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SUGESTÃO DE NOTAS PARA O SISTEMA EXTERNO
SISTEMA DE PROTECÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSF'ERICAS EXTERNO
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TIGRE 1" x
3m

ELETRODUTO DE
PVC

REF.:TEL-5503

GUARDA CORPO
(PLATIBANDA)

MALHA
ATERRAMENTO

SEGUE PARA

BARRA CHATA DEALUMÍNIO REF.:
TEL-771

REF.:
TEL-5150

TERMINAL DE
COMPRESSÃO

ABRAÇADEIRA TIPO
D
CUNHA REF.:
TEL-095

4- EM LOCAIS DE F'ACIL ACESSO DE PESSOAS, OS CABOS DE DESCIDA DEVER~AO SER PROTEGIDOS POR TUBOS DE PVC DE 1".

NO PONTO DE CRUZAMENTO.

8- TODAS AS TUBULA{~OES MET'ALICAS QUE CRUZAREM COM O ANEL DE ATERRAMENTO DEVER~AO SER INTERLIGADAS A ESSE

RECALQUE, TUBOS DE G'AS, TUBOS DE COBRE, CENTRAL DE G'AS, ETC.
EQUALIZAR OS POTENCIAIS DO SISTEMA EL'ETRICO, TELEF^ ONICO E MASSAS MET'ALICAS CONSIDER'AVEIS TAIS COMO: INC^ ENDIO,

7- NO SUBSOLO E A CADA 20 METROS DE ALTURA DEVER'A SER EXECUTADA UMA EQUALIZA{~AO DE POTENCIAIS DE MODO A

5- DEVER'A SER UTILIZADA UMA CAIXA DE INSPE{~AO TIPO SUSPENSA REF.:TEL-541 COM CONECTOR DE MEDI{~AO REF.:TEL-560
PARA CADA DESCIDA, ONDE SER'A FEITA A DESCONEX~AO ENTRE DESCIDA E ATERRAMENTO EM FUTURAS VISTORIAS.

9- TODAS AS CONEX~OES DO ATERRAMENTO DEVER~AO SER EXECUTADAS COM SOLDA EXOT'ERMICA.

12-TODOS OS MATERIAIS ESPECFICOS S~AO DE FABRICA{~AO DA TERMOT'ECNICA IND. E COM. LTDA

13-ESTE PROJETO N~AO PODER'A SOFRER MODIFICA{~OES SEM A PR'EVIA AUTORIZA{~AO DO PROJETISTA.

ATMOSF'ERICA, PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES E GARANTIR A EFICI^ ENCIA DO SPDA.
10-O SISTEMA DEVER'A TER UMA MANUTEN{~AO PREVENTIVA ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR DESGARGAS POR DESCARGA

11-N~AO 'E FUN{~AO DO SPDA  A PROTE{~AO DE EQUIPAMENTOS ELETRO-ELETR^ ONICOS. PARA TAL, OS INTERESSADOS DEVER~AO

ADQUIRIR SUPRESSORES DE SURTOS INDIVIDUAIS ( PROTETORES DE LINHA ) NAS CASAS ESPECIALIZADAS.

1- TODAS  AS ESTRUTURAS MET'ALICAS EXISTENTES NAS COBERTURAS NAS COBERTURAS DA EDIFICA{~AO ( ANTENAS, ESCADAS,
 CHAMINES,ETC. ) DEVER^ AO SER INTERLIGADOS AO PONTO MAIS PR'OXIMO DO SISTEMA DE CAPTA{~AO PARA EQUALIZA{~AO
 DE POTENCIAL E ESCOAMENTO DE ALGUMA POSS'IVEL DESCARGA.

2- OS MASTROS DOS CAPTORES TIPO FRANKLIN TER~AO UMA ALTURA DE 6 METROS. NO CASO DA COLOCA{~AO DE ANTENAS,
 OU OUTRAS ESTRUTURAS ACIMA DO VOLUME PROTEGIDO, DEVE-SE PROVIDENCIAR A COLOCA{~AO DE MASTROS PR'OXIMOS AS

 ESSAS ESTRUTURAS DE FORMA QUE ULTRAPASSEM SUA ALTURA EM 2 OU 3 METROS.

3- DEVER~AO SER ADICIONADOS AO SISTEMA DE CAPTA{~AO, TERMINAIS A'EREOS REF.:TEL-044 COLOCADOS A CADA 6 METROS.

 ESSES TERMINAIS DIMINUIR~AO A PROBABILIDADE DE A MALHA CAPTORA SER DANIFICADA NOS PNTOS DE IMPACTO.

6- FOI UTILIZADA TELA BELINOX ( 30mmX1,2mm) REF.:TEL-753, FORMANDO UMA REDE SOB OS BOTIJ~OES DE G'AS, INTERLIGADA 'AS
 TUBULA{~OES E AO PORRT~AO MET'ALICO DO DEP'OSITO. AP'OS EQUALIZADAS ENTRE SI, ESSAS ESTRUTURAS FORAM INERLIGADAS

 ATRAV'ES DE CABO DE COBRE NU 50mm `A MALHA DE ATERRAMENTO DO S.P.D.A.
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Aterrar mastros
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Descida Castelo

Mastro 2.5m + Captor Franklin 1 Descida
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Legenda

Caixa de inspeção - Cimento - ∅300x300m c/ haste 5/8" x 2,40m

Caixa de inspeção - Cimento - ∅300x300mm

cobreada - 3/4" x 3,00 m

cobreada - 5/8" x 2,40m

Legenda - Pavimento Superior

Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio

Legenda - Cobertura

Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio

Legenda de condutos - Cobertura

SPDA

Legenda detalhada - Cobertura
Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio
Captores
   Terminal Aéreo
   600 mm - Barra chata de alumínio 1pç

Dados da edificação
Altura 6.90 m

Largura 46.43 m
Comprimento 80.12 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.00002 - - -
Rb 0.00402 0.000028 0.0028 0.00056
Rc 200.82 0.056 - 0.185
Rm 4.52 0.0013 - 0.0042
Ru 0.000016 - - -
Rv 0.00314 0.000022 0.0022 0.00043
Rw 164.79 0.046 - 0.152
Rz 1020.69 0.282 - 0.941

Total 1390.82 0.385 0.0049 1.28
Necessidade de proteção Sim Não Não -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 15x10^6
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 19,24x10^3

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

Pavimento Térreo 280.02 17.01 41
Pavimento Superior 278.41 17.04 41

Cobertura 272.39 11.76 25
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 50 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 62°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
Pavimento Térreo 0.00 0.00

Pavimento Superior 3.10 3.60
Cobertura 6.10 6.90

Dados da edificação
Altura 4.20 m

Largura 40.05 m
Comprimento 54.96 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.0053 - - -
Rb 5.3 0.053 0 0.53
Rc 53 0.053 - 0.53
Rm 50281.24 50.28 - 502.81
Ru 0.46843 - - -
Rv 468.43 4.68 0 46.84
Rw 468.43 0.468 - 4.68
Rz 46842.73 46.84 - 468.43

Total 98119.6 102.38 0 1023.83
Limite tolerável Acima Acima Abaixo -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 0
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 0

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

BALDRAME 248.67 14.28 24
COBERTURA 248.67 14.28 24

ATICO 148.41 14.28 12
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 35 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 70°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
BALDRAME 0.00 0.00

ATICO 4.20
4.20
4.50
4.67

Dados da edificação
Altura 4.20 m

Largura 40.05 m
Comprimento 54.96 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.0053 - - -
Rb 5.3 0.053 0 0.53
Rc 53 0.053 - 0.53
Rm 50281.24 50.28 - 502.81
Ru 0.46843 - - -
Rv 468.43 4.68 0 46.84
Rw 468.43 0.468 - 4.68
Rz 46842.73 46.84 - 468.43

Total 98119.6 102.38 0 1023.83
Limite tolerável Acima Acima Abaixo -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 0
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 0

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

BALDRAME 248.67 14.28 24
COBERTURA 248.67 14.28 24

ATICO 148.41 14.28 12
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 35 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 70°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
BALDRAME 0.00 0.00

ATICO 4.20
4.20
4.50
4.67

Dados da edificação
Altura 4.20 m

Largura 40.05 m
Comprimento 54.96 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.0053 - - -
Rb 5.3 0.053 0 0.53
Rc 53 0.053 - 0.53
Rm 50281.24 50.28 - 502.81
Ru 0.46843 - - -
Rv 468.43 4.68 0 46.84
Rw 468.43 0.468 - 4.68
Rz 46842.73 46.84 - 468.43

Total 98119.6 102.38 0 1023.83
Limite tolerável Acima Acima Abaixo -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 0
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 0

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

BALDRAME 248.67 14.28 24
COBERTURA 248.67 14.28 24

ATICO 148.41 14.28 12
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 35 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 70°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
BALDRAME 0.00 0.00

ATICO 4.20
4.20
4.50
4.67

NOTAS PARA O SPDA
SISTEMA EXTERNO DE PROTEÇÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS E SURTOS

1. Para que este sistema seja executado com sucesso e com o menor custo possível, deverá ser
iniciado junto com a fundação da edificação sendo importante o acompanhamento de pessoa
responsável pela obra, para conferir profundidades e material aplicado no subsistema de aterramento,
descidas e futura captação.

2. Tipo de proteção adotado: Método de Gaiola de Faraday e malhas.
3. Nível de proteção do SPDA: Classificação III -  Nível de Proteção III - espaçamento médio dos

condutores de descida = 15m - NBR 5419/2015-3.
4. Não são admitidos quaisquer recursos artificiais destinados a aumentar o raio de proteçâo dos

captores.
5. Para diminuir o risco de centelhamento, os condutores de descida devem ser dispostos de modo

que:
5.1. A corrente percorra diversos condutores em paralelo;
5.2. O comprimento desses condutores seja o menor possível;
5.3. Ligações equipotenciais, conforme nbr5419-3;
5.4. Isolação elétrica entre as partes conforme nbr5419-3.

6. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de
segurança, conforme NBR5419-3.

7. Condutores de descida devem ser retilíneos e verticais, de modo a prover o trajeto mais curto e
direto para a terra. Laços devem ser evitados, outrossim caso ocorram respeitar distância de
segurança, conforme NBR5419-3.

8. Para certificação da continuidade elétrica da estrutura da edificação, deverá ser realizado teste de
continuidade elétrica através de micro-ohmímetro, conforme anexo "e" da nbr-5419/01.

9. Não são admitidas emendas nos cabos de descida, exceto na interligação entre o condutor de
descida e o condutor do aterramento, onde deverá ser utilizado um conector de medição.

10. Os condutores de descida devem ser protegidos contra danos mecânicos até, no mínimo, 2,5 m
acima do nível do solo. A proteção deve ser por eletroduto rígido de pvc ou metálico sendo que, neste
último caso, o cabo de descida deve ser conectado às extremidades superior e inferior do eletroduto.

11. Cada condutor de descida deve ser provido de uma conexão de medição, instalada próxima do
ponto de ligação ao eletrodo de aterramento. A conexão deve ser desmontável por meio de
ferramenta, para efeito de medições elétricas, mas deve permanecer normalmente fechada.

12. O número de conexões nos condutores do SPDA deve ser reduzido ao mínimo. As conexões
devem ser asseguradas por meio de soldagem exotérmica.

13. Conexão de medição é instalada de modo a facilitar os ensaios e medições elétricas dos
componentes do SPDA.

14. Equipotencialização para fins de proteção contra descargas atmosféricas ,podem ser:
14.1. Indireto quando possuir um dps (dispositivo de proteção contra surtos), onde a conexão

direta por meio de condutores de ligação não possa ser realizada;
14.2. Direto com condutores de ligação, onde a continuidade elétrica não seja garantida pelas

ligações naturais;
14.3. Para instalações metálicas a base da estrutura ou próximo do nível do solo deve ter os

condutores de ligação eqüipotencial conectados a uma barra de ligação eqüipotencial (bep),
construída e instalada de modo a permitir fácil acesso para inspeção. Essa barra de ligação
eqüipotencial deve estar conectada ao subsistema de aterramento.

15. Todos os condutores do sistema elétrico de potência e de sinal, devem ser direta ou indiretamente
interligados e equipotencializados:

15.1. Se os condutores dos sistemas internos foram blindados ou se estiverm dentro de
eletrodutos metálicos, pode ser suficiente fazer apenas as ligações equipotenciais a essas
blindagen ou eletrodutos;

15.2. Deve haver equipotencialização, direta ou via dps, de todos os condutores de cada linha;
15.3. Os condutores "vivos" dos sistemas internos que não sejam blindados e nem estejam dentro

de eletrodutos metálicos devem ter equipotencialização ao bep por meio de dps;
15.4. Os condutores PE e PEN em um esquema TN, devem ser ligados diretamente ao BEP.

16. Eletrodo de aterramento: haste vertical 2.4m x 5/8" de cobre.
17. Obrigatório a instalação de caixa de inspeção tipo solo em cada descida para inspeção.
18. Sistema de aterramento do tipo TNC-S.
19. Todas as descidas no prédio devem ter placa de advertência afixadas conforme Detalhe 15.
20. Sempre que houver necessidade de furar a telha ou rufo para passagem de cabo, usar massa de

vedação indicada pelo fabricante.
21. Toda a malha do subsistema de descida dentro de duto de proteção é em cabo de cobre nu 35mm².
22. Todos os cabos das malhas de descida dos edifícios, fixados por grampos apropriados deverão ser

retilíneos e verticais. Laços devem ser evitados.
23. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de 0,5 metros

de portas, janelas e outras aberturas e fixados a cada metro.
24. Os eletrodos de aterramento devem ser instalados externos do volume a proteger, a uma distância

da ordem de 1 metro das fundações da estrutura.
25. O subsistema captor deve estar a no máximo 0,5m do perímetro da borda.
26. O subsistema de descida deverá receber eletroduto de pvc do piso acabado até a altura de 2,5

metros como medida de proteção mecânica.
27. O sistema deverá ter uma manutenção preventiva anual e sempre que atingido por descargas por

descarga atmosférica, para verificar eventuais irregularidades e garantir a eficiência do SPDA.
28. Sistema que consiste em subsistema de captores, condutores de descida e aterramento.
29. Deve ser lembrado que um SPDA não impede a ocorrência das descargas atmosféricas.
30. Um SPDA projetado e instalado conforme a norma não pode assegurar a proteção absoluta da

estrutura, de pessoas e bens.  Entretanto, a aplicação norma reduz de forma significativa os riscos de
danos devidos às descargas atmosféricas - nbr 5419/2015-1

31. Não é função do SPDA  a proteção de equipamentos eletroeletrônicos. Para tal, os interessados
deverão adquirir supressores de surtos individuais (protetores de linha ) nas casas especializadas.

32. Todos os materiais específicos são de fabricação da Termotécnica Ind. e Com. Ltda.
33. Este projeto não poderá sofrer modificações sem a prévia autorização do projetista validando o

AsBuilt.

NOTAS PARA O SPDA
SISTEMA EXTERNO DE PROTEÇÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS E SURTOS

1. Para que este sistema seja executado com sucesso e com o menor custo possível, deverá ser
iniciado junto com a fundação da edificação sendo importante o acompanhamento de pessoa
responsável pela obra, para conferir profundidades e material aplicado no subsistema de aterramento,
descidas e futura captação.

2. Tipo de proteção adotado: Método de Gaiola de Faraday e malhas.
3. Nível de proteção do SPDA: Classificação III -  Nível de Proteção III - espaçamento médio dos

condutores de descida = 15m - NBR 5419/2015-3.
4. Não são admitidos quaisquer recursos artificiais destinados a aumentar o raio de proteçâo dos

captores.
5. Para diminuir o risco de centelhamento, os condutores de descida devem ser dispostos de modo

que:
5.1. A corrente percorra diversos condutores em paralelo;
5.2. O comprimento desses condutores seja o menor possível;
5.3. Ligações equipotenciais, conforme nbr5419-3;
5.4. Isolação elétrica entre as partes conforme nbr5419-3.

6. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de
segurança, conforme NBR5419-3.

7. Condutores de descida devem ser retilíneos e verticais, de modo a prover o trajeto mais curto e
direto para a terra. Laços devem ser evitados, outrossim caso ocorram respeitar distância de
segurança, conforme NBR5419-3.

8. Para certificação da continuidade elétrica da estrutura da edificação, deverá ser realizado teste de
continuidade elétrica através de micro-ohmímetro, conforme anexo "e" da nbr-5419/01.

9. Não são admitidas emendas nos cabos de descida, exceto na interligação entre o condutor de
descida e o condutor do aterramento, onde deverá ser utilizado um conector de medição.

10. Os condutores de descida devem ser protegidos contra danos mecânicos até, no mínimo, 2,5 m
acima do nível do solo. A proteção deve ser por eletroduto rígido de pvc ou metálico sendo que, neste
último caso, o cabo de descida deve ser conectado às extremidades superior e inferior do eletroduto.

11. Cada condutor de descida deve ser provido de uma conexão de medição, instalada próxima do
ponto de ligação ao eletrodo de aterramento. A conexão deve ser desmontável por meio de
ferramenta, para efeito de medições elétricas, mas deve permanecer normalmente fechada.

12. O número de conexões nos condutores do SPDA deve ser reduzido ao mínimo. As conexões
devem ser asseguradas por meio de soldagem exotérmica.

13. Ligação eqüipotencial: ligação entre o SPDA e as instalações metálicas, destinadas a reduzir as
diferênças de potencial causadas pela corrente de descarga atmosférica devem ser por meio de um
BEP ou BEL.

14. Conexão de medição é instalada de modo a facilitar os ensaios e medições elétricas dos
componentes do SPDA.

15. Equipotencialização para fins de proteção contra descargas atmosféricas ,podem ser:
15.1. Indireto quando possuir um dps (dispositivo de proteção contra surtos), onde a conexão

direta por meio de condutores de ligação não possa ser realizada;
15.2. Direto com condutores de ligação, onde a continuidade elétrica não seja garantida pelas

ligações naturais;
15.3. Para instalações metálicas a base da estrutura ou próximo do nível do solo deve ter os

condutores de ligação eqüipotencial conectados a uma barra de ligação eqüipotencial (bep),
construída e instalada de modo a permitir fácil acesso para inspeção. Essa barra de ligação
eqüipotencial deve estar conectada ao subsistema de aterramento.

16. Todos os condutores do sistema elétrico de potência e de sinal, devem ser direto ou indiretamente
interligados com à ligação equipotencial:

16.1. Se os condutores dos sistemas internos foram blindados ou se estiverm dentro de
eletrodutos metálicos, pode ser suficiente fazer apenas as ligações equipotenciais a essas
blindagen ou eletrodutos;

16.2. Deve haver equipotencialização, direta ou via dps, de todos os condutores de cada linha;
16.3. Os condutores "vivos" dos sistemas internos que não sejam blindados e nem estejam dentro

de eletrodutos metálicos devem ter equipotencialização ao bep por meio de dps;
16.4. Os condutores PE e PEN em um esquema TN, devem ser ligados diretamente ao BEP.

17. Eletrodo de aterramento: haste vertical 2.4m x 5/8" de cobre.
18. Obrigatório a instalação de caixa de inspeção tipo solo em cada descida para inspeção.
19. Sistema de aterramento do tipo TNC-S.
20. Nas estruturas providas de SPDA isolados, a ligação eqüipotencial deve ser efetuada somente ao

nível do solo através de cabo #50 mm².
21. Todas as descidas no prédio devem ter placa de advertência afixadas conforme Detalhe 15.
22. Sempre que houver necessidade de furar a telha ou rufo para passagem de cabo, usar massa de

vedação indicada pelo fabricante.
23. Toda a malha do subsistema de descida  é em cabo de cobre nu 35mm².
24. Todos os cabos das malhas de descida dos edifícios, fixados por grampos apropriados deverão ser

retilíneos e verticais. Laços devem ser evitados.
25. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de 0,5 metros

de portas, janelas e outras aberturas e fixados a cada metro.
26. Os eletrodos de aterramento devem ser instalados externos do volume a proteger, a uma distância

da ordem de 1 metro das fundações da estrutura.
27. Seguir a NBR  5410 quanto a ligação equipotencial principal.
28. O subsistema captor deve estar a no máximo 0,5m do perímetro da borda.
29. O subsistema de descida deverá receber eletroduto de pvc do piso acabado até a altura de 2,5

metros como medida de proteção mecânica.
30. O sistema deverá ter uma manutenção preventiva anual e sempre que atingido por descargas por

descarga atmosférica, para verificar eventuais irregularidades e garantir a eficiência do SPDA.
31. Sistema que consiste em subsistema de captores, condutores de descida e aterramento.
32. Deve ser lembrado que um SPDA não impede a ocorrência das descargas atmosféricas.
33. Um SPDA projetado e instalado conforme a norma não pode assegurar a proteção absoluta da

estrutura, de pessoas e bens.  Entretanto, a aplicação norma reduz de forma significativa os riscos de
danos devidos às descargas atmosféricas - nbr 5419/2015-1

34. Não é função do SPDA  a proteção de equipamentos eletroeletrônicos. Para tal, os interessados
deverão adquirir supressores de surtos individuais (protetores de linha ) nas casas especializadas.

35. Todos os materiais específicos são de fabricação da Termotécnica Ind. e Com. Ltda.
36. Este projeto não poderá sofrer modificações sem a prévia autorização do projetista validando o

AsBuilt.

Legenda detalhada
Caixa de inspeção - Cimento - ∅300x300m c/ haste 3/4" x 2,40m
   Caixa de inspeção
   Cimento - ∅300x300mm 1pç
   Haste de aterramento - cobreada
   3/4" x 2,40m 1pç
   Haste de aterramento - cobreada
   3/4" x 3,00m 1pç
Condutores de proteção (SPDA)
   Conector estrutural
   Conector estrutural Insert 1pç
   Terminal de compressão 1pç
Material p/ entrada serviço
   Terminal de aterramento
   Haste-cabo 1pç
Conector estrutural Easy

Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio

Descida de Terminal Re-Bar embutido em pilar, conforme detalhes

Terminal Re-Bar embutido em pilar, desce/sobe conforme detalhes

Subida de Terminal Re-Bar embutido em pilar, conforme detalhes
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ATERRAMENTO
WWW.TEL.COM.BR

DETALHE DA VALA
DA MALHA DE ATERRAMENTO

DETALHE 3
SEM - ESCALA

DETALHE DE UTILIZAÇÃO DA BARRA
CHATA DE ALUMÍNIO SOBRE PLATIBANDA

DETALHE 6
SEM - ESCALA

CABO DE COBRE NU
50mm² TEL-5750
PROVENIENTE DA
DESCIDA

SOLDA EXOTÉRMICA: (MOLDE HCL
5/8.50-5 TEL-905611) (CARTUCHO N°115
TEL-999115) (ALICATE Z-201 TEL-998201)

CABO DE COBRE NU 50mm² TEL-5750
PROVENIENTE DA MALHA DE ATERRAMENTO

HASTE DE ATERRAMENTO
TIPO COPPERWELD ALTA
CAMADA (254 MICRONS)
ø5/8" x 2,40m TEL-5814

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE HCL 5/8.50-5
TEL-905611) (CARTUCHO
N°115 TEL-999115)
(ALICATE Z-201
TEL-998201)

DETALHE DE CONEXÃO E SOLDA
DA HASTE DE ATERRAMENTO

DETALHE 1
SEM - ESCALA

CAIXA DE INSPEÇÃO TIPO SOLO EM PVC COM
TAMPA DE FERRO FUNDIDO REFORÇADA COM
BOCAL INTERIOR QUADRADO ARTICULADO E
BORDA EXTERIOR REDONDA ø300mm PARA
PASSEIOS E PISOS SUJEITOS ÀS CARGA
PESADA REF.:TEL-535

CABO DE COBRE NU
50mm² REF.:TEL-5750

CONECTOR REFORÇADO EM BRONZE
PARA CONEXÃO ENTRE 2 CABOS E
HASTE DE ATERRAMENTO REF.:TEL-580

DETALHE DE INSTALAÇÃO DA CAIXA DE
INSPEÇÃO TIPO SOLO COM TAMPA
REFORÇADA PARA CONEXÃO DAS MALHAS

CABO DE COBRE NU
50mm²
REF.:TEL-5750

DETALHE 2
SEM - ESCALA

         A LARGURA
RECOMENDADA É 300mm

A PROFUNDIDADE MÍNIMA
É 500mm

VALA PARA ACOMODAÇÃO DA
MALHA DE ATERRAMENTO

CABO DE COBRE NU
50mm² TEL-5750

BARRA GALVANIZADA A
FOGO 3/8" 3,40m
REF.:TEL-760

PARAFUSO CABEÇA
CHATA ø1/4" x 5/8"
REF.:TEL-5321

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO
ø7/8" x 1/8" x 3mm REF.:TEL-771

CONECTOR MINI-GAR
REF.:TEL-583

CABO DE COBRE NU
35mm² REF.:TEL-5735

ELETRODUTO DE PVC
TIGRE 1" x 3m
REF.:TEL-5503

BARRA CHATA DE
ALUMÍNIO REF.: TEL-771

TERMINAL DE
COMPRESSÃO REF.:
TEL-5150

ABRAÇADEIRA TIPO D
CUNHA REF.: TEL-095

SEGUE PARA MALHA
ATERRAMENTO

DETALHE DE CONEXÃO DA DESCIDA EM BARRA CHATA DE
ALUMÍNIO COM A ATERRAMENTO

CAIXA DE INSPEÇÃO
SUSPENSA DE PVC
TEL-545

ELETRODUTO DE PVC ø1"
TEL-5501

CONECTOR DE MEDIÇÃO
BIMETÁLICO TEL-565

ABRAÇADEIRA PVC TIPO
COLAR 1" TEL-5510

CABO DE COBRE NU 50mm
TEL-5750

VER DETALHE x

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE CCH 50-2
TEL-902109) (CARTUCHO
N°32 TEL-999932) (ALICATE
Z-200 TEL-998200)

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-57505

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-57505

DETALHE DE SOLDA EXOTÉRMICA
ENTRE CABO

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE CCH 50.50-3
TEL-903963) (CARTUCHO
N°90 TEL-999990) (ALICATE
Z-200 TEL-998200)

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-57505

DETALHE DE SOLDA EXOTÉRMICA
ENTRE CABOS

SOLDA EXOTÉRMICA TIPO
XSH 50.50

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

 DETALHE DE SOLDA EM CRUZAMENTO DOS
CABOS DA MALHA DE ATERRAMENTO

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE CDH-50.50-3
TEL-903210) (CARTUCHO
N°90 TEL-999990) (ALICATE
Z-201 TEL-998201)

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

DETALHE DE SOLDA EXOTÉRMICA
ENTRE CABOS 50mm EM "T"

