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Introducao

SPDA, ¢ um Sistema de Prote¢do contra Descargas Atmosféricas, esse sistema
tem como finalidade a protecdo de tanques, antenas, prédios e pessoas contra as descargas
atmosféricas e seus efeitos. Ele ¢ composto por dispositivos de captagdo, descida e malha
de terra instalados nos pontos mais altos das instalagdes até a terra do ambiente a ser
protegido. Basicamente, o objetivo do SPDA ¢ dissipar para terra a corrente elétrica,
proferida por descargas atmosféricas, direcionando-a por um caminho mais seguro
possivel, minimizando ou anulando seus impactos as pessoas ou edificagdes. Existem trés
métodos de SPDA:

e M:¢étodo das Malhas ou Gaiola de Faraday: O método Gaiola de Faraday consiste
em instalar um sistema de captores formados por condutores horizontais
interligados em forma de malha. Esse método ¢ muito utilizado na industria para a
protecdo de galpdes e edificios, pois a disposi¢dao dos cabos na estrutura se torna o
proprio receptor da descarga atmosférica. O uso deste tipo de SPDA ¢ baseado na
teoria de Faraday, segundo a qual, o campo elétrico no interior de uma gaiola ¢
nulo, mesmo quando passa por seus condutores uma corrente de valor elevado,
mas para isto € necessario que a corrente seja distribuida uniformemente por toda
a superficie. Quanto menor for a distancia entre os condutores da malha, melhor
sera a protecao obtida.

e M:¢étodo Eletrogeométrico ou das esferas Rolantes: Consiste em fazer rolar uma
esfera, por toda a edificacdo. Esta esfera terd um raio definido em fun¢do do Nivel
de Protecdo. Os locais onde a esfera tocar a edificacdo sao os locais mais expostos
a descargas. Resumindo poderemos dizer que os locais onde a esfera toca,
devemos entender que a descarga atmosférica também pode tocar, sendo assim
estes precisam ser protegidos por elementos metalicos (captor Franklin ou
condutores metalicos).

e M¢étodo Franklin: Este método utiliza para-raios, sendo esses do tipo Franklin.
Eles sao instalados para proteger o volume de um cone, onde o captor fica no
vértice e angulo entre a geratriz e o centro do cone, variando de acordo com o
nivel de protecao e a altura da edificacdo, tendo uma flecha de protecao de cerca
de 25°.

a = captor (uma ou varias pontas)
do cabo ao captor)
sustentacao (tubo de ferro,

d = espacador
e = bracadeira
f= cabo de descida

g = isolador (tipo roldana)
h= haste
i=tubo proteto (3" e material isolante)
j= cobertura de coneao (material
emborrachado para evitar corrosao)
k =junta movel para medir

resistencia de aterramento
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Vale a lembranga de que o SPDA ndo impede a incidéncia de descargas atmosféricas,
sua funcao ¢ diminuir os possiveis danos causados. SPDA ¢ um caminho para falha ou
fuga de corrente elétrica ao sistema de aterramento, causando a dissipagdo para a terra.
Dessa forma, sistemas de aterramento também sdo utilizados em sistemas eletronicos
sensiveis de forma que, quais alteragdes elétricas, acumulos de cargas elétricas em
superficies metalicas que possam causar alteracdo nas medi¢des elétricas, sao
direcionados diretamente a rede de aterramento, dissipando erros de medicao.

Objeto

Definidos os métodos de protecdo de aterramento, este documento tem como
objetivo, atestar e em caso de ndo existéncia ou ineficiéncia do sistema dar solucdes
técnicas aos Sistemas de Prote¢do contra Descargas Atmosféricas e aos aterramentos dos
instrumentos de medi¢do dos reservatorios de agua (telemetria) do SAAE Formiga/MG.
Verificando o estado de conservacdo das pecas e acessorios e malha de aterramento,
captacao e descidas do SPDA.

