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1 APRESENTAÇÃO 
 
O presente documento tem por finalidade descrever o projeto de construção de um Sistema de 
Proteção Contra Descargas Atmosféricas (SPDA), elaborado de acordo com a norma NBR 5419/2015, 
para atendimento da edificação localizado Rua Dr. Carlos Heinz Funke, sn – Pirabeiraba - Joinville/SC. 
 

2 CONSIDERAÇÕES GERAIS 
 

Todas as conexões do SPDA devem ser feitas preferencialmente através de solda exotérmica 

ou conector de pressão adequado. 

A resistência de aterramento não deve ser superior a 10 Ohms, em qualquer época do ano. 

Caso a resistência de terra seja superior a este valor, deverá ser feito tratamento químico do solo 

através de substância gel, aumentar o número de hastes ou outros métodos que se mostre eficaz e 

torne a resistência de terra inferior a 10 Ohms em qualquer época do ano. 

Qualquer alteração no projeto só poderá ser feita com a autorização por escrito do autor do 

projeto em questão. 

 

3 METODOLOGIA E SISTEMA ADOTADO 
 

O dimensionamento do SPDA deste projeto tem como referência a norma brasileira ABNT NBR 

5419/2015 – Proteção Contra Descargas Atmosféricas. 

Nesta edificação, foi adotado o método da “Gaiola de Faraday”, por permitir uma melhor 

distribuição da proteção ao longo da estrutura, aumentando a eficiência do SPDA, quando 

comparados a outros métodos.  

O Método de Faraday apresenta elevados níveis de proteção, envolvendo a parte superior da 

edificação com uma malha de condutores elétricos nus, conhecida como malha captora. Essa malha 

possui um fechamento em anel, onde todos os pontos de captação estão com a mesma diferença de 

potencial (ddp). Além disso, a malha captora é interligada a malha de aterramento por meio de 

descidas utilizando cobre, alumínio, aço ou a própria armadura das peças estruturais, as quais estão 

distribuídas de acordo com o nível de proteção adotado para a edificação. 

 

3.1 CARACTERÍSTICAS DA EDIFICAÇÃO 
 

- Estrutura: Pilares e vigas em concreto armado;  
- Paredes: Alvenaria; 
- Cobertura: Telha metálico; 
- Área total: 961,50 m²; 
- Número de pavimentos: 1. 
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3.2 CARACTERÍSTICAS DO SPDA 
 

- Norma adotada: NBR 5419/2015 (Proteção Contra Descargas Atmosféricas); 
- Nível de proteção: IV; 
- Método de proteção: Gaiola de Faraday; 
- Número de descidas: 19 no térreo (cabo de cobre nu 35mm² conforme projeto anexado); 
- Número de hastes de aterramento: 19; 
- Malha captora: Barra Chata de Alumínio 7/8”x1/8” (70mm²). 
- Malha de aterramento: Cabo de Cobre nu #50 mm²; 
- Haste de aterramento: Haste circular prolongável do tipo Copperweld de alta camada, com 
254µ de 5/8”x2400 mm; 
 

4 DIMENSIONAMENTO 
 
4.1 MALHA CAPTORA 
 

Segundo a NBR 5419/2015 da ABNT, quaisquer elementos condutores expostos, isto é, que do 

ponto de vista físico possam ser atingidos pelos raios, devem ser considerados como parte do SPDA. 

De acordo com o item 5.1.1.4.2 desta mesma norma, as condições a que devem satisfazer os captores 

naturais são as seguintes: 

a) a espessura do elemento metálico não deve ser inferior a 0,65 mm ou conforme indicado na 

tabela 6, quando for necessário prevenir contra perfurações ou pontos quentes no volume a 

proteger; 

b) a espessura do elemento metálico pode ser inferior a 2,5 mm, quando não for importante 

prevenir contra perfurações ou ignição de materiais combustíveis no volume a proteger; 

c) o elemento metálico não deve ser revestido de material isolante (não se considera isolante 

uma camada de pintura de proteção, ou 0,5 mm de asfalto, ou 1 mm de PVC); 

d) a continuidade elétrica entre as diversas partes deve ser executada de modo que assegure 

durabilidade; 

e) os elementos não-metálicos acima ou sobre o elemento metálico podem ser excluídos do 

volume a proteger (em telhas de fibrocimento, o impacto do raio ocorre habitualmente sobre 

os elementos metálicos de fixação).  

Na cobertura, a malha deverá ser de barra chata de alumínio, com seção mínima de 70mm², 

posicionada em torno do perímetro da edificação (podendo aqui ser substituída por pingadeira de 

alumínio com mesma seção), bem como, a conexão da malha com a cobertura metálica deverá ser 

feita de tal forma que criem-se retículos que não devem ser superiores a 15 m de comprimento por 

15 m de largura, de maneira a manter o grau de proteção pretendido. 

As tabelas 3 e 6 a seguir são referentes a esta norma: 
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4.2 DESCIDAS 
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As descidas serão realizadas via descida externa.  
Para esta edificação, foram projetadas 19 descidas no perímetro, com distâncias medias de 20 

m entre elas, de forma a assegurar o nível de proteção IV. Para a cobertura. 
Todas as descidas estão individualmente ligadas a uma haste circular prolongável do tipo 

Copperweld de alta camada, com 254µ de 5/8”x2400mm, sendo que todas possuem caixa de inspeção 
de aterramento. 

