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Produto:

Referéncia Designacao Material Peso [Kg]
2007E | Grampo para fixacao tubular Aco Inox 304L| 0,02

Descricdo:

Grampo fixoband para aperto da fita fixoband (ref.:2007D). Com suporte para condutor
redondo e utilizacao com 2007D.

Aplicacdes:
Sistemas de Protecao contra Descargas Atmosféricas

Caracteristicas Técnicas:

De acordo com as normas NP 4426, EN62305
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coe INnftocentrol
FICHA TECNICA >0 ®

Produto:

Referéncia Designacio Material Peso [Kg]
2007M Fita para fixacao tubular universal | Aco Inox 304L -

Descricdo:

Fita de aperto universal em aco inox 304L para estruturas entre os @60mm e @120mm. Furo de
fixacao de @10,5mm e parafuso M8 com porca em aco inox 304L.
Furacdes para aperto a estruturas de larguras: @60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 110, 120.

Aplicacdes:
Sistemas de Protecdo contra Descargas Atmosféricas

Caracteristicas Técnicas:

De acordo com as normas NP 4426, EN62305

Figura:
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CADEADOS E FECHADURAS DOS PORTOES EM LOCAIS COM GSM-R
CENARIOS ALCAPOES E PORTAS ANTI-ESCALAMENTO DE VEDAGAO COM PORTAO DE ACESSO EXEMPLOS
ACESSO AS TORRES
Cadeado com codificagdo ASSA - GSM-R. NA

Torre GSM-R em estagdo ou apeadeiro sem vedagdo e portdo de

acesso

/,
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f
Edifico de Passagei}qki= F
- | :
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(77777
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Torre GSM-R em estagdo ou apeadeiro com vedagdo com P As fechaduras dos portdes das vedagdes das torres devem ter codificagdo igual a das
- N Cadeado com codificagdo ASSA - GSM-R - ~ C 3
portdo exterior de acesso, sem controlo de acessos fechaduras dos portdes das vedagdes do trogo em que as torres estdo inseridas

7
)

RECINTO DA TORRE GSM-R
Pk 45+861

Mola: o letor de crtdes do portto de ocesso deverd ficar posicionada de medo @ sefu possied
aceder a2 mesmo o parte de deniro du wedogdo (para avertura 3 saids)

A codificagdo das fechaduras ASSA para os portdes de acesso é determinada pelo sistema de

Torre GSM-R localizada junto a uma SET, PAT, contentor ou
Cadeado com codificagdo ASSA - GSM-R
controlo de acessos

bastidor exterior, com vedagdo comum e portdo exterior de
acesso com controlo de acessos

Mt il Ao

Cadeado com codificagdo ASSA - GSM-R

Fechadura com codificagdo ASSA determinada pelo controlo de acessos

0l

Fechadura com codificagdo das fechaduras dos portdes das vedagdes do trogo em que estdo inseridas




DOSSIER TECNICO

TORRES DE TELECOMUNICACOES RETICULADAS
COM BASE TRIANGULAR
MODELO IP/REFER_AGSMR

Altura - 30m
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1. OBJECTIVO

A presente memdaria descritiva apresenta a descricdo e o método de cdlculo utilizado para Torres
de Telecomunicacdo Trelicadas de base triangular com 30 metros de altura, para suporte de

antenas de telecomunicacodes.

2. DADOS

2.1. Geometria

As forres serdo constituidas por trocos com ém. A largura dos trocos tros de lado ao

longo de toda a torre.

2.2. Descricdo

O fuste serd executado em tubo redondo (Montantes) e cantoneira (T ssas e Diagonais),

unidos por meio de ligacdes aparafusadas.

As torres servirdo de apoio a uma de escado g [ a instalar (antenas,

2.2.1. Acabamentos

O acabamento das T 3 izacdo (proteccdo anti-corrosiva e acabamento

Elaborado Aprovado

FIP.DT.IM.01 FISOLA Pagina 4 de 16 c €

J.COELHO D.REI




Data: 09-02-2023

- ~
rI)OL A TORRES DE TELECOMUNICACOES o
Reviséo: 04

2.3. Equipamentos

A verificacdo da estrutura é feita para as antenas e equipamentos/acessoérios indicados na tabela

seguinte:
4 Antenas GSM-R + Para-Raios +
Balizador
Topo - Tm Plataforma
Topo - 5m 4 Antenas GSM/UMTS
Base - Escada, caminho de cabos (8
cabos 7/8" e cabo terra) e calha
topo
24. Accdes

As accdes actuantes sobre a estrutura se (EN 1991-1-4:2005):

Para os esta ites Ultimos, a ac¢cdo do vento foi quantificada de acordo com o definido no

Eurocdédigo 1, d rdo com o local (zona B, rugosidade Il — identificado como zona Bll), para um

tempo de retorno de 50 anos.

Os valores da pressdo do vento, sGo os seguintes:

0,0m 10,0m | 40,0m | 40,0m

563N/m2 , , , 1733Pa 52,7 m/s 52,7 m/s

Elaborado Aprovado
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Neste tipo de estruturas, por simplificacdo e pelo lado da seguranca, pode-se considerar o

Revisdo: 04

coeficiente estrutural CsCd=1.

A cada nivel foi considerada a actuacdo concenfrada das dreas discretas de resisténcia ao

vento correspondentes aos seguintes elementos:

e Estrutura da torre

A accdo do vento na estrutura é calculada pelo método preconizado na EN 1993-3-1, parte

B.2.2.1, em funcdo do indice de cheios da estrutura e da presséio do ve

foi considerada a actuacdo concentrada das dreas discretas vento

correspondentes aos elementos da torre.

e Escadas de acesso e cabos:

A accdo do vento sobre a escada é calculada pelo m P EN1991-1-4:2010

vento actuante e

preconizado na
- Ponto 7.11, em funcdo do indice de cheio

corrigidos pelo coeficiente de esbelteza i

Para o cdilculo da accdo do vento no
parte B2.3, em funcdo do coeficiente de

de Ka indicado na norma.

No cdiculo foram conta dos os esforcos do ve actuante na escada, suporte de antenas e

bracos complementares te.

- Vento na estrut a torre, escadas e ca 0s de cabos:

Altura Médulos Largura A ierior AL .caos | Montantes Travessas Diagonais A
[m] [m] [m2médulo] | [m#médulo] [mm] n® [ C[mm] n® [Cmm]| Lmm] [m2/médulo]
29,50 m T 1,50 8,85 m? 0,59 m? 76,1 6 45,0 5 45,0 1,86 1,68 m2
23,60 m T2 1,50 8,85 m? 0,59 m? 114,3 5 45,0 5 60,0 1,86 2,18 m?
17,70 m T3 1,50 8,85 m? 0,59 m? 168,3 5 50,0 5 60,0 1,86 2,83 m?
11,80 m T4 1,50 8,85 m? 0,59 m? 168,3 5 60,0 5 60,0 1,86 2,89 m?
5,90 m T5 1,50 8,85 m? 0,59 m? 219,1 5 60,0 5 70,0 1,86 3,54 m2
f.
Pressdo do | Coef. de Coef. de
Vento Exposicio Rug. do
e Terreno . . Coef. de Forma Vento Total Nede Carga por N6
Velocidade | % Cheios A
[Pa] Ce(2) Cr(z) cf Cf,, [kN/m 6dulo] Nés X y z
1733 3,08 52,7 m/s 0,26 1,00 2,00 6,86 kN 6 0,00kN | 1,14kN [ 0,00 kN
1645 2,92 1, 51,3 m/s 0,31 1,00 1,90 7,80 kN 6 0,00 kN 1,30 kN 0,00 kN
1534 2,73 1,12 49,5 m/s 0,39 1,00 1,90 9,14 kN 6 0,00 kN 1,52 kN 0,00 kN
1383 2,46 1,04 47,0 m/s 0,39 1,00 1,80 8,02 kN 6 0,00kN | 1,34kN [ 0,00 kN
1140 2,03 0,91 42,7 m/s 0,47 1,00 1,70 7,54 kN 6 0,00kN | 1,26kN | 0,00 kN
Elaborado Aprovado
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¢ Antenas.

A accdo do vento sobre as antenas e equipamentos € calculaoda de acordo com as

especificacdes do cliente.

O procedimento de cdilculo das forcas actuantes resume-se a dois passos: 12 - determinacdo da

forca actuante para cada uma das direcgdes (02, 902 e 1809); 22 - Determinacdo da forca média

do vento para as trés direccdes a multiplicar pelo ndmero total de antenas.

4 Antenas GSM-R + acessor

200,0 kg

Plataforma

0,20 m?

200,0 kg

1,00 | 290m

4 Antenas GSM/UMT

2,00 m?

40,0 kg

1,00 | 250m

4 Antenas GSM-R + acessdrl 52,8 m/s
Plataforma 52,6 m/s 0,35 kN 3 0,00 kN 0,12 kN 0,67 kN
4 Antenas GSM/UMT 51,7 m/s 3,34 kN 3 0,00 kN 11T kN 0,13kN
0,00 kN 294 kN 1,47 kN
Elaborado Aprovado
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Os efeitos aerodindmicos da passagem dos comboios:

Foram considerados como uma accgdo varidvel aplicada no troco da base (5,0 metros).

surface de la strustuns

—— '.:.' surface d I structure |
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\!\ - | V=300km/h
: . = Y=250km/h

----- V=200km/h
———— V160km/h
....... —_ V| 20km/h

e V=220km/h

e ag=4m

e gu=04xKI1xK2
e KI=10
K2=13

s limites de utilizagdo foi consideradas as mesmas acgdes dos estados limites

o foi considerada uma velocidade mdaxima de 100 km/h.

Como suplemento de seguranca foi considerada uma carga vertical descendente de 3,0 kN,

correspondente a dois homens e equipamentos.

Elaborado Aprovado
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3. Ciritérios e Métodos de Cdilculo

3.1. Regulamentos e normas

Para efeitos do presente documento, a torre estd de acordo com as disposicdes e comentdrios

das seguintes normas / regulamentos:

e NP EN 1990:2009 - Eurocddigo 0: Bases para projecto de estruturas;
e NP EN 1991-1-1:2009 - Eurocédigo 1-1-: Accdes gerais;

e NP EN 1991-1-4:2009 - Eurocddigo 1-1-4: Accdes do vento;
e NPEN 1993-1-1:2010 - Eurocddigo 3-1-1: Projecto de Estruturas d
e NPEN 1993-1-8:2010 - Eurocédigo 3-1-8: Projecto de Ligacdes;

e EN 1993-3-1:2006 - Eurocode 3-3-1: Design of Steel Structures — Towe
ium structures (EXC2

e EN 1090 - Execution of steel structures and alumi

3.2. Estados limites Gltimos (E.L.U.)
O critério de dimensionamento faz-se co elos esforcos majorados
e as tensdes limites de cedéncia dos

esfor¢cos actuantes na direc¢cdo mais de

Tendo em conta a classe de fiabili , ini s torres, a combinacdo de acgdes é

As fundacdes calculadas segundo o método de Sulzberger para as accdes mdaximas sem

majoracdo e co erando um terreno tipo médio. Nos casos em que o terreno local tenha
caracteristicas inferiores as previstas, deverd ser revista a fundacdo, sendo da responsabilidade do
fornecedor a realizacdo de todos os estudos geoldgicos do terreno de fundacdo sempre que se

possa revelar necessario.

Elaborado Aprovado
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3.3. Estados limites de servico (E.L.S.)

Para os estados limites de servico foram consideradas as cargas ndo majoradas correspondentes

d accdo do vento com uma velocidade mdaxima de 27,0 m/s tfendo como limite uma deflexdo
maxima de 12 no topo.

Elaborado Aprovado
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4. MATERIAIS
Os materiais previstos para execucdo da torre sdo:
Elemento Material Norma
Montantes S355 JR EN NP 10 025
Diagonais e Travessas S275 JR EN NP 10 025
Suporte para pdra-raios; S235 JR EN NP 10 025
Suporte para balizador 5235 JR EN NP 10 025
nocturno;
Plataforma interior de trabalho; S235 JR
Escada com caminho de $235 JR
cabos;
Porta anti-escalamento; S235 JR
Plataforma anti-escalamento; S235 JR
Degraus de descanso;
Interfaces para suporte das
antenas;
Sistema anfti-nidificacdo
Chumbadouros

Parafusos fixagcdo
Porcas / Anilhas

4.1. Caracteristicas resistentes

Nncia e tensdo de rotura destes materiais sGo, onde

Os valores caracteristic a tensd

aplicavel:

Material Gced 0.2% Grot
235 N/mm?2 | 360 N/mm?
275 N/mm?2 | 430 N/mm?2
S355 355 N/mm?2 | 510 N/mm?2
AlSI 316 196 N/mm2 | 490 N/mm2
6.8 480 N/mm?2 | 600 N/mm?
8.8 640 N/mm?2 | 800 N/mm?2

5. METODOS DE CALCULO

A verificacdo de estabilidade e determinacdo dos esforcos e deslocamentos foi efectuada por
recurso ao programa de cdlculo de estruturas reticuladas espaciais Autodesk Robot Structural
Analysis, tanto em termos de Estados Limites Ultimos de resisténcia como em termos de Estados

Limites de Servico.

Elaborado
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6. ANALISE DE RESULTADOS

6.1.

Estados limites Ultimos de resisténcia

As tensdes instaladas nas seccoes metdlicas para os valores de carga maximos impostos pelo

Eurocddigo 1, foram verificadas de acordo com o Eurocddigo 3-1-1, para os Estados Limites

Ultimos. As propriedades mecanicas das seccdes e as condicdes fronteiras e de encurvadura séo

indicadas pelo projectista, enquanto a verificacdo global é feita pelo programa de cdlculo. A

estrutura apresentada apresenta resisténcia suficiente para resistir &s accdes consideradas.

Apresenta-se de seguida o resumo do cdlculo da barra condicionan

de elementos consideradas no cdlculo.

milia

Member |  Section | Material | Lay | Laz | Ratio | Case
Code group: 1 Montantes T1
181 [®[chs7e1x32] s275 | 3837] 3837] o088]  10ELU0°
Code group: 2 Montantes T2
143 [@[chs 1143x3. | s3ss | 2528] 2526] 088]  10ELUGF
Code group: 3 Montantes T3
115 |#[chs 1s83x¢ | s355 | 17.04] 1704] o089] 10ELU_D®
Code group : 4 Montantes T4
a2 [®[chs16a3x6 | s3s5 | 1720] 4729] o08s] 10ELU_0°
Code group: 5 Montantes T
34 [®[crsz21a1%6. | s3ss | 1315] 1315]  081]  10ELU_0F
Code group : 6 Diagonais
54 [®[ceereoxe | szrs | 6s08| 127.34] 093]  11ELU_180°
Code group: 7 Traveszas
30 [®[caersoxs | s2rs | e3i1] 12340] 05|  12Elu_see
A tabela segiiin’re enta o dimension to das ligacdes entre trocos:
Tubo Parafusos
Esforgo | Diametro do Aco do | Resistanci Diametro Nred bi3 a d Resistanci
FI axial Ned -D do t 6o do |Resistencia Verificagdo | dafuragdo rde lametro |Classe dos| Resistencia Verificagdo
ubo do tubo parafusos d parafusos | do parafuso
(kN) m) (mm Dp (mm)
Flange Topo 20 76,1 3,2 S 275 201,5kN [ 10,08 Ok 120 6 M10 8.8 33,4kN 10,02| Ok
Flange T1-T2 120 114,3 3,6 S275 | 344,3kN 2,87 | Ok 170 6 M12 8.8 48,6 kN 2,43 | Ok
Flange T2-T3 320 168,3 4 S 355 733,0kN 2,29 | Ok 230 6 M16 8.8 90,4 kN 1,70 | Ok
Flange T3-T4 580 168,3 6,3 S$355 | 1138,2kN [ 1,96 Ok 250 6 M20 8.8 141,1 kN 1,46 | Ok
Flange T4-TS 910 219,1 6,3 S$355 | 1495,2kN | 1,64 Ok 320 6 M27 8.8 264,4 kN 1,74 | Ok
Flangebase | 1250 | 2191 63 | 5355 | 14952kN | 1,20 [ ok 350 8 M30 8.8 323,1kN [ 2,07 [ ok |
Elaborado Aprovado 4
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Flange Soldadura Geometria
Diametro |Espessura Aco da |Resisténcia Garganta da | Resisténcia
Flanges daflange | daflange ¢ Verificagdo | soldadura - da Verificagdo |e2>1,4Dh| p>2,5d | p <10d
flange | dachapa
Df (mm) [ tf (mm) aw (mm) soldadura
Flange Topo 160 10 S 355 96,7 kN 4,83 Ok 4 223,4kN | 11,17 Ok Ok Ok Ok
Flange T1-T2 220 15 S 355 187,7kN | 1,56 | Ok 4 335,6 kN 2,80 | Ok Ok Ok Ok
Flange T2-T3 300 20 S 355 380,5kN | 1,19 | Ok 4 553,5 kN 1,73 | Ok Ok Ok Ok
Flange T3-T4 340 30 S 355 710,6 kN 1,23 Ok 5 691,9 kN 1,19 | Ok Ok Ok Ok
Flange T4-T5 440 30 S355 | 1059,1kN | 1,16 | Ok 6 1080,9kN | 1,19 | Ok Ok Ok Ok
| Flangebase | 510 | 30 | s355 [14240kn [ 114 ] ok | 8 [ 1441,2kn [ 1,35 | ok ok | ok | ok

Conclui-se que a estrutura apresenta resisténcia suficiente para resistir

6.2. Estados limites de servigco

Para as condi¢cdes de utilizacdo impostas, velocida deformacdo das

torres consideradas nesta memaria descritiva ndo ultrap topo nem 0,5° de

inclinagcdo a 2/3 da altura.

ESTADOS LIMITES DE UTILIZAGAO

Local Htorre | Deslocame Rotacao Decisao

OK

Regq. Cliente

30.0m 8 mm

Topo 0,5° 1927 m/s

Conclui-se que os requisitos de ELS sé

FIP.DT.IM.O1

Elaborado

Aprovado

J.COELHO

D.REI

FISOLA

Pégina 13 de
16

€




Data: 09-02-2023

TORRES DE TELECOMUNICAGOES

rDOLA

Reacc¢des na base

Revisdo: 04

6.3.

Apresenta-se de seguida o resumo das reaccdes na base da torre para os varios casos de carga e

combinagdes:

Node / Case | FX (kN) | FY (kN) | FZ (kN) | MX (kNm) |MY (kNm)|MZ (kNm)
110/1 0,0000 | 0,0000 |30,2884| 0,6318 -0,0019 0,0000
110/2 -0,0000| 0,0000 | 3,0000| 0,0000 -0,0000 | 0,0000
110/3 0,0000 |-55,3200( 2,0100 | 1049,0250| 0,0000 0,0000
110/4 -0,0001 | 55,3200 | 2,0100 |-1049,0250
110/5 27,6600|-47,9085| 2,0100 | 908,4822
110/6 0,0000 |-14,9880|-0,0000| 262,3842
110/7 -0,0000| 14,9880 | 0,0000 | -262,3842 »

110/8 7,4940 |-12,9800( -0,0000| 227,2314 | 131,1922
110/10(C) | 0,0000 |-88,5120(44,3621 -0,0023
110/11(C) |-0,0001 | 88,5120 | 44,3621 |- -0,0046
110/12 (C) |44,2560|-76,6536(44,3621 839,2180
110/20(C) | 0,0000 |-14,9880 -0,0019
110/21(C) |-0,0000| 14,988
110/22 (C) | 7,4940 |-12,9

: @
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7. INSTRUCOES DE MONTAGEM E MANUTENCAO DA TORRE

A documentacdo com as instrucoes sobre a montagem e com indicac¢des sobre a manutencdo
da tforre encontra-se em documentos auténomos, que complementam o presente documento.

Caso 0s mesmos ndo fenham sido recepcionados, deverdo ser solicitados & Fisola.

8. DURABILIDADE E GARANTIA

A durabilidade das estruturas esta estd relacionada com os efeitos da.deterioracdo/corrosdo do

orrosdo utfilizado

material e, consequentemente € condicionada pelo sistema de prof
(EN 1SO14713-1 - galvanizacdo por imersdo a quente; EN 1SO12944 ncdo da

categoria de corrosividade do ambiente.

Com a adequada manutencdo das estruturas, assegura-se uma durabilidad

A garantia da estrutura assegurada pela Fisola é nos, considerando uma adequada

manutengdo.

Elaborado Aprovado A qi
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J.COELHO D.REI




roOLA

Anexo |

DESENHOS ESTRUTURAIS
DETALHES DE CALCULO
ESQUEMAS DE FUNDACAO



TORRE 30,0 METROS - VISTA 3D

1

TROCO4-6.0m TROCO 3-6.0m TROCO 2-6.0m TROCO 1-6.0m

TROCO 5-6.0 m

NN

. 1.28 m

Escada do topo

das escadas

Suporte para para-raios e
balizador nocturno

Plataforma

troco 1

3 Escadas intermédias

N (PN L)X X AL NERNENT Pl AP 12X AL NEX/ R (PN 27X X 72X NN\ 27X AR A2 NEX e/ )

ISSUASS AN AN NN RN AN, PN, NN NN NS AN PN RN NN NSNS MINNIRNINNUINNUINN
ARG AR R A IR A A R A A AR A AR AR A AR AR AL

7
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»

72
1\ it

N

7z

2.45m

AL ENL
NLA N4

»
S

}\“ N NN

Este documento é propriedade da Fisola. Reprodugao e/ou
transmissao € proibida sem permisséo escrita.

TIPO 2

Pecas de amarragao

Escada da base
TIPO 1

Espetos

Anti-Escalamento (ver D08)

Plataforma trogo 5

- PROTECCAO: Galvanizagéo por imersdo a quente e Pintura Integral
- ACO:

- Os parafusos e anilhas sao de acordo respectivamente com a Norma DIN 933.

SECCAO TRANSVERSAL

Pormenor da base da torre

DEGRAU DE DESCANSO

PORMENOR DO SUPORTE DAS ESCADAS

- Tubos (S275JR e S355JR)
- Cantoneira (S275JR)

- Chapas (S275JR)

- Parafusos (Classe 8.8)

AS

SOLDADURA -Ii'-’\@ Data | Rubrica Quant. TORRE DE [
) Exmstira S Des. [29-0518] csoares |™*™ TELECOMUNICAGAO ri)GI A
mjenchraIigar Verif. |29-05-18| D.REI - R Zona Industrial de Albergaria-A-Velha
irr\]fae(lj'iore ;e3z1er:1 Aprov_ 29-05-18 | D.REI TRELICADA TRIANGULAR Tel.(+351)234527430 Fax (+351)234527238
SOLDADURA DE TOPO ESC
s mm<(9) <15 mm DESENHO DE GERAL %@
i!: -i-
o — TORRE TRELICADA TRIANGULAR TTT30
<6 Toler. 30 METROS [T 1]
EN40-2

fe
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CORTE A-A CORTE B-B J‘L
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o
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1
Pormenor suporte S
, . (14
para-ralos e 9
: c
balizador nocturno 3 o
]
42 4 (a]
<
[ 5
-©-
=z
o
™
N
1 [TAMPA TTT30IP4-D0O1.11 | S275-JR 7 [Ch4x@160
2 |SUPORTE PARA - RAIOS E BALIZADOR | TTT30IP4-D01.10 | S275-JR 6 __|Conjunto Soldado
3 |TRAV. T1 C/ FURAGAO P/ PLATAFORMA | TTT30IP4-D01.9 | S275-JR 5 |L45x45x5x1387
2 |TRAV. T1 C/ FIXACAO DAS ESCADAS TTT30IP4-D01.8 | S275-JR 4 |conjunto Soldado
15 [DIAGONAL T1 TTT30IP4-D01.7 | S275-JR 3 |L45x45x5x1705
—= r— 13 [TRAVESSA T1 TTT30IP4-D01.6 | S275-JR 2 |L45x45x5x1387
3 [MONTANTE T1 TTT30IP4-D0O1 S355-JR 1 [Conjunto Soldado
N° . ~ PESO ~
Pecas DESIGNACAO NORMA MATERIAL (POS. DIMENSOES Kg/Pca OBSERVAGOES
SOLDADURA € Data | Rubrica |Quant. — =
A . T
gm0 o 7 [Des [maro] sravares |7 EHridOLA=iP
menor a ligar Vel’if 29-12-20 D.REI Torre Telecomunica(;ées Solugdes de lluminagéo Piblica
n&o deve ser e ? - . ~ Zona Industrial de Albergaria-A-Velha
inferior a 3mm Aprov_ 29-12-20 D.REI Tel.(+351)234527430 Fax (+351)234527238
SOLDADURA DE TOPO . AL
6 mm < (€) < 15 mm ESC' | DESENHO DE CONJUNTO Peso Unitario: AEI_@,
60°
- ZzZm ==
2mm
TROGO N°1 TTT301P4-D00.1
SOLDADURA DE TOPO
©) <6 mm Toler. | | | | |
| r7P7a ISO itui-
7 2768-m Substitui:
Subs. Por: 1368
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NOTA: Desenho Representativo sem fixagdo da escada

N 2 |TRAV. T2 C/ FIXACAO DAS ESCADAS TTT30IP4-D02.7 | S275-JR 4 Conjunto Soldado
2 15 [DIAGONAL T2 TTT30IP4-D02.6 | S275-JR 3  |L60x60x4x1643
[ 16 [TRAVESSA T2 TTT30IP4-D02.5 | S275-JR 2 |L45x45x5x1336
3 [MONTANTE T2 TTT30IP4-D02 S355-JR 1 [Conjunto Soldado
N° 5 ~ PESO ~
Pegas DESIGNAGCAO NORMA MATERIAL |POS. DIMENSOES Kg/Pga OBSERVAGCOES
N SOLDADURA e Data | Rubrica |Quant. EHFOOLA=iP
DE ANGULO Para Fabrico:
(e) Espessura N DeS. 29-12-20| J.TAVARES . . FISOLA-IP
menor a ligar Verif. |29-12-20 D.REI Torre Telecomunicagées Solugtes de lluminagdo Pablica
n&o deve ser e ? - . ~ Zona Industrial de Albergaria-A-Velha
- — — B inferior a 3mm Aprov_ 29-12-20 D.REI Tel.(+351)234527430 Fax (+351)234527238
SOLDADURA DE TOPO . AL
( J'. \§ 6 mm < (e) < 15 mm Esc: Peso Unitario: ‘6‘@’
.o L ) A <} 60°
AIN AIN AL e
_______ CALDY ALh TROGO N°2 TTT301P4-D00.2
SOLDADURA DE TOPO
©) <6 mm Toler. T T T
o| 77772 ISO itui:
7 2768-m Substitui:
Subs. Por: 1368




6000

CORTE A-A

1500
1800

CORTE B-B

NOTA: Desenho Representativo sem fixagdo da escada

-~
2 [TRAV. T3 C/ FIXACAO DAS ESCADAS TTT30IP4-D03.7 | S275-JR 4 |Conjunto Soldado
15 |IDIAGONAL T3 TTT30IP4-D03.6 | S275-JR 3 |L60x60x6x1563
16 |TRAVESSA T3 TTT30IP4-D03.5 | S275-JR 2 |L50x50x5x1284
3 |MONTANTE T3 TTT30IP4-D0O3 S355 - JR 1 Conjunto Soldado
N° . ~ PESO ~
Pecas| DESIGNACAO NORMA MATERIAL [POS. DIMENSOES KglPca OBSERVAGOES
SOLDADURA e Data | Rubrica |Quant. EE; Fi‘)OLA = ;?
(Iz)EIEASI;(e;Sl;trOa m DeS 29-12-20 JTAVARES Para Fabrico: S OLAIP
nméeongre 3 eng:: Verif. |29-12-20 D.REI Torre Telecomunicagées ;0,,,;;3? d:{,T;,,-,,:’;:,, pf,,.,,,v:.,v .
e ? ona Industrial de Albergaria-A-Velha
inferior a 3mm Aprov_ 29-12-20 D.REI Tel.(+351)234527430 Fax (+351)234527238
SOLDADURA DE TOPO . el
6 mm < (€) < 15 mm ESC' | DESENHO DE CONJUNTO Peso Unitario: AEI_@,
60°
< R ==
2mm
TROGO N°3 TTT301P4-D00.3
SOLDADURA DE TOPO
©) <6 mm Toler. T T T
| 77 ISO itui:
e 2768-m Substitui:
Subs. Por: 1368
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2 |TRAV. T4 C/ FIXACAO DAS ESCADAS TTT30IP4-D04.7 | S275-JR 4 Conjunto Soldado
15 [DIAGONAL T4 TTT30IP4-D04.6 | S275-JR 3  |L6OX60x6x1563
16 |TRAVESSA T4 TTT30IP4-D04.5 S275 - JR 2 |L60x60x4x1284
3 |IMONTANTE T4 TTT30IP4-D04 S355-JR 1 Conjunto Soldado SOLDADURA
Ne° . . -
Pegas DESIGNAGCAO NORMA MATERIAL [POS. DIMENSOES T(Ei:(a) OBSERVAGCOES
SOLDADURA € Data | Rubrica |Quant. — =
A ra Fabrico: )
DE ANGULO r\1 DeS 20-12-20| J.TAVARES Para Fab EC;LNP'P')OLA .?

me

néo deve ser e ?

inferior a 3mm

(e) Espessura
nor a ligar _IJ_ Verif. |29-12-20 D.REI

Aprov. |29-12-20|  D.REI

Torre Telecomunicagées

Solugées de luminagéo Publica
Zona Industrial de Albergaria-A-Velha
Tel.(+351)234527430 Fax (+351)234527238

SOLDADURA DE TOPO Esc:

6 mm<(e) <15 mm DESENHO DE CONJUNTO
60°
| pzn ="
2mm
SOLDADURA DE TOPO TROCO N°4
©) <6 mm Toler. ¢
| 77K ISO
%e 2768-m

Peso Unitario:

¢

TTT30IP4-D00.4

Substitui:

Subs. Por: 1368
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CORTE A-A
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2010

1500

CORTE B-B

o_o
7\
z’> <>

60°

1500
1915

NOTA: Desenho Representativo sem cutelos e sem fixacdo da escada

St
TRAV. T5 C/ FURAGAO P/ PLATAFORMA | TTT301P4-D05.9 | S275-JR 5 |L60ox60x4x1227
TRAV. T5 C/ FIXACAO DAS ESCADAS TTT30IP4-D05.8 | S275-JR 4 Conjunto Soldado
15 |IDIAGONAL T5 TTT30IP4-D05.7 | S275-JR 3 [L70x70x7x1505
13 |TRAVESSA T5 TTT30IP4-D05.6 | S275-JR 2 |L60x60x4x1227
3 |MONTANTE T5 TTT30IP4-D05 S355 - JR 1 Conjunto Soldado
N° - - ~
Pegas DESIGNACAO NORMA MATERIAL [POS. DIMENSOES T(:;:—/Eg? OBSERVAGOES
SOLDADURA € Data | Rubrica |Quant. EE; -“*SOLA -
DE ANGULO Para Fabrico: rl - . ?
(e) Espessura N DeS. 29-12-20| J.TAVARES . . FISOLA-IP
menor a ligar Vel’if 29-12-20 D.REI Torre Telecomunlca(;oes Solugdes de lluminagéo Piblica
nao deve ser e ? z . Zona Industrial de Albergaria-A-Velha
inferior a 3mm Aprov_ 29-12-20 D.REI Tel.(+351)234527430 Fax (+351)234527238
SOLDADURA DE TOPO . AL
6 mm < (€) < 15 mm ESC' | DESENHO DE CONJUNTO Peso Unitario: AEI_@,
60°
< R ==
2mm
TROGO N5 TTT301P4-D00.5
SOLDADURA DE TOPO
©) <6 mm Toler. T T T
| 77 ISO itui:
7 2768-m Substitui:
Subs. Por: 1368
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(O\Q \ 0
Chumbadouro (Varao roscado) CHUM_M30 -D01.2 8.8 2 [M30x1000 - GALVANIZAR
Flange da Cércea CHUM_M30 -D01.1 S275 1 |CH6x@510 - GALVANIZAR
N° 5 DES. N° ~ PESO ~
Peca] DESIGNACAO NORMA MATERIAL [POS. DIMENSOES korea | OBSERVACOES
SOLDADURA e Data | Rubrica |Quant. S .
DE ANGULO Para Fabrico:
] Des. |02-11-21| J.COELHO
menor ot AN - TORRES TRELIGADAS FISOLA
9 Verif. |o2-11-21 D.REI Solugées de lluminagéo Piblica
n&o deve ser e P - _ Zona Industrial de Albergaria-A-Velha
inferior a 3mm Aprov_ 02-11-21 D.REI Tel.(+351)234527430 Fax (+351)234527238
SOLDADURA DE TOPO Esc: Peso Unitario: 5 @
6 mm < (e) <15 mm
60° -kg
| ez ==
CHUM_M30 - D01
P e —— CHUMBADOUROS M30X1000 —
o ' | [ [ [ ]
| 7R ISO -
Yo 2768-m Substitui:
Subs. Por: 1328




GABARIT

1010
1500
1950
3 | CANTONEIRA GABARIT CHUM_M30-D01.3.2 S275 2 | L40x40x4x1010 GALVANIZAR
3 | FLANGE GABARIT CHUM_M30-D01.3.1 S275 1 | CH3x486x544 - GALVANIZAR
N° X DES. N° ~ PESO =
Pegas| DESIGNACAO NORMA MATERIAL [POS. DIMENSOES koPea | OBSERVACOES
SOLDADURA e Data | Rubrica |Quant. s
DE ANGULO Para Fabrico:
] Des. |02-11-21| J.COELHO
menoraiomr AN - TORRES TRELIGADAS FISOLA
9 E :e Verif. [02-11-21] D.REI Solugoes de lluminagdo Publica
n&o deve ser - _ Zona Industrial de Albergaria-A-Velha
inferior a 3mm Aprov_ 02-11-21 D.REI Tel.(+351)234527430 Fax (+351)234527238
SOLDADURA DE TOPO Esc: Peso Unitario:
6 mm < (e) <15 mm :
. kg 46_@7
w i GABARIT
2 mm
CHUM_M30 - D01.3
SOLDADURA DE TOPO
ortm T T CH3 x 486 x 544 - S275 JR [ [T 11
X X -
: 2:(;? ISO Substitui:
e 2768-m
Subs. Por: 1328
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600
Espetos de Anti-Escalamento | p_ AT.ANTI-ESC-D04 S275 Ch.3x285x1994 8,92 GALVANIZAR

Var. @10x85 0,06 GALVANIZAR

3
690 2 |Fiél Dobradiga PLAT.ANTI-ESC-D03 S275
1

Portinhola PLAT.ANTI-ESC-D02 S275 Conj. Soldado 3,76 GALVANIZAR

RIN|W]S

1994 1 |Plataforma PLAT.ANTI-ESC-DO1.1 S275 Conj. Soldado 20,3 | GALVANIZAR

. DESIGNACAO E(EDSR'MNAO MATERIAL |[POS. DIMENSOES isfg OBSERVACOES

SoLoauRa % Data | Rubrica |quant HridOLA=iP
DE ANGULO Para Fabrico:

(e) Espessura N Des' 04-01-21] I TAVARES o FISOLAIP
menor a ligar Verif. [osor21 D.REI Torre Telecomunicagées Solugdes de lluminagéo Piblica

n&o deve ser e ? - Zona Industrial de Albergaria-A-Velha

inferior a 3mm Ap rov. |o4-01-21 D.REI Tel.(+351)234527430 Fax (+351)234527238

SOLDADURA DE TOPO . s L
6 mm < (¢) < 15 mm ESC | pESENHO DE CONJUNTO Peso Unitario: AEI_@,
33,04 kg

2mm

] =
PLAT.ANTI-ESC-D01
PLATAFORMA ANTI-ESCALAMENTO

SOLDADURA DE TOPO
(€) <6 mm Toler. | | | | |

) e 27I(Sst(s)-m Substitui:
Subs. Por: 1368
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CORTEA-A

9y
-
A
600
2 |Fiél Dobradiga PLAT-DO3 S275 3 GALVANIZAR
1 |Portinhola PLAT-D02 S275 GALVANIZAR
1 |Plataforma PLAT-DO1.1 S275 GALVANIZAR
N° X DES. N° = ~
Pegas DESIGNACAO NORMA MATERIAL |POS. DIMENSOES OBSERVACOES
SOLDADURA € Data | Rubrica |Quant. — =
DE ANGULO S JTAVARES e Fabrico EE; l"'l)Ol.A o | P
(e) Espessura Des- 05-01-21 . FISOLA-IP
menor a ligar Verif. [os-o1-21 D.REI Torre Telecomunicagées Solugdes de lluminagdo Piblica
n&o deve ser e ? z . ~ Zona Industrial de Albergaria-A-Velha
inferior a 3mm Aprov_ 05-01-21 D.REI Tel.(+351)234527430 Fax (+351)234527238
SOLDADURA DE TOPO . e
ESC: | DESENHO DE CONJUNTO Peso Unitario:

6 mm < (e) <15 mm
60°

| 7R
2mm
SOLDADURA DE TOPO
(©) <6 mm Toler.
| 222 ISO
e 2768-m

PLATAFORMA DE TRABALHO

=@

PLAT-DO1

Substitui:

Subs. Por:

1368
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o ™
L0
H - L
500
1 |FECHO DE ESCADA S275JR 6 SOLDADURA
BARRA DE EMENDA S275JR 5 SOLDADURA
20 [DEGRAUS S275 JR 4 SOLDADURA
7 |SUPORTE CABOS ESQUERDO S275JR 3 SOLDADURA
7 |SUPORTE CABOS DIREITO S275 JR 2 SOLDADURA
2 |LONGARINA ESQUERDA/DIREITA S275JR 1 SOLDADURA
N° X DES. N° = PESO ~
Pegas DESIGNACAO NORMA MATERIAL |POS. DIMENSOES korea | OBSERVACOES
SOLDADURA € Data | Rubrica |Quant. S— -
e Ty | [Data ] Rubrica Jou EHridOLA=iP
(6) Espessura — TORRES TELECOMUNICAGCOES FISOLAIP
menor a ligar Ve I‘If 15-07-19 D.REI Solugées de lluminagao Publica
néo deve ser e ? z ~ Zona Industrial de Albergaria-A-Velha
inferior a 3mm Apl’OV. 15-07-19 D.REI Tel.(+351)234527430 Fax (+351)234527238
S eror® | ESCI | DESENHO CONJUNTO Peso Unitério: =] @
60°
| ez -

2mm ESCADA TIPO 1 - 6000 PORTA ESCADA-D01

SOLDADURA DE TOPO L50 x 50 x 5 x 6000 - S275 JR

(€) < 6 mm Toler. | | | | |
Subs. Por: 1378
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+ + + + |
T+ + + ]
o
— o
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10 [SUPORTE CABOS ESQUERDO S275 JR 5 SOLDADURA
10 [SUPORTE CABOS DIREITO S275 JR 4 SOLDADURA
2 |BARRA DE EMENDA S275 JR 3 SOLDADURA
20 |DEGRAUS S275 JR 2 SOLDADURA
2 |LONGARINA ESQUERDA/DIREITA S275 JR 1 SOLDADURA
Ne ~ o ~ =
Pocas DESIGNACAO ﬁgi'MNA MATERIAL |[POS. DIMENSOES F}’(QE/SS OBSERVACOES
SOLDADURA e Data | Rubrica |Quant. — =
DE ANGULO N Des. hs-o7-19| J.COELHO Para Fabrico: Eg l“'l)Ol.A-iP
(€) Espessura = TORRES TELECOMUNICAGOES FISOLA-IP
5 gar E ] Verlf. 15-07-19 D.REI Solugées de luminagdo Pblica
nao deve ser - Zona Industrial de Albergaria-A-Velha
inferior a 3mm Aprov 15-07-19 D.REI Tel.(+351)234527430 Fax (+351)234527238
SOLDADURA DE TOPO - e
6mm < (e) <15 mm Esc: DESENHO CONJUNTO Peso Unitario: 46_@7
60°
| R ==
ESCADA TIPO Il - 6000 ESCADA-D02
SOLDADURA DE TOPO Toler L50 x 50 x 5 x 6000 - S275 JR
@ ' L [ [ [ ]
| r777A ISO — o
. 2768-m Substitui:
Subs. Por: 1328
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CORTEA-A

(Esc. 1:10)

.

