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Termo de Responsabilidade

Este e-book possui carater exclusivamente informativo e educacional. Embora tenha
sido elaborado com base em boas praticas de engenharia e nos requisitos da ABNT NBR
5419:2026, sua utilizagcdo nao substitui a andlise técnica especifica de cada
empreendimento nem a consulta integral a norma aplicavel.

ATENCAO

Todos os homes de marcas, produtos e servicos mencionados aqui sédo propriedade de
seus respectivos donos e sdo usados somente como referéncia. Além disso, ndo existe
a intengao de difamar, desrespeitar, insultar, humilhar ou menosprezar vocé, leitor, ou
qualquer outra pessoa, cargo ou instituicao. Caso vocé acredite que alguma parte deste
guia seja, de alguma forma, desrespeitosa ou indevida, e deva ser removida ou alterada,
vocé pode entrar em contato diretamente comigo através do e-mail
igor.carvalho@ifceng.com.br.

ENGENHARIA QUE GERA

ENDERECO TELEFONE E-MAIL SITE
0 Belothlorizonte =MG ‘ e (31) 9 8408-7648 igor.carvalho@ifceng.com.br @ www.ifceng.com.br ‘ SEGURANGA. LAUDOS

QUE GERAM VALOR.

Brasil



mailto:igor.carvalho@ifceng.com.br

RIGOR EXPERIENCIA IMPARCIALIDADE

i SERVICOS DE |;I
.4 ENGENHARIA =)

% LAUDOS DE ENGENHARIA CONFIANCA E

o 4

ELETRICA INDUSTRIAL CREDIBILIDADE TECNICO INDUSTRIAL E ETicA
ENGENHARIA QUE GERA SEGURANGA. LAUDOS QUE GERAM VALOR.

Sumario

Termo de Responsabilidade.. ... e e e ee e 3
N 11 =1 07X IO 3
Capitulo 1 -Porque a NBR 54T MUAOU? .....iuiiiiiiiiiie e eie et et et et e e e eeeeeneanes 5
Capitulo 2-0 Cenadrio dos RaioS NO Brasil .....ceuveeieiiiiiiiiiiiice e 7
Capitulo 3- O Que Realmente Causa Dan0S? ....cciiiiiieiiiiiiiieieeeeeeeereeeeeeeeeeeeeenas 12
Capitulo 4 - Entendendo os Riscos da NBR 5419:2026........ccceviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeneanen, 18
Capitulo 5 - Principais Mudangas da NBR 5419:2026.......cccoeiviiiiiiiiiiiiireineeeeeeeneennes 21
Capitulo 6 - Como Funciona uma Analise de RiSCO....cveiuieiiiiiiiiiieiieec e, 25
Capitulo 7 - Os Erros Mais Comuns Encontrados em Analises de Risco para SPDA.....31
Capitulo 8 - Como Reduzir Riscos sem Superdimensionar o SPDA ........ccccceevenvennnne. 37
Capitulo 9 - Ferramentas para Analise de RiSCO......cviuiiiiiiiiiiiiii e, 43
(OF= 011401 (o Tt N0 Il @71 o [¢] U = F= [ P 52
CoNSIAEraCies FINAIS ...iuiiuiiiiiiii ettt et et et e e e e e e 54
RETEIBNCIAS «ueniii ittt ettt et e et e ee e e et ea s e eaeeaaas 54
STe] o] £ I U | (o] PP 55

ENGENHARIA QUE GERA

|
ENDERECO TELEFONE E-MAIL SITE
0 Belothlorizonte =MG ‘ e (31) 9 8408-7648 igor.carvalho@ifceng.com.br @ www.ifceng.com.br ‘ SEGURANGA. LAUDOS

QUE GERAM VALOR.

Brasil




LAUDOS DE ENGENHARIA CONFIANCA E RIGOR EXPERIENCIA IMPARCIALIDADE
ELETRICA INDUSTRIAL CREDIBILIDADE TECNICO INDUSTRIAL EETICA

w;l FC | s O | B | < | ol

ENGENHARIA QUE GERA SEGURANCA. LAUDOS QUE GERAM VALOR.

Capitulo 1 - Por que a NBR 5419 mudou?

A evolucao da protecao contra descargas atmosféricas

As descargas atmosféricas acompanham a humanidade desde os seus primérdios. Ao longo
dos séculos, o conhecimento cientifico permitiu compreender sua origem, comportamento e os
mecanismos necessarios para reduzir seus efeitos sobre pessoas, edificagdes e sistemas
elétricos.

Apesar dos avangos tecnolégicos, os raios continuam sendo um dos fendbmenos naturais mais
severos e imprevisiveis que afetam instalacdes industriais, comerciais, residenciais e de
infraestrutura. Em poucos microssegundos, uma descarga atmosférica é capaz de transferir
uma enorme quantidade de energia, produzindo efeitos térmicos, eletromagnéticos e
mecanicos capazes de provocar danos materiais significativos, interrupgbes operacionais,
perdas econdbmicas e, em situacdes mais criticas, riscos a vida humana.

O Brasil ocupa posigcédo de destaque no cendrio mundial quando o assunto é incidéncia de
descargas atmosféricas. Acombinacao de fatores climaticos e geograficos faz com que milhdes
de raios atinjam o territério nacional todos os anos, impondo desafios constantes aos
profissionais responsaveis pelo projeto, construgdo, operagdo e manutencao das instalagoes
elétricas.

Nesse contexto, a protecao contra descargas atmosféricas deixou de ser apenas uma exigéncia
normativa ou regulatdria. Atualmente, ela representa uma importante ferramenta de gestao de
riscos, preservagao de ativos, continuidade operacional e seguranca das pessoas.

Foi justamente para acompanhar essa evolucao tecnoldgica e conceitual que a série ABNT NBR
5419 passou por uma importante revisdo, culminando na publicacéo da versdo 2026.

Da protecao fisica a gestao de riscos

Historicamente, os sistemas de protegcao contra descargas atmosféricas eram concebidos com
foco predominante na interceptagao do raio e na condugéao segura da corrente para o solo.

Durante muitos anos, a principal preocupacao dos projetistas era garantir que a estrutura nao
sofresse danos fisicos decorrentes do impacto direto da descarga atmosférica.

Com o avancgo datecnologia, entretanto, a realidade das instalacées mudou significativamente.

Hoje, praticamente todas as edificagcbes dependem de sistemas eletrénicos, automacgéo
industrial, telecomunicac¢des, redes de dados, equipamentos de supervisdo e controle,
sistemas de seguranca, servidores e infraestrutura digital.

Em muitas situagdes, os prejuizos associados a interrupgao desses sistemas podem ser muito
superiores aos danos fisicos causados por um eventual impacto direto de um raio.

Uma industria pode interromper sua producgéo.
Um hospital pode perder sistemas criticos.
Uma mineradora pode comprometer operagdes inteiras.
Uma empresa pode perder dados estratégicos.
ENGENHARIA QUE GERA
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Dessa forma, a protegao contra descargas atmosféricas passou a exigir uma abordagem muito
mais ampla, baseada na avaliagcdo dos riscos envolvidos e na ado¢céo de medidas de protecéo
proporcionais as consequéncias esperadas.

Essa filosofia ja estava presente na edicdo de 2015 da norma, mas foi significativamente
aprimorada e refinada na revisao de 2026.
Por que a norma precisou ser revisada?

As normas técnicas sdo documentos vivos.

A medida que novos estudos sdo realizados, novas tecnologias sdo desenvolvidas e novas
experiéncias sdo acumuladas em campo, torna-se necessario revisar os critérios anteriormente
adotados.

Ao longo dos ultimos anos, pesquisadores, fabricantes, projetistas, consultores e usuarios
identificaram oportunidades de melhoria na aplicacdo pratica da NBR 5419:2015,
especialmente nos procedimentos relacionados a analise de risco.

A experiéncia adquirida em milhares de estudos realizados no Brasil e em outros paises
evidenciou a necessidade de aperfeigoar alguns critérios utilizados na estimativa dos riscos
associados as descargas atmosféricas.

A revisao da NBR 5419:2026 teve como objetivo principal aumentar a consisténcia técnica dos
resultados obtidos, reduzir ambiguidades de interpretacao e tornar o processo de avaliagao
mais alinhado com a realidade das instalagbes modernas.

Em outras palavras, a nova edicao busca proporcionar analises mais representativas dos riscos
efetivamente existentes em cada estrutura.

O que muda para os profissionais da area?

A publicacdo da NBR 5419:2026 representa muito mais do que uma simples atualizagdo
normativa.

Ela exige que engenheiros, projetistas, consultores, inspetores e peritos revisitem conceitos,
metodologias e ferramentas utilizadas em seus trabalhos.

Planilhas desenvolvidas com base exclusivamente na versdo 2015 podem nao refletir
adequadamente os novos critérios estabelecidos pela norma.

Modelos de calculo anteriormente utilizados precisam ser reavaliados.
Procedimentos de anélise de risco devem ser atualizados.
Critérios de mitigagéo precisam ser revisados.

Mais importante ainda, torna-se fundamental compreender ndo apenas quais foram as
mudangas introduzidas pela nova norma, mas também os motivos que levaram a sua
implementacgéo.

Profissionais que dominarem essas alteracdes estardo mais preparados para desenvolver
projetos tecnicamente consistentes, elaborar laudos defensaveis, realizar consultorias
especializadas e oferecer solugoes alinhadas as melhores praticas atualmente disponiveis.
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Uma nova visao sobre a protecao contra descargas atmosféricas

A NBR 5419:2026 reforga um conceito fundamental:

A protecéo contra descargas atmosféricas ndo deve ser encarada apenas
como a instalacédo de captores, descidas e aterramentos.

Ela deve ser entendida como um processo estruturado de gerenciamento de riscos.
O objetivo ndo é simplesmente impedir que um raio atinja uma estrutura.

O verdadeiro objetivo € reduzir os riscos associados as descargas atmosféricas a niveis
aceitaveis, considerando a seguranca das pessoas, a continuidade operacional, a preservagao
do patriménio e a protegao dos investimentos realizados.

Essa mudanca de perspectiva é o que diferencia os projetos modernos de SPDA das abordagens
tradicionalmente adotadas no passado.

E é exatamente essa visao que norteara os proximos capitulos deste guia.

Ao longo das proximas paginas, serdo apresentados 0s principais conceitos da analise de risco,
as mudancas introduzidas pela NBR 5419:2026 e as melhores praticas para aplicagdo da norma
em projetos, estudos e avaliagdes técnicas.

Capitulo 2 - O Cenario dos Raios no Brasil

Um dos paises mais atingidos por descargas atmosféricas no mundo

As descargas atmosféricas fazem parte dos

fendmenos naturais mais frequentes e 0 BRASIL E UM DOS
energeticamente intensos observados na PAI'SES MAIS ATINGIDOS

Terra. Todos os dias, milhares de
tempestades se formam ao redor do POR RAIOS NO MUNDO
planeta, produzindo milhdées de raios que Milhdes de descargas atmosféricas
interagem com o solo, estruturas, linhas de ocatrem lodos a9 aflca SIEINECH
transmissado, sistemas de distribuicdo e
instalac¢des industriais.

territério nacional.

Embora os raios ocorram em praticamente
todas asregides do mundo, sua distribuigio
ndo ¢é uniforme. Fatores climaticos,
geograficos e atmosféricos influenciam
diretamente a frequéncia e a intensidade
das descargas atmosféricas.

Nesse cenario, o Brasil ocupa uma posicao de destaque.

Localizado predominantemente em regides tropicais, o pais apresenta condigoes
extremamente favoraveis a formacao de tempestades convectivas, responsaveis pela maior
parte das descargas atmosféricas registradas anualmente.
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Temperaturas elevadas, alta umidade relativa do ar e extensas areas de instabilidade
atmosférica contribuem para a formacdo de nuvens de grande desenvolvimento vertical,
capazes de gerar descargas atmosféricas de elevada intensidade.

Como resultado, o territdrio brasileiro registra dezenas de milhdes de raios todos os anos,
figurando entre as regides com maior atividade elétrica atmosférica do planeta.

Segundo dados do INPE/ELAT, o Brasilregistra aproximadamente 70 a 100 milhdes de descargas
atmosféricas por ano.

Essa realidade torna a protecao contra descargas atmosféricas um tema de extrema relevancia
para profissionais envolvidos com projetos elétricos, infraestrutura, mineragédo, industria,
telecomunicacdes e gestao de ativos.

Por que o Brasil registra tantos raios?

Aformacao de uma descarga atmosférica depende da separagao de cargas elétricas dentro das
nuvens de tempestade.

A medida que correntes ascendentes e descendentes movimentam particulas de agua, gelo e
granizo no interior da nuvem, ocorre o acumulo de cargas elétricas positivas e negativas em
diferentes regides.

Quando a diferenga de potencial elétrico ultrapassa a capacidade de isolamento do ar, ocorre a
descarga atmosférica.

