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1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

O projeto foi elaborado segundo as prescrições da norma técnica: NBR 5419/2015 - ABNT 
(Associação Brasileiras de Normas Técnicas), que define os procedimentos a serem 
seguidos para a avaliação quanto a necessidade de instalação de SPDA e/ou MPS em 
uma edificação e para o correto dimensionamento de um sistema de Proteção de 
Estruturas contra descargas atmosféricas, quando se faz necessário. 

 

1.1. Proteção Contra Descargas Atmosférica 

 

O projeto das Proteção Contra Descargas Atmosféricas - PDA é dividido em duas partes, o 

Sistema de Proteção Contra Descargas Atmosféricas - SPDA e as Medidas de Proteção 

Contra Surtos, a necessidade de instalação deles é definida apenas depois da elaboração 

da Análise de Risco. 
 

A Análise de risco permite a escolha das medidas de proteção apropriadas a serem 

adotadas para reduzir o risco abaixo do limite tolerável para que a edificação seja 

considerada segura de sob os critérios da 5419/2015 com o desenvolvimento do 

gerenciamento de risco, descritos na parte 2 desta norma. 

 

1.2. Gerenciamento De Risco 

 

O procedimento de elaboração do gerenciamento de Risco consiste em: 
 

a) identificação da estrutura a ser protegida e suas características; 
 

b) identificação de todos os tipos de perdas na estrutura e os correspondentes riscos relevantes 

R (R1 a R4); 

c) avaliação do risco R para cada tipo de perda R1 a R4; 
 

d) avaliação da necessidade de proteção, por meio da comparação dos riscos R1, R2 e R3 

com os riscos toleráveis RT; 

e) 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 dos componentes de risco R4 deve ser 

feita no sentido de avaliar tais custos (ver Anexo D). 

De acordo com a NBR 5419/2015 somente devem ser considerados na avaliação da 

necessidade da proteção contra as descargas atmosféricas os riscos R1, R2 e R3 
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A norma apresenta uma tabela com os ricos toleráveis para cada tipo de perda: 
 

 Tipo de perda RT (y-1) 

L1 Perda de vida humana ou ferimentos permanentes 10-5 

L2 Perda de serviço ao público 10-3 

L3 Perda de patrimônio cultural 10-4 

Tabela 4 da NBR 5419/2015 – parte 2 – Valores típicos de risco tolerável RT 
 

 

1.3. Estruturas 

 

Este memorial apresenta o gerenciamento de risco para os tipos de edificação citada 

acima. 

1.4. Identificação das Perdas correspondente a risco relevantes 

 

Nas estruturas objetos deste memorial só são relevantes as perdas de vida humana (L1), 

por- tanto só iremos determinar os Riscos de Perda de Vida Humana (R1) 

Os risos de perda de Serviço Público (R2), de Patrimônio Cultural (R3) e de Perdas 

econômicas (R4) não são aplicáveis as estruturas. 

 

1.5. Avaliação de Risco e Avaliação da necessidade de proteção 

 

Anexo a este memorial está o Gerenciamento de Risco que indica nível de proteção II 

para o SPDA e para as Medidas de Proteção Surto para que o Risco calculado fique abaixo 

do tolerável, desta forma todo o projeto foi concebido para um Sistema Classe II. 
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2. METODOLOGIA 

 

Esse memorial foi elaborado com base nas plantas de arquitetura da edificação a ser 

protegida. 

Em anexo estão os gerenciamentos de riscos, onde avaliou-se a necessidade de 

instalação dos sistemas de SPDA e/ou MPS. A edificação foi analisada sobre as zonas 

internas e externas. 

Abaixo se destacam as principais características da construção objeto do estudo 

- CASARÃO HISTÓRICO 

Edificação: Secretária (escritório) multifamiliar 

Pavimentos: térreo e superior 

3. GERENCIAMENTO DE RISCO 

 

Anexo a este memorial é apresentado o gerenciamento de risco que foi feito para 

as zonas internas e externas da edificação objeto deste estudo. 
 

