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DANOS e PERDAS

- Fontes de Danos

- S1: Descargas atmosféricas na estruturas;

- S2: Descargas atmosféricas nas proximidades da estrutura;

- S3: Descarga atmosféricas nas linhas elétricas e/ou tubulações metálicas 

de entrada;

- S4: Descargas atmosféricas próximas às linhas elétricas e/ou tubulações 

metálicas de entrada.

- Tipos de Danos

- D1: danos às pessoas devido a choque elétrico;

- D2: danos físicos à estrutura devido aos efeitos da corrente da descarga 

(incluso centelhamento) como fogo, explosão, destruição mecânica e 

liberação de produtos químicos;

- D3: falhas de sistemas eletroeletrônicos devido ao pulso eletromagnético 

causado por descarga atmosférica (LEMP – Lightning Eletromagnectic

Impulse).

- Tipos de Perdas

- L1: perda vida humana (incluso danos permanentes);

- L3: perda de patrimônio cultural;

Relembrando as definições de fontes de danos, tipos de danos e tipos de 

perdas, vistos no módulo sobre NBR5419-1, temos:



Tabela relacionando DANOS e PERDA para estruturas e com diferentes pontos de impacto



Para cada tipo de perda (L) haverá um Risco (R) a ser calculado, o qual

depende de componentes que podem ser agrupados de acordo com a

fonte de danos (S) e o tipo de dano (D), conforme segue:

➢ Componentes de risco para uma estrutura devido às descargas na estruturas – S1

➢ Componentes de risco para uma estrutura devido às descargas perto da estrutura- S2

a) RA: componente relativo a ferimentos aos seres vivos causados por choque elétrico

devido às tensões de passo ou toque no interior da estrutura e fora nas zonas até 3m ao

redor dos condutores de descida. Perdas do tipo L1 podem ocorrer.

b) RB: componente relativo à danos físicos devido a centelhamentos perigosos no

interior da estrutura, iniciando explosões ou incêndios, o que pode também colocar em

risco o meio ambiente. Perdas tipo L1 e L3 podem ocorrer

c) RC: componente relativo a falhas de sistemas internos devido ao LEMP. Perdas tipo L1

podem ocorrer nos casos de estruturas com risco de explosão, ou outra estrutura nas

quais falhas de sistema internos possam, imediatamente, colocar em risco a vida

humana ou o meio ambiente.

- RM: componente relativo a falhas de sistemas internos devido ao LEMP. Perdas tipo L1

podem ocorrer nos casos de estruturas com risco de explosão, ou outras estruturas nas

quais falhas de sistemas internos possam, imediatamente, colocar em risco a vida

humana ou o meio ambiente.



➢ Componentes de risco para uma estrutura devido às descargas a uma linha 

conectada à estrutura – S3

➢ Componentes de risco para uma estrutura devido às descargas perto de uma 

linha conectada à estrutura – S4

a) RA: componente relativo a ferimentos aos seres vivos causados por choque elétrico devido às

tensões de passo ou toque no interior da estrutura. Perdas do tipo L1 podem ocorrer.

b) RV: componente relativo a danos físicos (incêndios ou explosões oriundos de centelhamentos

perigosos entre instalações externas e parte metálicas, geralmente no ponto de entrada da linha

elétrica na estrutura), devido à corrente de descarga atmosférica transmitida ou ao longo das linhas

elétricas. Perdas do tipo L1 e L3 podem ocorrer.

c) RW: componente relativo a falhas de sistema internos causadas por sobretensões induzidas

decorrentes das correntes impulsivas injetadas na instalação por meio das linhas elétricas que se

conectam à estrutura. Peradas do tipo L1 podem ocorrer para os casos de estruturas com risco de

explosão ou outras estruturas nas quais falhas de sistemas internos possam, imediatamente, colocar

em risco a vida humana ou o meio ambiente.