 

4.3 MALHA DE ATERRAMENTO 
 

A malha de aterramento deverá ser executada com cabos de cobre nu, com seção transversal 

de 50mm², enterrados a 50cm de profundidade e interligadas com hastes de aterramento circular de 

alta camada de 5/8”x2400mm através de solda exotérmica ou conector de pressão adequado, sendo 

estas distribuídas conforme o projeto. 

Foram projetadas caixas de inspeção de solo em alguns pontos da malha de aterramento para 

que possam ser feitas medições periódicas da resistência da malha de aterramento com maior 

precisão. 

É obrigatório o uso de solda exotérmica em conexões de haste-cabo ou cabo-cabo que 

estiverem diretamente enterrados. 

Em conexões de haste-cabo ou cabo-cabo que estiverem sendo executadas dentro da caixa de 

inspeção de aterramento, poderá ser feito o uso de conectores de pressão adequados (bi metálico 

50mm²). 

Todos os conceitos e especificações aqui descritos estão de acordo com o que determina a 

norma em questão. 

 

5 MEMORIAL DE CALCULO 
 

Classificação da estrutura 

Nível de proteção: IV 

Densidade de descargas atmosféricas 

Densidade de descargas atmosféricas para a terra: 7.67/km² x ano 

Número de descidas 

Quantidade de descidas (N), em decorrência do espaçamento médio dos condutores de descida e do 

nível de proteção. 

Pavimento Perímetro (m) Espaçamento (m) 
Número de 
descidas 

Terreo 252.75 20.37 15 

Cobertura 255.12 19.52 19 

 

Seção das cordoalhas 

Seções mínimas dos materiais utilizados no SPDA. 
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Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²) 

Cobre - 35 50 

Alumínio 70 - - 

 

Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção 

Com o nível de proteção definido, a NBR 5419/2015 apresenta as características do SPDA a serem 

adotadas no projeto: 

Ângulo de proteção (método Franklin) = 79º a 76º 

Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) = 20 m 

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) = 60 m 

 

RISCO DE PERDA DE VIDA HUMANA (R1) - PADRÃO 

Os resultados para risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes) levam em 

consideração os componentes de risco de descargas na estrutura e próximo desta, e descargas em 

uma linha conectada à estrutura e próximo desta. 

Componente Ra (risco de ferimentos a seres vivos causado por descargas na estrutura) 

Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico devido às tensões de 

toque e passo dentro da estrutura e fora, nas zonas até 3m ao redor dos condutores de descidas. 

Nd (número de eventos perigosos para a estrutura) 

Cd (Fator de localização) 2.5x10^-1 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 
a terra) 

7.67/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 7.21x10^-3/ano 

Pa (probabilidade de uma descarga na estrutura causar ferimentos a seres vivos por choque elétrico) 

Pta (Probabilidade de uma descarga a uma estrutura causar choque a seres vivos devido a tensões de 
toque e de passo) 

1x10^-1 

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos físicos) 2x10^-1 

Pa = Pta x Pb 2x10^-2 

La (valores de perda na zona considerada) 

rt (Fator de redução em função do tipo da superfície do solo ou do piso) 1x10^-2 

Lt (Número relativo médio típico de vítimas feridas por choque elétrico devido a um 
evento perigoso) 

1x10^-2 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 150 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 150 

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada) 3000 h/ano 

La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760) 3.42x10^-5 

 

Ra = Nd x Pa x La 

Ra = 4.94x10^-9/ano 
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Componente Rb (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na estrutura) 

Componente relativo a danos físicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura 

iniciando incêndio ou explosão, os quais podem também colocar em perigo o meio ambiente. 

Nd (número de eventos perigosos para a estrutura) 

Cd (Fator de localização) 2.5x10^-1 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 
a terra) 

7.67/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 7.21x10^-3/ano 

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar 
danos físicos) 

2x10^-1 

Lb (valores de perda na zona considerada) 

rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências 
de um incêndio) 

5x10^-1 

rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura) 1x10^-3 

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presença de um perigo especial) 2 

Lf (Número relativo médio típico de vítimas feridas por danos físicos devido a um evento 
perigoso) 

1x10^-1 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 150 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 150 

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada) 3000 h/ano 

Lb = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 3.42x10^-5 

Rb = Nd x Pb x Lb 

Rb = 4.94x10^-8/ano 

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na estrutura) 

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos devido às 

descargas atmosféricas. Perda de serviço ao público pode ocorrer em todos os casos, junto com a 

perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas 

onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana. 

Nd (número de eventos perigosos para a estrutura) 

Cd (Fator de localização) 2.5x10^-1 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 
a terra) 

7.67/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 7.21x10^-3/ano 

 

Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falha a sistemas internos) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de 
telecomunicações (T) 

Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS 
foram projetados) 

5x10^-2 5x10^-2 

Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e 
isolamento) 

1 1 

Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 5x10^-2 5x10^-2 

Pc = 1 – [(1 – Pc.E) x (1 – Pc.T)] 9.75x10^-2 

 

Memorial Descritivo de Obras - SPDA (26679237)         SEI 23.0.077440-7 / pg. 8



 MEMORIAL DESCRITIVO PROJETO DE PROTEÇÃO 
CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS 

 

 

 

Trabalho de engenharia elétrica realizado através de Contrato de Prestação de Serviço Especializado de Engenharia para a AMUNESC (Associação de 
Municípios do Nordeste de Santa Catarina). 