O Brasil reune diversos fatores que

NUMEROS QUE IMPRESSIONAM
favorecem esse processo:

50 a 100 » . Elevada incidéncia de radiagcdo
"’* MILHOES v solar ao longo do ano;
de descargas por ano no Brasil P
° Altas temperaturas meédias;
o ° Grande disponibilidade de
12 LUGAR . 0
e ; k! umidade atmosférica;
em incidéncia de raios 2l ,
has/Américas _ . Extensas areas de floresta e
vegetacao;
Mais de 200 i o Influéncia de massas de ar
dias de tempestades . tropicais;
bl e ' . Forte atividade convectiva durante

Essa realidade exige atengao dos profissionais 0s perlodos chuvosos.

e solucoes técnicas adequadas para proteger Lo
pessoas, estruturas e sistemas. Essas caracteristicas fazem com que

tempestades severas ocorram com
frequéncia em praticamente todas as regides do pais.

Consequentemente, os sistemas elétricos brasileiros convivem diariamente com os efeitos
diretos e indiretos das descargas atmosféricas.

Nem todos os raios sao iguais

Quando se fala em raios, € comum imaginar apenas a descarga visivel entre a nuvem e o solo.

Na realidade, esse é apenas um dos diversos tipos de descargas atmosféricas existentes.
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A imagem ao lado apresenta os tipos de

TIPOS DE DESCARGAS ATMOSFERICAS
descarga que podem ocorrer.

ENTRE NUVENS DENTRO DA NUVEM
Os raios positivos costumam apresentar: w

e Correntes mais elevadas;

e Maior duragéo;

e Maior energia transferida;

e Maior capacidade de provocar NUVEM-SOLO SOLO-NUVEM
incéndios e danos estruturais.

Para fins de projeto de SPDA e analise de
risco, a norma considera parametros
estatisticos representativos das descargas
atmosféricas observadas em cada regido.

A maioria das descargas nuvem-solo possui polaridade
Essa abordagem permite que os sistemas & negativa, mas descargas positivas, embora menos
de protecdo sejam dimensionados com
base em critérios técnicos consistentes e
internacionalmente reconhecidos.

frequentes, podem causar danos muito mais severos.

A densidade de descargas atmosféricas (Ng)

Um dos parametros mais importantes da

PARAMETRO FUNDAMENTAL: Ng analise de risco prevista pela NBR 5419 é a
A densidade de descargas atmosféricas (Ng) é o ponto de partida . ;.
para qualquer Analise de Risco conforme a NBR 5419:2026. densidade de desca rgas atmosfeéricas para

aterra, conhecida como Ng.

Ng Esse pardmetro representa a quantidade
raios/km?-ano média anual de descargas atmosféricas que
atingem o solo em uma determinada regiao,
normalmente expressa em:

S5

Raios por quilbmetro quadrado por
ano (raios/km®ano)

INFLUENCIA DIRETAMENTE:

v/ Frequéncia de descargas na estrutura (S1)

; i Em outras palavras, quanto maior o valor de
v/ Frequéncia de descargas proximas a estrutura (S2) . . . .
v/ Frequéncia de descargas nas linhas conectadas (S3) Ng’ maior tende a ser o risco associado as
v/ Frequéncia de descargas préximas as linhas (S4) desca rgas atmosféricas.

Por esse motivo, a correta determinacgéo
desse pardmetro é uma das etapas mais importantes de qualquer anélise de risco.

O mapa brasileiro de densidade de descargas

Ao analisar os mapas de densidade de descargas atmosféricas do territério brasileiro, observa-
se uma grande variagio entre diferentes regides.

Existem areas onde a atividade elétrica atmosférica é relativamente moderada e outras onde a
incidéncia de raios é extremamente elevada.
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Regides localizadas no Centro-Oeste, Norte e parte do Sudeste apresentam, historicamente,
alguns dos maiores indices de atividade elétrica do pais.

Essa variabilidade regional reforga um principio fundamental da NBR 5419:

Né&o é possivel avaliar adequadamente os riscos de uma estrutura
utilizando valores genéricos ou estimativas arbitrarias.

| SALVADOR

T s s'l‘ Amférica

051 3 6§ 7 9 11 13 15 17 19

O

de g
(descargas&m’iano) } ‘s Geandy ~RIO DE JANEIRO

ol gerado, pare 1ado o Ietino
50 wxceca, pel Lshirsrg
sorng Misson - TRMM da

whcradon
Rainfoh M

Fonte da imagem: Site INPE. Link: https://data.inpe.br/geonetwork/srv/api/records/5ea5ae5a-8b1d-4a0c-a8fc-067bda964569

Cada analise deve considerar as caracteristicas especificas da localizacdo estudada.

Os impactos dos raios na infraestrutura moderna

Durante muitos anos, a preocupagao principal relacionada as descargas atmosféricas estava
associada aos danos fisicos causados as edificagdes.

Atualmente, esse cenario mudou.

As instalacdes modernas dependem fortemente de sistemas eletrénicos e digitais.
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IMPACTOS DOS RAIOS NA INFRAESTRUTURA MODERNA S EIE B S IR IR el

comprometer:
R (@) .
. . Servidores;
—- . Sistemas supervisorios;
DANOS A INTERRUPGAO FALHAS EM DANOS A REDES . .
EQUIPAMENTOS DE PROCESSOS SISTEMASDE DE TELECOMUNICAGOES . Redes de telecomunicacgdes;
ELETRONICOS INDUSTRIAIS AUTOMAGAO EDADOS . . ..
. Equipamentos industriais;
. Sistemas de automacéo;
v . Instrumentacao de processo;
INCENDIOS E RISCOS A VIDA PREJUIZOS PERDA DE DADOS . Sistemas de segurancga;
EXPLOSOES HUMANA ECONOMICOS E INFORMAGOES .
CRITICAS . Infraestrutura de tecnologia da
informacéo.

Em diversos setores, o0s prejuizos
decorrentes da interrupgao das
operacdes podem superar, em muito, 0s
danos fisicos causados pela descarga

’
los g7,

atmosférica.

Na mineragdo, por exemplo, a indisponibilidade de sistemas criticos pode interromper
operacgoes inteiras.

Na indUstria, uma falha em sistemas de controle pode gerar perdas de produgéo significativas.
Em hospitais, falhas em sistemas essenciais podem colocar vidas em risco.

Essa realidade explica por que a protecdo contra descargas atmosféricas deixou de ser tratada
apenas como uma medida de protecdo estrutural e passou a integrar estratégias de
continuidade operacional e gestao de riscos corporativos.

O custo invisivel das descargas atmosféricas

Quando ocorre um evento associado a uma descarga atmosférica, os prejuizos normalmente
vao muito além do equipamento danificado.

Os impactos podem incluir:

e Interrupcgdes de producéo;

e Perdade dados;

o Paralisacbes operacionais;

¢ Custos de manutengéao corretiva;
e Substituicdo de equipamentos;

e Aumento de prémios de seguro;

e Danos aimagem da empresa;

e Descumprimento de contratos;

e Perdadereceita.

Em muitos casos, esses custos indiretos representam a maior parcela dos prejuizos totais.

Por esse motivo, a analise de risco prevista pela NBR 5419 ndo busca apenas proteger
estruturas.

igor.carvalho@ifceng.com.br www.ifceng.com.br
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Seu objetivo é permitir uma avaliagédo técnica das consequéncias potenciais das descargas
atmosféricas e orientar aadocao de medidas de protecao compativeis com os riscos existentes.

A importancia da analise de risco

Diante do elevado numero de descargas atmosféricas registradas no Brasil e dos impactos
associados a esses eventos, surge uma pergunta fundamental:

Como determinar se uma estrutura necessita de protecdo e qual deve ser
o nivel dessa protecao?
A resposta esta na analise de risco.

E por meio dela que se avalia a probabilidade de ocorréncia de danos, suas possiveis
consequéncias e a necessidade de implementacado de medidas de mitigacéo.

A andlise de risco constitui o principal instrumento técnico para transformar dados estatisticos
sobre descargas atmosféricas em decisdes de engenharia fundamentadas.

E é justamente esse processo que sera abordado nos préximos capitulos deste guia.

Capitulo 3 - O Que Realmente Causa Danos?

Muito além do impacto direto de um raio

Quando se fala em descargas atmosféricas, a maioria das pessoas imagina um cenario
relativamente simples: um raio atinge uma estrutura, provoca danos fisicos e o sistema de
protecao contra descargas atmosféricas impede a destruigdo da edificagéo.

Embora essa situacdo possa ocorrer, ela representa apenas uma parcela dos mecanismos
pelos quais os raios causam danos.

Na pratica, grande parte dos prejuizos observados em instalagdes modernas ndo esta associada
ao impacto direto da descarga atmosférica, mas sim aos efeitos elétricos e eletromagnéticos
produzidos por ela.

Equipamentos eletrénicos queimados, sistemas de automacgao interrompidos, falhas em redes
de comunicacao, perdas de dados e paradas de produgao frequentemente sao consequéncia
de surtos e acoplamentos eletromagnéticos originados por descargas que sequer atingiram
diretamente a estrutura analisada.

Compreender esses mecanismos é fundamental para entender a filosofia da NBR 5419:2026 e
os critérios utilizados na analise de risco.

O raio é apenas o inicio do problema

Uma descarga atmosférica transporta uma enorme quantidade de energia elétrica em um
intervalo extremamente curto de tempo.

Quando essa energia é liberada, diversos fendmenos ocorrem simultaneamente:

¢ Elevagao instantanea do potencial elétrico;
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e Circulacao de correntes elevadas;

e Formacéao de campos eletromagnéticos intensos;

e Geracao de sobretensoes transitoérias;

e Indugéo de correntes em estruturas metalicas;

e Acoplamento de energia em cabos e sistemas elétricos.

Por esse motivo, os danos ndo ficam restritos ao ponto exato onde o raio atinge.

Os efeitos podem se propagar por centenas ou até milhares de metros, alcangando sistemas
aparentemente distantes do local da descarga.

Essa caracteristica explica por que estruturas protegidas por captores e aterramentos ainda
podem sofrer danos em equipamentos eletrobnicos quando medidas complementares de
protecao nao sao adotadas.

As fontes de dano consideradas pela NBR 5419

Para permitir uma avaliagdo sistematica dos riscos, a NBR 5419 classifica as descargas
atmosféricas em quatro possiveis fontes de dano.

Essas fontes representam os diferentes locais onde uma descarga pode ocorrer e 0s
mecanismos pelos quais seus efeitos podem atingir uma estrutura.

Sao elas:

S1-Descarga atmosférica na estrutura

S2 - Descarga atmosférica proxima a estrutura

S3 - Descarga atmosférica em linhas conectadas a estrutura

S4 - Descarga atmosférica proxima as linhas conectadas a estrutura

Essas quatro situacoes constituem a base de toda a metodologia de analise de risco da norma.
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Fonte da imagem: Artigo "Protecéo contra descargas atmosféricas". https://pt.linkedin.com/pulse/artigo-
prote%C3%A7%C3%A30-contra-descargas-atmosf%C3%A9ricas-yuri-solis-stypulkowski?utm_source=chatgpt.com
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S1-Descarga Atmosférica na Estrutura

A fonte de dano S1 corresponde ao cenario mais intuitivo: a descarga atmosférica atinge
diretamente a estrutura protegida.

Nesse caso, a corrente do raio entra na edificagdo e busca o caminho de menor impedancia
para atingir o solo.

Quando existe um SPDA adequadamente projetado e instalado, essa corrente é captada pelos
captores, conduzida pelas descidas e dissipada pelo sistema de aterramento.

Mesmo assim, diversos efeitos perigosos podem ocorrer.
Entre eles:

e Danosfisicos a estrutura;

e |ncéndios;

e Explosdes;

e TensoOes de toque;

e Tensobes de passo;

e Sobretensdes nos sistemas internos.

A simples existéncia de um sistema externo de protecao nao elimina todos os riscos.

A corrente da descarga provoca uma elevagao temporaria do potencial da instalacdo, podendo
gerar diferencas de potencial significativas entre diferentes partes da estrutura.

Por essa razao, a equipotencializacao desempenha papel fundamental na segurancga global do
sistema.

Exemplo pratico de S1

Imagine uma instalacao industrial equipada com SPDA.

Durante uma tempestade, uma descarga atmosférica atinge diretamente um captor
localizado na cobertura.

O sistema externo cumpre sua fungéo e conduz a corrente para o aterramento.

Entretanto, se o0s sistemas metalicos internos n&o estiverem adequadamente
equipotencializados, podem surgir diferencas de potencial capazes de provocar
centelhamentos internos, danos a equipamentos ou riscos as pessoas.

Nesse caso, o SPDA externo funcionou corretamente, mas medidas complementares de
protecao interna continuam sendo necessarias.

S2 - Descarga Atmosférica Proxima a Estrutura

Muitos profissionais acreditam que uma estrutura somente corre riscos quando é diretamente
atingida por um raio.

Essa percepgédo estaincorreta.

Mesmo sem atingir a estrutura, uma descarga atmosférica proxima pode produzir campos
eletromagnéticos extremamente intensos.

Esses campos variam rapidamente no tempo e podem induzir tensdes e correntes em:
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e Cabos de energia;

e Cabos de comunicacgao;

e Estruturas metalicas;

e Sistemas de automacéo;

e Equipamentos eletrénicos.

Esse fendbmeno € conhecido como acoplamento eletromagnético.

Dependendo da sensibilidade dos equipamentos envolvidos, uma descarga ocorrida a centenas
de metros de distancia pode ser suficiente para provocar falhas operacionais.

