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1. MEMORIAL DE CÁLCULO – VERIFICAÇÃO DE NECESSIDADE DE SPDA 

Memorial de cálculo 

 
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 

 

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

8.00 m 32.84 m 49.91 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 = 5922.80 m² 

 

Dados do projeto 

 
 

Classificação da estrutura 

Nível de proteção: III 

 

Densidade de descargas atmosféricas 

Densidade de descargas atmosféricas para a terra: 7.52/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) 5x10^-1 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a 

terra) 
7.52/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 2.23x10^-2/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) 1 

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

Pa = Pta x Pb 1 

La (valores de perda na zona considerada) 
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rt (Fator de redução em função do tipo da superfície do solo ou do piso) 1x10^-3 

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) 350 

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada) 4380 h/ano 

La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760) 2.14x10^-6 

 

Ra = Nd x Pa x La 

 

Ra = 4.77x10^-8/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) 5x10^-1 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a 

terra) 
7.52/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 2.23x10^-2/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^-1 

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^-1 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 150 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 350 

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada) 4380 h/ano 

Lb = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 1.07x10^-3 

 

Rb = Nd x Pb x Lb 

 

Rb = 2.39x10^-5/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) 100 m 300 m 

Al = 40 x Ll 4000 m² 12000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a 

terra) 
7.52/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) 0.2 0.2 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6 6.02x10^-4/ano 1.8x10^-3/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) 
2682.88 m² 0 m² 

Cdj (Fator de localização da estrutura 

adjacente) 
0.5 1 

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6 2.02x10^-3/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) 
1 

Peb (Probabilidade em função do NP para qual os DPS foram projetados) 1 

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 1 1 

Lu (valores de perda na zona considerada) 
rt (Fator de redução em função do tipo da superfície do solo ou do piso) 1x10^-3 

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) 350 

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada) 4380 h/ano 

Lu = rt × Lt × (nz / nt) × (tz / 8760) 2.14x10^-6 

 

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 = 9.48x10^-9/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) 100 m 300 m 

Al = 40 x Ll 4000 m² 12000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a 

terra) 
7.52/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) 0.2 0.2 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6 6.02x10^-4/ano 1.8x10^-3/ano 

Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente) 
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Linhas de energia 

(E) 
Linhas de telecomunicações (T) 

Adj (Área de exposição equivalente da estrutura 

adjacente) 
2682.88 m² 0 m² 

Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente) 0.5 1 

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6 2.02x10^-3/ano 0/ano 

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

projetados) 
1 

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 1 1 

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^-1 

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^-1 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 150 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 350 

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada) 4380 h/ano 

Lv = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 1.07x10^-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 = 4.74x10^-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 + Ru + Rv 

 

R1 = 2.87x10^-5/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. 

 

Nd (número de eventos perigosos para a estrutura) 
Cd (Fator de localização) 5x10^-1 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a 

terra) 
7.52/km² x ano 
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Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 2.23x10^-2/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^-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) 150 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 350 

Lb = rp x rf x Lf x (nz/nt) 2.14x10^-4 

 

Rb = Nd x Pb x Lb 

 

Rb = 4.77x10^-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) 5x10^-1 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a 

terra) 
7.52/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 2.23x10^-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) 
1 1 

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 1 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^-3 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 150 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 350 

Lc = Lo x (nz/nt) 4.29x10^-4 

 

Rc = Nd x Pc x Lc 

 

Rc = 9.54x10^-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. 
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Nm (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da estrutura) 
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.52/km² x ano 

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

estrutura) 
843373.63 m² 

Nm = Ng × Am × 10^-6 6.34/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) 
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 

internos de uma estrutura) 
1 1 

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

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

(kV) 
2.5 1.5 

Ks4 (Fator relevante à tensão suportável de impulso de um sistema) 4x10^-1 6.67x10^-1 

Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)² 6.4x10^-3 1.78x10^-2 

Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 6.4x10^-3 1.78x10^-2 

Pm = 1 – [(1 – Pm.E) x (1 – Pm.T)] 2.41x10^-2 

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) 350 

Lm = Lo x (nz/nt) 4.29x10^-4 

 