DETALHE 4
SEM - ESCALA

DETALHE DA JUNÇÃO ENTRE
DESCIDA E ATERRAMENTO

DETALHE 5
SEM - ESCALA

DETALHE 7
SEM - ESCALA DETALHE 8

SEM - ESCALA

DETALHE 13
SEM - ESCALA

DETALHE 14
SEM - ESCALA

DETALHE DE EMENDA DA BARRA CHATA NA
ALVENARIA

DETALHE DE FIXAÇÃO DE BARRA CHATA EM
ALUMÍNIO NA CAPTAÇÃO LATERAL

DETALHE DE CONEXÃO EM "X" ENTRE
BARRA CHATA EM COBRE

DETALHE DE FIXAÇÃO DE BARRA CHATA E
TERMINAL AÉREO NA TELHA CALHETÃO

DETALHE 9
SEM - ESCALA

DETALHE 10
SEM - ESCALA

DETALHE 11
SEM - ESCALA

DETALHE 12
SEM - ESCALA

PLACA DE ADVERTÊNCIA

FOTOLUMINESCENTE 9X13cm
PLACA ADVERTÊNCIA PVCMON-917

AMARELO 9X13cmMON-916

DETALHE 15
SEM - ESCALA

N

PARAFUSO CABEÇA CHATA
ø1/4" x 5/8" REF.:TEL-5321

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO
ø7/8" x 1/8" x 3mm REF.:TEL-771

PORCA EM ALUMÍNIO SEXTAVADA
1/4" REF.:TEL-5313 BARRA CHATA EM ALUMÍNIO

3/4" x 1/4" x 3m REF.:TEL-770

PARAFUSO SEXTAVADO EM
AÇO INOX ROSCA SOBERBA

M6 x 45mm REF.:TEL-5346

BUCHA DE NYLON N°8
REF.:TEL-5308

CURVA 90° EM BARRA CHATA
EM ALUMÍNIO 3/4" x 1/4"

REF.:TEL-779
PARAFUSO EM ALUMÍNIO

CABEÇA CHATA ø1/4" x 7/8"
REF.:TEL-5322

PORCA EM ALUMÍNIO SEXTAVADA
1/4" REF.:TEL-5313

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO
3/4" x 1/4" x 3m REF.:TEL-770

ARRUELA LISA EM AÇO INOX
ø1/4" REF.:TEL-5303

TERMINAL AÉREO DE BARRA
CHATA DE ALUMÍNIO 3/4" x 1/4"
x 280mm REF.:TEL-773

REBITE TIPO POP EM ALUMÍNIO
ø1/4" x 35mm REF.:TEL-5335

A ARRUELA DE BORRACHA DEVER SER
INSTALADA ENTRE A BARRA CHATA E A
TELHA. APLICAR POLIURETANO (SIKAFLEX
OU SIMILAR) REF.:TEL-5905 PARA MELHORAR
A VEDAÇÃO

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO 3/4" x
1/4" x 3m REF.:TEL-770

GRAMPO PLANO TIPO "X" EM
COBRE COM 4 PARAFUSOS PARA
UNIÃO OU DERIVAÇÃO DE BARRA

CHATA DE COBRE REF.:TEL-724

BARRA CHATA EM COBRE 3/4" x
3/16" REF.:TEL-780

ARRUELA DE PRESSÃO
EM AÇO INOX ø3/16"

(VEM COM O GRAMPO)

PARAFUSO EM AÇO
INOX ø3/16" x 27mm
(VEM COM O GRAMPO)

BARRA CHATA EM COBRE 3/4" x
3/16" REF.:TEL-780

PORCA SEXTAVADA EM
LATÃO ø3/16" (VEM COM
O GRAMPO)

MAIOR QUE 3m
MANTER DISTÂNCIA

RISCO DE CHOQUE
ELÉTRICO

Sistema de Para Raios
www.montal.com.br

SUGESTÃO DE NOTAS PARA O SISTEMA EXTERNO
SISTEMA DE PROTECÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSF'ERICAS EXTERNO
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35mm²

TIGRE 1" x
3m

ELETRODUTO DE
PVC

REF.:TEL-5503

GUARDA CORPO
(PLATIBANDA)

MALHA
ATERRAMENTO

SEGUE PARA

BARRA CHATA DEALUMÍNIO REF.:
TEL-771

REF.:
TEL-5150

TERMINAL DE
COMPRESSÃO

ABRAÇADEIRA TIPO
D
CUNHA REF.:
TEL-095

4- EM LOCAIS DE F'ACIL ACESSO DE PESSOAS, OS CABOS DE DESCIDA DEVER~AO SER PROTEGIDOS POR TUBOS DE PVC DE 1".

NO PONTO DE CRUZAMENTO.

8- TODAS AS TUBULA{~OES MET'ALICAS QUE CRUZAREM COM O ANEL DE ATERRAMENTO DEVER~AO SER INTERLIGADAS A ESSE

RECALQUE, TUBOS DE G'AS, TUBOS DE COBRE, CENTRAL DE G'AS, ETC.
EQUALIZAR OS POTENCIAIS DO SISTEMA EL'ETRICO, TELEF^ ONICO E MASSAS MET'ALICAS CONSIDER'AVEIS TAIS COMO: INC^ ENDIO,

7- NO SUBSOLO E A CADA 20 METROS DE ALTURA DEVER'A SER EXECUTADA UMA EQUALIZA{~AO DE POTENCIAIS DE MODO A

5- DEVER'A SER UTILIZADA UMA CAIXA DE INSPE{~AO TIPO SUSPENSA REF.:TEL-541 COM CONECTOR DE MEDI{~AO REF.:TEL-560
PARA CADA DESCIDA, ONDE SER'A FEITA A DESCONEX~AO ENTRE DESCIDA E ATERRAMENTO EM FUTURAS VISTORIAS.

9- TODAS AS CONEX~OES DO ATERRAMENTO DEVER~AO SER EXECUTADAS COM SOLDA EXOT'ERMICA.

12-TODOS OS MATERIAIS ESPECFICOS S~AO DE FABRICA{~AO DA TERMOT'ECNICA IND. E COM. LTDA

13-ESTE PROJETO N~AO PODER'A SOFRER MODIFICA{~OES SEM A PR'EVIA AUTORIZA{~AO DO PROJETISTA.

ATMOSF'ERICA, PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES E GARANTIR A EFICI^ ENCIA DO SPDA.
10-O SISTEMA DEVER'A TER UMA MANUTEN{~AO PREVENTIVA ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR DESGARGAS POR DESCARGA

11-N~AO 'E FUN{~AO DO SPDA  A PROTE{~AO DE EQUIPAMENTOS ELETRO-ELETR^ ONICOS. PARA TAL, OS INTERESSADOS DEVER~AO

ADQUIRIR SUPRESSORES DE SURTOS INDIVIDUAIS ( PROTETORES DE LINHA ) NAS CASAS ESPECIALIZADAS.

1- TODAS  AS ESTRUTURAS MET'ALICAS EXISTENTES NAS COBERTURAS NAS COBERTURAS DA EDIFICA{~AO ( ANTENAS, ESCADAS,
 CHAMINES,ETC. ) DEVER^ AO SER INTERLIGADOS AO PONTO MAIS PR'OXIMO DO SISTEMA DE CAPTA{~AO PARA EQUALIZA{~AO
 DE POTENCIAL E ESCOAMENTO DE ALGUMA POSS'IVEL DESCARGA.

2- OS MASTROS DOS CAPTORES TIPO FRANKLIN TER~AO UMA ALTURA DE 6 METROS. NO CASO DA COLOCA{~AO DE ANTENAS,
 OU OUTRAS ESTRUTURAS ACIMA DO VOLUME PROTEGIDO, DEVE-SE PROVIDENCIAR A COLOCA{~AO DE MASTROS PR'OXIMOS AS

 ESSAS ESTRUTURAS DE FORMA QUE ULTRAPASSEM SUA ALTURA EM 2 OU 3 METROS.

3- DEVER~AO SER ADICIONADOS AO SISTEMA DE CAPTA{~AO, TERMINAIS A'EREOS REF.:TEL-044 COLOCADOS A CADA 6 METROS.

 ESSES TERMINAIS DIMINUIR~AO A PROBABILIDADE DE A MALHA CAPTORA SER DANIFICADA NOS PNTOS DE IMPACTO.

6- FOI UTILIZADA TELA BELINOX ( 30mmX1,2mm) REF.:TEL-753, FORMANDO UMA REDE SOB OS BOTIJ~OES DE G'AS, INTERLIGADA 'AS
 TUBULA{~OES E AO PORRT~AO MET'ALICO DO DEP'OSITO. AP'OS EQUALIZADAS ENTRE SI, ESSAS ESTRUTURAS FORAM INERLIGADAS

 ATRAV'ES DE CABO DE COBRE NU 50mm `A MALHA DE ATERRAMENTO DO S.P.D.A.

DETALHE
0

DETALHE DE CONEXÃO DA DESCIDA EM BARRA
CHATADE ALUMÍNIO COM A

ATERRAMENTO
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ESCALA
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Desce ao Aterramento

DET. 5

Desce ao Aterramento

DET. 5

CXi1
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi2
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi3
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi4
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi5
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi6
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi7
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi8
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi9
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi10
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi11
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi12
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi13
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi14
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi15
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi16
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi17
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

Aterrar mastros
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Descida Castelo

Mastro 2.5m + Captor Franklin 1 Descida
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Legenda

Caixa de inspeção - Cimento - ∅300x300m c/ haste 5/8" x 2,40m

Caixa de inspeção - Cimento - ∅300x300mm

cobreada - 3/4" x 3,00 m

cobreada - 5/8" x 2,40m

Legenda - Pavimento Superior

Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio

Legenda - Cobertura

Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio

Legenda de condutos - Cobertura

SPDA

Legenda detalhada - Cobertura
Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio
Captores
   Terminal Aéreo
   600 mm - Barra chata de alumínio 1pç

Dados da edificação
Altura 6.90 m

Largura 46.43 m
Comprimento 80.12 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.00002 - - -
Rb 0.00402 0.000028 0.0028 0.00056
Rc 200.82 0.056 - 0.185
Rm 4.52 0.0013 - 0.0042
Ru 0.000016 - - -
Rv 0.00314 0.000022 0.0022 0.00043
Rw 164.79 0.046 - 0.152
Rz 1020.69 0.282 - 0.941

Total 1390.82 0.385 0.0049 1.28
Necessidade de proteção Sim Não Não -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 15x10^6
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 19,24x10^3

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

Pavimento Térreo 280.02 17.01 41
Pavimento Superior 278.41 17.04 41

Cobertura 272.39 11.76 25
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 50 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 62°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
Pavimento Térreo 0.00 0.00

Pavimento Superior 3.10 3.60
Cobertura 6.10 6.90

Dados da edificação
Altura 4.20 m

Largura 40.05 m
Comprimento 54.96 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.0053 - - -
Rb 5.3 0.053 0 0.53
Rc 53 0.053 - 0.53
Rm 50281.24 50.28 - 502.81
Ru 0.46843 - - -
Rv 468.43 4.68 0 46.84
Rw 468.43 0.468 - 4.68
Rz 46842.73 46.84 - 468.43

Total 98119.6 102.38 0 1023.83
Limite tolerável Acima Acima Abaixo -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 0
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 0

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

BALDRAME 248.67 14.28 24
COBERTURA 248.67 14.28 24

ATICO 148.41 14.28 12
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 35 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 70°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
BALDRAME 0.00 0.00

ATICO 4.20
4.20
4.50
4.67

Dados da edificação
Altura 4.20 m

Largura 40.05 m
Comprimento 54.96 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.0053 - - -
Rb 5.3 0.053 0 0.53
Rc 53 0.053 - 0.53
Rm 50281.24 50.28 - 502.81
Ru 0.46843 - - -
Rv 468.43 4.68 0 46.84
Rw 468.43 0.468 - 4.68
Rz 46842.73 46.84 - 468.43

Total 98119.6 102.38 0 1023.83
Limite tolerável Acima Acima Abaixo -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 0
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 0

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

BALDRAME 248.67 14.28 24
COBERTURA 248.67 14.28 24

ATICO 148.41 14.28 12
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 35 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 70°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
BALDRAME 0.00 0.00

ATICO 4.20
4.20
4.50
4.67

Dados da edificação
Altura 4.20 m

Largura 40.05 m
Comprimento 54.96 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.0053 - - -
Rb 5.3 0.053 0 0.53
Rc 53 0.053 - 0.53
Rm 50281.24 50.28 - 502.81
Ru 0.46843 - - -
Rv 468.43 4.68 0 46.84
Rw 468.43 0.468 - 4.68
Rz 46842.73 46.84 - 468.43

Total 98119.6 102.38 0 1023.83
Limite tolerável Acima Acima Abaixo -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 0
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 0

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

BALDRAME 248.67 14.28 24
COBERTURA 248.67 14.28 24

ATICO 148.41 14.28 12
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 35 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 70°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
BALDRAME 0.00 0.00

ATICO 4.20
4.20
4.50
4.67

NOTAS PARA O SPDA
SISTEMA EXTERNO DE PROTEÇÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS E SURTOS

1. Para que este sistema seja executado com sucesso e com o menor custo possível, deverá ser
iniciado junto com a fundação da edificação sendo importante o acompanhamento de pessoa
responsável pela obra, para conferir profundidades e material aplicado no subsistema de aterramento,
descidas e futura captação.

2. Tipo de proteção adotado: Método de Gaiola de Faraday e malhas.
3. Nível de proteção do SPDA: Classificação III -  Nível de Proteção III - espaçamento médio dos

condutores de descida = 15m - NBR 5419/2015-3.
4. Não são admitidos quaisquer recursos artificiais destinados a aumentar o raio de proteçâo dos

captores.
5. Para diminuir o risco de centelhamento, os condutores de descida devem ser dispostos de modo

que:
5.1. A corrente percorra diversos condutores em paralelo;
5.2. O comprimento desses condutores seja o menor possível;
5.3. Ligações equipotenciais, conforme nbr5419-3;
5.4. Isolação elétrica entre as partes conforme nbr5419-3.

6. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de
segurança, conforme NBR5419-3.

7. Condutores de descida devem ser retilíneos e verticais, de modo a prover o trajeto mais curto e
direto para a terra. Laços devem ser evitados, outrossim caso ocorram respeitar distância de
segurança, conforme NBR5419-3.

8. Para certificação da continuidade elétrica da estrutura da edificação, deverá ser realizado teste de
continuidade elétrica através de micro-ohmímetro, conforme anexo "e" da nbr-5419/01.

9. Não são admitidas emendas nos cabos de descida, exceto na interligação entre o condutor de
descida e o condutor do aterramento, onde deverá ser utilizado um conector de medição.

10. Os condutores de descida devem ser protegidos contra danos mecânicos até, no mínimo, 2,5 m
acima do nível do solo. A proteção deve ser por eletroduto rígido de pvc ou metálico sendo que, neste
último caso, o cabo de descida deve ser conectado às extremidades superior e inferior do eletroduto.

11. Cada condutor de descida deve ser provido de uma conexão de medição, instalada próxima do
ponto de ligação ao eletrodo de aterramento. A conexão deve ser desmontável por meio de
ferramenta, para efeito de medições elétricas, mas deve permanecer normalmente fechada.

12. O número de conexões nos condutores do SPDA deve ser reduzido ao mínimo. As conexões
devem ser asseguradas por meio de soldagem exotérmica.

13. Conexão de medição é instalada de modo a facilitar os ensaios e medições elétricas dos
componentes do SPDA.

14. Equipotencialização para fins de proteção contra descargas atmosféricas ,podem ser:
14.1. Indireto quando possuir um dps (dispositivo de proteção contra surtos), onde a conexão

direta por meio de condutores de ligação não possa ser realizada;
14.2. Direto com condutores de ligação, onde a continuidade elétrica não seja garantida pelas

ligações naturais;
14.3. Para instalações metálicas a base da estrutura ou próximo do nível do solo deve ter os

condutores de ligação eqüipotencial conectados a uma barra de ligação eqüipotencial (bep),
construída e instalada de modo a permitir fácil acesso para inspeção. Essa barra de ligação
eqüipotencial deve estar conectada ao subsistema de aterramento.

15. Todos os condutores do sistema elétrico de potência e de sinal, devem ser direta ou indiretamente
interligados e equipotencializados:

15.1. Se os condutores dos sistemas internos foram blindados ou se estiverm dentro de
eletrodutos metálicos, pode ser suficiente fazer apenas as ligações equipotenciais a essas
blindagen ou eletrodutos;

15.2. Deve haver equipotencialização, direta ou via dps, de todos os condutores de cada linha;
15.3. Os condutores "vivos" dos sistemas internos que não sejam blindados e nem estejam dentro

de eletrodutos metálicos devem ter equipotencialização ao bep por meio de dps;
15.4. Os condutores PE e PEN em um esquema TN, devem ser ligados diretamente ao BEP.

16. Eletrodo de aterramento: haste vertical 2.4m x 5/8" de cobre.
17. Obrigatório a instalação de caixa de inspeção tipo solo em cada descida para inspeção.
18. Sistema de aterramento do tipo TNC-S.
19. Todas as descidas no prédio devem ter placa de advertência afixadas conforme Detalhe 15.
20. Sempre que houver necessidade de furar a telha ou rufo para passagem de cabo, usar massa de

vedação indicada pelo fabricante.
21. Toda a malha do subsistema de descida dentro de duto de proteção é em cabo de cobre nu 35mm².
22. Todos os cabos das malhas de descida dos edifícios, fixados por grampos apropriados deverão ser

retilíneos e verticais. Laços devem ser evitados.
23. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de 0,5 metros

de portas, janelas e outras aberturas e fixados a cada metro.
24. Os eletrodos de aterramento devem ser instalados externos do volume a proteger, a uma distância

da ordem de 1 metro das fundações da estrutura.
25. O subsistema captor deve estar a no máximo 0,5m do perímetro da borda.
26. O subsistema de descida deverá receber eletroduto de pvc do piso acabado até a altura de 2,5

metros como medida de proteção mecânica.
27. O sistema deverá ter uma manutenção preventiva anual e sempre que atingido por descargas por

descarga atmosférica, para verificar eventuais irregularidades e garantir a eficiência do SPDA.
28. Sistema que consiste em subsistema de captores, condutores de descida e aterramento.
29. Deve ser lembrado que um SPDA não impede a ocorrência das descargas atmosféricas.
30. Um SPDA projetado e instalado conforme a norma não pode assegurar a proteção absoluta da

estrutura, de pessoas e bens.  Entretanto, a aplicação norma reduz de forma significativa os riscos de
danos devidos às descargas atmosféricas - nbr 5419/2015-1

31. Não é função do SPDA  a proteção de equipamentos eletroeletrônicos. Para tal, os interessados
deverão adquirir supressores de surtos individuais (protetores de linha ) nas casas especializadas.

32. Todos os materiais específicos são de fabricação da Termotécnica Ind. e Com. Ltda.
33. Este projeto não poderá sofrer modificações sem a prévia autorização do projetista validando o

AsBuilt.

NOTAS PARA O SPDA
SISTEMA EXTERNO DE PROTEÇÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS E SURTOS

1. Para que este sistema seja executado com sucesso e com o menor custo possível, deverá ser
iniciado junto com a fundação da edificação sendo importante o acompanhamento de pessoa
responsável pela obra, para conferir profundidades e material aplicado no subsistema de aterramento,
descidas e futura captação.

2. Tipo de proteção adotado: Método de Gaiola de Faraday e malhas.
3. Nível de proteção do SPDA: Classificação III -  Nível de Proteção III - espaçamento médio dos

condutores de descida = 15m - NBR 5419/2015-3.
4. Não são admitidos quaisquer recursos artificiais destinados a aumentar o raio de proteçâo dos

captores.
5. Para diminuir o risco de centelhamento, os condutores de descida devem ser dispostos de modo

que:
5.1. A corrente percorra diversos condutores em paralelo;
5.2. O comprimento desses condutores seja o menor possível;
5.3. Ligações equipotenciais, conforme nbr5419-3;
5.4. Isolação elétrica entre as partes conforme nbr5419-3.

6. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de
segurança, conforme NBR5419-3.

7. Condutores de descida devem ser retilíneos e verticais, de modo a prover o trajeto mais curto e
direto para a terra. Laços devem ser evitados, outrossim caso ocorram respeitar distância de
segurança, conforme NBR5419-3.

8. Para certificação da continuidade elétrica da estrutura da edificação, deverá ser realizado teste de
continuidade elétrica através de micro-ohmímetro, conforme anexo "e" da nbr-5419/01.

9. Não são admitidas emendas nos cabos de descida, exceto na interligação entre o condutor de
descida e o condutor do aterramento, onde deverá ser utilizado um conector de medição.

10. Os condutores de descida devem ser protegidos contra danos mecânicos até, no mínimo, 2,5 m
acima do nível do solo. A proteção deve ser por eletroduto rígido de pvc ou metálico sendo que, neste
último caso, o cabo de descida deve ser conectado às extremidades superior e inferior do eletroduto.

11. Cada condutor de descida deve ser provido de uma conexão de medição, instalada próxima do
ponto de ligação ao eletrodo de aterramento. A conexão deve ser desmontável por meio de
ferramenta, para efeito de medições elétricas, mas deve permanecer normalmente fechada.

12. O número de conexões nos condutores do SPDA deve ser reduzido ao mínimo. As conexões
devem ser asseguradas por meio de soldagem exotérmica.

13. Ligação eqüipotencial: ligação entre o SPDA e as instalações metálicas, destinadas a reduzir as
diferênças de potencial causadas pela corrente de descarga atmosférica devem ser por meio de um
BEP ou BEL.

14. Conexão de medição é instalada de modo a facilitar os ensaios e medições elétricas dos
componentes do SPDA.

15. Equipotencialização para fins de proteção contra descargas atmosféricas ,podem ser:
15.1. Indireto quando possuir um dps (dispositivo de proteção contra surtos), onde a conexão

direta por meio de condutores de ligação não possa ser realizada;
15.2. Direto com condutores de ligação, onde a continuidade elétrica não seja garantida pelas

ligações naturais;
15.3. Para instalações metálicas a base da estrutura ou próximo do nível do solo deve ter os

condutores de ligação eqüipotencial conectados a uma barra de ligação eqüipotencial (bep),
construída e instalada de modo a permitir fácil acesso para inspeção. Essa barra de ligação
eqüipotencial deve estar conectada ao subsistema de aterramento.

16. Todos os condutores do sistema elétrico de potência e de sinal, devem ser direto ou indiretamente
interligados com à ligação equipotencial:

16.1. Se os condutores dos sistemas internos foram blindados ou se estiverm dentro de
eletrodutos metálicos, pode ser suficiente fazer apenas as ligações equipotenciais a essas
blindagen ou eletrodutos;

16.2. Deve haver equipotencialização, direta ou via dps, de todos os condutores de cada linha;
16.3. Os condutores "vivos" dos sistemas internos que não sejam blindados e nem estejam dentro

de eletrodutos metálicos devem ter equipotencialização ao bep por meio de dps;
16.4. Os condutores PE e PEN em um esquema TN, devem ser ligados diretamente ao BEP.

17. Eletrodo de aterramento: haste vertical 2.4m x 5/8" de cobre.
18. Obrigatório a instalação de caixa de inspeção tipo solo em cada descida para inspeção.
19. Sistema de aterramento do tipo TNC-S.
20. Nas estruturas providas de SPDA isolados, a ligação eqüipotencial deve ser efetuada somente ao

nível do solo através de cabo #50 mm².
21. Todas as descidas no prédio devem ter placa de advertência afixadas conforme Detalhe 15.
22. Sempre que houver necessidade de furar a telha ou rufo para passagem de cabo, usar massa de

vedação indicada pelo fabricante.
23. Toda a malha do subsistema de descida  é em cabo de cobre nu 35mm².
24. Todos os cabos das malhas de descida dos edifícios, fixados por grampos apropriados deverão ser

retilíneos e verticais. Laços devem ser evitados.
25. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de 0,5 metros

de portas, janelas e outras aberturas e fixados a cada metro.
26. Os eletrodos de aterramento devem ser instalados externos do volume a proteger, a uma distância

da ordem de 1 metro das fundações da estrutura.
27. Seguir a NBR  5410 quanto a ligação equipotencial principal.
28. O subsistema captor deve estar a no máximo 0,5m do perímetro da borda.
29. O subsistema de descida deverá receber eletroduto de pvc do piso acabado até a altura de 2,5

metros como medida de proteção mecânica.
30. O sistema deverá ter uma manutenção preventiva anual e sempre que atingido por descargas por

descarga atmosférica, para verificar eventuais irregularidades e garantir a eficiência do SPDA.
31. Sistema que consiste em subsistema de captores, condutores de descida e aterramento.
32. Deve ser lembrado que um SPDA não impede a ocorrência das descargas atmosféricas.
33. Um SPDA projetado e instalado conforme a norma não pode assegurar a proteção absoluta da

estrutura, de pessoas e bens.  Entretanto, a aplicação norma reduz de forma significativa os riscos de
danos devidos às descargas atmosféricas - nbr 5419/2015-1

34. Não é função do SPDA  a proteção de equipamentos eletroeletrônicos. Para tal, os interessados
deverão adquirir supressores de surtos individuais (protetores de linha ) nas casas especializadas.

35. Todos os materiais específicos são de fabricação da Termotécnica Ind. e Com. Ltda.
36. Este projeto não poderá sofrer modificações sem a prévia autorização do projetista validando o

AsBuilt.