Nota para S3 e S4:

1. Todas as linhas elétricas conectadas à estrutura devem ser avaliadas;

2. Descargas atmosféricas nas, ou perto das tubulações que se conectam à estrutura não são consideradas fontes de danos

caso estejam conectadas ao BEP. Se este não existir, ou se não estiver na fronteira entre as ZPRs por onde a tubulação entra

na estrutura, então, é necessário avaliar o risco.

- RM: componente relativo a falhas de sistemas internos devido ao LEMP (sobretensões induzidas)

nas linhas elétricas que se conectam à estrutura e são transmitidas para a instalação. Perdas tipo L1

podem ocorrer nos casos de estruturas com risco de explosão, ou outras estruturas nas quais falhas

de sistemas internos possam, imediatamente, colocar em risco a vida humana ou o meio ambiente.



Tipos de Riscos e seus componentes

❖ R1: Risco de perda de vida humana

❖ R3: Risco de perda de patrimônio cultural

1 Somente para estruturas com risco de explosão ou outras estruturas nas quais
falhas em sistemas internos colocam a vida humana ou o meio ambiente
imediatamente em perigo.

Notas (Item 4.2.1.2):

1- o risco R2 (Perda de serviço [L2]) foi substituído pela Frequência de Danos F;

2- o risco R4 (Perda econômica [L4]) tem caráter informativo e é de uso opcional (Vide Anexo D).

- O cálculo do risco é aplicável a todas as estruturas, quando os tipos de perdas L1 

e L3 estão envolvidos (Item 4.1.3.2);

- Para além do cálculo do risco, é realizado o cálculo da frequência de danos. A 

frequência de danos pode abranger tanto as perdas econômicas como as 

interrupções nos serviços. Se os danos de sistemas internos representar 

consequências para o meio ambiente, ou envolver equipamentos críticos 

relacionados à segurança, então, a consequência das perdas deve ser tratado 

pelo cálculo do risco e não pela frequência de danos (Item 4.1.3.3).



A Tabela 3 da norma apresenta fatores que influenciam os componentes de risco, 

sendo necessário o levantamento de dados a respeito destes fatores.



Os seguintes itens devem ser considerados para a análise de risco:

✓ A própria estrutura;

✓ As instalações na estrutura;

✓ O conteúdo da estrutura;

✓ As pessoas na estrutura ou nas zonas até 3m para fora desta;

✓ O meio ambiente afetado por danos na estrutura.

A norma estabelece limites para o risco (Tabela 4), denominado Risco

Tolerável (RT), dependendo do risco envolvido, conforme segue:

Para avaliar a necessidade de proteção os riscos R1e R3 devem ser

calculados e comparados com os valores da Tabela 4. Então:

❖ Se R ≤ RT, os resultados obtidos na análise de risco são suficientes, 

porém, acréscimos podem advir em função da frequência de danos;

❖ Se R > RT, então medidas devem ser tomadas para se obter R ≤ RT. 

Nota: se o risco não puder ser reduzido a níveis toleráveis, o proprietário

deve ser informado a respeito e, obrigatoriamente, o mais alto nível de

proteção deve ser adotado para a instalação.



Cálculo e Análise dos Componentes de Risco

Conforme mencionado anteriormente, tem-se os seguintes componentes de

riscos: RA, RB, RC, RM, RU, RV, RW, RZ, os quais deverão ser calculados e

utilizados, no que for concernente, para o cálculo dos riscos R1, R3. Para tanto,

há uma fórmula genérica para o cálculo das componentes, conforme segue:

A perda consequente Lx é afetada pelo uso da estrutura, presença de pessoas e mau funcionamento

da instalação ou dos equipamentos e das componentes por ela atendidos e pelas medidas de

proteção aplicadas para limitar as perdas.



De uma forma compacta, a Tabela 6, da norma, apresenta as fórmulas 

específicas para cada componentes de risco.