Exemplo pratico de S2

Uma subestacéo industrial ndo sofre impacto direto de um raio.
Entretanto, uma descarga ocorre em uma area proxima da instalacao.
O campo eletromagnético gerado pela descarga induz sobretensdes nos cabos de controle
conectados aos relés de protecao.
O resultado pode ser:
e Atuacao indevida de protecoes;
e Desligamentos ndo programados;
e Falhas de comunicacéo;
e Interrupcdes operacionais.
Nesse caso, o dano ocorreu sem qualquer impacto direto na estrutura.

S3 - Descarga Atmosférica em Linhas Conectadas a Estrutura

A fonte S3 corresponde as situagdes em que a descarga atinge diretamente uma linha
conectada a estrutura.

Essas linhas podem incluir:

e Redes de distribuicao de energia;
e Alimentadores elétricos;

e Cabos de telecomunicacoes;

e Redes de dados;

e Tubulacdes metalicas.

Quando a descarga atinge uma dessas linhas, parte da corrente pode ser conduzida para o
interior da estrutura.

Em muitos casos, essa corrente alcanca equipamentos extremamente sensiveis antes mesmo
de encontrar um caminho seguro para o aterramento.
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Por esse motivo, as linhas de entrada constituem uma das principais vias de propagacéo de
surtos elétricos.

Exemplo pratico de S3

Um raio atinge diretamente uma rede aérea de distribuicao que alimenta uma planta
industrial.

A corrente da descarga se propaga pela rede elétrica e alcancga os quadros de distribuigcéo
dainstalacao.

Mesmo sem qualquer dano estrutural aparente, diversos equipamentos eletrénicos podem
ser destruidos por sobretensoes transitorias.

E justamente para mitigar esse tipo de risco que a norma prevé a utilizagéo de dispositivos
de protecao contra surtos (DPS).

S4 - Descarga Atmosférica Proxima as Linhas Conectadas

Afonte S4 é semelhante a S3, porém a descarga nao atinge diretamente a linha.
Nesse caso, o raio ocorre nas proximidades do sistema de alimentagdo ou comunicagao.

Os campos eletromagnéticos produzidos pela descarga induzem sobretensbes nos condutores,
que posteriormente sdo conduzidas para o interior da estrutura.

Embora a energia envolvida seja nhormalmente inferior a observada em S3, os efeitos ainda
podem ser suficientes para causar falhas em sistemas eletronicos sensiveis.

Na pratica, muitos dos surtos observados em instalacdbes modernas estdo associados
justamente a esse mecanismo.

Exemplo pratico de S4

Uma descarga ocorre préoxima a rede aérea que alimenta uma instalagcdo comercial.
Alinha ndo é atingida diretamente.
Mesmo assim, a inducao eletromagnética gera uma sobretensao transitéria que alcanca os
equipamentos conectados a rede.
O resultado pode incluir:
e Queima de equipamentos;
e Falhas em sistemas de informatica;
Interrupgdes operacionais;
e Perdade dados.
Tudo isso sem que o raio tenha atingido diretamente a estrutura ou a linha.

Os trés tipos de dano considerados pela norma

Independentemente da fonte de dano, a NBR 5419 classifica as consequéncias em trés
categorias fundamentais.

D1 -Dano aos seres vivos por choque elétrico

Relaciona-se aos riscos decorrentes de:
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e Tensbes de toque;
e Tensbes de passo;
e Correntes circulando pelo corpo humano.

Esse tipo de dano esta diretamente associado a seguranca das pessoas.

D2 - Dano fisico

Inclui:

e Incéndios;

e Explosoes;

e Danos estruturais;

e Danos mecanicos provocados pela descarga.

Sao os efeitos tradicionalmente associados aos raios.

D3 - Falha de sistemas internos

Corresponde aos danos provocados por surtos eletromagnéticos e sobretensdes transitdrias.
Atualmente, esse é um dos tipos de dano mais relevantes para instalagdes modernas.
Ele pode afetar:

e Sistemas de automacéo;

e Redesindustriais;

e Telecomunicagoées;

e Instrumentacgéo;

e Servidores;

e Equipamentos eletrénicos.

O verdadeiro desafio da protecao moderna

Ao analisar os mecanismos apresentados, torna-se evidente que proteger uma estrutura contra
descargas atmosféricas vai muito além da instalagao de captores e aterramentos.

A protecao eficaz exige uma abordagem integrada envolvendo:

e SPDA externo;

e Equipotencializacao;

e Aterramento;

° DPS;

e Blindagem eletromagnética;
e Zoneamento de protecéo;

e Gestaoderiscos.

E justamente essa visdo sistémica que sustenta a metodologia de anélise de risco da NBR
5419:2026.

Compreender as fontes e os mecanismos de dano é o primeiro passo para entender como 0s
riscos séo calculados e quais medidas de protecao sédo realmente necessarias.
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Capitulo 4 - Entendendo os Riscos da NBR 5419:2026

A maior mudanca conceitual da nova norma

Uma das alteragdes mais importantes introduzidas pela ABNT NBR 5419-2:2026 esta na forma
como a necessidade de protegao é avaliada.

Na versao de 2015, a analise era baseada em quatro tipos de risco:

e R1-Perdadevida humana;

e R2-Perdade servico ao publico;
e R3-Perdade patriménio cultural,;
e R4 -Perdaeconbmica.

Durante anos, essa metodologia orientou milhares de andlises de risco realizadas em todo o
Brasil.

Entretanto, a evolucao tecnoldgica das instalacoes e a crescente dependéncia de sistemas
eletrbnicos evidenciaram a necessidade de uma abordagem mais aderente a realidade atual.

Como resultado, a versdo 2026 introduziu uma importante reformulagdo metodoldgica.

O antigo risco R2 - Perda de Servigo ao Publico deixou de existir como categoria independente
e foi substituido pelo conceito de Frequéncia de Danos (F).

Ao mesmo tempo, o risco R4 - Perda Econdmica passou a ter carater opcional, permanecendo
apenas como analise complementar para estudos de viabilidade econdmica e custo-beneficio
das medidas de protecéo.

O gue a norma realmente exige agora?

Na pratica, a analise obrigatéria da NBR 5419:2026 passa a considerar trés verificagoes
principais:

R1 - Risco de Perda de Vida Humana

Avalia a possibilidade de uma descarga atmosférica causar ferimentos graves ou morte de
pessoas.

R3 - Risco de Perda de Patrimdnio Cultural

Avalia a possibilidade de perda irreparavel de bens histoéricos, culturais ou artisticos.

F - Frequéncia de Danos

Avalia a frequéncia anual esperada de danos aos sistemas internos causados por descargas
atmosféricas e surtos associados.

Essa nova abordagem aproxima a analise de risco da realidade das instalagbes modernas, nas
quais os maiores prejuizos frequentemente estdo associados a indisponibilidade de sistemas
eletrbnicos e de automacgao.
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O conceito de Frequéncia de Danos (F)

A Frequéncia de Danos foi incorporada a norma para representar a expectativa anual de
ocorréncia de falhas em sistemas internos provocadas por descargas atmosféricas.

Em outras palavras:

A frequéncia de danos representa quantas vezes, em média, um sistema
pode sofrer danos decorrentes dos efeitos das descargas atmosféricas ao
longo do tempo.

A introducado desse conceito reconhece que, em muitas instalagcdes modernas, os impactos
mais significativos ndo estdo necessariamente relacionados a incéndios ou danos estruturais,
mas sim as falhas de equipamentos eletrénicos, sistemas de automacao, telecomunicagdes e
tecnologia da informacgéo.

Por que a Frequéncia de Danos foi criada?

Imagine dois cenarios:

ESTRUTURA A ESTRUTURA B \
e Pequeno galpdo de armazenamento; e (Centro de controle industrial;
e Poucos equipamentos eletrénicos; e Sistemas supervisorios;
e Baixa dependéncia operacional. e Servidores;

e Redes de comunicacgéo;
e Automacao de processo.

Mesmo que ambas possuam riscos semelhantes sob o ponto de vista estrutural, as
consequéncias de falhas nos sistemas internos sdo completamente diferentes.

Foi justamente para capturar essa diferenga que a norma passou a avaliar explicitamente a
frequéncia esperada de danos nos sistemas internos.

Como a Frequéncia de Danos é avaliada?

A metodologia da norma considera as mesmas fontes de dano estudadas anteriormente:

e S1-Descarga na estrutura;

e S2-Descarga préxima a estrutura;

e S3-Descargana linha elétrica;

e S4-Descarga préxima alinha elétrica.

Cada uma dessas fontes contribui para a frequéncia total de danos.
A frequéncia final é obtida a partir da combinagéo de:

e Numero anual de eventos perigosos;
e Probabilidade de ocorréncia de dano;
e Eficiéncia das medidas de protecao adotadas.

O resultado é comparado a um valor limite toleravel definido para a frequéncia de danos.
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Os riscos que permanecem obrigatorios

R1-Perda de Vida Humana

O risco R1 continua sendo o principal critério de protecdo da norma.

Seu objetivo é verificar se as descargas atmosféricas podem produzir situagdes capazes de
colocar vidas emrisco.

Esse risco considera:

Tensbes de toque;

Tensdes de passo;

Incéndios;

Explosoes;

Colapso estrutural;

Outras situagdes perigosas para ocupantes da estrutura.

Quando o risco calculado ultrapassa o risco toleravel, medidas adicionais de protecao tornam-
se obrigatorias.

R3 - Perda de Patrimonio Cultural

O risco R3 permanece aplicavel a estruturas que possuam valor histérico, cultural, artistico ou
social relevante.

Exemplos:

Igrejas histdricas;
Museus;

Bibliotecas raras;
Monumentos;
Edificagdes tombadas.

A perda desses bens é frequentemente irreversivel, justificando critérios especificos de
protecéo.

E orisco R47?

A NBR 5419:2026 mantém a avaliagao de perdas econdmicas no Anexo D.

Entretanto, sua utilizagcado passa a ser facultativa.

O objetivo é permitir analises complementares relacionadas a:

Viabilidade econ6mica das medidas de protecao;

Calculo do retorno do investimento;

Comparacéao entre custos de protecao e custos potenciais de perdas;
Estratégias corporativas de gestio de ativos.

Assim, embora ndo seja mais utilizado para determinar a obrigatoriedade da proteg¢ao, o risco
econbmico continua sendo extremamente relevante para a tomada de decisdo em ambientes
industriais, comerciais e de infraestrutura critica.
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Uma nova filosofia de analise
A principal mensagem da NBR 5419:2026 é clara:

| O objetivo da andlise nao é evitar que um raio atinja uma estrutura.

O objetivo é garantir que:

e Pessoas permanecam seguras;
e Patrimdnios culturais sejam preservados;
e Sistemas internos apresentem niveis aceitaveis de confiabilidade.

Essa mudanga torna a norma mais alinhada com a realidade tecnoldgica atual e reforga o
conceito de protecdo baseada em risco e desempenho.

Capitulo 5 - Principais Mudancas da NBR 5419:2026

O que realmente mudou na analise de risco?

A publicacdo da ABNT NBR 5419:2026 representa a mais importante revisao da metodologia de
analise de risco desde a edigado de 2015.

Embora os fundamentos da protecao contra descargas atmosféricas permanecam os mesmos,
a nova norma introduziu mudancas significativas que afetam diretamente a forma como os
riscos sao avaliados, a necessidade de protegdo € determinada e os resultados séo
interpretados.

Para os profissionais que atuam com projetos, consultorias, laudos técnicos, inspecbes e
analises de risco, compreender essas alteracoes é fundamental.

Mais do que uma simples atualizacao de parametros, a revisao promove uma mudanga naforma
de avaliar os efeitos das descargas atmosféricas sobre estruturas e sistemas internos.

A ABNT NBR 5419-2:2026 cancelou e substituiu a edigcdo de 2015, incorporando uma revisao
técnica completa da metodologia de anélise de risco.

Uma norma mais alinhada com a realidade atual

Desde a publicacdo da versdo de 2015, o cenario tecnolégico das instalagbes mudou
significativamente.

Atualmente, praticamente todas as edificagdes dependem de:

e Sistemas eletronicos;

e Redes de dados;

e Automacéo;

e Equipamentos digitais;

¢ Infraestrutura de telecomunicacgdes.

Em muitos casos, os maiores prejuizos decorrentes de descargas atmosféricas nao estéo
associados a incéndios ou danos estruturais, mas sim a indisponibilidade dos sistemas
internos.
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Foi justamente essa realidade que motivou grande parte das alteragdes introduzidas pela
revisdo de 2026.

Visao Geral das Mudancas

A tabela a seguir resume as alteracdes mais relevantes.

Tema NBR 5419:2015 NBR 5419:2026
R1-Perda de Vida Humana Mantido Mantido
R2 - Perda de Servi
L Sl e e Existente Eliminado
Publico
R3 -P imoni
3 erda de Patrimonio Mantido Mantido
Cultural
R4 - Perda Econ6mica Integrante da analise principal Tornou-se opcional
.. Nao existia como critério o .
Frequéncia de Danos . Passou a ser critério proprio
independente
Avaliacao dos Sistemas
¢ Indireta Destaque ampliado
Internos
Fluxo de decisao Baseadoem R1,R2, R3e R4 Baseadoem R1,R3eF
L. - Predominantemente Orientado pelosriscos e
Critério de protecao . . N
orientado pelos riscos pela frequéncia de danos

Mudanca 1 - O fim do Risco R2

Sem duvida, esta é a alteragao mais significativa da revisao.