Legenda detalhada
Caixa de inspeção - Cimento - ∅300x300m c/ haste 3/4" x 2,40m
   Caixa de inspeção
   Cimento - ∅300x300mm 1pç
   Haste de aterramento - cobreada
   3/4" x 2,40m 1pç
   Haste de aterramento - cobreada
   3/4" x 3,00m 1pç
Condutores de proteção (SPDA)
   Conector estrutural
   Conector estrutural Insert 1pç
   Terminal de compressão 1pç
Material p/ entrada serviço
   Terminal de aterramento
   Haste-cabo 1pç
Conector estrutural Easy

Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio

Descida de Terminal Re-Bar embutido em pilar, conforme detalhes

Terminal Re-Bar embutido em pilar, desce/sobe conforme detalhes

Subida de Terminal Re-Bar embutido em pilar, conforme detalhes
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WWW.TEL.COM.BR

DETALHE DA VALA
DA MALHA DE ATERRAMENTO

DETALHE 3
SEM - ESCALA

DETALHE DE UTILIZAÇÃO DA BARRA
CHATA DE ALUMÍNIO SOBRE PLATIBANDA

DETALHE 6
SEM - ESCALA

CABO DE COBRE NU
50mm² TEL-5750
PROVENIENTE DA
DESCIDA

SOLDA EXOTÉRMICA: (MOLDE HCL
5/8.50-5 TEL-905611) (CARTUCHO N°115
TEL-999115) (ALICATE Z-201 TEL-998201)

CABO DE COBRE NU 50mm² TEL-5750
PROVENIENTE DA MALHA DE ATERRAMENTO

HASTE DE ATERRAMENTO
TIPO COPPERWELD ALTA
CAMADA (254 MICRONS)
ø5/8" x 2,40m TEL-5814

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE HCL 5/8.50-5
TEL-905611) (CARTUCHO
N°115 TEL-999115)
(ALICATE Z-201
TEL-998201)

DETALHE DE CONEXÃO E SOLDA
DA HASTE DE ATERRAMENTO

DETALHE 1
SEM - ESCALA

CAIXA DE INSPEÇÃO TIPO SOLO EM PVC COM
TAMPA DE FERRO FUNDIDO REFORÇADA COM
BOCAL INTERIOR QUADRADO ARTICULADO E
BORDA EXTERIOR REDONDA ø300mm PARA
PASSEIOS E PISOS SUJEITOS ÀS CARGA
PESADA REF.:TEL-535

CABO DE COBRE NU
50mm² REF.:TEL-5750

CONECTOR REFORÇADO EM BRONZE
PARA CONEXÃO ENTRE 2 CABOS E
HASTE DE ATERRAMENTO REF.:TEL-580

DETALHE DE INSTALAÇÃO DA CAIXA DE
INSPEÇÃO TIPO SOLO COM TAMPA
REFORÇADA PARA CONEXÃO DAS MALHAS

CABO DE COBRE NU
50mm²
REF.:TEL-5750

DETALHE 2
SEM - ESCALA

         A LARGURA
RECOMENDADA É 300mm

A PROFUNDIDADE MÍNIMA
É 500mm

VALA PARA ACOMODAÇÃO DA
MALHA DE ATERRAMENTO

CABO DE COBRE NU
50mm² TEL-5750

BARRA GALVANIZADA A
FOGO 3/8" 3,40m
REF.:TEL-760

PARAFUSO CABEÇA
CHATA ø1/4" x 5/8"
REF.:TEL-5321

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO
ø7/8" x 1/8" x 3mm REF.:TEL-771

CONECTOR MINI-GAR
REF.:TEL-583

CABO DE COBRE NU
35mm² REF.:TEL-5735

ELETRODUTO DE PVC
TIGRE 1" x 3m
REF.:TEL-5503

BARRA CHATA DE
ALUMÍNIO REF.: TEL-771

TERMINAL DE
COMPRESSÃO REF.:
TEL-5150

ABRAÇADEIRA TIPO D
CUNHA REF.: TEL-095

SEGUE PARA MALHA
ATERRAMENTO

DETALHE DE CONEXÃO DA DESCIDA EM BARRA CHATA DE
ALUMÍNIO COM A ATERRAMENTO

CAIXA DE INSPEÇÃO
SUSPENSA DE PVC
TEL-545

ELETRODUTO DE PVC ø1"
TEL-5501

CONECTOR DE MEDIÇÃO
BIMETÁLICO TEL-565

ABRAÇADEIRA PVC TIPO
COLAR 1" TEL-5510

CABO DE COBRE NU 50mm
TEL-5750

VER DETALHE x

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE CCH 50-2
TEL-902109) (CARTUCHO
N°32 TEL-999932) (ALICATE
Z-200 TEL-998200)

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-57505

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-57505

DETALHE DE SOLDA EXOTÉRMICA
ENTRE CABO

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE CCH 50.50-3
TEL-903963) (CARTUCHO
N°90 TEL-999990) (ALICATE
Z-200 TEL-998200)

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-57505

DETALHE DE SOLDA EXOTÉRMICA
ENTRE CABOS

SOLDA EXOTÉRMICA TIPO
XSH 50.50

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

 DETALHE DE SOLDA EM CRUZAMENTO DOS
CABOS DA MALHA DE ATERRAMENTO

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE CDH-50.50-3
TEL-903210) (CARTUCHO
N°90 TEL-999990) (ALICATE
Z-201 TEL-998201)

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

DETALHE DE SOLDA EXOTÉRMICA
ENTRE CABOS 50mm EM "T"

DETALHE 4
SEM - ESCALA

DETALHE DA JUNÇÃO ENTRE
DESCIDA E ATERRAMENTO

DETALHE 5
SEM - ESCALA

DETALHE 7
SEM - ESCALA DETALHE 8

SEM - ESCALA

DETALHE 13
SEM - ESCALA

DETALHE 14
SEM - ESCALA

DETALHE DE EMENDA DA BARRA CHATA NA
ALVENARIA

DETALHE DE FIXAÇÃO DE BARRA CHATA EM
ALUMÍNIO NA CAPTAÇÃO LATERAL

DETALHE DE CONEXÃO EM "X" ENTRE
BARRA CHATA EM COBRE

DETALHE DE FIXAÇÃO DE BARRA CHATA E
TERMINAL AÉREO NA TELHA CALHETÃO

DETALHE 9
SEM - ESCALA

DETALHE 10
SEM - ESCALA

DETALHE 11
SEM - ESCALA

DETALHE 12
SEM - ESCALA

PLACA DE ADVERTÊNCIA

FOTOLUMINESCENTE 9X13cm
PLACA ADVERTÊNCIA PVCMON-917

AMARELO 9X13cmMON-916

DETALHE 15
SEM - ESCALA

N

PARAFUSO CABEÇA CHATA
ø1/4" x 5/8" REF.:TEL-5321

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO
ø7/8" x 1/8" x 3mm REF.:TEL-771

PORCA EM ALUMÍNIO SEXTAVADA
1/4" REF.:TEL-5313 BARRA CHATA EM ALUMÍNIO

3/4" x 1/4" x 3m REF.:TEL-770

PARAFUSO SEXTAVADO EM
AÇO INOX ROSCA SOBERBA

M6 x 45mm REF.:TEL-5346

BUCHA DE NYLON N°8
REF.:TEL-5308

CURVA 90° EM BARRA CHATA
EM ALUMÍNIO 3/4" x 1/4"

REF.:TEL-779
PARAFUSO EM ALUMÍNIO

CABEÇA CHATA ø1/4" x 7/8"
REF.:TEL-5322

PORCA EM ALUMÍNIO SEXTAVADA
1/4" REF.:TEL-5313

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO
3/4" x 1/4" x 3m REF.:TEL-770

ARRUELA LISA EM AÇO INOX
ø1/4" REF.:TEL-5303

TERMINAL AÉREO DE BARRA
CHATA DE ALUMÍNIO 3/4" x 1/4"
x 280mm REF.:TEL-773

REBITE TIPO POP EM ALUMÍNIO
ø1/4" x 35mm REF.:TEL-5335

A ARRUELA DE BORRACHA DEVER SER
INSTALADA ENTRE A BARRA CHATA E A
TELHA. APLICAR POLIURETANO (SIKAFLEX
OU SIMILAR) REF.:TEL-5905 PARA MELHORAR
A VEDAÇÃO

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO 3/4" x
1/4" x 3m REF.:TEL-770

GRAMPO PLANO TIPO "X" EM
COBRE COM 4 PARAFUSOS PARA
UNIÃO OU DERIVAÇÃO DE BARRA

CHATA DE COBRE REF.:TEL-724

BARRA CHATA EM COBRE 3/4" x
3/16" REF.:TEL-780

ARRUELA DE PRESSÃO
EM AÇO INOX ø3/16"

(VEM COM O GRAMPO)

PARAFUSO EM AÇO
INOX ø3/16" x 27mm
(VEM COM O GRAMPO)

BARRA CHATA EM COBRE 3/4" x
3/16" REF.:TEL-780

PORCA SEXTAVADA EM
LATÃO ø3/16" (VEM COM
O GRAMPO)

MAIOR QUE 3m
MANTER DISTÂNCIA

RISCO DE CHOQUE
ELÉTRICO

Sistema de Para Raios

www.montal.com.br

SUGESTÃO DE NOTAS PARA O SISTEMA EXTERNO
SISTEMA DE PROTECÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSF'ERICAS EXTERNO
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35mm²

TIGRE 1" x
3m

ELETRODUTO DE
PVC

REF.:TEL-5503

GUARDA CORPO
(PLATIBANDA)

MALHA
ATERRAMENTO

SEGUE PARA

BARRA CHATA DEALUMÍNIO REF.:
TEL-771

REF.:
TEL-5150

TERMINAL DE
COMPRESSÃO

ABRAÇADEIRA TIPO
D
CUNHA REF.:
TEL-095

4- EM LOCAIS DE F'ACIL ACESSO DE PESSOAS, OS CABOS DE DESCIDA DEVER~AO SER PROTEGIDOS POR TUBOS DE PVC DE 1".

NO PONTO DE CRUZAMENTO.

8- TODAS AS TUBULA{~OES MET'ALICAS QUE CRUZAREM COM O ANEL DE ATERRAMENTO DEVER~AO SER INTERLIGADAS A ESSE

RECALQUE, TUBOS DE G'AS, TUBOS DE COBRE, CENTRAL DE G'AS, ETC.
EQUALIZAR OS POTENCIAIS DO SISTEMA EL'ETRICO, TELEF^ ONICO E MASSAS MET'ALICAS CONSIDER'AVEIS TAIS COMO: INC^ ENDIO,

7- NO SUBSOLO E A CADA 20 METROS DE ALTURA DEVER'A SER EXECUTADA UMA EQUALIZA{~AO DE POTENCIAIS DE MODO A

5- DEVER'A SER UTILIZADA UMA CAIXA DE INSPE{~AO TIPO SUSPENSA REF.:TEL-541 COM CONECTOR DE MEDI{~AO REF.:TEL-560
PARA CADA DESCIDA, ONDE SER'A FEITA A DESCONEX~AO ENTRE DESCIDA E ATERRAMENTO EM FUTURAS VISTORIAS.

9- TODAS AS CONEX~OES DO ATERRAMENTO DEVER~AO SER EXECUTADAS COM SOLDA EXOT'ERMICA.

12-TODOS OS MATERIAIS ESPECFICOS S~AO DE FABRICA{~AO DA TERMOT'ECNICA IND. E COM. LTDA

13-ESTE PROJETO N~AO PODER'A SOFRER MODIFICA{~OES SEM A PR'EVIA AUTORIZA{~AO DO PROJETISTA.

ATMOSF'ERICA, PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES E GARANTIR A EFICI^ ENCIA DO SPDA.
10-O SISTEMA DEVER'A TER UMA MANUTEN{~AO PREVENTIVA ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR DESGARGAS POR DESCARGA

11-N~AO 'E FUN{~AO DO SPDA  A PROTE{~AO DE EQUIPAMENTOS ELETRO-ELETR^ ONICOS. PARA TAL, OS INTERESSADOS DEVER~AO

ADQUIRIR SUPRESSORES DE SURTOS INDIVIDUAIS ( PROTETORES DE LINHA ) NAS CASAS ESPECIALIZADAS.

1- TODAS  AS ESTRUTURAS MET'ALICAS EXISTENTES NAS COBERTURAS NAS COBERTURAS DA EDIFICA{~AO ( ANTENAS, ESCADAS,
 CHAMINES,ETC. ) DEVER^ AO SER INTERLIGADOS AO PONTO MAIS PR'OXIMO DO SISTEMA DE CAPTA{~AO PARA EQUALIZA{~AO
 DE POTENCIAL E ESCOAMENTO DE ALGUMA POSS'IVEL DESCARGA.

2- OS MASTROS DOS CAPTORES TIPO FRANKLIN TER~AO UMA ALTURA DE 6 METROS. NO CASO DA COLOCA{~AO DE ANTENAS,
 OU OUTRAS ESTRUTURAS ACIMA DO VOLUME PROTEGIDO, DEVE-SE PROVIDENCIAR A COLOCA{~AO DE MASTROS PR'OXIMOS AS

 ESSAS ESTRUTURAS DE FORMA QUE ULTRAPASSEM SUA ALTURA EM 2 OU 3 METROS.

3- DEVER~AO SER ADICIONADOS AO SISTEMA DE CAPTA{~AO, TERMINAIS A'EREOS REF.:TEL-044 COLOCADOS A CADA 6 METROS.

 ESSES TERMINAIS DIMINUIR~AO A PROBABILIDADE DE A MALHA CAPTORA SER DANIFICADA NOS PNTOS DE IMPACTO.

6- FOI UTILIZADA TELA BELINOX ( 30mmX1,2mm) REF.:TEL-753, FORMANDO UMA REDE SOB OS BOTIJ~OES DE G'AS, INTERLIGADA 'AS
 TUBULA{~OES E AO PORRT~AO MET'ALICO DO DEP'OSITO. AP'OS EQUALIZADAS ENTRE SI, ESSAS ESTRUTURAS FORAM INERLIGADAS

 ATRAV'ES DE CABO DE COBRE NU 50mm `A MALHA DE ATERRAMENTO DO S.P.D.A.
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CXi1
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi2
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi3
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi4
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi5
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi6
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi7
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi8
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi9
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi10
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi11
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi12
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi13
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi14
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi15
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi16
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi17
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m
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cobreada - 5/8" x 2,40m
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cobreada - 5/8" x 2,40m

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

Aterrar mastros

Descida Castelo
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Descida Castelo

Mastro 2.5m + Captor Franklin 1 Descida

2

2

2

2

2
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Legenda

Caixa de inspeção - Cimento - ∅300x300m c/ haste 5/8" x 2,40m

Caixa de inspeção - Cimento - ∅300x300mm

cobreada - 3/4" x 3,00 m

cobreada - 5/8" x 2,40m

Legenda - Pavimento Superior

Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio

Legenda - Cobertura

Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio

Legenda de condutos - Cobertura

SPDA

Legenda detalhada - Cobertura
Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio
Captores
   Terminal Aéreo
   600 mm - Barra chata de alumínio 1pç

Dados da edificação
Altura 6.90 m

Largura 46.43 m
Comprimento 80.12 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.00002 - - -
Rb 0.00402 0.000028 0.0028 0.00056
Rc 200.82 0.056 - 0.185
Rm 4.52 0.0013 - 0.0042
Ru 0.000016 - - -
Rv 0.00314 0.000022 0.0022 0.00043
Rw 164.79 0.046 - 0.152
Rz 1020.69 0.282 - 0.941

Total 1390.82 0.385 0.0049 1.28
Necessidade de proteção Sim Não Não -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 15x10^6
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 19,24x10^3

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

Pavimento Térreo 280.02 17.01 41
Pavimento Superior 278.41 17.04 41

Cobertura 272.39 11.76 25
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 50 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 62°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
Pavimento Térreo 0.00 0.00

Pavimento Superior 3.10 3.60
Cobertura 6.10 6.90

Dados da edificação
Altura 4.20 m

Largura 40.05 m
Comprimento 54.96 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.0053 - - -
Rb 5.3 0.053 0 0.53
Rc 53 0.053 - 0.53
Rm 50281.24 50.28 - 502.81
Ru 0.46843 - - -
Rv 468.43 4.68 0 46.84
Rw 468.43 0.468 - 4.68
Rz 46842.73 46.84 - 468.43

Total 98119.6 102.38 0 1023.83
Limite tolerável Acima Acima Abaixo -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 0
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 0

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

BALDRAME 248.67 14.28 24
COBERTURA 248.67 14.28 24

ATICO 148.41 14.28 12
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 35 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 70°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
BALDRAME 0.00 0.00

ATICO 4.20
4.20
4.50
4.67

Dados da edificação
Altura 4.20 m

Largura 40.05 m
Comprimento 54.96 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.0053 - - -
Rb 5.3 0.053 0 0.53
Rc 53 0.053 - 0.53
Rm 50281.24 50.28 - 502.81
Ru 0.46843 - - -
Rv 468.43 4.68 0 46.84
Rw 468.43 0.468 - 4.68
Rz 46842.73 46.84 - 468.43

Total 98119.6 102.38 0 1023.83
Limite tolerável Acima Acima Abaixo -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 0
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 0

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

BALDRAME 248.67 14.28 24
COBERTURA 248.67 14.28 24

ATICO 148.41 14.28 12
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 35 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 70°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
BALDRAME 0.00 0.00

ATICO 4.20
4.20
4.50
4.67

Dados da edificação
Altura 4.20 m

Largura 40.05 m
Comprimento 54.96 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.0053 - - -
Rb 5.3 0.053 0 0.53
Rc 53 0.053 - 0.53
Rm 50281.24 50.28 - 502.81
Ru 0.46843 - - -
Rv 468.43 4.68 0 46.84
Rw 468.43 0.468 - 4.68
Rz 46842.73 46.84 - 468.43

Total 98119.6 102.38 0 1023.83
Limite tolerável Acima Acima Abaixo -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 0
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 0

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

BALDRAME 248.67 14.28 24
COBERTURA 248.67 14.28 24

ATICO 148.41 14.28 12
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 35 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 70°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
BALDRAME 0.00 0.00

ATICO 4.20
4.20
4.50
4.67

NOTAS PARA O SPDA
SISTEMA EXTERNO DE PROTEÇÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS E SURTOS

1. Para que este sistema seja executado com sucesso e com o menor custo possível, deverá ser
iniciado junto com a fundação da edificação sendo importante o acompanhamento de pessoa
responsável pela obra, para conferir profundidades e material aplicado no subsistema de aterramento,
descidas e futura captação.

2. Tipo de proteção adotado: Método de Gaiola de Faraday e malhas.
3. Nível de proteção do SPDA: Classificação III -  Nível de Proteção III - espaçamento médio dos

condutores de descida = 15m - NBR 5419/2015-3.
4. Não são admitidos quaisquer recursos artificiais destinados a aumentar o raio de proteçâo dos

captores.
5. Para diminuir o risco de centelhamento, os condutores de descida devem ser dispostos de modo

que:
5.1. A corrente percorra diversos condutores em paralelo;
5.2. O comprimento desses condutores seja o menor possível;
5.3. Ligações equipotenciais, conforme nbr5419-3;
5.4. Isolação elétrica entre as partes conforme nbr5419-3.

6. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de
segurança, conforme NBR5419-3.

7. Condutores de descida devem ser retilíneos e verticais, de modo a prover o trajeto mais curto e
direto para a terra. Laços devem ser evitados, outrossim caso ocorram respeitar distância de
segurança, conforme NBR5419-3.

8. Para certificação da continuidade elétrica da estrutura da edificação, deverá ser realizado teste de
continuidade elétrica através de micro-ohmímetro, conforme anexo "e" da nbr-5419/01.

9. Não são admitidas emendas nos cabos de descida, exceto na interligação entre o condutor de
descida e o condutor do aterramento, onde deverá ser utilizado um conector de medição.

10. Os condutores de descida devem ser protegidos contra danos mecânicos até, no mínimo, 2,5 m
acima do nível do solo. A proteção deve ser por eletroduto rígido de pvc ou metálico sendo que, neste
último caso, o cabo de descida deve ser conectado às extremidades superior e inferior do eletroduto.

11. Cada condutor de descida deve ser provido de uma conexão de medição, instalada próxima do
ponto de ligação ao eletrodo de aterramento. A conexão deve ser desmontável por meio de
ferramenta, para efeito de medições elétricas, mas deve permanecer normalmente fechada.

12. O número de conexões nos condutores do SPDA deve ser reduzido ao mínimo. As conexões
devem ser asseguradas por meio de soldagem exotérmica.

13. Conexão de medição é instalada de modo a facilitar os ensaios e medições elétricas dos
componentes do SPDA.

14. Equipotencialização para fins de proteção contra descargas atmosféricas ,podem ser:
14.1. Indireto quando possuir um dps (dispositivo de proteção contra surtos), onde a conexão

direta por meio de condutores de ligação não possa ser realizada;
14.2. Direto com condutores de ligação, onde a continuidade elétrica não seja garantida pelas

ligações naturais;
14.3. Para instalações metálicas a base da estrutura ou próximo do nível do solo deve ter os

condutores de ligação eqüipotencial conectados a uma barra de ligação eqüipotencial (bep),
construída e instalada de modo a permitir fácil acesso para inspeção. Essa barra de ligação
eqüipotencial deve estar conectada ao subsistema de aterramento.

15. Todos os condutores do sistema elétrico de potência e de sinal, devem ser direta ou indiretamente
interligados e equipotencializados:

15.1. Se os condutores dos sistemas internos foram blindados ou se estiverm dentro de
eletrodutos metálicos, pode ser suficiente fazer apenas as ligações equipotenciais a essas
blindagen ou eletrodutos;

15.2. Deve haver equipotencialização, direta ou via dps, de todos os condutores de cada linha;
15.3. Os condutores "vivos" dos sistemas internos que não sejam blindados e nem estejam dentro

de eletrodutos metálicos devem ter equipotencialização ao bep por meio de dps;
15.4. Os condutores PE e PEN em um esquema TN, devem ser ligados diretamente ao BEP.

16. Eletrodo de aterramento: haste vertical 2.4m x 5/8" de cobre.
17. Obrigatório a instalação de caixa de inspeção tipo solo em cada descida para inspeção.
18. Sistema de aterramento do tipo TNC-S.
19. Todas as descidas no prédio devem ter placa de advertência afixadas conforme Detalhe 15.
20. Sempre que houver necessidade de furar a telha ou rufo para passagem de cabo, usar massa de

vedação indicada pelo fabricante.
21. Toda a malha do subsistema de descida dentro de duto de proteção é em cabo de cobre nu 35mm².
22. Todos os cabos das malhas de descida dos edifícios, fixados por grampos apropriados deverão ser

retilíneos e verticais. Laços devem ser evitados.
23. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de 0,5 metros

de portas, janelas e outras aberturas e fixados a cada metro.
24. Os eletrodos de aterramento devem ser instalados externos do volume a proteger, a uma distância

da ordem de 1 metro das fundações da estrutura.
25. O subsistema captor deve estar a no máximo 0,5m do perímetro da borda.
26. O subsistema de descida deverá receber eletroduto de pvc do piso acabado até a altura de 2,5

metros como medida de proteção mecânica.
27. O sistema deverá ter uma manutenção preventiva anual e sempre que atingido por descargas por

descarga atmosférica, para verificar eventuais irregularidades e garantir a eficiência do SPDA.
28. Sistema que consiste em subsistema de captores, condutores de descida e aterramento.
29. Deve ser lembrado que um SPDA não impede a ocorrência das descargas atmosféricas.
30. Um SPDA projetado e instalado conforme a norma não pode assegurar a proteção absoluta da

estrutura, de pessoas e bens.  Entretanto, a aplicação norma reduz de forma significativa os riscos de
danos devidos às descargas atmosféricas - nbr 5419/2015-1

31. Não é função do SPDA  a proteção de equipamentos eletroeletrônicos. Para tal, os interessados
deverão adquirir supressores de surtos individuais (protetores de linha ) nas casas especializadas.

32. Todos os materiais específicos são de fabricação da Termotécnica Ind. e Com. Ltda.
33. Este projeto não poderá sofrer modificações sem a prévia autorização do projetista validando o

AsBuilt.

NOTAS PARA O SPDA
SISTEMA EXTERNO DE PROTEÇÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS E SURTOS

1. Para que este sistema seja executado com sucesso e com o menor custo possível, deverá ser
iniciado junto com a fundação da edificação sendo importante o acompanhamento de pessoa
responsável pela obra, para conferir profundidades e material aplicado no subsistema de aterramento,
descidas e futura captação.

2. Tipo de proteção adotado: Método de Gaiola de Faraday e malhas.
3. Nível de proteção do SPDA: Classificação III -  Nível de Proteção III - espaçamento médio dos

condutores de descida = 15m - NBR 5419/2015-3.
4. Não são admitidos quaisquer recursos artificiais destinados a aumentar o raio de proteçâo dos

captores.
5. Para diminuir o risco de centelhamento, os condutores de descida devem ser dispostos de modo

que:
5.1. A corrente percorra diversos condutores em paralelo;
5.2. O comprimento desses condutores seja o menor possível;
5.3. Ligações equipotenciais, conforme nbr5419-3;
5.4. Isolação elétrica entre as partes conforme nbr5419-3.

6. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de
segurança, conforme NBR5419-3.

7. Condutores de descida devem ser retilíneos e verticais, de modo a prover o trajeto mais curto e
direto para a terra. Laços devem ser evitados, outrossim caso ocorram respeitar distância de
segurança, conforme NBR5419-3.

8. Para certificação da continuidade elétrica da estrutura da edificação, deverá ser realizado teste de
continuidade elétrica através de micro-ohmímetro, conforme anexo "e" da nbr-5419/01.

9. Não são admitidas emendas nos cabos de descida, exceto na interligação entre o condutor de
descida e o condutor do aterramento, onde deverá ser utilizado um conector de medição.

10. Os condutores de descida devem ser protegidos contra danos mecânicos até, no mínimo, 2,5 m
acima do nível do solo. A proteção deve ser por eletroduto rígido de pvc ou metálico sendo que, neste
último caso, o cabo de descida deve ser conectado às extremidades superior e inferior do eletroduto.

11. Cada condutor de descida deve ser provido de uma conexão de medição, instalada próxima do
ponto de ligação ao eletrodo de aterramento. A conexão deve ser desmontável por meio de
ferramenta, para efeito de medições elétricas, mas deve permanecer normalmente fechada.

12. O número de conexões nos condutores do SPDA deve ser reduzido ao mínimo. As conexões
devem ser asseguradas por meio de soldagem exotérmica.

13. Ligação eqüipotencial: ligação entre o SPDA e as instalações metálicas, destinadas a reduzir as
diferênças de potencial causadas pela corrente de descarga atmosférica devem ser por meio de um
BEP ou BEL.

14. Conexão de medição é instalada de modo a facilitar os ensaios e medições elétricas dos
componentes do SPDA.

15. Equipotencialização para fins de proteção contra descargas atmosféricas ,podem ser:
15.1. Indireto quando possuir um dps (dispositivo de proteção contra surtos), onde a conexão

direta por meio de condutores de ligação não possa ser realizada;
15.2. Direto com condutores de ligação, onde a continuidade elétrica não seja garantida pelas

ligações naturais;
15.3. Para instalações metálicas a base da estrutura ou próximo do nível do solo deve ter os

condutores de ligação eqüipotencial conectados a uma barra de ligação eqüipotencial (bep),
construída e instalada de modo a permitir fácil acesso para inspeção. Essa barra de ligação
eqüipotencial deve estar conectada ao subsistema de aterramento.

16. Todos os condutores do sistema elétrico de potência e de sinal, devem ser direto ou indiretamente
interligados com à ligação equipotencial:

16.1. Se os condutores dos sistemas internos foram blindados ou se estiverm dentro de
eletrodutos metálicos, pode ser suficiente fazer apenas as ligações equipotenciais a essas
blindagen ou eletrodutos;

16.2. Deve haver equipotencialização, direta ou via dps, de todos os condutores de cada linha;
16.3. Os condutores "vivos" dos sistemas internos que não sejam blindados e nem estejam dentro

de eletrodutos metálicos devem ter equipotencialização ao bep por meio de dps;
16.4. Os condutores PE e PEN em um esquema TN, devem ser ligados diretamente ao BEP.