Os parâmetros N são obtidos no Anexo A, os parâmetros P no Anexo B e os

parâmetros L no Anexo C, da norma. Nestes Anexos, se obtêm as fórmulas

para os cálculos dos parâmetros e tabelas com valores a serem utilizados nos

cálculos.

A título de ilustração, serão apresentados os detalhes para o cálculo de RA.



O componente RA está relacionado a ferimentos a seres vivos por choque

elétrico (D1):

Fator de localização da estrutura (Tabela A.1)

Área de exposição equivalente em m2 (Figura A.1, A.2 e A.3)

Densidade de descarga atmosféricas para a terra em 1/km2xano (Mapas)

➢ Determinação de ND

➢ Determinação de PA

Fator que depende do nível de proteção do SPDA (Tabela B.2)

Fator que depende das medidas de proteção adicionais contra tensões

de toque e passo (Tabela B.1)

𝑅𝐴 = 𝑁𝐷𝑥𝑃𝐴𝑥𝐿𝐴

𝑁𝐷 = 𝑁𝐺𝑥𝐴𝐷𝑥𝐶𝐷𝑥10
−6

𝑃𝐴 = 𝑃𝑇𝐴𝑥𝑃𝐵

➢ Determinação de LA

Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona, expresso

em h/ano(dado de projeto)

Número total de pessoas na estrutura (dado de projeto)

Número relativo médio típico de vítimas feridas por choque elétrico

devido a evento perigoso (Tabela C.2)

Fator de redução da perda de vida humana dependendo do solo/piso

(Tabela C.3)

Número de pessoas na zona (dado de projeto)

𝐿𝐴 = 𝑟𝑡𝑥𝐿𝑇𝑥
𝑛𝑍
𝑛𝑡

𝑥
𝑡𝑍

8760
𝑥𝑟𝑠 Fator de aumento devido ao tipo de construção (Tabela C.7)



- Divisão da estrutura em zonas ZS

Para uma avaliação mais precisa a estrutura pode ser dividida em zonas ZS, o

que pode facilitar a avaliação de determinados parâmetros. As zonas são

principalmente definidas por:

➢ Tipo de solo ou piso (RA e RU);

➢ Compartimentos à prova de fogo (RB e RV);

➢ Blindagem espacial (RC e RM).

Zonas adicionais podem ser definidas dependendo do lay out dos sistemas

internos (RC e RM), medidas de proteção existentes ou a instalar e valores de

perdas LX.

Ainda, a divisão em zonas deve levar em conta a exequibilidade da

implementação das medidas de proteção adequadas.

As zonas ZS podem ser as zonas ZPRs definidas na 5419-1 e 5419-4.

- Divisão de uma linha em seções SL

Na avaliação dos componentes de risco devido à descargas na ou perto de

uma linha, esta pode ser dividida em seções, sendo principalmente definidas

por:

❖ Tipo da linha (aérea ou enterrada);

❖ Fatores que afetem a área de exposição equivalente (CD, CE e CT);

❖ Características da linha (blindada, não blindada, resistência da 

blindagem).



Para executar a avaliação de risco há de se seguir o fluxograma abaixo:



FREQUÊNCIA DE DANOS E SEUS COMPNENTES

- Definição: A frequência de danos F é o quantitativo do número de eventos

danosos causados por fontes de danos Sx nos sistemas eletroeletrônicos a

serem protegidos

- Aplicação: quando o tipo de perda do serviço D3 estiver envolvido, então

F deve ser avaliado no estudo da necessidade de proteção contra

descargas atmosféricas. (item 7.1.2)

- D3: falhas de sistemas eletroeletrônicos devido ao pulso eletromagnético

causado por descarga atmosférica (LEMP – Lightning Eletromagnectic

Impulse).