Na versao de 2015, existia o:

R2 - Risco de perda de servigo ao publico

Esse risco era utilizado para avaliar estruturas cuja indisponibilidade poderia afetar servigos
essenciais.

Exemplos:

e Hospitais;

e Sistemas de abastecimento;

e Infraestrutura de telecomunicacgoes;
e Centros de controle.

Na versao 2026, esse conceito foi removido da metodologia principal.

Em seu lugar surgiu uma nova abordagem baseada na Frequéncia de Danos (F).

Por que o R2 foi substituido?

A experiéncia acumulada ao longo dos ultimos anos demonstrou que a simples classificagao de
uma instalacdo como "servico ao publico” nem sempre representava adequadamente o
impacto das falhas dos sistemas internos.

Em muitos casos, estruturas privadas apresentavam dependéncia tecnolédgica muito maior do
que instalagbes tradicionalmente enquadradas em R2.
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A nova metodologia passou entdo a avaliar diretamente a frequéncia esperada de danos aos
sistemas internos, independentemente da classificagao da estrutura.

Isso tornou a analise mais objetiva e mais aderente a realidade operacional.

Mudanca 2 — Criacao da Frequéncia de Danos (F)

A Frequéncia de Danos passa a ocupar posigao central na nova metodologia.

A norma dedica um capitulo especifico a sua avaliagao.

A frequéncia de Danos representa o numero anual esperado de danos aos
sistemas internos decorrentes de descargas atmosféricas.

O conceito é relativamente simples:
A analise passa a responder uma pergunta pratica:

Essa abordagem é especialmente importante para:

Centros de dados;
Quantas vezes por ano os sistemas internos podem sofrer danos?

e |ndustrias automatizadas;

e Sistemas de telecomunicacgdes;
e Hospitais;

e Infraestruturas criticas;

e Operagdes de mineragéo.

Comparativoentre R2e F

Aspecto R2 (2015) F (2026)
Avaliacao Perda de servigco Frequéncia de dano
C énciad
o!'lsequenc~|a @ Ocorréncia do dano
interrupgao
Aplicacao Estruturas especificas Qualquer estrutura
ibili st
Sensibl.ldade aos sistemas Limitada Elevada
eletrénicos
Representacao da . .
Moderada Muito superior

realidade operacional

Mudanca 3 — Novo papel do Risco Econémico (R4)

Outra alteragao importante foi a reclassificagao do risco econémico.

Na edi¢cédo de 2015:

R4 era parte integrante da analise principal.
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Na edicéo de 2026:

R4 passou a ser tratado no Anexo D como uma avaliacdo complementar e
informativa.

Isso significa que o calculo econdmico continua existindo, porém deixa de ser utilizado para
determinar a obrigatoriedade da protecéao.

O que permanece obrigatoério?
Atualmente, a analise principal é baseada em:

Critério Obrigatoério
Sim
Sim, quando aplicavel
Frequéncia de Danos (F) Sim
Nao

Essa simplificagcdo torna a metodologia mais objetiva e reduz ambiguidades observadas na
aplicagéao pratica da versao anterior.

Mudanca 4 — Maior destaque para sistemas internos

A edicao de 2026 amplia significativamente a atencdo dedicada aos sistemas elétricos e
eletrénicos.

Isso pode ser observado pela prépria estrutura da norma:

e Capitulo especifico para Frequéncia de Danos;

e Novas avaliagdes associadas as falhas dos sistemas internos;

e Procedimentos especificos para avaliagdo da necessidade de protegéao relacionada a
frequéncia de danos.

Na pratica, a norma reconhece que os sistemas eletrénicos se tornaram ativos criticos.

Mudanca 5 — Novo Fluxo de Decisao

Na verséo de 2015, o fluxo de decisédo era baseado essencialmente na comparag¢ao dos riscos
calculados com os riscos toleraveis.

Na versao de 2026, o procedimento passa a considerar também a frequéncia de danos como
critério independente para definicdo das medidas de protegao.

O resultado é uma metodologia mais préxima dos conceitos modernos de confiabilidade e
disponibilidade operacional.

Mudanca 6 — Estruturas com multiplas zonas de estudo

Embora a divisdo em zonas ja existisse na metodologia anterior, a revisdo de 2026 reforca sua
utilizagao e detalha os critérios para estruturas com multiplas zonas de estudo (ZS).

Isso permite representar melhor:
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e Instalacdes industriais;

e Plantas de mineragao;

e Hospitais;

e Centros de processamento de dados;
e Complexos logisticos.

Resumo Executivo das Alteracoes

Alteracao Impacto Pratico
Eliminacao do R2 Simplificacdo da analise
(oL ENI L TEL IER AP EL LI Avaliacdo mais aderente a realidade atual
R4 passa a ser opcional Foco nos riscos essenciais
Enfase nos sistemas internos Melhor protecao de ativos eletrénicos
Novo fluxo de decisao Critérios mais objetivos
Maior uso de zonas de estudo Analises mais precisas

O gque muda para o engenheiro?

Para quem realiza andlises de risco, a principal mudancga é conceitual.

A pergunta deixa de ser apenas:

| Existe risco aceitavel para a estrutura?

e passa a incluir:

| Qual a frequéncia esperada de danos aos sistemas internos?

Essa mudanca aproxima a analise da realidade operacional das instalagcdes modernas e torna
os resultados mais Uteis para a tomada de deciséo.

Capitulo 6 - Como Funciona uma Analise de Risco

Transformando dados em decisdes de engenharia

Apds compreender os conceitos fundamentais da NBR 5419:2026 e as principais mudancas
introduzidas pela revisdo da norma, chega o momento de responder a pergunta que esta no
centro de toda analise de risco:

Como a norma determina se uma estrutura necessita de protecéo
adicional contra descargas atmosféricas?

A resposta estd em uma metodologia estruturada que combina dados da instalagao,
caracteristicas do ambiente, parAmetros estatisticos das descargas atmosféricas e medidas de
protecao existentes.

Diferentemente do que muitos imaginam, a analise de risco néo é simplesmente uma sequéncia
de féormulas matematicas.
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Ela € um processo de engenharia que busca representar, da forma mais fiel possivel, a
exposicao real da estrutura aos efeitos das descargas atmosféricas.

Cada informacao inserida influencia diretamente os resultados obtidos e, consequentemente,
as decisoes de protecao que serdo adotadas.

A logica geral da metodologia

De forma simplificada, a analise de risco segue o fluxo apresentado abaixo:

FLUXO DA ANALISE DE RISCO
NBR 5419-2:2026

DADOS DA ESTRUTURA

Informagoes fisicas, construtivas,
de ocupagdo e operacionais da estrutura.

1

LINHAS CONECTADAS

Identificagdo de todas as linhas que
entram ou saem da estrutura.

1

DENSIDADE DE DESCARGAS (Ng)

Determinac¢do da densidade de descargas
atmosféricas para a terra da regiao
(descargas/km?ano).

AREAS EQUIVALENTES

Célculo das areas de exposigao equivalentes:
AD' AM! AL e A|.

1

R ey

)

FREQUENCIAS DE DANOS

Determinagao da frequéncia anual esperada
de danos aos sistemas internos (F).

¢

RISCOS
Célculo dos riscos Ry e Ry
e da frequéncia de danos (F).

MEDIDAS DE MITIGAGCAO

Aplicagdo de medidas de protecdo para reduzir
os componentes de risco e a frequéncia de
danos aos niveis aceitaveis.

4

RISCO FINAL

Comparagao dos resultados com os limites
toleraveis (Ry e Fy).
SeR;<R;,R;sRreF<Fy:
ESTRUTURA ADEQUADAMENTE PROTEGIDA.

© 06 © 06 06 ©0 O
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Embora parega simples a primeira vista, cada etapa envolve diversos parametros técnicos que
precisam ser corretamente avaliados.

Vamos entender cada uma delas.

Etapa 1 - Levantamento dos Dados da Estrutura

Toda analise de risco comega pelo conhecimento da estrutura que sera avaliada.

Nesta etapa sdo coletadas informacdes como:

Dados da Estrutura

e Comprimento;

e largura;

Caracteristicas fisicas e Altura;

e Areaconstruida;

e Numero de pavimentos.

e Material predominante;

e Presenca de estruturas metalicas;
e Tipo de cobertura;

e Compartimentacédo interna.

e Numero de pessoas presentes;
Caracteristicas de ocupagao e Tempo de permanéncia;

e Tipo de atividade desenvolvida.
e Processos produtivos;

e Sistemas criticos;

e Dependéncia de automacao;

e Consequéncias de interrupgoes.

Caracteristicas construtivas

Caracteristicas operacionais

Essas informacgdes constituem a base para todos os calculos posteriores.
Um erro nessa etapa pode comprometer completamente os resultados da analise.

Etapa 2 - Identificacdo das Linhas Conectadas

Uma das maiores evolugdes da NBR 5419 ao longo dos anos foi reconhecer que os raios néo
afetam apenas as estruturas diretamente.

As linhas conectadas desempenham papel fundamental na propagacao dos surtos.
Por isso, devem ser identificadas todas as linhas que entram ou saem da estrutura.

Seguem exemplos apresentados na imagem abaixo:
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LINHAS DE ENERGIA

» Alimentacao em baixa tensao;

* Alimentagao em média tensao;
* Redes aéreas;
* Redes subterraneas.

Média tensdo Redes aéreas  Redes subterrineas

(g? LINHASDE
TELECOMUNICAGOES

» Telefonia;

» Fibra dptica com elementos metalicos;

Telefonia Fibra éptica Redes de dados
» Redes de dados. 2

com elementos metalicos

LINHAS METALICAS

» Tubulagdes;
» Estruturas interligadas;

» Sistemas de aterramento

3 Tubulagdes Estruturas Sistemas de aterramento
compartilhados.

interligadas compartilhados.

Cada uma dessas linhas representa um possivel caminho de entrada para os efeitos das
descargas atmosféricas.

Etapa 3 - Determinacao da Densidade de Descargas Atmosféricas (Ng)

ApOs a caracterizagao da estrutura, é necessario determinar a exposicao daregido as descargas
atmosféricas.

Para isso utiliza-se a densidade de descargas para a terra: Ng
Expressa em: raios/km®-ano

Esse pardmetro representa o numero médio anual de descargas atmosféricas que atingem o
solo em uma determinada regido.

Quanto maior o valor de Ng:

e maior a exposigao da estrutura;
e maior o numero de eventos perigosos;
e maior afrequéncia esperada de danos.

Por essa razéo, a correta determinacao do Ng é fundamental para a confiabilidade da analise.

Etapa 4 — Determinacéao das Areas Equivalentes

Uma estrutura néo precisa ser atingida diretamente para sofrer os efeitos de uma descarga
atmosférica.

Para representar essa realidade, a norma utiliza o conceito de areas equivalentes de exposicéo.
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Essas areas representam regidoes onde uma descarga pode produzir efeitos relevantes sobre a
estrutura ou suas linhas conectadas.

Os principais parametros utilizados sao:
AD - Area equivalente para descargas diretas na estrutura.
AM - Area equivalente para descargas préximas a estrutura.

AL - Area equivalente para descargas diretas nas linhas.
Al - Area equivalente para descargas préximas as linhas

Essas areas funcionam como multiplicadores da exposi¢ao da estrutura aos eventos perigosos.

Quanto maiores forem as areas equivalentes, maior sera a probabilidade de ocorréncia de
eventos relacionados as descargas atmosféricas.

Etapa 5 - Determinacao das Frequéncias de Danos

Com os eventos perigosos definidos, a norma passa a avaliar a frequéncia com que danos
podem ocorrer.

Essa é uma das grandes novidades da NBR 5419:2026.

A frequéncia de danos procura responder a seguinte pergunta:

Com que frequéncia os sistemas internos podem sofrer danos
decorrentes das descargas atmosféricas?

Para isso sdo avaliados:

e Descargas diretas;

e Descargas préximas;

e Descargas nas linhas;

e Descargas proximas as linhas;

e Medidas de protecao existentes.

O resultado é expresso em termos de frequéncia anual esperada.
Etapa 6 — Determinacao dos Riscos
Apds determinar as frequéncias de danos, a norma calcula os riscos aplicaveis.

Na metodologia atual s&o avaliados principalmente:

R1- Risco de perda de vida humana.
R3 - Risco de perda de patrimbnio cultural (Quando aplicavel).

Além desses riscos, a frequéncia de danos passa a ser avaliada de forma independente.

Essa separagao permite uma visdo muito mais clara dos diferentes cenarios de protegao.
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Etapa 7 - Aplicacdo das Medidas de Mitigacao

Se os resultados obtidos ultrapassarem os limites aceitaveis, medidas de protecao adicionais
devem ser consideradas.

A imagem abaixo apresenta as medidas de protegdo mais comuns:

s

o SPDA EXTERNO

e Captores;
e Descidas;
 Sistema de aterramento.

© oescioas € sISTEMA DE ATERRAMENTO
. i
|

BARRAMENTOSDE | [ INTERLIGAGOES |
EQUIPOTENCIALIZAGAO METALICAS
<L |

@ EQUIPOTENCIALIZACAQ

« Barramentos de
equipotencializacdo;
« Interligagdes metélicas.