Rm = Nm x Pm x Lm 

 

Rm = 6.54x10^-5/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) 100 m 300 m 

Al = 40 x Ll 4000 m² 12000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a 

terra) 
7.52/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) 0.2 0.2 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6 6.02x10^-4/ano 1.8x10^-3/ano 

Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente) 

 
Linhas de energia 

(E) 
Linhas de telecomunicações (T) 
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Adj (Área de exposição equivalente da estrutura 

adjacente) 
2682.88 m² 0 m² 

Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente) 0.5 1 

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6 2.02x10^-3/ano 0/ano 

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

projetados) 
1 

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 1 1 

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^-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) 150 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 350 

Lv = rp x rf x Lf x (nz/nt) 2.14x10^-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 = 9.48x10^-7/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) 100 m 300 m 

Al = 40 x Ll 4000 m² 12000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a 

terra) 
7.52/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) 0.2 0.2 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6 6.02x10^-4/ano 1.8x10^-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) 
2682.88 m² 0 m² 

Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente) 0.5 1 
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Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6 2.02x10^-3/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) 
1 1 

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 1 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^-3 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 150 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 350 

Lw = Lo x (nz/nt) 4.29x10^-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 = 1.9x10^-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) 100 m 300 m 

Ai = 4000 x Ll 400000 m² 1200000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a 

terra) 
7.52/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) 1 1 

Ct (Fator do tipo de linha) 0.2 0.2 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Ni = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 10^-6 6.02x10^-2/ano 1.8x10^-1/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) 
1 1 

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga perto da 

linha conectada dependendo das características da linha e dos equipamentos) 
0.3 0.5 

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

isolação da linha) 
1 1 

Pz = Pspd x Pli x Cli 3x10^-1 5x10^-1 

Lz (valores de perda na zona considerada) 
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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) 350 

Lz = Lo x (nz/nt) 4.29x10^-4 

 

Rz = Rz.E + Rz.T 

 

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

 

Rz = 4.64x10^-5/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 = 1.29x10^-4/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) 5x10^-1 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a 

terra) 
7.52/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 2.23x10^-2/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^-1 

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 

 

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) 100 m 300 m 

Al = 40 x Ll 4000 m² 12000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a 

terra) 
7.52/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) 0.2 0.2 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6 6.02x10^-4/ano 1.8x10^-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) 
2682.88 m² 0 m² 

Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente) 0.5 1 

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6 2.02x10^-3/ano 0/ano 

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

projetados) 
1 

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 1 1 

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^-1 

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 

 

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 
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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) 
7.52/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 2.23x10^-2/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^-1 

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$) 1x10^6 

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

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 2x10^5 

CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $) 1.2x10^6 

Lb = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT) 1x10^-2 

 

Rb = Nd x Pb x Lb 

 

Rb = 2.23x10^-4/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) 5x10^-1 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a 

terra) 
7.52/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 2.23x10^-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) 
1 1 

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 1 1 

Pc = 1 – [(1 – Pc.E) x (1 – Pc.T)] 1 

Lc (valores de perda na zona considerada) 
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Lo (Valor relativo médio típico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a um 

evento perigoso) 
1x10^-3 

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 2x10^5 

CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $) 1.2x10^6 

Lc = Lo x (cs/CT) 1.67x10^-4 

 

Rc = Nd x Pc x Lc 

 

Rc = 3.71x10^-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) 7.52/km² x ano 

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

estrutura) 
843373.63 m² 

Nm = Ng × Am × 10^-6 6.34/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) 
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 

internos de uma estrutura) 
1 1 

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

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

(kV) 
2.5 1.5 

Ks4 (Fator relevante à tensão suportável de impulso de um sistema) 4x10^-1 6.67x10^-1 

Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)² 6.4x10^-3 1.78x10^-2 

Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 6.4x10^-3 1.78x10^-2 

Pm = 1 – [(1 – Pm.E) x (1 – Pm.T)] 2.41x10^-2 

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^-3 

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 2x10^5 

CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $) 1.2x10^6 

Lm = Lo x (cs/CT) 1.67x10^-4 

 

Rm = Nm x Pm x Lm 

 

Rm = 2.54x10^-5/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) 100 m 300 m 

Al = 40 x Ll 4000 m² 12000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a 

terra) 
7.52/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) 0.2 0.2 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6 6.02x10^-4/ano 1.8x10^-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) 
2682.88 m² 0 m² 

Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente) 0.5 1 

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6 2.02x10^-3/ano 0/ano 

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

projetados) 
1 

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 1 1 

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^-1 

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$) 1x10^6 

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

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 2x10^5 

CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $) 1.2x10^6 

Lv = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT) 1x10^-2 

 

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 = 4.42x10^-5/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. 
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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) 100 m 300 m 

Al = 40 x Ll 4000 m² 12000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a 

terra) 
7.52/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) 0.2 0.2 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6 6.02x10^-4/ano 1.8x10^-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) 
2682.88 m² 0 m² 

Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente) 0.5 1 

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6 2.02x10^-3/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) 
1 1 

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 1 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 perigoso) 
1x10^-3 

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 2x10^5 

CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $) 1.2x10^6 

Lw = Lo x (cs/CT) 1.67x10^-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 = 7.37x10^-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. 

 

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) 100 m 300 m 

Ai = 4000 x Ll 400000 m² 1200000 m² 
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Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a 

terra) 
7.52/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) 1 1 

Ct (Fator do tipo de linha) 0.2 0.2 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Ni = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 10^-6 6.02x10^-2/ano 1.8x10^-1/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) 
1 1 

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga perto da 

linha conectada dependendo das características da linha e dos equipamentos) 
0.3 0.5 

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

isolação da linha) 
1 1 

Pz = Pspd x Pli x Cli 3x10^-1 5x10^-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 perigoso) 
1x10^-3 

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 2x10^5 

CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $) 1.2x10^6 

Lz = Lo x (cs/CT) 1.67x10^-4 

 

Rz = Rz.E + Rz.T 

 

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

 

Rz = 1.8x10^-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 = 3.15x10^-4/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 
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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 = 1,2x10^6 

 

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) 

 

CT = 1,2x10^6 

 

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 = 0,378x10^3 
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2. 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 2.87x10^-5 0.129x10^-3 0 0.315x10^-3 

 

Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura: 

 

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

R1 = 2.87x10^-5/ano 

Status: Intolerável 

O risco de perda de vida humana ou ferimentos permanentes está acima do risco tolerável 10^-5 

 

R2: risco de perdas de serviço ao público 

R2 = 0.129x10^-3/ano 

Status: Tolerável 

O risco de perda de serviço ao público está abaixo do risco tolerável 10^-3 

 

R3: risco de perdas de patrimônio cultural 

R3 = 0/ano 

Status: Tolerável 

O risco de perda de patrimônio cultural está abaixo do risco tolerável 10^-4 

 

R4: risco de perda de valor econômico 

R4 = 0.315x10^-3/ano 

 

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

CT = 1,2x10^6 

 

CL: custo anual de perdas (valores em $) 

CL = 0,378x10^3 

 
Conclui-se, com base na avaliação de risco realizada conforme os critérios estabelecidos pela 

Associação Brasileira de Normas Técnicas na ABNT NBR 5419, que a edificação apresenta risco superior 

ao limite tolerável, tornando necessária a implantação de um Sistema de Proteção contra Descargas 

Atmosféricas (SPDA), bem como das medidas de proteção complementares aplicáveis, visando à segurança 

das pessoas, da estrutura, das instalações e dos equipamentos existentes. 
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3. CONSIDERAÇÕES INICIAIS  

 O projeto de SPDA contempla a instalação de componentes exclusivos para a capacitação e dissipação 

de descargas elétricas de origem atmosféricas. O sistema visa garantir segurança para a instalação predial e 

pessoas nas proximidades e interior da edificação. O projeto foi modelado conforme as principais Normas 

Brasileiras que regulamentam as instalações elétricas prediais em baixa tensão com a NBR 5410/2004, NBR 

5419/2015 e o artigo 31º da Lei 8.399/2005.  