&

4 |FIXACAO PORTA TRASEIRA S275 JR 4 SOLDADURA
2 |FIXACAO PORTA FRONTAL S275 JR 3 GALVANIZAR
1 |PORTA TRASEIRA S275 JR 2 GALVANIZAR
1 [PORTA FRONTAL S275 JR 1 GALVANIZAR
N° = DES. N° = PESO ~
Pegas DESIGNACAO NORMA MATERIAL [POS. DIMENSOES kgPca | OBSERVACOES
SOLDADURA € Data | Rubrica |Quant. - -
e hnoois HrdOLA=-iP
(e) Espessura N Des. [5-07-19 J.COBLHO A FISOLA-IP
pess - TORRES TELECOMUNICACOES ) -
menor a ligar Verlf 15-07-19 D.REI Solugées de lluminagéo Piiblica
néo deve ser e ? hl - Zona Industrial de Albergaria-A-Velha
inferior a 3mm Ap rov. |15-07-19 D.REI Tel.(+351)234527430 Fax (+351)234527238
SOLDADURA DE TOPO Esc: Peso Unitario:
6 mm < (e) < 15 mm : 46_@7
60°
«| TR ==
2 mm
PORTA ANTI-ESCALAMENTO PORTA-D04
SOLDADURA DE TOPO Toler
oo ' L [T [ ]
| 7R ISO - o
e 2768-m Substitui:
Subs. Por: 1328
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SOLDADURA € Data | Rubrica |Quant.
DE ANGULO Para Fabrico:
(e) Espessura N Des. |30-06-20| J. TAVARES o FISOLAP
menor a ligar A Verif. |30-0620] D.REI Torre Telecomunicagées Solugées de luminagéo Pablica
n&o deve ser e ? - . - Zona Industrial de Albergaria-A-Velha
inferior a 3mm AprOV. 30-06-20 D. REI Tel.(+351)234527430 Fax (+351)234527238
SOLDADURA DE TOPO Esc: | DESENHO DE SUB-CONJUNTO Peso Unitario: EI $
6 mm < (e) <15 mm
60°
o[ TR ==
2mm
; INTERFACE
SOLDADURADETOPO | Toler Amarragéo do Interface
o ' L [ [ [ ]
| 772778 ISO —
e 2768-m Substitui:
Subs. Por: 1368




3 | 2 | 1
Pormenor A
Lista Pecas
N° | Qtd Designacao Material Peso
1 1 |Rotor
2 3 |Haste
3 1 |Extensao
4 3 |Chaveta Meia Cana
SOLDADURA & Data Rubrica Fabrica de
Zfés'lﬁ%t?a § ‘2 Desenhouf 11-06-2013 JRS Isoladores
.IE‘?HE,LZ%% Verificou - Eléctricos,
Aprovou ﬁ rI>OLA Lda
o< tsmm. | Escalas
S = F.AT.FER-01
La reproduction complete ou partielle sans autorisation est interdite. sowsuperore fTolerancial - Dispositivo Anti-Nidificaggo - Tipo Turbina  |Revisao:
eI* Responsavel:
I 3 I 2 I 1

7 I 6 I 5 ZI&




Data: -
— A Revisdo: 2
LISTA DE EXPEDIQAO Elaborado: J.COELHO
Aprovado: D.REI
DEPARTAMENTO TECNICO
PRODUTO QUANT. Enc. N°
TTT30IP4 + ACESSORIOS 1 -
Quant. Designagéo N° Desenho / Norma Dimensoes F??o (Ka)
Unitario| Total
TROCO 1
3 TROCO 1 TTT30IP4 - DO1 2160x3220x6000
12 |[TRAVESSAT1 TTT30IP4 - DO1.6 L45x45x5x1387
15 [DIAGONAL T1 TTT30IP4 - DO1.7 L45x45x5x1705
38 |TRAV. T1 C/FIXACAO DAS ESCADAS TTT30IP4 - D01.8 L45x45x5x1387
3 |TRAV. T1 C/FURAGAO PARA PLATAFORMA TTT30IP4 - D01.9 L45x45x5x1387
2 |PARA-RAIOS TTT30IP4 - D01.10 @160x310
1 |TAMPA TTT30IP4 - D01.11 Ch4x@160
TROCO 2
3 |TROCO?2 TTT30IP4 - D02 @220x@300x6000
16 |TRAVESSA T2 TTT30IP4 - D02.5 L45x45x5x1336
15 [DIAGONAL T2 TTT30IP4 - D02.6 LB0x60x4x1643
2 |TRAV. T2 C/FIXACAO DAS ESCADAS TTT30IP4 - D02.7 L45x45x5x1336
TROCO 3
3 |TROCO3 TTT30IP4 - D03.1 @300x@340x6000
16 |TRAVESSA T3 TTT30IP4 - D03.5 L50x50x5x1284
15 [DIAGONAL T3 TTT30IP4 - D03.6 LBOX60x6x1563
2 |TRAV. T3 C/FIXACAO DAS ESCADAS TTT30IP4 - D03.7 L50x50x5x1284
TROCO 4
3 |TROCO 4 TTT30IP4 - D04.1 @340x@440x6000
16 |TRAVESSA T4 TTT30IP4 - D04.5 L60x60x4x1284
15 |[DIAGONAL T4 TTT30IP4 - D04.6 LBOX60x6x1563
2 |TRAV. T4 C/FIXACAO DAS ESCADAS TTT30IP4 - D04.7 L60x60x4x1284
TROCO 5
3 |TROCOS TTT30IP4 - D05.1 @A40x@510x6000
13 |[TRAVESSA T5 TTT30IP4 - D05.6 LB0X60x4x1227
15 [DIAGONAL T5 TTT30IP4 - D05.7 L70x70x7x1505
2 |TRAV. T5 C/FIXACAO DAS ESCADAS TTT30IP4 - D05.8 LB0X60x4x1227
3 |TRAV. T5 C/FURAGAO PARA PLATAFORMA TTT30IP4 - D05.9 LB0X60x4x1227
ESCADAS
1 |ESCADATIPOI ESCADA - D01 L50x50x5x6000
4 |ESCADATIPO I ESCADA - D02 L50x50x5x6000
10 [BARRA DE EMENDA ESCADA - D01.6 BR50x5x210
20 |CALCADOR PORTA - D04.5 BR80x5x90
PORTA ANTI-ESCALAMENTO
1 |PORTA FRONTAL PORTA-D04.1.1 CH2,5x440x2000
1 |PORTA TRASEIRA PORTA-D04.2.1 CH2,5x619x2000
4 |FIXAGAO PORTA FRONTAL PORTA-D04.3 80x105
4  |FIXAGAO PORTA TRASEIRA PORTA-D04.4 CH8x80x155
DEGRAUS DE DESCANSO
2 |DEGRAUS DE DESCANGO DEG.DESC.-D18 296x238x355
2 |BARRA DE FIXAGAO DO DEGRAU DEG.DESC.-D18.4 50x56x400
PLATAFORMA+PORTINHOLA DE TRABALHO - TROCO 1
1 |PLATAFORMA PLAT - DO1 1127x1261
2 |FIEL DE DOBRADIGA PLAT - D03 VAR.$10x90
1 |PORTINHOLA PLAT - D02 351x640
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Data: -
— A Revisdo: 2
LISTA DE EXPEDIQAO Elaborado: J.COELHO
Aprovado: D.REI
DEPARTAMENTO TECNICO
PRODUTO QUANT. Enc. N°
TTT30IP4 + ACESSORIOS 1 -
Quant. Designagao N° Desenho / Norma Dimensoes I?ggo (Kg)
Unitario| Total
PLATAFORMA+PORTINHOLA ANTI-ESCALAMENTO - TROCO 5
1 PLATAFORMA PLAT.ANTI-ESC - D01 1127x1261
2 FIEL DE DOBRADICA PLAT.ANTI-ESC - D03 VAR.®10x90
1 PORTINHOLA PLAT.ANTI-ESC - D02 351x640
3 ESPETOS PLAT.ANTI-ESC - D04 285x1994
CONJUNTO CHUMBADOUROS M30x1000
1 CONJUNTO CHUMBADOURO CHUMB.M30X1000-D01 @510x1000
1 GABARIT CHUMBADOUROS CHUMB.M30X1000-D01.3  |1749x1950
3 CANTONEIRA DIAGONAL CHUMB.M30X1000-D01.4  |L40x40x4X1181
PARAFUSARIA TORRE
CHUMBADOURO M30x1000
168 |Porca Sextavada CHUMB.M30X1000-D01 ?510x1000
48 |Anilha Plana CHUMB.M30X1000-D01.3  [1749x1950
LIGA(;()ES DAS FLANGES
18 |[Parafuso Sextavado Lig. T1 c/ Para-Raios+Tampa M10x40-8.8 Galvanizar
36 |Porca Sextavada Lig. T1 c/ Para-Raios+Tampa M10-8 Galvanizar
18 |Anilha Plana Lig. T1 c/ Para-Raios+Tampa M10 Galvanizar
18 |[Parafuso Sextavado Lig. T1c/ T2 M12x60-8.8 Galvanizar
36 |Porca Sextavada Lig. T1 ¢/ T2 M12-8 Galvanizar
18 |Anilha Plana Lig. T1c/ T2 M12 Galvanizar
18 |[Parafuso Sextavado Lig. T2 ¢/ T3 M16x70-8.8 Galvanizar
36 |Porca Sextavada Lig. T2 ¢/ T3 M16-8 Galvanizar
18 |Anilha Plana Lig. T2 ¢/ T3 M16 Galvanizar
18 |[Parafuso Sextavado Lig. T3¢/ T4 M20x110-8.8 Galvanizar
36 |Porca Sextavada Lig. T3¢/ T4 M20-8 Galvanizar
18 |Anilha Plana Lig. Lig. T3¢/ T4 M20 Galvanizar
18 |[Parafuso Sextavado Lig. T4 c/ T5 M27x120-8.8 Galvanizar
36 |Porca Sextavada Lig. T4 ¢/ T5 M27-8 Galvanizar
18 |Anilha Plana Lig. Lig. T4 ¢/ T5 M27 Galvanizar
LIGACOES DAS TRAVESSAS
36 |Parafuso Sextavado Lig. T1 M12x50-8.8 Galvanizar
72 |Porca Sextavada Lig. T1 M12-8 Galvanizar
36 |Anilha Plana Lig. T1 M12 Galvanizar
72 |Parafuso Sextavado Lig. T2 M12x50-8.8 Galvanizar
144 |Porca Sextavada Lig. T2 M12-8 Galvanizar
72 |Anilha Plana Lig. T2 M12 Galvanizar
72 |Parafuso Sextavado Lig. T3 M12x50-8.8 Galvanizar
144 |Porca Sextavada Lig. T3 M12-8 Galvanizar
72 |Anilha Plana Lig. T3 M12 Galvanizar
72 |Parafuso Sextavado Lig. T4 M12x50-8.8 Galvanizar
144 |Porca Sextavada Lig. T4 M12-8 Galvanizar
72 |Anilha Plana Lig. T4 M12 Galvanizar
72 |Parafuso Sextavado Lig. T5 M12x50-8.8 Galvanizar
144 |Porca Sextavada Lig. TS5 M12-8 Galvanizar
72 |Anilha Plana Lig. T5 M12 Galvanizar
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: Data: -
- A Revis&o: 2
[ LISTA DE EXPEDICAO Elaborado: J.COELHO
Aprovado: D.REI
DEPARTAMENTO TECNICO
PRODUTO QUANT. Enc. N°
TTT30IP4 + ACESSORIOS 1 -
Quant. Designacgao N° Desenho / Norma Dimensoes ?‘.’?° Ka)
Unitario| Total
LIGACOES DAS DIAGONAIS
30 |Parafuso Sextavado Lig. T1 M12x50-8.8 Galvanizar
60 [Porca Sextavada Lig. T1 M12-8 Galvanizar
30 |Anilha Plana Lig. T1 M12 Galvanizar
60 [|Parafuso Sextavado Lig. T2 M12x50-8.8 Galvanizar
120 |Porca Sextavada Lig. T2 M12-8 Galvanizar
60 |Anilha Plana Lig. T2 M12 Galvanizar
60 [|Parafuso Sextavado Lig. T3 M14x50-8.8 Galvanizar
120 |Porca Sextavada Lig. T3 M14-8 Galvanizar
60 |Anilha Plana Lig. T3 M14 Galvanizar
60 [|Parafuso Sextavado Lig. T4 M14x50-8.8 Galvanizar
120 |Porca Sextavada Lig. T4 M14-8 Galvanizar
60 |Anilha Plana Lig. T4 M14 Galvanizar
60 [|Parafuso Sextavado Lig. T5 M14x50-8.8 Galvanizar
120 |Porca Sextavada Lig. T5 M14-8 Galvanizar
60 |Anilha Plana Lig. T5 M14 Galvanizar
PARAFUSARIA LIGACAO PLATAFORMAS A TORRE
22 |Parafuso Sextavado DIN 933 - Ago M12x60-8.8 Galvanizar
44 |Porca Sextavada DIN 934 - Aco M12-8 Galvanizar
22 |Anilha Plana DIN 126 - Aco M12 Galvanizar
PARAFUSARIA LIGACAO CALCADORES
20 |[Parafuso Sextavado DIN 933 - Aco M12x50-8.8 Galvanizar
40 |Porca Sextavada DIN 934 - Aco M12-8 Galvanizar
20 |Anilha Plana DIN 126 - Aco M12 Galvanizar
PARAFUSARIA LIGACAO ESCADAS
40 |Parafuso Sextavado DIN 933 - Aco M10x30-8.8 Galvanizar
40 |Porca Sextavada DIN 934 - Aco M10-8 Galvanizar
40 |Anilha Plana DIN 126 - Aco M10 Galvanizar
PARAFUSARIA PORTA ANTI-ESCALAMENTO
20 [|Parafuso Cabecga Cilindrica DIN 912 - Aco M10x30-A2
20 [Porca Sextavada DIN 934 - Aco M10-A2
20 |Anilha Plana DIN 126 - Aco M10-A2
PARAFUSARIA DEGRAUS DE DESCANSO
4  |Anilha Plana DIN 126 - Aco M12 A2
4 Porca Sextavada DIN 934 - Aco M12 A2
4 Parafuso Oval -Quad DIN 603 - Ago M12-40 A2
4 Parafuso Sextavado DIN 933 - Acgo M8x75-8.8 Galvanizar
4 Porca Sextavada DIN 934 - Aco M8-8 Galvanizar
4 Anilha Plana DIN 126 - Ago M8 Galvanizar
LINHA DE VIDA
1 Conjunto linha de vida IRUDEK Tipo 2 com absorvedor
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DIMENSIONAMENTO - MODELO DE CALCULO

Project: TTT30_IP/REFER - 4GSMR

Author :



Autodesk Robot Structural Analysis Professional
Author:
Address:

Calculation note

Structure type: Shell

Structure gravity center coordinates:

X = 0.750 (m)
Y= 0.433 (m)
Z=  11.486 (m)

Central moments of inertia of a structure:
Ix = 180253.666 (kg*m2)
ly = 180272.781 (kg*m2)
lz= 1634.623 (kg'm2)

Structure description
Number of nodes:
Number of bars:
Bar finite elements:
Planar finite elements:
Volumetric finite elements:
No of static degr. of freedom:
Cases:
Combinations:

Table of load cases / analysis types
Case 1 : Peso Préprio

Analysis type: Static - Linear

Case 2 : Sobrecarga
Analysis type: Static - Linear

Case 3 : Vento 0°
Analysis type: Static - Linear

Case 4 : Vento 180°
Analysis type: Static - Linear

Case 5 : Vento 30°
Analysis type: Static - Linear

Case 6 : Vento 02_100km/h

Analysis type: Static - Linear

Date : 07/10/21

File: TTT30_IP_4GSMR.rtd
Project: TTT30_IP_4GSMR

274
183
285

1638
14
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional

Author:
Address:

Case 7

Analysis type:

Case 8

Analysis type:

Case 10

Analysis type:

Case 11

Analysis type:

Case 12

Analysis type:

Case 20

Analysis type:

Case 21

Analysis type:

Case 22

Analysis type:

Date : 07/10/21

Vento 1802 _100km/h
Static - Linear

Vento 302 _100km/h
Static - Linear

ELU 0°
Linear combination

ELU_180¢°
Linear combination

ELU_30¢°
Linear combination

ELS 09
Linear combination

ELS 180¢
Linear combination

ELS_30¢
Linear combination

File: TTT30_IP_4GSMR.rtd
Project: TTT30_IP_4GSMR
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional
Author: File: TTT30_IP_4GSMR.rtd
Address: Project: TTT30_IP_4GSMR

Section properties

Section properties:

CHS 219.1x6.3

HY=219,100, HZ=219,100 [mm]

AX=42,1000 [cm2]

IX=4772,0000, Y=2386,0000, 1Z=2386,0000 [cm4]
Material=S 355

CAEP 60x4

HY=43,600, HZ=84,800 [mm]
AX=4,7087 [cm2]

IX=0,2475, 1Y=24,9734, 1Z=6,5767 [cm4]
Material=S 275

CAEP 50x5

HY=37,500, HZ=70,800 [mm]
AX=4,8026 [cm2]

IX=0,3958, 1Y=17,3816, 1Z=4,5469 [cm4]
Material=S 275

CHS 114.3x3.6

Date : 07/10/21 Page : 4



Autodesk Robot Structural Analysis Professional
Author: File: TTT30_IP_4GSMR.rtd
Address: Project: TTT30_IP_4GSMR

O

HY=114,300, HZ=114,300 [mm]

AX=12,5000 [cm2]

IX=384,0000, 1Y=192,0000, 1Z=192,0000 [cm4]
Material=S 355

CHS 76.1x3.2

O

HY=76,100, HZ=76,100 [mm]

AX=7,3300 [cm2]

IX=97,6000, 1Y=48,8000, 1Z=48,8000 [cm4]
Material=Montantes

Material=S 275

CHS 168.3x6.3

O

HY=168,300, HZ=168,300 [mm]

AX=32,1000 [cm2]

IX=2106,0000, 1Y=1053,0000, 1Z=1053,0000 [cm4]
Material=S 355

CHS 168.3x4

O

HY=168,300, HZ=168,300 [mm]

AX=20,6361 [cm2]

IX=1393,4800, 1Y=696,7380, 12=696,7380 [cm4]
Material=S 355

CAEP 45x5

Date : 07/10/21 Page : 5



Autodesk Robot Structural Analysis Professional
Author:
Address:

HY=33,500, HZ=63,600 [mm]
AX=4,2682 [cm2]

IX=0,3542, 1Y=12,4200, 1Z=3,2600 [cm4]
Material=S 275

CAEP 60x6

HY=45,000, HZ=84,800 [mm]
AX=6,9087 [cm2]

IX=0,8208, 1Y=36,1443, 12=9,4407 [cm4]
Material=S 275

CAEP 70x7

HY=52,600, HZ=99,000 [mm]

AX=9,3969 [cm2]

IX=1,5206, 1Y=67,0906, |Z=17,5047 [cm4]
Material=S 275

Date : 07/10/21

File: TTT30_IP_4GSMR.rtd
Project: TTT30_IP_4GSMR
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional

Author:
Address:

Properties - Bars

File: TTT30_IP_4GSMR.rtd
Project: TTT30_IP_4GSMR

Section name

Bar list

AX
(cm2)

AY AZ IX 1Y
(cm2) (cm2) (cmd4) (cmd4)

1Z
(cm4)

CHS 219.1x6.3

31to36

42,1000

21,0500 21,0500 4772,00 2386,00
00 00

2386,00
00

CAEP 60x4

1to3
Tto9
13to15
19t021
25t027
50t052
56t058
62t064
68to70
74 76 88
117
119to12
1123
125t012
7
131tol3
3137
138
143to14
5
191to19
6

4,7087

0,0 0,0 0,2475 24,9734

6,5767

CAEP 50x5

83to85
89t091
95t097
101to10
3
107to10
9
188to19
0

4,8026

0,0 0,0 0,3958 17,3816

4,5469

CHS 114.3x3.6

146to14
8

12,5000

6,2500 6,2500 384,000 192,000
0 0

192,000
0

CHS 76.1x3.2

179t018
1

7,3300

3,6650 3,6650 97,6000 48,8000

48,8000

CHS 168.3x6.3

80t082

32,1000

16,0500 16,0500 2106,00 1053,00
00 00

1053,00
00

CHS 168.3x4

113tol1
5

20,6361

10,3180 10,3180 1393,48 696,738
00 0

696,738
0

CAEP 45x5

75116
118122
124
128to13
0
134to013
6
140to14
2
149to17
8
182to018

4,2682

0,0 0,0 0,3542 12,4200

3,2600

Date : 07/10/21
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional
Author: File: TTT30_IP_4GSMR.rtd
Address: Project: TTT30_IP_4GSMR

7

CAEP 60x6 53to55 6,9087 0,0 0,0 0,8208 36,1443 9,4407
59to61
65t067
71t073
77t079

86 87
92t094
98to100
104to10
6
110tol1
2139

CAEP 70x7 4to6 9,3969 0,0 0,0 1,5206 67,0906 17,5047
10to12
16to18
22t024
28t030

Date : 07/10/21 Page : 8




Autodesk Robot Structural Analysis Professional
Author: File: TTT30_IP_4GSMR.rtd
Address: Project: TTT30_IP_4GSMR
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional

Author:
Address:

Properties - Materials

File: TTT30_IP_4GSMR.rtd
Project: TTT30_IP_4GSMR

Materia E (MPa) G (MPa) NI LX RO Re (MPa)
1 1/rc (KN/m3
) )
1 S 355 210000,00 81000,00 0,30 0,00 77,0100 355,00
2 S 275 210000,00 81000,00 0,30 0,00 77,0100 275,00
3 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Date : 07/10/21
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Data: 11-12-2020

HrdOLA=iP TORRES DE TELECOMUNICAGOES e
evisao: 00

A. DIMENSIONAMENTO DAS FUNDAGOES

As fundacdes sdo calculadas de acordo com o método de Sulzberger, para a combinacdo rara
de accdes, considerando diversos tipos de terreno, como descrito na folha de cdlculo. Sdo do
fipo monobloco (poco) enterrado, constituidas por betdo armado betonado directamente sobre

o terreno, sem cofragem.

Nas fundacdes monobloco considera-se um bloco prismdtico de seccdo fransversal ax b x T (a e
b-base e t-altura), solicitado verticalmente por uma carga P devido as cargas verticais
permanentes, e ainda por uma forca lateral F devido as cargas varidveis do vento.

As cargas horizontais sdo convertidas num momento flector e numa forca de corte na base da

torre.

> F
Fy
M
Fx
l P
H J—
HT i
|8
4"
T s ..‘ .' '.o.
i T . (b)
Soleira L— ]Z{—J

A resisténcia do terreno € nula d superficie e cresce proporcionalmente & profundidade. Serdo
desprezadas as forcas de atrito das paredes verticais e horizontais do bloco, estando assim do
lado da seguranca.

Segundo este método nas faces laterais do bloco desenvolvem-se impulsos parabdlicos horizontais
de amplitudes o1 e o2 devidos ao solo lateral envolvente. Na base do bloco desenvolvem-se

pressdes lineares reactivas do solo com amplitude 3.

Elaborado Aprovado HFOOLA=-iP
FIP-DT 01 JCOELHO D.REl L Pagina 1 de 3
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Data: 11-12-2020

HrdOLA=iP TORRES DE TELECOMUNICAGOES e
evisao: 00

_ |2 CpPtga
O3 = —L

Onde Cb e Cl sdo respectivamente o coeficiente do solo lateral e o coeficiente do solo da base.
O momento de derrube do bloco de ancoragem relativamente ao CIR devido ao momento e a

forca de corte na base da torre € expresso por:
Ms,dG =M + Fx x 2/3t

O momento resistente em torno do CIR, devido & actuacdo dos impulsos laterais e na base do

bloco é expresso por:
Mrd = Ms+Mb

Momento da a¢do lateral do solo:

Base quadrado:
axts
M = 36 X Cy X Tan

Base em losango:
V2 xaxt
Mg=——

s 36 X C¢ X Tan «

Momento da carga vertical:
Base quadrado:

G
M,=Gx((05-047 X |————
b ( /aXCbeanoc

Base em losango:

M, = G x (0.707 05 % |—>xG
= X . Xa—0U.o0X _
b ( a CbXTanoc

O valor de tana é definido pela teoria de Sulzberger sendo igual a 0,01.

Quando Ms/Mb <1, a accdo do terreno € menor que a das cargas verticais, € necessdrio
considerar-se um fator de seguranca K que varia entre 1,0e 1,5,

A condicdo de seguranca € verificada se Ms,dG<Mrd.

De seguida apresenta-se o dimensionamento do s maci¢cos das torres.
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Data: 11-12-2020

HrdOLA=iP TORRES DE TELECOMUNICAGOES e
evisao: 00

NOTA 1: A definicdo do tipo de terreno é da responsabilidade do instalador/ dono de obra. No
caso de indefinicdo do tipo de terreno deverd ser solicitado um estudo geotécnico para avaliar o
coeficiente de compressibilidade lateral do terreno: ct (kn/m3). Os desenhos esquemdticos em

anexo sdo meramente indicativos.

NOTA 2: Conservativamente foram considerados os coeficientes de majoracdo das accdes

geotécnicas iguais aos factores de majoracdo das acgdes estruturais.
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Data: 11-12-2020
(] [ -
HrEiISOLA =P MACICO DE FUNDAGAO Revisao: 0
Edicéo: 1
| oBra | Torres IP/REFER - 4GSM-R | ALTURA 30,0m | FORMA DO FUSTE | Reticulada |
Fy
Fsdx Fsdy Msd
(kN) (kN) (kN.m)
90,0 45,0 1700,0 Fx
ACO A 400 fsyd= 348 =
BETAO C25/30 R
G+
Tipo de Fundacéo Q -
(Quadrada ou Circular)
|rotagéo admissivel a= 0,01 rad ax(b)

Tipo de Solo A B1 B2 B3 C1 c2 D1 D2 E F
e Terreno | Terrenos | Areiafina Argila  |Argila Semi-| Argila Fina |  Argila e Fre e
Descricao . ., I Grossae | Grossa Duro e

Pantanoso | Moles Humida Branda rigida Seca Rigida (acralhn Nuwa Raladnc
Peso Especifico - y (kN/m3) 6,5 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Pressao admissivel max - s (kPa) 50 80 80 80 180 180 300 300 400 500
Indice de Compressibilidade! (kN/m?) 7500 15000 15000 30000 65000 75000 100000 120000 145000 145000
Angulo (%) da cunha de terra - b? 5 5 5 5 8 8 12 12 15 20
Angulo (%) de atrito interno (coesao) - s° 0 20 30 25 25 30 25 35 37 40
Coef. de atrito (terreno / betdo) - p 0,1 0,2 0,5 0,4 0,5 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5
1- o indice de compressibilidade refere-se a profundidades de 2,0m
t(m) 4,500 3,800 3,600 3,600 3,200 3,100 2,900 2,700 2,700 2,600
Dimensdes da aouD (m) 3,50 3,50 3,20 2,60 2,30 2,20 2,20 2,20 2,10 2,10
sapata b (m) 3,50 3,50 3,20 2,60 2,30 2,20 2,20 2,20 2,10 2,10
) 55,20 46,60 36,90 24,40 17,00 15,10 14,10 13,10 12,00 11,50
Peso terreno Pt (kN) 86,7 159,9 131,5 108,3 127,2 1144 158,7 136,1 171,5 228,5
Peso Fundacéo Pf (kN) 1323,00 | 1117,20 884,74 584,06 406,27 360,10 336,86 313,63 285,77 275,18
r,:': 145465 | 1322,06 | 1061,19 737,39 578,48 519,46 540,55 494,69 502,27 548,64
tgal 0,0007 0,0011 0,0028 0,0010 0,0007 0,0009 0,0006 0,0006 0,0005 0,0006
tga2 0,0040 0,0022 0,0024 0,0016 0,0009 0,0008 0,0007 0,0006 0,0006 0,0006
Ms (kN.m) tga,<0.01 1.495,0 1.520,4 1.119,7 1.819,6 21773 2.116,4 2.161,1 1.948,6 2.247,6 1.932,6
tga;>0.01 - - - - - - - - - -
Mb (kN.m) tga,<0.01 1.469,5 1.596,1 1.143,5 706,7 531,1 461,0 489,7 457,3 4446 4798
tga,>0.01
Mrd = Mb+Ms (kN.m) 2.964,5 3.116,5 2.263,2 2.526,3 2.708,4 2.577,4 2.650,8 2.405,9 2.692,2 24124
MsdG (kN.m) 1970 1928 1916 1916 1892 1886 1874 1862 1862 1856
MsdG < MrdG OK! OK! OK! OK! OK! OK! OK! OK! OK! OK!
As 30,23 31,79 25,25 34,68 42,03 41,82 43,01 39,04 45,76 41,01
Armadura =
Principal varao 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220
espac 0,36m 0,35m 0,40m 0,24m 0,17m 0,17m 0,16m 0,18m 0,14m 0,16m
Armadura de ch 6,05 6,36 5,05 6,94 8,41 8,36 8,60 7,81 9,15 8,20
Distribuicio varao 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210
espagc. 0,45m 0,43m 0,50m 0,29m 0,21m 0,21m 0,20m 0,22m 0,18m 0,20m
SIGMA 1 147,66 249,38 216,00 351,00 598,00 639,38 797,50 891,00 1027,69 989,63
SIGMA2 84,38 120,33 108,00 216,00 369,78 400,42 467,22 486,00 587,25 544,56
SIGMA3 253,13 361,00 324,00 648,00 1109,33 | 1201,25 | 1401,67 | 1458,00 | 1761,75 | 1633,67




Data: 09-02-2023
(] [ - —
HrEiISOLA =P MACICO DE FUNDAGAO Revisao: 0
Edicéo: 1
| oBra | Torres IP/REFER - 4GSM-R | ALTURA | 30,0m | FORMA DO FUSTE | Reticulada |
Fy
Fsdx Fsdy Msd
(kN) (kN) (kN.m)
90,0 45,0 1700,0 Fx
ACO A 400 fsyd= 348 =
BETAO C25/30 S
G
Tipo de Fundacéo Q -
(Quadrada ou Circular)
|rotagéo admissivel a= 0,01 rad ax(b)

Tipo de Solo A B1 B2 B3 C1 c2 D1 D2 E F
e Terreno | Terrenos | Areiafina Argila  |Argila Semi-| Argila Fina |  Argila e Fre e
Descricao . y Py Grossae | Grossa Duro e

Pantanoso | Moles Humida Branda rigida Seca Rigida (acralhn Nuwa Raladnc
Peso Especifico - y (kN/m3) 6,5 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Pressao admissivel max - s (kPa) 50 80 80 80 180 180 300 300 400 500
Indice de Compressibilidade’ (kN/m3) 7500 15000 15000 30000 65000 75000 100000 120000 145000 145000
Angulo (%) da cunha de terra - b? 5 5 5 5 8 8 12 12 15 20
Angulo (%) de atrito interno (coesao) - s° 0 20 30 25 25 30 25 35 37 40
Coef. de atrito (terreno / betdo) - p 0,1 0,2 0,5 0,4 0,5 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5
1- o indice de compressibilidade refere-se a profundidades de 2,0m
t (m) 4,500 3,600 3,600 3,600 3,200 3,100 2,900 2,700 2,700 2,600
Dimensdes da aouD (m) 3,50 3,50 3,20 2,60 2,30 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
sapata b (m) 3,50 3,50 3,20 2,60 2,30 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
o 55,20 44,10 36,90 24,40 17,00 15,10 14,10 13,10 13,10 12,60
Peso terreno Pt (kN) 86,7 143,0 131,5 108,3 127,2 1144 158,7 136,1 178,1 236,8
Peso Fundacéo Pf (kN) 1323,00 1058,40 884,74 584,06 406,27 360,10 336,86 313,63 313,63 302,02
. 1454,65 | 124642 | 106119 | 737,39 | 57848 | 51946 | 54055 | 49469 | 53677 | 583,83
tgal 0,0007 0,0012 0,0028 0,0010 0,0007 0,0009 0,0006 0,0006 0,0005 0,0006
tga2 0,0040 0,0022 0,0024 0,0016 0,0009 0,0008 0,0007 0,0006 0,0005 0,0006
Ms (kN.m) tga,<0.01 1.495,0 1.224,7 1.119,7 1.819,6 21773 2.116,4 2.161,1 1.948,6 2.354,6 2.024,7
tga,>0.01 . . . . . . . . . .
Mb (kN.m) tg9a,<0.01 1.469,5 1.506,4 1.143,5 706,7 531,1 461,0 489,7 4573 501,1 538,9
tga,>0.01
Mrd = Mb+Ms (kN.m) 2.964,5 2.731,2 2.263,2 2.526,3 2.708,4 2.577,4 2.650,8 2.405,9 2.855,7 2.563,6
MsdG (kN.m) 1970 1916 1916 1916 1892 1886 1874 1862 1862 1856
MsdG < MrdG OK! OK! OK! OK! OK! OK! OK! OK! OK! OK!
FS 1,5 1,4 1,2 1,3 1,4 1,4 1,4 1,3 1,5 1,4
As 30,23 27,86 25,25 34,68 42,03 41,82 43,01 39,04 46,34 41,60
?,:T:;?:: varao 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020
espac 0,36m 0,39m 0,40m 0,24m 0,17m 0,17m 0,16m 0,18m 0,15m 0,17m
Ad 6,05 5,57 5,05 6,94 8,41 8,36 8,60 7,81 9,27 8,32
g:';:g‘:;;:: varao 010 010 010 010 010 010 010 010 010 010
espagc. 0,45m 0,49m 0,50m 0,29m 0,21m 0,21m 0,20m 0,22m 0,19m 0,21m
SIGMA 1 147,66 236,25 216,00 351,00 598,00 639,38 797,50 891,00 1076,63 1036,75
SIGMA2 84,38 108,00 108,00 216,00 369,78 400,42 467,22 486,00 587,25 544,56
SIGMA3 253,13 324,00 324,00 648,00 1109,33 1201,25 1401,67 1458,00 1761,75 1633,67




Data: 11-12-2022
EE; Fl)OI— A - i ? MACICO DE FUNDACAO MONOBLOCO Revisao: 0
Edicéo: 1
[oBrA ] Torres IP/REFER - 4GSM-R [ ACTURA | 30,0m [ FORMADOFUSTE | Reficulada
NS ZaNY 7
--\\/\\ NOAACANANY
N \/ NN N
NN
N
A A
e
N A
Aprincipal > N
A £ A
5 (Ap) \ 7\
Adlstnbwga’ \ ) \
VS K
e p
2 2
/\ /_,\
< N\
./ux o
‘ =1 (S
TS ~
AN/ 2N NN NVINIINIINIINIEN
Betéo de
Limpeza 0.05 0.05
. a (m) x b(m) .
CARACTERISTICAS TIPO DOS SOLOS A PROFUNDDIDADE DE 2,0 METROS MACICO DE FUNDA(}AO ARMADURAS
H Y G O, a b t o o
TIPO DE SOLO Principal Distribuicao
| (NmT | kW] | [kPal | [m] m] ml 5 o
A Terreno Pantanoso 0,1 6,5 7500 50 3,60 3,6 45 ©20//0,20 | ©@10//0,20
B1 Terrenos Moles 0,2 17,0 15000 80 3,50 3,5 3,8 ©20//0,20 | ©@10//0,20
B2 Areia fina himida 0,5 17,0 15000 80 3,20 3,2 3,6 @20//0,2 @10//0,2
B3 Argila Branda 0,4 17,0 30000 80 2,60 2,6 3,6 ©20//0,15 | ©@10//0,20
C1 Argila Semi-rigida 0,5 17,0 65000 180 2,30 2,3 3,2 ©20//0,15 | ©@10//0,20
Cc2 Argila fina seca 0,7 17,0 75000 180 2,20 2,2 3,1 @20//0,15 @10//0,2
D1 Argila Rigida 0,5 17,0 100000 300 2,10 2,1 3,0 ©20//0,15 | ©@10//0,20
D2 Areia grossa e cascalho 0,5 17,0 120000 300 2,20 2,2 2,7 @20//0,15 @10//0,2
E Areia Grossa Dura 0,5 17,0 145000 400 2,20 2,2 2,6 ©20//0,15 | ©@10//0,20
F Cascalho Duro e Rolados 0,5 17,0 145000 500 2,20 2,2 2,6 ©20//0,15 | ©@10//0,20
NOTA 1: AS DIMENSOES DOS MACIGOS E AS ARMADURAS SAO MERAMENTE INDICATIVAS. A DEFINIGAO DO MACICO E DO TIPO DE MATERIAIS
TERRENO E DA RESPONSABILIDADE DO INSTALADOR/ DONO DE OBRA. NO CASO DE INDEFINIGAO DO TIPO DE TERRENO DEVERA .
SER SOLICITADO UM ESTUDO GEOTECNICO PARA AVALIAR O COEFICIENTE DE COMPRESSIBILIDADE LATERAL DO TERRENO: Ct BETAO (EN 206) ACO (Armaduras)
(kN/mS).
NOTA 2: A FUNDAGAO DEVERA SER BETONADA DIRECTAMENTE CONTRA O TERRENO SEM UTILIZAGAO DE COFRAGEM. C25/30 XC2 S3 Dmax=22mm A400NR SD
NOTA 3: 0 TOPO DO MACIGO DEVERA APRESENTAR UMA PENDENTE, PARA O EXTERIOR, COM INGLINAGAO DE 1%.

e Data |Rubrica|Quant.
SoLDADURA DE 1¢ | Des. |msnwnsns|s.coELHO| " ESTRUTURAS —
ANGULO (e) O METALICAS E r
Espessura menor a .
ligar néo deve ser Verif. | ########| D.REI ACESSORIOS
inferior a 3mm -
Zona Industrial de Albergaria-A-Velha
Aprov. | #####|  D.REI
Tel.(+351)234527430 Fax. (+351)234527238
SOLDADURA DE TOPO Peso unitario:
Esc.
5mm<(e)<15mm
=/= -
i — i /= | ESQUEMA DO MACICO DE FUNDACAO
MF - TTT30 IP 4GSMR
Toler.
(e) < 6 mm . .
NP EN Torre reticulada triangular, Modelo Substitan.
L 13670 IP_4GSMR - 30m Subs. Por:

Este documento é propriedade da Fisola.