17. Eletrodo de aterramento: haste vertical 2.4m x 5/8" de cobre.
18. Obrigatório a instalação de caixa de inspeção tipo solo em cada descida para inspeção.
19. Sistema de aterramento do tipo TNC-S.
20. Nas estruturas providas de SPDA isolados, a ligação eqüipotencial deve ser efetuada somente ao

nível do solo através de cabo #50 mm².
21. Todas as descidas no prédio devem ter placa de advertência afixadas conforme Detalhe 15.
22. Sempre que houver necessidade de furar a telha ou rufo para passagem de cabo, usar massa de

vedação indicada pelo fabricante.
23. Toda a malha do subsistema de descida  é em cabo de cobre nu 35mm².
24. Todos os cabos das malhas de descida dos edifícios, fixados por grampos apropriados deverão ser

retilíneos e verticais. Laços devem ser evitados.
25. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de 0,5 metros

de portas, janelas e outras aberturas e fixados a cada metro.
26. Os eletrodos de aterramento devem ser instalados externos do volume a proteger, a uma distância

da ordem de 1 metro das fundações da estrutura.
27. Seguir a NBR  5410 quanto a ligação equipotencial principal.
28. O subsistema captor deve estar a no máximo 0,5m do perímetro da borda.
29. O subsistema de descida deverá receber eletroduto de pvc do piso acabado até a altura de 2,5

metros como medida de proteção mecânica.
30. O sistema deverá ter uma manutenção preventiva anual e sempre que atingido por descargas por

descarga atmosférica, para verificar eventuais irregularidades e garantir a eficiência do SPDA.
31. Sistema que consiste em subsistema de captores, condutores de descida e aterramento.
32. Deve ser lembrado que um SPDA não impede a ocorrência das descargas atmosféricas.
33. Um SPDA projetado e instalado conforme a norma não pode assegurar a proteção absoluta da

estrutura, de pessoas e bens.  Entretanto, a aplicação norma reduz de forma significativa os riscos de
danos devidos às descargas atmosféricas - nbr 5419/2015-1

34. Não é função do SPDA  a proteção de equipamentos eletroeletrônicos. Para tal, os interessados
deverão adquirir supressores de surtos individuais (protetores de linha ) nas casas especializadas.

35. Todos os materiais específicos são de fabricação da Termotécnica Ind. e Com. Ltda.
36. Este projeto não poderá sofrer modificações sem a prévia autorização do projetista validando o

AsBuilt.

Legenda detalhada
Caixa de inspeção - Cimento - ∅300x300m c/ haste 3/4" x 2,40m
   Caixa de inspeção
   Cimento - ∅300x300mm 1pç
   Haste de aterramento - cobreada
   3/4" x 2,40m 1pç
   Haste de aterramento - cobreada
   3/4" x 3,00m 1pç
Condutores de proteção (SPDA)
   Conector estrutural
   Conector estrutural Insert 1pç
   Terminal de compressão 1pç
Material p/ entrada serviço
   Terminal de aterramento
   Haste-cabo 1pç
Conector estrutural Easy

Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio

Descida de Terminal Re-Bar embutido em pilar, conforme detalhes

Terminal Re-Bar embutido em pilar, desce/sobe conforme detalhes

Subida de Terminal Re-Bar embutido em pilar, conforme detalhes
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ATERRAMENTO
WWW.TEL.COM.BR

DETALHE DA VALA
DA MALHA DE ATERRAMENTO

DETALHE 3
SEM - ESCALA

DETALHE DE UTILIZAÇÃO DA BARRA
CHATA DE ALUMÍNIO SOBRE PLATIBANDA

DETALHE 6
SEM - ESCALA

CABO DE COBRE NU
50mm² TEL-5750
PROVENIENTE DA
DESCIDA

SOLDA EXOTÉRMICA: (MOLDE HCL
5/8.50-5 TEL-905611) (CARTUCHO N°115
TEL-999115) (ALICATE Z-201 TEL-998201)

CABO DE COBRE NU 50mm² TEL-5750
PROVENIENTE DA MALHA DE ATERRAMENTO

HASTE DE ATERRAMENTO
TIPO COPPERWELD ALTA
CAMADA (254 MICRONS)
ø5/8" x 2,40m TEL-5814

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE HCL 5/8.50-5
TEL-905611) (CARTUCHO
N°115 TEL-999115)
(ALICATE Z-201
TEL-998201)

DETALHE DE CONEXÃO E SOLDA
DA HASTE DE ATERRAMENTO

DETALHE 1
SEM - ESCALA

CAIXA DE INSPEÇÃO TIPO SOLO EM PVC COM
TAMPA DE FERRO FUNDIDO REFORÇADA COM
BOCAL INTERIOR QUADRADO ARTICULADO E
BORDA EXTERIOR REDONDA ø300mm PARA
PASSEIOS E PISOS SUJEITOS ÀS CARGA
PESADA REF.:TEL-535

CABO DE COBRE NU
50mm² REF.:TEL-5750

CONECTOR REFORÇADO EM BRONZE
PARA CONEXÃO ENTRE 2 CABOS E
HASTE DE ATERRAMENTO REF.:TEL-580

DETALHE DE INSTALAÇÃO DA CAIXA DE
INSPEÇÃO TIPO SOLO COM TAMPA
REFORÇADA PARA CONEXÃO DAS MALHAS

CABO DE COBRE NU
50mm²
REF.:TEL-5750

DETALHE 2
SEM - ESCALA

         A LARGURA
RECOMENDADA É 300mm

A PROFUNDIDADE MÍNIMA
É 500mm

VALA PARA ACOMODAÇÃO DA
MALHA DE ATERRAMENTO

CABO DE COBRE NU
50mm² TEL-5750

BARRA GALVANIZADA A
FOGO 3/8" 3,40m
REF.:TEL-760

PARAFUSO CABEÇA
CHATA ø1/4" x 5/8"
REF.:TEL-5321

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO
ø7/8" x 1/8" x 3mm REF.:TEL-771

CONECTOR MINI-GAR
REF.:TEL-583

CABO DE COBRE NU
35mm² REF.:TEL-5735

ELETRODUTO DE PVC
TIGRE 1" x 3m
REF.:TEL-5503

BARRA CHATA DE
ALUMÍNIO REF.: TEL-771

TERMINAL DE
COMPRESSÃO REF.:
TEL-5150

ABRAÇADEIRA TIPO D
CUNHA REF.: TEL-095

SEGUE PARA MALHA
ATERRAMENTO

DETALHE DE CONEXÃO DA DESCIDA EM BARRA CHATA DE
ALUMÍNIO COM A ATERRAMENTO

CAIXA DE INSPEÇÃO
SUSPENSA DE PVC
TEL-545

ELETRODUTO DE PVC ø1"
TEL-5501

CONECTOR DE MEDIÇÃO
BIMETÁLICO TEL-565

ABRAÇADEIRA PVC TIPO
COLAR 1" TEL-5510

CABO DE COBRE NU 50mm
TEL-5750

VER DETALHE x

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE CCH 50-2
TEL-902109) (CARTUCHO
N°32 TEL-999932) (ALICATE
Z-200 TEL-998200)

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-57505

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-57505

DETALHE DE SOLDA EXOTÉRMICA
ENTRE CABO

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE CCH 50.50-3
TEL-903963) (CARTUCHO
N°90 TEL-999990) (ALICATE
Z-200 TEL-998200)

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-57505

DETALHE DE SOLDA EXOTÉRMICA
ENTRE CABOS

SOLDA EXOTÉRMICA TIPO
XSH 50.50

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

 DETALHE DE SOLDA EM CRUZAMENTO DOS
CABOS DA MALHA DE ATERRAMENTO

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE CDH-50.50-3
TEL-903210) (CARTUCHO
N°90 TEL-999990) (ALICATE
Z-201 TEL-998201)

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

DETALHE DE SOLDA EXOTÉRMICA
ENTRE CABOS 50mm EM "T"

DETALHE 4
SEM - ESCALA

DETALHE DA JUNÇÃO ENTRE
DESCIDA E ATERRAMENTO

DETALHE 5
SEM - ESCALA

DETALHE 7
SEM - ESCALA DETALHE 8

SEM - ESCALA

DETALHE 13
SEM - ESCALA

DETALHE 14
SEM - ESCALA

DETALHE DE EMENDA DA BARRA CHATA NA
ALVENARIA

DETALHE DE FIXAÇÃO DE BARRA CHATA EM
ALUMÍNIO NA CAPTAÇÃO LATERAL

DETALHE DE CONEXÃO EM "X" ENTRE
BARRA CHATA EM COBRE

DETALHE DE FIXAÇÃO DE BARRA CHATA E
TERMINAL AÉREO NA TELHA CALHETÃO

DETALHE 9
SEM - ESCALA

DETALHE 10
SEM - ESCALA

DETALHE 11
SEM - ESCALA

DETALHE 12
SEM - ESCALA

PLACA DE ADVERTÊNCIA

FOTOLUMINESCENTE 9X13cm
PLACA ADVERTÊNCIA PVCMON-917

AMARELO 9X13cmMON-916

DETALHE 15
SEM - ESCALA

N

PARAFUSO CABEÇA CHATA
ø1/4" x 5/8" REF.:TEL-5321

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO
ø7/8" x 1/8" x 3mm REF.:TEL-771

PORCA EM ALUMÍNIO SEXTAVADA
1/4" REF.:TEL-5313 BARRA CHATA EM ALUMÍNIO

3/4" x 1/4" x 3m REF.:TEL-770

PARAFUSO SEXTAVADO EM
AÇO INOX ROSCA SOBERBA

M6 x 45mm REF.:TEL-5346

BUCHA DE NYLON N°8
REF.:TEL-5308

CURVA 90° EM BARRA CHATA
EM ALUMÍNIO 3/4" x 1/4"

REF.:TEL-779
PARAFUSO EM ALUMÍNIO

CABEÇA CHATA ø1/4" x 7/8"
REF.:TEL-5322

PORCA EM ALUMÍNIO SEXTAVADA
1/4" REF.:TEL-5313

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO
3/4" x 1/4" x 3m REF.:TEL-770

ARRUELA LISA EM AÇO INOX
ø1/4" REF.:TEL-5303

TERMINAL AÉREO DE BARRA
CHATA DE ALUMÍNIO 3/4" x 1/4"
x 280mm REF.:TEL-773

REBITE TIPO POP EM ALUMÍNIO
ø1/4" x 35mm REF.:TEL-5335

A ARRUELA DE BORRACHA DEVER SER
INSTALADA ENTRE A BARRA CHATA E A
TELHA. APLICAR POLIURETANO (SIKAFLEX
OU SIMILAR) REF.:TEL-5905 PARA MELHORAR
A VEDAÇÃO

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO 3/4" x
1/4" x 3m REF.:TEL-770

GRAMPO PLANO TIPO "X" EM
COBRE COM 4 PARAFUSOS PARA
UNIÃO OU DERIVAÇÃO DE BARRA

CHATA DE COBRE REF.:TEL-724

BARRA CHATA EM COBRE 3/4" x
3/16" REF.:TEL-780

ARRUELA DE PRESSÃO
EM AÇO INOX ø3/16"

(VEM COM O GRAMPO)

PARAFUSO EM AÇO
INOX ø3/16" x 27mm
(VEM COM O GRAMPO)

BARRA CHATA EM COBRE 3/4" x
3/16" REF.:TEL-780

PORCA SEXTAVADA EM
LATÃO ø3/16" (VEM COM
O GRAMPO)

MAIOR QUE 3m
MANTER DISTÂNCIA

RISCO DE CHOQUE
ELÉTRICO

Sistema de Para Raios
www.montal.com.br

SUGESTÃO DE NOTAS PARA O SISTEMA EXTERNO
SISTEMA DE PROTECÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSF'ERICAS EXTERNO
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35mm²

TIGRE 1" x
3m

ELETRODUTO DE
PVC

REF.:TEL-5503

GUARDA CORPO
(PLATIBANDA)

MALHA
ATERRAMENTO

SEGUE PARA

BARRA CHATA DEALUMÍNIO REF.:
TEL-771

REF.:
TEL-5150

TERMINAL DE
COMPRESSÃO

ABRAÇADEIRA TIPO
D
CUNHA REF.:
TEL-095

4- EM LOCAIS DE F'ACIL ACESSO DE PESSOAS, OS CABOS DE DESCIDA DEVER~AO SER PROTEGIDOS POR TUBOS DE PVC DE 1".

NO PONTO DE CRUZAMENTO.

8- TODAS AS TUBULA{~OES MET'ALICAS QUE CRUZAREM COM O ANEL DE ATERRAMENTO DEVER~AO SER INTERLIGADAS A ESSE

RECALQUE, TUBOS DE G'AS, TUBOS DE COBRE, CENTRAL DE G'AS, ETC.
EQUALIZAR OS POTENCIAIS DO SISTEMA EL'ETRICO, TELEF^ ONICO E MASSAS MET'ALICAS CONSIDER'AVEIS TAIS COMO: INC^ ENDIO,

7- NO SUBSOLO E A CADA 20 METROS DE ALTURA DEVER'A SER EXECUTADA UMA EQUALIZA{~AO DE POTENCIAIS DE MODO A

5- DEVER'A SER UTILIZADA UMA CAIXA DE INSPE{~AO TIPO SUSPENSA REF.:TEL-541 COM CONECTOR DE MEDI{~AO REF.:TEL-560
PARA CADA DESCIDA, ONDE SER'A FEITA A DESCONEX~AO ENTRE DESCIDA E ATERRAMENTO EM FUTURAS VISTORIAS.

9- TODAS AS CONEX~OES DO ATERRAMENTO DEVER~AO SER EXECUTADAS COM SOLDA EXOT'ERMICA.

12-TODOS OS MATERIAIS ESPECFICOS S~AO DE FABRICA{~AO DA TERMOT'ECNICA IND. E COM. LTDA

13-ESTE PROJETO N~AO PODER'A SOFRER MODIFICA{~OES SEM A PR'EVIA AUTORIZA{~AO DO PROJETISTA.

ATMOSF'ERICA, PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES E GARANTIR A EFICI^ ENCIA DO SPDA.
10-O SISTEMA DEVER'A TER UMA MANUTEN{~AO PREVENTIVA ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR DESGARGAS POR DESCARGA

11-N~AO 'E FUN{~AO DO SPDA  A PROTE{~AO DE EQUIPAMENTOS ELETRO-ELETR^ ONICOS. PARA TAL, OS INTERESSADOS DEVER~AO

ADQUIRIR SUPRESSORES DE SURTOS INDIVIDUAIS ( PROTETORES DE LINHA ) NAS CASAS ESPECIALIZADAS.

1- TODAS  AS ESTRUTURAS MET'ALICAS EXISTENTES NAS COBERTURAS NAS COBERTURAS DA EDIFICA{~AO ( ANTENAS, ESCADAS,
 CHAMINES,ETC. ) DEVER^ AO SER INTERLIGADOS AO PONTO MAIS PR'OXIMO DO SISTEMA DE CAPTA{~AO PARA EQUALIZA{~AO
 DE POTENCIAL E ESCOAMENTO DE ALGUMA POSS'IVEL DESCARGA.

2- OS MASTROS DOS CAPTORES TIPO FRANKLIN TER~AO UMA ALTURA DE 6 METROS. NO CASO DA COLOCA{~AO DE ANTENAS,
 OU OUTRAS ESTRUTURAS ACIMA DO VOLUME PROTEGIDO, DEVE-SE PROVIDENCIAR A COLOCA{~AO DE MASTROS PR'OXIMOS AS

 ESSAS ESTRUTURAS DE FORMA QUE ULTRAPASSEM SUA ALTURA EM 2 OU 3 METROS.

3- DEVER~AO SER ADICIONADOS AO SISTEMA DE CAPTA{~AO, TERMINAIS A'EREOS REF.:TEL-044 COLOCADOS A CADA 6 METROS.

 ESSES TERMINAIS DIMINUIR~AO A PROBABILIDADE DE A MALHA CAPTORA SER DANIFICADA NOS PNTOS DE IMPACTO.

6- FOI UTILIZADA TELA BELINOX ( 30mmX1,2mm) REF.:TEL-753, FORMANDO UMA REDE SOB OS BOTIJ~OES DE G'AS, INTERLIGADA 'AS
 TUBULA{~OES E AO PORRT~AO MET'ALICO DO DEP'OSITO. AP'OS EQUALIZADAS ENTRE SI, ESSAS ESTRUTURAS FORAM INERLIGADAS

 ATRAV'ES DE CABO DE COBRE NU 50mm `A MALHA DE ATERRAMENTO DO S.P.D.A.

DETALHE
0

DETALHE DE CONEXÃO DA DESCIDA EM BARRA
CHATADE ALUMÍNIO COM A

ATERRAMENTO

SEM
ESCALA
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DET. 5

Desce ao Aterramento

DET. 5

CXi1
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi2
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi3
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi4
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi5
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi6
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi7
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi8
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi9
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi10
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi11
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi12
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi13
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi14
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi15
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi16
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi17
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m
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cobreada - 5/8" x 2,40m

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

H=2,40
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H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

Aterrar mastros

Descida Castelo
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Descida Castelo

Mastro 2.5m + Captor Franklin 1 Descida

2

2

2

2

2
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Legenda

Caixa de inspeção - Cimento - ∅300x300m c/ haste 5/8" x 2,40m

Caixa de inspeção - Cimento - ∅300x300mm

cobreada - 3/4" x 3,00 m

cobreada - 5/8" x 2,40m

Legenda - Pavimento Superior

Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio

Legenda - Cobertura

Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio

Legenda de condutos - Cobertura

SPDA

Legenda detalhada - Cobertura
Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio
Captores
   Terminal Aéreo
   600 mm - Barra chata de alumínio 1pç

Dados da edificação
Altura 6.90 m

Largura 46.43 m
Comprimento 80.12 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.00002 - - -
Rb 0.00402 0.000028 0.0028 0.00056
Rc 200.82 0.056 - 0.185
Rm 4.52 0.0013 - 0.0042
Ru 0.000016 - - -
Rv 0.00314 0.000022 0.0022 0.00043
Rw 164.79 0.046 - 0.152
Rz 1020.69 0.282 - 0.941

Total 1390.82 0.385 0.0049 1.28
Necessidade de proteção Sim Não Não -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 15x10^6
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 19,24x10^3

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

Pavimento Térreo 280.02 17.01 41
Pavimento Superior 278.41 17.04 41

Cobertura 272.39 11.76 25
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 50 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 62°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
Pavimento Térreo 0.00 0.00

Pavimento Superior 3.10 3.60
Cobertura 6.10 6.90

Dados da edificação
Altura 4.20 m

Largura 40.05 m
Comprimento 54.96 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.0053 - - -
Rb 5.3 0.053 0 0.53
Rc 53 0.053 - 0.53
Rm 50281.24 50.28 - 502.81
Ru 0.46843 - - -
Rv 468.43 4.68 0 46.84
Rw 468.43 0.468 - 4.68
Rz 46842.73 46.84 - 468.43

Total 98119.6 102.38 0 1023.83
Limite tolerável Acima Acima Abaixo -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 0
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 0

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

BALDRAME 248.67 14.28 24
COBERTURA 248.67 14.28 24

ATICO 148.41 14.28 12
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 35 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 70°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
BALDRAME 0.00 0.00

ATICO 4.20
4.20
4.50
4.67

Dados da edificação
Altura 4.20 m

Largura 40.05 m
Comprimento 54.96 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.0053 - - -
Rb 5.3 0.053 0 0.53
Rc 53 0.053 - 0.53
Rm 50281.24 50.28 - 502.81
Ru 0.46843 - - -
Rv 468.43 4.68 0 46.84
Rw 468.43 0.468 - 4.68
Rz 46842.73 46.84 - 468.43

Total 98119.6 102.38 0 1023.83
Limite tolerável Acima Acima Abaixo -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 0
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 0

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

BALDRAME 248.67 14.28 24
COBERTURA 248.67 14.28 24

ATICO 148.41 14.28 12
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 35 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 70°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
BALDRAME 0.00 0.00

ATICO 4.20
4.20
4.50
4.67

Dados da edificação
Altura 4.20 m

Largura 40.05 m
Comprimento 54.96 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.0053 - - -
Rb 5.3 0.053 0 0.53
Rc 53 0.053 - 0.53
Rm 50281.24 50.28 - 502.81
Ru 0.46843 - - -
Rv 468.43 4.68 0 46.84
Rw 468.43 0.468 - 4.68
Rz 46842.73 46.84 - 468.43

Total 98119.6 102.38 0 1023.83
Limite tolerável Acima Acima Abaixo -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 0
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 0

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

BALDRAME 248.67 14.28 24
COBERTURA 248.67 14.28 24

ATICO 148.41 14.28 12
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 35 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 70°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
BALDRAME 0.00 0.00

ATICO 4.20
4.20
4.50
4.67

NOTAS PARA O SPDA
SISTEMA EXTERNO DE PROTEÇÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS E SURTOS

1. Para que este sistema seja executado com sucesso e com o menor custo possível, deverá ser
iniciado junto com a fundação da edificação sendo importante o acompanhamento de pessoa
responsável pela obra, para conferir profundidades e material aplicado no subsistema de aterramento,
descidas e futura captação.

2. Tipo de proteção adotado: Método de Gaiola de Faraday e malhas.
3. Nível de proteção do SPDA: Classificação III -  Nível de Proteção III - espaçamento médio dos

condutores de descida = 15m - NBR 5419/2015-3.
4. Não são admitidos quaisquer recursos artificiais destinados a aumentar o raio de proteçâo dos

captores.
5. Para diminuir o risco de centelhamento, os condutores de descida devem ser dispostos de modo

que:
5.1. A corrente percorra diversos condutores em paralelo;
5.2. O comprimento desses condutores seja o menor possível;
5.3. Ligações equipotenciais, conforme nbr5419-3;
5.4. Isolação elétrica entre as partes conforme nbr5419-3.

6. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de
segurança, conforme NBR5419-3.

7. Condutores de descida devem ser retilíneos e verticais, de modo a prover o trajeto mais curto e
direto para a terra. Laços devem ser evitados, outrossim caso ocorram respeitar distância de
segurança, conforme NBR5419-3.

8. Para certificação da continuidade elétrica da estrutura da edificação, deverá ser realizado teste de
continuidade elétrica através de micro-ohmímetro, conforme anexo "e" da nbr-5419/01.

9. Não são admitidas emendas nos cabos de descida, exceto na interligação entre o condutor de
descida e o condutor do aterramento, onde deverá ser utilizado um conector de medição.

10. Os condutores de descida devem ser protegidos contra danos mecânicos até, no mínimo, 2,5 m
acima do nível do solo. A proteção deve ser por eletroduto rígido de pvc ou metálico sendo que, neste
último caso, o cabo de descida deve ser conectado às extremidades superior e inferior do eletroduto.

11. Cada condutor de descida deve ser provido de uma conexão de medição, instalada próxima do
ponto de ligação ao eletrodo de aterramento. A conexão deve ser desmontável por meio de
ferramenta, para efeito de medições elétricas, mas deve permanecer normalmente fechada.

12. O número de conexões nos condutores do SPDA deve ser reduzido ao mínimo. As conexões
devem ser asseguradas por meio de soldagem exotérmica.

13. Conexão de medição é instalada de modo a facilitar os ensaios e medições elétricas dos
componentes do SPDA.

14. Equipotencialização para fins de proteção contra descargas atmosféricas ,podem ser:
14.1. Indireto quando possuir um dps (dispositivo de proteção contra surtos), onde a conexão

direta por meio de condutores de ligação não possa ser realizada;
14.2. Direto com condutores de ligação, onde a continuidade elétrica não seja garantida pelas

ligações naturais;
14.3. Para instalações metálicas a base da estrutura ou próximo do nível do solo deve ter os

condutores de ligação eqüipotencial conectados a uma barra de ligação eqüipotencial (bep),
construída e instalada de modo a permitir fácil acesso para inspeção. Essa barra de ligação
eqüipotencial deve estar conectada ao subsistema de aterramento.

15. Todos os condutores do sistema elétrico de potência e de sinal, devem ser direta ou indiretamente
interligados e equipotencializados:

15.1. Se os condutores dos sistemas internos foram blindados ou se estiverm dentro de
eletrodutos metálicos, pode ser suficiente fazer apenas as ligações equipotenciais a essas
blindagen ou eletrodutos;

15.2. Deve haver equipotencialização, direta ou via dps, de todos os condutores de cada linha;
15.3. Os condutores "vivos" dos sistemas internos que não sejam blindados e nem estejam dentro

de eletrodutos metálicos devem ter equipotencialização ao bep por meio de dps;
15.4. Os condutores PE e PEN em um esquema TN, devem ser ligados diretamente ao BEP.

16. Eletrodo de aterramento: haste vertical 2.4m x 5/8" de cobre.
17. Obrigatório a instalação de caixa de inspeção tipo solo em cada descida para inspeção.
18. Sistema de aterramento do tipo TNC-S.
19. Todas as descidas no prédio devem ter placa de advertência afixadas conforme Detalhe 15.
20. Sempre que houver necessidade de furar a telha ou rufo para passagem de cabo, usar massa de

vedação indicada pelo fabricante.
21. Toda a malha do subsistema de descida dentro de duto de proteção é em cabo de cobre nu 35mm².
22. Todos os cabos das malhas de descida dos edifícios, fixados por grampos apropriados deverão ser

retilíneos e verticais. Laços devem ser evitados.
23. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de 0,5 metros

de portas, janelas e outras aberturas e fixados a cada metro.
24. Os eletrodos de aterramento devem ser instalados externos do volume a proteger, a uma distância

da ordem de 1 metro das fundações da estrutura.
25. O subsistema captor deve estar a no máximo 0,5m do perímetro da borda.
26. O subsistema de descida deverá receber eletroduto de pvc do piso acabado até a altura de 2,5

metros como medida de proteção mecânica.
27. O sistema deverá ter uma manutenção preventiva anual e sempre que atingido por descargas por

descarga atmosférica, para verificar eventuais irregularidades e garantir a eficiência do SPDA.
28. Sistema que consiste em subsistema de captores, condutores de descida e aterramento.
29. Deve ser lembrado que um SPDA não impede a ocorrência das descargas atmosféricas.
30. Um SPDA projetado e instalado conforme a norma não pode assegurar a proteção absoluta da

estrutura, de pessoas e bens.  Entretanto, a aplicação norma reduz de forma significativa os riscos de
danos devidos às descargas atmosféricas - nbr 5419/2015-1

31. Não é função do SPDA  a proteção de equipamentos eletroeletrônicos. Para tal, os interessados
deverão adquirir supressores de surtos individuais (protetores de linha ) nas casas especializadas.

32. Todos os materiais específicos são de fabricação da Termotécnica Ind. e Com. Ltda.
33. Este projeto não poderá sofrer modificações sem a prévia autorização do projetista validando o

AsBuilt.

NOTAS PARA O SPDA
SISTEMA EXTERNO DE PROTEÇÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS E SURTOS

1. Para que este sistema seja executado com sucesso e com o menor custo possível, deverá ser
iniciado junto com a fundação da edificação sendo importante o acompanhamento de pessoa
responsável pela obra, para conferir profundidades e material aplicado no subsistema de aterramento,
descidas e futura captação.

2. Tipo de proteção adotado: Método de Gaiola de Faraday e malhas.
3. Nível de proteção do SPDA: Classificação III -  Nível de Proteção III - espaçamento médio dos

condutores de descida = 15m - NBR 5419/2015-3.
4. Não são admitidos quaisquer recursos artificiais destinados a aumentar o raio de proteçâo dos

captores.
5. Para diminuir o risco de centelhamento, os condutores de descida devem ser dispostos de modo

que:
5.1. A corrente percorra diversos condutores em paralelo;
5.2. O comprimento desses condutores seja o menor possível;
5.3. Ligações equipotenciais, conforme nbr5419-3;
5.4. Isolação elétrica entre as partes conforme nbr5419-3.

6. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de
segurança, conforme NBR5419-3.

7. Condutores de descida devem ser retilíneos e verticais, de modo a prover o trajeto mais curto e
direto para a terra. Laços devem ser evitados, outrossim caso ocorram respeitar distância de
segurança, conforme NBR5419-3.

8. Para certificação da continuidade elétrica da estrutura da edificação, deverá ser realizado teste de
continuidade elétrica através de micro-ohmímetro, conforme anexo "e" da nbr-5419/01.

9. Não são admitidas emendas nos cabos de descida, exceto na interligação entre o condutor de
descida e o condutor do aterramento, onde deverá ser utilizado um conector de medição.

10. Os condutores de descida devem ser protegidos contra danos mecânicos até, no mínimo, 2,5 m
acima do nível do solo. A proteção deve ser por eletroduto rígido de pvc ou metálico sendo que, neste
último caso, o cabo de descida deve ser conectado às extremidades superior e inferior do eletroduto.

11. Cada condutor de descida deve ser provido de uma conexão de medição, instalada próxima do
ponto de ligação ao eletrodo de aterramento. A conexão deve ser desmontável por meio de
ferramenta, para efeito de medições elétricas, mas deve permanecer normalmente fechada.

12. O número de conexões nos condutores do SPDA deve ser reduzido ao mínimo. As conexões
devem ser asseguradas por meio de soldagem exotérmica.

13. Ligação eqüipotencial: ligação entre o SPDA e as instalações metálicas, destinadas a reduzir as
diferênças de potencial causadas pela corrente de descarga atmosférica devem ser por meio de um
BEP ou BEL.

14. Conexão de medição é instalada de modo a facilitar os ensaios e medições elétricas dos
componentes do SPDA.

15. Equipotencialização para fins de proteção contra descargas atmosféricas ,podem ser:
15.1. Indireto quando possuir um dps (dispositivo de proteção contra surtos), onde a conexão

direta por meio de condutores de ligação não possa ser realizada;
15.2. Direto com condutores de ligação, onde a continuidade elétrica não seja garantida pelas

ligações naturais;
15.3. Para instalações metálicas a base da estrutura ou próximo do nível do solo deve ter os

condutores de ligação eqüipotencial conectados a uma barra de ligação eqüipotencial (bep),
construída e instalada de modo a permitir fácil acesso para inspeção. Essa barra de ligação
eqüipotencial deve estar conectada ao subsistema de aterramento.

16. Todos os condutores do sistema elétrico de potência e de sinal, devem ser direto ou indiretamente
interligados com à ligação equipotencial:

16.1. Se os condutores dos sistemas internos foram blindados ou se estiverm dentro de
eletrodutos metálicos, pode ser suficiente fazer apenas as ligações equipotenciais a essas
blindagen ou eletrodutos;

16.2. Deve haver equipotencialização, direta ou via dps, de todos os condutores de cada linha;
16.3. Os condutores "vivos" dos sistemas internos que não sejam blindados e nem estejam dentro

de eletrodutos metálicos devem ter equipotencialização ao bep por meio de dps;
16.4. Os condutores PE e PEN em um esquema TN, devem ser ligados diretamente ao BEP.

17. Eletrodo de aterramento: haste vertical 2.4m x 5/8" de cobre.
18. Obrigatório a instalação de caixa de inspeção tipo solo em cada descida para inspeção.
19. Sistema de aterramento do tipo TNC-S.
20. Nas estruturas providas de SPDA isolados, a ligação eqüipotencial deve ser efetuada somente ao

nível do solo através de cabo #50 mm².
21. Todas as descidas no prédio devem ter placa de advertência afixadas conforme Detalhe 15.
22. Sempre que houver necessidade de furar a telha ou rufo para passagem de cabo, usar massa de

vedação indicada pelo fabricante.
23. Toda a malha do subsistema de descida  é em cabo de cobre nu 35mm².
24. Todos os cabos das malhas de descida dos edifícios, fixados por grampos apropriados deverão ser

retilíneos e verticais. Laços devem ser evitados.
25. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de 0,5 metros

de portas, janelas e outras aberturas e fixados a cada metro.
26. Os eletrodos de aterramento devem ser instalados externos do volume a proteger, a uma distância

da ordem de 1 metro das fundações da estrutura.
27. Seguir a NBR  5410 quanto a ligação equipotencial principal.
28. O subsistema captor deve estar a no máximo 0,5m do perímetro da borda.
29. O subsistema de descida deverá receber eletroduto de pvc do piso acabado até a altura de 2,5

metros como medida de proteção mecânica.
30. O sistema deverá ter uma manutenção preventiva anual e sempre que atingido por descargas por

descarga atmosférica, para verificar eventuais irregularidades e garantir a eficiência do SPDA.
31. Sistema que consiste em subsistema de captores, condutores de descida e aterramento.
32. Deve ser lembrado que um SPDA não impede a ocorrência das descargas atmosféricas.
33. Um SPDA projetado e instalado conforme a norma não pode assegurar a proteção absoluta da

estrutura, de pessoas e bens.  Entretanto, a aplicação norma reduz de forma significativa os riscos de
danos devidos às descargas atmosféricas - nbr 5419/2015-1

34. Não é função do SPDA  a proteção de equipamentos eletroeletrônicos. Para tal, os interessados
deverão adquirir supressores de surtos individuais (protetores de linha ) nas casas especializadas.

35. Todos os materiais específicos são de fabricação da Termotécnica Ind. e Com. Ltda.
36. Este projeto não poderá sofrer modificações sem a prévia autorização do projetista validando o

AsBuilt.

Legenda detalhada
Caixa de inspeção - Cimento - ∅300x300m c/ haste 3/4" x 2,40m
   Caixa de inspeção
   Cimento - ∅300x300mm 1pç
   Haste de aterramento - cobreada
   3/4" x 2,40m 1pç
   Haste de aterramento - cobreada
   3/4" x 3,00m 1pç
Condutores de proteção (SPDA)
   Conector estrutural
   Conector estrutural Insert 1pç
   Terminal de compressão 1pç
Material p/ entrada serviço
   Terminal de aterramento
   Haste-cabo 1pç
Conector estrutural Easy

Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio

Descida de Terminal Re-Bar embutido em pilar, conforme detalhes

Terminal Re-Bar embutido em pilar, desce/sobe conforme detalhes

Subida de Terminal Re-Bar embutido em pilar, conforme detalhes
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ATERRAMENTO
WWW.TEL.COM.BR

DETALHE DA VALA
DA MALHA DE ATERRAMENTO

DETALHE 3
SEM - ESCALA

DETALHE DE UTILIZAÇÃO DA BARRA
CHATA DE ALUMÍNIO SOBRE PLATIBANDA

DETALHE 6
SEM - ESCALA

CABO DE COBRE NU
50mm² TEL-5750
PROVENIENTE DA
DESCIDA

SOLDA EXOTÉRMICA: (MOLDE HCL
5/8.50-5 TEL-905611) (CARTUCHO N°115
TEL-999115) (ALICATE Z-201 TEL-998201)

CABO DE COBRE NU 50mm² TEL-5750
PROVENIENTE DA MALHA DE ATERRAMENTO

HASTE DE ATERRAMENTO
TIPO COPPERWELD ALTA
CAMADA (254 MICRONS)
ø5/8" x 2,40m TEL-5814

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE HCL 5/8.50-5
TEL-905611) (CARTUCHO
N°115 TEL-999115)
(ALICATE Z-201
TEL-998201)

DETALHE DE CONEXÃO E SOLDA
DA HASTE DE ATERRAMENTO

DETALHE 1
SEM - ESCALA

CAIXA DE INSPEÇÃO TIPO SOLO EM PVC COM
TAMPA DE FERRO FUNDIDO REFORÇADA COM
BOCAL INTERIOR QUADRADO ARTICULADO E
BORDA EXTERIOR REDONDA ø300mm PARA
PASSEIOS E PISOS SUJEITOS ÀS CARGA
PESADA REF.:TEL-535

CABO DE COBRE NU
50mm² REF.:TEL-5750

CONECTOR REFORÇADO EM BRONZE
PARA CONEXÃO ENTRE 2 CABOS E
HASTE DE ATERRAMENTO REF.:TEL-580

DETALHE DE INSTALAÇÃO DA CAIXA DE
INSPEÇÃO TIPO SOLO COM TAMPA
REFORÇADA PARA CONEXÃO DAS MALHAS

CABO DE COBRE NU
50mm²
REF.:TEL-5750

DETALHE 2
SEM - ESCALA

         A LARGURA
RECOMENDADA É 300mm

A PROFUNDIDADE MÍNIMA
É 500mm

VALA PARA ACOMODAÇÃO DA
MALHA DE ATERRAMENTO

CABO DE COBRE NU
50mm² TEL-5750

BARRA GALVANIZADA A
FOGO 3/8" 3,40m
REF.:TEL-760

PARAFUSO CABEÇA
CHATA ø1/4" x 5/8"
REF.:TEL-5321

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO
ø7/8" x 1/8" x 3mm REF.:TEL-771

CONECTOR MINI-GAR
REF.:TEL-583

CABO DE COBRE NU
35mm² REF.:TEL-5735

ELETRODUTO DE PVC
TIGRE 1" x 3m
REF.:TEL-5503

BARRA CHATA DE
ALUMÍNIO REF.: TEL-771

TERMINAL DE
COMPRESSÃO REF.:
TEL-5150

ABRAÇADEIRA TIPO D
CUNHA REF.: TEL-095

SEGUE PARA MALHA
ATERRAMENTO

DETALHE DE CONEXÃO DA DESCIDA EM BARRA CHATA DE
ALUMÍNIO COM A ATERRAMENTO

CAIXA DE INSPEÇÃO
SUSPENSA DE PVC
TEL-545

ELETRODUTO DE PVC ø1"
TEL-5501

CONECTOR DE MEDIÇÃO
BIMETÁLICO TEL-565

ABRAÇADEIRA PVC TIPO
COLAR 1" TEL-5510

CABO DE COBRE NU 50mm
TEL-5750

VER DETALHE x

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE CCH 50-2
TEL-902109) (CARTUCHO
N°32 TEL-999932) (ALICATE
Z-200 TEL-998200)

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-57505

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-57505

DETALHE DE SOLDA EXOTÉRMICA
ENTRE CABO

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE CCH 50.50-3
TEL-903963) (CARTUCHO
N°90 TEL-999990) (ALICATE
Z-200 TEL-998200)

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-57505

DETALHE DE SOLDA EXOTÉRMICA
ENTRE CABOS

SOLDA EXOTÉRMICA TIPO
XSH 50.50

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

 DETALHE DE SOLDA EM CRUZAMENTO DOS
CABOS DA MALHA DE ATERRAMENTO

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE CDH-50.50-3
TEL-903210) (CARTUCHO
N°90 TEL-999990) (ALICATE
Z-201 TEL-998201)

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

DETALHE DE SOLDA EXOTÉRMICA
ENTRE CABOS 50mm EM "T"

DETALHE 4
SEM - ESCALA

DETALHE DA JUNÇÃO ENTRE
DESCIDA E ATERRAMENTO

DETALHE 5
SEM - ESCALA

DETALHE 7
SEM - ESCALA DETALHE 8

SEM - ESCALA

DETALHE 13
SEM - ESCALA

DETALHE 14
SEM - ESCALA

DETALHE DE EMENDA DA BARRA CHATA NA
ALVENARIA

DETALHE DE FIXAÇÃO DE BARRA CHATA EM
ALUMÍNIO NA CAPTAÇÃO LATERAL

DETALHE DE CONEXÃO EM "X" ENTRE
BARRA CHATA EM COBRE

DETALHE DE FIXAÇÃO DE BARRA CHATA E
TERMINAL AÉREO NA TELHA CALHETÃO

DETALHE 9
SEM - ESCALA

DETALHE 10
SEM - ESCALA

DETALHE 11
SEM - ESCALA

DETALHE 12
SEM - ESCALA

PLACA DE ADVERTÊNCIA

FOTOLUMINESCENTE 9X13cm
PLACA ADVERTÊNCIA PVCMON-917

AMARELO 9X13cmMON-916

DETALHE 15
SEM - ESCALA

N

PARAFUSO CABEÇA CHATA
ø1/4" x 5/8" REF.:TEL-5321

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO
ø7/8" x 1/8" x 3mm REF.:TEL-771

PORCA EM ALUMÍNIO SEXTAVADA
1/4" REF.:TEL-5313 BARRA CHATA EM ALUMÍNIO

3/4" x 1/4" x 3m REF.:TEL-770

PARAFUSO SEXTAVADO EM
AÇO INOX ROSCA SOBERBA

M6 x 45mm REF.:TEL-5346

BUCHA DE NYLON N°8
REF.:TEL-5308

CURVA 90° EM BARRA CHATA
EM ALUMÍNIO 3/4" x 1/4"

REF.:TEL-779
PARAFUSO EM ALUMÍNIO

CABEÇA CHATA ø1/4" x 7/8"
REF.:TEL-5322

PORCA EM ALUMÍNIO SEXTAVADA
1/4" REF.:TEL-5313

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO
3/4" x 1/4" x 3m REF.:TEL-770

ARRUELA LISA EM AÇO INOX
ø1/4" REF.:TEL-5303

TERMINAL AÉREO DE BARRA
CHATA DE ALUMÍNIO 3/4" x 1/4"
x 280mm REF.:TEL-773

REBITE TIPO POP EM ALUMÍNIO
ø1/4" x 35mm REF.:TEL-5335

A ARRUELA DE BORRACHA DEVER SER
INSTALADA ENTRE A BARRA CHATA E A
TELHA. APLICAR POLIURETANO (SIKAFLEX
OU SIMILAR) REF.:TEL-5905 PARA MELHORAR
A VEDAÇÃO

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO 3/4" x
1/4" x 3m REF.:TEL-770

GRAMPO PLANO TIPO "X" EM
COBRE COM 4 PARAFUSOS PARA
UNIÃO OU DERIVAÇÃO DE BARRA

CHATA DE COBRE REF.:TEL-724

BARRA CHATA EM COBRE 3/4" x
3/16" REF.:TEL-780

ARRUELA DE PRESSÃO
EM AÇO INOX ø3/16"

(VEM COM O GRAMPO)

PARAFUSO EM AÇO
INOX ø3/16" x 27mm
(VEM COM O GRAMPO)

BARRA CHATA EM COBRE 3/4" x
3/16" REF.:TEL-780

PORCA SEXTAVADA EM
LATÃO ø3/16" (VEM COM
O GRAMPO)

MAIOR QUE 3m
MANTER DISTÂNCIA

RISCO DE CHOQUE
ELÉTRICO

Sistema de Para Raios
www.montal.com.br

SUGESTÃO DE NOTAS PARA O SISTEMA EXTERNO
SISTEMA DE PROTECÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSF'ERICAS EXTERNO
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TIGRE 1" x
3m

ELETRODUTO DE
PVC

REF.:TEL-5503

GUARDA CORPO
(PLATIBANDA)

MALHA
ATERRAMENTO

SEGUE PARA

BARRA CHATA DEALUMÍNIO REF.:
TEL-771

REF.:
TEL-5150

TERMINAL DE
COMPRESSÃO

ABRAÇADEIRA TIPO
D
CUNHA REF.:
TEL-095

4- EM LOCAIS DE F'ACIL ACESSO DE PESSOAS, OS CABOS DE DESCIDA DEVER~AO SER PROTEGIDOS POR TUBOS DE PVC DE 1".

NO PONTO DE CRUZAMENTO.

8- TODAS AS TUBULA{~OES MET'ALICAS QUE CRUZAREM COM O ANEL DE ATERRAMENTO DEVER~AO SER INTERLIGADAS A ESSE

RECALQUE, TUBOS DE G'AS, TUBOS DE COBRE, CENTRAL DE G'AS, ETC.
EQUALIZAR OS POTENCIAIS DO SISTEMA EL'ETRICO, TELEF^ ONICO E MASSAS MET'ALICAS CONSIDER'AVEIS TAIS COMO: INC^ ENDIO,

7- NO SUBSOLO E A CADA 20 METROS DE ALTURA DEVER'A SER EXECUTADA UMA EQUALIZA{~AO DE POTENCIAIS DE MODO A

5- DEVER'A SER UTILIZADA UMA CAIXA DE INSPE{~AO TIPO SUSPENSA REF.:TEL-541 COM CONECTOR DE MEDI{~AO REF.:TEL-560
PARA CADA DESCIDA, ONDE SER'A FEITA A DESCONEX~AO ENTRE DESCIDA E ATERRAMENTO EM FUTURAS VISTORIAS.

9- TODAS AS CONEX~OES DO ATERRAMENTO DEVER~AO SER EXECUTADAS COM SOLDA EXOT'ERMICA.

12-TODOS OS MATERIAIS ESPECFICOS S~AO DE FABRICA{~AO DA TERMOT'ECNICA IND. E COM. LTDA

13-ESTE PROJETO N~AO PODER'A SOFRER MODIFICA{~OES SEM A PR'EVIA AUTORIZA{~AO DO PROJETISTA.

ATMOSF'ERICA, PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES E GARANTIR A EFICI^ ENCIA DO SPDA.
10-O SISTEMA DEVER'A TER UMA MANUTEN{~AO PREVENTIVA ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR DESGARGAS POR DESCARGA

11-N~AO 'E FUN{~AO DO SPDA  A PROTE{~AO DE EQUIPAMENTOS ELETRO-ELETR^ ONICOS. PARA TAL, OS INTERESSADOS DEVER~AO

ADQUIRIR SUPRESSORES DE SURTOS INDIVIDUAIS ( PROTETORES DE LINHA ) NAS CASAS ESPECIALIZADAS.

1- TODAS  AS ESTRUTURAS MET'ALICAS EXISTENTES NAS COBERTURAS NAS COBERTURAS DA EDIFICA{~AO ( ANTENAS, ESCADAS,
 CHAMINES,ETC. ) DEVER^ AO SER INTERLIGADOS AO PONTO MAIS PR'OXIMO DO SISTEMA DE CAPTA{~AO PARA EQUALIZA{~AO
 DE POTENCIAL E ESCOAMENTO DE ALGUMA POSS'IVEL DESCARGA.

2- OS MASTROS DOS CAPTORES TIPO FRANKLIN TER~AO UMA ALTURA DE 6 METROS. NO CASO DA COLOCA{~AO DE ANTENAS,
 OU OUTRAS ESTRUTURAS ACIMA DO VOLUME PROTEGIDO, DEVE-SE PROVIDENCIAR A COLOCA{~AO DE MASTROS PR'OXIMOS AS

 ESSAS ESTRUTURAS DE FORMA QUE ULTRAPASSEM SUA ALTURA EM 2 OU 3 METROS.

3- DEVER~AO SER ADICIONADOS AO SISTEMA DE CAPTA{~AO, TERMINAIS A'EREOS REF.:TEL-044 COLOCADOS A CADA 6 METROS.

 ESSES TERMINAIS DIMINUIR~AO A PROBABILIDADE DE A MALHA CAPTORA SER DANIFICADA NOS PNTOS DE IMPACTO.

6- FOI UTILIZADA TELA BELINOX ( 30mmX1,2mm) REF.:TEL-753, FORMANDO UMA REDE SOB OS BOTIJ~OES DE G'AS, INTERLIGADA 'AS
 TUBULA{~OES E AO PORRT~AO MET'ALICO DO DEP'OSITO. AP'OS EQUALIZADAS ENTRE SI, ESSAS ESTRUTURAS FORAM INERLIGADAS

 ATRAV'ES DE CABO DE COBRE NU 50mm `A MALHA DE ATERRAMENTO DO S.P.D.A.
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Aterrar mastros

Descida Castelo
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Descida Castelo

Mastro 2.5m + Captor Franklin 1 Descida

2

2
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Legenda

Caixa de inspeção - Cimento - ∅300x300m c/ haste 5/8" x 2,40m

Caixa de inspeção - Cimento - ∅300x300mm

cobreada - 3/4" x 3,00 m

cobreada - 5/8" x 2,40m

Legenda - Pavimento Superior

Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio

Legenda - Cobertura

Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio

Legenda de condutos - Cobertura

SPDA

Legenda detalhada - Cobertura
Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio
Captores
   Terminal Aéreo
   600 mm - Barra chata de alumínio 1pç

Dados da edificação
Altura 6.90 m

Largura 46.43 m
Comprimento 80.12 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.00002 - - -
Rb 0.00402 0.000028 0.0028 0.00056
Rc 200.82 0.056 - 0.185
Rm 4.52 0.0013 - 0.0042
Ru 0.000016 - - -
Rv 0.00314 0.000022 0.0022 0.00043
Rw 164.79 0.046 - 0.152
Rz 1020.69 0.282 - 0.941

Total 1390.82 0.385 0.0049 1.28
Necessidade de proteção Sim Não Não -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 15x10^6
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 19,24x10^3

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

Pavimento Térreo 280.02 17.01 41
Pavimento Superior 278.41 17.04 41

Cobertura 272.39 11.76 25
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 50 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 62°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
Pavimento Térreo 0.00 0.00

Pavimento Superior 3.10 3.60
Cobertura 6.10 6.90

Dados da edificação
Altura 4.20 m

Largura 40.05 m
Comprimento 54.96 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.0053 - - -
Rb 5.3 0.053 0 0.53
Rc 53 0.053 - 0.53
Rm 50281.24 50.28 - 502.81
Ru 0.46843 - - -
Rv 468.43 4.68 0 46.84
Rw 468.43 0.468 - 4.68
Rz 46842.73 46.84 - 468.43

Total 98119.6 102.38 0 1023.83
Limite tolerável Acima Acima Abaixo -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 0
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 0

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

BALDRAME 248.67 14.28 24
COBERTURA 248.67 14.28 24

ATICO 148.41 14.28 12
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 35 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 70°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
BALDRAME 0.00 0.00

ATICO 4.20
4.20
4.50
4.67

Dados da edificação
Altura 4.20 m

Largura 40.05 m
Comprimento 54.96 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.0053 - - -
Rb 5.3 0.053 0 0.53
Rc 53 0.053 - 0.53
Rm 50281.24 50.28 - 502.81
Ru 0.46843 - - -
Rv 468.43 4.68 0 46.84
Rw 468.43 0.468 - 4.68
Rz 46842.73 46.84 - 468.43

Total 98119.6 102.38 0 1023.83
Limite tolerável Acima Acima Abaixo -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 0
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 0

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

BALDRAME 248.67 14.28 24
COBERTURA 248.67 14.28 24

ATICO 148.41 14.28 12
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 35 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 70°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
BALDRAME 0.00 0.00

ATICO 4.20
4.20
4.50
4.67

Dados da edificação
Altura 4.20 m

Largura 40.05 m
Comprimento 54.96 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.0053 - - -
Rb 5.3 0.053 0 0.53
Rc 53 0.053 - 0.53
Rm 50281.24 50.28 - 502.81
Ru 0.46843 - - -
Rv 468.43 4.68 0 46.84
Rw 468.43 0.468 - 4.68
Rz 46842.73 46.84 - 468.43

Total 98119.6 102.38 0 1023.83
Limite tolerável Acima Acima Abaixo -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 0
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 0

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

BALDRAME 248.67 14.28 24
COBERTURA 248.67 14.28 24

ATICO 148.41 14.28 12
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 35 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 70°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
BALDRAME 0.00 0.00

ATICO 4.20
4.20
4.50
4.67

NOTAS PARA O SPDA
SISTEMA EXTERNO DE PROTEÇÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS E SURTOS

1. Para que este sistema seja executado com sucesso e com o menor custo possível, deverá ser
iniciado junto com a fundação da edificação sendo importante o acompanhamento de pessoa
responsável pela obra, para conferir profundidades e material aplicado no subsistema de aterramento,
descidas e futura captação.

2. Tipo de proteção adotado: Método de Gaiola de Faraday e malhas.
3. Nível de proteção do SPDA: Classificação III -  Nível de Proteção III - espaçamento médio dos

condutores de descida = 15m - NBR 5419/2015-3.
4. Não são admitidos quaisquer recursos artificiais destinados a aumentar o raio de proteçâo dos

captores.
5. Para diminuir o risco de centelhamento, os condutores de descida devem ser dispostos de modo

que:
5.1. A corrente percorra diversos condutores em paralelo;
5.2. O comprimento desses condutores seja o menor possível;
5.3. Ligações equipotenciais, conforme nbr5419-3;
5.4. Isolação elétrica entre as partes conforme nbr5419-3.

6. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de
segurança, conforme NBR5419-3.

7. Condutores de descida devem ser retilíneos e verticais, de modo a prover o trajeto mais curto e
direto para a terra. Laços devem ser evitados, outrossim caso ocorram respeitar distância de
segurança, conforme NBR5419-3.

8. Para certificação da continuidade elétrica da estrutura da edificação, deverá ser realizado teste de
continuidade elétrica através de micro-ohmímetro, conforme anexo "e" da nbr-5419/01.

9. Não são admitidas emendas nos cabos de descida, exceto na interligação entre o condutor de
descida e o condutor do aterramento, onde deverá ser utilizado um conector de medição.

10. Os condutores de descida devem ser protegidos contra danos mecânicos até, no mínimo, 2,5 m
acima do nível do solo. A proteção deve ser por eletroduto rígido de pvc ou metálico sendo que, neste
último caso, o cabo de descida deve ser conectado às extremidades superior e inferior do eletroduto.

11. Cada condutor de descida deve ser provido de uma conexão de medição, instalada próxima do
ponto de ligação ao eletrodo de aterramento. A conexão deve ser desmontável por meio de
ferramenta, para efeito de medições elétricas, mas deve permanecer normalmente fechada.

12. O número de conexões nos condutores do SPDA deve ser reduzido ao mínimo. As conexões
devem ser asseguradas por meio de soldagem exotérmica.

13. Conexão de medição é instalada de modo a facilitar os ensaios e medições elétricas dos
componentes do SPDA.

14. Equipotencialização para fins de proteção contra descargas atmosféricas ,podem ser:
14.1. Indireto quando possuir um dps (dispositivo de proteção contra surtos), onde a conexão

direta por meio de condutores de ligação não possa ser realizada;
14.2. Direto com condutores de ligação, onde a continuidade elétrica não seja garantida pelas

ligações naturais;
14.3. Para instalações metálicas a base da estrutura ou próximo do nível do solo deve ter os

condutores de ligação eqüipotencial conectados a uma barra de ligação eqüipotencial (bep),
construída e instalada de modo a permitir fácil acesso para inspeção. Essa barra de ligação
eqüipotencial deve estar conectada ao subsistema de aterramento.

15. Todos os condutores do sistema elétrico de potência e de sinal, devem ser direta ou indiretamente
interligados e equipotencializados:

15.1. Se os condutores dos sistemas internos foram blindados ou se estiverm dentro de
eletrodutos metálicos, pode ser suficiente fazer apenas as ligações equipotenciais a essas
blindagen ou eletrodutos;

15.2. Deve haver equipotencialização, direta ou via dps, de todos os condutores de cada linha;
15.3. Os condutores "vivos" dos sistemas internos que não sejam blindados e nem estejam dentro

de eletrodutos metálicos devem ter equipotencialização ao bep por meio de dps;
15.4. Os condutores PE e PEN em um esquema TN, devem ser ligados diretamente ao BEP.