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; em cada zona, o risco é a soma de 

todos os componentes de risco relevantes na zona. 

 

Zona R1 R2 R3 R4 

Estrutura 0.10214x10^-5 - 0.034x10^-4 4.51x10^-3 

Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura: 

 

R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes) 

R1 = 0.10214x10^-5/ano 

Status: A instalação de um sistema de SPDA não é necessária, segundo a NBR5419/

2015, pois R 

<= 10^-5 

 

R2: risco de perdas de serviço ao público 

Não aplicável  
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R3: risco de perdas de patrimônio cultural 

R3 = 0.034x10^-4/ano 

Status: A instalação de um sistema de SPDA não é necessária, segundo a NBR5419/

2015, pois R 

<= 10^-4 

 

R4: risco de perda de valor econômico 

R4 = 4.51x10^-3/ano 

4. INSPEÇÃO, MANUTENÇÃO E DOCUMENTAÇÃO 

Abaixo segue transcrição da NBR 5419 no que se refere a documentação necessária 

para este empreendimento. 
 

4.1. Documentação 

A seguinte documentação técnica deve ser mantida no local, ou em poder dos 

responsáveis pela manutenção do SPDA: 

 

a) verificação da necessidade do SPDA (externo e interno), além da seleção do respectivo 

nível de proteção para a estrutura, por meio de um relatório de uma análise de risco; 

 

5. CONCLUSÕES 

 

Conclui-se assim que a Edificação (CASARÃO HISTÓRICO) objeto deste estudo 

atendem as normas nacionais vigentes no que se refere a Proteção Contra 

Descargas Atmosféricas sem que haja a necessidade de instalação de sistemas de 

SPDA, devido os riscos calculados estarem dentro dos limites de segurança da NBR 

5419/2015. 
 

São Luís, 21 de fevereiro de 2024. 
 

 

__________________________________ 

Rafael Lisboa Aranha 
CREA 110461025-6 

 CBMMA: 15290/082023 
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Memorial de cálculo – Gerenciamento de Risco 

 
 
O presente documento tem por finalidade descrever o projeto de construção de um Sistema 

Proteção Contra Descargas Atmosféricas (SPDA), elaborado de acordo com a norma NBR5419/2015

. 

 

Dados da edificação 
Altura (m) Largura (m) Comprimento (m) 

11.00 m 15.00 m 20.00 m 

 

A área de exposição equivalente (Ad) corresponde à área do plano da estrutura prolongada em 

todas as direções, de modo a levar em conta sua altura. Os limites da área de exposição 
equivalente estão afastados do perímetro da estrutura por uma distância correspondente à 

altura da estrutura no ponto considerado. 

 
 

Ad = 6031.19 m² 

 

Dados do projeto 
 

Classificação da estrutura 

Nível de proteção: II 

 

Densidade de descargas atmosféricas 

Densidade de descargas atmosféricas para a terra: 4.4/km² x ano 

 

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) 4.4/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 6.63x10^-3/ano 

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

elétrico) 
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Pta (Probabilidade de uma descarga a uma estrutura causar choque a seres vivos devido a tensões de toque e de passo) 1 

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos físicos) 1 

Pa = Pta x Pb 1 

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) 60 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 60 

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada) 8760 h/ano 

La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760) 1x10^-4 

 
Ra = Nd x Pa x La 

 
Ra = 6.63x10^-7/ano 

 

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) 4.4/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 6.63x10^-3/ano 

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

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presença de um perigo especial) 1 

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) 60 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 60 

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada) 8760 h/ano 

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

 
Rb = Nd x Pb x Lb 

 
Rb = 3.32x10^-7/ano 

 

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) 1000 m 1000 m 

Al = 40 x Ll 40000 m² 40000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 4.4/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 8.8x10^-3/ano 8.8x10^-3/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 tensõe
s de toque perigosas) 

1 

Peb (Probabilidade em função do NP para qual os DPS foram projetados) 
0.0
2 

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

elétrico) 