Reproducao e/ou transmisséo € proibida sem permissao escrita.
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DIRECAO DE ACESSIBILIDADE, TELEMATICA E ITS — UNIDADE DE VIDEO MONITORIZACAO

SISTEMA DE CONTROLO DE ACESSOS — ESPACOS TECNICOS

1. INTRODUGCAO

Tendo como objetivo melhorar o controlo e seguranca aos espacos técnicos e a reducdo de custos de
deslocacao de Colaboradores da IP e IPT para acompanhamento de prestadores de servico e clientes,
€ fundamental dotar os espacos técnicos com sistema de controlo de acessos. Dada a dispersao
geogréfica da IP, a instalagéo deste tipo de sistema é fundamental para garantir o controlo e acesso

remoto as instalagdes.
Pretende-se assim ampliar este sistema a todos os espagos técnicos, nomeadamente:

Salas técnicas de telecomunicacdes;
Salas técnicas de sinalizacéo;

Salas de Explorac¢éo;

Salas de Energias (Quadros/AVAC);
Subestacfes de Energia;

Postos de Catenaria, Auto Transformacéo e Zonas Neutras;

N oo o0 M w0 Db PF

Sites de RSC/GSM-R.

O sistema selecionado em concurso em 2009 é do fabricante SALTO SYSTEMS e é constituido por
controladoras de portas, leitores de cartbes, fechaduras, unidades de controlo, botoneiras de alarme,
depésitos de chaves locais e uma plataforma de gestéo e operagéo centralizada integrada com o sistema
de videovigilancia.

2. NORMALIZAGCAO DE FECHADURAS/CHAVES

Deverd ser prevista a normalizacdo de todas as fechaduras/chaves de acordo com a funcionalidade das
instalacdes (j& com codigo atribuido a disponibilizar pela IP DAT quando solicitado):

e Telecomunicacdes (SET, RSC/GSM-R), ref2 TEL,;

e Sinalizagéo, ref? SIN;

e Exploracéo ref® EXP;

e Sala Energias Quadros/AVAC (quando aplicavel), ref® ENE;

e Entrada principal acesso edificios (quando aplicavel), ref2 GE;

o Energia de Tracdo (Subestacdes, Postos de Catenéria, Auto Transformacéo e Zonas Neutras)

refa ET.

IP-DAT-UVM-Controlo de Acessos 27-07-2018
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DIRECAO DE ACESSIBILIDADE, TELEMATICA E ITS — UNIDADE DE VIDEO MONITORIZACAO

SISTEMA DE CONTROLO DE ACESSOS — ESPACOS TECNICOS

3. DISPOSICOES GERAIS

A presente empreitada incluira o fornecimento, montagem, configuracdo e integracdo de todo o
equipamento ativo/passivo necessario ao correto funcionamento do sistema, devendo as referéncias
indicadas serem entendidas a titulo orientativo, podendo na altura da orcamentacéo das propostas ser

utilizadas outras da mesma Marca, se tecnologicamente mais evoluidas.
As unidades de controlo de acesso tém de ser ligadas a rede de dados de suporte a exploragéo.

As fechaduras de seguranca, eletromecanica ja possuem sensor de abertura integrado, nao havendo
necessidade de se preverem contatos auxiliares de sinalizacdo do estado da porta, caso exista
necessidade de informagdo complementar para outros sistemas (supervisdo e/ou telecomando) do

estado da porta este é assegurado por relé auxiliar existente na central de controlo de acessos;

As distancias maximas entre as unidades de controlo, os leitores e as fechaduras ndo devem ser

superiores a 200 metros.

Os equipamentos a fornecer tém obrigatoriamente ser integraveis e compativeis com a plataforma de

gestao de controlo de acessos existente “SALTO Pro Access Space”, em exploragéo na IP.

E necessario incluir o licenciamento “Milestone XProtect® Access Door License” de integragdo na
plataforma de gestao de video/controlo de acesso, assim como a licenga de plugin de gestéo de controlo

de acesso “Salto-Milestone Integration Plugin License”.

A infraestrutura de tubagem habitualmente necessaria para suporte deste sistema é a que a seguir se

descreve:

e Tubo (020mm) para a fechadura. Na transicdo entre a porta e a parede, devera utilizar-se
elemento de ligacgéao flexivel;

e Tubo (020mm) para os leitores de proximidade, instalados ao lado da porta, pelo interior e
exterior;

e Os tubos para os leitores devem ser terminados a uma cota de 1,20m de altura e seréo

interligados com a sala de telecomunicag8es, onde serdo instaladas as unidades de controlo;

IP-DAT-UVM-Controlo de Acessos 27-07-2018
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DIRECAO DE ACESSIBILIDADE, TELEMATICA E ITS — UNIDADE DE VIDEO MONITORIZACAO

SISTEMA DE CONTROLO DE ACESSOS — ESPACOS TECNICOS
4. CONFIGURAGAO DE INSTALAGCOES TIPO
4.1. CENARIO 1: SALAS TECNICAS COM ACESSO EXTERIOR COMUM E UM
ACESSO INTERIOR INDEPENDENTE PARA CADA UMA DAS SALAS, SALA

TECNICA DE SINALIZAGAO, SALA DE E‘_)'(PLORACAO, SALA DE ENERGIAS
E SALA TECNICA DE TELECOMUNICACOES.

a) Acesso exterior:

Considerar a solugao de controlo de acessos designada por “online”, constituida pelos seguintes

elementos:

l. Unidade de controlo para 2 leitores On-Line (ref. Salto CU42EO ou equivalente) e respetiva
fonte de alimentacéo dedicada 48Vcc - 12V/5A - carregador e bateria 12V/7Ah instalada em
gaveta de 19” e bastidor da sala de telecomunicagdes;

Il Dois leitores de proximidade mural compativel com Mifare, NFC e BLE (ref. Salto
WRMBO004S), um do tipo anti vandalico (ref. Salto WRMFHAY), instalado no exterior -
controlo de entrada, e outro instalado no interior (ref. Salto WRMBH1) - controlo de saida;

1. Fechadura de seguranca, eletromecénica tipo ASSA (ref. Assa Abloy EL561 ou EL461)
duplo controlo, inclui cabo de ligacio e chapa testa ou equivalente, para receber cilindro
modelo Europeu Mestrado IP / especialidades;

V. Cilindro modelo Europeu Mestrado IP / Especialidades;

V. Puxadores para portas (Par), rosetas, mola recuperadora reversivel, ferro quadrado e

fixacdo da muleta por perno roscado M6 oculto;
VI. Passa cabos (ref. EFF 10318-30);
VII. Caixa metalica para aplicagdo a face da fechadura eletromecénica (caso se aplique);

l. Espelhos em ago inox para porta;

Il Botoneira selada de emergéncia (ref. Bosch FMC-120-DKM), ficando no seu interior chave
mecanica da referida porta;

M. Mola hidraulica Forca EN 2-4, para portas de 40 a 80 Kg, certificada para uso em portas
corta-fogo (CT2500 EN2-4).
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DIRECAO DE ACESSIBILIDADE, TELEMATICA E ITS — UNIDADE DE VIDEO MONITORIZACAO

SISTEMA DE CONTROLO DE ACESSOS — ESPACOS TECNICOS

b) Acessos Interior

Considerar a solugao de controlo de acessos designada por “on-line” para cada uma das entradas

das salas (Sinalizacdo, Exploragdo, Energia e Telecomunicagdes), constituida pelos seguintes

elementos:

V.

VI.

VII.
VIII.

XI.
XILI.

XIILI.

Unidades de controlo para 2 leitores On-Line (ref. Salto CU4200 ou equivalente se ligada
via RS485 a uma CU42E0) e respetiva fonte de alimentacdo dedicada 48Vcc - 12V/7Ah -
carregador e bateria 12V/7Ah instalada em gaveta de 19” e bastidor da sala de
telecomunicacoes;

Um leitor de proximidade mural por porta de acesso, compativel com Mifare, NFC e BLE
(ref. Salto WRMBO004S), com base para leitor exterior anti vandalico. (ref. Salto WRMFHAV);
Fechadura de seguranca, eletromecénica com mono controlo exterior, com entrada de
cilindro europeu, inclui cabo de ligacdo, chapa testa ou equivalente, para receber cilindro
modelo Europeu Mestrado IP / Especialidades;

Cilindro modelo Europeu Mestrado IP / Especialidades;

Puxadores para portas (Par), rosetas, mola recuperadora reversivel, ferro quadrado e
fixacdo da muleta por perno roscado M6 oculto;

Passa cabos (ref. EFF 10318-30);

Caixas metalicas para aplicacéo a face da fechadura eletromecéanica (caso se aplique);
Espelhos em ago inox para porta;

Botéo de pressédo para abertura interior da porta e caso se aplique ligar a respetiva area na
central de intruséo (caso se aplique);

Molas hidraulicas Forca EN 2-4, para portas de 40 a 80 Kg, certificada para uso em portas
corta-fogo (CT2500 EN2-4).
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4.2. CENARIO 2: SALAS TECNICAS COM ACESSO EXTERIOR INDEPENDENTE
PARA CADA UMA DAS SALAS, SALA TECNICA DE SINALIZACAO, SALA DE
EXPLORACAO, SALA DE ENERGIAS E SALA TECNICA DE
TELECOMUNICAGOES.

DIRECAO DE ACESSIBILIDADE, TELEMATICA E ITS — UNIDADE DE VIDEO MONITORIZACAO

SISTEMA DE CONTROLO DE ACESSOS — ESPACOS TECNICOS

Considerar a solugao de controlo de acessos designada por “online”, constituida pelos seguintes

elementos (por porta):

l. Unidades de controlo (uma por cada dois leitores) para 2 leitores On-Line (ref.a Salto CU42EQ
(master) e CU4200 (slave) ou equivalente) e respetiva fonte de alimentacéo dedicada de
12V/7Ah - carregador e bateria 12V/7Ah instalada em gaveta de 19” em bastidor da sala de
telecomunicacoes;

II.  Um leitor de proximidade mural por porta de acesso, compativel com Mifare, NFC e BLE (ref.
Salto WRMBO004S), com base para leitor exterior anti vandalico. (ref. Salto WRMFHAV);

M. Fechadura de seguranga, eletromecénica com mono controlo exterior, com entrada de cilindro
europeu, inclui cabo de ligagdo, chapa testa ou equivalente, para receber cilindro modelo
Europeu Mestrado IP / Especialidades;

V. Cilindro modelo Europeu Mestrado IP / Especialidades;

V. Puxadores para portas (Par), rosetas, mola recuperadora reversivel, ferro quadrado e fixagédo
da muleta por perno roscado M6 oculto;

VI. Passa cabos (ref. EFF 10318-30);

VII. Caixa metélica para aplicagdo a face da fechadura eletromecénica (caso se aplique);
VIII. Espelhos em ago inox para porta,;

IX. Botéo de pressdo para abertura interior da porta e caso se aplique ligar a respetiva area na
central de intruséo (caso se aplique);

X. Mola hidraulica Forca EN 2-4, para portas de 40 a 80 Kg, certificada para uso em portas corta-
fogo (CT2500 EN2-4).

4.3. CENARIO 3: POSTOS DE CATENARIA, SITES DE RSC/GSM-R E OUTRAS
SALAS EM PLENA VIA COM ACESSO EXTERIOR SEM PARQUE FECHADO.

Considerar a solugao de controlo de acessos designada por “online”, constituida pelos seguintes

elementos:

l. Unidade de controlo para 2 leitores On-Line (ref. Salto CU42EOQ ou equivalente) e respetiva fonte
de alimentacdo dedicada 48Vcc - 12V/5A - carregador e bateria 12V/7Ah instalada em gaveta
de 197
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VI.
VII.

VIII.

Leitor de proximidade mural compativel com Mifare, NFC e BLE (ref. Salto WRMB004S), um do
tipo anti vandalico (ref. Salto WRMFHAYV), instalado no exterior - controlo de entrada;
Fechadura de seguranca, eletromecéanica com mono controlo exterior, com entrada de cilindro
europeu, inclui cabo de ligagdo, chapa testa ou equivalente, para receber cilindro modelo
Europeu Mestrado IP / Especialidades;

Cilindro modelo Europeu Mestrado IP / Especialidades;

Puxadores para portas (Par), rosetas, mola recuperadora reversivel, ferro quadrado e fixacédo
da muleta por perno roscado M6 oculto;

Passa cabos (ref. EFF 10318-30);

Caixa metalica para aplicacdo a face da fechadura eletromecénica (em caso de ser
necessério);

Espelhos em ago inox para porta (em caso de ser necessario);

Botéo de pressdo para abertura interior da porta e caso se aplique ligar a respetiva area na
central de intruséo (caso se aplique);

Mola hidraulica Forca EN 2-4, para portas de 40 a 80 Kg, certificada para uso em portas corta-
fogo (CT2500 EN2-4).

4.4. CENARIO 4: POSTOS DE CATENARIA (AUTO TRANSFORMAGAO E ZONAS

NEUTRAS), SITES DE RSC/GSM-R E OUTRAS SALAS EM PLENA VIA COM
PARQUE FECHADO.

Considerar a solugao de controlo de acessos designada por “online”, constituida pelos seguintes

elementos:

a)

VI.

Unidade de controlo para 2 leitores On-Line (ref. Salto CU42EO0 ou equivalente) e respetiva fonte
de alimentacdo dedicada 48Vcc - 12V/5A - carregador e bateria 12V/7Ah instalada em gaveta
de 197;

- Porta Cabine:

Leitor de proximidade mural compativel com Mifare, NFC e BLE (ref. Salto WRMBO004S), do tipo
anti vandalico (ref. Salto WRMFHAV), instalado no exterior - controlo de entrada;

Fechadura de seguranca, eletromecanica com mono controlo exterior, com entrada de cilindro
europeu, inclui cabo de ligagdo, chapa testa ou equivalente, para receber cilindro modelo
Europeu Mestrado IP / Especialidades;

Cilindro modelo Europeu Mestrado IP / Especialidades;

Puxadores para portas (Par), rosetas, mola recuperadora reversivel, ferro quadrado e fixagdo
da muleta por perno roscado M6 oculto;

Passa cabos (ref. EFF 10318-30);

IP-DAT-UVM-Controlo de Acessos 27-07-2018
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VII.

VIII.
IX.

b)

XI.

XILI.

XIIL.

XIV.

XV.
XVI.

XVII.
XVIII.

XIX.

Caixa metalica para aplicacdo a face da fechadura eletromecanica (em caso de ser
necessario);

Espelhos em aco inox para porta (em caso de ser necessario);

Botoneira selada de emergéncia (ref. Bosch FMC-120-DKM), ficando no seu interior chave
mecéanica mestrada do portdo de acesso ao parque;

Mola hidraulica Forca EN 2-4, para portas de 40 a 80 Kg, certificada para uso em portas corta-
fogo (CT2500 EN2-4).

Portdo acesso pargue:

Leitor de proximidade mural compativel com Mifare, NFC e BLE (ref. Salto WRMBO004S), do tipo
anti vandalico (ref. Salto WRMFHAYV), instalado de forma a permitir acesso interior e exterior;
Fechadura de seguranca, eletromecanica com duplo controlo, com entrada de cilindro europeu,
inclui cabo de ligac&o, chapa testa ou equivalente, para receber cilindro modelo Europeu
Mestrado IP / Especialidades;

Cilindro modelo Europeu Mestrado IP / Especialidades;

Puxadores para portas (Par), rosetas, mola recuperadora reversivel, ferro quadrado e fixagdo
da muleta por perno roscado M6 oculto;

Passa cabos (ref. EFF 10318-30);

Caixa metalica para aplicacdo a face da fechadura eletromecénica (em caso de ser
necessario);

Espelhos em aco inox para porta (em caso de ser necessario);

Mola hidraulica Forca EN 2-4, para portas de 40 a 80 Kg, certificada para uso em portas corta-
fogo (CT2500 EN2-4);

Postalete para montagem de leitor portdo exterior com acesso interior e exterior (se necessario).

4.5. CENARIO 5: SUBESTACOES DE ENERGIA DE TRACAO.

Considerar a solugdo de controlo de acessos designada por “online”, constituida pelos seguintes

elementos:

a)

Unidades de controlo para 2 leitores On-Line (ref. Salto CU42E0 (master) e CU4200 (slave) ou
equivalente) e respetiva fonte de alimentacéo dedicada 48Vcc - 12V/5A - carregador e bateria

12V/7Ah instalada em gaveta de 19” e bastidor da sala de telecomunicagdes;

- Portdo acesso ao Parque:
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VI.
VII.

VIII.

b)

XI.

XILI.

XIILI.

XIV.
XV.

XVI.
XVII.

Dois leitores de proximidade mural compativel com Mifare, NFC e BLE (ref. Salto WRMB004S),
do tipo anti vandalico (ref. Salto WRMFHAV);

Fechadura de seguranca, eletromecénica com duplo controlo, com entrada de cilindro europeu,
inclui cabo de ligagcdo, chapa testa ou equivalente, para receber cilindro modelo Europeu
Mestrado IP / Especialidades;

Cilindro modelo Europeu Mestrado IP / Especialidades;

Puxadores para portas (Par), rosetas, mola recuperadora reversivel, ferro quadrado e fixacéo
da muleta por perno roscado M6 oculto;

Passa cabos (ref. EFF 10318-30);

Caixa metalica para aplicacdo a face da fechadura eletromecénica (em caso de ser
necessério);

Botoneira selada de emergéncia (ref. Bosch FMC-120-DKM), a instalar no interior do edificio,
ficando no seu interior chave mestra mecanica das portas;

Mola hidraulica Forca EN 2-4, para portas de 40 a 80 Kg, certificada para uso em portas corta-
fogo (CT2500 EN2-4).

Portas do edificio:

Um leitor de proximidade mural por porta de acesso, compativel com Mifare, NFC e BLE (ref.
Salto WRMBO004S), com base para leitor exterior anti vandalico. (ref. Salto WRMFHAV);
Fechadura de seguranca, eletromecanica com mono controlo exterior, com entrada de cilindro
europeu, inclui cabo de ligagdo, chapa testa ou equivalente, para receber cilindro modelo
Europeu Mestrado IP / Especialidades;

Cilindro modelo Europeu Mestrado IP / Especialidades;

Puxadores para portas (Par), rosetas, mola recuperadora reversivel, ferro quadrado e fixacéo
da muleta por perno roscado M6 oculto;

Passa cabos (ref. EFF 10318-30);

Caixa metalica para aplicacdo a face da fechadura eletromecéanica (em caso de ser
necessario);

Espelhos em aco inox para porta (em caso de ser necessario);

Mola hidraulica Forca EN 2-4, para portas de 40 a 80 Kg, certificada para uso em portas corta-
fogo (CT2500 EN2-4).
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1. INTRODUQAO
O Normativo RCT+TP € a especificacao de retorno da corrente de tracao, terras e protecoes.

O seu principal objetivo é criar um ambiente seguro para os seres humanos e sistemas (eletrotécnicos)

na vizinhanca da via-férrea. Esta especificacéo esta dividida em 15 Partes:

e Partel Generalidades;

e Parte?2 Funcionamento do sistema de 25 kV;
e Parte3 Introducéo ao Sistema RCT+TP;

e Parte4d Plena Via;

e Parte5 Tdneis;

e Parte 6 Pontes;

o Parte? Estruturas;

e Parte8 Edificios e Subestacdes;

e Parte9 Areas de Estacéo e Parques;

e Parte 10 LigacOes Exteriores;

e Parte 11 Sinalizacao;

e Parte 12 Terceiros;

e Parte 13 Especifica¢cdes dos Componentes;

o Parte 14 Manutencéo e Ensaios;

e Parte 15 Regras de Projeto do Sistema RCT+TP

A Parte 8 especifica o sistema de ligagao a terra em “Edificios e Subestagdes”. Para a ligagao a terra em

geral, faz-se referéncia as Partes 1 e 3.
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2. OBJETIVO

A presente Parte 8 destina-se na generalidade a implementacdo de medidas de ligacdo a terra das

seguintes instalacdes:
e Edificios;
e Subestacoes;
e Postos Autotransformadores;
e Compartimentos de edificios técnicos de sinalizacdo ou telecomunicagdes;

e Compartimentos de edificios técnicos que contenham equipamentos de alimentacdo secundaria

de energia;
e Compartimentos técnicos em estacdes e em tuneis;

e Edificios com equipamentos ligados a armarios de via, através de cabos com blindagem,

independentemente da distancia a que se encontram.

A ligacdo a terra e a implementacdo do Sistema RCT+TP entre Subestacdes, Postos

Autotransformadores, Postos de Catenaria e a via é descrita na Parte 10 — Ligacdes Exteriores.

As ligacdes transversais, tais como as LEAE e as LTI, séo descritas na Parte 4.

3. AMBITO

As especificagdes que constam da presente Parte vém acrescentar a anterior versao, quando aplicavel
Ou necessario, as orientacdes necessarias a ter em consideracdo para a implementagdo do sistema

numa linha a 3 carris, cujos pressupostos base foram enunciados na Parte 1.

Adicionalmente introduz-se uma revisdo aos conteudos da anterior versdo em aspetos de natureza
pratica de implementacéo do sistema, sem no entanto alterar os seus pressupostos conceptuais de base

iniciais, 0s quais se mantém nesse contexto inalterados.

Os requisitos especificos a respeitar, aplicaveis a uma linha a 3 carris, sdo, sempre que aplicavel,

destacados ou referenciados no texto da Norma e remetidos, caso se justifique, para um item adicional.

As secdes e 0 numero de cabos a utilizar no sistema de terras constam da Parte 15 — Regras de Projeto
do Sistema RCT+TP.
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4. DOCUMENTOS

Os documentos de referéncia base utilizados para o desenvolvimento constam da Parte 1 da
GR.IT.GER.002 v06 e integram a seguinte informacao:

¢ Normas internacionais aplicaveis;

Documentos de base;

Pressupostos base;

Pressupostos aplicaveis a uma linha a 3 carris.

5. ABREVIATURAS E DEFINICOES

As Abreviaturas e defini¢cdes utilizadas constam do ponto 4 da Parte 1 desta GR.IT.GER.002 v06.

6. LIGAGAO A TERRA ENTRE A VIA E SUBESTAGOES DE 25 KV, POSTOS
AUTOTRANSFORMADORES OU POSTOS DE CATENARIA

6.1. Sistema de sinalizagdo com circuitos de via e sistema de terras em Subesta¢des

As regras para ligacao a terra dos carris encontram-se no ponto 7.2 da Parte 3 e com maior detalhe, no

que diz respeito aos circuitos de via, na Parte 11 — Sinalizacéo.

6.2. Implementacdo de LTI’'s em SST’s e Postos AT

A implementagéo das LTI's das Subestagbes e dos Postos de Autotransformadores (AT) terdo de ter em
consideragao diversos aspetos, como sejam a poténcia da subestagio ou posto AT, o tipo de sistema de
sinalizagao instalado na via ou nas vias. Estes parametros determinam a configuragao a usar no que diz

respeito a segéo e n° de cabos utilizados nas ligagdes a efetuar.

Do ponto de vista da sinalizagdo distinguem-se 3 situagbes consoante o tipo de sistema de detegao
utilizado seja basado numa montagem com circuitos de via bicarril, monocarril ou simplesmente direta

como seja o caso da detecao por contadores de eixos em vias a 2 carris ou a 3 carris.

Nas Figuras seguintes Figura 1, Figura 2, Figura 3 e Figura 4 ilustram-se respetivamente cada um dos

sistemas enunciados.

34
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A secao dos cabos a usar em cada caso, bem como o n°® de cabos associado encontra-se listado na
Parte 15 — Regras de Projeto do Sistema RCT+TP.

6.2.1. LTI de Subestacao ou posto AT - Montagem bicarril (Linhas a 2 carris)

LTI SST
Poste de catendria . CDTA
X X-u- X

CDIE

2 Caboes para ligagdo da SSTcom
/ seccGo adequada (ver fabela aplicavel)

Caixa de inspeccdo
[

I CDTE

4 CDIA

_.7 4 Cabos para ligacdo da 55T com
seccdoe adequada (ver fabela aplicavel)

vwv

Subestacdo

Figura 1 - LTI da subestagao/posto AT, circuito de via bicarril
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6.2.2. LTI de Subestacéo ou posto AT — Montagem monocarril (Linhas a 2 carris)

LTI SST
Poste de catendria . CDTA

CDTE

Descarregadares / 2 Caboes pard ligacdo da SST com
de sobretensdo seccOo adequada (ver tabela aplicavel)

Caixa de inspeccdo
[
[

»

I CDIE

—4 CDTA

_7 4 Cabos para ligacdo da S5T com
seccdo adequada (ver tfabela aplicdvel)

v
Subestacto

Figura 2 - LTI na subestacao/posto AT, circuito de via monocarril
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6.2.3. LTI de Subestacéo ou posto AT — Montagem direta (Linhas a 2 carris)

LTI SST
Poste de catendria . CDTA

CDIE

2 Cabos para ligacdo da 551 com

/ seccdo adequada [ver fabela aplicdvel)

Caixa de inspecgdo
[

»

I CDITE

4 CDTA
X X
-
-7 4 Cabos para igacdo da 55T com
seccdo adequada (ver fabela aplicdvel)
v
Subestacto

Figura 3 - LTI da subestacao/posto AT, contadores de eixos ou via ndo isolada
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6.2.4. LTI de uma subestacdo ou posto AT — Montagem direta (Linha a 3 carris)

i
Caixa de inspeccdo
ERssrves N
|
I CDTE
- CDTA
X X
——
| . — 2 Cabos para ligagdo da 38T com
seccdo adequada (ver tabela aplicavel)
v

Subestacao

Figura 4 - LTI da subestacao/posto AT, contadores de eixos ou via ndo isolada a 3 carris

6.3. Posicionamento dos cabos de retorno de tracéo

Os cabos de retorno de tracdo nas Subestacdes e Postos de Autotransformadores terdo de ser
colocados diretamente por baixo das linhas 25 kV entre a via e a Subestagéo ou Posto AT (ver Figura 5

para sistema RT e Figura 6 para sistema AT).

Os cabos de retorno de tragdo devem ser o mais curtos possivel.

Q Linha aérea 25 kV

Cabo de retorno da
corrente de traccdo no

Solo
solo

Figura 5 - Seccao transversal das linhas de fornecimento de energia a via e posicao do cabo de retorno (Sistema RT)
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Distancia igual
Linha aérea +25 kV @ : ‘/ /L - Linha aérea -25 kv

Cabo de retorno da
Solo corrente de tracgao no
solo

Figura 6 - Seccdo transversal das linhas de fornecimento de energia a via e posi¢éo do cabo de retorno (Sistema AT)

6.4. Posicionamento dos cabos de sinalizacdo desde a Subestacdo ou Posto AT até a via

Os cabos de sinalizacdo entre a Subestagdo ou Posto de Autotransformador e a via tém de ser

colocados no minimo a 5 m dos cabos de retorno de tragao (Figura 7).

Cabos de Sinalizacdo

e Cabo de terra enterrado
Ligacao ao anel

de terra.
Um caminho de cabos

Subestzcao

Posto AT

EENENNRERNNRNNREREERNEEDE
EERERRERENRRERRNRRRREEEE

Distdnda = 5 m E

o HE

Cabos de retorno a LTI
Subestacdo

»
I:FIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.f

[TTTTTTT

Figura 7 - Posi¢céo dos cabos de sinalizagéo relativamente & posi¢éo dos cabos de retorno de tragéo
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6.5. Cabo de terra enterrado (CDTE) entre a Subestacdo ou posto AT e as vias

Tem de ser colocado um CDTE entre a rede de terra da Subestacdo ou Posto AT e o CDTE da via,
instalado de acordo com o ponto 6.3 da Parte 3 - Introducdo ao Sistema RCT+TP, colocado junto ao

caminho de cabos de sinalizagao e/ou de telecomunicacdes (Figura 7).

O CDTE tem de ser ligado ao ecra CEM da Edificio Técnico da Subestagcédo e a rede de terras da

Subestagao que por sua vez tem uma ligagéo ao solo.

6.6. Ligacdo da rede de terras e de objetos metalicos

1. Todos os objetos metalicos da Subestagédo tais como vedagdes, postes principais das vedagdes,
postes para seccionadores, etc., tém de ser ligados a rede de terras. Ver Figura 8 (de acordo com o

projeto da subestagéo);

2. As armaduras do betdo armado tém também de possuir uma ligacao a rede de terras (de acordo

com o projeto da subestagao);

3. Arede de terras das Subestagbes tem de ser ligada a barra de terra principal da Subestacéo (duas

ligagdes no minimo);
4. Os cabos de retorno da via s&o ligados a barra de terra principal da Subestacao;
5. Elétrodos de terra locais (de acordo com o projeto da subestagéo);
6. Para as ligagdes tem de se utilizar no minimo um condutor de 50 mm? em aluminio;

7. Terdo de utilizar-se ligadores/terminais bimetalicos sempre que se pretenda ligar um cabo de

cobre/cobreado a um cabo de aluminio.
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———————— —  Barra em anel 200 mm?Cu
__________ Barra de terra 95 mm“Cu

Vedacéo

— . - v
! ' ! 1 —_——————m Barra de Terra no betao Fe 200 mm?*
l ’- ’. 4 F Placa de ligagdo a terra

F.._.—-.'-- Y Ligag&o eléctrica

F ‘.- — ‘.- - -* Para a via E Poste principal da vedag&o

i . —i —i — I AA @—\_— Ligacao flexivel

Figura 8 - Ligacdo da rede de terra & barra principal de terra
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7. LIGAGAO A TERRA EM EDIFICIOS

Este capitulo aplica-se aos edificios relacionados com a via ferroviaria.

Quando existe um conjunto de edificios, cada edificio sera tratado como um edificio independente.
Somente quando dois edificios distam entre si menos de 1 m poderao ser tratados como um edificio

unico. Neste caso apenas se constroi um Ecrda CEM para o conjunto.

7.1. Ecra CEM
1. Cada objeto, armario, compartimento técnico ou edificio técnico tera apenas um ecra CEM,;

2. O ecrda CEM (barra de terra em anel) tem de ser montado em suportes percorrendo um anel
continuo ao longo de todas as paredes interiores de um edificio, de acordo com a Figura 9 e Figura
13;

3. O ecra CEM sera materializado numa barra de cobre com as seguintes dimensdes transversais
50x5mm2 Cu. Em alternativa e tendo em conta a eventualidade de furto da mesma, podera aceitar-
se uma barra de aco cobreada, cujas caracteristicas especificas, dimensao transversal e espessura

da camada cobreada permitam que a mesma desempenhe fungao equivalente;

4. O ecrd CEM de um edificio, a barra anel de terra conforme definida neste ponto 7.1, tem de ser
colocado de modo a que as blindagens dos cabos que entrem ou saiam do edificio ou sala técnica,

possam ser ligados a este (ver Figura 13);
5. O ecra CEM deve ser montado em suportes instalados na parede para facil acesso;

6. Cada armario metalico no exterior ou no interior de um compartimento ou edificio técnico tera de ter
0 seu proéprio ecra CEM. Este ecrd CEM pode ser o armario metalico (solugéo 1) ou a barra ou placa

de terra no armario (solugéo 2) (ver Figura 10);

7. Se, por razbes arquitetonicas ou de construgao, ndo se poder utilizar uma barra de terra em anel de
50x5 mm, podera ser utilizado um condutor de cobre de 70 mm? (Figura 13). Nos locais em que os

cabos entram no edificio, sera necessariamente utilizado um trogo da barra anel de terra;

8. A barra do ecra CEM deve permitir ligagdes dos equipamentos através de furo e parafuso a montar

na barra e devera ter em conta o seguinte:

e No caso de existir chdo falso, fixa a parede interior pelo lado de baixo do chédo falso

(sensivelmente a meia altura do chéo falso);

¢ No caso da utilizacdo de uma caleira interior, a barra sera fixa a meia altura da caleira.
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Armario

Ecr& CEM Armario

Tubo de agua

Figura 9 - Ecra CEM na entrada dos edificios

Armarios com Armario com
placa no fundo fundo aberto e
e bucins de entrada de cabos
cabos para fixacao dos

ecras numa barra
de terra, junto da
entrada dos cabos

@ Barra de terra
. tilizada como
Bucin Eors
Ligador @ Ecra CEM
Fundo do armario usado cpaatr)eca)
como Ecrd CEM T

\ —_ Ligacdo do

armario a terra
Ligacdo do
armario a terra /J

Figura 10 - Ecrd CEM em armarios
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FENIW AN YRR Y e

Bucin CEM
Fundo do Armério

Lodoke $)8 5
T

Figura 12 - Exemplo da situacéo 2 da Figura 10, barra de terra usada como ecrd CEM com ligadores para cabos
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Eléectrodo de terra em vardo de aco

Baixada do para-raios

Ligacéo das armoduras
do betdao oo anel de terra

SALA EXPLORAGAO

tobre isolodo com
seccp minima de S0mm

|
|
|
| Cabo de
|
|
|
|

anol [EMC

b
rm
m
()

|

SALA DE EQUIPAMENTO
DE TELECOMUNICAGOES

VESTIBUL,
O

hy

;iﬁ T /K
>\§§Lm/' ~

)

O

|

T
4444‘7—\
QDE ENTRADA
A DE MANUTENGAO
SALA DE ENERGIA E SINALIZAGAO

|y T
T
. B e
- Z ml ==
— I —
Fita de ago cobreado 30x3,5mm com recobrimento L, AJ
minimo de 70um enteraco o 0,80m de profundicade —
Cabo LXV com seccbo de 50mm?, | \\47B0rr0 de aluminio 490x60x10, fixa a
ligado ao plano EMC [ parede interior da caixa de visita
R | IR

Figura 13 - Desenho esquematico do ecrd CEM e ligacdo ao CDTE nos edificios

7.2. Ligacao a terra das blindagens dos cabos

As ligagdes de terra nas salas técnicas de Baixa Tensao, Sinalizagdo, Telecomunicagdes ou Energia,
entre outras, devem ser executadas com cabos de terra independentes ligando individualmente e

diretamente ao ecrd CEM os bastidores, armarios ou outros.