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.    

4. OBJETIVOS  

 Este Projeto determina os materiais, equipamentos e seus quantitativos, visando orientar a execução 

dos serviços de engenharia acima descritos, além de dimensionar os componentes necessários para a 

instalação do objeto, definindo procedimentos e rotinas para execução desses trabalhos, visando assegurar o 

cumprimento da qualidade, a racionalidade, a economia e a segurança dos funcionários.   

5. NORMAS TÉCNICAS /MANUAIS APLICÁVEIS  

 Serão seguidas as recomendações estabelecidas pelas normas brasileiras e recomendações de 

fabricantes descritos a seguir: NBR 5419/2015, NBR 5410/2004.   

6. MÉTODOLOGIA E TIPO DE SPDA ADOTADO  

 Será adotado o método de proteção tipo “Gaiola de Faraday”, por permitir a distribuição da 

proteção por toda estrutura, aumentando com isso a eficiência do SPDA.  

O Método de Faraday consiste no envolvimento da parte superior da construção com uma malha de 

condutores elétricos denominada de Malha Captora, interligada galvanicamente, cuja distância entre eles é 

em função do nível de proteção a ser adotado.  

7. ELEMENTOS DE SEGURANÇA DO TRABALHO  

 Haverá particular atenção para o cumprimento - Deverão ser obedecidas todas as recomendações, com 

relação à segurança do trabalho, contidas na Norma Regulamentadora NR-18, aprovada pela Portaria 3214, 

de 08.06.78, do Ministério do Trabalho, publicada no DOU de 06.07.78 (suplemento) das exigências de 

proteger as partes móveis dos equipamentos e de evitar que as ferramentas manuais sejam abandonadas sobre 

passagens, escadas, andaimes e superfícies de trabalho, bem como para o respeito ao dispositivo que proíbe a 

ligação de mais de uma ferramenta elétrica na mesma tomada de corrente.  
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Serão de uso obrigatório os equipamentos de proteção individual estabelecidos na NR-18 NR-10 e 

demais Normas de Segurança do Trabalho.   

Os equipamentos mínimos obrigatórios serão:   

• Equipamentos para proteção da cabeça;  

• Equipamentos para Proteção Auditiva;  

• Equipamentos para Proteção das Mãos e Braços;   

• Equipamentos para Proteção dos Pés e Pernas.  

  

8. MÉTODOLOGIA DE EXECUÇÃO  

 Para a edificação optou-se pela instalação do Sistema de Gaiola de Faraday com a construção de uma 

malha superior captora em torno do seu perímetro e no centro para fechar a malha com o grau de proteção 

pretendido, com a instalação de cabo de cobre 7 fios de 35mm² -vista na planta de captação.   

A fixação da malha captora sobre a telha termoacústica e sobre a platibanda será feito com o auxílio 

presilhas de latão de 35mm.  

Foram projetadas caixas de inspeção suspensas em todas as descidas para que possa ser feitas medições 

periódicas da resistência da malha de aterramento de forma mais precisa. Todas as descidas estão diretamente 

conectadas a uma haste de aço cobreada de alta camada de 5/8” x 3,0m na malha de aterramento conforme 

planta de aterramento.  

As descidas serão aparentes com a instalação de cabo de aço cobreado 30% - 7 fios de 35 mm², onde 

serão conectados a caixa de inspeção, protegidos com eletroduto de PVC rígido. As descidas deverão ser 

interligadas com a malha de aterramento (malha inferior) com condutor de cabo de aço cobreado 30% - 7 fios 

e terminais de compressão de 35 mm² estanhado, conforme demonstra no projeto.  

As conexões de haste-cabo ou cabo-cabo deverão ser feitas com solda exotérmica.   