 Linhas de ene
rgia (E) 

Linhas de telecomuni
cações (T) 

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

1 1 

Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento) 0 1 

Pu = Ptu x Peb x Pld x Cld 0 2x10^-2 

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) 60 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 60 

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada) 8760 h/ano 

Lu = rt × Lt × (nz / nt) × (tz / 8760) 1x10^-4 

 
Ru = Ru.E + Ru.T 

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

 
Ru = 1.76x10^-8/ano 

 

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

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) 1000 m 1000 m 

Al = 40 x Ll 40000 m² 40000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 4.4/km² x ano 

Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha) 
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 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 8.8x10^-3/ano 8.8x10^-3/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) 0.02 

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

 Linhas de ene
rgia (E) 

Linhas de telecomuni
cações (T) 

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

1 1 

Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento) 0 1 

Pv = Peb x Pld x Cld  0 2x10^-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^-2 

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presença de um perigo especial) 1 

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) 60 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 60 

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada) 8760 h/ano 

Lv = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 5x10^-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 = 8.8x10^-9/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 + Ru + Rv 

 
R1 = 1.02x10^-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) 
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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) 4.4/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 6.63x10^-3/ano 

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos físicos) 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^-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) 60 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 60 

Lb = rp x rf x Lf x (nz/nt) 5x10^-4 

 
Rb = Nd x Pb x Lb 

 
Rb = 3.32x10^-6/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) 4.4/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 6.63x10^-3/ano 

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

 Linhas de energia
 (E) 

Linhas de telecomunicaçõe
s (T) 

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

1 1 

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

0 1 

Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 0 1 

Pc = 1 – [(1 – Pc.E) x (1 – Pc.T)] 1 

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^-2 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 60 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 60 

Lc = Lo x (nz/nt) 1x10^-2 

 
Rc = Nd x Pc x Lc 

 
Rc = 6.63x10^-5/ano 
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Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da estrutu
ra) 

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) 4.4/km² x ano 

Am (Área de exposição equivalente de descargas que atingem perto da estrutura) 820398.16 m² 

Nm = Ng × Am × 10^-6 3.61/ano 

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

 Linhas de energi
a (E) 

Linhas de telecomunicaç
ões (T) 

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

1 1 

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 interno
s de uma estrutura) 

1 1 

Ks3 (Fator relevante às características do cabeamento interno) 1 1 

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 1 1 

Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 1 1 

Pm = 1 – [(1 – Pm.E) x (1 – Pm.T)] 1 

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^-2 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 60 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 60 

Lm = Lo x (nz/nt) 1x10^-2 

 
Rm = Nm x Pm x Lm 

 
 

Rm = 3.61x10^-2/ano 

 

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

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) 1000 m 1000 m 

Al = 40 x Ll 40000 m² 40000 m² 



Programa Nosso Centro | Sede IHGM 
 

 

    

Secretaria de Estado das Cidades e Desenvolvimento Urbano 
Av. Getúlio Vargas, 1908 Monte Castelo,São Luís - MA  CEP: 65030-005 

www.secid.ma.gov.br 

 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 4.4/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 8.8x10^-3/ano 8.8x10^-3/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) 0.02 

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

 Linhas de ene
rgia (E) 

Linhas de telecomuni
cações (T) 

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

1 1 

Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento) 0 1 

Pv = Peb x Pld x Cld  0 2x10^-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^-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) 60 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 60 

Lv = rp x rf x Lf x (nz/nt) 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 = 8.8x10^-8/ano 

 

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

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) 1000 m 1000 m 

Al = 40 x Ll 40000 m² 40000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 4.4/km² x ano 

Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha) 
 Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicações (T) 
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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 8.8x10^-3/ano 8.8x10^-3/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 ene
rgia (E) 

Linhas de telecomuni
cações (T) 

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

1 1 

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

1 1 

Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento) 0 1 

Pw = Pspd x Pld x Cld 0 1 

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^-2 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 60 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 60 