- Cálculo: F = FB + FC + FM + FV + FW + FZ
FB➔ frequência de danos devido a descarga atmosférica no equipamento (S1)

Calcular apenas para equipamentos em ZPR0A

FC➔ frequência de danos devido a descarga atmosférica na estrutura (S1)

FV➔ frequência de danos devido a descarga atmosférica na linha elétrica, causando 
correntes diretas no equipamento (S3 – corrente impulsiva)

FM➔ frequência de danos devido a descarga atmosférica próximo da estrutura (S2)

FW➔ frequência de danos devido a descarga atmosférica na linha elétrica, causando 
correntes induzidas no equipamento (S3 – corrente induzida)

FZ➔ frequência de danos devido a descarga atmosférica próximo da linha elétrica (S4)



AVALIAÇÃO DA FREQUÊNCIA DE DANOS

𝐹𝑋 = 𝑁𝑋𝑥𝑃𝑋
Onde,

Medidas de proteção são necessárias se F > FT (Frequência Tolerável)

Limites: Sistemas Críticos FT ≤ 0,1 Sistemas Não Críticos FT ≤ 1

Segundo o item 7.3.3, sistemas críticos são aqueles nos quais uma falha pode afetar uma comunidade, tal qual

uma cidade, região, bairro, podendo vir a acarretar, além de perdas econômicas substanciais, perdas

irreversíveis ou de longa duração, ou, ainda, dados seus efeitos indiretos e não imediatos, levar a danos físicos

ou ameaça à vida.





Exemplo para um Edifício Residencial

Dados: edifício com 32 unidades residenciais; total de pessoas na estrutura 120, 

localizado em Joinville/SC, em território plano com estruturas de mesma altura na 

redondeza, Altura Mínima (Hm) de 25,5m, Altura Total (Hp) de 29,5m, Comprimento 

(L) de 22,5m e Largura (W) de 23m. Linhas de energia(200m) e de telefonia(100m) 

aéreas e sem blindagem.

Avaliação da Frequência de danos não realizada, pois a estrutura é meramente residencial não

envolvendo danos D3.

Frontal Lateral

Superior

Considerações: calcular somente o risco R1 para perda de vidas humanas (L1)

com componentes RA, RB, RU e RV, a ser comparado com risco



Cálculo das Componentes de Risco

1 - Componente relacionado a ferimentos a seres vivos por choque (RA)

Fator de utilização da estrutura (Tabela A.1)

Área de exposição equivalente em m2 (Figura A.1, A.2 e A.3)

Densidade de descarga atmosféricas para a terra em 1/km2xano (Mapas/Tabela)

➢ Determinação de ND

➢ Determinação de PA

Fator que depende do nível de proteção do SPDA (Tabela B.2)

Fator que depende das medidas de proteção adicionais contra tensões

de toque e passo (Tabela B.1)

18

26.000

0,5

1

1

Riscos devido às descargas atmosféricas na estrutura (S1)

𝑁𝐷 = 18𝑥26.000𝑥0,5𝑥10−6 ֜ 𝑁𝐷 = 0,234



➢ Determinação de LA

120

8.760h

120

Assim, se pode calcular o valor de RA:

Número relativo médio típico de vítimas feridas por choque elétrico

devido a evento perigoso (Tabela C.2)

Fator de redução da perda de vida humana dependendo do solo/piso

(Tabela C.3)

Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona, expresso

em h/ano(dado de projeto)

Número total de pessoas na estrutura (dado de projeto)

Número de pessoas na zona (dado de projeto)

𝐿𝐴 = 𝑟𝑡𝑥𝐿𝑇𝑥
𝑛𝑍
𝑛𝑡

𝑥
𝑡𝑍

8760
𝑥𝑟𝑠 Fator de aumento devido ao tipo de construção (Tabela C.7)

10−2

10−3

𝐿𝐴 = 10−3𝑥10−2𝑥
120

120
𝑥

8.760

8.760
𝑥1 ֜

1

𝑅𝐴 = 0,234𝑥1𝑥10−5 ֜ 𝑹𝑨 = 𝟐, 𝟑𝟒𝟏𝟎−𝟔



2 - Componente relacionado a danos físicos (RB)