Excecionalmente e a titulo provisério, em instalagdes ja existentes, onde ainda n&o tenha sido ainda

instalado um ecra CEM, as ligagcbes dos sistemas s&o efetuadas ao barramento de terra do edificio por
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intermédio de um cabo de terra individual, cujo percurso na sala técnica tém obrigatoriamente de ser

excluido do interior das esteiras ou canalizagdes de cabos.

1. As blindagens dos cabos serdo ligadas a terra no ecrda CEM do interior do edificio e a sua entrada
deste ou no ecra CEM do armario;

2. De preferéncia os cabos entram no edificio ou no armario por um lado;

3. Aligacao ao ecrd CEM sera efetuada com ligadores cujo contacto elétrico seja de 360° (ver Figura

14). Os ligadores tém de ser montados na barra ou Ecra CEM,;

Figura 14 - Ligadores CEM com contacto elétrico de 360°

4. Na entrada do armario as blindagens dos cabos tém de ser novamente ligadas ao Ecra CEM do
armario (Barra de terra do armario). Se se optar pela solugao da Figura 10 devem utilizar-se bucins

CEM com contacto elétrico de 360° para a ligagao a terra da blindagem (ver Figura 15);

5. Nas ligagdes dos grampos e bucins CEM diretamente a parede metalica do armario, ter-se-a de

remover-se a tinta do mesmo para obter um bom contacto elétrico;

34
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Figura 15 - Bucins CEM com contacto elétrico de 360°

6. Se se optar pela solugédo da Figura 10, a blindagem dos cabos deve ser ligada a terra por ligadores

com contacto elétrico de 360° (ver Figura 14);

7. Sao proibidas as ligagdes com lacete (s) nas extremidades da blindagem dos cabos (ver Figura 16

e Figura 17).
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[ Ligadores para cabos
Blindagem do cabo

e

Lacete(s) 7

Figura 16 - Montagem PROIBIDA das extremidades da blindagem dos cabos

S )

LAk s N

I "L i' o

Bl -

Figura 17 - Montagem PROIBIDA das extremidades da blindagem dos cabos — Neste caso o Bucin existe ligado ao ecra
CEM mas a blindagem liga erradamente a parede do armario por um condutor em lacete de isolamento castanho
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7.3. Entrada de condutas metdlicas

Todos os tubos metalicos para agua, 6leo, gas, etc. tém de ser ligados a terra no ecrda CEM do edificio

por ligadores com contacto elétrico de 360°.

7.4. Ligacao a terra das armaduras de betdo armado dos edificios técnicos

Na construgdo de um edificio técnico, as armaduras de betdo armado, vigas e/ou colunas de ago,
devem ser ligadas entre si por soldadura e ligadas a rede de terras do edificio, através de placas de
terra. Naturalmente as ligagbes a estrutura do edificio terdo de ser realizadas antes da fase de

betonagem desta.

O quadro formado por todos estes elementos metalicos ligados entre si ird formar uma gaiola de
Faraday, que permitira anular o campo elétrico dentro do edificio, minimizando desta forma danos nos

equipamentos instalados no interior deste (ver Figura 18).

Através de placas de terra instaladas no interior do edificio, soldadas a estrutura do mesmo, sera feita a
ligacado do Ecra CEM instalado no interior do edificio de acordo com o disposto no ponto 7.1 (ver Figura
19).

meioamLoitt BT R o
:7"'" _'fd" -
f 4 R -

i

|

\

|

|
N
<

i

= /“ /' 4 4 -
7‘5'—' = " > ” . :*. v _._... .._’/._._
= ® i > 3 P & F /

Figura 18 - Fundacgdes metdlicas do edificio ligadas entre si, gaiola de Faraday.
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a o o

s~
@ = Placa de ligagdo a terra = Ecrd CEM

Figura 19 - Ligagc&o das armaduras de a¢o ao Ecrd CEM por meio de placas de terra

7.5. Ligacao a terra dos armarios no interior dos edificios técnicos
1. O ecrda CEM no armario tem de ser ligado ao armario metalico com ligagdes curtas;

2. Se os armarios se encontram perto uns dos outros (< 2 m), os ecrads CEM nos armarios tém de ser

ligados entre si através de cabos de 50 mm? Cu;

3. Cada armario tem de ser ligado ao ecrd CEM do edificio com um cabo de 50 mm? Cu.

7.6. Ligagéo a terra de esteiras metalicas para cabos
1. As esteiras de cabos devem ser metalicas;

2. As esteiras de cabos preferidas sdo as que nado tém ranhuras. Se existirem ranhuras, s6 sao

aceitaveis ranhuras na diregao longitudinal (ver Figura 20);
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Errado

Nem ranhuras transversais
nem ranhuras nos cantos

Ranhuras longitudinais

Figura 20 - Ranhuras aceitaveis nas esteiras de cabos

3. Toda a superficie das esteiras metalicas para cabos tem de ser eletricamente continua (ver Figura

21, Figura 22 e Figura 23). E interdita a ligago entre esteiras por meio de cabos;

Correcto

Esteira de cabos

Esteira de cabos

Interdito

Figura 21 - LigagOes entre esteiras de cabo
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Figura 22 - Exemplo de ligagdo entre esteiras de cabos em angulo reto, estrutura em T

Figura 23 - Exemplo de ligacéo entre esteiras de cabos em angulo reto

4. Toda a superficie das esteiras tem de ser ligada aos armarios (ver Figura 24).
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Y

esteira de cabos tipo escada

Armario

errado

capo

-

Armario

Armario

correcto

Armario

® Ponto de
ligagao

Figura 24 - Ligacdo das esteiras de cabos aos armarios; solugéo correta e errada

7.7. Separagao de cabos nas esteiras de cabos

1. Os cabos de energia e os cabos de sinal tém de estar separados; a melhor opgédo consiste em

coloca-los em esteiras diferentes;

2. Se esta opgao nao for possivel, os cabos de energia e os cabos de sinal podem ser colocados na

mesma esteira, mas tém de ficar afastados tanto quanto seja possivel (Figura 25);

3. Os cabos de energia e os cabos de sinal numa mesma esteira, tém de estar distanciados pelo

menos 5 a 10 vezes o didmetro do cabo de maior seccéo. Portanto, se o cabo de maior secgao tiver

5 cm de didmetro, a distdncia minima é de 25 a 50 cm;
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4. Se nao se puder assegurar a separagao dos cabos numa unica esteira de acordo com o ponto 3, por
exemplo porque existem muitos cabos na esteira, deverdo ser usadas duas esteiras de cabos

diferentes, uma para os cabos de energia e outra para os cabos de sinal.

Errado: distancia “d” muito curta

Cabo de dados

Esteira de cabos

Cabo de energia

Correcto: distancia “d” é suficiente

Cabo de dados
Esteira de cabos

Cabo de energia

Figura 25 - Separacgdo de cabos nas esteiras de cabos
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7.8. Protecéo de edificios contra descargas atmosféricas

Os edificios técnicos deverdo estar protegidos contra os possiveis efeitos nefastos das descargas
atmosféricas, responsaveis, na auséncia de medidas de protegdo adequadas, pela destruicdo de
equipamentos e/ou instalagdes no interior dos mesmos, bem por riscos associados a pessoas no interior

ou na proximidade destes.

Na construgdo de um edificio técnico, tém pois de ser tomadas medidas de prote¢ao adequadas
nomeadamente as descritas no ponto 7.4, bem como a instalagdo de para-raios na gaiola de Faraday

que permitam proteger da forma mais eficaz o edificio, contra estes efeitos de elevada gravidade.

No caso de terem sido aplicadas a estrutura do edificio as medidas indicadas em 7.4, devera
adicionalmente ser instalado um para-raios interligado a rede de terras do edificio, por meio de ligagbes
adequadas cujo comprimento devera ser o mais curto possivel. (Ver Figura 26) e analisada a solugéo

global com empresa idonea da especialidade.

Qualquer estrutura de sinalizagdo ou telecomunicagdes instalada na vizinhanca do edificio (ex: antena
RSC ou GSM, GSM-R etc...) devera cumprir com os mesmos principios de ligagao dos edificios, no que

diz respeito a protecao contra descargas atmosféricas. (Ver Figura 27)

Num projeto de protegdo de edificios ou outras estruturas protegidas contra descargas atmosféricas,
devera sempre ser tomado em consideragao e implementado o disposto nas partes aplicaveis da Norma
IEC 62305.

Figura 26 - Para-raios simples e em gaiola de Faraday
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Figura 27 - Rede de terras geral de uma instalacéo técnica tipo (edificio técnico e antenas)

8. LIGAGAO A TERRA DE SISTEMAS DE ALIMENTACAO DE ENERGIA (NAO DE
ENERGIA DE TRACAO)

8.1. Geral

1. Aligacdo a terra de sistemas de alimentagdo de energia (ndo de tragao) sera efetuada de acordo

com o disposto no ponto 7 da Parte 10 — Ligagbes Exteriores;

2. .A Terra de Protegéo (TP) num edificio, tem de ser ligada ao ecra CEM (barra anel de terra) na

entrada do mesmo;
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L1
L2
L3
N \
PE

externo de
energia

ad

} Fornecimento

/S S S S/ Ecrd CEM
/S /S /S S S
/S /S S S S S

L /L LSS S

Rede de ligacdo a terra da
subestagdo/ edificio

Figura 28 - Ligacéo a terra de transformador de poténcia de média tenséao

3. Arede de terra dos edificios, Subestacbes e Postos de Autotransformadores tem de ser ligada ao

ecra CEM por meio de cabos LXV de 50mm? de secgao (ver Figura 28);

4. Os elétrodos de terra nos edificios tém de ser ligados ao ecra CEM por meio de cabos LXV de

50mm? de seccg&o;

5. A ligagdo entre o ecra CEM e os elétrodos de terra é efetuada recorrendo a cabo de aluminio e
terminais bimetalicos.

8.2. Sistemas de terra em edificios

Nos edificios tem de se usar o sistema de terra TN-S. Em circunsténcia alguma se podem usar os
sistemas de terra TN-C ou TN-SC. Na Figura 29 pode ver-se um exemplo do sistema TN-S. Na Figura

30 pode ver-se um exemplo do sistema TN-C. Na Figura 31 pode ver-se um exemplo do sistema TN-SC.
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L1
Pz
>,_> j L2
L3
- 4
N
PE
I =
Compartimento—| T | Rede electrica
Figura 29 - Exemplo do sistema de terra TN-S
L1
e
>.—> / L2
L3
- 4
PE & N
Compartimento —|r------*--------5| __ Rede eléctrica

Figura 30 - Exemplo de sistema de terra TN-C. NAO UTILIZAR!
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L1
A
NS L
A ) 4
; L3
- A
N
l J I
| —
Compartimento —|r---%--2--------< | _— Rede eléctrica
L 3
Figura 31 - Exemplo de sistema de terra TN-SC. NAO UTILIZAR!
CATENARIA
Secc.
CDTA . ] . T
[l] Fus.
4 Pl
TA
s1
LJ Caixa para Disjuntor BT
Ecrd CEM
N INSTALAGAD
A QF Arm
ALIMENTAR L~ -
N
L)
-
[
(@]

Figura 32 - Exemplo de sistema de terra TN-S quando se utiliza um transformador de alimentac&o a partir da catenaria
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1. INTRODUCAO

O Normativo RCT+TP ¢é a especificagao de retorno da corrente de tragao, terras e protegdes.

O seu principal objetivo é criar um ambiente seguro para os seres humanos e sistemas (eletrotécnicos)

na vizinhanga da via-férrea. Esta especificacao esta dividida em 15 Partes:

* Parte 1 Generalidades;

* Parte 2 Funcionamento do sistema de 25 kV;
 Parte 3 Introducéo ao Sistema RCT+TP;

e Parte4 Plena Via;

 Parte 5 Tuneis;

 Parte 6 Pontes;

e Parte7 Estruturas;

« Parte 8 Edificios e Subestagoes;

« Parte 9 Areas de Estaco e Parques;

« Parte 10 Ligacbes Exteriores;

+ Parte 11 Sinalizacao;

e Parte 12 Terceiros;

 Parte 13 Especificagoes dos Componentes;
e« Parte 14 Manutencao e Ensaios;

 Parte 15 Regras de Projeto do Sistema RCT+TP.

A Parte 13 especifica os componentes a serem utilizados no sistema de retorno da corrente de tragao,

terras e protecao de instalagdes a 25 kV.
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2. OBJETIVO

A presente Parte tem como objetivo principal descrever os componentes essenciais utilizados para
implementagao do sistema de RCT+TP e quais as suas caracteristicas para posterior selegdo em fase de

Projeto e/ou Obra.

3. AMBITO

As especificagbes que constam da presente Parte 13 vém acrescentar a anterior versao, quando aplicavel
Ou necessario, as orientagdes necessarias a ter em consideragao para a implementagao do sistema numa

linha a 3 carris, cujos pressupostos base foram enunciados na Parte 1 - Generalidades.

Adicionalmente introduz-se uma revisédo aos contelidos da anterior versao em aspetos de natureza pratica
de implementagao do sistema, sem no entanto alterar os seus pressupostos conceptuais de base iniciais,

0s quais se mantém nesse contexto inalterados.

Os requisitos especificos a respeitar, aplicaveis a uma linha a 3 carris, sdo, sempre que aplicavel,

destacados ou referenciados no texto da Norma e remetidos, caso se justifique, para um item adicional.

4. DOCUMENTOS

Os documentos de referéncia base utilizados para o desenvolvimento constam da Parte 1 da

GR.IT.GER.002 v06 e integram a seguinte informacgao:
¢ Normas internacionais aplicaveis;
* Documentos de base;
¢ Pressupostos base;

« Pressupostos aplicaveis a uma linha a 3 carris.

5. ABREVIATURAS E DEFINIGOES

As Abreviaturas e definigdes utilizadas constam do ponto 4 da Parte 1 desta GR.IT.GER.002 v06.
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6. AMBITO

Esta especificagado descreve alguns componentes essenciais do sistema de corrente de retorno de tragao,

terras e protegao de instalagdes, nomeadamente os seguintes:
1. Cabo de terra enterrado;
2. Ligador tipo C monometalico em cobre ou aluminio;
3. Ligador de CDTE em vareta de aco a barra de terra;
4. Empalme bimetalico (ligador topo-a-topo);
5. Manga termoretratil;
6. Barradeterra
7. Caixa de inspegao;
8. Cabo de aluminio LXV;
9. Terminais;
10. Parafusos, anilhas e porcas;
11. Placa localizadora de barra de terra;
12. Conexao indutiva terra simétrica;
13. Conexao indutiva terra assimétrica;
14. Ligador para conexao de redes metalicas;
15. Conjunto para ligagdo de cabos aos carris (“tipo CEMBRE");
16. Caixa de impedancia sintonizada (CIS);
17. Resina para caixa de impedancia;
18. Dispositivo limitador de tensao;
19. Elétrodo de terra;
20. Tinta refletora para travessas;

21. Tubo de ferro galvanizado.
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7. REQUISITOS GERAIS APLICAVEIS

7.1. Normas

Os componentes do sistema referidos na presente parte, tém de assegurar a sua conformidade com as
normas especificas desses materiais, bem como aquelas que sao identificadas caso a caso para cada

componente nos pontos seguintes.

7.2. Aprovagao de materiais

Os diversos componentes do sistema a usar na infraestrutura da IP identificados pelos projetistas ou
instaladores, carecem de aprovagdo prévia por desta entidade em fase de projeto ou de instalagao,

independentemente do tipo, sistema ou configuragao de linha em causa.

7.3. Condigbes ambientais

Os componentes referidos na presente parte tém de funcionar nas condigdes seguidamente especificadas:

Tabela 1 — Condigbes ambientais

Tabela Padrao IEC 721-3 Classe
Condigoes climatéricas A21K 4K2
Condigoes biologicas A22B 4B2
Influéncia quimica A23C 4C4
Mecanicas (vibragoes) A25M 4M5

7.4. Tempo de vida util

O tempo de vida util dos componentes do sistema de corrente de retorno de tragao, terras e protegao de

instalagbes devera ser de pelo menos 40 anos.

7.5. Protecao antifurto

Sem prejuizo dos restantes requisitos ou especificagdes para os componentes, a identificagdo destes bem
como o seu acondicionamento e instalagdo, deve igualmente tomar em devida consideragdo os

necessarios critérios de protegdo antifurto. Para o efeito, devem os projetistas e/ou instaladores
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salvaguardar esse requisito desde a fase inicial dos seus projetos e/ou instalagdes, identificando as agoes,

montagens ou alternativas viaveis que se propdem usar nesse ambito.

8. CABO DE TERRA ENTERRADO

8.1. Ambito e definicdo do cabo de terra enterrado - CDTE

Um cabo de terra enterrado € um condutor instalado no solo ao longo da via. Tipicamente esse condutor
sera materializado por uma fita de ago cobreado, com as caracteristicas adequadas para que possa

desempenhar a funcao de elétrodo longitudinal enterrado no solo.

A continuidade longitudinal da fita sera garantida por intermédio de soldadura aluminotérmica, de acordo

com os padrdes de qualidade necessarios para o efeito.

No caso de pontes, tuneis, plataformas ou outras estruturas, o CDTE deixa de estar em contacto com o

solo, sendo encaminhado através de caminhos ou condutas de cabos.
O cabo de terra enterrado desempenha trés funcdes essenciais:

e Dar a possibilidade de ligar objetos a terra;

« Providenciar uma ligagao fisica com a “Terra Mae”;

* Reduzir as correntes de modo comum em blindagens de cabo, por via da sua ligagédo ao CDTE

em ambas as extremidades.

8.2. Aplicagao

» Tera de ser colocado um CDTE em paralelo com todos os caminhos de cabos que contenham

cabos com condutores metalicos;

e Coloca-se pelo menos um CDTE, mesmo que nao sejam utilizados cabos com condutores

metalicos.

8.3. Manutencgao

Para a manutencao do cabo de terra enterrado, deve consultar-se a Parte 14.

8.4. Propriedades mecanicas

O cabo de terra enterrado tem de cumprir os seguintes requisitos minimos:
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Tabela 2 — Propriedades mecanicas CDTE

Diametro Recobrimento Tensao
Secgdo
: Diamet Di 6 Secga Condut Minimo d inimad
Material Tipo de iametro imensodes ecgio Designada ondutores inimo de minima de
condutor (real) [mm)] [mm] (real) [mm?] [mm?] integrantes cobre rutura
[mm] [um] [kaf]
A Fita - 3,5x 30 105 105 - 70 -
co
cobreado | /5501 10 . 78,5 70 1210 70 -
Cobre? Cabo 9 - 48,33 50 19018 - 1980

8.5. Propriedades elétricas

O cabo de terra enterrado tem de cumprir os seguintes requisitos:

Tabela 3 — Propriedades elétricas CDTE

Condutividade face a o
Tipo de Resistividade Condutividade um condutor em cobre Resisténcia
Material da mesma seccio nominal DC
condutor [Qm] [s/m] % [Qlkm]
[%]
A Fita 9,77x108 1,02x107 20 0,71
co

cobreado Varao' 1,397 7,19x10° 20 1,15
Cobre? Cabo 1,68x10® 5,95x107 100 0,35

As alternativas para o CDTE de cobre em materiais cuja composi¢ao seja distinta deste, tém de permitir

suportar valores de corrente idénticas aos do CDTE em cobre, nomeadamente as seguintes:
+ Regime Permanente 50 Hz: 250 A;
» Corrente de curto-circuito: 15 kA durante 100 ms;
« Correntes de pico: 200 kA, 10/350 ys;
50 kA, 0,25/100 ps;

400 A, 0.5s.

1 36 serdo aceites solucdes em varao de ago cobreado em instalagdes ja executadas com esse tipo de material, onde se
pretendam realizar agées de manutengao/reparagéao.

2 86 serao aceites solugdes em cobre desde que se entenda que as preconizadas em varao/cabo de ago cobreado nao
permitem atingir os objetivos definidos no acervo normativo aplicavel, nomeadamente valores de resisténcia a terra
maximos a atingir em pontos notéveis da infraestrutura.
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8.6. Normas aplicaveis
CDTE em aco cobreado:

* NP 4426, “Protegéo contra descargas atmosféricas. Sistemas com dispositivo de ionizagdo nao
radioativo”

< |EEE 80:2000, “IEEE Guide for Safety in AC Substation Grounding”;
« EN IEC 62305, “Protection against lightning”;

« |EC 62561-2, “Lightning protection system components (LPSC) —Part 2: Requirements for
conductors and earth electrodes

» |EC 721-3-4, “Classification of groups of environmental parameter and their severities”.

9. LIGADOR TIPO C MONOMETALICO EM COBRE OU ALUMINIO

9.1. Ambito e definicéo do Ligador Tipo C monometalico

O ligador tipo C € um componente destinado a ligar por compressao dois cabos nus multicondutores

maleaveis, assegurando uma resisténcia elétrica de contacto baixa. Ver Figura 1.

Figura 1 — Ligador tipo C em cobre aplicado numa ligagdo de cabos de cobre

9.2. Aplicagao

O metal usado na composi¢ao deste tipo de ligador deve tomar em devida consideragdo a composigao

metalica dos cabos a ligar, por forma a ndo conduzir a problemas de corrosao eletrolitica, quando a ligacao
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se encontra enterrada no solo. Deste modo a sua composi¢cdo metalica tem de ser a mesma dos cabos a
ligar. A titulo de exemplo, um ligador C de Aluminio podera ligar entre si 2 cabos de aluminio e um ligador

C de cobre podera ligar entre si 2 cabos de cobre.

Os ligadores C sao utilizados na ligagdo de cabos do sistema RCT+TP, nomeadamente nas seguintes

aplicagbes:

« Cabos de terra enterrados em cobre que tenham de ser interligados;

Figura 2 — Ligador C monometalico em cobre

e Cabos LXV (aluminio)

Figura 3 — Ligador C monometalico em Aluminio
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Os ligadores tipo C tém de possuir as seguintes informagdes. Exemplos:
» Seccao:
= 50 mm2-50 mm2;
= 50 mm2-70 mmZ

= 70 mm2—-70 mm?Z.

« Tipo de conexao:
= Cu-Cu;
= AlAL

9.3. Manutencgao

Nao é necessaria qualquer manutencgao durante o tempo de vida util.

9.4. Propriedades mecanicas

9.4.1. Requisitos mecanicos
» O ligador tipo C tem de ser de cobre ou aluminio consoante o material do cabo onde se instala o

ligador;

e O ligador tipo C tera de ser capaz de suportar temperaturas até +100°C.
9.4.2. Aplicagdo mecanica

e S0 cabos entrangados podem ser conectados;

« O ligador tipo C tem de ser aplicado com ferramenta hidraulica apropriada.

9.5. Propriedades elétricas
A resisténcia total de contacto da conexao (entre os dois cabos conectados) tem de ser <0.5 mQ.

O ligador tipo C tem de ser capaz de suportar as mesmas correntes e regimes que estdo em jogo nos
condutores que sao ligados eletricamente por este, sem alteragdo de quaisquer das suas propriedades

mecanicas ou outras.
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9.6. Normas aplicaveis
» EN-ISO 9227, “Corrosion test in artificial atmospheres — Salt spray test”;

* Normas especificas do fabricante, aplicaveis ao tipo de ligador especifico a usar.

10. LIGADOR DE CDTE EM FITA DE ACO COBREADO A BARRA DE TERRA

10.1. Ambito e definicdo de ligador de CDTE a barra de terra

Cantoneira em acgo inox para ligagao entre o CDTE em fita de ago cobreado € a barra de terra em aluminio.

10.2. Aplicagao

Serao utilizadas cantoneiras em todas as barras de terra que se liguem diretamente ao CDTE, sempre

que este se encontre materializado em fita de ago cobreado.

A cantoneira sera fixa a barra por intermédio de dois parafusos M12, porca e contra porca, do mesmo

material (inox A4). A Fita ligara na cantoneira conforme ilustrado na Figura 4.

10.3. Manutencao

A manutengdo da cantoneira para ligacdo do CDTE a barra de terra consiste numa inspegao visual,

verificagao da ligagdo acompanhada do seu respetivo reaperto.

10.4. Propriedades mecanicas

As cantoneiras a utilizar deverao ser em ago (inox A4) e possuir dimensdes adequadas, de acordo com a

Figura 4.
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Furo pode ser utilizado para
ligagdo de 2 cabos LXV

Cantoneira ACo Inox
60x 100xEmm

|| T Fan}
|© 0 %0 %0 P00
|

S~ Fita Ao Cobreado
30x3,5mm

N

Barra de Terra tipo

Canloneira Ago Inox Ad — - e R B e R—
60 1006mm
n
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" o
(=]
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\ n (=] !
i
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CANTONEIRA AGO INOX

Figura 4 - Dimensées da cantoneira em ago inox A4

Os ligadores a utilizar deverao ser em ago (inox A4) e possuir dimensdes adequadas, de acordo com a
10.5. Propriedades elétricas

A resisténcia total de contacto da conexdo entre o CDTE e a barra tem de ser <0.5 mQ.

A cantoneira tem de ser capaz de suportar as mesmas correntes e regimes em jogo nos condutores que

sdo ligados eletricamente a barra, sem alteragdo de qualquer das suas propriedades mecénicas ou outras.
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10.6. Normas aplicaveis
« EN-ISO 9227, “Corrosion test in artificial atmospheres — Salt spray test”;

» Normas especificas do fabricante, aplicaveis ao tipo de ligador em causa.

11. EMPALME BIMETALICO (LIGADOR TOPO-A-TOPO)

11.1. Ambito e definicdo de Empalme bimetalico

O empalme bimetalico € um componente de montagem por compressao, dimensionado do ponto de vista
elétrico e mecanico para ligar dois cabos de materiais diferentes, nomeadamente aluminio e cobre, Figura
5;

Como exemplo de aplicagao deste componente, temos a situagdo em que o empalme une um condutor
isolado LXV com um condutor de cobre. Caso esta ligagao se encontre enterrada no solo (eletrdlito),
havera que garantir que apenas o cobre fica em contacto com o solo, por forma a evitar fenébmenos de
corrosao eletrolitica. Para o efeito o ligador bimetalico topo-a-topo tem de ser devidamente protegido com

manga termoretratil de parede média. Ver procedimento de instalagdo na Figura 6.

Pungonadio AL Cu Hexagonal
- -
@Bl [EIM { |oaz
_\- T
I F1 | I Fz__|
[ L .

Figura 5 — Empalme bimetalico

GR.IT.GER.002 | Parte 13 v07 21.58



GR.IT.GER.002
RETORNO DA CORRENTE DE TRAGAO, TERRAS E PROTECOES

' Infraestruturas
¥ de Portugal

Figura 6 - Ligador bimetalico (a esquerda, antes da colocagdo da manga; a direita, depois da colocagdo da manga)

11.2. Aplicacéao

O empalme bimetalico é usado apenas e excecionalmente em situagdes de reaproveitamento de CDTE
de cobre existente (mediante aprovagao prévia do Dono de Obra) bem como na ligagdo de um cabo de
aluminio a um cabo de cobre ou cobreado. Quando a ligagdo se encontra no solo deve seguir-se o

procedimento de montagem descrito no ponto anterior.

No empalme bimetalico tém de estar mencionadas as secg¢des dos cabos a ligar. Exemplos:
= Cobre de 50 mm?2 — Aluminio de 50 mm?;
= Cobre de 50 mm?2 — Aluminio de 70 mm?;
= Cobre de 70 mm?2 — Aluminio de 50 mm?;

=  Cobre de 70 mm?2 — Aluminio de 70 mm2.

11.3. Manutencao

Nao é necessaria qualquer manutencgao durante o tempo de vida util.

11.4. Propriedades mecanicas

11.4.1. Requisitos mecanicos

» O ligador bimetalico tem de ser de cobre e aluminio;

* O ligador bimetalico tem de suportar temperaturas até +100°C.
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11.5. Propriedades elétricas
A resisténcia total de contacto da conexao (entre os dois cabos conectados) tem de ser <0.5 mQ.

O ligador tem de ser capaz de suportar as mesmas correntes e regimes em jogo nos condutores que séo

ligados eletricamente a este, sem alteracdo de quaisquer das suas propriedades mecénicas ou outras.

12. MANGA TERMORETRATIL

12.1. Ambito e definicdo de manga termoretratil

Manga de isolamento termoretratil de parede média, fabricada em poliolefina reticulada com adesivo

interior. Destina-se a garantir o isolamento elétrico e a estanquicidade dos componentes a envolver.

Figura 7 - Manga termoretratil

12.2. Aplicacéao

Aplicagdo em empalmes bimetalicos ou outros com o objetivo de protegao contra os efeitos da corroséo.

12.3. Manutencgao

Nao é necessaria qualquer manutencgao durante o tempo de vida util.
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12.4. Propriedades mecanicas

2

Figura 8 — Desenho da manga termoretratil

Tabela 4 — Dimensbes da manga termoretratil

Infraestruturas
de Portugal

@ do cabo [mm]

Dimens6es da manga [mm]

@D
8,56-22,0

ad

S1

S2

25,0

8,0

0,7

2,0

12.5. Propriedades elétricas

* |solamento elétrico: 1 kV

13. BARRADE TERRA

13.1. Ambito e definigao de barra de terra

Barra em aluminio do tipo 5754 para ligagao de cabos do sistema de RCT+TP ao CDTE.

13.2. Aplicagao

As barras de terra podem ser instaladas em caixas de inspecdo das especialidades de sinalizacédo e/ou

catenaria (tipo A, B, C ou D), fixas ou chumbadas as paredes interiores das mesmas, em estruturas ou

caminhos de cabos em betdo ou ainda nas caixas de inspecao pré-fabricadas do tipo E e F. Para cada

uma das situacoes apresentadas, sdo indicadas barras com caracteristicas especificas.

Algumas barras apresentam dupla furagao para acoplamento de cabos LXV de acordo com a sua secgao.

Ver Tabela 5.
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Tabela 5 — Furagdo da barra em fungéo da secgdo do cabo LXV

Secgio do cabo [mm?] @ da furagao [mm)]
50 10,5 (M10)
70 12,5 (M12)
95 12,5 (M12)

Figura 9 - Exemplo de ligacdo a barra de terra

13.3. Manutencgao

Nao é necessaria qualquer manutengao durante o tempo de vida util.

13.4. Propriedades mecanicas

13.4.1. Liga de aluminio do tipo 5754
» Designacdes: EN-AW-5754/ISO Mg3;

« Composigao quimica:
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Tabela 6 — Composigdo quimica da liga de aluminio das barras de terra

Elemento quimico® % presente
Mg 2,6-3,6%
Si <0,40%
Fe <0,40%
Mn <0.50%
Cr <0,30
Mn+Cr 0,10-0,6%
Zn <0,20
Ti <0,15
Cu <0,10
Al Restante
13.4.2. Dimensdes e aplicagéo

* Instalagdo em caixa do tipo F — Barras planas

390,0
17,5 60,0
[ | 350 | =3 [ \
! | ! !
T — SE—
B B i
30,0
»‘ 55,0 ‘« —»‘35/0‘« ﬁ
910,5 =] (=—
-~ 12,5
D12,5 =] (=—
010,5 | |=— = =205 10,0
| |
!
[ [] [] [] [] [T TT [] f
@10 5»‘ ‘« *" ‘«@105
10,5 | |1 =—210,5

Figura 10 - Barra de terra (plana) para caixa de inspegdo pré-fabricada do tipo F

3 A liga devera respeitar os valores dos elementos apresentados na tabela. Outros elementos poderao fazer parte da
estrutura quimica da liga.
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Instalagdo em caixa do tipo E — Barras planas

560,0
17,5 — =—240,0 60,0
sa Il Wl
S E— e PES—— ]
b o S G SO O . T
— 30,0
‘* 80,0 " 7—‘40,0 \« ?
—= |=—0210,5
B12,5 —=]| |=— —— 12,5
?10,5 —= |=— —= |=— 10,5
10, 5——‘ 4 ‘ ‘<f®10 BS) rl0,0
!
[T [T [T [T [T ] ?
®10,5 —=| —=| [=— 10,5
®10,5 —= |=— —=| |=—910,5

Figura 11 - Barra de terra (plana) para caixa de inspeg¢do pré-fabricada do tipo E

“rabo de peixe” para chumbamento

Instalagdo em caixa de inspegdo em alvenaria para sinalizagcéo, telecomunicag¢des ou catenaria

490,0

r 60,0 ¢

— 30,0

12,5 —=

|—— —

912,5 —=| |=— =

=—212,5

~—212,5

Figura 12 - Barra de terra para caixa de inspecdo em alvenaria
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* Instalagdo em estrutura em betdo — furacdo adequada para fixagdo por intermédio de bucha

metdlica e parafuso M10 (Ago Inox A2)

490,0

—»‘ ‘«03105 f

—

~—012,5

Figura 13 - Barra de terra para estruturas em betao

1. Nas barras de terra, a ligagao do CDTE é sempre realizada nos furos das extremidades do lado

correspondente;

2. Quando uma barra de terra ndo apresenta nenhuma ligagdo direta ao CDTE, os furos das

extremidades deverio ficar livres;

3. Sempre que possivel, a distribuicao dos cabos na barra de terra devera ser efetuada de modo a que
todas as ligagbes que transportem corrente em regime permanente ocupem furos distintos na mesma,
com os terminais encostadas diretamente a barra. Em cada uma dessas ligagdes, podera ser apoiado

outro terminal para ligagado de objetos metalicos a terra;

4. Nas ligagbes equipotenciais das travessias, tipicamente materializadas por 2 ou 3 cabos entre barras
de terra, estes deverao ocupar furos distintos na barra adjacentes entre si. Nas travessias com caixas

intermédias, os cabos serao distribuidos de forma a nao existirem mais do que 2 cabos por furo;
5. As barras planas sao instaladas em caixas do tipo E ou F;

6. As barras destinadas ao chumbamento com formato em “rabo de peixe” sdo instaladas em caixas de

alvenaria, do lado mais afastado da via, cerca de 10 cm abaixo do aro;

7. As barras com abas sao instaladas em caixas ou estruturas de betdo segundo regras definidas;
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ligagdo na barra deve ser o exposto no ponto 16;

CDTE N (CDTE Norte);
CDTE S (CDTE Sul);

XXX-YY (Poste de catenaria n.° XXX-YY);
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Quando se verificar a necessidade de instalar dois terminais num mesmo furo, o procedimento de

Os cabos que ligam nas barras de terra terdo de ser identificados com abragadeiras de serrilha e

marcadores a colocar no cabo, perto do terminal e com as seguintes abreviaturas:

XXX-YY/1 e XXX-YY/2 (Poste de catenaria n.° XXX-YY com dois cabos ligados a barra. Junto do

poste serdo identificados como “1” e “27);

TP (TP);

TT(TT);

TEL (Telefone);

JUN TEL (Junta de cabo de Telecomunicagbes);
SINAL XX (Sinal XX);

ARM XX-Y (Armario XX-Y);

CE XXXX/YYYY (Contador de eixos XXXX/YYYY);
AG XX (Motor da agulha XX);

TR XX/YY (Transportador XX/YY);

COMP AG XX (Comprovador agulha XX);

FER AG XX (Ferrolho independente da agulha XX);
PONTE;

GC (Guarda-corpos);

RSC (Radio Solo-Comboio);

PC (Posto de Catenaria);

TRAV (Travessia);

COLECTOR (Cabo coletor BT ou outro em estagdes);

ILU (Poste de iluminagao);
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» LIXO (Caixotes do lixo, Papeleiras, etc.);

« COB (Coberturas metalicas);

« BAN (Bancos de estagées);

e SET (Sala de Equipamento de Telecomunicagdes);

« CE (Centro elétrico — Sala de Equipamento de Sinalizagao);

+ CARRIL;

e SST (Subestagao de tragao);

« PQT (Piquet);

« VED (Vedagao);

« PS (Passagem superior);

« BT (Baixa Tensao);

« PN (Abrigo de PN);

*  CISXX/1 e CISXX/2 (Cl sintonizada XX/n.° cabo. Junto da CIS serao identificados como “1” e “2”);
*  CIXX/1 e CIXX/2 (Cl XX/n.° cabo. Junto da Cl serao identificados como “1” e “2”);
e MB XouMBY (Meia Barreira X ou Y);

* CNV SX (Convel Sinal X).