9 

Lc (valores de perda na zona considerada) 

Lo (Número relativo médio típico de vítimas por falha de sistemas internos devido a um 
evento perigoso) 

1x10^-3 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 150 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 150 

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada) 3000 h/ano 

Lc = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 3.42x10^-4 

Rc = Nd x Pc x Lc 

Rc = 2.41x10^-7/ano 

Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da estrutura) 

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos devido às 

descargas atmosféricas. Perdas de serviço ao público pode ocorrer em todos os casos junto com a 

perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas 

onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana. 

 

Nm (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da estrutura) 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.67/km² x ano 

Am (Área de exposição equivalente de descargas que atingem perto 
da estrutura) 

883870.03 m² 

Nm = Ng × Am × 10^-6 6.78/ano 

Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falha de sistemas internos) 

 
Linhas de 
energia (E) 

Linhas de 
telecomunicações (T) 

Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os 
DPS foram projetados) 

5x10^-2 5x10^-2 

Ks1 (Fator relevante à efetividade da blindagem por malha de uma 
estrutura) 

1 1 

Ks2 (Fator relevante à efetividade da blindagem por malha dos 
campos internos de uma estrutura) 

1 1 

Ks3 (Fator relevante às características do cabeamento interno) 1x10^-2 1x10^-2 

Uw (Tensão suportável nominal de impulso do sistema a ser 
protegido) (kV) 

1 1 

Ks4 (Fator relevante à tensão suportável de impulso de um sistema) 1 1 

Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)² 1x10^-4 1x10^-4 

Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 5x10^-6 5x10^-6 

Pm = 1 – [(1 – Pm.E) x (1 – Pm.T)] 10x10^-6 

Lm (valores de perda na zona considerada) 

Lo (Número relativo médio típico de vítimas por falha de sistemas internos devido a um 
evento perigoso) 

1x10^-3 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 150 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 150 

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada) 3000 h/ano 

Lm = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 3.42x10^-4 

Rm = Nm x Pm x Lm 

Rm = 2.32x10^-8/ano 
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Componente Ru (risco de ferimentos a seres vivos causado por descargas na linha conectada) 

Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico devido às tensões de 

toque e passo dentro da estrutura. 

 

Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Ll (Comprimento da seção de 
linha) 

20 m 20 m 

Al = 40 x Ll 800 m² 800 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.67/km² x ano 

Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Ci (Fator de instalação da linha) 0.5 0.5 

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6 3.07x10^-4/ano 3.07x10^-4/ano 

Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente) 

 
Linhas de 
energia (E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Adj (Área de exposição equivalente da 
estrutura adjacente) 

0 m² 0 m² 

Cdj (Fator de localização da estrutura 
adjacente) 

0.25 0.5 

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6 0/ano 0/ano 

Ptu (Probabilidade de uma estrutura em uma linha que adentre a estrutura causar choques a seres vivos 
devidos a tensões de toque perigosas) 

0.1 

Peb (Probabilidade em função do NP para qual os DPS foram projetados) 0.05 

Pu (probabilidade de uma descarga em uma linha causar ferimentos a seres vivos por choque 

elétrico) 

 
Linhas de 
energia (E) 

Linhas de 
telecomunicações (T) 

Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo 
e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento) 

1 1 

Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e 
isolamento) 

1 1 

Pu = Ptu x Peb x Pld x Cld 5x10^-3 5x10^-3 

Lu (valores de perda na zona considerada) 

rt (Fator de redução em função do tipo da superfície do solo ou do piso) 1x10^-2 

Lt (Número relativo médio típico de vítimas feridas por choque elétrico devido a um 
evento perigoso) 

1x10^-2 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 150 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 150 

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada) 3000 h/ano 

Lu = rt × Lt × (nz / nt) × (tz / 8760) 3.42x10^-5 

Ru = Ru.E + Ru.T 
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Ru = [(Nl.E + Ndj.E) x Pu.E x Lu] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pu.T x Lu] 

Ru = 2.19x10^-10/ano 

 

Componente Rv (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na linha conectada) 

Componente relativo a danos físicos (incêndio ou explosão iniciados por centelhamentos perigosos 

entre instalações externas e partes metálicas, geralmente no ponto de entrada da linha na estrutura), 

devido à corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas. 