➢ Determinação de PB

ND já foi determinado anteriormente e vale 0,234

O valor de PB é obtido da Tabela B.2 ➔

➢ Determinação de LB

Fator de redução da perda a danos físicos dependendo das providências

tomadas para reduzir as consequências do incêndio (Tabela C.4)

Fator de redução da perda devido a danos físicos dependendo do

risco de incêndio ou explosão da estrutura (Tabela C.5)

Fator de aumento da perda devido a danos físicos quando

um perigo especial estiver presente (Tabela C.6)

Número relativo médio típico de vítimas por danos

físicos devido a evento perigoso (Tabela C.2)

Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes

na zona, expresso em h/ano (dado de projeto)

Número total de pessoas na estrutura (dado de projeto)

Número de pessoas na zona (dado de projeto) 120

8.760h

120

0,5

5

Então:

10−2

10−2

𝐿𝐵 = 0,5𝑥10−2𝑥5𝑥10−2𝑥
120

120
𝑥 Τ8760

8760 => 𝑳𝑩 = 𝟐𝟓𝒙𝟏𝟎−𝟓

𝑹𝑩 = 0,234𝑥1𝑥25𝑥10−5 => 𝑹𝑩 = 𝟓, 𝟖𝟓𝒙𝟏𝟎−𝟓

𝑹𝑩 = 𝑵𝑫𝒙𝑷𝑩𝒙𝑳𝑩

𝑷𝑩 = 𝟏

𝐿𝐵 = 𝑟𝑝𝑥𝑟𝑓𝑥ℎ𝑧𝑥𝐿𝐹𝑥
𝑛𝑍
𝑛𝑡

𝑥 ൗ𝑡𝑧 8760 𝑥𝑟𝑠
Fator de aumento devido ao tipo de

construção (Tabela C.7) 1



Riscos devido às descargas atmosféricas em linha conectada à estrutura (S3)

1 - Componente relacionado a ferimentos a seres vivos por choque (RUP)

➢ Determinação de NLP (número de sobretensões não inferiores a 1kV na seção da linha)

Fator de instalação da linha (Tabela A.2)

Área de exposição equivalente de descargas atmosféricas

que atingem a linha em m2 (Figura A.5) (vide cálculo abaixo)

Densidade de descarga atmosféricas para a terra em 1/km2xano (Mapas/Tabela)

1

0,1

0,2

Fator ambiental (Tabela A.4)

Fator tipo da linha (Tabela A.3)

Para o cálculo de ALP, se tem pela norma :

Segundo os dados da edificação o comprimento da linha de energia é de 200m.

18

Para NLP, tem-se:

NDJ =0, pois não há

estrutura adjacente

Linha de Energia

𝑁𝐿𝑃 = 18𝑥8.000𝑥01𝑥1𝑥10−6 ֜ 𝑵𝑳𝑷 = 𝟏𝟒, 𝟒𝒙𝟏𝟎−𝟑



➢ Determinação de PUP

Fator dependente da blindagem, do aterramento

e da existência de interface isolante (Tabela B.4)

Probabilidade de falha em sistemas internos

devido descarga na linha conectada (Tabela B.8)

Depende das ligações equipotenciais para descargas atmosféricas

(EB) conforme 5419-3 e do nível de proteção do SPDA (NP) para o qual

o DPS classe I foi projetado (Tabela B.7)

Depende das medidas de proteção contra tensões de toque (restrição

física ou aviso visíveis de alerta) (Tabela B.6)

1

1

1

1

Então:

➢ Determinação de LUP

Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na

zona, expresso em h/ano (dado de projeto)

Número total de pessoas na estrutura (dado de projeto)

Número relativo médio típico de vítimas feridas por choque elétrico

devido a evento perigoso (Tabela C.2)

Fator de redução da perda de vida humana dependendo do solo/piso (Tabela C.3)