DPS pute "1 ) —
elétrica . f St mang .
« Tipo 1; g &
o Ti . = s = Equipamento
Tipo:2; DPSTIPO 1 DPSTIPO 2 DPSTIPO 3 ssoahal
« Tipo 3. (Entrada da instalagiio) (Quadro de distribuigho) {Ponto de utilizagho)

BLINDAGEM
ELETROMAGNETICA

* Estruturas metdlicas;
¢ Malhas de blindagem;
= Roteamento adequado de cabos.

ESTRUTURAS
| METALICAS

MALHAS DE ROTEAMENTO ADEQUADO
BLINDAGEM DE CABOS

Cada medida reduz determinados componentes da analise de risco.

O objetivo é reduzir os riscos € as frequéncias de danos até niveis aceitaveis.

Etapa 8 — Avaliagcao do Risco Final

Ap0ds a aplicagao das medidas mitigadoras, a andlise é recalculada.

Os novos resultados sdo entdo comparados com os limites estabelecidos pela norma.

O objetivo final é verificar se:

e R1=RT

e R3=RT

e F=FT
Onde:

e RTrepresenta o risco tolerdvel;
e FTrepresenta afrequéncia toleravel de danos.

Quando todos os critérios sao atendidos, a estrutura é considerada adequadamente protegida
segundo a metodologia da NBR 5419:2026.
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Muito além de um calculo

Um erro comum € acreditar que a analise de risco consiste apenas em inserir dados em uma
planilha e interpretar o resultado.

Na pratica, trata-se de uma atividade de engenharia que exige conhecimento técnico,
experiéncia e capacidade de julgamento.

A mesma estrutura pode apresentar resultados completamente diferentes dependendo da
forma como s&o caracterizados:

e Ossistemas internos;

e Aslinhas conectadas;

e As medidas de protecao existentes;

e As caracteristicas operacionais da instalagao.

Por isso, uma anélise de risco bem executada néo se limita ao calculo matematico.

Ela exige compreensdo profunda da estrutura, dos mecanismos de dano e dos objetivos da
protecao.
A analise de risco como ferramenta de tomada de decisao

Averdadeira finalidade da NBR 5419:2026 n&o é apenas determinar se uma estrutura precisa ou
nao de SPDA.

Seu propdsito é fornecer uma base técnica sélida para a tomada de decisoes.
Por meio da analise de risco é possivel:

e l|dentificar vulnerabilidades;

e Avaliar a eficacia das protecoes existentes;

e Comparar alternativas de mitigacao;

e Otimizar investimentos;

e Reduzirriscos de forma racional e tecnicamente justificavel.

E justamente essa capacidade de transformar dados em decisdes que torna a analise de risco
uma das ferramentas mais poderosas da engenharia de protecdo contra descargas
atmosféricas.

Capitulo 7 - Os Erros Mais Comuns Encontrados em
Analises de Risco para SPDA

Quando o problema nao esta no calculo, mas nas premissas

Uma das maiores vantagens da metodologia de analise de risco da NBR 5419:2026 ¢é sua
capacidade de transformar caracteristicas da estrutura em critérios objetivos para tomada de
deciséo.

Entretanto, existe um aspecto frequentemente negligenciado por muitos profissionais:
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A qualidade dos resultados depende diretamente da qualidade das
informacgdes utilizadas na analise.

Uma planilha sofisticada, um software avangado ou uma ferramenta automatizada nao séao
capazes de corrigir premissas incorretas.

Na pratica, os maiores erros observados em analises de risco raramente estéo relacionados as
férmulas utilizadas.

Eles normalmente estao associados a forma como a estrutura é caracterizada e aos dados
fornecidos como entrada.

Ao longo dos anos, diversos estudos, projetos, inspegdes e revisdes técnicas revelaram padroes
recorrentes de falhas que comprometem significativamente os resultados das analises.

Neste capitulo serdo apresentados os erros mais comuns encontrados em projetos e analises
de risco para SPDA.
Erro 1 — Utilizar um valor incorreto de Ng

A densidade de descargas atmosféricas para aterra (Ng) € um dos parametros mais importantes
de toda a analise.

Ela representa a exposicao da regiao as descargas atmosféricas e influencia diretamente:

e O nudmero anual de eventos perigosos;
¢ Asfrequéncias de danos;
e Osriscos calculados.

Apesar de sua importancia, € comum encontrar analises elaboradas utilizando:

e Valores genéricos;

e Valores estimados visualmente;

e Valores obtidos de fontes ndo atualizadas;

e Valores copiados de projetos anteriores.
Consequéncias

Um valor de Ng inferior ao real pode resultar em:

e Subdimensionamento das medidas de protecéo;
e Reducéo artificial dos riscos;
e Conclusées incorretas sobre a necessidade de protecgéao.

Por outro lado, um valor excessivamente conservador pode gerar:

e Superdimensionamento;

e Custos desnecessarios;

e Solugdes economicamente inadequadas.
Boa pratica

Sempre utilizar dados confidveis e compativeis com os critérios estabelecidos pela norma para
aregido analisada.
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Erro 2 —Ignorar as linhas conectadas

Muitos profissionais ainda associam os efeitos dos raios exclusivamente ao impacto direto na
estrutura.

Essa é uma visdo incompleta.

As linhas conectadas representam um dos principais caminhos de entrada para surtos e
perturbacdes eletromagnéticas.

A analise deve considerar adequadamente:
Linhas de energia

e Baixatensao;
e Médiatenséo;
e Redes aéreas;
¢ Redes subterraneas.

Linhas de telecomunicagoes

e Telefonia;
e Redes de dados;
e Fibra 6ptica com elementos metalicos.

Linhas metalicas

e Tubulacobes;
e Estruturasinterligadas;
e Sistemas de aterramento compartilhados.

Consequéncias

Ignorar essas linhas pode resultar em uma significativa subestimacao dos riscos associados as
fontes:

e S3-Descargas nas linhas;
e S4-Descargas proximas as linhas.

Em instalacbes modernas, esses componentes frequentemente representam parcela
significativa da frequéncia de danos.

Boa pratica

Mapear todas as interfaces da estrutura com o ambiente externo antes de iniciar os célculos.

Erro 3 — Considerar apenas o SPDA externo

Esse é um dos erros mais comuns observados em projetos.

Muitos profissionais acreditam que a instalacdo de captores, descidas e aterramento é
suficiente para garantir prote¢cdo adequada.

Na realidade:
O SPDA externo protege principalmente contra os efeitos da descarga direta.
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Entretanto, os sistemas internos continuam expostos aos efeitos eletromagnéticos e as
sobretensdes transitorias.

Consequéncias
Mesmo com um SPDA externo corretamente instalado, podem ocorrer:

e Queima de equipamentos;

e Falhas em sistemas de automacao;
e Perdade dados;

e Interrupcdes operacionais.

Boa pratica
A protecao deve ser tratada de forma integrada, considerando:

e SPDA externo;

e Equipotencializacao;

. DPS;

e Blindagem eletromagnética;
e Zoneamento de protegéo.

Erro 4 — Nao considerar DPS adequadamente

Os Dispositivos de Protecdo contra Surtos (DPS) sdo frequentemente tratados apenas como um
item complementar do projeto elétrico.

Na realidade, eles possuem impacto direto nos componentes derisco e na frequéncia de danos.

Aauséncia de DPS ou sua aplicagcadoinadequada pode comprometer completamente a protegéo
dos sistemas internos.

Situagdes frequentemente observadas
DPS inexistente
e Aestrutura ndo possui qualquer protegao contra surtos.
DPS subdimensionado
e O dispositivo ndo possui capacidade adequada para suportar os surtos esperados.
Coordenacao inadequada
e Os DPSséaoinstalados sem coordenacéao entre os niveis de protegao.
Localizagao incorreta
e Os dispositivos nao estao posicionados nos pontos criticos da instalagao.

Consequéncias

e Aumento dafrequéncia de danos;
e Reducéo da confiabilidade dos sistemas;
e Maior probabilidade de falha de equipamentos eletronicos.

ENDERECO TefEaan o~ o ENGENHARIA QUE GERA
0 BelovHorizonte -MG ‘ e (31) 9 8408-7648 ’ @ igor.carvalho@ifceng.com.br ’ www.ifceng.com.br ‘ SEGURANCA. LAUDOS
Brasil QUE GERAM VALOR.




LAUDOS DE ENGENHARIA CONFIANCA E RIGOR EXPERIENCIA IMPARCIALIDADE
ELETRICA INDUSTRIAL CREDIBILIDADE TECNICO INDUSTRIAL EETICA

WIFC = 9| B |8 | &
¢ 4

ENGENHARIA QUE GERA SEGURANCA. LAUDOS QUE GERAM VALOR.

Boa pratica

Avaliar cuidadosamente:

e Tipo1;
e Tipo2;
e Tipo3;

e sua coordenacéo ao longo da instalacéo.

Erro 5 — Utilizar ferramentas ou planilhas desatualizadas

A publicagcao da NBR 5419:2026 introduziu mudangas importantes na metodologia de analise
derisco.

Entre elas:

e Eliminagcdo dorisco R2;

e Introducéao da Frequéncia de Danos;
e Novo fluxo de deciséo;

e Alteracgdes nos critérios de avaliagéo.

Apesar disso, muitos profissionais continuam utilizando ferramentas desenvolvidas
exclusivamente para a versao de 2015.

Consequéncias
Uma ferramenta incompativel com a metodologia atual pode:

e Produzir resultados incorretos;

e  Omitir critérios obrigatérios;

e Gerar conclusoes inconsistentes;

e Comprometer a rastreabilidade técnica da analise.

Boa pratica

Utilizar ferramentas alinhadas a versao vigente da norma e periodicamente revisadas.

Erro 6 — Caracterizar incorretamente a ocupacao da estrutura

A ocupacéo influencia diretamente diversos parametros da analise.

Entretanto, € comum observar classificagdes genéricas que nao representam adequadamente
a utilizagdo real da instalagdo.

Exemplos

Escritorio administrativo
e Baixa exposi¢do operacional.
Centro de controle industrial

e Altadependénciatecnoldgica.
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Hospital

e Alta criticidade operacional.
Planta de mineracao

e Elevado impacto econdmico associado a indisponibilidade.
Consequéncias

e Classificagdes inadequadas podem distorcer significativamente os resultados.

Erro 7 — Nao revisar as medidas de protecao existentes

Outro erro frequente é assumir que as protegoes existentes funcionam exatamente conforme
projetado.

Na pratica, ¢ comum encontrar:

e DPS danificados;

e Aterramentos degradados;

e Interligagdes interrompidas;

e Equipotencializagdes incompletas;

e Modificacdes ndo documentadas.
Consequéncias

A analise passa a considerar niveis de protecao que nao existem mais na instalagao.

Boa pratica

Sempre que possivel, realizar inspecoes e validagbes em campo antes da elaboracao da
analise.

Erro 8 — Tratar a analise como mera formalidade documental

Talvez este seja o erro mais perigoso de todos.

A analise de risco ndo deve ser encarada como um documento necessario apenas para atender
requisitos normativos.

Seu verdadeiro objetivo é:

e l|dentificar vulnerabilidades;

e Apoiar decisbes de engenharia;
e Otimizar investimentos;

e Reduzirriscos reais.

Quando utilizada corretamente, a andlise se torna uma poderosa ferramenta de gestao de ativos
e continuidade operacional.

O Que os Melhores Projetos TéEm em Comum?
Os projetos mais consistentes normalmente compartilham algumas caracteristicas:
Dados de entrada confiaveis
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Caracterizacao adequada da estrutura

Avaliagcdo completa das linhas conectadas

Protecéao integrada (SPDA + DPS + equipotencializagao)
Ferramentas atualizadas

Reviséo critica dos resultados

Engenharia aplicada e ndo apenas calculo

Os erros apresentados neste capitulo ndo sdo meramente académicos.

Eles sdo encontrados diariamente em projetos, laudos e andlises de risco executados por
profissionais de diferentes niveis de experiéncia.

Evita-los ndo apenas aumenta a qualidade técnica dos estudos, mas também contribui para
solucdes mais eficientes, seguras e economicamente equilibradas.

Em uma metodologia baseada em risco, a qualidade das decisdes depende diretamente da
qualidade das premissas adotadas.

E, como em qualquer atividade de engenharia, decisdes corretas comegam com informacodes
corretas.

Capitulo 8 - Como Reduzir Riscos sem
Superdimensionar o SPDA

Mais protecao nem sempre significa mais seguranca

Quando uma analise de risco indica que os valores calculados ultrapassam os limites toleraveis
estabelecidos pela NBR 5419:2026, a reagdo mais comum € imaginar que a solugao consiste
em aumentar o sistema de captacao, adicionar mais descidas ou instalar um sistema de
aterramento maior.

Embora essas medidas possam ser necessarias em determinadas situacodes, essa abordagem
nem sempre representa a solugdo mais eficiente.

Na pratica, um dos erros mais comuns observados em projetos é associar protecdo contra
descargas atmosféricas exclusivamente ao SPDA externo.

Essa visao, além de limitada, pode levar ao superdimensionamento do sistema e ao aumento
desnecessario dos custos de implantagéo.