Lw = Lo x (nz/nt) 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 = 8.8x10^-5/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) 1000 m 1000 m 

Ai = 4000 x Ll 4000000 m² 4000000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 4.4/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 8.8x10^-1/ano 8.8x10^-1/ano 

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

sistemas internos) 
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 Linhas de e
nergia (E) 

Linhas de telecom
unicações (T) 

Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS foram projetados) 1 1 

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga perto da linha conec
tada 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) 0 1 

Pz = Pspd x Pli x Cli 0 1 

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^-2 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 60 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 60 

Lz = Lo x (nz/nt) 1x10^-2 

 
Rz = Rz.E + Rz.T 

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

 
Rz = 8.8x10^-3/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 = 4.5x10^-2/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) 4.4/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 6.63x10^-3/ano 

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

Lf (Número relativo médio típico de vítimas feridas por danos físicos devido a um evento perigoso) 1x10^-1 
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cz (Valor do patrimônio cultural na zona considerada) (R$) 2000000 

ct (Valor total da edificação e conteúdo da estrutura) (R$) 2000000 

Lb = rp x rf x Lf x (cz/ct) 5x10^-4 

 
Rb = Nd x Pb x Lb 

 
Rb = 3.32x10^-6/ano 

 
 

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

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) 1000 m 1000 m 

Al = 40 x Ll 40000 m² 40000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 4.4/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 8.8x10^-3/ano 8.8x10^-3/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) 0.02 

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

 Linhas de ene
rgia (E) 

Linhas de telecomuni
cações (T) 

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

1 1 

Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento) 0 1 

Pv = Peb x Pld x Cld  0 2x10^-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^-2 

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$) 2000000 

ct (Valor total da edificação e conteúdo da estrutura) (R$) 2000000 

Lv = rp x rf x Lf x (cz/ct) 5x10^-4 

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

 
Rv = 8.8x10^-8/ano 

 
 

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 = 3.4x10^-6/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) 2.5x10^-1 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 4.4/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 6.63x10^-3/ano 

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

Lf (Valor relativo médio típico de todos os valores atingidos pelos danos físicos devido a um evento perigoso) 2x10^-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) 1x10^-3 

 
Rb = Nd x Pb x Lb 

 
Rb = 6.63x10^-6/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 
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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) 4.4/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 6.63x10^-3/ano 

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

 Linhas de energia
 (E) 

Linhas de telecomunicaçõe
s (T) 

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

1 1 

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

0 1 

Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 0 1 

Pc = 1 – [(1 – Pc.E) x (1 – Pc.T)] 1 

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 perig
oso) 

1x10^
-3 

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^
-3 

 
Rc = Nd x Pc x Lc 

 
Rc = 6.63x10^-6/ano 

 
 

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

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) 4.4/km² x ano 

Am (Área de exposição equivalente de descargas que atingem perto da estrutura) 820398.16 m² 

Nm = Ng × Am × 10^-6 3.61/ano 

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

 Linhas de energi
a (E) 

Linhas de telecomunicaç
ões (T) 

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

1 1 

Ks1 (Fator relevante à efetividade da blindagem por malha de uma estrutura) 1 1 
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Ks2 (Fator relevante à efetividade da blindagem por malha dos campos interno
s de uma estrutura) 

1 1 

Ks3 (Fator relevante às características do cabeamento interno) 1 1 

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 1 1 

Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 1 1 

Pm = 1 – [(1 – Pm.E) x (1 – Pm.T)] 1 

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 perig
oso) 

1x10^
-3 

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^
-3 

 
 

Rm = Nm x Pm x Lm 

 
Rm = 3.61x10^-3/ano 

 
 

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

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) 1000 m 1000 m 

Al = 40 x Ll 40000 m² 40000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 4.4/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 8.8x10^-3/ano 8.8x10^-3/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) 0.02 

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

 Linhas de ene
rgia (E) 

Linhas de telecomuni
cações (T) 
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Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo e da tensão s
uportável de impulso Uw do equipamento) 