Número de pessoas na zona (dado de projeto) 120

120

8.760h

Portanto:

𝐿𝑈𝑃 = 𝑟𝑡𝑥𝐿𝑇𝑥
𝑛𝑍
𝑛𝑡

𝑥
𝑡𝑍

8760
𝑥𝑟𝑠

Fator de aumento devido ao tipo de construção (Tabela C.7) 1

𝑹𝑼𝑷 = 𝟏𝟒, 𝟒𝒙𝟏𝟎−𝟖𝑅𝑈𝑃 = 𝑁𝐿𝑃 + 𝑁𝐷𝐽𝑃 𝑥𝑃𝑈𝑃𝑥𝐿𝑈𝑃 ֜ 𝑅𝑈𝑃 = 14,4𝑥10−3 + 0 𝑥1𝑥10−5 ֜

𝐿𝑈𝑃 = 10−3𝑥10−2𝑥
120

120
𝑥 Τ8760

8760 => 𝑳𝑼𝑷 = 𝟏𝟎−𝟓

𝟏𝟎−𝟑

𝟏𝟎−𝟐



2 - Componente relacionado a danos físicos (RVP)

➢Determinação de NLP (número de sobretensões não inferiores a 1kV na seção da linha)

Já calculado anteriormente: NDJ =0, pois não há estrutura adjacente

➢ Determinação de PVP

onde os valores da variáveis já foram determinados

para PU e são todos unitários.

Então:

➢ Determinação de LVP

Segundo a norma:

Portanto: 𝑹𝑽𝑷 = 14,4𝑥10−3𝑥1𝑥25𝑥10−5 ֜

𝑳𝑽𝑷 = 𝟐𝟓𝒙𝟏𝟎−𝟓

𝑹𝑽𝑷 = 𝟑, 𝟔𝒙𝟏𝟎−𝟔

Então,

𝑵𝑳𝑷 = 𝟏𝟒, 𝟒𝒙𝟏𝟎−𝟑



Riscos devido às descargas atmosféricas em linha conectada à estrutura (S3)

1 - Componente relacionado a ferimentos a seres vivos por choque (RUT)

➢ Determinação de NLT (número de sobretensões não inferiores a 1kV na seção da linha)

Fator de instalação da linha (Tabela A.2)

Área de exposição equivalente de descargas atmosféricas

que atingem a linha em m2 (Figura A.5) (vide cálculo abaixo)

Densidade de descarga atmosféricas para a terra em 1/km2xano (Mapas)

1

0,1

1

Fator ambiental (Tabela A.4)

Fator tipo da linha (Tabela A.3)

Para o cálculo de ALT, se tem pela norma :

Segundo os dados da edificação o comprimento da linha de sinal é de 100m.

18

Para NLT, tem-se:

NDJT =0, pois não há

estrutura adjacente

Linha de Sinal - Telefonia

𝑁𝐿𝑇 = 18𝑥4.000𝑥0,1𝑥1𝑥10−6 ֜ 𝑵𝑳𝑻 = 𝟕, 𝟐𝒙𝟏𝟎−𝟑



➢ Determinação de PUT

Fator dependente da blindagem, do aterramento

e da existência de interface isolante (Tabela B.4)

Probabilidade de falha em sistemas internos

devido descarga na linha conectada (Tabela B.8)

Depende das ligações equipotenciais para descargas atmosféricas

(EB) conforme 5419-3 e do nível de proteção do SPDA (NP) para o qual

o DPS classe I foi projetado (Tabela B.7)

Depende das medidas de proteção contra tensões de toque (restrição

física ou aviso visíveis de alerta) (Tabela B.6)

1

1

1

1

Então:

➢ Determinação de LUT

Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na

zona, expresso em h/ano (dado de projeto)

Número total de pessoas na estrutura (dado de projeto)

Número relativo médio típico de vítimas feridas por choque elétrico

devido a evento perigoso (Tabela C.2)