16. Eletrodo de aterramento: haste vertical 2.4m x 5/8" de cobre.
17. Obrigatório a instalação de caixa de inspeção tipo solo em cada descida para inspeção.
18. Sistema de aterramento do tipo TNC-S.
19. Todas as descidas no prédio devem ter placa de advertência afixadas conforme Detalhe 15.
20. Sempre que houver necessidade de furar a telha ou rufo para passagem de cabo, usar massa de

vedação indicada pelo fabricante.
21. Toda a malha do subsistema de descida dentro de duto de proteção é em cabo de cobre nu 35mm².
22. Todos os cabos das malhas de descida dos edifícios, fixados por grampos apropriados deverão ser

retilíneos e verticais. Laços devem ser evitados.
23. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de 0,5 metros

de portas, janelas e outras aberturas e fixados a cada metro.
24. Os eletrodos de aterramento devem ser instalados externos do volume a proteger, a uma distância

da ordem de 1 metro das fundações da estrutura.
25. O subsistema captor deve estar a no máximo 0,5m do perímetro da borda.
26. O subsistema de descida deverá receber eletroduto de pvc do piso acabado até a altura de 2,5

metros como medida de proteção mecânica.
27. O sistema deverá ter uma manutenção preventiva anual e sempre que atingido por descargas por

descarga atmosférica, para verificar eventuais irregularidades e garantir a eficiência do SPDA.
28. Sistema que consiste em subsistema de captores, condutores de descida e aterramento.
29. Deve ser lembrado que um SPDA não impede a ocorrência das descargas atmosféricas.
30. Um SPDA projetado e instalado conforme a norma não pode assegurar a proteção absoluta da

estrutura, de pessoas e bens.  Entretanto, a aplicação norma reduz de forma significativa os riscos de
danos devidos às descargas atmosféricas - nbr 5419/2015-1

31. Não é função do SPDA  a proteção de equipamentos eletroeletrônicos. Para tal, os interessados
deverão adquirir supressores de surtos individuais (protetores de linha ) nas casas especializadas.

32. Todos os materiais específicos são de fabricação da Termotécnica Ind. e Com. Ltda.
33. Este projeto não poderá sofrer modificações sem a prévia autorização do projetista validando o

AsBuilt.

NOTAS PARA O SPDA
SISTEMA EXTERNO DE PROTEÇÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS E SURTOS

1. Para que este sistema seja executado com sucesso e com o menor custo possível, deverá ser
iniciado junto com a fundação da edificação sendo importante o acompanhamento de pessoa
responsável pela obra, para conferir profundidades e material aplicado no subsistema de aterramento,
descidas e futura captação.

2. Tipo de proteção adotado: Método de Gaiola de Faraday e malhas.
3. Nível de proteção do SPDA: Classificação III -  Nível de Proteção III - espaçamento médio dos

condutores de descida = 15m - NBR 5419/2015-3.
4. Não são admitidos quaisquer recursos artificiais destinados a aumentar o raio de proteçâo dos

captores.
5. Para diminuir o risco de centelhamento, os condutores de descida devem ser dispostos de modo

que:
5.1. A corrente percorra diversos condutores em paralelo;
5.2. O comprimento desses condutores seja o menor possível;
5.3. Ligações equipotenciais, conforme nbr5419-3;
5.4. Isolação elétrica entre as partes conforme nbr5419-3.

6. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de
segurança, conforme NBR5419-3.

7. Condutores de descida devem ser retilíneos e verticais, de modo a prover o trajeto mais curto e
direto para a terra. Laços devem ser evitados, outrossim caso ocorram respeitar distância de
segurança, conforme NBR5419-3.

8. Para certificação da continuidade elétrica da estrutura da edificação, deverá ser realizado teste de
continuidade elétrica através de micro-ohmímetro, conforme anexo "e" da nbr-5419/01.

9. Não são admitidas emendas nos cabos de descida, exceto na interligação entre o condutor de
descida e o condutor do aterramento, onde deverá ser utilizado um conector de medição.

10. Os condutores de descida devem ser protegidos contra danos mecânicos até, no mínimo, 2,5 m
acima do nível do solo. A proteção deve ser por eletroduto rígido de pvc ou metálico sendo que, neste
último caso, o cabo de descida deve ser conectado às extremidades superior e inferior do eletroduto.

11. Cada condutor de descida deve ser provido de uma conexão de medição, instalada próxima do
ponto de ligação ao eletrodo de aterramento. A conexão deve ser desmontável por meio de
ferramenta, para efeito de medições elétricas, mas deve permanecer normalmente fechada.

12. O número de conexões nos condutores do SPDA deve ser reduzido ao mínimo. As conexões
devem ser asseguradas por meio de soldagem exotérmica.

13. Ligação eqüipotencial: ligação entre o SPDA e as instalações metálicas, destinadas a reduzir as
diferênças de potencial causadas pela corrente de descarga atmosférica devem ser por meio de um
BEP ou BEL.

14. Conexão de medição é instalada de modo a facilitar os ensaios e medições elétricas dos
componentes do SPDA.

15. Equipotencialização para fins de proteção contra descargas atmosféricas ,podem ser:
15.1. Indireto quando possuir um dps (dispositivo de proteção contra surtos), onde a conexão

direta por meio de condutores de ligação não possa ser realizada;
15.2. Direto com condutores de ligação, onde a continuidade elétrica não seja garantida pelas

ligações naturais;
15.3. Para instalações metálicas a base da estrutura ou próximo do nível do solo deve ter os

condutores de ligação eqüipotencial conectados a uma barra de ligação eqüipotencial (bep),
construída e instalada de modo a permitir fácil acesso para inspeção. Essa barra de ligação
eqüipotencial deve estar conectada ao subsistema de aterramento.

16. Todos os condutores do sistema elétrico de potência e de sinal, devem ser direto ou indiretamente
interligados com à ligação equipotencial:

16.1. Se os condutores dos sistemas internos foram blindados ou se estiverm dentro de
eletrodutos metálicos, pode ser suficiente fazer apenas as ligações equipotenciais a essas
blindagen ou eletrodutos;

16.2. Deve haver equipotencialização, direta ou via dps, de todos os condutores de cada linha;
16.3. Os condutores "vivos" dos sistemas internos que não sejam blindados e nem estejam dentro

de eletrodutos metálicos devem ter equipotencialização ao bep por meio de dps;
16.4. Os condutores PE e PEN em um esquema TN, devem ser ligados diretamente ao BEP.

17. Eletrodo de aterramento: haste vertical 2.4m x 5/8" de cobre.
18. Obrigatório a instalação de caixa de inspeção tipo solo em cada descida para inspeção.
19. Sistema de aterramento do tipo TNC-S.
20. Nas estruturas providas de SPDA isolados, a ligação eqüipotencial deve ser efetuada somente ao

nível do solo através de cabo #50 mm².
21. Todas as descidas no prédio devem ter placa de advertência afixadas conforme Detalhe 15.
22. Sempre que houver necessidade de furar a telha ou rufo para passagem de cabo, usar massa de

vedação indicada pelo fabricante.
23. Toda a malha do subsistema de descida  é em cabo de cobre nu 35mm².
24. Todos os cabos das malhas de descida dos edifícios, fixados por grampos apropriados deverão ser

retilíneos e verticais. Laços devem ser evitados.
25. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de 0,5 metros

de portas, janelas e outras aberturas e fixados a cada metro.
26. Os eletrodos de aterramento devem ser instalados externos do volume a proteger, a uma distância

da ordem de 1 metro das fundações da estrutura.
27. Seguir a NBR  5410 quanto a ligação equipotencial principal.
28. O subsistema captor deve estar a no máximo 0,5m do perímetro da borda.
29. O subsistema de descida deverá receber eletroduto de pvc do piso acabado até a altura de 2,5

metros como medida de proteção mecânica.
30. O sistema deverá ter uma manutenção preventiva anual e sempre que atingido por descargas por

descarga atmosférica, para verificar eventuais irregularidades e garantir a eficiência do SPDA.
31. Sistema que consiste em subsistema de captores, condutores de descida e aterramento.
32. Deve ser lembrado que um SPDA não impede a ocorrência das descargas atmosféricas.
33. Um SPDA projetado e instalado conforme a norma não pode assegurar a proteção absoluta da

estrutura, de pessoas e bens.  Entretanto, a aplicação norma reduz de forma significativa os riscos de
danos devidos às descargas atmosféricas - nbr 5419/2015-1

34. Não é função do SPDA  a proteção de equipamentos eletroeletrônicos. Para tal, os interessados
deverão adquirir supressores de surtos individuais (protetores de linha ) nas casas especializadas.

35. Todos os materiais específicos são de fabricação da Termotécnica Ind. e Com. Ltda.
36. Este projeto não poderá sofrer modificações sem a prévia autorização do projetista validando o

AsBuilt.

Legenda detalhada
Caixa de inspeção - Cimento - ∅300x300m c/ haste 3/4" x 2,40m
   Caixa de inspeção
   Cimento - ∅300x300mm 1pç
   Haste de aterramento - cobreada
   3/4" x 2,40m 1pç
   Haste de aterramento - cobreada
   3/4" x 3,00m 1pç
Condutores de proteção (SPDA)
   Conector estrutural
   Conector estrutural Insert 1pç
   Terminal de compressão 1pç
Material p/ entrada serviço
   Terminal de aterramento
   Haste-cabo 1pç
Conector estrutural Easy

Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio

Descida de Terminal Re-Bar embutido em pilar, conforme detalhes

Terminal Re-Bar embutido em pilar, desce/sobe conforme detalhes

Subida de Terminal Re-Bar embutido em pilar, conforme detalhes
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ATERRAMENTO
WWW.TEL.COM.BR

DETALHE DA VALA
DA MALHA DE ATERRAMENTO

DETALHE 3
SEM - ESCALA

DETALHE DE UTILIZAÇÃO DA BARRA
CHATA DE ALUMÍNIO SOBRE PLATIBANDA

DETALHE 6
SEM - ESCALA

CABO DE COBRE NU
50mm² TEL-5750
PROVENIENTE DA
DESCIDA

SOLDA EXOTÉRMICA: (MOLDE HCL
5/8.50-5 TEL-905611) (CARTUCHO N°115
TEL-999115) (ALICATE Z-201 TEL-998201)

CABO DE COBRE NU 50mm² TEL-5750
PROVENIENTE DA MALHA DE ATERRAMENTO

HASTE DE ATERRAMENTO
TIPO COPPERWELD ALTA
CAMADA (254 MICRONS)
ø5/8" x 2,40m TEL-5814

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE HCL 5/8.50-5
TEL-905611) (CARTUCHO
N°115 TEL-999115)
(ALICATE Z-201
TEL-998201)

DETALHE DE CONEXÃO E SOLDA
DA HASTE DE ATERRAMENTO

DETALHE 1
SEM - ESCALA

CAIXA DE INSPEÇÃO TIPO SOLO EM PVC COM
TAMPA DE FERRO FUNDIDO REFORÇADA COM
BOCAL INTERIOR QUADRADO ARTICULADO E
BORDA EXTERIOR REDONDA ø300mm PARA
PASSEIOS E PISOS SUJEITOS ÀS CARGA
PESADA REF.:TEL-535

CABO DE COBRE NU
50mm² REF.:TEL-5750

CONECTOR REFORÇADO EM BRONZE
PARA CONEXÃO ENTRE 2 CABOS E
HASTE DE ATERRAMENTO REF.:TEL-580

DETALHE DE INSTALAÇÃO DA CAIXA DE
INSPEÇÃO TIPO SOLO COM TAMPA
REFORÇADA PARA CONEXÃO DAS MALHAS

CABO DE COBRE NU
50mm²
REF.:TEL-5750

DETALHE 2
SEM - ESCALA

         A LARGURA
RECOMENDADA É 300mm

A PROFUNDIDADE MÍNIMA
É 500mm

VALA PARA ACOMODAÇÃO DA
MALHA DE ATERRAMENTO

CABO DE COBRE NU
50mm² TEL-5750

BARRA GALVANIZADA A
FOGO 3/8" 3,40m
REF.:TEL-760

PARAFUSO CABEÇA
CHATA ø1/4" x 5/8"
REF.:TEL-5321

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO
ø7/8" x 1/8" x 3mm REF.:TEL-771

CONECTOR MINI-GAR
REF.:TEL-583

CABO DE COBRE NU
35mm² REF.:TEL-5735

ELETRODUTO DE PVC
TIGRE 1" x 3m
REF.:TEL-5503

BARRA CHATA DE
ALUMÍNIO REF.: TEL-771

TERMINAL DE
COMPRESSÃO REF.:
TEL-5150

ABRAÇADEIRA TIPO D
CUNHA REF.: TEL-095

SEGUE PARA MALHA
ATERRAMENTO

DETALHE DE CONEXÃO DA DESCIDA EM BARRA CHATA DE
ALUMÍNIO COM A ATERRAMENTO

CAIXA DE INSPEÇÃO
SUSPENSA DE PVC
TEL-545

ELETRODUTO DE PVC ø1"
TEL-5501

CONECTOR DE MEDIÇÃO
BIMETÁLICO TEL-565

ABRAÇADEIRA PVC TIPO
COLAR 1" TEL-5510

CABO DE COBRE NU 50mm
TEL-5750

VER DETALHE x

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE CCH 50-2
TEL-902109) (CARTUCHO
N°32 TEL-999932) (ALICATE
Z-200 TEL-998200)

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-57505

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-57505

DETALHE DE SOLDA EXOTÉRMICA
ENTRE CABO

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE CCH 50.50-3
TEL-903963) (CARTUCHO
N°90 TEL-999990) (ALICATE
Z-200 TEL-998200)

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-57505

DETALHE DE SOLDA EXOTÉRMICA
ENTRE CABOS

SOLDA EXOTÉRMICA TIPO
XSH 50.50

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

 DETALHE DE SOLDA EM CRUZAMENTO DOS
CABOS DA MALHA DE ATERRAMENTO

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE CDH-50.50-3
TEL-903210) (CARTUCHO
N°90 TEL-999990) (ALICATE
Z-201 TEL-998201)

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

DETALHE DE SOLDA EXOTÉRMICA
ENTRE CABOS 50mm EM "T"

DETALHE 4
SEM - ESCALA

DETALHE DA JUNÇÃO ENTRE
DESCIDA E ATERRAMENTO

DETALHE 5
SEM - ESCALA

DETALHE 7
SEM - ESCALA DETALHE 8

SEM - ESCALA

DETALHE 13
SEM - ESCALA

DETALHE 14
SEM - ESCALA

DETALHE DE EMENDA DA BARRA CHATA NA
ALVENARIA

DETALHE DE FIXAÇÃO DE BARRA CHATA EM
ALUMÍNIO NA CAPTAÇÃO LATERAL

DETALHE DE CONEXÃO EM "X" ENTRE
BARRA CHATA EM COBRE

DETALHE DE FIXAÇÃO DE BARRA CHATA E
TERMINAL AÉREO NA TELHA CALHETÃO

DETALHE 9
SEM - ESCALA

DETALHE 10
SEM - ESCALA

DETALHE 11
SEM - ESCALA

DETALHE 12
SEM - ESCALA

PLACA DE ADVERTÊNCIA

FOTOLUMINESCENTE 9X13cm
PLACA ADVERTÊNCIA PVCMON-917

AMARELO 9X13cmMON-916

DETALHE 15
SEM - ESCALA

N

PARAFUSO CABEÇA CHATA
ø1/4" x 5/8" REF.:TEL-5321

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO
ø7/8" x 1/8" x 3mm REF.:TEL-771

PORCA EM ALUMÍNIO SEXTAVADA
1/4" REF.:TEL-5313 BARRA CHATA EM ALUMÍNIO

3/4" x 1/4" x 3m REF.:TEL-770

PARAFUSO SEXTAVADO EM
AÇO INOX ROSCA SOBERBA

M6 x 45mm REF.:TEL-5346

BUCHA DE NYLON N°8
REF.:TEL-5308

CURVA 90° EM BARRA CHATA
EM ALUMÍNIO 3/4" x 1/4"

REF.:TEL-779
PARAFUSO EM ALUMÍNIO

CABEÇA CHATA ø1/4" x 7/8"
REF.:TEL-5322

PORCA EM ALUMÍNIO SEXTAVADA
1/4" REF.:TEL-5313

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO
3/4" x 1/4" x 3m REF.:TEL-770

ARRUELA LISA EM AÇO INOX
ø1/4" REF.:TEL-5303

TERMINAL AÉREO DE BARRA
CHATA DE ALUMÍNIO 3/4" x 1/4"
x 280mm REF.:TEL-773

REBITE TIPO POP EM ALUMÍNIO
ø1/4" x 35mm REF.:TEL-5335

A ARRUELA DE BORRACHA DEVER SER
INSTALADA ENTRE A BARRA CHATA E A
TELHA. APLICAR POLIURETANO (SIKAFLEX
OU SIMILAR) REF.:TEL-5905 PARA MELHORAR
A VEDAÇÃO

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO 3/4" x
1/4" x 3m REF.:TEL-770

GRAMPO PLANO TIPO "X" EM
COBRE COM 4 PARAFUSOS PARA
UNIÃO OU DERIVAÇÃO DE BARRA

CHATA DE COBRE REF.:TEL-724

BARRA CHATA EM COBRE 3/4" x
3/16" REF.:TEL-780

ARRUELA DE PRESSÃO
EM AÇO INOX ø3/16"

(VEM COM O GRAMPO)

PARAFUSO EM AÇO
INOX ø3/16" x 27mm
(VEM COM O GRAMPO)

BARRA CHATA EM COBRE 3/4" x
3/16" REF.:TEL-780

PORCA SEXTAVADA EM
LATÃO ø3/16" (VEM COM
O GRAMPO)

MAIOR QUE 3m
MANTER DISTÂNCIA

RISCO DE CHOQUE
ELÉTRICO

Sistema de Para Raios
www.montal.com.br

SUGESTÃO DE NOTAS PARA O SISTEMA EXTERNO
SISTEMA DE PROTECÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSF'ERICAS EXTERNO
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TIGRE 1" x
3m

ELETRODUTO DE
PVC

REF.:TEL-5503

GUARDA CORPO
(PLATIBANDA)

MALHA
ATERRAMENTO

SEGUE PARA

BARRA CHATA DEALUMÍNIO REF.:
TEL-771

REF.:
TEL-5150

TERMINAL DE
COMPRESSÃO

ABRAÇADEIRA TIPO
D
CUNHA REF.:
TEL-095

4- EM LOCAIS DE F'ACIL ACESSO DE PESSOAS, OS CABOS DE DESCIDA DEVER~AO SER PROTEGIDOS POR TUBOS DE PVC DE 1".

NO PONTO DE CRUZAMENTO.

8- TODAS AS TUBULA{~OES MET'ALICAS QUE CRUZAREM COM O ANEL DE ATERRAMENTO DEVER~AO SER INTERLIGADAS A ESSE

RECALQUE, TUBOS DE G'AS, TUBOS DE COBRE, CENTRAL DE G'AS, ETC.
EQUALIZAR OS POTENCIAIS DO SISTEMA EL'ETRICO, TELEF^ ONICO E MASSAS MET'ALICAS CONSIDER'AVEIS TAIS COMO: INC^ ENDIO,

7- NO SUBSOLO E A CADA 20 METROS DE ALTURA DEVER'A SER EXECUTADA UMA EQUALIZA{~AO DE POTENCIAIS DE MODO A

5- DEVER'A SER UTILIZADA UMA CAIXA DE INSPE{~AO TIPO SUSPENSA REF.:TEL-541 COM CONECTOR DE MEDI{~AO REF.:TEL-560
PARA CADA DESCIDA, ONDE SER'A FEITA A DESCONEX~AO ENTRE DESCIDA E ATERRAMENTO EM FUTURAS VISTORIAS.

9- TODAS AS CONEX~OES DO ATERRAMENTO DEVER~AO SER EXECUTADAS COM SOLDA EXOT'ERMICA.

12-TODOS OS MATERIAIS ESPECFICOS S~AO DE FABRICA{~AO DA TERMOT'ECNICA IND. E COM. LTDA

13-ESTE PROJETO N~AO PODER'A SOFRER MODIFICA{~OES SEM A PR'EVIA AUTORIZA{~AO DO PROJETISTA.

ATMOSF'ERICA, PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES E GARANTIR A EFICI^ ENCIA DO SPDA.
10-O SISTEMA DEVER'A TER UMA MANUTEN{~AO PREVENTIVA ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR DESGARGAS POR DESCARGA

11-N~AO 'E FUN{~AO DO SPDA  A PROTE{~AO DE EQUIPAMENTOS ELETRO-ELETR^ ONICOS. PARA TAL, OS INTERESSADOS DEVER~AO

ADQUIRIR SUPRESSORES DE SURTOS INDIVIDUAIS ( PROTETORES DE LINHA ) NAS CASAS ESPECIALIZADAS.

1- TODAS  AS ESTRUTURAS MET'ALICAS EXISTENTES NAS COBERTURAS NAS COBERTURAS DA EDIFICA{~AO ( ANTENAS, ESCADAS,
 CHAMINES,ETC. ) DEVER^ AO SER INTERLIGADOS AO PONTO MAIS PR'OXIMO DO SISTEMA DE CAPTA{~AO PARA EQUALIZA{~AO
 DE POTENCIAL E ESCOAMENTO DE ALGUMA POSS'IVEL DESCARGA.

2- OS MASTROS DOS CAPTORES TIPO FRANKLIN TER~AO UMA ALTURA DE 6 METROS. NO CASO DA COLOCA{~AO DE ANTENAS,
 OU OUTRAS ESTRUTURAS ACIMA DO VOLUME PROTEGIDO, DEVE-SE PROVIDENCIAR A COLOCA{~AO DE MASTROS PR'OXIMOS AS

 ESSAS ESTRUTURAS DE FORMA QUE ULTRAPASSEM SUA ALTURA EM 2 OU 3 METROS.

3- DEVER~AO SER ADICIONADOS AO SISTEMA DE CAPTA{~AO, TERMINAIS A'EREOS REF.:TEL-044 COLOCADOS A CADA 6 METROS.

 ESSES TERMINAIS DIMINUIR~AO A PROBABILIDADE DE A MALHA CAPTORA SER DANIFICADA NOS PNTOS DE IMPACTO.

6- FOI UTILIZADA TELA BELINOX ( 30mmX1,2mm) REF.:TEL-753, FORMANDO UMA REDE SOB OS BOTIJ~OES DE G'AS, INTERLIGADA 'AS
 TUBULA{~OES E AO PORRT~AO MET'ALICO DO DEP'OSITO. AP'OS EQUALIZADAS ENTRE SI, ESSAS ESTRUTURAS FORAM INERLIGADAS

 ATRAV'ES DE CABO DE COBRE NU 50mm `A MALHA DE ATERRAMENTO DO S.P.D.A.

DETALHE
0

DETALHE DE CONEXÃO DA DESCIDA EM BARRA
CHATADE ALUMÍNIO COM A

ATERRAMENTO
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DET. 5

CXi1
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40
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Descida Castelo

Mastro 2.5m + Captor Franklin 1 Descida
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Legenda

Caixa de inspeção - Cimento - ∅300x300m c/ haste 5/8" x 2,40m

Caixa de inspeção - Cimento - ∅300x300mm

cobreada - 3/4" x 3,00 m

cobreada - 5/8" x 2,40m

Legenda - Pavimento Superior

Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio

Legenda - Cobertura

Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio

Legenda de condutos - Cobertura

SPDA

Legenda detalhada - Cobertura
Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio
Captores
   Terminal Aéreo
   600 mm - Barra chata de alumínio 1pç

Dados da edificação
Altura 6.90 m

Largura 46.43 m
Comprimento 80.12 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.00002 - - -
Rb 0.00402 0.000028 0.0028 0.00056
Rc 200.82 0.056 - 0.185
Rm 4.52 0.0013 - 0.0042
Ru 0.000016 - - -
Rv 0.00314 0.000022 0.0022 0.00043
Rw 164.79 0.046 - 0.152
Rz 1020.69 0.282 - 0.941

Total 1390.82 0.385 0.0049 1.28
Necessidade de proteção Sim Não Não -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 15x10^6
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 19,24x10^3

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

Pavimento Térreo 280.02 17.01 41
Pavimento Superior 278.41 17.04 41

Cobertura 272.39 11.76 25
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 50 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 62°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
Pavimento Térreo 0.00 0.00

Pavimento Superior 3.10 3.60
Cobertura 6.10 6.90

Dados da edificação
Altura 4.20 m

Largura 40.05 m
Comprimento 54.96 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.0053 - - -
Rb 5.3 0.053 0 0.53
Rc 53 0.053 - 0.53
Rm 50281.24 50.28 - 502.81
Ru 0.46843 - - -
Rv 468.43 4.68 0 46.84
Rw 468.43 0.468 - 4.68
Rz 46842.73 46.84 - 468.43

Total 98119.6 102.38 0 1023.83
Limite tolerável Acima Acima Abaixo -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 0
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 0

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

BALDRAME 248.67 14.28 24
COBERTURA 248.67 14.28 24

ATICO 148.41 14.28 12
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 35 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 70°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
BALDRAME 0.00 0.00

ATICO 4.20
4.20
4.50
4.67

Dados da edificação
Altura 4.20 m

Largura 40.05 m
Comprimento 54.96 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.0053 - - -
Rb 5.3 0.053 0 0.53
Rc 53 0.053 - 0.53
Rm 50281.24 50.28 - 502.81
Ru 0.46843 - - -
Rv 468.43 4.68 0 46.84
Rw 468.43 0.468 - 4.68
Rz 46842.73 46.84 - 468.43

Total 98119.6 102.38 0 1023.83
Limite tolerável Acima Acima Abaixo -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 0
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 0

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

BALDRAME 248.67 14.28 24
COBERTURA 248.67 14.28 24

ATICO 148.41 14.28 12
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 35 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 70°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
BALDRAME 0.00 0.00

ATICO 4.20
4.20
4.50
4.67

Dados da edificação
Altura 4.20 m

Largura 40.05 m
Comprimento 54.96 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.0053 - - -
Rb 5.3 0.053 0 0.53
Rc 53 0.053 - 0.53
Rm 50281.24 50.28 - 502.81
Ru 0.46843 - - -
Rv 468.43 4.68 0 46.84
Rw 468.43 0.468 - 4.68
Rz 46842.73 46.84 - 468.43

Total 98119.6 102.38 0 1023.83
Limite tolerável Acima Acima Abaixo -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 0
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 0

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

BALDRAME 248.67 14.28 24
COBERTURA 248.67 14.28 24

ATICO 148.41 14.28 12
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 35 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 70°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
BALDRAME 0.00 0.00

ATICO 4.20
4.20
4.50
4.67

NOTAS PARA O SPDA
SISTEMA EXTERNO DE PROTEÇÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS E SURTOS

1. Para que este sistema seja executado com sucesso e com o menor custo possível, deverá ser
iniciado junto com a fundação da edificação sendo importante o acompanhamento de pessoa
responsável pela obra, para conferir profundidades e material aplicado no subsistema de aterramento,
descidas e futura captação.