1 1 

Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento) 0 1 

Pv = Peb x Pld x Cld  0 2x10^-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^-2 

Lf (Valor relativo médio típico de todos os valores atingidos pelos danos físicos devido a um evento perigoso) 2x10^-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) 1x10^-3 

 
 

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 = 1.76x10^-7/ano 

 
 

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

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) 1000 m 1000 m 

Al = 40 x Ll 40000 m² 40000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 4.4/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 8.8x10^-3/ano 8.8x10^-3/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) 
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 Linhas de ene
rgia (E) 

Linhas de telecomuni
cações (T) 

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

1 1 

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

1 1 

Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento) 0 1 

Pw = Pspd x Pld x Cld 0 1 

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 perig
oso) 

1x10^
-3 

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^
-3 

 
 

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 = 8.8x10^-6/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) 1000 m 1000 m 

Ai = 4000 x Ll 4000000 m² 4000000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 4.4/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 8.8x10^-1/ano 8.8x10^-1/ano 

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

sistemas internos) 

 Linhas de e
nergia (E) 

Linhas de telecom
unicações (T) 

Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS foram projetados) 1 1 

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga perto da linha conec
tada 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) 0 1 
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Pz = Pspd x Pli x Cli 0 1 

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 perig
oso) 

1x10^
-3 

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^
-3 

 
 

Rz = Rz.E + Rz.T 

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

 
Rz = 8.8x10^-4/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 = 4.51x10^-3/ano 

 

Avaliação do custo de perdas do valor econômico - Padrão 

 

Resultado das perdas de valor econômico 

As perdas de valor econômico são afetadas diretamente pelas características de cada tipo de 

perda da zona. O custo total de perdas da estrutura (CT) é o somatório dos valores 

estabelecidos para cada tipo de perda da estrutura e quando multiplicado pelo risco (R4) 

obtêm-se o custo anual de perdas (CL). 

 

Custo total de perdas (ct) 

O custo total de perdas (ct) é a somatória dos valores de perdas na zona, compreendendo o 

valor dos animais na zona (ca), o valor da edificação relevante à zona (cb), o valor do 

conteúdo da zona (cc) e o valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona 

(cs). O seu valor calculado é monetário. 

 
 

ct = ca + cb + cc + cs 

 
 

ct = 0 

 
Custo total de perdas da estrutura (CT) 

O custo total de perdas da estrutura (CT) é a somatória dos valores de perdas de todas as 

zonas da estrutura. O seu valor calculado é monetário. 

 
 

CT = ct (z1) + ... ct (zn) 
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CT = 0 

 
Custo anual de perdas (CL) 

O custo anual de perdas (CL) é a multiplicação entre o custo total de perdas (CT) e o risco 

(R4), na qual contribui para análise do risco econômico total da estrutura. O seu valor 

calculado é monetário. 

 
 

CL = CT x R4 

 
CL = 0 

 

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 0.10214x10^-5 45.05x10^-3 0.034x10^-4 4.51x10^-3 

 

Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura: 
 

R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes) 

R1 = 0.10214x10^-5/ano 

Status: A instalação de um sistema de SPDA não é necessária, segundo a NBR5419/2015, pois R 

<= 10^-5 

  
 

R2: risco de perdas de serviço ao público 

R2 = 45.05x10^-3/ano 

Status: A instalação de um sistema de SPDA é necessária, segundo a norma NBR5419/2015, pois 

R > 10^-3 

Nota: será utilizado uma medida de proteção contra surtos (MPS) com adoção de DPS no quadro principal. 
 

R3: risco de perdas de patrimônio cultural 

R3 = 0.034x10^-4/ano 

Status: A instalação de um sistema de SPDA não é necessária, segundo a NBR5419/2015, pois R 

<= 10^-4 

 

R4: risco de perda de valor econômico 

R4 = 4.51x10^-3/ano 

 
 

CT: custo total de perdas de valor econômico da estrutura (valores em $) 

CT = 0 

 
 

CL: custo anual de perdas (valores em $) 

CL = 0 
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