Fator de redução da perda de vida humana dependendo do solo/piso (Tabela C.3)

Número de pessoas na zona (dado de projeto) 120

120

8.760h

Portanto:

𝐿𝑈𝑇 = 𝑟𝑡𝑥𝐿𝑇𝑥
𝑛𝑍
𝑛𝑡

𝑥
𝑡𝑍

8760
𝑥𝑟𝑠

Fator de aumento devido ao tipo de construção (Tabela C.7) 1

𝑹𝑼𝑻 = 𝟕, 𝟐𝒙𝟏𝟎−𝟖𝑅𝑈𝑇 = 𝑁𝐿𝑇 + 𝑁𝐷𝐽𝑇 𝑥𝑃𝑈𝑇𝑥𝐿𝑈𝑇 ֜ 𝑅𝑈𝑇 = 14,4𝑥10−3 + 0 𝑥1𝑥10−5 ֜

𝐿𝑈𝑇 = 10−3𝑥10−2𝑥
120

120
𝑥 Τ8760

8760 => 𝑳𝑼𝑻 = 𝟏𝟎−𝟓

𝟏𝟎−𝟑

𝟏𝟎−𝟐

𝑃𝑈𝑇 = 𝑃𝑇𝑈𝑇𝑥𝑃𝐸𝐵𝑇𝑥𝑃𝐿𝐷𝑇𝑥𝐶𝐿𝐷𝑇



2 - Componente relacionado a danos físicos (RVT)

➢Determinação de NLT (número de sobretensões não inferiores a 1kV na seção da linha)

Já calculado anteriormente: NDJ =0, pois não há estrutura adjacente

➢ Determinação de PVP

onde os valores da variáveis já foram determinados

para PU e são todos unitários.

Então:

➢ Determinação de LVT

Segundo a norma:

Portanto: 𝑹𝑽𝑻 = 7,2𝑥10−3𝑥1𝑥25𝑥10−5 ֜

𝑳𝑽𝑻 = 𝟐𝟓𝒙𝟏𝟎−𝟓

𝑹𝑽𝑻 = 𝟏, 𝟖𝒙𝟏𝟎−𝟔

Então,

𝑵𝑳𝑷 = 𝟕, 𝟐𝒙𝟏𝟎−𝟑



Para a avaliação dos riscos de perda de vida humana (R1) para a zona interna

da estrutura predial em questão, deve-se resolver a equação:

Os valores calculados foram:

Então:

Lembrando que o valor típico de risco tolerável (RT) referente à perdas de

vidas humanas ou ferimentos permanentes é , então:

𝑅𝐵 = 5,85𝑥10−5

𝑅𝑉𝑃 = 3,6𝑥10−6 𝑅𝑉𝑇1 = 1,8𝑥10−6

𝑹𝟏 = 2,34𝑥10−6 + 5,85𝑥10−5 + 14,4𝑥10−8 + 3,6𝑥10−6 + 7,2𝑥10−8 + 1,8𝑥10−6 = 𝟔, 𝟔𝒙𝟏𝟎−𝟓

𝑹𝟏 > 𝑹𝑻 ➔

Portanto, há que se observar quais providências são possíveis para que se

reduza R1 para um valor inferior a .𝟏𝟎−𝟓

Analisando os componentes de cálculo de R1, observa-se que apenas a

componentes RB tem ordem de grandeza , os demais componentes já tem

ordem de grandeza menor, ou seja, qualquer medida que busque reduzi-los, traria

pouca ou nenhuma influência na redução de R1. Assim, há que se avaliar o que se

poderia fazer para reduzir RB.