2. Tipo de proteção adotado: Método de Gaiola de Faraday e malhas.
3. Nível de proteção do SPDA: Classificação III -  Nível de Proteção III - espaçamento médio dos

condutores de descida = 15m - NBR 5419/2015-3.
4. Não são admitidos quaisquer recursos artificiais destinados a aumentar o raio de proteçâo dos

captores.
5. Para diminuir o risco de centelhamento, os condutores de descida devem ser dispostos de modo

que:
5.1. A corrente percorra diversos condutores em paralelo;
5.2. O comprimento desses condutores seja o menor possível;
5.3. Ligações equipotenciais, conforme nbr5419-3;
5.4. Isolação elétrica entre as partes conforme nbr5419-3.

6. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de
segurança, conforme NBR5419-3.

7. Condutores de descida devem ser retilíneos e verticais, de modo a prover o trajeto mais curto e
direto para a terra. Laços devem ser evitados, outrossim caso ocorram respeitar distância de
segurança, conforme NBR5419-3.

8. Para certificação da continuidade elétrica da estrutura da edificação, deverá ser realizado teste de
continuidade elétrica através de micro-ohmímetro, conforme anexo "e" da nbr-5419/01.

9. Não são admitidas emendas nos cabos de descida, exceto na interligação entre o condutor de
descida e o condutor do aterramento, onde deverá ser utilizado um conector de medição.

10. Os condutores de descida devem ser protegidos contra danos mecânicos até, no mínimo, 2,5 m
acima do nível do solo. A proteção deve ser por eletroduto rígido de pvc ou metálico sendo que, neste
último caso, o cabo de descida deve ser conectado às extremidades superior e inferior do eletroduto.

11. Cada condutor de descida deve ser provido de uma conexão de medição, instalada próxima do
ponto de ligação ao eletrodo de aterramento. A conexão deve ser desmontável por meio de
ferramenta, para efeito de medições elétricas, mas deve permanecer normalmente fechada.

12. O número de conexões nos condutores do SPDA deve ser reduzido ao mínimo. As conexões
devem ser asseguradas por meio de soldagem exotérmica.

13. Conexão de medição é instalada de modo a facilitar os ensaios e medições elétricas dos
componentes do SPDA.

14. Equipotencialização para fins de proteção contra descargas atmosféricas ,podem ser:
14.1. Indireto quando possuir um dps (dispositivo de proteção contra surtos), onde a conexão

direta por meio de condutores de ligação não possa ser realizada;
14.2. Direto com condutores de ligação, onde a continuidade elétrica não seja garantida pelas

ligações naturais;
14.3. Para instalações metálicas a base da estrutura ou próximo do nível do solo deve ter os

condutores de ligação eqüipotencial conectados a uma barra de ligação eqüipotencial (bep),
construída e instalada de modo a permitir fácil acesso para inspeção. Essa barra de ligação
eqüipotencial deve estar conectada ao subsistema de aterramento.

15. Todos os condutores do sistema elétrico de potência e de sinal, devem ser direta ou indiretamente
interligados e equipotencializados:

15.1. Se os condutores dos sistemas internos foram blindados ou se estiverm dentro de
eletrodutos metálicos, pode ser suficiente fazer apenas as ligações equipotenciais a essas
blindagen ou eletrodutos;

15.2. Deve haver equipotencialização, direta ou via dps, de todos os condutores de cada linha;
15.3. Os condutores "vivos" dos sistemas internos que não sejam blindados e nem estejam dentro

de eletrodutos metálicos devem ter equipotencialização ao bep por meio de dps;
15.4. Os condutores PE e PEN em um esquema TN, devem ser ligados diretamente ao BEP.

16. Eletrodo de aterramento: haste vertical 2.4m x 5/8" de cobre.
17. Obrigatório a instalação de caixa de inspeção tipo solo em cada descida para inspeção.
18. Sistema de aterramento do tipo TNC-S.
19. Todas as descidas no prédio devem ter placa de advertência afixadas conforme Detalhe 15.
20. Sempre que houver necessidade de furar a telha ou rufo para passagem de cabo, usar massa de

vedação indicada pelo fabricante.
21. Toda a malha do subsistema de descida dentro de duto de proteção é em cabo de cobre nu 35mm².
22. Todos os cabos das malhas de descida dos edifícios, fixados por grampos apropriados deverão ser

retilíneos e verticais. Laços devem ser evitados.
23. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de 0,5 metros

de portas, janelas e outras aberturas e fixados a cada metro.
24. Os eletrodos de aterramento devem ser instalados externos do volume a proteger, a uma distância

da ordem de 1 metro das fundações da estrutura.
25. O subsistema captor deve estar a no máximo 0,5m do perímetro da borda.
26. O subsistema de descida deverá receber eletroduto de pvc do piso acabado até a altura de 2,5

metros como medida de proteção mecânica.
27. O sistema deverá ter uma manutenção preventiva anual e sempre que atingido por descargas por

descarga atmosférica, para verificar eventuais irregularidades e garantir a eficiência do SPDA.
28. Sistema que consiste em subsistema de captores, condutores de descida e aterramento.
29. Deve ser lembrado que um SPDA não impede a ocorrência das descargas atmosféricas.
30. Um SPDA projetado e instalado conforme a norma não pode assegurar a proteção absoluta da

estrutura, de pessoas e bens.  Entretanto, a aplicação norma reduz de forma significativa os riscos de
danos devidos às descargas atmosféricas - nbr 5419/2015-1

31. Não é função do SPDA  a proteção de equipamentos eletroeletrônicos. Para tal, os interessados
deverão adquirir supressores de surtos individuais (protetores de linha ) nas casas especializadas.

32. Todos os materiais específicos são de fabricação da Termotécnica Ind. e Com. Ltda.
33. Este projeto não poderá sofrer modificações sem a prévia autorização do projetista validando o

AsBuilt.

NOTAS PARA O SPDA
SISTEMA EXTERNO DE PROTEÇÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS E SURTOS

1. Para que este sistema seja executado com sucesso e com o menor custo possível, deverá ser
iniciado junto com a fundação da edificação sendo importante o acompanhamento de pessoa
responsável pela obra, para conferir profundidades e material aplicado no subsistema de aterramento,
descidas e futura captação.

2. Tipo de proteção adotado: Método de Gaiola de Faraday e malhas.
3. Nível de proteção do SPDA: Classificação III -  Nível de Proteção III - espaçamento médio dos

condutores de descida = 15m - NBR 5419/2015-3.
4. Não são admitidos quaisquer recursos artificiais destinados a aumentar o raio de proteçâo dos

captores.
5. Para diminuir o risco de centelhamento, os condutores de descida devem ser dispostos de modo

que:
5.1. A corrente percorra diversos condutores em paralelo;
5.2. O comprimento desses condutores seja o menor possível;
5.3. Ligações equipotenciais, conforme nbr5419-3;
5.4. Isolação elétrica entre as partes conforme nbr5419-3.

6. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de
segurança, conforme NBR5419-3.

7. Condutores de descida devem ser retilíneos e verticais, de modo a prover o trajeto mais curto e
direto para a terra. Laços devem ser evitados, outrossim caso ocorram respeitar distância de
segurança, conforme NBR5419-3.

8. Para certificação da continuidade elétrica da estrutura da edificação, deverá ser realizado teste de
continuidade elétrica através de micro-ohmímetro, conforme anexo "e" da nbr-5419/01.

9. Não são admitidas emendas nos cabos de descida, exceto na interligação entre o condutor de
descida e o condutor do aterramento, onde deverá ser utilizado um conector de medição.

10. Os condutores de descida devem ser protegidos contra danos mecânicos até, no mínimo, 2,5 m
acima do nível do solo. A proteção deve ser por eletroduto rígido de pvc ou metálico sendo que, neste
último caso, o cabo de descida deve ser conectado às extremidades superior e inferior do eletroduto.

11. Cada condutor de descida deve ser provido de uma conexão de medição, instalada próxima do
ponto de ligação ao eletrodo de aterramento. A conexão deve ser desmontável por meio de
ferramenta, para efeito de medições elétricas, mas deve permanecer normalmente fechada.

12. O número de conexões nos condutores do SPDA deve ser reduzido ao mínimo. As conexões
devem ser asseguradas por meio de soldagem exotérmica.

13. Ligação eqüipotencial: ligação entre o SPDA e as instalações metálicas, destinadas a reduzir as
diferênças de potencial causadas pela corrente de descarga atmosférica devem ser por meio de um
BEP ou BEL.

14. Conexão de medição é instalada de modo a facilitar os ensaios e medições elétricas dos
componentes do SPDA.

15. Equipotencialização para fins de proteção contra descargas atmosféricas ,podem ser:
15.1. Indireto quando possuir um dps (dispositivo de proteção contra surtos), onde a conexão

direta por meio de condutores de ligação não possa ser realizada;
15.2. Direto com condutores de ligação, onde a continuidade elétrica não seja garantida pelas

ligações naturais;
15.3. Para instalações metálicas a base da estrutura ou próximo do nível do solo deve ter os

condutores de ligação eqüipotencial conectados a uma barra de ligação eqüipotencial (bep),
construída e instalada de modo a permitir fácil acesso para inspeção. Essa barra de ligação
eqüipotencial deve estar conectada ao subsistema de aterramento.

16. Todos os condutores do sistema elétrico de potência e de sinal, devem ser direto ou indiretamente
interligados com à ligação equipotencial:

16.1. Se os condutores dos sistemas internos foram blindados ou se estiverm dentro de
eletrodutos metálicos, pode ser suficiente fazer apenas as ligações equipotenciais a essas
blindagen ou eletrodutos;

16.2. Deve haver equipotencialização, direta ou via dps, de todos os condutores de cada linha;
16.3. Os condutores "vivos" dos sistemas internos que não sejam blindados e nem estejam dentro

de eletrodutos metálicos devem ter equipotencialização ao bep por meio de dps;
16.4. Os condutores PE e PEN em um esquema TN, devem ser ligados diretamente ao BEP.

17. Eletrodo de aterramento: haste vertical 2.4m x 5/8" de cobre.
18. Obrigatório a instalação de caixa de inspeção tipo solo em cada descida para inspeção.
19. Sistema de aterramento do tipo TNC-S.
20. Nas estruturas providas de SPDA isolados, a ligação eqüipotencial deve ser efetuada somente ao

nível do solo através de cabo #50 mm².
21. Todas as descidas no prédio devem ter placa de advertência afixadas conforme Detalhe 15.
22. Sempre que houver necessidade de furar a telha ou rufo para passagem de cabo, usar massa de

vedação indicada pelo fabricante.
23. Toda a malha do subsistema de descida  é em cabo de cobre nu 35mm².
24. Todos os cabos das malhas de descida dos edifícios, fixados por grampos apropriados deverão ser

retilíneos e verticais. Laços devem ser evitados.
25. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de 0,5 metros

de portas, janelas e outras aberturas e fixados a cada metro.
26. Os eletrodos de aterramento devem ser instalados externos do volume a proteger, a uma distância

da ordem de 1 metro das fundações da estrutura.
27. Seguir a NBR  5410 quanto a ligação equipotencial principal.
28. O subsistema captor deve estar a no máximo 0,5m do perímetro da borda.
29. O subsistema de descida deverá receber eletroduto de pvc do piso acabado até a altura de 2,5

metros como medida de proteção mecânica.
30. O sistema deverá ter uma manutenção preventiva anual e sempre que atingido por descargas por

descarga atmosférica, para verificar eventuais irregularidades e garantir a eficiência do SPDA.
31. Sistema que consiste em subsistema de captores, condutores de descida e aterramento.
32. Deve ser lembrado que um SPDA não impede a ocorrência das descargas atmosféricas.
33. Um SPDA projetado e instalado conforme a norma não pode assegurar a proteção absoluta da

estrutura, de pessoas e bens.  Entretanto, a aplicação norma reduz de forma significativa os riscos de
danos devidos às descargas atmosféricas - nbr 5419/2015-1

34. Não é função do SPDA  a proteção de equipamentos eletroeletrônicos. Para tal, os interessados
deverão adquirir supressores de surtos individuais (protetores de linha ) nas casas especializadas.

35. Todos os materiais específicos são de fabricação da Termotécnica Ind. e Com. Ltda.
36. Este projeto não poderá sofrer modificações sem a prévia autorização do projetista validando o

AsBuilt.

Legenda detalhada
Caixa de inspeção - Cimento - ∅300x300m c/ haste 3/4" x 2,40m
   Caixa de inspeção
   Cimento - ∅300x300mm 1pç
   Haste de aterramento - cobreada
   3/4" x 2,40m 1pç
   Haste de aterramento - cobreada
   3/4" x 3,00m 1pç
Condutores de proteção (SPDA)
   Conector estrutural
   Conector estrutural Insert 1pç
   Terminal de compressão 1pç
Material p/ entrada serviço
   Terminal de aterramento
   Haste-cabo 1pç
Conector estrutural Easy

Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio

Descida de Terminal Re-Bar embutido em pilar, conforme detalhes

Terminal Re-Bar embutido em pilar, desce/sobe conforme detalhes

Subida de Terminal Re-Bar embutido em pilar, conforme detalhes
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ATERRAMENTO
WWW.TEL.COM.BR

DETALHE DA VALA
DA MALHA DE ATERRAMENTO

DETALHE 3
SEM - ESCALA

DETALHE DE UTILIZAÇÃO DA BARRA
CHATA DE ALUMÍNIO SOBRE PLATIBANDA

DETALHE 6
SEM - ESCALA

CABO DE COBRE NU
50mm² TEL-5750
PROVENIENTE DA
DESCIDA

SOLDA EXOTÉRMICA: (MOLDE HCL
5/8.50-5 TEL-905611) (CARTUCHO N°115
TEL-999115) (ALICATE Z-201 TEL-998201)

CABO DE COBRE NU 50mm² TEL-5750
PROVENIENTE DA MALHA DE ATERRAMENTO

HASTE DE ATERRAMENTO
TIPO COPPERWELD ALTA
CAMADA (254 MICRONS)
ø5/8" x 2,40m TEL-5814

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE HCL 5/8.50-5
TEL-905611) (CARTUCHO
N°115 TEL-999115)
(ALICATE Z-201
TEL-998201)

DETALHE DE CONEXÃO E SOLDA
DA HASTE DE ATERRAMENTO

DETALHE 1
SEM - ESCALA

CAIXA DE INSPEÇÃO TIPO SOLO EM PVC COM
TAMPA DE FERRO FUNDIDO REFORÇADA COM
BOCAL INTERIOR QUADRADO ARTICULADO E
BORDA EXTERIOR REDONDA ø300mm PARA
PASSEIOS E PISOS SUJEITOS ÀS CARGA
PESADA REF.:TEL-535

CABO DE COBRE NU
50mm² REF.:TEL-5750

CONECTOR REFORÇADO EM BRONZE
PARA CONEXÃO ENTRE 2 CABOS E
HASTE DE ATERRAMENTO REF.:TEL-580

DETALHE DE INSTALAÇÃO DA CAIXA DE
INSPEÇÃO TIPO SOLO COM TAMPA
REFORÇADA PARA CONEXÃO DAS MALHAS

CABO DE COBRE NU
50mm²
REF.:TEL-5750

DETALHE 2
SEM - ESCALA

         A LARGURA
RECOMENDADA É 300mm

A PROFUNDIDADE MÍNIMA
É 500mm

VALA PARA ACOMODAÇÃO DA
MALHA DE ATERRAMENTO

CABO DE COBRE NU
50mm² TEL-5750

BARRA GALVANIZADA A
FOGO 3/8" 3,40m
REF.:TEL-760

PARAFUSO CABEÇA
CHATA ø1/4" x 5/8"
REF.:TEL-5321

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO
ø7/8" x 1/8" x 3mm REF.:TEL-771

CONECTOR MINI-GAR
REF.:TEL-583

CABO DE COBRE NU
35mm² REF.:TEL-5735

ELETRODUTO DE PVC
TIGRE 1" x 3m
REF.:TEL-5503

BARRA CHATA DE
ALUMÍNIO REF.: TEL-771

TERMINAL DE
COMPRESSÃO REF.:
TEL-5150

ABRAÇADEIRA TIPO D
CUNHA REF.: TEL-095

SEGUE PARA MALHA
ATERRAMENTO

DETALHE DE CONEXÃO DA DESCIDA EM BARRA CHATA DE
ALUMÍNIO COM A ATERRAMENTO

CAIXA DE INSPEÇÃO
SUSPENSA DE PVC
TEL-545

ELETRODUTO DE PVC ø1"
TEL-5501

CONECTOR DE MEDIÇÃO
BIMETÁLICO TEL-565

ABRAÇADEIRA PVC TIPO
COLAR 1" TEL-5510

CABO DE COBRE NU 50mm
TEL-5750

VER DETALHE x

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE CCH 50-2
TEL-902109) (CARTUCHO
N°32 TEL-999932) (ALICATE
Z-200 TEL-998200)

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-57505

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-57505

DETALHE DE SOLDA EXOTÉRMICA
ENTRE CABO

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE CCH 50.50-3
TEL-903963) (CARTUCHO
N°90 TEL-999990) (ALICATE
Z-200 TEL-998200)

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-57505

DETALHE DE SOLDA EXOTÉRMICA
ENTRE CABOS

SOLDA EXOTÉRMICA TIPO
XSH 50.50

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

 DETALHE DE SOLDA EM CRUZAMENTO DOS
CABOS DA MALHA DE ATERRAMENTO

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE CDH-50.50-3
TEL-903210) (CARTUCHO
N°90 TEL-999990) (ALICATE
Z-201 TEL-998201)

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

DETALHE DE SOLDA EXOTÉRMICA
ENTRE CABOS 50mm EM "T"

DETALHE 4
SEM - ESCALA

DETALHE DA JUNÇÃO ENTRE
DESCIDA E ATERRAMENTO

DETALHE 5
SEM - ESCALA

DETALHE 7
SEM - ESCALA DETALHE 8

SEM - ESCALA

DETALHE 13
SEM - ESCALA

DETALHE 14
SEM - ESCALA

DETALHE DE EMENDA DA BARRA CHATA NA
ALVENARIA

DETALHE DE FIXAÇÃO DE BARRA CHATA EM
ALUMÍNIO NA CAPTAÇÃO LATERAL

DETALHE DE CONEXÃO EM "X" ENTRE
BARRA CHATA EM COBRE

DETALHE DE FIXAÇÃO DE BARRA CHATA E
TERMINAL AÉREO NA TELHA CALHETÃO

DETALHE 9
SEM - ESCALA

DETALHE 10
SEM - ESCALA

DETALHE 11
SEM - ESCALA

DETALHE 12
SEM - ESCALA

PLACA DE ADVERTÊNCIA

FOTOLUMINESCENTE 9X13cm
PLACA ADVERTÊNCIA PVCMON-917

AMARELO 9X13cmMON-916

DETALHE 15
SEM - ESCALA

N

PARAFUSO CABEÇA CHATA
ø1/4" x 5/8" REF.:TEL-5321

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO
ø7/8" x 1/8" x 3mm REF.:TEL-771

PORCA EM ALUMÍNIO SEXTAVADA
1/4" REF.:TEL-5313 BARRA CHATA EM ALUMÍNIO

3/4" x 1/4" x 3m REF.:TEL-770

PARAFUSO SEXTAVADO EM
AÇO INOX ROSCA SOBERBA

M6 x 45mm REF.:TEL-5346

BUCHA DE NYLON N°8
REF.:TEL-5308

CURVA 90° EM BARRA CHATA
EM ALUMÍNIO 3/4" x 1/4"

REF.:TEL-779
PARAFUSO EM ALUMÍNIO

CABEÇA CHATA ø1/4" x 7/8"
REF.:TEL-5322

PORCA EM ALUMÍNIO SEXTAVADA
1/4" REF.:TEL-5313

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO
3/4" x 1/4" x 3m REF.:TEL-770

ARRUELA LISA EM AÇO INOX
ø1/4" REF.:TEL-5303

TERMINAL AÉREO DE BARRA
CHATA DE ALUMÍNIO 3/4" x 1/4"
x 280mm REF.:TEL-773

REBITE TIPO POP EM ALUMÍNIO
ø1/4" x 35mm REF.:TEL-5335

A ARRUELA DE BORRACHA DEVER SER
INSTALADA ENTRE A BARRA CHATA E A
TELHA. APLICAR POLIURETANO (SIKAFLEX
OU SIMILAR) REF.:TEL-5905 PARA MELHORAR
A VEDAÇÃO

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO 3/4" x
1/4" x 3m REF.:TEL-770

GRAMPO PLANO TIPO "X" EM
COBRE COM 4 PARAFUSOS PARA
UNIÃO OU DERIVAÇÃO DE BARRA

CHATA DE COBRE REF.:TEL-724

BARRA CHATA EM COBRE 3/4" x
3/16" REF.:TEL-780

ARRUELA DE PRESSÃO
EM AÇO INOX ø3/16"

(VEM COM O GRAMPO)

PARAFUSO EM AÇO
INOX ø3/16" x 27mm
(VEM COM O GRAMPO)

BARRA CHATA EM COBRE 3/4" x
3/16" REF.:TEL-780

PORCA SEXTAVADA EM
LATÃO ø3/16" (VEM COM
O GRAMPO)

MAIOR QUE 3m
MANTER DISTÂNCIA

RISCO DE CHOQUE
ELÉTRICO

Sistema de Para Raios
www.montal.com.br

SUGESTÃO DE NOTAS PARA O SISTEMA EXTERNO
SISTEMA DE PROTECÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSF'ERICAS EXTERNO
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35mm²

TIGRE 1" x
3m

ELETRODUTO DE
PVC

REF.:TEL-5503

GUARDA CORPO
(PLATIBANDA)

MALHA
ATERRAMENTO

SEGUE PARA

BARRA CHATA DEALUMÍNIO REF.:
TEL-771

REF.:
TEL-5150

TERMINAL DE
COMPRESSÃO

ABRAÇADEIRA TIPO
D
CUNHA REF.:
TEL-095

4- EM LOCAIS DE F'ACIL ACESSO DE PESSOAS, OS CABOS DE DESCIDA DEVER~AO SER PROTEGIDOS POR TUBOS DE PVC DE 1".

NO PONTO DE CRUZAMENTO.

8- TODAS AS TUBULA{~OES MET'ALICAS QUE CRUZAREM COM O ANEL DE ATERRAMENTO DEVER~AO SER INTERLIGADAS A ESSE

RECALQUE, TUBOS DE G'AS, TUBOS DE COBRE, CENTRAL DE G'AS, ETC.
EQUALIZAR OS POTENCIAIS DO SISTEMA EL'ETRICO, TELEF^ ONICO E MASSAS MET'ALICAS CONSIDER'AVEIS TAIS COMO: INC^ ENDIO,

7- NO SUBSOLO E A CADA 20 METROS DE ALTURA DEVER'A SER EXECUTADA UMA EQUALIZA{~AO DE POTENCIAIS DE MODO A

5- DEVER'A SER UTILIZADA UMA CAIXA DE INSPE{~AO TIPO SUSPENSA REF.:TEL-541 COM CONECTOR DE MEDI{~AO REF.:TEL-560
PARA CADA DESCIDA, ONDE SER'A FEITA A DESCONEX~AO ENTRE DESCIDA E ATERRAMENTO EM FUTURAS VISTORIAS.

9- TODAS AS CONEX~OES DO ATERRAMENTO DEVER~AO SER EXECUTADAS COM SOLDA EXOT'ERMICA.

12-TODOS OS MATERIAIS ESPECFICOS S~AO DE FABRICA{~AO DA TERMOT'ECNICA IND. E COM. LTDA

13-ESTE PROJETO N~AO PODER'A SOFRER MODIFICA{~OES SEM A PR'EVIA AUTORIZA{~AO DO PROJETISTA.

ATMOSF'ERICA, PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES E GARANTIR A EFICI^ ENCIA DO SPDA.
10-O SISTEMA DEVER'A TER UMA MANUTEN{~AO PREVENTIVA ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR DESGARGAS POR DESCARGA

11-N~AO 'E FUN{~AO DO SPDA  A PROTE{~AO DE EQUIPAMENTOS ELETRO-ELETR^ ONICOS. PARA TAL, OS INTERESSADOS DEVER~AO

ADQUIRIR SUPRESSORES DE SURTOS INDIVIDUAIS ( PROTETORES DE LINHA ) NAS CASAS ESPECIALIZADAS.

1- TODAS  AS ESTRUTURAS MET'ALICAS EXISTENTES NAS COBERTURAS NAS COBERTURAS DA EDIFICA{~AO ( ANTENAS, ESCADAS,
 CHAMINES,ETC. ) DEVER^ AO SER INTERLIGADOS AO PONTO MAIS PR'OXIMO DO SISTEMA DE CAPTA{~AO PARA EQUALIZA{~AO
 DE POTENCIAL E ESCOAMENTO DE ALGUMA POSS'IVEL DESCARGA.

2- OS MASTROS DOS CAPTORES TIPO FRANKLIN TER~AO UMA ALTURA DE 6 METROS. NO CASO DA COLOCA{~AO DE ANTENAS,
 OU OUTRAS ESTRUTURAS ACIMA DO VOLUME PROTEGIDO, DEVE-SE PROVIDENCIAR A COLOCA{~AO DE MASTROS PR'OXIMOS AS

 ESSAS ESTRUTURAS DE FORMA QUE ULTRAPASSEM SUA ALTURA EM 2 OU 3 METROS.

3- DEVER~AO SER ADICIONADOS AO SISTEMA DE CAPTA{~AO, TERMINAIS A'EREOS REF.:TEL-044 COLOCADOS A CADA 6 METROS.

 ESSES TERMINAIS DIMINUIR~AO A PROBABILIDADE DE A MALHA CAPTORA SER DANIFICADA NOS PNTOS DE IMPACTO.

6- FOI UTILIZADA TELA BELINOX ( 30mmX1,2mm) REF.:TEL-753, FORMANDO UMA REDE SOB OS BOTIJ~OES DE G'AS, INTERLIGADA 'AS
 TUBULA{~OES E AO PORRT~AO MET'ALICO DO DEP'OSITO. AP'OS EQUALIZADAS ENTRE SI, ESSAS ESTRUTURAS FORAM INERLIGADAS

 ATRAV'ES DE CABO DE COBRE NU 50mm `A MALHA DE ATERRAMENTO DO S.P.D.A.