13.5. Propriedades elétricas

Aresisténcia associada a barra de terra esta diretamente relacionada com a liga de Aluminio anteriormente

identificada, a qual deve ser neste ambito escrupulosamente cumprida.
A resisténcia total das ligagoes efetuadas a barra tém de ser < 0.5 mQ.

A barra tem de ser capaz de suportar as mesmas correntes e regimes em jogo nos condutores que sao

ligados eletricamente a esta, sem alteragao de qualquer das suas propriedades mecanicas ou outras.
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14. CAIXA DE INSPECAO

14.1. Ambito e definicdo de caixa de inspecéo

Uma caixa de inspecao é tipicamente uma caixa de visita pré-fabricada em betdo armado, munida de uma
barra de aluminio, através da qual se podem efetuar ligagbées entre o cabo de terra enterrado e outros
condutores do sistema de terras. Ver Figura 14.

Figura 14 - Caixa de visita pré-fabricada (exemplo)

14.2. Aplicagao

As caixas de inspegéo sao instaladas nos locais onde se pretende efetuar uma ligagéo ao sistema de terra.
Esta situacao verifica-se ndo sé nas LTI ou LEAE de via Unica, mas também na ligacao a terra de objetos
tais como armarios de sinalizacao, Postos AT e Postos de Catenaria, etc.

As caixas de inspecao referidas séo classificadas como “tipo E” e “tipo F”, distinguindo-se das caixas das
outras especialidades (A, B, C e D) cujas dimensbdes sao superiores. As barras de terra das caixas E e F
apresentam tipicamente dupla furagédo (M10 e M12), estando preparadas para receber cabos de 50 e 70
mm?2. As dimensdes das caixas E e F ndo suportam atravessamentos subterraneos.

Na caixa do “tipo F” 0 nimero de cabos a instalar para ligacdo de objetos e postes (cabos de 50 mm? e
terminal M10) ndo devera ser superior a 7, ver Figura 15. A caixa “tipo E” sera considerada quando o
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numero de ligagoes a objetos e postes (cabos de 50 mm? e terminal M10) for superior a 7 e até um limite
maximo de 14 cabos, ver Figura 16.

A furagdo M12 sera exclusiva para ligagoes através de cabos de 70 mm?, nomeadamente ligagdes ao

carril e travessias em LTI.

14.3. Manutencao

Nao é necessaria qualquer manutencao durante o tempo de vida til.

14.4. Propriedades mecanicas

As caixas de inspecgdo E e F sdo de betdo armado ou de material com uma resisténcia equivalente. As
suas dimensdes minimas estao apresentadas na Figura 15 e Figura 16.
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Figura 15 - Caixa de inspegédo ‘“tipo F”
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Figura 16 - Caixa de inspegéo “tipo E”
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15. CABO DE ALUMINIO LXV

15.1. Ambito e definicdo do cabo de aluminio

Cabos entrangados de aluminio classe 2 com uma secgdo de 50 mm?2, 70 mm? e 95mm? com isolamento

em Polietileno Reticulado e bainha de Bainha de regularizagao e Bainha de PVC.

Figura 17 — Exemplo de cabo LXV

15.2. Aplicagao

Cabo de distribuicdo de energia em Baixa Tensao para instalagdes ao ar, entubadas e/ou enterradas. E
utilizado para efetuar conexdes no sistema de terra. Exemplos de aplicagées: LTIs, LEAEs e ligacéo de
objetos em geral a terra. Varias partes deste conjunto de especificagdes fazem referéncia a este cabo.

O cabo com a secdo de 95 mm? é um cabo especialmente dedicado as instalagdes a 3 carris de acordo
com o preconizado na Parte 15.

15.3. Manutencgao

N&ao é necessaria qualquer manutencao durante o tempo de vida (til.

15.4. Propriedades mecanicas

Boa relagéo resisténcia/peso e resisténcia a corrosao.
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Tabela 7 - Propriedades mecénicas cabo LXV

Parametro LXV 50mm? LXV 70mm? LXV 95mm?
Secgdo [mm?] 50 70 95
Didmetro exterior [mm] 12,9 14,7 16,8
Peso [Kg/Km] 230 305 400
Raio de Curvatura [mm] 55 60 70

15.5. Propriedades elétricas

Com elevada capacidade de condugéo de energia, o cabo de aluminio LXV de 50, 70 e 95 mm? tém de

possuir 0s requisitos elétricos que constam das especificagbes técnicas nomeadamente:

Tabela 8 - Propriedades elétricas cabo LXV

Parametro LXV 50mm? LXV 70mm? LXV 95mm?2
Intensidade ao Ar 40°C 140 180 220
[A]
Intensidade Enterrada
25°C [A] 180 220 260
Corrente CC 100ms [kA] 14,7 20,58 27,93
Corrente permanente 3s
[kA] 2,7 3,78 5,13

» Correntes de pico:

15.6. Normas aplicaveis

200 kA, 10/350 ps;

50 kA, 0.25/100 ps

Os cabos deverdo ser certificados segundo as normas seguintes:

Normas construtivas:

IEC 60502: “Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages from 1
kV (Um =1,2kV) up to 30 kV (Um = 36 kV);

HD 603 S1 (CENELEC): “Distribution Cables of Rated Voltage 0.6/1 kV”.

Norma Internacional:
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« |EC 60332-1-1: “Tests on electric and optical fibre cables under fire conditions; Part 1-1: Test for
vertical flame propagation for a single insulated wire or cable; Apparatus”.

16. TERMINAIS

16.1. Ambito e definicdo de Terminais

Terminais de aluminio ou bimetalicos para cabos LXV do sistema de RCT+TP.

16.2. Aplicagao

Serao utilizados terminais de olhal na ligacao de todos os cabos do sistema de RCT+TP. Os terminais
bimetalicos sao tipicamente utilizados sempre que existe a necessidade de conectar um cabo de Aluminio
a uma peca ou barra em cobre ou liga de cobre.

16.3. Manutencao

Durante o tempo de vida util referido, os terminais necessitam da aplicagdo de massa neutra de acordo
com o plano de manutencao estabelecido.

16.4. Propriedades mecénicas

16.4.1. Liga de aluminio

Terminais em aluminio estanhado com uma pureza minima de 99,5% e massa neutra condutora.

16.4.2. Dimensodes e aplicacao
Os terminais a utilizar deverao apresentar as caracteristicas adequadas a ligagdo em causa (dimensoes
e tipos materiais a ligar) de acordo com a Tabela 9.

Tabela 9 — Caracteristicas dos terminais

Seccgio do cabo [mm?] @ furagao terminal [mm]
50 10,5 (M10)
70 12,5 (M12)
95 12,5 (M12)

Os valores apresentados sdo valores tipicos para este tipo de terminais. Deverao ser sempre consultadas
as especificagdes do fabricante para confirmar o tipo de furagéo disponivel.
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Quando se pretender ligar cabos de 50 mm? a uma barra com furagdo para cabos de 70 mm?
(normalmente M12), o terminal devera ser o adequado, de forma a estar dimensionado a receber cabo de
50 mm? e apresentando uma furagdo M12 (& 12.5 mm).

Sempre que se pretenda ligar um cabo de aluminio a um objeto em cobre ter-se-a de utilizar um terminal

bimetalico (olhal em cobre).

A cravagao dos terminais tera de ser realizada com ferramentas e matrizes de cravar adequadas e de

acordo com as instrugdes técnicas dos respetivos fabricantes.

Nas ligagoes todos os terminais de aluminio incluindo os bimetélicos terao de ser protegidos com manga
termoretratil de parede fina, cobrindo o corpo do terminal e 3 cm do cabo LXV.

17. PARAFUSOS, ANILHAS E PORCAS

17.1. Ambito e definigdo de parafusos, anilhas e porcas

Parafusos, anilhas e porcas para acoplamento de cabos LXV do sistema de RCT+TP, através de terminais
de olhal.

17.2. Aplicagao

Serao utilizados no acoplamento de todos os cabos do sistema de RCT+TP.

17.3. Manutencgao

Durante o tempo de vida util referido, os parafusos, anilhas e porcas necessitam da aplicacdo de massa
neutra de acordo com o plano de manutencao estabelecido.

17.4. Propriedades mecanicas
17.4.1. Liga de aco Inox
Todas as porcas anilhas e parafusos a aplicar terdo de ser impreterivelmente do tipo A2.
17.4.2. Dimensoes e aplicacéo
Os parafusos deverao apresentar uma dimensao e sec¢ao adequadas ao terminal em causa.

Quando se pretende acoplar um (1) ou dois (2) terminais com furagdo M10 num mesmo furo, utilizar-se-a
parafuso de comprimento 45/45 (mm).
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Quando se pretende acoplar dois (2) terminais com furagdo M12 num mesmo furo, utilizar-se-a parafuso
de comprimento 60/60 (mm).

Tabela 10 — Caracteristicas do parafuso de acordo com a secgao do cabo

Secgdo do cabo [mm?] Parafuso
50 M10
70 M12
95 M12

O procedimento de ligagéo de um (1) terminal na barra de terra deve ser o seguinte: Parafuso / barra /
terminal / anilha / porca / contra porca.

O procedimento de ligacao de dois (2) terminais sobrepostos na barra de terra deve ser o seguinte:
Parafuso / anilha / terminal / barra / terminal / anilha / porca / contra porca.

A titulo de exemplo, para um (1) cabo LXV de 50 mm? o parafuso a utilizar devera ser, M10x45/45.

18. PLACA DE LIGAGAO A TERRA

18.1. Ambito e definicdo da Placa de Ligacdo a Terra

A placa de ligacao a terra € um componente que permite ligar as armaduras de ago das construcdes de
betdo armado aos condutores do sistema retorno da corrente de tracao, terras e prote¢do das instalacées.
Ver Figura 18.

A placa é composta por uma superficie com furos roscados, que permite ligacoes aparafusadas de cabos,
gue por sua vez possui igualmente na sua retaguarda um perno ou varao que se solda as armaduras do
betdo. A placa é tipicamente montada lateralmente nas estruturas antes de se betonar o elemento onde
ficara integrada, de modo a que fique acessivel uma vez concluida a execugao da estrutura.
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Figura 18 - Placas de ligacéo a terra utilizadas no sistema de retorno da corrente de tragdo de 25 KV, terras e protecéo
das instalagées.

18.2. Aplicagao

As placas de ligagao a terra sao utilizadas para conexdo as armaduras do betdo armado das seguintes

construcdes:
« Tlneis;
e Viadutos;
* Pontes;

« Estruturas;

+ Plataformas

18.3. Manutencgao

N&ao é necessaria qualquer manutencao durante o tempo de vida til.

18.4. Propriedades mecanicas

18.4.1. Requisitos mecanicos
» A placa de ligacao a terra podera ser executada com aco da classe Fe 220 B, galvanizado, ou
outro material adequado compativel com as solugdes disponiveis no mercado;

* A placa de ligagédo a terra tem de ser capaz de funcionar na gama de temperaturas de -20°C a
+60°C.
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18.4.2. Terminais
« Tém de existir 4 terminais na placa de ligacdo a terra para a conexdo de cabos de 50 mm? aos
acoplamentos aparafusados.

18.4.3. Soldadura da armadura de ago
» A placa de ligagdo a terra tem de ser apropriada para soldadura a armaduras de ago com 200

mm? de seccao transversal;
» A soldadura entre a placa de ligacao a terra e a armadura de ago tera um comprimento minimo de

50 mm.

18.4.4. Aplicagcao mecanica

A montagem de placas de terra € efetuada com as ferramentas usuais nas constru¢des de betdo armado.

18.5. Propriedades elétricas

A resisténcia total de contacto da conexdo (entre armadura de ago e o cabo de 50 mm?) tem de ser < 5
mQ.

A placa tem de ser capaz de suportar as mesmas correntes e regimes em jogo nos condutores que sao
ligados eletricamente a esta, sem alteracao de quaisquer das suas propriedades mecanicas ou outras.

19. CONEXAO INDUTIVA TERRA SIMETRICA

19.1. Ambito e definicdo da conex&o indutiva terra simétrica

Uma conexao indutiva terra simétrica € um componente que liga ambos os carris de uma mesma via aos
outros condutores do sistema de terra, com o requisito de que um circuito de via ferroviario possa funcionar
corretamente. Neste documento, sdo especificados os requisitos para a corrente de retorno de tracao e
ligacdo a terra. Os requisitos relativos & sinalizacdo tém de ser especificados pelo fabricante do
equipamento de sinalizacao.

19.2. Aplicagao

Uma conexao indutiva terra simétrica € utilizada em circuitos de via simétricos.
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19.3. Manutencao
A manutengdo da conexao indutiva terra simétrica consiste na inspe¢ao visual de:
» Componentes ligados a conexao indutiva;

» Ligagbes a conexao indutiva.

19.4. Protec&o contra vandalismo

As Cl sé@o preenchidas com resina no seu interior. A resina a aplicar tera de se encontrar de acordo com

o especificado no ponto 24.

19.5. Propriedades mecanicas

» Os terminais da conexao indutiva tém de ser apropriados para a ligagcdo de cabos de com uma

secdo minima de 50mm? Al por meio de acoplamentos aparafusados;

* No terminal do ponto central da conexao indutiva (lado da via da conexao), tém de se aparafusar

dois cabos com uma se¢do minima de 50 mm? Al.

19.6. Propriedades elétricas

Para a compreensao dos parametros especificados, incluiu-se a Figura 19.

Terminal para ligacdo do carril

A /
Parte 1 do /
C

enrolamento

Parte 2 do \Ponto central (ligagdo ao

enrolamento \ sistema de terra de 25 kV)

B
\ Terminal para ligagdo do carril

Figura 19 - Enrolamento da conex&o indutiva terra simétrica que liga aos carris.
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19.6.1. Requisitos Elétricos

A conexao indutiva terra simétrica tem de suportar as seguintes correntes:
* Permanente 50Hz: 320 A em cada parte do enrolamento;
» Corrente de curto-circuito: 7,5 kA durante 100 ms em cada parte do enrolamento.
19.6.2. Resisténcia
e 1 Enrolamento = 30 mQ.
» Contacto nos terminais = 5 mQ.
19.6.3. Indutancia

» Aindutancia da Parte 1 e da Parte 2 do enrolamento (Figura 19) tem de ser = 2 mH, medida com
uma parte desligada. Ver Figura 20.

« A simetria entre as duas partes da conexao indutiva tem de ser = 90%.

« O fator de acoplamento entre as duas partes da conexao indutiva tem de ser > 0.8.

A Pl S
. ~
B¢ <ﬂ

Figura 20 — Medi¢céo de indutancias.
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20. CONEXAO INDUTIVA TERRA ASSIMETRICA

20.1. Ambito e definigdo da conexao indutiva terra assimétrica

Uma conexao indutiva terra assimétrica € um componente que liga ambos os carris de uma mesma via,
com o objetivo de que um circuito de via associado a essa via possa funcionar corretamente. Neste
documento, sao especificados requisitos para a corrente de retorno de tracao e ligagao a terra de solugdes
técnicas deste tipo. Os requisitos relativos a sinalizacdo tém de ser especificados pelo fabricante do
equipamento de sinalizacao.

20.2. Aplicagao

Uma conexao indutiva terra assimétrica é utilizada com circuitos de via assimétricos. A conexao pode ser
implementada como uma bobina, ou sob outras formas como seja um lago ou cabo com o formato de

espira entre as vias.

20.3. Manutencéao
A manutencgdo da conexo indutiva terra assimétrica consiste na inspe¢ao visual de:
» Componentes ligados a conexao indutiva;

» Ligagbes a conexao indutiva.

20.4. Protecao contra vandalismo

Caso se trate de bobinas, elas poderao ser preenchidas com resina no seu interior. A resina a aplicar tera
de estar de acordo com o especificado no ponto 24.

20.5. Propriedades mecanicas

« Os terminais da conexao indutiva tém de ser apropriados para a ligacdo de cabos de 50mm? Al
com acoplamentos aparafusados, ou outra secao que esteja em conformidade com a
especificacdo do componente por parte do fabricante.

20.6. Propriedades elétricas

Para a compreensao dos parametros especificados, incluiu-se a Figura 21.
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Terminal para ligagdo do carril

A /

\ Terminal para ligagao do carril

Figura 21 - Enrolamento da conexao indutiva terra assimétrica

20.6.1. Requisitos térmicos
A conexao indutiva terra assimétrica tem de suportar as seguintes correntes:

* Permanente 50Hz: 320 A.
* Corrente de curto-circuito: 7,5 kA durante 100 ms.
20.6.2. Resisténcia
* Aresisténcia de 1 enrolamento tem de ser = 50 mQ.
* Aresisténcia de contacto nos terminais tem de ser = 5 mQ.

20.6.3. Indutancia
A indutancia do enrolamento (Figura 19) tem de ser = 6 mH. Ver Figura 22.
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Figura 22 - Medigdo de indutancias

21. LIGADOR PARA CONEXAO DE REDES METALICAS

21.1. Ambito e definicdo de ligador para conexao de redes metalicas

Para acoplamento de cabos LXV do sistema de RCT+TP, através de terminais de olhal para ligagéo a
vedacoes.

Figura 23 - Ligadores para conexao de redes metalicas

21.2. Manutencéao

Durante o tempo de vida Util, o ligador para conexao de redes metdlicas necessita da aplicagcdo de massa
neutra de acordo com o plano de manutencgéo estabelecido.

21.3. Propriedades mecanicas

O ligador para conexao de redes metalicas a utilizar devera apresentar as caracteristicas adequadas a
ligacdo em causa (dimensodes e tipos de materiais a ligar) de acordo com a Tabela 11.
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Tabela 11 — Caracteristicas do ligador para conexao de redes metdlicas

Secgéo do cabo [mm?] @ furagao terminal [mm]

50 10,5 (M10)

Nas ligagdes, todos os terminais de aluminio, incluindo os bimetalicos, terdo de ser protegidos com manga
Termo retratil de parede média, cobrindo o corpo do terminal e 3 cm do cabo LXV.

22. CONJUNTO PARA LIGAGCAO DE CABOS AOS CARRIS (“TIPO CEMBRE”)

22.1. Ambito e definicdo do “kit” para ligacdo de cabos aos carris

Conjunto de componentes, “Kit”, para acoplamento de cabos LXV do sistema de RCT+TP ao carril, através

de terminais de olhal.

22.2. Aplicagao

Sao utilizados no acoplamento de todos os cabos do sistema de RCT+TP aos carris.

Figura 24 - Kit para ligacdo de cabos aos carris

22.3. Manutengao

Durante o tempo de vida util referido, os parafusos, anilhas e porcas do “kit” necessitam da aplicacéo de

massa neutra de acordo com o plano de manutengao estabelecido.
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22.4. Propriedades mecanicas

Os elementos constituintes do “kit” a utilizar deverdo apresentar as caracteristicas adequadas a ligagao
em causa (dimensoes e tipos materiais a ligar) de acordo com a Tabela 12.

Tabela 12 — Caracteristicas do kit

Seccgio do cabo [mm?] @ furagao terminal [mm]
70 12,5 (M12)
95 12,5 (M12)

Nas ligagbes, todos os terminais de aluminio ou bimetdlicos, terdo de ser protegidos com manga Termo
retratil de parede média, cobrindo o corpo do terminal e 3 cm do cabo LXV.

23. CAIXA DE IMPEDANCIA SINTONIZADA (CIS)

23.1. Ambito e definicdo da Caixa de Impedancia Sintonizada (CIS)

Impedancia Z, constituida por um autotransformador da conexao indutiva ITE e um condensador ligado
ao enrolamento de fio fino, por forma a criar uma impedancia adicional nas malhas paralelas desses
circuitos de via ITE, e simultaneamente uma baixa impedancia adicional para as correntes de retorno de

tracao.

23.2. Aplicacgao

Em alguns casos, a impedancia de um caminho paralelo a via pode ser demasiado baixa para permitir a
detegao de carril partido. Quando ocorre um carril partido, a corrente dos circuitos de via segue por esse
caminho paralelo, o que faz com que o carril partido ndo seja detetado.

Para evitar esta situagao, pode utilizar-se uma impedancia adicional em série com o caminho paralelo.
Esta impedancia devera ser suficientemente baixa para a corrente de retorno de tragéo de 50 Hz, e dessa
forma a evitar tensées elevadas de passo e de contacto. Para conseguir esse objetivo, utiliza-se um

circuito ressonante na frequéncia do circuito de via.

23.3. Manutencéao
A manutencédo das CIS consiste nas inspe¢des seguintes:

» Componentes ligados a conexao indutiva;
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» Ligagbes a conexao indutiva;

« Condensador.

23.4. Protecao contra vandalismo

As CIS sao preenchidas com resina no seu interior. A resina a aplicar tera de se encontrar de acordo com
o especificado no ponto 24.

23.5. Propriedades mecanicas

Os terminais da conexao indutiva tém de ser apropriados para a ligacao de cabos com uma se¢ao minima
de 50mm? Al com acoplamentos aparafusados.

23.6. Propriedades elétricas

A impedancia sintonizada é implementada tal como se mostra na Figura 25.

Conexao aos carris

Sem conexao @

Conexdo a caixa
de inspec¢do

Figura 25 - Esquema elétrico da impedancia sintonizada.

A impedancia sintonizada consiste numa caixa de impedancia (tal como utilizada no ITE, Ref2 CIT-430AT)
e num condensador conectado ao enrolamento secundario. O circuito € sintonizado nas frequéncias que
ocorrem no espectro do impulso ITE, de forma a suprimir a corrente nos caminhos paralelos. A impedancia

para 50 Hz é a mais baixa possivel para evitar altas tensdes de passo e de contacto.
O condensador é do tipo folha de propileno de 1 uF que obedece aos critérios seguintes:

1. Deve suportar 1 kV;
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2. Deve funcionar normalmente entre —40°C e +85°C;
3. O fator de dissipacao deve ser inferior a 0.1%;
4. O coeficiente de temperatura deve ser inferior a 1000 ppm/°C.

A conexdo no lado primario é efetuada ao enrolamento com 14 espiras e a conexao no lado secundario é

efetuada ao enrolamento com 41 espiras (tipicamente bornes G e H)

A combinagéo destas espiras e de um condensador de 1 pF resulta numa frequéncia de ressonancia de
650 Hz.

O enrolamento primario da CIS tem de ser capaz de suportar as correntes seguintes:
« Permanente: 320 A;
¢ Durante 100 ms: 3.8 kA;
» Correntes de pico: 200 kA, 10/350 ps;
50 kA, 0.25/100 ps;
400 A, 05s.

Uma vez que o condensador pode falhar durante um curto-circuito ou em caso de descarga atmosférica,

este devera ser inspecionado ou submetido a manutengao regularmente.

24. RESINA PARA CAIXA DE IMPEDANCIA (SINTONIZADAS OU NAO SINTONIZADAS)

24.1. Ambito e definicdo de resina para caixa de impedancia

Resina para preencher o interior das caixas de impedancia.

24.2. Aplicagao

O interior das caixas de impedancia sera preenchido com resina4 epéxi Elantron MC28.1, endurecida com
o componente WL228, ambos os produtos fabricados pela ELANTAS, ou por outro composto com
resultados equivalentes certificados nos testes de isolamento, de carga térmica e de fogo.

4 O preenchimento da caixa com resina deve cobrir na totalidade as cabegas dos parafusos de fixagao do circuito
magnético
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Figura 26 — Caixa de impedancia com preenchimento em resina

24.3. Manutencéao

N&ao é necessaria qualquer manutencao durante o tempo de vida til.

25. DISPOSITIVO LIMITADOR DE TENSAO

25.1. Ambito e definicdo de Dispositivo Limitador de Tens&o

Um dispositivo limitador de tensao limita a tensdo a um valor especificado, entre dois objetos que nao

podem ser ligados entre si por um condutor normal.

25.2. Aplicagao

Os dispositivos limitadores de tensdo sdo instalados em certos locais do sistema de terra. Estes locais
estdo identificados nas outras Partes da presente Norma.

Por exemplo: no caso de circuitos de via monocarril a tensao entre o carril de sinalizagédo e o carril de

retorno da corrente de tracdo (ligado ao sistema de terra) ndo pode, por razées de seguranga, exceder

GR.IT.GER.002 | Parte 13 v07 51.58



GR.IT.GER.002
RETORNO DA CORRENTE DE TRAGAO, TERRAS E PROTEGOES

V@ Infraestruturas
A ¥ de Portugal

certos valores. Quando uma catenaria parte e cai sobre o carril de sinalizacao, deve estabelecer-se um
curto-circuito para que tal possa ser detetado pela Subestacdo. No entanto, nao é possivel ligar o carril
de sinalizagdo com um condutor normal ao carril de retorno da corrente de tracdo, sem prejudicar o
sistema de detecdo de comboios. Numa situacao destas devem instalar-se dispositivos limitadores de
tensdo. Em condigbes normais, estes dispositivos possuem uma resisténcia muito elevada. Se um
determinado nivel de tensao, para o qual o limitador esta especificado, for excedido, deve ocorrer um
curto-circuito. Apds a interrupgao da corrente de curto-circuito, 0 componente permanece em situagao de

circuito fechado.

25.3. Manutengao

O dispositivo limitador de tensdo ndo necessita de manutencado. Em caso de disparo resultante de um
curto-circuito, ou de outra razao qualquer que o tenha danificado, devera ser substituido.

25.4. Propriedades mecanicas

» O dispositivo limitador de tensao deve ter 2 conexdes, as quais possam ser ligados cabos de 50
ou de 70 mm? por meio de acoplamentos aparafusados.

» O dispositivo ndo deve exceder as dimensdes de 20 cm x 20 cm x 20 cm.

25.5. Propriedades elétricas
» O aparelho limitador de tensao devera ser capaz de suportar as seguintes correntes:
» Corrente de curto-circuito: 7.5 kA durante 100 ms
» Carga térmica (I12t): 6 (kA), 2s
» Correntes de pico: 200 kA, 10/350 ps;
50 kA, 0,25/100 ps;
400 A, 05 s.
* A corrente de fuga deve ser inferior a 100 mA.
» Atensao de disparo é de 250 V (£ 50 V).

» Depois de um disparo a tensdao maxima no dispositivo limitador de tensao € de 60 V ou inferior.
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26. ELETRODO DE TERRA

26.1. Ambito e definicdo de elétrodo de terra

Um elétrodo de terra é formado por um condutor ou grupo de condutores que quando enterrados nus no
solo, asseguram um bom contacto elétrico com este. Estes elétrodos poderao ser verticais ou horizontais
consoante sua disposicao quando enterrados no solo e relativamente a este possuam um alinhamento
vertical ou horizontal respetivamente. Este capitulo € dedicado aos elétrodos verticais, uma vez que sera
o CDTE que desempenha a funcao de elétrodo de terra horizontal no sistema RCT+TP.

26.2. Aplicagao

Os elétrodos de terra sao utilizados em locais onde é necessaria uma baixa resisténcia de terra. Sublinha-
se 0 caso das Subestacbes, dos Postos AT, Edificios Técnicos, Passagens de Nivel entre outras
instalagbes técnicas. A ligacao a terra ao longo da via é efetuada através do cabo de terra enterrado.

26.3. Normas aplicaveis

» |EC 61024-1, “Protection of structures against lightning — Part : General Principles”;

26.4. Manutencéao
» Aligacao a caixa de inspegao deve poder ser inspecionada visualmente;

» O elétrodo de terra tera de ser inspecionado de acordo com a periodicidade estabelecida. Durante
esta inspecao, a resisténcia de terra tera de ser medida (em tempo seco) e comparada com 0s
resultados das medicdes anteriores.

26.5. Propriedades mecanicas
« Material: Aco
* Revestimento: Cobre (minimo de 0,25 mm)
* Diametro: 14 mm
« Comprimento das partes: 1,5a3m
» Acoplamentos: Bronze

» Cabeca: Rotativa
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A profundidade minima de um elétrodo de terra € de 4 m e devera ser possivel atingir a profundidade de
20 m (dependendo das condigdes do solo).

As ligacdes ao elétrodo de terra, devem ser efetuadas mediante a utilizagdo de um ligador tal como se
mostra na Figura 27.

A
&

7
%

Figura 27 - Ligador para elétrodo de terra

Para ligacdo do elétrodo de terra a barra, sera utilizado um cabo LXV acoplado através de ligador
bimetalico (lado do elétrodo de terra).

26.6. Propriedades elétricas
Os elétrodos de terra tém de ter a capacidade de suportar as seguintes correntes:
« Permanente®: 320 A;
e Durante 100 ms: 7.5 kA;
» Correntes de pico: 200 kA, 10/350 ps;
50 kA, 0.25/100 ps;
400 A, 0.5 s.

A resisténcia maxima de terra é determinada pela especificacdo que requer a utilizacdo deste elétrodo,
mas tipicamente ndo podera ser superior a 2,5 Q. Se o valor maximo de resisténcia de terra nao puder

ser atingido por um s6 elétrodo de terra, serd necessario utilizar varios interligados em paralelo.

> A corrente permanente esta relacionada com a maxima corrente admissivel através de um cabo de cobre de
50 mn?
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27. TINTA REFLETORA PARA TRAVESSAS

27.1. Ambito e definigdo de tinta refletora para travessas

Tinta destinada a identificar as travessas onde sao fixados cabos.

27.2. Aplicagao

As travessas da via, em que sejam fixados cabos, seréo identificadas com tinta refletora cor amarelo com

caracteristicas refletoras, tipicamente utilizadas na sinaliza¢@o rodoviaria.

Figura 28 — Travessas pintadas com tinta reflectora

27.3. Manutengao

A manutencgéao da tinta refletora consiste na sua inspecéo visual e na sua reaplicagao se for caso disso.

28.TUBO DE FERRO GALVANIZADO

Para melhoria da protecdo mecéanica dos cabos, nos casos em que estes possam ficar expostos e
vulneraveis a possiveis atos de vandalismo, como poderd suceder em estruturas, obras de arte ou outras
situagdes declaradamente vulneraveis, os cabos devem ser protegidos com Tubo galvanizado de didmetro
e comprimento apropriado, fixo por meio de abragadeiras metélicas com espagamento adequado.
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Figura 29 - Tubo ferro galvanizado para protegdo de cabos
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1. INTRODUGAO

1.1 Obstaculos artificiais — Limitagoes e balizagem

Um dos parametros fundamentais para a seguranca das operagdes de voo é a garantia de que os
niveis de voo sejam estabelecidos por forma a assegurar separagdes verticais minimas entre a
trajectéria do voo e o solo incluindo quaisquer elementos fisicos naturais ou de construgao
humana tais como edificagbes, torres, antenas, linhas de alta tensdo, aerogeradores eolicos,
baldes cativos, etc.

Sempre que se verifique que a separagao vertical minima preestabelecida estd afectada,
considera-se, no ambito da matéria da presente circular, que o elemento causador dessa situagao
€ um obstaculo as operagdes de voo.

Estes, classificam-se em naturais ou artificiais.

Os obstaculos naturais — o relevo do terreno — em consequéncia da sua origem e persisténcia
no tempo, estdo referenciados nas cartas topograficas e a informacéo aeronautica identifica-os
como elementos a considerar na preparacdo de cada voo. Como tal, sdo obstaculos cuja
existéncia é previamente conhecida pelas tripulagdes, circunstancia que permite prever e tomar
medidas adequadas para uma operagao segura.

Os obstaculos artificiais — todos os que nao resultam do préprio relevo do terreno — em virtude
da sua localizagdo, das suas dimensdes e da avaliagédo do risco associado a sua presencga,
poderao estar ou nao identificados na informacao aeronautica e nem sempre constar das cartas
acima referidas. Contudo, as suas caracteristicas poderao dificultar a sua percepgdo em voo, por
parte do piloto, impedindo a definicdo de uma trajectéria segura do voo.

A presenga de obstaculos artificiais € tanto mais significativa quanto mais baixo for necessario
estabelecer o nivel de voo, em funcido da fase ou da missdo desse voo. De facto, os obstaculos
naturais tornam-se elementos importantes na planificagdo das fases de aterragem e de
descolagem de aeronaves, nos voos de baixa altitude da Forga Aérea, nas operagdes de Busca e
Salvamento, nos voos de Emergéncia Médica, nas operagdes de combate a incéndios florestais,
etc.

A criagdo de obstaculos artificiais esta legalmente limitada. Contudo, nesta limitagao existe espago
para solucdes de compromisso. E pois, tendo em vista essas solugbes de compromisso que se
torna necessario reforcar as medidas que permitam evitar ou reduzir os riscos para as aeronaves.
De entre essas medidas ressaltam as destinadas a tornar os obstaculos visiveis a distancia
considerada segura para que o piloto se aperceba da sua presenca.

Esse desiderato é o objecto da presente Circular que define as condi¢cbes e caracteristicas dos
meios utilizados para esse fim - as designadas balizagens aeronauticas.
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NOTA EXPLICATIVA - No texto desta CIA é referida a “autoridade aeronautica” como a entidade a
quem compete emitir orientagcbes e pareceres no ambito da sua aplicagéo.

Assim, e com o intuito de identificacdo da entidade que, em cada caso, exerce a autoridade
aeronautica, devera entender-se:

a) Como INAC para os casos em que a localizagdo é fora das areas de servidao dos aeroportos
geridos pela Forga Aérea Portuguesa, ANA, S.A."e ANAM, S.A.;

b) Como Forga Aérea Portuguesa, nas areas de serviddo das Bases Militares;

c) Como ANA, S.A., ao abrigo da alinea e) do n.° 1, do artigo 14.°, do decreto-lei n.° 408/98 de
18 de Dezembro, de serviddo administrativa e aeronautica dos aeroportos por si geridos;

d) Como ANAM, S.A. ao abrigo dos decretos-lei n.° 294/80 de 16 de Agosto e n.° 530/80 de 5 de

Novembro, nas areas de serviddo administrativa e serviddo aeronautica dos aeroportos da
Madeira e do Porto Santo.

.

' Ao abrigo do artigo 10.° do DL n.° 133/98 de 15 de Maio, estas funcdes continuam a estar
atribuidas a ANA, S.A., aguardando a respectiva transferéncia para o INAC em data a afixar pelo
Senhor Ministro das Obras Publicas, Transportes e Habitacdo.
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2. LIMITAGOES EM ALTURA

21 Obstaculos situados nas zonas confinantes com aerédromos e instalagoes de apoio
a navegacao

A construcao ou criacdo de obstaculos de qualquer natureza, na vizinhanca de aerédromos e
instalacbes de apoio a navegacgao aérea, devera obedecer as serviddes aeronauticas respectivas.
A servidao aeronautica de um aerédromo, heliporto ou de uma instalagdo de apoio a navegacao
aérea representa o conjunto de condicionamentos que visa primariamente garantir a seguranga e
eficiéncia da utilizagdo e funcionamento dos aerédromos civis e militares e das instalagcbes de
apoio a navegacao aérea e, em consequéncia disso, a proteccao de pessoas e bens a superficie.

As serviddes aeronauticas classificam-se em gerais e particulares.

As serviddes gerais definem o dmbito de aplicagdo dos condicionamentos, as areas a sujeitar e o
conjunto de ftrabalhos e de actividades cuja realizagdo depende de parecer favoravel da
autoridade aeronautica.

As serviddes particulares destinam-se a identificar os trabalhos e actividades constantes do
diploma da serviddo geral® cuja realizagdo fica condicionada a prévia autorizagdo da autoridade
aeronautica, em funcao das exigéncias proprias do aerédromo ou instalagao considerada.