A filosofia da NBR 5419:2026 ¢ diferente.
A norma nao busca maximizar a quantidade de dispositivos instalados.
Ela busca reduzir riscos e frequéncias de danos de forma tecnicamente eficaz.

Em outras palavras:

O objetivo ndo é instalar mais protecao.
O objetivo é instalar a protecao correta.
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O SPDA ¢é apenas uma parte da solucao

Muitos profissionais associam imediatamente a protecdo contra descargas atmosféricas aos
seguintes elementos:

e Captores;
e Condutores de descida;
e Sistema de aterramento.

Esses componentes sdo fundamentais.
Entretanto, eles representam apenas uma parte do sistema global de protecéo.

Em instalacbes modernas, especialmente aquelas com elevada dependéncia de sistemas
eletrbnicos, a maior parcela dos prejuizos costuma estar relacionada a:

e Sobretensoes transitorias;

e Interferéncias eletromagnéticas;
e Falhas de automacéo;

e Perdade dados;

e Interrupcdes operacionais.

Por essarazao, areducao dos riscos deve ser analisada de forma integrada.

Estratégia 1 — Otimizacao do Sistema de Captacao

O primeiro passo € garantir que o SPDA externo esteja adequadamente projetado.

Isso inclui:

Sistema de captacao

e Mastros;

e Captores Franklin;

e Condutores em malha;
e Captacao natural.

Sistema de descidas

¢ Quantidade adequada;
e Distribuicdo uniforme;
e Caminhos de baixa impedancia.

Sistema de aterramento

o Dissipacéao eficiente da corrente;
e Equipotencializagdo adequada;
e Integracdo com o sistema de aterramento da instalagéo.

O erro mais comum

Muitas vezes a solucéo adotada consiste simplesmente em adicionar mais captores.

Entretanto:
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Um numero maior de captores ndo necessariamente reduz todos os
componentes de risco.

Em diversas situacoes, os riscos predominantes estao associados aos sistemas internos e nao
aincidéncia direta da descarga atmosférica.

Estratégia 2 — Utilizacao Correta dos DPS

A protecdo contra surtos € uma das medidas mais eficientes para redugao da frequéncia de
danos.

Em muitas analises, a simples implementacdo adequada de DPS produz redugdes mais
significativas do que alteragcdes extensas no SPDA externo.

DPS Tipo 1
Instalado na entrada da instalacgéo.
Funcéo:

e Desviar correntes de descarga atmosférica;
e Reduzir sobretensdes provenientes das linhas externas.

DPS Tipo 2
Instalado nos quadros de distribui¢do.
Funcéo:

e Limitar surtos residuais;
e Proteger circuitos internos.

DPS Tipo 3
Instalado préximo aos equipamentos sensiveis.
Funcéao:

e Proporcionar protecao fina;
e Limitar sobretensdes residuais.

O beneficio real

Uma coordenacéo adequada entre DPS Tipo 1, Tipo 2 e Tipo 3 reduz significativamente os
componentes associados as falhas dos sistemas internos.

E muitas vezes isso é obtido com investimentos inferiores aos necessarios para ampliar o SPDA
externo.

Estratégia 3 — Equipotencializacao
Uma descarga atmosférica produz elevagoes temporarias de potencial em toda a instalagéo.

Quando diferentes partes da estrutura apresentam potenciais distintos, surgem correntes
perigosas e centelhamentos internos.
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A equipotencializagdo busca eliminar essas diferencas de potencial.
Principais elementos

Barramentos de equipotencializagao

Interligam os sistemas metalicos da instalagéo.

Interligacdoes metalicas

Conectam:

e Estruturas metalicas;

e Tubulacodes;

e Sistemas elétricos;

e Blindagens;

e Sistemas de aterramento.

Beneficios
A equipotencializacao reduz:

e TensoOes de toque;

e Tensbes de passo;

e Centelhamentos perigosos;

e Correntes circulantes indesejadas.

Além disso, melhora significativamente o desempenho dos DPS.

Estratégia 4 — Blindagem Eletromagnética

A maioria dos danos observados atualmente nao esta relacionada ao impacto direto da
descarga atmosférica.

Os efeitos eletromagnéticos representam uma parcela cada vez mais relevante dos problemas
encontrados em instalagdes modernas.

A blindagem eletromagnética atua justamente nesse ponto.
Estruturas metalicas

Edificagbes metalicas podem funcionar como barreiras naturais contra campos
eletromagnéticos.

Malhas de blindagem

Criam caminhos controlados para a circulagdo das correntes induzidas.
Salas técnicas blindadas

Especialmente importantes para:

e Centros de controle;

e Datacenters;

e Sistemas supervisorios;
e Telecomunicagoées.
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Beneficios

e Reducao dainducgao eletromagnética;
e Menor exposicao dos equipamentos;
e Maior confiabilidade operacional.

Estratégia 5 — Roteamento Adequado dos Cabos

Poucos profissionais percebem o impacto que o roteamento dos cabos possui sobre os
resultados da analise de risco.

Na pratica, um roteamento inadequado pode aumentar significativamente a suscetibilidade aos
efeitos eletromagnéticos.

Situagdes indesejaveis

Cabos de poténcia e sinal compartilhando o mesmo caminho
Aumentam os acoplamentos eletromagnéticos.

Grandes lacos de cabos

Funcionam como antenas para os campos induzidos.
Percursos externos desnecessarios

Aumentam a exposic¢ao as descargas atmosféricas.

Boas praticas

e Minimizar areas de lacgo;

e Separar circuitos de poténcia e sinal;

e Utilizar eletrocalhas metalicas aterradas;
e Reduzir percursos externos.

Qual medida gera maior beneficio?

Essa é uma das perguntas mais frequentes em projetos.

Aresposta é simples:
Depende dos componentes de risco predominantes.

Em algumas instalagdes:

e O SPDA externo sera o principal responsavel pela reducéo dos riscos.
Em outras:

e DPS adequadamente coordenados produzirdo os maiores ganhos.
Em ambientes criticos:

e Blindagem e equipotencializagdo podem ser mais relevantes do que a ampliagdo do
sistema de captacéo.
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E exatamente por isso que a andlise de risco existe.

Ela permite identificar onde investir para obter a maior redugdo possivel dos riscos e da
frequéncia de danos.

Comparando Duas Estratégias

Estratégia A

e Mais captores;
e Mais descidas;
e Mais aterramento.

Resultado: aumento de custo e reducgéo limitada dos danos em sistemas internos.

Estratégia B

e SPDA adequado;

e DPScoordenados;

e Equipotencializacéo eficiente;
e Blindagem;

e Roteamento adequado.

Resultado: maior reducéao dos riscos e melhor relagao custo-beneficio.

A Engenharia da Mitigacao Inteligente

O verdadeiro objetivo da NBR 5419:2026 ndo € criar estruturas excessivamente protegidas.

O objetivo é alcancar niveis aceitaveis de risco com a melhor utilizagao possivel dos recursos
disponiveis.

Isso significa:

e Investir onde o risco realmente existe;

e Eliminar vulnerabilidades relevantes;

e Evitar solugbes desnecessarias;

e Garantir protegdo compativel com a exposicao da estrutura.

Em outras palavras:

A melhor protecdo ndo € a mais cara.
A melhor protecéo € aquela que reduz os riscos de forma tecnicamente
eficiente.

Areducédo dos riscos associados as descargas atmosféricas exige uma abordagem integrada.

Captores, descidas e aterramentos continuam sendo fundamentais, mas nao sao suficientes
para atender as necessidades das instalagbes modernas.

DPS, equipotencializagao, blindagem eletromagnética e roteamento adequado dos cabos
possuem papel decisivo na reducdo da frequéncia de danos e na protecdo dos sistemas
internos.
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A analise de risco permite identificar quais dessas medidas oferecem os maiores beneficios
para cada situacao especifica, evitando tanto a subprote¢ao quanto o superdimensionamento.

E justamente essa combinacgao entre técnica, estratégia e eficiéncia que diferencia um projeto
convencional de uma solugao verdadeiramente otimizada.

Capitulo 9 - Ferramentas para Analise de Risco

Transformando uma metodologia complexa em um processo
eficiente

A metodologia de analise de risco estabelecida pela ABNT NBR 5419:2026 é extremamente
robusta e tecnicamente consistente.

Entretanto, essa robustez também traz um desafio.

Uma andlise completa exige a avaliagdo de dezenas de parametros, multiplos eventos
perigosos, diversas probabilidades de dano, componentes de risco, fatores de mitigacao e
frequéncias de danos.

Em instalagcbes mais complexas, uma Unica andlise pode envolver:

e Multiplas zonas de estudo;

e Diversas linhas de energia;

e Sistemas de telecomunicacgdes;
e Diferentes medidas de protecao;
e Vadrios cenarios de mitigacao.

Realizar todos esses calculos manualmente ndo apenas demanda um tempo significativo, mas
também aumenta a probabilidade de erros de preenchimento, inconsisténcias e dificuldades na
rastreabilidade dos resultados.

Por esse motivo, a utilizagdo de ferramentas computacionais tornou-se uma pratica cada vez
mais comum entre profissionais que atuam com projetos, consultorias, laudos e anéalises de
risco.

O Papel das Ferramentas de Anélise

Uma ferramenta de analise de risco ndo substitui o conhecimento técnico do engenheiro.
Ela atua como um mecanismo de apoio a tomada de deciséo.
O papel da ferramenta é:

e Organizar os dados de entrada;

e Automatizar calculos repetitivos;

e Reduzir erros operacionais;

e Permitir avaliagdes comparativas;

e Facilitar a documentacéo dos resultados;
e Melhorar a produtividade.

Em outras palavras:
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A ferramenta executa os calculos.
O engenheiro continua responsavel pelas premissas, interpretacées e
decisées.

O Que Esperar de uma Boa Ferramenta?

Independentemente da solucéo utilizada, uma ferramenta moderna de analise de risco deve
permitir:

Cadastro estruturado dos dados

e Caracteristicas da estrutura;

e Ocupacao;

e Sistemasinternos;

e Linhas conectadas;

e Medidas de protecao existentes.

Automatizacao dos calculos

e Eventos perigosos;

e Areasequivalentes;

e Frequéncias de danos;

¢ Riscos;

e Aplicagdo dos fatores de mitigagéo.

Simulacao de cenarios
e Antes da mitigacéo;
e Apds amitigagao;
e Comparacéao entre alternativas.

Rastreabilidade
e Transparénciados resultados;
e Verificagao dos parametros utilizados;
e Facilidade de auditoria técnica.
Geracéao de relatorios
e Memoriais de calculo;
e Relatdrios técnicos;
e Documentagéo para projetos e laudos.
Estudo Comparativo: Planilhas Convencionais x Ferramentas
Especializadas

Durante muitos anos, grande parte das analises de risco foi realizada por meio de planilhas
desenvolvidas individualmente por cada profissional.

Embora essa abordagem seja valida, ela apresenta algumas limitagoes.
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Planilhas Convencionais Ferramentas Especializadas
Parcial Elevada
Rastreabilidade Variavel Estruturada
Controle de versées Limitado Facilitado
Simulacgéo de cenarios Restrita Ampla
Dashboards Raros Disponiveis
Produtividade Dependente do usuario Elevada
Atualizacdo normativa Manual Simplificada

EXEMPLO DE FLUXO DE TRABALHO

ANALISE DE RISCO - NBR 5419:2026

@ CADASTRO DA CADASTRO DAS DETERMINAGAO DOS CALCULO DAS
ESTRUTURA LINHAS CONECTADAS EVENTOS PERIGOSOS FREQUENCIAS DE DANOS

e,
ifaes
T |
Insergo dos dados gerais Idef\l:icagéo e cadastro de todas Calculo dos eventos perigosos Determinagéo das frequéncias
da estrutura, caracteristicas as linhas que entram ou saem associados a descargas diretas, anuais esperadas de danos aos
construtivas, ocupacao e da estrutura (energia, telecom, préximas e nas linhas conectadas. sistemas internos e a estrutura.
ambiente. tubulagées, etc.).
J \ \ ) )
CALCULO DOS COMPARAGAO DOS EMISSAO DO
RISCOS RESULTADOS RELATORIO TECNICO
[
= RELATORIO ||
. AT Ll A > |
—> g ® |
¥/ | Ing ™ =
e 1= il
Ry R; F ANTES DEPOIS foi—== ]
Célculo dos riscos R;, Rz Selecdo e aplicagao das medidas Nova andlise apés a aplicagao Geragdo do relatério técnico
e da frequéncia de danos (F) de protegdo (SPDA, DPS, equipoten- das medidas e comparagao dos com todos os dados, calculos,
€ comparagao com os limites cializagdo, blindagem, roteamento resultados antes e depois da resultados e conclusdes da
toleraveis. de cabos, etc.). mitigagdo. ‘ analise de risco.

b2

L’ o
| /' Um fluxo estruturado que transforma dados em decisoes seguras e tecnicamente fundamentadas.

Exemplo Pratico: IFC Advanced SPDA Risk Analysis Tool

Com o objetivo de simplificar a aplicacado da metodologia da NBR 5419:2026, foi desenvolvida a
IFC Advanced SPDA Risk Analysis Tool.

A ferramenta foi concebida para apoiar engenheiros, projetistas, consultores e especialistas em
protecdo contra descargas atmosféricas na execucdo das analises de risco previstas pela
norma.