 

Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Ll (Comprimento da seção de 
linha) 

20 m 20 m 

Al = 40 x Ll 800 m² 800 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.67/km² x ano 

Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Ci (Fator de instalação da linha) 0.5 0.5 

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6 3.07x10^-4/ano 3.07x10^-4/ano 

Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Adj (Área de exposição equivalente da estrutura 
adjacente) 

0 m² 0 m² 

Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente) 0.25 0.5 

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6 0/ano 0/ano 

Peb (Probabilidade em função do NP para qual os DPS foram projetados) 0.05 

Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos físicos) 

 
Linhas de 
energia (E) 

Linhas de 
telecomunicações (T) 

Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo 
e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento) 

1 1 

Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e 
isolamento) 

1 1 

Pv = Peb x Pld x Cld 5x10^-2 5x10^-2 

 

Lv (valores de perda na zona considerada) 

rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências 
de um incêndio) 

5x10^-1 

rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura) 1x10^-3 

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presença de um perigo especial) 2 
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Lf (Número relativo médio típico de vítimas feridas por danos físicos devido a um evento 
perigoso) 

1x10^-1 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 150 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 150 

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada) 3000 h/ano 

Lv = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 3.42x10^-5 

Rv = Rv.E + Rv.T 

Rv = [(Nl.E + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv] 

Rv = 1.05x10^-9/ano 

 

Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na linha conectada) 

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensões induzidas nas linhas 

que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de serviço ao público pode ocorrer em todos os 

casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais 

ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida 

humana. 

 

Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Ll (Comprimento da seção de 
linha) 

20 m 20 m 

Al = 40 x Ll 800 m² 800 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 
a terra) 

7.67/km² x ano 

Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Ci (Fator de instalação da linha) 0.5 0.5 

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6 3.07x10^-4/ano 3.07x10^-4/ano 

Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Adj (Área de exposição equivalente da estrutura 
adjacente) 

0 m² 0 m² 

Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente) 0.25 0.5 

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6 0/ano 0/ano 

Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha causar falha a sistemas internos) 

 
Linhas de 
energia (E) 

Linhas de 
telecomunicações (T) 

Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS 
foram projetados) 

5x10^-2 5x10^-2 
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Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo 
e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento) 

1 1 

Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e 
isolamento) 

1 1 

Pw = Pspd x Pld x Cld 5x10^-2 5x10^-2 

Lw (valores de perda na zona considerada) 

Lo (Número relativo médio típico de vítimas por falha de sistemas internos devido a um 
evento perigoso) 

1x10^-3 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 150 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 150 

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada) 3000 h/ano 

Lw = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 3.42x10^-4 

Rw = Rw.E + Rw.T 

Rw = [(Nl.E + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pw.T x Lw] 

Rw = 1.05x10^-8/ano 

 

Componente Rz (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da linha) 

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensões induzidas nas linhas 

que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de serviço ao público pode ocorrer em todos os 

casos, junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais 

ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida 

humana. 

 

Ai (área de exposição equivalente de descargas para a terra perto da linha) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Ll (Comprimento da seção de 
linha) 

20 m 20 m 

Ai = 4000 x Ll 80000 m² 80000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.67/km² x ano 

Ni (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da linha) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Ci (Fator de instalação da linha) 0.5 0.5 

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Ni = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 10^-6 3.07x10^-2/ano 3.07x10^-2/ano 

Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada à estrutura causar falha de sistemas 

internos) 

 
Linhas de 
energia (E) 

Linhas de 
telecomunicações (T) 

Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS 
foram projetados) 

5x10^-2 5x10^-2 
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Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga 
perto da linha conectada dependendo das características da linha e dos 
equipamentos) 

1 1 

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condições da 
isolação da linha) 

1 1 

Pz = Pspd x Pli x Cli 5x10^-2 5x10^-2 

Lz (valores de perda na zona considerada) 

Lo (Número relativo médio típico de vítimas por falha de sistemas internos devido a um 
evento perigoso) 

1x10^-3 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 150 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 150 

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada) 3000 h/ano 

Lz = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 3.42x10^-4 

Rz = Rz.E + Rz.T 

Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz) 

Rz = 1.05x10^-6/ano 

 

Resultado de R1 

O risco R1 é um valor relativo a uma provável perda anual média, calculado a partir da soma dos 

componentes de risco citados. 

R1 = Ra + Rb + Rc + Rm + Ru + Rv + Rw + Rz 

R1 = 1.38x10^-6/ano 

 

RISCO DE PERDAS DE SERVIÇO AO PÚBLICO (R2) - PADRÃO 

Os resultados para risco de perda de serviço ao público levam em consideração os componentes de 

risco de descargas na estrutura e próximo desta, e descargas em uma linha conectada à estrutura e 

próximo desta. 

Componente Rb (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na estrutura) 

Componente relativo a danos físicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura 

iniciando incêndio ou explosão, os quais podem também colocar em perigo o meio ambiente. 
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Nd (número de eventos perigosos para a estrutura) 

Cd (Fator de localização) 2.5x10^-1 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.67/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 7.21x10^-3/ano 

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos físicos) 2x10^-1 

Lb (valores de perda na zona considerada) 

rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências 
de um incêndio) 

5x10^-1 

rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura) 1x10^-3 

Lf (Número relativo médio típico de vítimas feridas por danos físicos devido a um evento 
perigoso) 

1x10^-2 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 150 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 150 

Lb = rp x rf x Lf x (nz/nt) 5x10^-6 

Rb = Nd x Pb x Lb 

Rb = 7.21x10^-9/ano 

 

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na estrutura) 

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos devido às 

descargas atmosféricas. Perda de serviço ao público pode ocorrer em todos os casos, junto com a 

perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas 

onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana. 