𝟏𝟎−𝟓

6,6𝑥10−5 > 10−5

𝑅𝐴 = 2,34𝑥10−6

𝑅𝑈𝑃 = 14,4𝑥10−8 𝑅𝑈𝑇 = 7,2𝑥10−8

𝑅1 = 𝑅𝐴 + 𝑅𝐵 + 𝑅𝑈𝑃 + 𝑅𝑈𝑇 + (𝑅𝑉𝑃 + 𝑅𝑉𝑇)



Relembrando que RB é calculado por: 𝑹𝑩 = 𝑵𝑫𝒙𝑷𝑩𝒙𝑳𝑩

Para tanto, vamos voltar ao ponto onde os fatores foram

definidos/calculados, para realizar a análise.

Dá análise realizada, se pode concluir:

✓ Para os fatores ND (0,234) e LB ( ) não há o que alterar de forma

a contribuir com a redução de RB;

✓ Para PB, se pode observar que na Tabela B.2, se tomarmos a inclusão

de SPDA com nível IV (PB=0,2) ou III (PB=0,1), se vislumbra uma

contribuição para a redução de RB;

25 𝑥10−5

Devemos fazer uma análise de cada um dos fatores, para levantar os

possíveis ajustes que poderiam influenciar no cálculo do risco R1, de

forma a levá-lo para um valor abaixo do risco tolerável ( ).1𝑥10−5

Se fosse utilizado SPDA nível IV, se teria: 𝑹𝑩 = 0,234𝑥𝟎, 𝟐𝑥25𝑥10−5 => 𝑹𝑩 = 𝟏, 𝟏𝟕𝒙𝟏𝟎−𝟓

𝑹𝟏 = 2,34𝑥10−6 + 𝟏, 𝟏𝟕𝒙𝟏𝟎−𝟓 + 14,4𝑥10−8 + 3,6𝑥10−6 + 7,2𝑥10−8 + 1,8𝑥10−6 = 𝟏, 𝟗𝟕𝒙𝟏𝟎−𝟓

𝟏, 𝟗𝟕𝒙𝟏𝟎−𝟓 > 10−5

Se fosse utilizado SPDA nível III, se teria: 𝑹𝑩 = 0,234𝑥𝟎, 𝟏𝑥25𝑥10−5 => 𝑹𝑩 = 𝟓, 𝟖𝟓𝒙𝟏𝟎−𝟔

𝑹𝟏 = 2,34𝑥10−6 + 𝟓, 𝟖𝟓𝒙𝟏𝟎−𝟔 + 14,4𝑥10−8 + 3,6𝑥10−6 + 7,2𝑥10−8 + 1,8𝑥10−6 = 𝟎, 𝟗𝟖𝟑𝒙𝟏𝟎−𝟓

𝑹𝟏< 𝑹𝑻 ➔𝟎, 𝟗𝟖𝟑𝒙𝟏𝟎−𝟓 < 10−5 ➔

Portanto, se fará o desenvolvimento de um projeto de SPDA nível III para a edificação

em estudo.

Comparando com 𝑹𝑻 ➔ Não atende à Norma

Comparando com 𝑹𝑻 ➔ Atende à Norma

FIM
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Área de Exposição Equivalente (AD)

- Estrutura retangular e isolada



- Estrutura com forma complexa

Calcular AD com o HMIN da estrutura e calcular uma área AD’ com a altura da 

saliência utilizando a fórmula: 

Sobrepondo as 

áreas calculadas, 

obtém-se a área 

total.



Para o edifício em questão, podemos calcular as áreas de exposição AD e A’D.

Considerando: Altura Mínima (Hm) de 25,5m, Altura Total (Hp) de 29,5m,

Comprimento (L) de 22,5m e Largura (W) de 23m.

Pode-se observar que a área resultante está praticamente contida em AD (cinza) e,

portanto, para facilitar os cálculo posteriores, se fará um arredondamento na área

AD, buscando incorporar as duas pequena áreas delimitadas entre o círculo

vermelho e os dois em verde. Considerando AD= 26.000m2 .

Usando Hp pode-se calcular:

R

Usando Hm pode-se calcular:



Tabelas e Figuras do Anexo A
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