Seu desenvolvimento foi orientado por trés principios fundamentais:

e Conformidade normativa;
e Produtividade;
e Rastreabilidade.

Cadastro Estruturado dos Dados

A ferramenta organiza as informagdes em etapas logicas de preenchimento.
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Entre elas:

e Dados gerais da estrutura;

e Caracteristicas construtivas;

e Linhas conectadas;

e Sistemas internos;

e Medidas de protecéo existentes.

Essa abordagem reduz inconsisténcias e facilita a revisdo das premissas adotadas.

Interface para cadastro das caracteristicas da estrutura e dos sistemas
conectados.

Caracteristicas da Estrutura e Meio Ambiente

Hel.
Parametros de entrada Comentario Simbole Valor MER 5419-
2
Densidade de descargas atmosféricas
. > 26 - Anexo F NG 0,00
para a terra (1/km™/ano)
Estudo com Formata prismitico simples - quadrada au retingula -
L 0,00
Dimensdes da estrutura (m) & e Ly
H 0,00
Caso a obra possua formas complexas, informe aqui o valor da drea de exposic3o conforme Anexo A, item A2.1, 0.00
da norma ABNT NBR 5419-2/2026 !
Fator de localizag3o da estrutura Estrutura cercada por objetos significativamente mais altos - Co 0,25000 Tab. A1
SPDA instalado Estrutura nio protegida por SPOA - FB 1,00000 Tab.B.2
el.
Parametros de entrada . Simbolo Valor MNBR 5413-
Comentario 7
Possui esta linha? MAD - sem linha de Poténcia ou sinal conectada § estrutura -
Comprimento (m) ® Informe o comprimento da linha {m) - (guando no souber = 1.000) Llp 0,00
Fator de Instalagio Béreo - Cip 0,00000 Tab. A2
Fator tipe da linha Linka elétrica de energia em BT ou sinal | CTp 0,00000 Tab. A3
Fator ambiental Fuural hd CE 0,00000 Tab. A4
Blindagem da linha Mo blindada ou com a blindagem néo interligada a mesma referéncia de equipatencializagio do equipamento | RSip - Tab. B S
] . CLDip 0,00000
Blindagem, aterramento, isolacao Linka elétrica aérea nio blindada Indefinida # Indefinida w Tab.B4
CLlip 0,00000

mmmp Em dreas suburbanas/urbanas, uma linha de energia em BT utiliza tipicamente cabos ndo blindados enterrados enguanto que uma linha de sinal utiiza cabos blindados enterrados. (com um minime de 20

condutores, uma resisténcia da blindagem de 5 QJkm, didmetros do fio de cobre de 0,6 mm).

=) Em reas rurais, uma linha de energia em BT utiiza cabos aéreos ndo blindados enguanto gue as linhas de sinal utiizam cabos ndo blindados aéreos (didmetro do fio de cobre: 1 mm).

=9 ma linha de energia de AT enterrada utiliza ti

ipicamente um cabo blindado com uma resisténcia da blindagem da ordem de 1 QWkm a 5 (/km

L 0,00000 Tamanho
Estrutura adjacente Nenhuma estrutura Adjacente Wi 0,00000 da
Hie | opoopy | Estuiura
Fator de localizagdo da estrutura Exstrutura sercada por obietos significativamente mais ahos «| CDMp 0,00000 Tab. A1
Tensdo suportavel do sist. interna (k) Tensdo suportavel U - 0,35 kY | Ui 0,35000 Tab.BB
Pardmetros resultantes K S4p 2,85714 Eq. (B.7)
Este valor muda em funcdo da Blindagem da Linha e Tens3o suportavel FLOp 0,00000 Tab.B.8
Tipo da linha Linhas de energia - Plip 0,00000 Tab.B9
* Como o comprimento L L da seco da linha & desconhecido, L L =1 000 m & assumido (ver 4.4 e A.5).
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IJ

Pardmetros de entrada L Simbolo Valor MER 5419
Comentario 2

Possui esta linha? ‘NﬁD-sem linka de Poténcia ou sinal conectada 3 estrutura -
Comprimento [m}ﬂ Informe o comprimenta da linha (m) - (quando ndo souber = 1.000) LLh 1.000,00
Fator de Instalacio Abeo - Clit 0,00000 Tab. A2
Fatortipo dalinha Linha elétrica de energia em BT ou sinal | CTh 0,00000 Tab.A3
Fator ambiental Rural - CE 0,00000 Tab A4
Blindagem da linha N30 blindada ou ¢om a blindagem nio interligada a mesma referéneia de equipotencializagio do equipamento - RSA - Tab.B.8
- = R . . CLot | 0,00000

indagem, aterramento, isolacgo Linha elétrica aérea ndo blindada Indefinida # Indefinida w Tab.B.4

CLix 0,00000

mmmp Em dreas suburbanas/urbanas, uma linha de energia em BT utiiza tipicamente cabos ndo bindados enterrados enquanto que uma linha de sinal utiiza cabos blindados enterrados. (com um minimo de 20
condutores, uma resisténcia da blindagem de 5 (Wkm, didmetros do fio de cobre de 0,6 mm).
==btm dreas rurais, uma linha de energia em BT utiliza cabos aéreos néo blindados enguanto que as linhas de sinal utlizam cabos néo blindados aéreos (didmetro do fio de cobre: 1 mm).
== |ima linha de energia de AT enterrada utiliza tipicamente um cabo blindado com uma resisténcia da blindagem da ordem de 1 Q/km a 5 Q/km.

LW | 000000 | Tamanho
Estrutura adjacente MNenhuma estrutura Adjacente Wlx 0,00000 da
esfrutura
HJr 0,00000
Fator de localizacdo da estrutura Estrutura cereada por objetos significativamente mais altas w| CoOun 0,00000 Tab. A1
Tens3o suportdvel do sist. interno (kV) Tensn suportavel Ui - 0.35 kY v | Uit 0,25000 Tab.B.8
Pardmetros resultantes K 3ah 0,00000 Eq. (B.7)
Este valor muda em fungéo da Blindagem da Linha e Tensao suportavel FLON 0,00000 Tab.B.3
Tipo da linha Linhas de energia | PLit 0,00000 Tab.B.9

* Como o comprimento L L da secdo da linha & desconhecido, LL =1 000 m é assumido (ver A4 e A.5).

Calculo Automatizado
Apbs o preenchimento dos dados, os calculos sdo executados automaticamente.
Entre os resultados gerados estdo:

e Eventos perigosos;

e Areasequivalentes;

e Frequéncias de danos;
e Componentes de risco;
e Riscosfinais.

Essa automacgéo reduz significativamente o tempo necessario para a elaboragao da analise.

Determinacao automatizada dos eventos perigosos da estrutura e das
linhas conectadas.

Caracte cas da Zona de Exposicéao - Zona 01
Parimetros de entrada Comentarios Simbolo Valor NBRR5e4fl19-2
Tipo de piso Terra, conereto - rt 1,00E-02 Tab.C.3
Protec&o contra choque (desc. na estrut) | Nenhuma medida de protecio - PTA 1,00 Tab.B.1
Protec&o contra choque (desc. na linha) Isolacio elétrica - PTU 0,01 Tab.B.6
Risco de incéndio ou Explos&o MEMHUM Risco de Incéndio ou Explosdo - rf 0,00E+00 Tab. C.5
Protec&o contra incéndio Menhuma providéncia ou qualquer parte da estrutura (zona de estudo) com risco de explosdo - rp 1,00 Tab. C 4
SEM blindagem espacial -
;’;é (Dr;) 580 as larguras da blindagem por malha da estrutura, SPDA ou outra blindagem na interface — 0,00000
Blindagem espacial wm2 (m) s&o as larguras da blindagem por malha de blindagem interna a estrutura na interface ZPR X/Y — 0.00000
(X=0, Y=1). i
Ks1=0,12 x wm1 Ks1 1,00000 Eq. (B.5)
Ks2=10,12 x wm2 Ks2 1,00000 Eq. (B.6)
. LINHA 01 Nio Aplicavel hd Ks3ip 0,0000 Tab.B.5
Fiag&o interna
LINHA 02 Nao Aplicavel - Ksait 0,0000 Tab.B.5
Sistemna de DPS Sem DPS classe 1 - PEB 1,000 Tab B7
DPS DPS coordenados Nenhum sistema coordenado de DPS v PsPo 1,000 Tab B3
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Ferda ge da a
Tipo de perigo especial | Baiwanivel de panico (por exempla, uma estutura imitada a dois andares e ndmero de pessoas nda superior a 100] - hz 2.00 Tab. C.6
D1 ferimentos # Todos os tipos LT 1,00E-02
Danos Fisicos Héa Aplicavel - LF1 0,00E+00 Tab. C.2
Falhas de sistemas inf. | M50 Aplicavel - LO1 0,00E+00
NOmero de pessoas na zona de perigo nz 0
nNOmero total de pessoas na estrutura inteira (ver norma de taxa de ocupac&o) nt 1 In‘:c;mt;s
Fator para pessoas na Zona [Horas por dia em que a edificacdo se mantem ocupada Thor 24
Total em dias por ano que a edificagio se mantem ocupada Tdia 365
Tempo, em horas por ano, que pessoas estdo presentes em um local perigoso tz 8760
Tipo de estrutura Simples: madeira o alvenaria simples hd rs 2
LU=LA=rtxLTxnzZ/ntxtz/ 8 760 * 15 LU=LA 0.00E+00 | Eq. (C1)
LB=LV=rpxrfxhzxLFxnZ/nt=fz/ 8760 xrs LB=LV 0.00E+00 | Eg.(C.3)
LC1=LM=LW=LZ=L01=xnZ/nt=tz/8 760 =rs - calcular guando mais de uma Zo Lc=LmM=Lw=LZ 0.00E+00
RA=ND = PA % LA RA 0.00E+00
RB=ND x PB = LB RB 0,00E+00
RC=ND = PG = LG RC 0.00E+00
RM=NM % PM * LM RM 0,00E+00
RUP = (NP + NDJIP) x PUIP x LU RUP | pooE+00 | E9-(8)
RUT = (NUT + NDJT) x PUIT x LU 0.00E:00 | EQ (8)
componentes de Risco L1 |RU= RUP+RU/T
RVIP = (NLP + NDJP) x PUIP x LV RviP 0,00E+00 Eq (9)
RVIT= (NUT + NDJIT) = PVIT= LV 0.00E+00 Eq. (9)
=RV AT
RWP = (NLIP + NDJP) x PWIP = LW RWP | pooE+0o | EQ- (10)
RWIT = (NUT + NDJIT) x PWIT x LW RWT | pooE+00 | EQ.(10)
R = AP
RZP=NIP = PZIPx [ Z RzP | pooE+00 | EQ.(11)
W= WO s P L2 0.00E+00 | Eq. (11)
Rz—RzPReT

elrd d e = ue U .
Patriménio cultural Obra Comum: NAD hé risco de perda d patimario cultural hd LF3 0.,00000 Tab. C.9
T — Cz - valor do patrimonio cultural na zona (em milhdes) Cz 10,00000 informe:
Ct - valor total da edificacio e contelido da estrutura (soma de todas as zonas) (em milhoes) Gt 100,00000 | Vvalores
LB3=LV=rpxrfxLF x Cz/ Ct LB=LV | 000E+00 | Eq.(C.7)
RB=ND x PB x LB RB 0,00E+00 [VNG)]
.componentes de risco L3 |RVIP = (NLP + NDIP) x PViP x LV RvIP 0,00E+00 (9)
RVIT= (NLT + NDJIT) x PVIT x LV RvIT 0,00E+00 | Eqg. (9)
Rv= AT
eqé de Dano 0 0
Equipamentos em ZPR 0A? | Hso aplicavel -
FB=ND % P8 B 0.00E+00 Tab. 7
Fc=ND xPC 0.00e:00 LN
FM=NM * PM Ml Tab. 7
FWIP = (NP + NDJP) x PWP FWP | gooe+oo | Tab 7
FWIT = (NUT + NDJIT) x PwiT FWT | gooe+o0 | Tab.7
| dos componentes Fx FVIP = (NUP + NDJP) x PEB FwiP 0.00E+00 Tab. 7
FVIT= (NUT+ NDJT) x PEB Fwr 0.00E+00 Tab. 7
FV =FvP +FWr Fv 0,00E+00 Tab. 7
FZIP = (NLP + NDJIP) x PZ/P FziP 0.00E+00 Tab. 7
FZIT = (NUT + NDJT) x PZIT FzT | gooE+00 | Tab.7

Avaliacao das Medidas de Protecao

Uma das funcionalidades mais uteis é a possibilidade de avaliar diferentes cenarios de
mitigacéo.
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Por exemplo:

e Inclusdo de DPS;

e Alteragao do nivel de protegao do SPDA;
e Blindagem eletromagnética;

e Equipotencializacéo.

A ferramenta recalcula automaticamente os resultados, permitindo visualizar o impacto de
cada medida sobre os riscos e frequéncias de danos.

Avaliacdo do impacto das medidas mitigadoras sobre os resultados da
analise.

Componentes da Frequéncia de Danos Sem Métodos de Protegdo
Componentes Frequéncia Parcial de Danos

Resultados
s1
Zonas
FB FC F Sistema Critico? FT F=FT?