 

Nd (número de eventos perigosos para a estrutura) 

Cd (Fator de localização) 2.5x10^-1 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 
a terra) 

7.67/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 7.21x10^-3/ano 

Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falha a sistemas internos) 

 
Linhas de 
energia (E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os 
DPS foram projetados) 

5x10^-2 5x10^-2 

Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento 
e isolamento) 

1 1 

Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 5x10^-2 5x10^-2 

Pc = 1 – [(1 – Pc.E) x (1 – Pc.T)] 9.75x10^-2 

Lc (valores de perda na zona considerada) 

Lo (Número relativo médio típico de vítimas por falha de sistemas internos devido a um 
evento perigoso) 

1x10^-3 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 150 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 150 

Lc = Lo x (nz/nt) 1x10^-3 
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Rc = Nd x Pc x Lc 

Rc = 7.03x10^-6/ano 

Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da estrutura) 

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos devido às 

descargas atmosféricas. Perdas de serviço ao público pode ocorrer em todos os casos junto com a 

perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas 

onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana. 

 

Nm (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da estrutura) 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.67/km² x ano 

Am (Área de exposição equivalente de descargas que atingem perto 
da estrutura) 

883870.03 m² 

Nm = Ng × Am × 10^-6 6.78/ano 

Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falha de sistemas internos) 

 
Linhas de 
energia (E) 

Linhas de 
telecomunicações (T) 

Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os 
DPS foram projetados) 

5x10^-2 5x10^-2 

Ks1 (Fator relevante à efetividade da blindagem por malha de uma 
estrutura) 

1 1 

Ks2 (Fator relevante à efetividade da blindagem por malha dos 
campos internos de uma estrutura) 

1 1 

Ks3 (Fator relevante às características do cabeamento interno) 1x10^-2 1x10^-2 

Uw (Tensão suportável nominal de impulso do sistema a ser 
protegido) (kV) 

1 1 

Ks4 (Fator relevante à tensão suportável de impulso de um sistema) 1 1 

Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)² 1x10^-4 1x10^-4 

Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 5x10^-6 5x10^-6 

Pm = 1 – [(1 – Pm.E) x (1 – Pm.T)] 10x10^-6 

Lm (valores de perda na zona considerada) 

Lo (Número relativo médio típico de vítimas por falha de sistemas internos devido a um 
evento perigoso) 

1x10^-3 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 150 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 150 

Lm = Lo x (nz/nt) 1x10^-3 

Rm = Nm x Pm x Lm 

Rm = 6.78x10^-8/ano 

 

Componente Rv (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na linha conectada) 

Componente relativo a danos físicos (incêndio ou explosão iniciados por centelhamentos perigosos 

entre instalações externas e partes metálicas, geralmente no ponto de entrada da linha na estrutura), 

devido à corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas. 
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Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Ll (Comprimento da seção de 
linha) 

20 m 20 m 

Al = 40 x Ll 800 m² 800 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 
a terra) 

7.67/km² x ano 

Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Ci (Fator de instalação da linha) 0.5 0.5 

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6 3.07x10^-4/ano 3.07x10^-4/ano 

Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Adj (Área de exposição equivalente da estrutura 
adjacente) 

0 m² 0 m² 

Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente) 0.25 0.5 

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6 0/ano 0/ano 

Peb (Probabilidade em função do NP para qual os DPS foram 
projetados) 

0.05 

Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos físicos) 

 
Linhas de 
energia (E) 

Linhas de 
telecomunicações (T) 

Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo 
e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento) 

1 1 

Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e 
isolamento) 

1 1 

Pv = Peb x Pld x Cld 5x10^-2 5x10^-2 

Lv (valores de perda na zona considerada) 

rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências 
de um incêndio) 

5x10^-1 

rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura) 1x10^-3 

Lf (Número relativo médio típico de vítimas feridas por danos físicos devido a um evento 
perigoso) 

1x10^-2 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 150 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 150 

Lv = rp x rf x Lf x (nz/nt) 5x10^-6 

Rv = Rv.E + Rv.T 

Rv = [(Nl.E + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv] 

Rv = 1.53x10^-10/ano 
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Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na linha conectada) 

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensões induzidas nas linhas 

que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de serviço ao público pode ocorrer em todos os 

casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais 

ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida 

humana. 

 

Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Ll (Comprimento da seção de 
linha) 

20 m 20 m 

Al = 40 x Ll 800 m² 800 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.67/km² x ano 

Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Ci (Fator de instalação da linha) 1 1 

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6 3.07x10^-4/ano 3.07x10^-4/ano 

Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Adj (Área de exposição equivalente da estrutura 
adjacente) 

0 m² 0 m² 

Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente) 0.25 0.5 

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6 0/ano 0/ano 

Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha causar falha a sistemas internos) 

 
Linhas de 
energia (E) 

Linhas de 
telecomunicações (T) 

Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS 
foram projetados) 

5x10^-2 5x10^-2 

Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo 
e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento) 

1 1 

Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e 
isolamento) 

1 1 

Pw = Pspd x Pld x Cld 5x10^-2 5x10^-2 

Lw (valores de perda na zona considerada) 

Lo (Número relativo médio típico de vítimas por falha de sistemas internos devido a um 
evento perigoso) 

1x10^-3 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 150 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 150 

Lw = Lo x (nz/nt) 1x10^-3 

 

Rw = Rw.E + Rw.T 
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Rw = [(Nl.E + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pw.T x Lw] 

Rw = 3.07x10^-8/ano 

 

Componente Rz (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da linha) 

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensões induzidas nas linhas 

que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de serviço ao público pode ocorrer em todos os 

casos, junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais 

ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida 

humana. 