211 Servidao geral
A Servidao Geral abrange:

a). Nos aerdédromos, a area delimitada por um circulo de raio de 8 Km a partir do seu ponto
central, prolongada por uma faixa até 17 Km de comprimento e 4,8 Km de largura, na
direcgdo das entradas ou saidas das pistas;

Nota: Na impossibilidade de manter actualizada uma lista de aerédromos, heliportos e outras infra-
estruturas aeroportuarias, optou-se por caracterizar neste ponto a situagédo mais gravosa. Para efeitos
de caracterizagao das restrigdes, condicionamentos e balizagens no ambito de aplicagao desta Circular
de Informagéao, devera o requerente, em caso de duvida, apresentar um pedido prévio de viabilidade
com base em informacgao referente a localizagao e caracteristicas fisicas genéricas da construgdo ou
instalagao que pretendera realizar.

b). Nas instalagbes de apoio a navegagdo aérea, a area delimitada por um circulo de raio de 6
Km a partir do ponto central que as define.

2.1.2 Condicionantes impostas por uma servidao

As condicionantes impostas por uma serviddao sado definidas por superficies que se designam

genericamente por superficies limitativas de obstaculos.
.

> Na actual legislagdo a serviddo aeronautica geral rege-se pelo Decreto-Lei n.° 45987 de 22 de
Outubro de 1964
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Estas superficies sdo elementos caracteristicos da servidao aeronautica de um aerédromo ou
instalacdo de apoio e definem os limites acima dos quais, em principio, nenhum obstaculo se deve
encontrar. Compreendem:

a) Nos aerédromos:

a.1) Superficies de Aproximacgéao e de Descolagem;
a.2) Superficies de Transicao;

a.3) Plano Horizontal Interior;

a.4) Superficie Conica;

a.5) Plano Horizontal Exterior.

b) Nos heliportos:

b.1) Superficies de Aproximacgao e de Descolagem;
b.2) Superficies de Transic¢ao;

b.3) Plano Horizontal Interior;

b.4) Superficie Conica.

21.3 Superficies de desobstrucao de linhas aéreas.

Sao constituidas por superficies paralelas com as das superficies limitativas de obstaculos em
geral, e a elas referenciadas. Essas superficies definem os limites acima dos quais, em principio,
nenhum elemento de uma linha aérea se deve encontrar.

Em relagdo as superficies designadas nas alineas a.1), a.2), b.1) e b.2 do ponto 2.1.2, as

superficies de desobstrucdo de linhas aéreas desenvolvem-se paralelamente abaixo daquelas, a

uma distancia medida na vertical de:

a) 25 metros, para linhas de tensao nominal superior a 60 KV,

b) 17,5 metros, para linhas de tens&do nominal compreendida entre 1 KV e 60 KV, inclusivé;

c) 10 metros, para linhas de tensao nominal inferior a 1 KV.

d) Em relacédo as superficies indicadas nas alineas a.3), b.3), a.4), b.4 e a.5) do ponto 2.1.2,
serdo superficies coincidentes com aquelas

2.2 Obstaculos situados exteriormente as zonas confinantes com aerédromos e
instalagoes de apoio a navegacgao aérea.

Aos obstaculos situados exteriormente as zonas abrangidas pelas servidées aeronauticas sao
aplicaveis, na generalidade, os principios expressos na presente circular.

3. CARACTERIZACAO DE OBSTACULO

31 Construgoes ou quaisquer outros equipamentos considerados obstaculos

Considera-se obstaculo toda a construgdo ou qualquer outro equipamento, instalagao, ou similar,
que:

.
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Penetre as superficies limitativas de obstaculos definidas no ponto 2.1.2 ;

Ultrapasse a altura de 100 metros em relagdo a cota do terreno adjacente qualquer que seja a
sua localizacéo;

Se situe no interior de um rectangulo envolvente das areas de terreno licenciadas para
operacodes de aeronaves ULM (ultra leves com motor de propulsdo) com 510 metros de lado,
simeétricos em relagdo ao eixo daquelas areas e estendendo-se em ambos os sentidos por
930 metros no prolongamento do eixo da area de operacéo das ULM e para além dele.

Nota: Nos campos onde exista mais de uma area dedicada a utilizagdo por aeronaves ULM,
proximas umas das outras, a area a considerar é a resultante da envolvente ao conjunto dos
rectangulos acima definidos para cada area individualizada, sempre que esses rectangulos se
sobreponham ou sejam adjacentes;

Se destaque dos edificios ou das elevagdes circundantes em mais de 10 metros, cujo perfil
apresente uma razao superior a 10/1 entre a altura e a dimensao horizontal e néo seja
estrutura reticulada ou poste, mastro, antena, etc., de qualquer natureza;

Sendo postes (ndo integrados em linhas aéreas), mastros, antenas, etc., isolados, ultrapasse
a altura de 30 metros;

Esteja associada ao vao de uma linha aérea cujos apoios distem mais de 500 metros entre si;
Corresponda a qualquer ponto de uma linha aérea que cruze vales ou cursos de agua que
exceda a altura de 60 metros em relacdo as cotas da sua projecgao horizontal sobre o
terreno, nos casos de vales ou referida ao nivel médio das aguas, no caso de cursos de agua,
se a largura média de tais depressbdes exceder 80 metros. Em caso contrario, ter-se-ao
sempre em conta apenas as cotas dos pontos mais elevados das margens;

Seja linha aérea que atravesse albufeiras, lagos, lagoas ou quaisquer outros cursos de agua
com mais de 80 metros de largura;

Se localize nas areas de servidao “non aedificandi” das auto-estradas, itinerarios principais ou
itinerarios complementares, nos termos em que se encontra definida no Decreto-Lei n.° 13/94,
de 15 de Janeiro, ou, tratando-se de linhas aéreas, cruze essas vias rodoviarias;

Seja parte de estruturas mistas de elementos fixos e méveis em que as dimensdes dos
elementos moveis possam contribuir para o agravamento de altura dos elementos fixos em
mais de 1/5 da sua dimensao.

A alteracao dos limites acima indicados s6 podera ser tida em conta se a apreciagao técnica da
entidade aeronautica competente demonstrar, para cada caso concreto, essa possibilidade.

4,

4.1

BALIZAGEM DIURNA
Balizagem diurna de obstaculos em geral

Todos os obstaculos referidos no ponto 3.1. desta Circular deverao ser balizados, mesmo nos
casos em que a criagao desse obstaculo tenha sido autorizada pela autoridade aeronautica
competente.

A balizagem diurna devera, em termos gerais, corresponder a um quadriculado constituido
por quadrados coloridos, alternadamente nas cores branca e laranja ou branca e vermelha,
sempre que a superficie a balizar se apresente sem interrupgdes, e que a sua projecgdo num
plano vertical qualquer seja igual ou superior a 4,5 metros em ambas as dimensdes,
horizontal e vertical. Os quadrados deverao ter dimensdes minimas de 1,5 metros e maximas
de 3 metros; Os quadrados de cor mais escura localizar-se-d0 nos angulos dos painéis assim
formados (Fig.1).

.
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Os obstaculos que configuram estruturas reticuladas, com uma das suas dimensoes,
horizontal ou vertical, superior a 1,5 metros, ou que se caracterizem pelo tipo de superficie
continua, com uma das dimensdes acentuadamente superior a outra, deverao ser balizadas
por intermédio de faixas perpendiculares a maior dessas dimensdes. A largura das faixas
devera corresponder a 1/7 de dimensao maior ou 30 metros, com a adopg¢ao do mais baixo
daqueles valores. As faixas serado pintadas alternadamente nas cores branca e laranja ou
branca e vermelha. As faixas nos extremos deverdo corresponder a cor mais escura (Figs. 1 e
3). A tabela junta indica o critério a seguir tendo em conta as limitacbes das larguras das
faixas indicadas.

_ TABELA
DIMENSAO MAIOR
Superior a N&o excedendo
(metros) (metros) LARGURA DA FAIXA
1,5 210 1/7 da dimens&o maior
210 270 1/9 da dimensao maior
270 330 1/11 da dimensao maior
330 390 1/13 da dimens&o maior
390 450 1/15 da dimensao maior
450 | 510 1/17 da dimens&o maior
510 570 1/19 da dimens&o maior
570 E 630 1/21 da dimensao maior

Os obstaculos cuja projeccao em qualquer plano vertical apresente ambas as dimensoes
inferiores a 1,5 metros, deverao ser pintados em cor laranja ou vermelha, excepto quando tais
cores se confundem com o meio ambiente. Neste caso, seréo utilizadas cores que oferegam o
maximo contraste.
Os obstaculos macigos, com predominancia das dimensoées transversais em relacao a altura,
tais como edificios ou construcdes similares, poderao ser sinalizados apenas na parte que
excede a correspondente superficie limitativa.
Os obstaculos macigos, cuja estrutura nao seja reticulada e em que a dimensao vertical seja
nitidamente superior a dimensao horizontal, tais como chaminés, torres e construgdes
similares, poderao ser sinalizadas apenas em parte da sua altura. A parte a sinalizar devera
corresponder a 4 da altura ou 30 metros, com a adopgdo do maior daqueles valores. A zona
a sinalizar tera sempre um dos seus extremos no topo do obstaculo, seguindo-se as regras
expressas nas alineas b) e c) deste ponto
Os elementos de uma linha aérea que trespassem as superficies de desobstrugdo definidas
no ponto 2.1.3 , deverdo ser balizados na parte que fura a superficie de desobstrugcao
aplicavel.
Os cabos de uma linha aérea que se enquadrem na alinea f) do ponto 3.1 devem ser
balizados na integra, caso se nao verifiquem outras regras que imponham a sinalizagdo dos
apoios respectivos, abrangidos ou néo pelas superficies de desobstrugéo indicadas no ponto
2.1.3 , mesmo que ndo penetrem essas eventuais superficies e mesmo se situados
exteriormente as zonas confinantes com aerédromos.

.
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Qualquer linha, de energia ou de outra finalidade, que cruze auto-estradas, itinerarios
principais ou itinerarios complementares, tendo em conta as caracteristicas técnicas previstas
no Decreto-Lei n.° 13/94, de 15 de Janeiro, devera ser balizada independentemente da sua
altura relativamente a rodovia, excepto nos casos em que o seu tracado se desenvolva abaixo
de uma linha aérea ja balizada.

Nos casos em que o projecto da linha anteceder a construgdo de um destes tipos de vias,
apesar de ja estar contemplado no Plano Rodoviario Nacional, a entidade responsavel pela
instalacdo da linha obriga-se a instalar as sinalizagées apropriadas logo que a via passar a
respeitar os requisitos técnicos exigidos pela sua classificagao.

Os apoios das linhas que se localizem nas zonas “non-aedificandi” das rodovias referidas na
alinea j) do ponto 3.1 deverdo ser sempre balizados até pelo menos 6 metros do ponto de
fixagao inferior do apoio a cadeia (fig. 4 e 5).

Devido a sua pequena envergadura, estdo dispensados de balizagem diurna todas as linhas
de tensdo nominal inferior a 1 kV cujos apoios tenham dimensdes inferiores a 10 metros e
vaos até 25 metros, salvaguardando-se porém, outras situagbes sujeitas a limitagcbes
especificas e contempladas nesta CIA.

Os cabos das linhas cuja secgdo nominal seja inferior a 160 mm? e que, por essa razdo nao
permitem a instalagcdo de balizagem (bolas) com as dimensdes especificadas nesta CIA,
poderao vir a ser dotadas de balizagem com bolas de didmetro inferir ao especificado mas
sujeitas a uma avaliagao caso a caso por parte da Autoridade Aeronautica competente.

Os obstaculos referidos no ponto 3, alinea c) e que ndo se enquadrem em nenhuma das
restantes alineas desse ponto sdo, na generalidade, dispensados de balizagem diurna,
excepto quando a instalacdo dessas balizagens for expressamente determinada pela
autoridade aeronautica competente.

BALIZAGENS DIURNAS DAS LINHAS AEREAS.

Cabos de uma linha aérea

O conjunto de cabos de uma linha aérea, de energia ou de outra finalidade, sera balizado por
bolas de balizagem (baliza) com as seguintes cores, dimensbdes e distancias:

a)

b)

Cada baliza devera ser de uma so cor, branca, vermelha ou laranja, devendo ser escolhida a

que apresente maior contrate com o meio ambiente.

Cada conjunto de balizas instalado ao longo de um cabo devera ser:

b.1 De uma sé cor, preferencialmente vermelha salvo se ndo for contrastante, quando
apenas forem necessarias quatro ou menos balizas, ou,

b.2 De duas cores, quando forem necessarias cinco ou mais balizas. Neste caso, as balizas
deverao ser alternadamente de duas cores a escolher entre a branca, a laranja e a
vermelha.

O espacamento entre duas balizas consecutivas ou entre uma baliza e o apoio da linha aérea

mais préximo devera ser apropriado ao didmetro da baliza. Esse espagamento nao devera

exceder em caso algum as seguintes distancias:

c.1 30 metros quando o didmetro da baliza for de 60 cm;

c.2 35 metros quando o didmetro da baliza for de 80 cm;

c.3 40 metros quando o didmetro da baliza for de pelo menos 130 cm;
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c.4 12 metros, independentemente do didmetro adoptado, quando se localizem sob os canais
de aproximacgao/descolagem.

Nos casos em que existam multiplos cabos, as balizas deverédo ser colocadas no cabo mais

elevado. Em casos excepcionais, quando factores como o peso das bolas ou a carga

derivada do efeito da ac¢ao dos ventos inviabilizarem essa balizagem, as balizas poderao ser:

d.1 Distribuidas pelos primeiro e segundo cabos mais elevados com espagamentos até ao
dobro das distancias indicadas no ponto anterior, mas colocadas do modo a que, em
projecgéao vertical do conjunto, ndo venham a exceder o espagamento base aplicavel;

d.2 Colocadas no segundo cabo mais elevado;

d.3 Quando houver mais do que um cabo a um mesmo segundo nivel de altura, as balizas
deverao ser distribuidas pelos cabos externos mas colocadas de modo a que, em
projecgéao vertical do conjunto, ndo venham a exceder o espagamento de base aplicavel,

Apoios de uma linha aérea

Os Apoios das linhas aéreas sujeitas a balizagem deverao ser balizados em conformidade com
as disposicbes gerais, onde assume aplicagdo mais corrente o que consta do ponto 4.1-c

5.3

Casos especificos de vias rodoviarias

As balizagens dos cabos de uma linha aérea e respectivos apoios deverao ter, na generalidade,
as caracteristicas descritas nesta Circular. No entanto, na sua aplicagdo em areas de servidao
“non aedificandi” de auto-estradas, itinerarios principais e itinerarios complementares deverao
observarem-se as seguintes especificidades:

a)

b)

d)

Os apoios que se localizam nas zonas “non aedificandi” das AE, IP e IC e estejam associados
a vaos que nao cruzam estas, deverdo ter balizagem diurna pelo menos até 6 metros do
ponto inferior de fixagado da cadeia ao apoio. Os cabos dos vaos associados a esses apoios
nao necessitam de ter balizagem diurna.

Os apoios que se localizem nas zonas “non aedificandi” das AE, IP e IC e estejam
associados a vaos que cruzam aquelas vias, deverao ter balizagem diurna pelo menos até 6
metros do ponto inferior de fixacdo do apoio a cadeia. Os cabos desses vaos devem ser
dotados de balizagem diurna.

Os apoios que se localizam fora das zonas “non aedificandi” das AE, IP e IC e que estejam
associados a vaos que cruzam estas, ndo carecem de balizagem diurna. Os cabos dos vaos
assiciados aques apoios e que cruzam aquelas vias necessitam de ter balizagem diurna.

Os apoios que se localizam fora das zonas “non aedificandi” das AE, IP e IC mas cujos vaos
nao cruzam estas, ndo carecem de balizagem diurna. Os cabos dos vaos associados aqueles
apoios nao necessitam de ter balizagem diurna.

( Ver Tabela Sintese da balizagem de Linhas Aéreas nas AE’s,IC’s e IP’s no final do ponto 10.1)

.
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UTILIZA(}AO DE BANDEIRAS COMO BALIZAGEM DIURNA PARA ASSINALAR
OBSTACULOS.

Este tipo de balizagem apenas devera ser usado em obstaculos temporarios cuja balizagem nos
termos descritos nos pontos anteriores se revele impraticavel.

a)

b)

c)

d)

f)

s))

7.

As bandeiras deverao ser colocadas no topo (ponto mais elevado do obstaculo) ou a volta
desse topo que se pretende assinalar;

Quando se pretender assinalar obstaculos ou anomalias extensas ou grupos compactos de
obstaculos, as bandeiras devem ser colocadas a uma distadncia maxima de 15 metros uma
das outras;

Em regra, as bandeiras ndao deverao agravar o obstaculo. Sempre que esta situacdo nao
possa ser evitada, é obrigatéria a utilizagdo de material frangivel tal como definido no
documento “Aerodome Design Manual”’, Parte 6, da Organizagdo da Aviacdo Civil
Internacional;

As bandeiras usadas para assinalar obstaculos fixos deverao ter uma forma quadrada com
um minimo de 60 cm de lado. No caso de obstaculos moéveis, a forma sera igualmente
quadrada mas com um minimo de 90 cm de lado;

As bandeiras usadas para assinalar obstaculos fixos deverao ser de cor laranja, ou uma
combinacdo de duas secgbes triangulares, uma laranja e a outra branca, ou vermelha e
branca excepto quando essas cores ndo se destaquem claramente do meio envolvente —
circunstancia em que deverao escolher-se outras cores mais conspicuas;

As bandeiras usadas para assinalar obstaculos moveis devem consistir hum xadrez
constituido por quadrados de pelo menos 30 cm de lado. As cores dos quadrados devem
contrastar entre si e com as cores do fundo contra os quais serdo vistos. As cores laranja e
branco ou, alternativamente, vermelho e branco, deverdo ser as usadas, excepto quando
essas cores se confundem com as cores do fundo — devendo, nestes casos, ser escolhidas
cores que sejam conspicuas;

Em todos os casos acima indicados, as bandeiras deverao ter suportes que as mantenham
sempre desfraldadas, independentemente dos ventos existentes.

BALIZAGEM DIURNA DE AEROGERADORES E DE PARQUES EOLICOS.

Os aerogeradores que estejam numa das situagcbes enunciadas no ponto 3.1 (considerando as
pas dos rotores, na posi¢do vertical acima da nacelle, no calculo da altura do aerogerador)
deverao ser balizadas nos termos desta Circular.

a)

Os aerogeradores, as pas, e as nacelles (cabinas) deverdo ser de cor branca ou outra
conspicua em relagdo ao meio ambiente. Nestes casos, a balizagem devera consistir em
opcao:
= na colocacdo no cimo da nacelle de uma luz branca com uma intensidade de 20 000
(vinte mil) candelas piscando com uma frequéncia entre 20 fpm (flash per minute) e 60
fpm. Esta balizagem devera funcionar desde meia hora antes do nascer do sol e desligar
meia hora depois do por do sol e ser visivel em 360 graus.
Num mesmo parque edlico a frequéncia das sinalizagdes deve ser a mesma e
sincronizadas entre si e piscando em simultaneo.
.
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= na colocagdo de marcas vermelhas nas extremidades das pas de comprimento igual a
1/7 do comprimento da pa, mas nunca inferior a 6 metros.

Quando as cores dos aerogeradores, pas e nacelles nao forem suficientemente conspicuas -
por imposicao de regulamentacdo especifica ou por opgdo do dono da obra — estes
elementos deverdo ser dotadas de balizagem diurna com as seguintes caracteristicas:

b.1 Aerogeradores cuja altura total (incluindo pas na posig¢do vertical) seja inferior a 100
metros:

» Torre - cinco faixas vermelho (ou laranja) / branco / V(L) / B / V(L), instaladas a partir
do topo da “nacelle”, cada uma com 6 metros de largura (Fig. 7);

= Pas - marcas vermelhas nas extremidades das pas de comprimento igual a 1/7 do
comprimento da pa, mas nunca inferior a 6 metros.

b.2 Torres de aerogeradores cuja altura total (incluindo pas na posi¢ao vertical) seja igual ou
superior a 100 metros: Aplicam-se as regras gerais atras definidas para obstaculos,
sobressaindo o disposto no ponto 4.1-c, nos casos em que se localizem em area de
proteccado de um aerdédromo ou heliporto.

Nos casos em que se situem fora das areas de protec¢cao de um aerédromo ou heliporto,
poder-se-a utilizar a balizagem prevista no ponto 4.1-f) (Fig 6)

As balizagens acima referidas deverao ser instaladas nos seguintes aerogeradores:

c.1 Os que se localizem nos extremos do parque;

c.2 Os que tenham as cotas de topo mais elevadas;

c.3 Em todos os aerogeradores de forma a assegurar que a distancia entre dois
aerogeradores balizados nao seja superior a 900 (novecentos) metros.

As especificagdes técnicas das cores deverdo ser, conforme indicado pela Organizagao da
Aviacao Civil Internacional (OACI) a titulo de orientagdo, equivalentes as do documento da
Comission Internationale de L’ Eclairage (CIE) intitulado “Recommendations for Surface
Colours for Visual Signaling - Publication nr. 39-2 (TC-106)1983".

A instalacdo de um parque edlico devera ser precedida da emissao de Avisos a Navegacao
Aérea divulgando a sua existéncia. Para o efeito, torna-se necessario que o inicio das obras
seja comunicado a Autoridade Aeronautica com pelo menos 15 (quinze) dias uteis de
antecedéncia relativamente a esse inicio, incluindo-se nessa comunicagao as coordenadas
do numero de pontos necessarios a definicdo da linha poligonal envolvente da area do parque
e a altura do aerogerador mais alto, considerado com a pa na posi¢ao vertical.

A instalacdo de qualquer aerogerador instalado isoladamente devera ser precedida da
emissdo de Avisos a Navegacao Aérea divulgando a sua existéncia. Para o efeito, torna-se
necessario que o inicio das obras seja comunicado a Autoridade Aeronautica com pelo menos
15 (quinze) dias uteis de antecedéncia relativamente a esse inicio, incluindo-se nessa
comunicagao as coordenadas do aerogerador e a cota altimétrica do seu ponto mais elevado,
considerando o aerogerador com a pa na posi¢ao vertical.

As coordenadas do aerogerador deverao ser no sistema WGS84 e ter a preciséo prevista no
ANEXO 15 da ICAO, consoante a sua posicdo relativa as infra-estruturas de Navegacdo
Aérea e Aeroportuarias.

e



.13 (CIA10/03)

Esta precisdo depende do seu posicionamento relativamente as superficies limitativas de

obstaculos referidas no ponto 2.1.2 e deve respeitar:

g-1). Uma precisdo de 1 metro e uma integridade de 1x10 = nos casos em que a area esta
sujeita as limitacdes das referidas superficies;

g-2). Uma precis&o de 3 metros e uma integridade de 1x10 = nos casos em que se situarem
fora daquelas superficies;

8. BALIZAGEM ALTERNATIVA

Quando for invidvel colocar qualquer das balizagens acima indicadas, (balizagem diurna de
obstaculos em geral, incluindo edificios, pontes, suportes, torres, aerogeradores e parques
edlicos, etc.) a autoridade aeronautica podera autorizar a sua substituicdo, no periodo
compreendido entre o nascer e o pbr do sol, por luzes de média ou alta intensidade. Esta
autorizacao s6 podera ser dada se um estudo operacional concluir pela sua viabilidade. Nestes
casos, a autoridade aeronautica devera estabelecer as caracteristicas dessa balizagem.

9. BALIZAGEM LUMINOSA
9.1 Balizagem luminosa de obstaculos em geral

Todos os obstaculos referidos no ponto 3.1 desta Circular deverao dispor de balizagem luminosa,
mesmo nos casos em que a criagdo desse obstaculo foi autorizada pela autoridade aeronautica
competente.

9.1.1 Funcionamento da balizagem luminosa

O funcionamento desta balizagem luminosa devera contemplar as situagdes a seguir indicadas, a
menos que a autoridade aeronautica competente determine outras, tendo em conta o local e a
época do ano:

a. Ligar meia hora antes do p6r do sol e desligar meia hora depois do nascer do Sol;
b. Manter-se ligada durante as restantes horas do dia, sempre que a visibilidade seja inferior a
1000 metros.

9.1.2 Instalagao da balizagem luminosa

Os obstaculos referidos no ponto 3., alineas c), g) e h) e que n&do se enquadrem em nenhuma das
restantes alineas do mesmo ponto sdo, na generalidade, dispensados de balizagem luminosa,
excepto quando a colocagado dessas balizagens for expressamente determinada pela autoridade
aeronautica competente.

Em geral, devera dispor-se de uma ou mais luzes de balizagem na parte superior do obstaculo.
Os obstaculos extensos deverao ser sinalizados nos cantos e bordos, com distancias entre luzes
nao excedendo 45 m, de modo a permitir que os pilotos em voo tenham a percepc¢éo da sua forma
e dimensdes (Fig. 2).

.
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Nota: No caso de chaminés ou estruturas com fungbes afins, as luzes do topo deverdo ser
colocadas entre 1,5 metros e 3 metros abaixo do dito topo, a fim de evitar a anulacao, pelos
fumos, das suas fungdes (Fig. 3).

Quando um obstaculo tiver uma altura superior a 45 metros em relacdo aos obstaculos
circundantes, deverado ser colocadas luzes a niveis intermédios. Estas luzes intermédias deverao
ser espacgadas igualmente, tanto quanto possivel, entre o topo e o nivel do terreno; o
espacamento ndo devera exceder 45 metros. Em cada nivel intermédio, se o obstaculo for
extenso, a distancia entre luzes ndo devera ser superior a 45 metros (Fig. 2).

O numero e disposicado das luzes em cada nivel deverao ser tais que o obstaculo fique sempre
convenientemente referenciado qualquer que seja o azimute pelo qual é observado do ar. Se, em
qualquer direccao, uma luz ficar oculta por um objecto, deverdo ser colocadas luzes adicionais
nesse objecto, a fim de preservar a percepcao da forma do obstaculo sinalizado; A luz oculta que
nao contribui para definir a forma do obstaculo podera ser eliminada.

O numero de luzes recomendadas para cada nivel depende do diametro exterior da estrutura a
sinalizar. O nimero minimo de luzes a instalar devera ser:

a) Estruturas com um didmetro de 6 metros ou menos: 3 unidades de luz por nivel;

b) Estruturas com um didmetro de mais de 6 metros, até 30 metros: 4 unidades de luz por nivel;

c) Estruturas com um didmetro de mais de 30 metros, até 60 metros: 6 unidades de luz por
nivel;

d) Estruturas com um didmetro de mais de 60 metros: 8 unidades de luz por nivel.

A sinalizacdo de obstaculos fixos é, em regra, feita com luzes de baixa intensidade. As luzes
deverdo ser de cor vermelha e possuir intensidade constante e suficiente para Ihes conferir
destaque em relagdo a intensidade das luzes adjacentes e ao nivel geral da iluminagdo do
ambiente onde estdo insertas. Em nenhum caso, a intensidade pode ser inferior a 10 candelas de

luz vermelha.

Nota: A autoridade aeronautica competente podera determinar, nos casos em que as luzes de
baixa intensidade se revelem insatisfatorias, a sua substituicdo por luzes de média intensidade, ou
alta intensidade, quer para sinalizacdo nocturna, quer para sinalizagéo diurna.

9.1.3 Alimentacao e vigilancia da balizagem luminosa

A alimentagdo eléctrica da balizagem luminosa deve ser socorrida/assistida por dispositivo
automatico com comutagado num tempo maximo de 15 segundos.

A fonte de energia de socorro das instalacbes das balizagens luminosas deve possuir uma
autonomia minima de 12 horas, salvo se forem considerados procedimentos especificos de
exploragdo que permitam reduzir esta autonomia minima.

Procedimentos especificos de exploragdo ou um sistema de monitorizagdo remota devem ser
contemplados a fim de permitir assinalar qualquer falha total da balizagem.

ol
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Os procedimentos especificos de exploracdo relativos a alimentagdo de socorro ou a
monitorizagcdo remota devem ser submetidos a aprovagao da Autoridade Aeronautica competente.

10. BALIZAGEM LUMINOSA DE LINHAS AEREAS.

Os elementos de uma linha aérea que estejam numa das situacdes definidas no ponto 3. deverao
ser balizadas durante a noite com excepg¢ao dos referidos nas alineas c), f), g) e h) do ponto 3. O
periodo de funcionamento e as caracteristicas da sinalizacdo luminosa sao idénticos aos do
ponto 9, nas condicdes ali expressas.

A Autoridade Aeronautica podera autorizar, em casos especificos a serem determinadas apods
estudos operacionais individualizados, que apenas os apoios das linhas aéreas sejam dotados de
balizagem luminosa.

10.1 Caracteristicas da balizagem luminosa

a) A balizagem luminosa dos cabos das linhas aéreas situadas na area abrangida pelas
superficies referidas no ponto 2.1.2, sera feita contemplando os que, no conjunto, se
encontrem em posi¢ao mais elevada. A distancia horizontal entre duas luzes consecutivas do
conjunto de cabos ou entre uma luz do conjunto e uma luz do topo do suporte devera ser no
maximo:

a.1):70 metros, nas linhas situadas nas areas de aproximagao, descolagem e transigao;

a.2):105 metros nas restantes areas abrangidas por aquelas superficies

a.3):Nos casos em que, por impossibilidade técnica (cabos de linhas de tensdo nominal
inferior a 60 kV) a balizagem luminosa nos condutores podera ser substituida por
balizagem luminosa nos apoios da linha aérea, assegurando que os vaos dessas linhas
serdo dimensionados de acordo com as distancias previstas para as situagdes referidas
ema.l)ea.2)

b) A balizagem dos apoios de uma linha aérea deverao ter as caracteristicas descritas no ponto
9 desta Circular.
c) Casos especificos de vias rodoviarias

Qualquer linha aérea, de energia ou de outra finalidade, que cruze Auto-estradas (AE),

Itinerarios Principais (IP) ou ltinerarios Complementares (IC), ou se situe nas suas vizinhangas

devera ser dotada de balizagem luminosa nas condi¢cées abaixo descritas, independentemente

da sua altura relativamente a rodovia:

c.1) Os apoios que se localizem nas zonas “non aedificandi” das AE, IP e IC mas cujos vaos
nao cruzam estas, carecem de balizagem luminosa colocada nos postes intervalados
entre si de 900 metros maximo ou, nos postes extremos do tro¢co da linha que se
desenvolva na zona “non aedificandi” e cujo comprimento seja inferior aquele intervalo.

c.2) Os apoios que se localizem fora das zonas “non aedificandi” das AE, IP e IC mas cujos
vaos cruzem estas vias carecem de balizagem luminosa instalada em cada um dos
condutores superiores € em cada um dos lados dos apoios de enquadramento dos vaos
de atravessamento.

c.3) Os apoios que se localizem nas zonas “non aedificandi” das AE, IP e IC e cujos vaos
cruzam estas vias devem ser dotados de balizagem luminosa. A balizagem luminosa
devera ser colocada em cada um dos condutores superiores e em cada um dos lados dos
apoios de enquadramento dos vaos.

.
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c.4) Os apoios que se localizem fora das zonas “non aedificandi” das AE, IP e IC mas cujos
vaos cruzam estas, ndo carecem de balizagem luminosa.

Tabela Sintese da balizagem de Linhas Aéreas nas AE’s,IC’s e IP’s (c)

Balizagens de Linhas Aéreas
Configuracéo da Linha Aérea nas AE’s, IC’s e IP’s Balizagem Diurna
Cabos Eléctricos Localizagdo dos Postes - Balizagem
Esf Pintura Lumi
Cruzam as |N&o cruzam| . 64 “non [Fora da zona *non b nos yoo
AE’s, IP'sou| asAE’s, o ” 0Nnos cabos| 0 |(d)
. , .| aedificandi aedificandi

IC’s IC'soulP’s

X X X X X (b)

X X X X (b)

X X X X (a)
X X

(a) A balizagem luminosa destas linhas sera instalada nos postes intervalados entre si de
900 metros maximo

(b) A balizagem luminosa sera instalada em cada um dos condutores superiores e em
cada um dos lados dos apoios de enquadramento dos vaos de atravessamento

(c) Nestas balizagens ha a considerar o disposto nas alineas i), j) e k) do ponto 4.1

(d) Nas linhas para tensdes nominais inferiores a 60 kV esta balizagem devera respeitar
o previsto no ponto 10.1, alinea a.3)

11. BALIZAGEM LUMINOSA NOCTURNA DE AEROGERADORES E DE
PARQUES EOLICOS.

A balizagem luminosa nocturna devera consistir de luzes de cor vermelha instaladas no cimo da
nacelle , visiveis em 360 graus, com uma intensidade minima de 2000 (duas mil) candelas e um
funcionamento constante ;

Nas situagdes em forem contempladas balizagens luminosas diurnas, a balizagem luminosa
nocturna devem funcionar de forma articulada com o funcionamento daquela.

Sao aplicaveis, para a balizagem luminosa nocturna de parques edlicos, os principios expressos
em 7-c.

ol



...[17 (CIA 10/03)
12. DISPOSICOES COMPLEMENTARES
121 Programa de monitorizagdao e manutencao das balizagens

Devera ser estabelecido um programa de monitorizacdo e manutengcdo das balizagens tendo em
vista assegurar o seu permanente bom estado e bom funcionamento e devera ser comunicada a
Autoridade Aeronautica qualquer alteracao verificada.

12.2 Avisos a navegacgao aérea (NOTAM)

A instalacdo de obstaculos devera ser precedida da emissdo de Avisos a Navegacado Aeérea
(NOTAM) divulgando a sua existéncia. Para o efeito, torna-se necessario que o inicio das obras
seja comunicado a Autoridade Aeronautica com pelo menos 15 (quinze) dias uteis de
antecedéncia relativamente a esse inicio, incluindo-se nessa comunicagdo as coordenadas, a
altitude da base de cada obstaculo e respectiva cota altimétrica do ponto mais elevado (nos casos
dos aerogeradores considera-se esta cota como a correspondente a da pa quando na posigao
vertical).

13. OUTROS CASOS / CASOS SINGULARES

13.1 As entidades oficiais envolvidas em emergéncia médica, protecgdo civil, ou combate a
incéndios, poderdo caracterizar como obstaculos outras construgbes ou equipamentos né&o
referidas no ponto 3. da presente Circular. Poderdo estar nessa situagdo, entre outros,
construgdes ou equipamentos localizados em zonas de risco, incluindo de incéndios florestais
e/ou nas proximidades de possiveis pontos de captagdo de agua utilizados por meios aéreos
envolvidos no combate a incéndios. Quando essa situagcdo se verificar, é aplicavel a esses
obstaculos o disposto na presente Circular.

13.2 Os obstaculos/casos singulares nao considerados, ou de pormenorizagdo nao desenvolvida
no presente documento, serdo apreciados caso a caso pela autoridade aeronautica, atentas as
disposi¢cdes constantes do Anexo 14, Vols. | e Il, do Doc. 9157, Parte 4, publicagcbes da
responsabilidade da Organizagao da Aviacao Civil Internacional (OACI) e ponderando os estudos
operacionais especificos para esse caso.

As disposicoes constantes desta Circular serdo oportunamente publicadas sob a forma de
Regulamento, nos termos do Decreto-Lei n® 145/2002, de 21 de Maio.