DETALHE
0

DETALHE DE CONEXÃO DA DESCIDA EM BARRA
CHATADE ALUMÍNIO COM A

ATERRAMENTO

SEM
ESCALA
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CXi1
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi2
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi3
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi4
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi5
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi6
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi7
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi8
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi9
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi10
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi11
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi12
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi13
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi14
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi15
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi16
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

CXi17
Cimento - ∅300x300mm c/ haste 5/8" x 2,40

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

H=2,40
cobreada - 5/8" x 2,40m

Aterrar mastros

Descida Castelo
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Descida Castelo

Mastro 2.5m + Captor Franklin 1 Descida

2

2

2

2

2

2

Legenda

Caixa de inspeção - Cimento - ∅300x300m c/ haste 5/8" x 2,40m

Caixa de inspeção - Cimento - ∅300x300mm

cobreada - 3/4" x 3,00 m

cobreada - 5/8" x 2,40m

Legenda - Pavimento Superior

Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio

Legenda - Cobertura

Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio

Legenda de condutos - Cobertura

SPDA

Legenda detalhada - Cobertura
Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio
Captores
   Terminal Aéreo
   600 mm - Barra chata de alumínio 1pç

Dados da edificação
Altura 6.90 m

Largura 46.43 m
Comprimento 80.12 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.00002 - - -
Rb 0.00402 0.000028 0.0028 0.00056
Rc 200.82 0.056 - 0.185
Rm 4.52 0.0013 - 0.0042
Ru 0.000016 - - -
Rv 0.00314 0.000022 0.0022 0.00043
Rw 164.79 0.046 - 0.152
Rz 1020.69 0.282 - 0.941

Total 1390.82 0.385 0.0049 1.28
Necessidade de proteção Sim Não Não -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 15x10^6
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 19,24x10^3

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

Pavimento Térreo 280.02 17.01 41
Pavimento Superior 278.41 17.04 41

Cobertura 272.39 11.76 25
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 50 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 62°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
Pavimento Térreo 0.00 0.00

Pavimento Superior 3.10 3.60
Cobertura 6.10 6.90

Dados da edificação
Altura 4.20 m

Largura 40.05 m
Comprimento 54.96 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.0053 - - -
Rb 5.3 0.053 0 0.53
Rc 53 0.053 - 0.53
Rm 50281.24 50.28 - 502.81
Ru 0.46843 - - -
Rv 468.43 4.68 0 46.84
Rw 468.43 0.468 - 4.68
Rz 46842.73 46.84 - 468.43

Total 98119.6 102.38 0 1023.83
Limite tolerável Acima Acima Abaixo -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 0
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 0

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

BALDRAME 248.67 14.28 24
COBERTURA 248.67 14.28 24

ATICO 148.41 14.28 12
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 35 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 70°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
BALDRAME 0.00 0.00

ATICO 4.20
4.20
4.50
4.67

Dados da edificação
Altura 4.20 m

Largura 40.05 m
Comprimento 54.96 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.0053 - - -
Rb 5.3 0.053 0 0.53
Rc 53 0.053 - 0.53
Rm 50281.24 50.28 - 502.81
Ru 0.46843 - - -
Rv 468.43 4.68 0 46.84
Rw 468.43 0.468 - 4.68
Rz 46842.73 46.84 - 468.43

Total 98119.6 102.38 0 1023.83
Limite tolerável Acima Acima Abaixo -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 0
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 0

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

BALDRAME 248.67 14.28 24
COBERTURA 248.67 14.28 24

ATICO 148.41 14.28 12
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 35 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 70°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
BALDRAME 0.00 0.00

ATICO 4.20
4.20
4.50
4.67

Dados da edificação
Altura 4.20 m

Largura 40.05 m
Comprimento 54.96 m

Classificação de estruturas
Nível de proteção III

Determinação da necessidade de proteção - Estrutura
Componentes de risco R1 - vida humana (x 10^-5) R2 - serviço público (x 10^-3) R3 - patrimônio cultural (x 10^-4) R4 - econômico (x 10^-3)

Ra 0.0053 - - -
Rb 5.3 0.053 0 0.53
Rc 53 0.053 - 0.53
Rm 50281.24 50.28 - 502.81
Ru 0.46843 - - -
Rv 468.43 4.68 0 46.84
Rw 468.43 0.468 - 4.68
Rz 46842.73 46.84 - 468.43

Total 98119.6 102.38 0 1023.83
Limite tolerável Acima Acima Abaixo -

Avaliação de perdas do valor econômico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 0
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 0

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

BALDRAME 248.67 14.28 24
COBERTURA 248.67 14.28 24

ATICO 148.41 14.28 12
Seção das cordoalhas

Material Captor (mm²) Descida (mm²) Aterramento (mm²)
Cobre - 35 50

Alumínio 70 70 -
Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção

Ângulo de proteção (método Franklin) 77° a 70°
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) 45 m
Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relação ao solo (m)
BALDRAME 0.00 0.00

ATICO 4.20
4.20
4.50
4.67

NOTAS PARA O SPDA
SISTEMA EXTERNO DE PROTEÇÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS E SURTOS

1. Para que este sistema seja executado com sucesso e com o menor custo possível, deverá ser
iniciado junto com a fundação da edificação sendo importante o acompanhamento de pessoa
responsável pela obra, para conferir profundidades e material aplicado no subsistema de aterramento,
descidas e futura captação.

2. Tipo de proteção adotado: Método de Gaiola de Faraday e malhas.
3. Nível de proteção do SPDA: Classificação III -  Nível de Proteção III - espaçamento médio dos

condutores de descida = 15m - NBR 5419/2015-3.
4. Não são admitidos quaisquer recursos artificiais destinados a aumentar o raio de proteçâo dos

captores.
5. Para diminuir o risco de centelhamento, os condutores de descida devem ser dispostos de modo

que:
5.1. A corrente percorra diversos condutores em paralelo;
5.2. O comprimento desses condutores seja o menor possível;
5.3. Ligações equipotenciais, conforme nbr5419-3;
5.4. Isolação elétrica entre as partes conforme nbr5419-3.

6. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de
segurança, conforme NBR5419-3.

7. Condutores de descida devem ser retilíneos e verticais, de modo a prover o trajeto mais curto e
direto para a terra. Laços devem ser evitados, outrossim caso ocorram respeitar distância de
segurança, conforme NBR5419-3.

8. Para certificação da continuidade elétrica da estrutura da edificação, deverá ser realizado teste de
continuidade elétrica através de micro-ohmímetro, conforme anexo "e" da nbr-5419/01.

9. Não são admitidas emendas nos cabos de descida, exceto na interligação entre o condutor de
descida e o condutor do aterramento, onde deverá ser utilizado um conector de medição.

10. Os condutores de descida devem ser protegidos contra danos mecânicos até, no mínimo, 2,5 m
acima do nível do solo. A proteção deve ser por eletroduto rígido de pvc ou metálico sendo que, neste
último caso, o cabo de descida deve ser conectado às extremidades superior e inferior do eletroduto.

11. Cada condutor de descida deve ser provido de uma conexão de medição, instalada próxima do
ponto de ligação ao eletrodo de aterramento. A conexão deve ser desmontável por meio de
ferramenta, para efeito de medições elétricas, mas deve permanecer normalmente fechada.

12. O número de conexões nos condutores do SPDA deve ser reduzido ao mínimo. As conexões
devem ser asseguradas por meio de soldagem exotérmica.

13. Conexão de medição é instalada de modo a facilitar os ensaios e medições elétricas dos
componentes do SPDA.

14. Equipotencialização para fins de proteção contra descargas atmosféricas ,podem ser:
14.1. Indireto quando possuir um dps (dispositivo de proteção contra surtos), onde a conexão

direta por meio de condutores de ligação não possa ser realizada;
14.2. Direto com condutores de ligação, onde a continuidade elétrica não seja garantida pelas

ligações naturais;
14.3. Para instalações metálicas a base da estrutura ou próximo do nível do solo deve ter os

condutores de ligação eqüipotencial conectados a uma barra de ligação eqüipotencial (bep),
construída e instalada de modo a permitir fácil acesso para inspeção. Essa barra de ligação
eqüipotencial deve estar conectada ao subsistema de aterramento.

15. Todos os condutores do sistema elétrico de potência e de sinal, devem ser direta ou indiretamente
interligados e equipotencializados:

15.1. Se os condutores dos sistemas internos foram blindados ou se estiverm dentro de
eletrodutos metálicos, pode ser suficiente fazer apenas as ligações equipotenciais a essas
blindagen ou eletrodutos;

15.2. Deve haver equipotencialização, direta ou via dps, de todos os condutores de cada linha;
15.3. Os condutores "vivos" dos sistemas internos que não sejam blindados e nem estejam dentro

de eletrodutos metálicos devem ter equipotencialização ao bep por meio de dps;
15.4. Os condutores PE e PEN em um esquema TN, devem ser ligados diretamente ao BEP.

16. Eletrodo de aterramento: haste vertical 2.4m x 5/8" de cobre.
17. Obrigatório a instalação de caixa de inspeção tipo solo em cada descida para inspeção.
18. Sistema de aterramento do tipo TNC-S.
19. Todas as descidas no prédio devem ter placa de advertência afixadas conforme Detalhe 15.
20. Sempre que houver necessidade de furar a telha ou rufo para passagem de cabo, usar massa de

vedação indicada pelo fabricante.
21. Toda a malha do subsistema de descida dentro de duto de proteção é em cabo de cobre nu 35mm².
22. Todos os cabos das malhas de descida dos edifícios, fixados por grampos apropriados deverão ser

retilíneos e verticais. Laços devem ser evitados.
23. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de 0,5 metros

de portas, janelas e outras aberturas e fixados a cada metro.
24. Os eletrodos de aterramento devem ser instalados externos do volume a proteger, a uma distância

da ordem de 1 metro das fundações da estrutura.
25. O subsistema captor deve estar a no máximo 0,5m do perímetro da borda.
26. O subsistema de descida deverá receber eletroduto de pvc do piso acabado até a altura de 2,5

metros como medida de proteção mecânica.
27. O sistema deverá ter uma manutenção preventiva anual e sempre que atingido por descargas por

descarga atmosférica, para verificar eventuais irregularidades e garantir a eficiência do SPDA.
28. Sistema que consiste em subsistema de captores, condutores de descida e aterramento.
29. Deve ser lembrado que um SPDA não impede a ocorrência das descargas atmosféricas.
30. Um SPDA projetado e instalado conforme a norma não pode assegurar a proteção absoluta da

estrutura, de pessoas e bens.  Entretanto, a aplicação norma reduz de forma significativa os riscos de
danos devidos às descargas atmosféricas - nbr 5419/2015-1

31. Não é função do SPDA  a proteção de equipamentos eletroeletrônicos. Para tal, os interessados
deverão adquirir supressores de surtos individuais (protetores de linha ) nas casas especializadas.

32. Todos os materiais específicos são de fabricação da Termotécnica Ind. e Com. Ltda.
33. Este projeto não poderá sofrer modificações sem a prévia autorização do projetista validando o

AsBuilt.

NOTAS PARA O SPDA
SISTEMA EXTERNO DE PROTEÇÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS E SURTOS

1. Para que este sistema seja executado com sucesso e com o menor custo possível, deverá ser
iniciado junto com a fundação da edificação sendo importante o acompanhamento de pessoa
responsável pela obra, para conferir profundidades e material aplicado no subsistema de aterramento,
descidas e futura captação.

2. Tipo de proteção adotado: Método de Gaiola de Faraday e malhas.
3. Nível de proteção do SPDA: Classificação III -  Nível de Proteção III - espaçamento médio dos

condutores de descida = 15m - NBR 5419/2015-3.
4. Não são admitidos quaisquer recursos artificiais destinados a aumentar o raio de proteçâo dos

captores.
5. Para diminuir o risco de centelhamento, os condutores de descida devem ser dispostos de modo

que:
5.1. A corrente percorra diversos condutores em paralelo;
5.2. O comprimento desses condutores seja o menor possível;
5.3. Ligações equipotenciais, conforme nbr5419-3;
5.4. Isolação elétrica entre as partes conforme nbr5419-3.

6. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de
segurança, conforme NBR5419-3.

7. Condutores de descida devem ser retilíneos e verticais, de modo a prover o trajeto mais curto e
direto para a terra. Laços devem ser evitados, outrossim caso ocorram respeitar distância de
segurança, conforme NBR5419-3.

8. Para certificação da continuidade elétrica da estrutura da edificação, deverá ser realizado teste de
continuidade elétrica através de micro-ohmímetro, conforme anexo "e" da nbr-5419/01.

9. Não são admitidas emendas nos cabos de descida, exceto na interligação entre o condutor de
descida e o condutor do aterramento, onde deverá ser utilizado um conector de medição.

10. Os condutores de descida devem ser protegidos contra danos mecânicos até, no mínimo, 2,5 m
acima do nível do solo. A proteção deve ser por eletroduto rígido de pvc ou metálico sendo que, neste
último caso, o cabo de descida deve ser conectado às extremidades superior e inferior do eletroduto.

11. Cada condutor de descida deve ser provido de uma conexão de medição, instalada próxima do
ponto de ligação ao eletrodo de aterramento. A conexão deve ser desmontável por meio de
ferramenta, para efeito de medições elétricas, mas deve permanecer normalmente fechada.

12. O número de conexões nos condutores do SPDA deve ser reduzido ao mínimo. As conexões
devem ser asseguradas por meio de soldagem exotérmica.

13. Ligação eqüipotencial: ligação entre o SPDA e as instalações metálicas, destinadas a reduzir as
diferênças de potencial causadas pela corrente de descarga atmosférica devem ser por meio de um
BEP ou BEL.

14. Conexão de medição é instalada de modo a facilitar os ensaios e medições elétricas dos
componentes do SPDA.

15. Equipotencialização para fins de proteção contra descargas atmosféricas ,podem ser:
15.1. Indireto quando possuir um dps (dispositivo de proteção contra surtos), onde a conexão

direta por meio de condutores de ligação não possa ser realizada;
15.2. Direto com condutores de ligação, onde a continuidade elétrica não seja garantida pelas

ligações naturais;
15.3. Para instalações metálicas a base da estrutura ou próximo do nível do solo deve ter os

condutores de ligação eqüipotencial conectados a uma barra de ligação eqüipotencial (bep),
construída e instalada de modo a permitir fácil acesso para inspeção. Essa barra de ligação
eqüipotencial deve estar conectada ao subsistema de aterramento.

16. Todos os condutores do sistema elétrico de potência e de sinal, devem ser direto ou indiretamente
interligados com à ligação equipotencial:

16.1. Se os condutores dos sistemas internos foram blindados ou se estiverm dentro de
eletrodutos metálicos, pode ser suficiente fazer apenas as ligações equipotenciais a essas
blindagen ou eletrodutos;

16.2. Deve haver equipotencialização, direta ou via dps, de todos os condutores de cada linha;
16.3. Os condutores "vivos" dos sistemas internos que não sejam blindados e nem estejam dentro

de eletrodutos metálicos devem ter equipotencialização ao bep por meio de dps;
16.4. Os condutores PE e PEN em um esquema TN, devem ser ligados diretamente ao BEP.

17. Eletrodo de aterramento: haste vertical 2.4m x 5/8" de cobre.
18. Obrigatório a instalação de caixa de inspeção tipo solo em cada descida para inspeção.
19. Sistema de aterramento do tipo TNC-S.
20. Nas estruturas providas de SPDA isolados, a ligação eqüipotencial deve ser efetuada somente ao

nível do solo através de cabo #50 mm².
21. Todas as descidas no prédio devem ter placa de advertência afixadas conforme Detalhe 15.
22. Sempre que houver necessidade de furar a telha ou rufo para passagem de cabo, usar massa de

vedação indicada pelo fabricante.
23. Toda a malha do subsistema de descida  é em cabo de cobre nu 35mm².
24. Todos os cabos das malhas de descida dos edifícios, fixados por grampos apropriados deverão ser

retilíneos e verticais. Laços devem ser evitados.
25. Os condutores de descida não naturais devem ser instalados a uma distância mínima de 0,5 metros

de portas, janelas e outras aberturas e fixados a cada metro.
26. Os eletrodos de aterramento devem ser instalados externos do volume a proteger, a uma distância

da ordem de 1 metro das fundações da estrutura.
27. Seguir a NBR  5410 quanto a ligação equipotencial principal.
28. O subsistema captor deve estar a no máximo 0,5m do perímetro da borda.
29. O subsistema de descida deverá receber eletroduto de pvc do piso acabado até a altura de 2,5

metros como medida de proteção mecânica.
30. O sistema deverá ter uma manutenção preventiva anual e sempre que atingido por descargas por

descarga atmosférica, para verificar eventuais irregularidades e garantir a eficiência do SPDA.
31. Sistema que consiste em subsistema de captores, condutores de descida e aterramento.
32. Deve ser lembrado que um SPDA não impede a ocorrência das descargas atmosféricas.
33. Um SPDA projetado e instalado conforme a norma não pode assegurar a proteção absoluta da

estrutura, de pessoas e bens.  Entretanto, a aplicação norma reduz de forma significativa os riscos de
danos devidos às descargas atmosféricas - nbr 5419/2015-1

34. Não é função do SPDA  a proteção de equipamentos eletroeletrônicos. Para tal, os interessados
deverão adquirir supressores de surtos individuais (protetores de linha ) nas casas especializadas.

35. Todos os materiais específicos são de fabricação da Termotécnica Ind. e Com. Ltda.
36. Este projeto não poderá sofrer modificações sem a prévia autorização do projetista validando o

AsBuilt.

Legenda detalhada
Caixa de inspeção - Cimento - ∅300x300m c/ haste 3/4" x 2,40m
   Caixa de inspeção
   Cimento - ∅300x300mm 1pç
   Haste de aterramento - cobreada
   3/4" x 2,40m 1pç
   Haste de aterramento - cobreada
   3/4" x 3,00m 1pç
Condutores de proteção (SPDA)
   Conector estrutural
   Conector estrutural Insert 1pç
   Terminal de compressão 1pç
Material p/ entrada serviço
   Terminal de aterramento
   Haste-cabo 1pç
Conector estrutural Easy

Terminal Aéreo - 600 mm - Barra chata de alumínio

Descida de Terminal Re-Bar embutido em pilar, conforme detalhes

Terminal Re-Bar embutido em pilar, desce/sobe conforme detalhes

Subida de Terminal Re-Bar embutido em pilar, conforme detalhes
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ATERRAMENTO
WWW.TEL.COM.BR

DETALHE DA VALA
DA MALHA DE ATERRAMENTO

DETALHE 3
SEM - ESCALA

DETALHE DE UTILIZAÇÃO DA BARRA
CHATA DE ALUMÍNIO SOBRE PLATIBANDA

DETALHE 6
SEM - ESCALA

CABO DE COBRE NU
50mm² TEL-5750
PROVENIENTE DA
DESCIDA

SOLDA EXOTÉRMICA: (MOLDE HCL
5/8.50-5 TEL-905611) (CARTUCHO N°115
TEL-999115) (ALICATE Z-201 TEL-998201)

CABO DE COBRE NU 50mm² TEL-5750
PROVENIENTE DA MALHA DE ATERRAMENTO

HASTE DE ATERRAMENTO
TIPO COPPERWELD ALTA
CAMADA (254 MICRONS)
ø5/8" x 2,40m TEL-5814

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE HCL 5/8.50-5
TEL-905611) (CARTUCHO
N°115 TEL-999115)
(ALICATE Z-201
TEL-998201)

DETALHE DE CONEXÃO E SOLDA
DA HASTE DE ATERRAMENTO

DETALHE 1
SEM - ESCALA

CAIXA DE INSPEÇÃO TIPO SOLO EM PVC COM
TAMPA DE FERRO FUNDIDO REFORÇADA COM
BOCAL INTERIOR QUADRADO ARTICULADO E
BORDA EXTERIOR REDONDA ø300mm PARA
PASSEIOS E PISOS SUJEITOS ÀS CARGA
PESADA REF.:TEL-535

CABO DE COBRE NU
50mm² REF.:TEL-5750

CONECTOR REFORÇADO EM BRONZE
PARA CONEXÃO ENTRE 2 CABOS E
HASTE DE ATERRAMENTO REF.:TEL-580

DETALHE DE INSTALAÇÃO DA CAIXA DE
INSPEÇÃO TIPO SOLO COM TAMPA
REFORÇADA PARA CONEXÃO DAS MALHAS

CABO DE COBRE NU
50mm²
REF.:TEL-5750

DETALHE 2
SEM - ESCALA

         A LARGURA
RECOMENDADA É 300mm

A PROFUNDIDADE MÍNIMA
É 500mm

VALA PARA ACOMODAÇÃO DA
MALHA DE ATERRAMENTO

CABO DE COBRE NU
50mm² TEL-5750

BARRA GALVANIZADA A
FOGO 3/8" 3,40m
REF.:TEL-760

PARAFUSO CABEÇA
CHATA ø1/4" x 5/8"
REF.:TEL-5321

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO
ø7/8" x 1/8" x 3mm REF.:TEL-771

CONECTOR MINI-GAR
REF.:TEL-583

CABO DE COBRE NU
35mm² REF.:TEL-5735

ELETRODUTO DE PVC
TIGRE 1" x 3m
REF.:TEL-5503

BARRA CHATA DE
ALUMÍNIO REF.: TEL-771

TERMINAL DE
COMPRESSÃO REF.:
TEL-5150

ABRAÇADEIRA TIPO D
CUNHA REF.: TEL-095

SEGUE PARA MALHA
ATERRAMENTO

DETALHE DE CONEXÃO DA DESCIDA EM BARRA CHATA DE
ALUMÍNIO COM A ATERRAMENTO

CAIXA DE INSPEÇÃO
SUSPENSA DE PVC
TEL-545

ELETRODUTO DE PVC ø1"
TEL-5501

CONECTOR DE MEDIÇÃO
BIMETÁLICO TEL-565

ABRAÇADEIRA PVC TIPO
COLAR 1" TEL-5510

CABO DE COBRE NU 50mm
TEL-5750

VER DETALHE x

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE CCH 50-2
TEL-902109) (CARTUCHO
N°32 TEL-999932) (ALICATE
Z-200 TEL-998200)

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-57505

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-57505

DETALHE DE SOLDA EXOTÉRMICA
ENTRE CABO

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE CCH 50.50-3
TEL-903963) (CARTUCHO
N°90 TEL-999990) (ALICATE
Z-200 TEL-998200)

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-57505

DETALHE DE SOLDA EXOTÉRMICA
ENTRE CABOS

SOLDA EXOTÉRMICA TIPO
XSH 50.50

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

 DETALHE DE SOLDA EM CRUZAMENTO DOS
CABOS DA MALHA DE ATERRAMENTO

SOLDA EXOTÉRMICA:
(MOLDE CDH-50.50-3
TEL-903210) (CARTUCHO
N°90 TEL-999990) (ALICATE
Z-201 TEL-998201)

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

CABO DE COBRE NU 50mm
REF.:TEL-5750

DETALHE DE SOLDA EXOTÉRMICA
ENTRE CABOS 50mm EM "T"

DETALHE 4
SEM - ESCALA

DETALHE DA JUNÇÃO ENTRE
DESCIDA E ATERRAMENTO

DETALHE 5
SEM - ESCALA

DETALHE 7
SEM - ESCALA DETALHE 8

SEM - ESCALA

DETALHE 13
SEM - ESCALA

DETALHE 14
SEM - ESCALA

DETALHE DE EMENDA DA BARRA CHATA NA
ALVENARIA

DETALHE DE FIXAÇÃO DE BARRA CHATA EM
ALUMÍNIO NA CAPTAÇÃO LATERAL

DETALHE DE CONEXÃO EM "X" ENTRE
BARRA CHATA EM COBRE

DETALHE DE FIXAÇÃO DE BARRA CHATA E
TERMINAL AÉREO NA TELHA CALHETÃO

DETALHE 9
SEM - ESCALA

DETALHE 10
SEM - ESCALA

DETALHE 11
SEM - ESCALA

DETALHE 12
SEM - ESCALA

PLACA DE ADVERTÊNCIA

FOTOLUMINESCENTE 9X13cm
PLACA ADVERTÊNCIA PVCMON-917

AMARELO 9X13cmMON-916

DETALHE 15
SEM - ESCALA

N

PARAFUSO CABEÇA CHATA
ø1/4" x 5/8" REF.:TEL-5321

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO
ø7/8" x 1/8" x 3mm REF.:TEL-771

PORCA EM ALUMÍNIO SEXTAVADA
1/4" REF.:TEL-5313 BARRA CHATA EM ALUMÍNIO

3/4" x 1/4" x 3m REF.:TEL-770

PARAFUSO SEXTAVADO EM
AÇO INOX ROSCA SOBERBA

M6 x 45mm REF.:TEL-5346

BUCHA DE NYLON N°8
REF.:TEL-5308

CURVA 90° EM BARRA CHATA
EM ALUMÍNIO 3/4" x 1/4"

REF.:TEL-779
PARAFUSO EM ALUMÍNIO

CABEÇA CHATA ø1/4" x 7/8"
REF.:TEL-5322

PORCA EM ALUMÍNIO SEXTAVADA
1/4" REF.:TEL-5313

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO
3/4" x 1/4" x 3m REF.:TEL-770

ARRUELA LISA EM AÇO INOX
ø1/4" REF.:TEL-5303

TERMINAL AÉREO DE BARRA
CHATA DE ALUMÍNIO 3/4" x 1/4"
x 280mm REF.:TEL-773

REBITE TIPO POP EM ALUMÍNIO
ø1/4" x 35mm REF.:TEL-5335

A ARRUELA DE BORRACHA DEVER SER
INSTALADA ENTRE A BARRA CHATA E A
TELHA. APLICAR POLIURETANO (SIKAFLEX
OU SIMILAR) REF.:TEL-5905 PARA MELHORAR
A VEDAÇÃO

BARRA CHATA EM ALUMÍNIO 3/4" x
1/4" x 3m REF.:TEL-770

GRAMPO PLANO TIPO "X" EM
COBRE COM 4 PARAFUSOS PARA
UNIÃO OU DERIVAÇÃO DE BARRA

CHATA DE COBRE REF.:TEL-724

BARRA CHATA EM COBRE 3/4" x
3/16" REF.:TEL-780

ARRUELA DE PRESSÃO
EM AÇO INOX ø3/16"

(VEM COM O GRAMPO)

PARAFUSO EM AÇO
INOX ø3/16" x 27mm
(VEM COM O GRAMPO)

BARRA CHATA EM COBRE 3/4" x
3/16" REF.:TEL-780

PORCA SEXTAVADA EM
LATÃO ø3/16" (VEM COM
O GRAMPO)

OBRA

AGÊNCIA  ESTADUAL DE GESTÃO DE EMPREENDIMENTOS
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ITEM

ÁREA CONSTRUÍDA = 

ÁREA TERRENO = 

LOCAL

A1
 A

G
ES

U
L

GOVERNO DO ESTADO DE

15.412.257/0001-28
MATO GROSSO DO SUL

FOLHATÍTULO

ESCALA

AUTOR DO PROJETO

DESENHODATA REVISÃO

RESPONSÁVEL TÉCNICO P/ EXECUÇÃO DA OBRA

PROPRIETÁRIO

CREA 7149/D-MS

480,27 m²

3.225,00 m²

INDICADA

RODOVIA BR 262 , CAMPO GRANDE - MS

ENG. ELETRIC. WILLIAN ZIMI O PADILHA

WILLIAN ZIMI

Construção do BPMTRAN-Batalhão da Polícia Militar de Trânsito

26/09/25
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SPDA
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SEJUSP-SEC; DE ESTADO DE JUSTIÇA E SEGURANÇA PÚBLICA

SPDA E PROTEÇÃO CONTRA SURTOS - BPMTRAN/MS
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