 

Ai (área de exposição equivalente de descargas para a terra perto da linha) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Ll (Comprimento da seção de 
linha) 

20 m 20 m 

Ai = 4000 x Ll 80000 m² 80000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.67/km² x ano 

Ni (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da linha) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Ci (Fator de instalação da linha) 0.5 0.5 

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Ni = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 10^-6 3.07x10^-2/ano 3.07x10^-2/ano 

Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada à estrutura causar falha de sistemas 

internos) 

 
Linhas de 
energia (E) 

Linhas de 
telecomunicações (T) 

Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS 
foram projetados) 

5x10^-2 5x10^-2 

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga 
perto da linha conectada dependendo das características da linha e dos 
equipamentos) 

1 1 

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condições da 
isolação da linha) 

1 1 

Pz = Pspd x Pli x Cli 5x10^-2 5x10^-2 

Lz (valores de perda na zona considerada) 

Lo (Número relativo médio típico de vítimas por falha de sistemas internos devido a um 
evento perigoso) 

1x10^-3 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 150 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 150 

Lz = Lo x (nz/nt) 1x10^-3 

Rz = Rz.E + Rz.T 

Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz) 
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Rz = 6.15x10^-6/ano 

 

Resultado de R2 

O risco R2 é um valor relativo a uma provável perda anual média, calculado a partir da soma dos 

componentes de risco citados. 

R2 = Rb + Rc + Rm + Rv + Rw + Rz 

R2 = 3.88x10^-6/ano 

 

RISCO DE PERDAS DE PATRIMÔNIO CULTURAL (R3) - PADRÃO 

Os resultados para risco de perda de patrimônio cultural levam em consideração os componentes de 

risco de descargas na estrutura e em uma linha conectada à estrutura. 

Componente Rb (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na estrutura) 

Componente relativo a danos físicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura 

iniciando incêndio ou explosão, os quais podem também colocar em perigo o meio ambiente. 

Nd (número de eventos perigosos para a estrutura) 

Cd (Fator de localização) 2.5x10^-1 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.67/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 7.21x10^-3/ano 

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos físicos) 2x10^-1 

Lb (valores de perda na zona considerada) 

rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências 
de um incêndio) 

5x10^-1 

rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura) 1x10^-3 

Lf (Número relativo médio típico de vítimas feridas por danos físicos devido a um evento 
perigoso) 

1x10^-1 

cz (Valor do patrimônio cultural na zona considerada) (R$) 0 

ct (Valor total da edificação e conteúdo da estrutura) (R$) 1000000 

Lb = rp x rf x Lf x (cz/ct) 0 

Rb = Nd x Pb x Lb 

Rb = 0/ano 
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Componente Rv (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na linha conectada) 

Componente relativo a danos físicos (incêndio ou explosão iniciados por centelhamentos perigosos 

entre instalações externas e partes metálicas, geralmente no ponto de entrada da linha na estrutura), 

devido à corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas. 

Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Ll (Comprimento da seção de 
linha) 

20 m 20 m 

Al = 40 x Ll 800 m² 800 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.67/km² x ano 

Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Ci (Fator de instalação da linha) 0.5 0.5 

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6 3.07x10^-4/ano 3.07x10^-4/ano 

Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Adj (Área de exposição equivalente da estrutura 
adjacente) 

0 m² 0 m² 

Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente) 0.5 0.5 

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6 0/ano 0/ano 

Peb (Probabilidade em função do NP para qual os DPS foram projetados) 0.05 

Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos físicos) 

 
Linhas de 
energia (E) 

Linhas de 
telecomunicações (T) 

Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo 
e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento) 

1 1 

Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e 
isolamento) 

1 1 

Pv = Peb x Pld x Cld 5x10^-2 5x10^-2 

Lv (valores de perda na zona considerada) 

rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências 
de um incêndio) 

5x10^-1 

rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura) 1x10^-3 

Lf (Número relativo médio típico de vítimas feridas por danos físicos devido a um evento 
perigoso) 

1x10^-1 

cz (Valor do patrimônio cultural na zona considerada) (R$) 0 

ct (Valor total da edificação e conteúdo da estrutura) (R$) 1000000 

Lv = rp x rf x Lf x (cz/ct) 0 

Rv = Rv.E + Rv.T 

Rv = [(Nl.E + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv] 

Rv = 0/ano 
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Resultado de R3 

O risco R3 é um valor relativo a uma provável perda anual média, calculado a partir da soma dos 

componentes de risco citados. 

R3 = Rb + Rv 

R3 = 0/ano 

 

RISCO DE PERDA DE VALORES ECONÔMICOS (R4) - PADRÃO 

Os resultados para o risco de perda de valor econômico levam em consideração a avaliação da 

eficiência do custo da proteção pela comparação do custo total das perdas com ou sem as medidas de 

proteção. Neste caso, a avaliação das componentes de risco R4 devem ser feitas no sentido de avaliar 

tais custos. 