Esta Circular de Informagao Aeronautica SUBSTITUI a CIA n° 03/87, de 10 de Abril

O VOGAL DO CONSELHO DE ADMINISTRACAO

Francisco Balaco
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Figura6 - Exemplo de sinalizacdo diuma e luminosa de um gerador edlico com altura
superior a 100 metros
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Figura 7 - Exemplo de sinalizacdo diurna e luminosa de um gerador eélico com altura inferior
a 100 metros
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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° - Instalacdes 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 Complets
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 utilizagdo-tipo Il Definicdio 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 manutencgoes
da UT I P abaixo do obrigatdrio proecao para o nivel
pela UT I de referencia L
plano de indicado
referéncia (*) (anos)
- SIM NAO S0 S0
’Ia
<9m | <3200m? <1 NAO NAO SO SO
2° <28m | <9000 m? <3 NAO SIM S0 S0
3 <28m | 32000 m? <5 NAO SIM Il 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 «<Administrativos»

Critérios referentes & _— Periodicidade de
e Definicao SPDA =
utilizacao-tipo llI manutencao completa
Categoria !
Alturada | Efetivo da UT ARDA TEED I @
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
utilizacao-tipo Ve V iz ou E Definigso SPDA manutengao
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 Cd . indicado
referéncia referéncia
DouE (anos)
1 <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 utilizacao- Ao ar PR G
. ¢ . Definicdo SPDA manutengao
tipo Vl e IX livre
completa
. N.° de pisos
Categoria Altura ocupados | o Nivelde | Intervalo entre
da UT VI pela UT Vi ou da UT VI Efetivo da ARDA Protecao manutengoes
ou IX IX abaixo do ou IX UTViouIX | obrigatdrio de para o nivel
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 1] 2a)
38
<28m <2 <5000 - SIM 1l 2a)
- > 40000 SIM 1] 2a)
Aa
>28m >2 >5000 - SIM 1l 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 DEIED St 03 WD
E g completa
com saidas
Efetiva da UT VII independentes
Categoria Efeti diretas ao Nivelde | Intervaloentre
etivo . o =
Altura exterior no ARDA protecao | manutencoes
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 utilizag&o-tipo VIl Definicao SPDA manutengao
completa
Categoria Altura Niimero de pisos Nivel de Intervalo entre
da UT ocupados pela UT | Efetivo da ARDA protecao manutencgoes
Vil VIil abaixo do plano utvi obrigatdrio de para o nivel
de referéncia (*) referéncia | indicado (anos)
1 <9m 0 <100 NAO S0 SO
2° <28m <1 <1000 SIM SO SO
3 <28m <2 <5000 SIM v 2 a)
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 utilizagao-tipo Xl «Bibliotecas e arquivos»

N.° de Periodicidade
pisos Definigdo SPDA de
ocupados . Carga de manutencao
. Altura Efetivo R
Categoria pela UT XI incendio completa
da UT . da UT o 7
X abaixo do X modificada da Nivel de Intervalo entre
plano de UT X1 (**) ARDA protecio | manutengdes
referéncia obrigatorio de para o nivel
*) referéncia | indicado (anas)
1 <9Im 0 <100 <1000 MJ/m? NAO SO SO
2° <28m <1 <500 | <10000 MJ/m? SIM SO SO
3 <28m <2 <1500 | < 30000 MJ/m? SIM I 1a)
42 >28m >2 > 1500 | > 30000 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 utilizagdo-tipo Xl Periodicidade de
Definigdo SPDA manutengao
Integrada no edificio Ao ar livre completa
. Carga de incéndio | N.° de pisos
Categoria modificada da ocupados , Intervalo entre
Nivel de
UT X1l (**) pela UTXIl | Carga de incéndio ARDA rotecio manutenges
abaixo do modificada da UT obrigatério P deg para o nivel
plano de X (**) g referancia indicado
referéncia (anos)
()
18 ()< 500 MJ/m? 0 (*)<1000 MJ/m? SIM 50 S0
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.

—x—
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= } !
-~ T ~ : .
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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.
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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.

PAGINA 49/108



&

AUTORIDADE NACIONAL
DE EMERGENCIA E PROTEGCAO CIVIL

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

:

BElElEE]

hz2

S BB =

IEINEINEINE
S=n=lEl

PAGINA 51/108



AUTORIDADE NACIONAL
DE EMERGENCIA E PROTEGCAO CIVIL

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 protecdo 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 Disténcia 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.
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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 Protecdo 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

) ) Seccao
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

) ) Seccao
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 ligacao 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 protecao 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 Sobretensdes 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 protec&o 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

PAGINA 79/108



AUTORIDADE NACIONAL
DE EMERGENCIA E PROTEGCAO CIVIL

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 sobretensoes 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 protecao 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 sobretensGes

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 sobretensoes
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|

L2

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.
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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

Localizacdo

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

Quadro de

Tipo de Edificio antrks/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 protecdo contra as sobretensoes para tecnologias de informacao 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 protecdo

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 comunicagdes
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 U Al Nivel de
tensdo de isolamento -
protecao
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 Instalagdo 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 sobretenstes 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 protecao 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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DAT - DEPARTAMENTO DE COORDENAGAO TECNICA E REGULAMENTAGAO - GESTAO DE PROJETOS INTEGRADOS

Migracoes RSC e Radio de Manobras

Migracdo RSC entre torres (componente outdoor)

1.

w

Fornecer e instalar:

a.

e.

Acessorios de fixacdo (clamps) para um cabo RF 7/8”. Contabilizar quantidade
de acordo com a altura de instalagdo em cada local (+18m)

Cabo RF de 7/8” (tipo AVA5-50) com comprimento adequado a ligagdo entre
as antenas na nova torre e o bastidor e onde sera instalado o RSC

Dois kits de terra por cabo e um supressor de descarga, com ligacdo a terra,
por ligacao

Cabo RF de 1/2” (tipo LDF4-50A) com comprimento adequado a construcdo de
chicote para ligacdo do cabo RF 7/8” a antena e entre a esteira interior e o
equipamento dentro do bastidor (maximo 4 metros; o supressor podera fazer
a transicdo)

Fichas tipo N

Instalar cabo, acessorios e ensaiar (VSWR < 1,5)
Migrar interfaces e antenas RSC e efetuar ligagdes ao equipamento
Ensaiar funcionalmente o sistema

Migracao entre espagos técnicos (componente indoor)

1.

4.

Fornecer e instalar:

a.

Dois cabos 6ticos de 24 fibras (com as caracteristicas da fibra existente ou
conforme indicadas no VOL 02) para ligacdo entre junta existente (do PFRSC) e
novo contentor

Fornecer novo ODF completo com conetores do tipo E2000/APC

Fornecer cabo de alimentagdo para ligacdo do bastidor de RSC ao QSET no
novo contentor

Instalar cabos 24FO entre junta e novo ODF no novo contentor (respeitar posicées do
layout de acordo com o tipo de bastidor) e plano de abertura de fibras por local

Aquando da migra¢do das antenas (componente outdoor), fazer as novas liga¢Ges na
junta, transferir bastidor completo do RSC, ligar cabos RF, energia, FO e ligar
equipamentos

Ensaiar funcionalmente o sistema




W @ infraestruturas
¥ de Portugal

DAT - DEPARTAMENTO DE COORDENAGAO TECNICA E REGULAMENTAGAO - GESTAO DE PROJETOS INTEGRADOS

Migracdo entre torres do RSC e Radio de Manobras para nova SET

1. Fornecer e instalar:

a.

Acessorios de fixagdo (clamps) para um cabo RF 7/8” e um de 1/2”.
Contabilizar quantidade de acordo com a altura de instalagdao em cada local
(£20m para RSC e +15m para radio manobras)

Dois kits de terra por cabo um supressor de descarga, com ligacdo a torre, por
ligacdo

Cabo RF de 1/2” com comprimento adequado a construgdo de chicotes para
ligacdo do cabo RF 7/8” a antena RSC e entre a esteira interior e o
equipamento dentro do bastidor (maximo 4 metros; o supressor podera fazer
a transicao)

Fichas tipo N

Cabo RF de 7/8” (tipo AVA5-50) com comprimento adequado a ligacdo entre a
nova torre e nova posi¢do do bastidor do RSC

Cabo RF de 1/2” (tipo LDF4-50A) com comprimento adequado a ligacdo entre
a nova torre e nova posicdo do bastidor do radio de manobras

Chicote RG-58 com 1m de comprimento com terminacdao em conetores N e
BNC (radio de manobras)

2. Instalar cabos na torre e ensaiar (VSWR < 1,5)
3. Migrar interfaces e antenas RSC e efetuar ligacbes ao equipamento na sua localizacdo

atual

4. Migrar interface e antena do rddio de manobras, mudar equipamento para nova SET e
efetuar ligacGes
5. Ensaiar funcionalmente ambos os sistemas

Nota: as atividades de instalagdo e migracdo devem ser planeadas em acordo com a IP. As
ligacOes externas devem ser protegidas com fita de borracha auto-vulcanizadora e fita

isoladora.
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As fixagOes dos cabos das baixadas do para-raios e da terra de pro-
tecdo/servico devem ser efetuadas com ligadores que garantam
uma ligacdo franca a estrutura metalica.

(*) tubagem entre a caixa de visita e a torre GSM-R

Pata de galo - soldaduras

Ligagé@o ao anel de terras da torre
em cabo de ago inox @10mm, de
acordo com esquema de principio

———— interfaces

Tubos de PEAD @63 para GSM/UMTS a cota do
macigo e com ligagdo a caixa de visita mais
préxima, em futuros Projetos
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Especificagdo Técnica I“

Requisitos das Infraestruturas das Estagfes Base de comunicagfes moveis (GSM-R) para sites vedados
sem controlo de acessos

1. INTRODUCAO

As presentes especificacdes técnicas respeitam as condicbes gerais respeitantes as
infraestruturas das Estacdes Base de comunicacdes mdveis a implementar na rede
ferroviaria Portuguesa, especificamente para sites isolados de GSM-R sem necessidade

de controlo de acessos.

Os aspetos técnicos relevantes caracterizados nesta Especificacdo deverao
explicitamente ser referenciados na memoria descritiva do respetivo projeto para

constarem em contexto de obra.
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2. PROJETOS DE EXECUGAO

Os projetos das infraestruturas das estacfes base seréo realizados pelo projetista com
base em elementos de projeto fornecidos pela IP e com base nas especificacdes

constantes do presente documento.

A disposicédo relativa em planta dos diversos componentes da infraestrutura de uma
Estacdo de Base, bem como a sua implantacao global no terreno, fara igualmente parte

do projeto a elaborar que devera ser submetido a aprovacgéo da IP.

Ao projetista caberd o desenvolvimento de todos 0s projetos de execugao necessarios, 0s
quais, mesmo depois de aprovados pela IP, sdo da sua inteira responsabilidade.

Os diversos estudos e projetos deverao obrigatoriamente observar todos os regulamentos

e normas legalmente aplicaveis.

O fornecedor respondera totalmente pela qualidade dos materiais e processos de fabrico

utilizados na sua aplicacdo, assim como por todos os trabalhos efetuados.
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3. ESPECIFICACOES GERAIS

As infraestruturas das Estacdes Base devem ser constituidas pelas seguintes partes

principais:
a) Torre, incluindo fundagéo;
b) Interfaces mecanicos para fixacdo das antenas?;
¢) Para-raios e sistema de iluminagao noturna;
d) Sistema de terras do site;
e) Vedacao periférica com portdo e pavimento;

f) Condutas de cabos para interligacdo ao caminho de cabos longitudinal existente;

! Em fungdo do tipo de torres a instalar, os concorrentes deverdo conceber e fornecer as estruturas

mecanicas que permitam a montagem das antenas (GSM 900 de painel e “corner reflector” ou Yagi). Os

“kits” mecanicos especificos das antenas ndo fazem parte do ambito do presente fornecimento.
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4. CONDICOES AMBIENTAIS

Deveréo estar presentes na concecao, projeto, definicdo dos materiais e na construcéo,

o0s requisitos ambientais? relativos ao sistema ferroviario, nomeadamente:
a) Rede de tragédo elétrica de 25 kV AC 50 Hz.;

b) Vibracdes produzidas pela passagem dos comboios de passageiros e de

mercadorias;

c) Poeira com substancias resultantes dos sistemas de frenagem e do desgaste

produzido no interface roda-carril;

d) Efeitos aerodindmicos produzidos pela passagem de comboios, sobre as

estruturas instaladas préximo da via-férrea.

e) Em adicional, é conveniente ter em consideracdo a exposicdo dos diversos

materiais a fornecer, ao ambiente maritimo, em que se situam. (quando aplicavel)

2 Como referéncia devem ser respeitados os requisitos minimos em matéria de temperatura, humidade,
choque, vibragao, etc., requeridos pelos sistemas de telecomunicagdes e sinalizagdo, definidos na norma
EN 50125-3 (Railway applications - Environment conditions for equipment — Equipment for Signaling and

Telecommunications).
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5. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AS TORRES DE ANTENAS

As torres de antenas deverdo obedecer integralmente as especificacbes técnicas

indicadas no Apéndice A (Torre de Antenas).
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6. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AO PAVIMENTO

6.1 Introducéo

A éarea e a forma do terreno ocupado pela Estacdo Base serdo condicionadas pelas
restricdes e condicionantes envolventes do local para sua implementagéo, a definir em

fase de projeto.

O projetista devera dimensionar a superficie abrangida pela Estacdo de Base, que tera
desejavelmente e, sempre que possivel, a forma de um quadrado, onde tera de se construir

um pavimento em betdo armado.

A totalidade dos aspetos técnicos caracterizados neste capitulo deverdo explicitamente ser

referenciados na meméria descritiva do respetivo projeto.

6.2 Caracteristicas

A face superior desse pavimento tera acabamento afagado e apresentara pendentes de
0.5% nas 4 dire¢des principais para escoamento das aguas pluviais. Esta face estara

sobrelevada no minimo 0,10m, relativamente ao terreno circundante.

6.3 Dimensionamento estrutural

O dimensionamento da laje sera funcéo das condicées locais do terreno. Em nenhum caso,
porém, se admitem espessuras inferiores a 0.15m. O betéo sera da classe minima B20 e

as armaduras da classe minima A235.

6.4 Fundacéo

Em termos de fundacdo, de um modo geral a laje de pavimento sera instalada sobre

terreno natural bem regularizado e compactado.

Nos casos, porém, em que as condi¢cdes locais o exijam, devera ser fundada sobre

enrocamento, ou adotada outra solucdo adequada.
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6.5 Caixas e canalizacGes

Serdo embebidas no pavimento de fundacdo, antes da betonagem, todas as caixas e

canalizactes especificadas no presente documento.

6.6 Betonagem

Nenhuma betonagem podera ser efetuada sem a comunicacao prévia a Infraestruturas de
Portugal com um minimo de 3 dias de antecedéncia, a fim de permitir a realizacdo das

acOes consideradas pertinentes.

Podera ser admitida a utilizagcao de betdo com aceleradores de presa, desde que aplicados
de acordo com as recomendacfes do fabricante, e desde que a sua influéncia no
desenvolvimento da capacidade resistente do betdo esteja refletida quer no

dimensionamento estrutural quer no plano de trabalhos.
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7. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AO CAMINHO DE CABOS

Os caminhos de cabos entre a torre e os espagos técnicos devem ser construidos de

acordo com o seguinte pressuposto, salvo indicagao contraria nos Cadernos de Encargos:
a) Tubagem entre caixas de visita existentes e/ou a construir

i. 4 PEAD 110mm (com 3 monotubos de 40mm dentro de um dos tubos de

110 mm) que sera para a utilizacéo exclusiva do GSM-R

ii. 4 tubos PEAD @40 para acessorios a instalar na torre (por exemplo

balizagem, terra de servi¢o, VDM)
b) Tubagem para a torre desde a caixa visita mais proxima
i. 8 monotubos 63mm que sera para a utilizag&do exclusiva do GSM-R

ii. 4 tubos PEAD @40 para acessorios a instalar na torre (por exemplo

balizagem, terra de servico, VDM)
c) Tubagem para SET/Abrigos

i. 4 PEAD 110mm (com 3 monotubos de 40mm dentro de um dos tubos de

110 mm) que sera para a utilizacdo exclusiva do GSM-R

ii. 4 tubos PEAD @40 para acessorios a instalar na torre (por exemplo

balizagem, terra de servico, VDM)
iii. Toda a tubagem deve estar interligada e acessivel dentro do espaco técnico
iv. Os tubos vagos devem ficar devidamente tamponados

d) Qualquer tubagem adicional, que eventualmente venha a ser necessaria para a
utilizacdo de outros sistemas, entre 0s espagos técnicos e as torres, devera ser

identificada em Caderno de Encargos no ambito dos requisitos desses sistemas.

e) Sempre que necessario deverao ser construidas as caixas de visita de acordo com

as especificagbes em vigor.
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Requisitos das Infraestruturas das Estagfes Base de comunicagfes moveis (GSM-R) para sites vedados
sem controlo de acessos

8. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AO SISTEMA DE VEDACAO

8.1 Introducéo

A vedacéo desenvolver-se-a ao longo de toda a periferia da estacdo base, ou seja, ao
longo de toda a bordadura da laje de pavimento, com uma altura minima de 2 metros.

Deve ser fornecida e instalada uma vedacao tipo Bekaert ou equivalente, incluindo prumos
de cor verde, com parafusos antifurto e portdo de duas folhas, largura maxima de 1,40

metros, em cor verde e com fechadura do tipo ASSA.

8.2 Carateristicas

a) O sistema de vedacdo deve ser de elevada qualidade e baixo custo, desenvolvido
para uma instalagdo profissional e longa durabilidade sem necessidade de
manutencao, constituido por rede soldada de malha retangular plastificada em cor
verde (ou outra a definir em projeto) providos de nervuras horizontais de refor¢co que
garantem uma maxima rigidez, constituida por painéis rigidos, apoiada em prumos
tubulares encastrados na bordadura da laje de pavimento. O mesmo tipo de rede deve

preencher a armacdo em estrutura metalica das folhas do portéo.
b) A vedacgédo poderd ser do tipo Betafence Nylofor 3D Pro ou equivalente.

c) A estrutura do portdo, os prumos e demais componentes metalicos da vedacéo,
devem ser metalizados a quente e pintados na mesma cor da rede. Toda a estrutura

metalica, incluindo portdo, deve ser interligada ao anel de terra da estacao.

d) O nuamero de prumos devem ser definidos, caso a caso em fase de projeto mediante

a area do site a vedar, podendo ser do tipo Bekafix, Nylofor ou equivalentes.

e) Os painéis de vedacao devem ser fixos nos seus apoios através de processo que nao

permita a sua desmontagem por processo simples.

f)  Os portdes deverao ser dotados de dobradicas que permitam a rotagdo do portdo até
180° e ferrolho ao chdo, em aco inoxidavel fixo a uma das folhas do portao. As
dobradicas a aplicar deverdao garantir uma ligacao eficaz entre portdes e postes de
apoio, prevenindo e dificultando o seu eventual furto. Sugere-se a aplicacdo de
dobradigas de acordo com a figura seguinte, devidamente soldadas quer ao portao

quer ao poste, sem prejuizo da protegao anti-corrosao, por forma a dificultar o furto.
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Dobradigas ndo desmontavéis,
,' soldadas ao portdo e ao poste

4 = .

Fixacdo recomendada

Fixacdo ndo aceite

Figura 1 - Dobradicas de vedagao
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9. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS A REDE TERRAS

a)

b)

c)

d)

f)

)

h)

)

k)

Fazem ainda parte do fornecimento a instalacdo das redes de terras adequada a
cada Estacdo Base tendo presente a influéncia da proximidade de uma rede de
tracao elétrica de 25 KV AC.

A execucdo de rede de terras devera ser realizada com elétrodos de ligagéo a terra
resistentes a corrosao e de alta resisténcia, dispostos a volta do macico e em caixa

tipo C (1.0x1.0x1.5m) com medidas inferiores a 5 ohm, de acordo com IT.SIN.053.

Devem ser previstos, em cada torre, trés baixadas, duas para ligacdo ao para-raios
e uma para ligagdo as antenas e kits terra com componentes e realizacdo de

soldaduras em INOX, varetas e ligacao aos prumos da vedacao (quando aplicavel).

As baixadas do para-raios (conforme NP-4426) serdo terminadas, cada uma, num
elétrodo de terra em tipologia de pata de galo ou tridangulo equilatero de 2m de lado,
junto a torre de telecomunicacdes. Estes dois elétrodos serédo interligados com o

anel de terra (fita de aco cobreado 30x3.5/70mm) que circunda 0 macico da torre.

As baixadas serdo em vardo de a¢o inox ou a¢o cobreado (££10mm/70mm) ou fita

de aco cobreado 30x3.5/70mm.

O barramento das terras de servi¢o deve ficar instalado em cota imediatamente
abaixo dos interfaces das antenas e ligado diretamente ao anel de terra ou a barra

coletora da caixa de visita.

Os cabos de terra devem ser instalados pelo exterior da torre, ligados em paralelo
com a estrutura da torre e de acordo com as Normas aplicaveis, nomeadamente
as da IEC 62305.

Os cabos de terra devem ser instalados em caminhos distintos dos cabos coaxiais.

Fornecimento e instalacdo de para-raios do tipo ionizante (IONIFLASH da
INFOCONTROL/QENERGIA ou equivalente), ndo radioativo, com antecipacéo do

tracador ascendente, instalado no topo da torre e ligado a Terra de Protecéo.

Devera ser previsto colocar os cabos de terra da torre dentro de tubos Hidronil com

cerca de 3 m altura e instalar os seccionadores para medir as terras.

Fornecimento e instalacdo de barra coletora em liga de aluminio 5754 com
490x60x5mm onde liga o anel de terra e o RCT+TP em caixa de visita tipo C

(1.0x1.0x1.5m). (quando aplicavel)
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I) A pata de galo das baixadas dos para-raios devera ser interligada diretamente ao
anel de terra ou a barra coletora da caixa de visita (ligacdo o mais curta possivel)

através de condutor de aco cobreado.
m) Devera também ser considerada a instalacdo de uma barra de terras nas torres.

n) Os projetos das redes de terra das Torres de Antenas GSM-R terdo de possuir um

grau de detalhe que permita identificar os varios componentes.

SISTEMAS DE UGAGAO A TERRA

e
<7
i

Figura 2- Exemplo de Rede de Terras

‘QUADRADOQ ENTERRADO NO SOLO EMFITA
DE ACO COBREADO 30x3,5 mm

ANTENA GSM-R

\9)

| ‘CI(TipoB)

5 Fita de ago cobreado
| Ligagéo de interface istema RCT+TP
0eeeh e fleres o e Soldadura akiminotérmica

Figura 3- Exemplo de Rede de Terras Torre GSM-R
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10. ESTUDOS E PROJETOS

O adjudicatario devera submeter, por cada estacdo base, a aprovacao da IP os respetivos
projetos nos quais deverdo constar nomeadamente as seguintes pegas escritas e

desenhadas:
a) Plantas de acesso e localizacédo

b) Plantas da Estacdo Base incluindo coordenadas (M,P) dos montantes das torres e
dos vértices da vedacao perimétrica do site, assim como referenciagdo da torre

face a linha férrea
¢) Planta da rede de terras

d) Torre e respetiva fundacdo, com a indicacdo das coordenadas dos extremos da
base da torre

e) Estudo geotécnico onde sera implantada a Estacdo Base
f) Memodria descritiva do céalculo da fundacao da torre

g) Termo de responsabilidade devidamente assinado pelo autor do projeto
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11. ENQUADRAMENTO DE RESPONSABILIDADE

O adjudicatario devera submeter, por cada estacdo base, a aprovacao da IP os respetivos
projetos nos quais deverdo constar nomeadamente as seguintes pecas escritas e
desenhadas:

Constituem obriga¢6es do adjudicatério:

a) Elaboracédo de Projetos de Execucdo, os quais devem ser submetidos a prévia
apreciacao da Infraestruturas de Portugal.

b) Proceder a alteragéo de aspetos particulares dos Projetos de Execucéo de acordo
com indica¢cBes consideradas pertinentes pela Infraestruturas de Portugal.

¢) Introducdo de alteracbes sugeridas pela Infraestruturas de Portugal, ou a sua
aceitagdo final por parte desta, em nada diminui ou transfere a inteira
responsabilidade dos Projetos de Execucéo apresentados pelo fornecedor.

d) Formacao de eventuais processos a apresentar junto de entidades oficiais sempre
que venham a ser requeridos e, na quantidade de cépias necessarias. Estes
processos incluem a apresentacdo de todos os Termos de Responsabilidade
inerentes a Autoria de Projetos e Execucao de Obras.

e) Elaboracdo e entrega de documentos, informagbes, pecas desenhadas e
elementos técnicos que permitam projetar e/ou definir outros trabalhos ou
equipamentos integrados nesta instalacao, embora excluidos do fornecimento.

f) Entrega de “telas” finais (em suporte informatico editavel), correspondentes aos
trabalhos realizados. As “telas” finais deverao estar de acordo com o levantamento
fotogréafico do “site” e do respetivo enquadramento geografico.

g) Realizagdo em fabrica de ensaios e verificagbes para comprovacgdo de adequagao
dos equipamentos as normas e caracteristicas técnicas a que se submetem.

h) Fornecimento de todos os meios auxiliares necessarios a realizacdo das
verificacOes e ensaios.

i) Suporte de encargos diretamente inerentes a realizacdo de todos o0s eventuais
ensaios.

i) Suporte de encargos relativos a manutencéo das torres e demais equipamentos
em armazém, enquanto ndo forem montados no local definitivo.

k) Disponibilizacao de todo o material e/ou equipamento necessario a montagem e
instalacdo das torres e demais equipamentos de sua responsabilidade nos locais,
em quaisquer condi¢Bes. Serdo da inteira responsabilidade do fornecedor os
encargos e consequéncias legais resultantes de danos ocasionados a terceiros
durante as fases de transporte e montagem do material e durante a fase de

trabalhos de construgéo civil.

Direcéo de Acessibilidades, Telematica e ITS 17/28



Especificagdo Técnica |“

Requisitos das Infraestruturas das Estagfes Base de comunicagfes moveis (GSM-R) para sites vedados
sem controlo de acessos

Os aspetos técnicos relevantes caracterizados neste capitulo deverdo explicitamente ser
referenciados na memaria descritiva do respetivo projeto para constarem em contexto de

obra.
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Apéndice A — Torre de Antenas

Os aspetos técnicos relevantes caracterizados neste Apéndice deverdo explicitamente ser
referenciados na memoria descritiva do respetivo projeto para constarem em contexto de
obra.
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Al.l. Torre de Antenas

A1.1.1 Introducéo

a) As torres auto sustentadas (reticuladas de secc¢éo triangular com perfis tubulares),
deverdo orientar-se pela especificagdo que se descreve. Além do fuste da torre
(superestrutura) e, da respetiva fundacdo a ser realizada, deverdo ser
considerados os seguintes itens:

Escada;

Esteira vertical de cabos;

Plataforma de trabalho?;

Sistema de interface mecanico de fixacdo de antenas®;

Sistema de rede de terras;

Para-raios do tipo ionizante com antecipagéo do tracador ascendente;

Dispositivo anti-queda,;

Sistema de seguranca anti-escalamento com fechadura do tipo ASSA,

© © N o gk~ w NP

Sistema de iluminagdo noturna.

[EnN
©

Sistema Anti-Nidificagdo

b) A concegdo, construcdo e os materiais a utilizar deverdo assegurar uma

durabilidade minima de 20 anos, com o minimo de a¢des de manutencéo corrente.

¢) O adjudicatario devera documentar a sua proposta com elementos que permitam
uma analise do custo de ciclo de vida da torre, nomeadamente:

i O processo de fabrico da torre que garante a durabilidade requerida;

ii. Os componentes constituintes da torre para os quais ndo seja possivel
garantir essa durabilidade, e nesse caso 0 prazo previsto para a sua
substituicdo ou conservacgao;

iii. Os trabalhos e plano de manutencéo corrente e ndo corrente a realizar ao
longo do periodo de vida da torre;

iv. Previsdo dos custos de manutencédo ao longo do referido tempo de vida.

3 A plataforma de trabalho devera permitir a presenca e a realizacdo de trabalhos por 2 pessoas
de estatura ndo superior a 2 m.
4 Estruturas mecanicas que permitam a montagem das antenas. Sao de considerar antenas de painel para

o sistema GSM-R 900MHz do tipo Andrew LBX-3319DS-TOM ou equivalente.
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E da responsabilidade dos projetistas efetuar o dimensionamento das torres, macicos e
incluir todos os acessorios de acordo com as Especificacdes Gerais seguintes e para cada

local de instalacéo.

Al1.1.2 Especificagbes Gerais

Al.1.2.1 Caracteristicas dimensionais

As torres deverdo apresentar a cota necessaria para os sistemas de antenas projetados
para cada local, os quais poderao variar, em alturas padronizadas.

Al.1.2.2 Caracteristicas estruturais

As torres poderdo ter o fuste com constituicdo metalica tubular ou, em alternativa, em
estrutura reticulada tubular. As torres devem ser auto suportadas e com fundagdo em betéo
armado. A sua fixacdo a fundacéo devera ser efetuada através do sistema mais adequado
ainda que, usualmente, seja utilizavel o sistema de chumbadores com montagem de porca

€ contra-porca.

A1.1.3 Componentes das torres

Considera-se como parte integrante torres 0s seguintes componentes:

a) Escada metéalica com dispositivo anti-queda uniformizado incluindo, fornecimento
e colocacdo de sistema de seguranca anti-escalamento com fechadura do tipo
ASSA ou equivalente.

b) Esteira®, para a passagem de cabos a toda a altura da torre.

c) Para-raios ionizante, com antecipac¢éo do tracador ascendente, cabo e respetivos
apoios.

d) Sistema de iluminacao noturna, com lampadas LED adequadas, alimentado a 48
VDC a partir dos contentores, comandado por célula foto-elétrica.

e) Interface mecéanica para fixacdo das antenas

f) Cabo de terra isolado ao longo da torre para interligacdo dos “kits” de terra dos

cabos

Al1.1.4 Material utilizado e processo de fabrico

5 Considerar uma esteira com capacidade para estender até 5 cabos de 7/8”
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a) Deverdo ser indicados e fornecidos as caracteristicas técnicas dos materiais
aplicados no fabrico.

b) Deverdo ser descritos os processos de fabrico utilizados e as caracteristicas
técnicas dos tratamentos de superficie.

c) Deverdo ser citadas as normas e especificacdes a seguir nos processos de fabrico
utilizados.

d) O fornecedor respondera totalmente pela qualidade dos materiais e processos de

fabrico utilizados na sua aplicagédo, assim como por todos os trabalhos efetuados.

Al1l.1.5 Protecdo anticorrosiva e acabamentos

Os esquemas de protecdo anticorrosiva e acabamento a adotar para o fuste da torre e
demais componentes metalicos ndo poderdo ser inferiores aos seguintes:

a) Decapagem por jacto abrasivo.

b) Metalizacdo a quente. Os componentes de pequenas dimensdes ou com
reentrancias de dificil acesso deverdo ser tratados através de galvanizagéo por
imersdo a quente.

¢) Aplicacado de uma camada de primario.

d) Aplicacdo de uma camada de poliuretano com cor a definir (cores vermelho +
branco correspondentes a sinaliza¢&@o diurna sempre que necessario).

e) Poderdo ser aceites esquemas de protecéo alternativos desde que devidamente
justificados e aprovados pelo Instituto de Soldadura e Qualidade (1.S.Q.) de
Portugal.

f) Paraaplicacdo nas regides da orla maritima, as torres deverdo possuir a adequada

protecdo para ambientes salinos.

A1.1.6 Controlo de qualidade

Al.1.6.1 Controlo no fabrico

a) As fases de fabrico que comportam execucdo de soldaduras e protecdo de
superficie deverao ser controladas.

b) Para o efeito, cada torre devera ter identificacdo prépria e deverd possuir um
certificado individual de inspecado e teste, que fard parte do auto de aceitacao
provisoria.

¢) Do relatorio de inspecéo e teste, deverdo constar obrigatoriamente:
¢ Medicdo da espessura de metalizagéo;
¢ Medicdo da espessura da pintura (total);

¢ Informag&o sobre a qualidade das soldaduras.
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d) Independentemente do fornecedor, o controlo de fabrico exigido de acordo com os
pontos anteriores devera obedecer ao definido na EN 10204 — 91/3.1 C

e) Controlo de soldaduras através de métodos néo destrutivos.

A1.1.7 Trabalhos nafase de montagem
Qualquer operacéo de soldadura na fase de montagem da torre, furagéo ou corte a efetuar
na operacao de montagem devera beneficiar de um esquema de tratamento local, a propor
pelo adjudicatario e devidamente aprovado pelo 1.S.Q.

A1.1.8 Dimensionamento estrutural das torres

a) O dimensionamento dos varios tipos de torres (e fundacdes) a instalar, devera
permitir suportar as solicitacfes exercidas pelas antenas GSM-R fixadas no topo
da torre, assim como de outros elementos, conforme se descreve:

e Instalacdo de pelo menos 4 antenas de painel GSM-R, 1 par no topo da torre e
0 outro par separado de 3 metros, formando cada par entre si angulos de 120
a 180 graus, com caracteristicas indicadas no ponto b).

e Para-raios, cabos coaxiais, elementos mecéanicos de fixacéo, etc.

e Instalacdo até 4 antenas GSM/UMTS separadas de, pelo menos, 5 metros do

Ultimo par de antenas GSM-R

b) Para caracteristicas das antenas de painel GSM-R a instalar, do tipo Andrew LBX-
3319DS-TOM ou equivalente, indica-se que 0 peso maximo de cada antena e
respetivo “Kit” de acessorios de montagem sera da ordem de 30kg, apresentando
uma area exposta de 1,6m%antena e coeficiente de forma associado podera ser

tomado como unitario.

c) As antenas ficardo distanciadas do eixo vertical da torre num maximo de 2m.

d) Deveréo ser consideradas as cargas associadas aos seguintes itens:
e Cabos de terra e para-raios com 0s respetivos apoios;
e Esteira de cabos (até 8 cabos de 7/8”) a toda a altura da torre;
e Sistema de iluminacg&o noturna;

e Instalacdo de dispositivo anti-queda, simples (mono carril ou linha de vida).

A1.1.9 Demais consideracdes para projeto
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a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

Em termos de acdes verticais com caracter permanente, ao peso dos elementos
estruturais da torre, havera que contabilizar o peso do sistema de antenas e

respetivos interfaces, amplificadores RF e cabos.

Relativamente a sobrecargas, haverd que considerar a concentragdo de um
méximo de 2 homens e 1kN de equipamento em qualquer ponto do fuste da torre,

sempre no local mais desfavoravel.

A Verificagdo da Segurancga Estrutural relativamente aos Estados Limites Ultimos
e em Servico devera ser alvo de estudo detalhado da acéo do vento sobre a torre
e todos os outros componentes nela instalados, seguindo-se para tal o definido na

regulamentacdo nacional aplicavel.

Se tal for relevante, deverdo ainda ser analisados efeitos aerodinamicos devidos a

passagem de veiculos ferroviarios.

Para efeitos de célculo, devera ser considerada uma distancia minima de 4m,

medida entre a face da torre e a face exterior do carril mais préximo.

Os Projetos de Verificagdo Estrutural deverdo cumprir todos os regulamentos
nacionais em vigor, sendo obrigatéria a utilizacdo do Eurocodigo 3 na verificacdo
da estrutura metélica que constitui a torre, com a indicagéo clara dos esforcos
resistentes e dos esfor¢cos atuantes por barra, para a combinac¢do condicionante

devidamente explicitada.

Na Verificacdo da Seguranca da estrutura metdlica relativamente aos Estados
Limites Ultimos, sera obrigatoriamente incluido a verificacdo de fenémenos de
encurvadura e de fadiga dos elementos metalicos, bem como as demais

verificacdes necessarias e constantes no Eurocddigo 3.

Salvo indicacdo em contrario as torres reticuladas deverao ser instaladas com uma
das faces paralela a linha férrea e com o para-raios instalado no montante mais
afastado da linha férrea. Os interfaces dever&o ser instalados nos montantes mais

préximos da linha férrea.
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i)

a)

b)

d)

Salvo indicacdo em contrario as torres tubulares deverdo ser instaladas com as
escadas paralelas a linha férrea, sendo que a torre devera estar entre as escadas

e a linha férrea. Os interfaces deverao ser instalados paralelamente a linha férrea.

A1.1.10 Fundagbes

No dimensionamento da fundacdo observar-se-do, além dos estados limites do
betdo armado (ultimo e de utilizagdo-fendilhacéo), os estados limites ultimos de
equilibrio global (derrubamento e deslizamento) e a capacidade resistente do solo
(tensdes de contacto resistentes) face as tensdes de ponta previstas, sendo da
responsabilidade do fornecedor a realizacdo de todos os estudos geolégicos do
terreno de fundacéo.

A disposicao relativa em planta dos diversos componentes da infraestrutura de
uma Estacdo de Base, bem como a sua implantacdo global no terreno, fara
igualmente parte do projeto a elaborar que devera ser submetido a aprovacéo da
IP.

Para o dimensionamento da fundagcdo da torre, o projetista devera estabilizar
primeiro com a IP a localizacéo exata de implantacao do site, s6 depois apresentar

os calculos da fundagao em funcao do tipo de solo.

Ressalva-se que é da exclusiva responsabilidade do projetista o dimensionamento,

fundagéo.

Al1l.1.11 Efeitos Vibratdrios e Aerodinamicos

Deverdo ser analisados eventuais efeitos aerodindmicos decorrentes das formas adotadas

para o fuste da torre em particular, considerando o facto de se localizarem nas

proximidades da passagem de veiculos ferroviarios. Tal proximidade acentua também os

efeitos vibratérios que deverdo ser considerados no estudo sobre as infraestruturas.

Al1.1.12 Balizagem

Nos casos que venham a ser considerados desejaveis, deveréa ser aplicada balizagem de

acordo com as normas emitidas pelo INAC (Instituto Nacional de Aviacdo Civil),

nomeadamente a circular informativa sobre limitacdes em altura e balizagem de obstaculos

artificiais para a navegacédo aérea.

Al1.1.12.1 Balizagem Diurna
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Pintura da estrutura em quadriculado alternado nas cores laranja (ou vermelho) e branco,
com dimensdes minima de 1,5 m e maxima de 3 metros (acabando em laranja ou vermelho

no topo).

Al1.1.12.2 Instalacéo Elétrica de Sinalizagdo Aérea (Balizagem Noturna)

Devera ser equipada uma sinalizacdo aérea com armadura exterior, dupla com difusores
em vidro vermelho de aviacdo, dispondo de brago de suporte e bragadeiras metélicas de
fixacdo proprias para duas lampadas LED sempre comandadas por célula fotelétrica.