Todos os conceitos e especificações aqui requeridas estão de acordo com o que determina a norma em 

questão.  

A malha de aterramento será confeccionada com cabos de aço cobreado 30% - 7 fios 50mm², enterrados 

a 50cm de profundidade e interligadas com haste de aterramento circular de alta camada de 5/8” x 3,0m 

através de solda exotérmica, sendo as mesmas distribuídas conforme planta de captação, descida e 

aterramento.  

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

NBR 5410 e NBR 5419/2015.  

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

conector de pressão adequado.  
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O sistema de aterramento deverá ser feito com cabo de cobre nu com bitola de 50mm².  

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, terá que ser feito tratamento químico do solo através de 

substância “Gel”, aumentar o número de haste ou outro método que se mostre eficaz e torne a resistência de 

terra inferior a 10 Ohms em qualquer época do ano.   

Além das normas constantes neste memorial, serão seguidas as normas da ABNT, ANEEL, códigos e 

regulamentos da concessionária de energia ENERGISA MT, em tudo o que disser respeito às presentes 

instalações.  

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

questão.  
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9. 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 0.26284x10^-5 0.124x10^-3 0 0.072x10^-3 

 

Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura: 

 

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

R1 = 0.26284x10^-5/ano 

Status: Tolerável 

O risco de perda de vida humana ou ferimentos permanentes está abaixo do risco tolerável 10^-5 

 

R2: risco de perdas de serviço ao público 

R2 = 0.124x10^-3/ano 

Status: Tolerável 

O risco de perda de serviço ao público está abaixo do risco tolerável 10^-3 

 

R3: risco de perdas de patrimônio cultural 

R3 = 0/ano 

Status: Tolerável 

O risco de perda de patrimônio cultural está abaixo do risco tolerável 10^-4 

 

R4: risco de perda de valor econômico 

R4 = 0.072x10^-3/ano 

 

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

CT = 1,2x10^6 

 

CL: custo anual de perdas (valores em $) 

CL = 0,087x10^3 
 

Considerando as medidas de proteção adotadas no projeto, incluindo a instalação do SPDA e 

demais medidas complementares de proteção contra surtos e equipotencialização, verificou-se que os 

componentes de risco R1, R2, R3 e R4 passaram a apresentar valores inferiores aos limites máximos 

admissíveis estabelecidos pela norma técnica aplicável. 

Dessa forma, conclui-se que as medidas implementadas são suficientes para redução dos riscos a 

níveis aceitáveis, atendendo às exigências normativas da ABNT NBR 5419, garantindo condições 

adequadas de segurança à edificação, às pessoas, aos equipamentos e à continuidade dos serviços 

envolvidos. 
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10. RESUMO DO SISTEMA PROJETADO  

CONFIGURAÇÕES DO SPDA  

Nível de proteção  III  

Método  Gaiola de Faraday  

Cobertura  

Material da malha de captação  Cabo de aço cobreado 30% - 7 fios 

Espessura  35mm²    

Valor médio da distância da malha  15m x 15m  

Captor  Terminal aéreo  

Altura do captor  0,30m  

Material da telha Fibrocimento / Cerâmica 

Espessura da telha  0,3mm  

Descidas  

Material  Cabo de aço cobreado 30% - 7 fios  

Espessura / Seção  35mm²  

 Distância de portas, janelas e outras aberturas   ≥ 0,5 m  

 Material da parede  

Espaçamento médio entre os condutores de descida  15m  

Número de descidas  21 

Proteção contra danos mecânicos acima do solo  (≥ 3 m)  

Aterramento  

Resistividade do solo  (≥ 10Ω)  

Tipo  Hastes verticais  

Material do eletrodo  cobreada  

Profundidade  (≥ 0,5 m)  

Ângulo entre eles  (≥ 60º)  

Distância da estrutura  1,00m  

Seção  5/8”x 3,0m   

Material da malha de aterramento  cabo de aço cobreado 30% - 7 fios  

Seção  50mm²  
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