1| F1=
2 | F2=
3| F3=
4 | Fa=
5 [ F5=

Componentes da Frequéncia de Danos Com Métodos de Protecgdo
Componentes Frequéncia Parcial de Danos

s

Resultados

Zonas

FB FC F Sistema Critico? FT F=FT?
1| F1= 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Nio 1,0E+00 NAO
2 | F2= 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Néo 1,0E+00 NAO
3| F3= 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Néo 1,0E+00 N.AO
4 | F4= 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Néo 1,0E+00 NAO
5 | Fo= 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Nao 1,0E+00 NAO

Componentes de Risco para Estrutura Sem Métodos de Protecao
Fontes de Danos

Resultado
s1

Risco - "R” | Risco em decimal (20 casas) “RT" R=RT?

R1=

Componentes de Risco para Estrutura Com Métodos de Protecdo

Fontes de Danos
Resultado
51
RA RB RC Risco - "R” Risco em decimal (20 casas) L= R=RAT?
Ri= - - - - - - - - 0,00E+00 0,00000000000000000000 | 1,00E-05 NAD
R3= - - - - - - - - 0,00E+00 0,00000000000000000000 | 1,00E-04 NAOD
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Selecionar Protegbes

SPDA instalado Estrutura néo protegida por SPOA el
Blindagem espacial externa SEM blindagem espacial al
Pratecio contra choque [descarga atm. na estrutura) Merhuma medida de protecio il
Protegdo contra chogue [descarga atmosténcanalinhal | Isolagfo elétrica had
Prateg S0 contra incéndic Merhuma providéncia ou qualquer parte da estrutura [zona de estudal com risco de explosio -
Fiagiointerna LHAAM Méio Aplicavel d
LIMHA 02 Mo Aplicivel hal
Sistemade  |OPS Sem DPS classe1 -
OPS OP'3 coordenados MNenhum sistema coordenado de OPS x
Blindagem espacial SEMblindagem espacial hl
Protegio contra choque [descarga atm. na estrutura) Merbuma medida de protegio e
Protecio contra chogque [dezcarga atmosférica nalinha) | Merbuma medida de protecdo il
Proteg8o contra incéndio Merhuma providéncia ou qualquer parte da estrutura [zona de estudal com risco de explosio -
Fiagiointerna LHAAM Mo Aplicaue! d
LIMHA 02 Mo Aplicivel hal
Sistemade  |OPS Sem DPS classe1 -
OPS OP'3 coordenados MNenhum sistema coordenado de OPS hd
Blindagem espacial SEMblindagem espacial hl
Protegio contra choque [descarga atm. na estrutura) Menhuma medida de prategéo i
Prategio contra chogue [descarga atmosfénica nalinhal Menhuma medida de protegio il
z Proteg8o contra incéndio Menhuma providéneia au qualquer parte da estrutura (zona de estuda) com rizco de explosio hd
Fiagiointerna LHAAM Mo Aplicduel d
LIMHA 02 Mo Aplicdvel b
Sizstemade |OPS SemDPS classe 1 b
OPS OP'3 coordenados Menhum sistema coordenado de OPS hd
Blindagem ezpacial SEM blindagem espacial hd
Provegdo contra chogue (descarga atm. na estrutural Menhuma medida de protegao
Protegio contra chogque [descarga atmosférica na linha) Merhuma medida de prategio dl
24 Proteg8o contra incéndio Merhuma providéncia ou qualquer parte da estrutura (zona de estudal com risco de explosio -
Fiagiointerna LAAM Mo Aphicauel d
LIMHS 02 Mo Aplicavel hd
Sistemade |DP3 Sem O3S clazse 1 bt
Or3 DS coordenados Menhum zistema coordenado de OP'S &7
Blindagem ezpacial SEM blindagem espacial hd
Provegdo contra chogue (descarga atm. na estrutural Menhuma medida de protegao
Provegdo contra chogue (descarga atmosfénica nalinhal || Merbuma medida de protegéo S
Z Proteg8o contra incéndio Merhuma providéncia ou qualquer parte da estrutura (zona de estudal com risco de explosio -
Fiagiointerna kol Méo Aplicaue! d
LIMHS 02 Mo Aplicavel hd
Sistemade |DPS Sem OFS classe 1 il
OPS OPS coordenadas Merhum sistema coordenado de DPS =2

Dashboards para Apoio a Decisao

Além dos calculos normativos, a visualizacao grafica dos resultados facilita a interpretacao dos
dados.

Os dashboards permitem identificar rapidamente:

e Componentes predominantes;

e Frequéncias de danos;

e Comparacgao entre cenarios;

e Eficacia das medidas de protegao.

|
Belov Hortzonte =MG (31) 9 8408-7648 igor.carvalho@ifceng.com.br www.ifceng.com.br ‘ U C 4
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Essavisualizagao é especialmente utildurante reunioes técnicas e apresentagdes para clientes.

ENGENHARIA QUE GERA SEGURANCA. LAUDOS QUE GERAM VALOR.

Comparacéao grafica dos resultados antes e apds a implementacao das
medidas de protecao.

DASHBOARD DE ANALISE DE RISCO SPDA — NBR 5419-2:2026

Comparative dindmico antes & depois da aplicagdo dos métodos de protecio

FREQUENCIA DE DANOS

Frequéncia Antes
F1 0,00E+00
F2 0,00E+00
F3 0,00E+00
F4 0,00E+00

F5 0,00E+00

Depois
0,00E4+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E4+00

Redugio

0,00E+00
0,00E400
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00

Maior Frequéncia Antes: 0.000E+00

1,00E+00
S,00E-01
8,00E-01
7,00E-01
6,00E-01
5,00E-01
4,00E-01
3,00E-01
2,00E-01

1,00-01

0,006+00

Fr
1,00E+00
1,00E+00
1,00E+00
1,00E+00
1,00E+00

Reducdo Média F: n/a

% Redugio

1,00£+00
9,00E-01
B,00E-01
7,00E-01
6,00E-01
5,00E-01
4,00E-01
3,00E-01
2,00E-01
1,00E-01

0,006+00

RISCO A ESTRUTURA

Antes Depois % Redugio
0,00E+00

0,00E+00

Redugio RT
0,00E:00 1,00€-05

0,00E+00

0,00E+D0

0,00E+00 1,00E-04

Maior Risco Antes: 0.000E+00 Reducdo Média R: n/a

F1 F2 F3

= Antes = Depois

F4

= Antes = Depois

Tecnologia a Servigco da Engenharia

A crescente complexidade das instalagcbes modernas torna cada vez mais importante a
utilizacdo de ferramentas capazes de transformar grandes volumes de dados em informacgodes
Uteis para atomada de deciséao.

Entretanto, é importante lembrar que nenhuma ferramenta substitui o conhecimento técnico.
A qualidade dos resultados continua dependente:

e Da correta caracterizagéo da estrutura;

e Daescolha adequada das premissas;

e Dainterpretacao dos resultados;

e Daexperiéncia do profissional responsavel.

Ferramentas computacionais ampliam a produtividade e reduzem erros operacionais, mas a
engenharia continua sendo uma atividade baseada em conhecimento, julgamento técnico e
responsabilidade profissional.

A utilizacao de ferramentas especializadas representa um importante avango para a aplicagéo
pratica da NBR 5419:2026.

Ao automatizar calculos, organizar informacgdes e facilitar a interpretagao dos resultados, essas
solugdes permitem que o profissional concentre seus esforgos naquilo que realmente importa:
compreender os riscos, selecionar as melhores medidas de protecdo e tomar decisdes
tecnicamente fundamentadas.
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Mais do que acelerar calculos, uma boa ferramenta contribui para tornar a andlise de risco mais
confiavel, mais transparente e mais alinhada as necessidades das instalagcdes modernas.

Capitulo 10 - Conclusao

A evolucao da norma exige a evolucao dos profissionais

A protecao contra descargas atmosféricas sempre foi uma disciplina essencial da engenharia
elétrica.

Entretanto, a publicacdo da ABNT NBR 5419:2026 representa muito mais do que uma simples
atualizagdo normativa.

A nova edicao consolida uma mudanca importante na forma como o0s riscos associados as
descargas atmosféricas devem ser compreendidos, avaliados e mitigados.

Ao longo deste guia, vimos que a protecdo contra descargas atmosféricas deixou de ser uma
atividade baseada exclusivamente em elementos fisicos, como captores, descidas e
aterramentos.

Hoje, ela envolve uma abordagem mais ampla, baseada em gerenciamento de riscos,
confiabilidade dos sistemas internos e continuidade operacional.

Essa evolugdo acompanha a transformacéao das préprias instalagdes modernas.

Atualmente, indUstrias, centros de dados, hospitais, sistemas de telecomunicagoes, operagoes
de mineracdo e inumeras outras infraestruturas dependem fortemente de equipamentos
eletrbnicos, automacao e sistemas digitais.

Nesse contexto, compreender os mecanismos de dano, avaliar corretamente os riscos e
selecionar medidas de protecao adequadas tornou-se uma atividade cada vez mais estratégica.

O que aprendemos ao longo deste guia

Ao longo dos capitulos anteriores foram apresentados os principais fundamentos da
metodologia da NBR 5419:2026.

Entre eles:

e O cenario das descargas atmosféricas no Brasil;

¢ Os mecanismos de dano considerados pela norma;

e Asfontes S1,S2,S3 e S4;

e Osriscos R1eR3;

e O novo conceito de Frequéncia de Danos (F);

e As principais mudangas introduzidas pela revisdo de 2026;
e O fluxo completo de uma analise de risco;

e Os erros mais comuns encontrados em projetos;

e As estratégias mais eficientes para redugao dos riscos;

e Um estudo de caso pratico;

¢ O papeldasferramentas computacionais na aplicagcao da metodologia.
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Mais importante do que memorizar conceitos ou férmulas, o objetivo foi demonstrar a logica que
sustenta a analise de risco e sua aplicagédo pratica na engenharia.

A importéancia da atualizagao técnica

Um dos principais desafios trazidos pela NBR 5419:2026 ¢ a necessidade de atualizacdo dos
profissionais envolvidos com:

e Projetos de SPDA,;

e Consultorias especializadas;
e Inspecgdes técnicas;

e Laudos de engenharia;

e Analises de risco;

e Pericias técnicas.

Ferramentas, planilhas e metodologias desenvolvidas exclusivamente para a versdo de 2015
podem nao refletir adequadamente os critérios atualmente estabelecidos pela norma.

Por essa razdo, manter-se atualizado deixou de ser apenas uma questao de aperfeicoamento
profissional.

Passou a ser uma necessidade técnica.

Utilizar metodologias adequadas e ferramentas alinhadas a nova norma é fundamental para
garantir resultados confiaveis, consistentes e tecnicamente defensaveis.

Engenharia € tomada de decisao

Um aspecto frequentemente esquecido é que a analise de risco nao tem como objetivo produzir
numeros.

Seu verdadeiro propdsito é apoiar decisoes.

Ao identificar vulnerabilidades, comparar cenarios e avaliar medidas de mitigacdo, a
metodologia da NBR 5419:2026 fornece informagdes valiosas para:

e Reduzirriscos;

e Aumentar a confiabilidade das instalagdes;
e Otimizar investimentos;

e Melhorar a continuidade operacional;

e Proteger pessoas e patrimonios.

Em ultima anélise, a analise de risco é uma ferramenta de tomada de decisdo baseada em
engenharia.

E decisbes bem fundamentadas sdo aquelas construidas sobre informacgdes corretas.

O futuro da protecao contra descargas atmosféricas

A medida que as instalagdes se tornam mais complexas e dependentes de sistemas eletrdnicos,
a tendéncia é que a analise de risco assuma um papel cada vez mais relevante nos projetos de
engenharia.

Questodes relacionadas a:
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e Compatibilidade eletromagnética;
e Continuidade operacional;

e Protegao de dados;

¢ Disponibilidade de sistemas;

e Seguranca funcional;

passardo a ocupar espago cada vez maior dentro dos estudos de protecdo contra descargas
atmosféricas.

A NBR 5419:2026 representa um passo importante nessa dire¢éo.

Profissionais que compreenderem essa evolugcdo estardo mais preparados para desenvolver
solugdes modernas, eficientes e alinhadas as necessidades atuais do mercado.

Consideracoes Finais

A protecéao contra descargas atmosféricas ndo deve ser encarada apenas como uma exigéncia
normativa.

Ela deve ser entendida como uma ferramenta de preservagao de vidas, protecdo de ativos e
gestao de riscos.

A correta aplicagcdo da NBR 5419:2026 permite transformar dados técnicos em decisdes
fundamentadas, contribuindo para instalagdes mais seguras, confiaveis e resilientes.

Esperamos que este guia tenha contribuido para ampliar sua compreensao sobre a metodologia
de analise de risco e sobre os desafios envolvidos na aplicagdo da nova norma.

Mais do que apresentar conceitos, nosso objetivo foi fornecer uma visao pratica e aplicada da
engenharia de protecao contra descargas atmosféricas.

Porque, no final das contas, proteger uma estrutura nao significa apenas evitar que um raio a
atinja.

Significa compreender os riscos, tomar decisdes corretas e construir solugcbes que gerem
segurancga, confiabilidade e valor.
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Continue Aprendendo. A atualizagao técnica € um processo continuo.
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