Uma vez que deverdo ser reportadas eventuais anomalias, sempre que ocorra uma falha
de sinalizacédo luminosa devera ser supervisionavel pelo subsistema de gestdo pelo que

devera ser considerado um circuito para o efeito.

O circuito exterior de iluminacdo e sinalizacdo aérea deverda utilizar cabo elétrico
apropriado a uma alimentacéo a 48 VDC, estabelecido em calha quando no interior das
SET/Abrigos, fixo a calha ou suportes quando na subida da torre.

Este circuito, no que se refere a sua "derivagdo" para sinalizacdo aérea deverd ser

"automatizado" através da célula fotoelétrica e de ensaiador.

A célula fotoelétrica a utilizar podera ter dois corpos, a base de suporte e o corpo da célula.
O corpo sera de tipo estanque e, naturalmente resistente ao choque, préprio para
condicbes de servico ambientais de tempestade tropical. A célula fotoelétrica sera

instalada, tipicamente, nos primeiros metros da torre.

A1.1.13 Elementos constituintes do projeto

Devera ser apresentado num relatério final com todos os aspetos anteriormente descritos

e indicando obrigatoriamente:

Caracteristicas de cada torre;

O modelo de calculo adotado;

O programa de calculo utilizado;
Normas e regulamentos utilizados;

Eventuais contingéncias que condicionaram a realiza¢g&o do estudo;

o g kM w NP

Recomendag8es sobre as intervencdes necessarias;
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7. Reportagem fotogréfica;

8. Termo de Responsabilidade do autor do estudo.

Al1.1.14 Condi¢Oes Especiais de execucao

a) Todos os equipamentos e materiais a instalar deveréo ser previamente aprovados
pela Infraestruturas de Portugal, através de documento escrito, na presenca de
amostra, catédlogo técnico, ou peca desenhada, nomeadamente o fornecimento
dos projetos de célculo estrutural das torres tendo em atengéo as caracteristicas
dimensionais referidas anteriormente. Eventuais solu¢des alternativas deverdo ser
previamente aprovadas pela Infraestruturas de Portugal, de acordo com o referido

anteriormente.

b) Quando da conclusdo do estabelecimento de todas as infraestruturas
anteriormente descritas na primeira torre a ser fornecida, podera ser efetuada uma
vistoria de inspecao-geral e ensaios por forma a comprovar que o que esta

construido se adequa efetivamente ao especificado.

c) Quando da realizagcdo da primeira malha de terra, deverdo todas as
correspondentes atividades (abertura de vala, montagem dos cabos, piquets e
dispersores), soldaduras a cabos, estacas e armadura das fundag¢fes, enchimento
e tapamento da vala ser fiscalizados no local para aprovacgéo da Infraestruturas de

Portugal.

d) O fornecedor devera em todas as obras de instalacdo de torres notificar a
Infraestruturas de Portugal, por escrito, com a devida antecedéncia da data em que
pretende proceder a betonagem das fundacdes e fecho de todas as valas e fossas
da rede de terras/elétrodo, de forma a permitir a Infraestruturas de Portugal a

eventual vistoria da sua execuc¢do em conformidade com as especificacoes.

A1.1.15 Desmontagem de torre existente (quando aplicavel)

a) Nos locais onde atualmente existem torres (RSC e GSM-R) faz parte do

fornecimento a desmontagem dessas mesmas torres e seus equipamentos.

b) No caso de existir abrigo associado exclusivamente ao PFRSC, e apés
baldeamento dos equipamentos, devera igualmente ser prevista a sua demolicdo
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c)

d)

a)

b)

d)

e)

a)

b)

Ap6s a desmontagem da torre, devera ser considerada a requalificacdo da
pavimentacao circundante, designadamente passeios, com remogéo da “cabega’

do macico da torre existente e reconstru¢do do pavimento adequado.

Os trabalhos de montagem da nova torre e desmontagem da torre existente
deverdo ser cuidadosamente coordenados de forma reduzir ao maximo o tempo
de interrupcéo da cobertura radio, bem como reduzir ao minimo eventuais periodos
de interdicAo de circulagdo ferroviaria necessarios para a realizagdo destes
trabalhos em seguranca.

A1.1.16 Baldeamento de equipamento existente (quando aplicavel)

Baldeadamento dos equipamentos existentes na torre, mantendo as mesmas

alturas, para a nova torre.

O cabo coaxial que interliga a Estacdo Base RSC a antena RSC devera ser

substituido por cabo novo do tipo LDF 7/8 terminado com fichas do tipo N.

Os cabos coaxiais que interligam as Estacdes Base GSM-R as antenas GSM-R
deveréo ser substituidos por novos cabos do tipo LDF 7/8 terminado com fichas do

tipo N.

O baldeamento dos equipamentos GSM-R existentes entre as salas de
Telecomunicacdes deverd ser executado por terceiros (Nokia) obrigando-se o

adjudicatario a subcontratacdo dos mesmos. (quando aplicavel)

O baldeamento dos equipamentos RSC existentes entre as salas de
Telecomunicacdes devera ser executado por terceiros (Kontron) obrigando-se o

adjudicatario a subcontratacdo dos mesmos. (quando aplicavel)

A1.1.17 Armazenamento datorre existente (quando aplicavel)

Acondicionamento e transporte da torre desmontada (em tro¢os) para o Complexo
logistico do Entroncamento.

Para o efeito deverdo comunicar a intencdo da descarga até as 12h00 da quinta-
feira da semana N-1.
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1. INTRODUCAO

As presentes especificacdes técnicas respeitam as condicbes gerais respeitantes as
infraestruturas das Estacdes Base de comunicacbes mdveis a implementar na rede ferroviaria

Portuguesa, especificamente para PAT, ZN e SST.

Os aspetos técnicos relevantes caracterizados nesta Especificacdo deverao explicitamente ser

referenciados na memdria descritiva do respetivo projeto para constarem em contexto de obra.
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2. PROJETOS DE EXECUGAO

Os projetos das infraestruturas das estagdes base serdo realizados pelo projetista com base em
elementos de projeto fornecidos pela IP e com base nas especificagfes constantes do presente

documento.

A disposicao relativa em planta dos diversos componentes da infraestrutura de uma Estacéo de
Base, bem como a sua implantacao global no terreno, fara igualmente parte do projeto a elaborar

gue devera ser submetido a aprovacgéo da IP.

Ao projetista cabera o desenvolvimento de todos os projetos de execu¢do necessarios, 0s quais,
mesmo depois de aprovados pela IP, sdo da sua inteira responsabilidade.

Os diversos estudos e projetos deverdo obrigatoriamente observar todos os regulamentos e

normas legalmente aplicaveis.

O fornecedor respondera totalmente pela qualidade dos materiais e processos de fabrico utilizados

na sua aplicacéo, assim como por todos os trabalhos efetuados.
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3. ESPECIFICACOES GERAIS

As infraestruturas das Estacdes Base devem ser constituidas pelas seguintes partes principais:
a) Torre, incluindo fundagéo;
b) Interfaces mecanicos para fixacdo das antenas?;
¢) Para-raios e sistema de iluminagéo noturna;

d) Sistema de terras do site;

! Em fungo do tipo de torres a instalar, os concorrentes deverdo conceber e fornecer as estruturas mecanicas que

permitam a montagem das antenas (GSM 900 de painel e “corner reflector” ou Yagi). Os “kits” mecanicos

especificos das antenas nao fazem parte do @mbito do presente fornecimento.
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4. CONDICOES AMBIENTAIS

Deverdo estar presentes na concecdo, projeto, definicho dos materiais e na construgdo, os

requisitos ambientais? relativos ao sistema ferroviario, nomeadamente:
a) Rede de tracédo elétrica de 25 kV AC 50 Hz.;
b) Vibracdes produzidas pela passagem dos comboios de passageiros e de mercadorias;

c) Poeira com substancias resultantes dos sistemas de frenagem e do desgaste produzido

no interface roda-carril;

d) Efeitos aerodindmicos produzidos pela passagem de comboios, sobre as estruturas

instaladas préximo da via-férrea.

e) Em adicional, é conveniente ter em consideracdo a exposicdo dos diversos materiais a

fornecer, ao ambiente maritimo, em que se situam. (quando aplicavel)

2 Como referéncia devem ser respeitados os requisitos minimos em matéria de temperatura, humidade, choque,
vibracdo, etc., requeridos pelos sistemas de telecomunicacdes e sinalizagao, definidos na norma EN 50125-3

(Railway applications - Environment conditions for equipment — Equipment for Signaling and Telecommunications).
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5. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AS TORRES DE ANTENAS

As torres de antenas deverdo obedecer integralmente as especificacdes técnicas indicadas no

Apéndice A (Torre de Antenas).
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6. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AO PAVIMENTO

6.1 Introducéo

A area e a forma do terreno ocupado pela Estacéo Base seréo condicionadas pelas restricdes e

condicionantes envolventes do local para sua implementacao, a definir em fase de projeto.

O projetista devera dimensionar a superficie abrangida pela Estacdo de Base, que tera
desejavelmente e, sempre que possivel, a forma de um quadrado, onde terd de se construir um

pavimento em bet&o armado.

A totalidade dos aspetos técnicos caracterizados neste capitulo deverdo explicitamente ser
referenciados na meméria descritiva do respetivo projeto.

6.2 Caracteristicas

A face superior desse pavimento ter4 acabamento afagado e apresentara pendentes de 0.5% nas
4 direces principais para escoamento das aguas pluviais. Esta face estara sobrelevada no minimo

0,10m, relativamente ao terreno circundante.

6.3 Dimensionamento estrutural

O dimensionamento da laje sera funcéo das condi¢cfes locais do terreno. Em nenhum caso, porém,
se admitem espessuras inferiores a 0.15m. O betdo sera da classe minima B20 e as armaduras

da classe minima A235.

6.4 Fundacéao

Em termos de fundacgéo, de um modo geral a laje de pavimento seré instalada sobre terreno natural

bem regularizado e compactado.

Nos casos, porém, em que as condi¢des locais o0 exijam, devera ser fundada sobre enrocamento,
ou adotada outra solucdo adequada.

6.5 Caixas e canalizacOes
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Serdo embebidas no pavimento de fundacéo, antes da betonagem, todas as caixas e canalizacfes

especificadas no presente documento.

6.6 Betonagem

Nenhuma betonagem podera ser efetuada sem a comunicacédo prévia a Infraestruturas de Portugal
com um minimo de 3 dias de antecedéncia, a fim de permitir a realizagédo das a¢bes consideradas

pertinentes.

Podera ser admitida a utilizacdo de betdo com aceleradores de presa, desde que aplicados de
acordo com as recomendacg0des do fabricante, e desde que a sua influéncia no desenvolvimento
da capacidade resistente do betdo esteja refletida quer no dimensionamento estrutural quer no

plano de trabalhos.
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7. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS AO CAMINHO DE CABOS

Os caminhos de cabos entre a torre e 0s espacos técnicos devem ser construidos de acordo com

0 seguinte pressuposto, salvo indicagéo contraria nos Cadernos de Encargos:
a) Tubagem entre caixas de visita existentes e/ou a construir

i. 4 PEAD 110mm (com 3 monotubos de 40mm dentro de um dos tubos de 110 mm)

gue sera para a utilizacéo exclusiva do GSM-R

ii. 4 tubos PEAD @40 para acessorios a instalar na torre (por exemplo balizagem,

terra de servi¢o, VDM)
b) Tubagem para a torre desde a caixa visita mais proxima
i. 8 monotubos 63mm que sera para a utilizag&do exclusiva do GSM-R

ii. 4tubos PEAD @40 para acessorios a instalar na torre (por exemplo balizagem, terra
de servico, VDM)

c) Tubagem para SET/Abrigos

i. 4 PEAD 110mm (com 3 monotubos de 40mm dentro de um dos tubos de 110 mm)

gue sera para a utilizacéo exclusiva do GSM-R

ii. 4tubos PEAD @40 para acessdrios a instalar na torre (por exemplo balizagem, terra
de servico, VDM)

iii. Toda a tubagem deve estar interligada e acessivel dentro do espaco técnico
iv. Os tubos vagos devem ficar devidamente tamponados

d) Qualquer tubagem adicional, que eventualmente venha a ser necesséria para a utilizacéo
de outros sistemas, entre 0s espacos técnicos e as torres, devera ser identificada em

Caderno de Encargos no ambito dos requisitos desses sistemas.

e) Sempre que necessario deverdo ser construidas as caixas de visita de acordo com as
especificacdes em vigor.
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8. ESPECIFICACOES TECNICAS RELATIVAS A REDE TERRAS

a)

b)

c)

d)

f)

)

h)

)

k)

Fazem ainda parte do fornecimento a instalacéo das redes de terras adequada a cada
Estacdo Base tendo presente a influéncia da proximidade de uma rede de tracéo elétrica
de 25 KV AC.

A execucdo de rede de terras deverd ser realizada com elétrodos de ligacdo a terra
resistentes a corrosao e de alta resisténcia, dispostos a volta do macico e em caixa tipo C

(1.0x1.0x1.5m) com medidas inferiores a 5 ohm, de acordo com IT.SIN.053.

Devem ser previstos, em cada torre, trés baixadas, duas para ligagdo ao para-raios e uma
para ligacdo as antenas e kits terra com componentes e realizacdo de soldaduras em
INOX, varetas e ligacéo aos prumos da vedacéo (quando aplicavel).

As baixadas do para-raios (conforme NP-4426) serdo terminadas, cada uma, num elétrodo
de terra em tipologia de pata de galo ou triangulo equilatero de 2m de lado, junto a torre
de telecomunicacdes. Estes dois elétrodos serdo interligados com o anel de terra (fita de

aco cobreado 30x3.5/70mm) que circunda o macico da torre.

As baixadas serdo em vardo de aco inox ou aco cobreado (A£10mm/70mm) ou fita de aco
cobreado 30x3.5/70mm.

O barramento das terras de servico deve ficar instalado em cota imediatamente abaixo dos
interfaces das antenas e ligado diretamente ao anel de terra ou a barra coletora da caixa

de visita.

Os cabos de terra devem ser instalados pelo exterior da torre, ligados em paralelo com a

estrutura da torre e de acordo com as Normas aplicaveis, nomeadamente as da IEC 62305.
Os cabos de terra devem ser instalados em caminhos distintos dos cabos coaxiais.

Fornecimento e instalagdo de para-raios do tipo ionizante (IONIFLASH da
INFOCONTROL/QENERGIA ou equivalente), ndo radioativo, com antecipacéo do tragador

ascendente, instalado no topo da torre e ligado a Terra de Protecéo.

Devera ser previsto colocar os cabos de terra da torre dentro de tubos Hidronil com cerca

de 3 m altura e instalar os seccionadores para medir as terras.

Fornecimento e instalacédo de barra coletora em liga de aluminio 5754 com 490x60x5mm
onde liga o anel de terra e 0 RCT+TP em caixa de visita tipo C (1.0x1.0x1.5m). (quando

aplicavel)

A pata de galo das baixadas dos para-raios devera ser interligada diretamente ao anel de
terra ou a barra coletora da caixa de visita (ligacdo o mais curta possivel) através de

condutor de ago cobreado.
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m) Devera também ser considerada a instalacdo de uma barra de terras nas torres.

n) Os projetos das redes de terra das Torres de Antenas GSM-R terdo de possuir um grau

de detalhe que permita identificar os varios componentes.

Figura 1- Exemplo de Rede de Terras

‘QUADRADO ENTERRADO NO SOLO EMFITA
DE ACO COBREADO 30x3.5 mm

ANTENA GSM-R

9]

Cl (Tipo B)

Fita de ago cobreado

acdo de interface com o sistema RCT+TP - L
c Soldadura aluminotérmica

Figura 2- Exemplo de Rede de Terras Torre GSM-R
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9. ESTUDOS E PROJETOS

O adjudicatario devera submeter, por cada estacdo base, a aprovacao da IP os respetivos projetos

nos quais deverdo constar nomeadamente as seguintes pegas escritas e desenhadas:
a) Plantas de acesso e localizacdo
b) Plantas da Estacéo Base
¢) Planta da rede de terras

d) Torre e respetiva fundacéo, com a indicgdo das coordenadas dos extremos da base da

torre
e) Estudo geotécnico onde sera implantada a Estacédo Base
f) Memoria descritiva do calculo da fundacéo da torre

g) Termo de responsabilidade devidamente assinado pelo autor do projeto
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10. ENQUADRAMENTO DE RESPONSABILIDADE

O adjudicatario devera submeter, por cada estacdo base, a aprovacao da IP os respetivos projetos

nos quais deverdo constar nomeadamente as seguintes pegas escritas e desenhadas:

Constituem obrigac6es do adjudicatario:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

)

k)

Elaboracao de Projetos de Execucéo, os quais devem ser submetidos a prévia apreciacéo
da Infraestruturas de Portugal.

Proceder a alteragdo de aspetos particulares dos Projetos de Execugdo de acordo com
indicacdes consideradas pertinentes pela Infraestruturas de Portugal.

Introducéo de alteracdes sugeridas pela Infraestruturas de Portugal, ou a sua aceitagédo
final por parte desta, em nada diminui ou transfere a inteira responsabilidade dos Projetos
de Execucéo apresentados pelo fornecedor.

Formacdo de eventuais processos a apresentar junto de entidades oficiais sempre que
venham a ser requeridos e, na quantidade de copias necessarias. Estes processos incluem
a apresentacédo de todos os Termos de Responsabilidade inerentes a Autoria de Projetos
e Execucéo de Obras.

Elaboracdo e entrega de documentos, informagdes, pecas desenhadas e elementos
técnicos que permitam projetar e/ou definir outros trabalhos ou equipamentos integrados
nesta instalacéo, embora excluidos do fornecimento.

Entrega de “telas” finais (em suporte informatico editavel), correspondentes aos trabalhos
realizados. As “telas” finais deverao estar de acordo com o levantamento fotografico do
“site” e do respetivo enquadramento geogréfico.

Realizacdo em fabrica de ensaios e verificacdes para comprovacdo de adequacdo dos
equipamentos as normas e caracteristicas técnicas a que se submetem.

Fornecimento de todos os meios auxiliares necessarios a realizacdo das verificagbes e
ensaios.

Suporte de encargos diretamente inerentes a realizacédo de todos 0s eventuais ensaios.
Suporte de encargos relativos a manutencdo das torres e demais equipamentos em
armazém, enquanto ndo forem montados no local definitivo.

Disponibilizacdo de todo o material e/ou equipamento necessario a montagem e instalacéo
das torres e demais equipamentos de sua responsabilidade nos locais, em quaisquer
condicbes. Serdo da inteira responsabilidade do fornecedor os encargos e consequéncias
legais resultantes de danos ocasionados a terceiros durante as fases de transporte e

montagem do material e durante a fase de trabalhos de construcao civil.
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Os aspetos técnicos relevantes caracterizados neste capitulo deverdo explicitamente ser

referenciados na memoéria descritiva do respetivo projeto para constarem em contexto de obra.
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Apéndice A — Torre de Antenas

Os aspetos técnicos relevantes caracterizados neste Apéndice deverdo explicitamente ser
referenciados na memdéria descritiva do respetivo projeto para constarem em contexto de obra.
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Al.1l.

Torre de Antenas

A1.1.1 Introducéo

a) Astorres auto sustentadas (reticuladas de secc¢éao triangular com perfis tubulares), deverao

orientar-se pela especificacdo que se descreve. Além do fuste da torre (superestrutura) e,

da respetiva fundacéo a ser realizada, dever&o ser considerados 0s seguintes itens:

© © N o g A~ w NP

[EnN
©

Escada;

Esteira vertical de cabos;

Plataforma de trabalho?;

Sistema de interface mecanico de fixacdo de antenas®;

Sistema de rede de terras;

Para-raios do tipo ionizante com antecipagéo do tracador ascendente;
Dispositivo anti-queda;

Sistema de seguranca anti-escalamento com fechadura do tipo ASSA,
Sistema de iluminagdo noturna.

Sistema Anti-Nidificagdo

b) A concecéo, constru¢cdo e os materiais a utilizar deverdo assegurar uma durabilidade

minima de 20 anos, com o0 minimo de a¢gf6es de manutengao corrente.

c) O adjudicatario devera documentar a sua proposta com elementos que permitam uma

analise do custo de ciclo de vida da torre, nomeadamente:

O processo de fabrico da torre que garante a durabilidade requerida;

Os componentes constituintes da torre para os quais ndo seja possivel garantir essa
durabilidade, e nesse caso 0 prazo previsto para a sua substituicdo ou conservacao;
Os trabalhos e plano de manutencéo corrente e ndo corrente a realizar ao longo do
periodo de vida da torre;

Previsdo dos custos de manutencgéo ao longo do referido tempo de vida.

3 A plataforma de trabalho devera permitir a presenca e a realizagdo de trabalhos por 2 pessoas de
estatura ndo superior a 2 m.
4 Estruturas mecanicas que permitam a montagem das antenas. Sao de considerar antenas de painel para o sistema

GSM-R 900MHz do tipo Andrew LBX-3319DS-TOM ou equivalente.
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E da responsabilidade dos projetistas efetuar o dimensionamento das torres, macicos e incluir
todos os acessérios de acordo com as Especificacbes Gerais seguintes e para cada local de

instalacéo.

Al1.1.2 Especificagbes Gerais

Al.1.2.1 Caracteristicas dimensionais

As torres deverdo apresentar a cota necessaria para os sistemas de antenas projetados para cada

local, os quais poderédo variar, em alturas padronizadas.

Al.1.2.2 Caracteristicas estruturais

As torres poderao ter o fuste com constituicdo metalica tubular ou, em alternativa, em estrutura
reticulada tubular. As torres devem ser auto suportadas e com fundagdo em betdo armado. A sua
fixacdo a fundacéo devera ser efetuada através do sistema mais adequado ainda que, usualmente,

seja utilizavel o sistema de chumbadores com montagem de porca e contra-porca.

A1.1.3 Componentes das torres

Considera-se como parte integrante torres 0s seguintes componentes:

a) Escada metdlica com dispositivo anti-queda uniformizado incluindo, fornecimento e
colocacdo de sistema de seguranca anti-escalamento com fechadura do tipo ASSA ou
equivalente.

b) Esteira®, para a passagem de cabos a toda a altura da torre.

c) Para-raios ionizante, com antecipacao do tracador ascendente, cabo e respetivos apoios.

d) Sistema de iluminagdo noturna, com lampadas LED adequadas, alimentado a 48 VDC a
partir das salas de equipamentos dos PAT, ZN e SST, comandado por célula foto-elétrica.

e) Interface mecéanica para fixacdo das antenas

f) Cabo de terra isolado ao longo da torre para interligagéo dos “kits” de terra dos cabos

Al1.1.4 Material utilizado e processo de fabrico

a) Deverdo ser indicados e fornecidos as caracteristicas técnicas dos materiais aplicados no

fabrico.

5 Considerar uma esteira com capacidade para estender até 5 cabos de 7/8”
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b)

c)

d)

Deverao ser descritos os processos de fabrico utilizados e as caracteristicas técnicas dos
tratamentos de superficie.

Deverédo ser citadas as normas e especificacbes a seguir nos processos de fabrico
utilizados.

O fornecedor respondera totalmente pela qualidade dos materiais e processos de fabrico

utilizados na sua aplicacéo, assim como por todos os trabalhos efetuados.

Al.1.5 Protecdo anticorrosiva e acabamentos

Os esquemas de protecdo anticorrosiva e acabamento a adotar para o fuste da torre e demais

componentes metalicos ndo poderao ser inferiores aos seguintes:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

a)

b)

d)

Decapagem por jacto abrasivo.

Metalizacdo a quente. Os componentes de pequenas dimensfes ou com reentrancias de
dificil acesso deveréo ser tratados através de galvanizacédo por imersdo a quente.
Aplicacdo de uma camada de primario.

Aplicacdo de uma camada de poliuretano com cor a definir (cores vermelho + branco
correspondentes a sinalizacdo diurna sempre que necessario).

Poderéo ser aceites esquemas de protecdo alternativos desde que devidamente
justificados e aprovados pelo Instituto de Soldadura e Qualidade (1.S.Q.) de Portugal.
Para aplicacdo nas regibes da orla maritima, as torres deverdo possuir a adequada

protecdo para ambientes salinos.

A1.1.6 Controlo de qualidade

Al.1.6.1 Controlo no fabrico

As fases de fabrico que comportam execucédo de soldaduras e protecdo de superficie
deverdo ser controladas.

Para o efeito, cada torre devera ter identificacao prépria e devera possuir um certificado
individual de inspecéo e teste, que fara parte do auto de aceitacdo provisoria.

Do relatério de inspecéo e teste, deverao constar obrigatoriamente:

e Medicdo da espessura de metalizacéo;

o Medicao da espessura da pintura (total);

e Informacéo sobre a qualidade das soldaduras.

Independentemente do fornecedor, o controlo de fabrico exigido de acordo com os pontos
anteriores devera obedecer ao definido na EN 10204 —91/3.1 C

Controlo de soldaduras através de métodos ndo destrutivos.
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Al1.1.7 Trabalhos na fase de montagem
Qualquer operacdo de soldadura na fase de montagem da torre, furagéo ou corte a efetuar na
operacdo de montagem devera beneficiar de um esquema de tratamento local, a propor pelo

adjudicatario e devidamente aprovado pelo 1.S.Q.

A1.1.8 Dimensionamento estrutural das torres

a) O dimensionamento dos varios tipos de torres (e fundacdes) a instalar, devera permitir
suportar as solicitagdes exercidas pelas antenas GSM-R fixadas no topo da torre, assim
como de outros elementos, conforme se descreve:
¢ Instalag&o de pelo menos 4 antenas de painel GSM-R, 1 par no topo da torre e o outro
par separado de 3 metros, formando cada par entre si angulos de 120 a 180 graus,
com caracteristicas indicadas no ponto b).

e Para-raios, cabos coaxiais, elementos mecanicos de fixagéo, etc.

e Instalacdo até 4 antenas GSM/UMTS separadas de, pelo menos, 5 metros do ultimo

par de antenas GSM-R

b) Para caracteristicas das antenas de painel GSM-R a instalar, do tipo Andrew LBX-3319DS-
TOM ou equivalente, indica-se que o peso maximo de cada antena e respetivo “Kit” de
acessorios de montagem sera da ordem de 30kg, apresentando uma area exposta de

1,6m?/antena e coeficiente de forma associado podera ser tomado como unitario.

¢) As antenas ficardo distanciadas do eixo vertical da torre num maximo de 2m.

d) Deverdo ser consideradas as cargas associadas aos seguintes itens:
e Cabos de terra e para-raios com 0s respetivos apoios;
e Esteira de cabos (até 8 cabos de 7/8”) a toda a altura da torre;
e Sistema de iluminacao noturna;

e Instalag&o de dispositivo anti-queda, simples (mono carril ou linha de vida).
A1.1.9 Demais considerag8es para projeto
a) Em termos de acgbes verticais com cardcter permanente, ao peso dos elementos

estruturais da torre, havera que contabilizar o peso do sistema de antenas e respetivos
interfaces, amplificadores RF e cabos.

Direcéo de Acessibilidades, Telematica e ITS 21/26



Especificagdo Técnica I“

Requisitos das Infraestruturas das Estacdes Base de comunicagfes moveis (GSM-R) para PAT, ZN, SST e
espacos vedados

b)

d)

f)

)

h)

a)

Relativamente a sobrecargas, havera que considerar a concentracdo de um maximo de 2
homens e 1kN de equipamento em qualquer ponto do fuste da torre, sempre no local mais

desfavoravel.

A Verificacdo da Seguranca Estrutural relativamente aos Estados Limites Ultimos e em
Servico devera ser alvo de estudo detalhado da acéo do vento sobre a torre e todos 0s
outros componentes nela instalados, seguindo-se para tal o definido na regulamentacao

nacional aplicavel.

Se tal for relevante, deverdo ainda ser analisados efeitos aerodindmicos devidos a

passagem de veiculos ferroviarios.

Para efeitos de célculo, devera ser considerada uma distancia minima de 4m, medida entre

a face da torre e a face exterior do carril mais préximo.

Os Projetos de Verificacdo Estrutural deverdo cumprir todos os regulamentos nacionais
em vigor, sendo obrigatéria a utilizacdo do Eurocddigo 3 na verificacdo da estrutura
metalica que constitui a torre, com a indicagdo clara dos esforgos resistentes e dos

esforgos atuantes por barra, para a combinagdo condicionante devidamente explicitada.

Na Verificagdo da Seguranca da estrutura metdlica relativamente aos Estados Limites
Ultimos, sera obrigatoriamente incluido a verificagdo de fenémenos de encurvadura e de
fadiga dos elementos metalicos, bem como as demais verificagbes necessérias e

constantes no Eurocodigo 3.

Salvo indicacdo em contrario as torres reticuladas deverdo ser instaladas com uma das
faces paralela a linha férrea e com o para-raios instalado no montante mais afastado da
linha férrea. Os interfaces deverdo ser instalados nos montantes mais préximos da linha

férrea.

Salvo indicacdo em contrério as torres tubulares deverdo ser instaladas com as escadas
paralelas a linha férrea, sendo que a torre devera estar entre as escadas e a linha férrea.

Os interfaces deverao ser instalados paralelamente a linha férrea.

A1.1.10 Fundacles
No dimensionamento da fundacéo observar-se-&o0, além dos estados limites do betéo
armado (ultimo e de utilizag&@o-fendilhacdo), os estados limites ultimos de equilibrio global
(derrubamento e deslizamento) e a capacidade resistente do solo (tensdes de contacto
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resistentes) face as tens@es de ponta previstas, sendo da responsabilidade do fornecedor

a realizacao de todos os estudos geolégicos do terreno de fundacéo.

b) A disposicdo relativa em planta dos diversos componentes da infraestrutura de uma
Estacdo de Base, bem como a sua implantacao global no terreno, fara igualmente parte

do projeto a elaborar que devera ser submetido a aprovacgéao da IP.

¢) Paraodimensionamento da fundacgédo da torre, o projetista devera estabilizar primeiro com
a IP a localizacdo exata de implantagdo do site, s6 depois apresentar os calculos da
fundagéo em funcgéo do tipo de solo

d) Ressalva-se que é da exclusiva responsabilidade do projetista o dimensionamento,

fundacéo.

Al1l.1.11 Efeitos Vibratdrios e Aerodinamicos

Deverao ser analisados eventuais efeitos aerodinamicos decorrentes das formas adotadas para o
fuste da torre em particular, considerando o facto de se localizarem nas proximidades da
passagem de veiculos ferroviarios. Tal proximidade acentua também os efeitos vibratorios que

deverdo ser considerados no estudo sobre as infraestruturas.

A1.1.12 Balizagem
Nos casos que venham a ser considerados desejaveis, devera ser aplicada balizagem de acordo
com as normas emitidas pelo INAC (Instituto Nacional de Aviag&o Civil), nomeadamente a circular
informativa sobre limitac6es em altura e balizagem de obstaculos artificiais para a navegacgéo

aérea.

Al1.1.12.1 Balizagem Diurna

Pintura da estrutura em quadriculado alternado nas cores laranja (ou vermelho) e branco, com

dimensdes minima de 1,5 m e maxima de 3 metros (acabando em laranja ou vermelho no topo).
Al1.1.12.2 Instalacéo Elétrica de Sinalizagdo Aérea (Balizagem Noturna)
Devera ser equipada uma sinalizag&o aérea com armadura exterior, dupla com difusores em vidro

vermelho de aviacéo, dispondo de braco de suporte e bracadeiras metalicas de fixagdo proprias
para duas lampadas LED sempre comandadas por célula fotelétrica.
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Uma vez que deverdo ser reportadas eventuais anomalias, sempre que ocorra uma falha de
sinalizacdo luminosa devera ser supervisionavel pelo subsistema de gestéo pelo que devera ser

considerado um circuito para o efeito.

O circuito exterior de iluminagao e sinalizacéo aérea devera utilizar cabo elétrico apropriado a uma
alimentacao a 48 VDC, estabelecido em calha quando no interior das SET/Abrigos, fixo a calha ou

suportes quando na subida da torre.

Este circuito, no que se refere a sua "derivagéo" para sinalizagdo aérea devera ser "automatizado”
através da célula fotoelétrica e de ensaiador.

A célula fotoelétrica a utilizar podera ter dois corpos, a base de suporte e o corpo da célula. O
corpo sera de tipo estanque e, naturalmente resistente ao choque, proprio para condicfes de
servico ambientais de tempestade tropical. A célula fotoelétrica sera instalada, tipicamente, nos

primeiros metros da torre.

A1.1.12.3 Elementos constituintes do projeto

Devera ser apresentado num relatério final com todos os aspetos anteriormente descritos e

indicando obrigatoriamente:

Caracteristicas de cada torre;

O modelo de céalculo adotado;

O programa de célculo utilizado;

Normas e regulamentos utilizados;

Eventuais contingéncias que condicionaram a realizacédo do estudo;
Recomendacdes sobre as intervencdes necessarias;

Reportagem fotografica;

© N o gk wNPRE

Termo de Responsabilidade do autor do estudo.

Al.1.12.4 Condi¢0es Especiais de execucao

a) Todos os equipamentos e materiais a instalar deverédo ser previamente aprovados pela
Infraestruturas de Portugal, através de documento escrito, na presenca de amostra,
catalogo técnico, ou peca desenhada, nomeadamente o fornecimento dos projetos de
céalculo estrutural das torres tendo em atencdo as caracteristicas dimensionais referidas
anteriormente. Eventuais solucdes alternativas deverdo ser previamente aprovadas pela

Infraestruturas de Portugal, de acordo com o referido anteriormente.
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b)

d)

a)

b)

c)

d)

Quando da conclusdo do estabelecimento de todas as infraestruturas anteriormente
descritas na primeira torre a ser fornecida, podera ser efetuada uma vistoria de inspecao-
geral e ensaios por forma a comprovar que o0 que esta construido se adequa efetivamente

ao especificado.

Quando da realizacdo da primeira malha de terra, deverdo todas as correspondentes
atividades (abertura de vala, montagem dos cabos, piquets e dispersores), soldaduras a
cabos, estacas e armadura das fundacdes, enchimento e tapamento da vala ser
fiscalizados no local para aprovacao da Infraestruturas de Portugal.

O fornecedor deverad em todas as obras de instalacé@o de torres notificar a Infraestruturas
de Portugal, por escrito, com a devida antecedéncia da data em que pretende proceder a
betonagem das fundacdes e fecho de todas as valas e fossas da rede de terras/elétrodo,
de forma a permitir a Infraestruturas de Portugal a eventual vistoria da sua execugdo em

conformidade com as especificagles.

A1.1.13 Desmontagem de torre existente (quando aplicavel)

Nos locais onde atualmente existem torres faz parte do fornecimento a desmontagem

dessas mesmas torres e seus equipamentos.

No caso de existir abrigo associado exclusivamente ao PFRSC, e apés baldeamento dos

equipamentos, devera igualmente ser prevista a sua demolicédo

ApGs a desmontagem da torre, devera ser considerada a requalificacdo da pavimentacao
circundante, designadamente passeios, com remogao da “cabe¢a” do macigo da torre

existente e reconstrucdo do pavimento adequado.

Os trabalhos de montagem da nova torre e desmontagem da torre existente deveréo ser
cuidadosamente coordenados de forma reduzir ao maximo o tempo de interrupcao
dacobertura radio, bem como reduzir ao minimo eventuais periodos de interdicdo de

circulacéo ferrovidria necessarios para a realizacdo destes trabalhos em seguranca.

A1.1.14 Baldeamento de equipamento existente (quando aplicavel)
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a)

b)

d)

a)

b)

Baldeadamento dos equipamentos existentes na torre, mantendo as mesmas alturas, para

a nova torre.

O cabo coaxial que interliga a Estacdo Base RSC a antena RSC devera ser substituido

por cabo novo do tipo LDF 7/8 terminado com fichas do tipo N.

Os cabos coaxiais que interligam as Estacdes Base GSM-R as antenas GSM-R deverao

ser substituidos por novos cabos do tipo LDF 7/8 terminado com fichas do tipo N.

O baldeamento dos equipamentos GSM-R existentes entre as salas de Telecomunicagfes
devera ser executado por terceiros (Nokia) obrigando-se o adjudicatario a subcontratacao
dos mesmos. (quando aplicavel)

O baldeamento dos equipamentos RSC existentes entre as salas de Telecomunica¢fes
deverd ser executado por terceiros (Kontron) obrigando-se o adjudicatario a
subcontratacdo dos mesmos. (quando aplicavel)

A1.1.15 Armazenamento datorre existente (Qquando aplicavel)

Acondicionamento e transporte da torre desmontada (em trocos) para o Complexo logistico

do Entroncamento.

Para o efeito deverdo comunicar a intencdo da descarga até as 12h00 da quinta-feira da
semana N-1.
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