Componente Rb (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na estrutura) 

Componente relativo a danos físicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura 

iniciando incêndio ou explosão, os quais podem também colocar em perigo o meio ambiente. 

Nd (número de eventos perigosos para a estrutura) 

Cd (Fator de localização) 5x10^-1 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 
a terra) 

7.67/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 1.17x10^-2/ano 

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar 
danos físicos) 

2x10^-1 

Lb (valores de perda na zona considerada) 

rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de 
um incêndio) 

5x10^-1 

rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura) 1x10^-3 

Lf (Valor relativo médio típico de todos os valores atingidos pelos danos físicos devido a um 
evento perigoso) 

5x10^-1 

ca (Valor dos animais na zona) (R$) 0 

cb (Valor da edificação relevante à zona) (R$) 0 

cc (Valor do conteúdo da zona) (R$) 0 

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0 

CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $) 0 

Lb = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT) 2.5x10^-4 

Rb = Nd x Pb x Lb 

Rb = 3.61x10^-7/ano 
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Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na estrutura) 

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos devido às 

descargas atmosféricas. Perda de serviço ao público pode ocorrer em todos os casos, junto com a 

perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas 

onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana. 

Nd (número de eventos perigosos para a estrutura) 

Cd (Fator de localização) 5x10^-1 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 
a terra) 

7.67/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 1.17x10^-2/ano 

Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falha a sistemas internos) 

 
Linhas de 
energia (E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os 
DPS foram projetados) 

5x10^-2 5x10^-2 

Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento 
e isolamento) 

1 1 

Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 5x10^-2 5x10^-2 

Pc = 1 – [(1 – Pc.E) x (1 – Pc.T)] 9.75x10^-2 

Lc (valores de perda na zona considerada) 

Lo (Valor relativo médio típico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a 
um evento perigoso) 

1x10^-2 

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0 

CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $) 0 

Lc = Lo x (cs/CT) 1x10^-2 

Rc = Nd x Pc x Lc 

Rc = 7.03x10^-6/ano 

Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da estrutura) 

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos devido às 

descargas atmosféricas. Perdas de serviço ao público pode ocorrer em todos os casos junto com a 

perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas 

onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana. 

 

Nm (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da estrutura) 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.67/km² x ano 

Am (Área de exposição equivalente de descargas que atingem perto 
da estrutura) 

883870.03 m² 

Nm = Ng × Am × 10^-6 6.78/ano 
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Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falha de sistemas internos) 

 
Linhas de 
energia (E) 

Linhas de 
telecomunicações (T) 

Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os 
DPS foram projetados) 

5x10^-2 5x10^-2 

Ks1 (Fator relevante à efetividade da blindagem por malha de uma 
estrutura) 

1 1 

Ks2 (Fator relevante à efetividade da blindagem por malha dos 
campos internos de uma estrutura) 

1 1 

Ks3 (Fator relevante às características do cabeamento interno) 1x10^-2 1x10^-2 

Uw (Tensão suportável nominal de impulso do sistema a ser 
protegido) (kV) 

1 1 

Ks4 (Fator relevante à tensão suportável de impulso de um sistema) 1 1 

Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)² 1x10^-4 1x10^-4 

Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 5x10^-6 5x10^-6 

Pm = 1 – [(1 – Pm.E) x (1 – Pm.T)] 10x10^-6 

Lm (valores de perda na zona considerada) 

Lo (Valor relativo médio típico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a 
um evento perigoso) 

1x10^-2 

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0 

CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $) 0 

Lm = Lo x (cs/CT) 1x10^-2 

Rm = Nm x Pm x Lm 

Rm = 6.78x10^-7/ano 

Componente Rv (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na linha conectada) 

Componente relativo a danos físicos (incêndio ou explosão iniciados por centelhamentos perigosos 

entre instalações externas e partes metálicas, geralmente no ponto de entrada da linha na estrutura), 

devido à corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas. 

 

Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Ll (Comprimento da seção de 
linha) 

20 m 20 m 

Al = 40 x Ll 800 m² 800 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.67/km² x ano 

Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Ci (Fator de instalação da linha) 0.5 0.5 

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6 3.07x10^-4/ano 3.07x10^-4/ano 
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Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Adj (Área de exposição equivalente da estrutura 
adjacente) 

0 m² 0 m² 

Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente) 0.25 0.5 

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6 0/ano 0/ano 

Peb (Probabilidade em função do NP para qual os DPS foram projetados) 0.05 

Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos físicos) 

 
Linhas de 
energia (E) 

Linhas de 
telecomunicações (T) 

Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo 
e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento) 

1 1 

Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e 
isolamento) 

1 1 

Pv = Peb x Pld x Cld 5x10^-2 5x10^-2 

Lv (valores de perda na zona considerada) 

rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de 
um incêndio) 

5x10^-1 

rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura) 1x10^-3 

Lf (Valor relativo médio típico de todos os valores atingidos pelos danos físicos devido a um 
evento perigoso) 

5x10^-1 

ca (Valor dos animais na zona) (R$) 0 

cb (Valor da edificação relevante à zona) (R$) 0 

cc (Valor do conteúdo da zona) (R$) 0 

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0 

CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $) 0 

Lv = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT) 2.5x10^-4 

Rv = Rv.E + Rv.T 

Rv = [(Nl.E + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv] 

Rv = 7.67x10^-9/ano 

Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na linha conectada) 

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensões induzidas nas linhas 

que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de serviço ao público pode ocorrer em todos os 

casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais 

ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida 

humana. 

Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Ll (Comprimento da seção de 
linha) 

20 m 20 m 

Al = 40 x Ll 800 m² 800 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.67/km² x ano 
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Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Ci (Fator de instalação da linha) 0.5 0.5 

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6 3.07x10^-4/ano 3.07x10^-4/ano 

Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Adj (Área de exposição equivalente da estrutura 
adjacente) 

0 m² 0 m² 

Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente) 0.25 0.5 

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6 0/ano 0/ano 

Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha causar falha a sistemas internos) 

 
Linhas de 
energia (E) 

Linhas de 
telecomunicações (T) 

Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS 
foram projetados) 

5x10^-2 5x10^-2 

Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo 
e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento) 

1 1 

Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e 
isolamento) 

1 1 

Pw = Pspd x Pld x Cld 5x10^-2 5x10^-2 

Lw (valores de perda na zona considerada) 

Lo (Valor relativo médio típico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a 
um evento perigoso) 

1x10^-2 

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0 

CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $) 0 

Lw = Lo x (cs/CT) 1x10^-2 

Rw = Rw.E + Rw.T 

Rw = [(Nl.E + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pw.T x Lw] 

Rw = 3.07x10^-7/ano 

 

Componente Rz (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da linha) 

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensões induzidas nas linhas 

que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de serviço ao público pode ocorrer em todos os 

casos, junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais 

ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida 

humana. 
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Ai (área de exposição equivalente de descargas para a terra perto da linha) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Ll (Comprimento da seção de 
linha) 

20 m 20 m 

Ai = 4000 x Ll 80000 m² 80000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.67/km² x ano 

Ni (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da linha) 

 
Linhas de energia 
(E) 

Linhas de telecomunicações 
(T) 

Ci (Fator de instalação da linha) 0.5 0.5 

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Ni = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 10^-6 3.07x10^-2/ano 3.07x10^-2/ano 

Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada à estrutura causar falha de sistemas 

internos) 

 
Linhas de 
energia (E) 

Linhas de 
telecomunicações (T) 

Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS 
foram projetados) 

5x10^-2 5x10^-2 

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga 
perto da linha conectada dependendo das características da linha e dos 
equipamentos) 

1 1 

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condições da 
isolação da linha) 

1 1 

Pz = Pspd x Pli x Cli 5x10^-2 5x10^-2 

Lz (valores de perda na zona considerada) 

Lo (Valor relativo médio típico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a 
um evento perigoso) 

1x10^-2 

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0 

CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $) 0 

Lz = Lo x (cs/CT) 1x10^-2 

Rz = Rz.E + Rz.T 

Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz) 

Rz = 3.07x10^-5/ano 

 

Resultado de R4 

O risco R4 é um valor relativo a uma provável perda anual média, calculado a partir da soma dos 

componentes de risco citados. 

R4 = Rb + Rc + Rm + Rv + Rw + Rz 

R4 = 3.91x10^-5/ano 
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5.1 AVALIAÇÃO FINAL DO RISCO - ESTRUTURA 
 
O risco é um valor relativo a uma provável perda anual média. Para cada tipo de perda que possa 
ocorrer na estrutura, o risco resultante deve ser avaliado. O risco para a estrutura é a soma dos riscos 
relevantes de todas as zonas da estrutura; em cada zona, o risco é a soma de todos os componentes 
de risco relevantes na zona. 
 

Zona R1 R2 R3 R4 

Estrutura 0.13807x10^-5 0.0039x10^-3 0 0.039x10^-3 

 
Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura: 
R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes) 
R1 = 0.13807x10^-5/ano 

R <= 10^-5, portanto o nível de proteção IV atende as necessidades do empreendimento 
 
R2: risco de perdas de serviço ao público 
R2 = 0.0039x10^-3/ano 
R <= 10^-3, portanto o nível de proteção IV atende as necessidades do empreendimento 
 
R3: risco de perdas de patrimônio cultural 
R3 = 0.0/ano 
R <= 10^-4, portanto o nível de proteção IV atende as necessidades do empreendimento 
 
R4: risco de perda de valor econômico 
R4 = 0.039x10^-3/ano 
 

6 NOTAS E OBSERVAÇÕES  
 

Todas as informações necessárias para sanar possíveis dúvidas estão descritas neste memorial e nas 
pranchas dos projetos;  
Caso haja dúvidas na execução das instalações e as mesmas não forem sanas após a leitura deste 
memorial, o proprietário poderá entrar em contato com o autor dos projetos;  
Quaisquer alterações nos projetos deverão ter a autorização do autor dos mesmos. 
 
 

Joinville, 17 de julho de 2025. 

 
 
 

__________________________ 

Diego Santos 
Eng. Eletricista – Crea/SC 123.938-7 

 

___________________________________ 

Fundo Municipal de Saúde de Joinville 
CNPJ: 08.184.821/0001-37 
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