Visita Técnica

A visita técnica foi realizada nos seguintes reservatorios: Nossa Senhora de
Lourdes, Rosario, Mata Cavalo, Picolé, Novo Horizonte, Tino Pereira, Pesque e Pague,
Alto dos Pinheiro I, Alto dos Pinheiros II, Jardim Morumbi, Mangabeiras, Dom Couto,
Serra Verde, Jardim Califérnia, Engenho de Serra, Cristo, Alto do Pequi, Ercio Rocha,
Picolé 111, Santa Luzia, Cidade Nova, D’Carlos, Maringa, Santo Antonio, Geraldo Veloso
e Balbino Ribeiro. Deste, somente os reservatorios Rosario, Cristo, Picolé III, Santa
Luzia e Industrial, possuem reservatdrio em alvenaria os demais sdo metalicos tipo taca,
de dimensdes variadas, conforme imagem a seguir:

L

Figura1-M deI e gua tipo taca
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A imagem do reservatorio ¢ meramente ilustrativa, dito que as estruturas fisicas
do mesmo e dimensdes podem variar conforma fabricante, material e capacidade de
armazenamento, porém, a estrutura de topo mais largo e base mais fina, escadas para
acesso sdo caracteristicas basicas de todos os modelos.

Descrigao das medicoes

Primeiro ponto importante ¢ que os reservatorios usam o método de SPDA do tipo
Franklin, ou seja, com um captor no ponto mais alto da estrutura e descidas na sua lateral
ligando o captor a rede de aterramento localizada no piso préoximo aos reservatorios.
Infelizmente, devido ao material a ser usado em sistema de aterramento ser o cobre,
muitos dos reservatérios foram alvos de vandalismo, nos quais foram furtados os
materiais. J4 os reservatorios onde apresentavam sistemas existentes e passiveis de
medicao foi feita a medicdo e apresentaremos laudo técnico dos mesmos. O aparelho
usado para a medi¢ao foi o Termdmetro digital MRT-300 INSTRUTHERM e conforme
manual técnico a medigao foi feita conforme imagem.
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Figura 2 - Método de medicao de resisténcia de aterramento

Serdo apresentados os reservatorios conforme ordem de visita técnica, com imagens
ilustrativas e caracteristicas técnicas apresentadas. Junto as descri¢cdes dos reservatorios
serdo apresentadas as solugdes técnicas necessarias para o perfeito funcionamento do
SPDA e do sistema de aterramento da Telemetria.
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e Santa Luzia

Figura 3 - Reservatorio de Agua Santa Luzia

O reservatorio de agua Santa Luzia, ¢ um dos reservatorios que possuem estrutura
em alvenaria, o mesmo nao possui SPDA e/ou aterramento interno independente para a
telemetria. Assim fica proposto a seguinte solugao:

Devido, a pouca seguranga apresentada na edificagdo, os captores e descidas do
SPDA serdo feitos em material de aluminio, material esse de baixo valor de revenda
como sucata e de pouca procura por vandalos. Ja a malha de aterramento deverd sem em
cobre e a mesma sera enterrada em envelopada com concreto e somente as ligagdes entre
as hastes de aterramento, também em cobre e as ligagdes entre as decidas de serdo
visiveis.

O aterramento da telemetria sera individual, instalado no interior de comado
localizado logo abaixo da caixa d’4gua, e sera feito logo abaixo de quadro de comando da
telemetria, composto por 3 hastes de cobre, conectadas entre si por cabo também de
cobre, enterrado e envelopado por concreto, no modelo de ligagdo em tridngulo.

Todas as caracteristicas dos materiais que serao utilizados serdo apresentadas em
desenhos de instalagdo e lista de material apresentado a seguir:
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Figura 4 - Esquema de captacao descida e aterramento de SPDA - Reservatério Santa Luzia

Figura 5 - Esquema de aterramento de quadro de comando e telemetria - Reservatério Santa Luzia
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LEGENDA

SIMBOLO

DESCRICAO

Condutor de cobre nu #50mm® enterrado no solo, a 50cm de profundidade.

Indicativo de condutor do SPDA que sobe, utilizando barra chata em aluminio,
dim.: 7/8"x1/8"x3m.

Conexdo entre cabos de cobre nu e barra de aluminio ou partes metdalicas.

Paro—raios tipo Franklin, instaldo em mastro com 3,0 metros de allurg, fixado na laje, com
uma descida. Ver detalhe especifico.

QDC (Quadro Distribuiglio de Circuitos), conforme Projeto Elétrico.

Hoste de aterramento Copperweld colta camada 5/8" x 2,40m com caixa de inspensdo
conforme detalhe

Indicagdo para cabo de cobre nu #50mm’, para malha de aterramento embutido diretamente no piso.

Lista de Material
Item Especificagdo Unid. Qntd.
I | Cabo de cobre nti 50,00mm? alta pureza m 43,00
2 | Barra chata de aluminio 7/8”x1/8”x3m Und. 19,00
3 | Haste de aterramento tipo Copperweld alta camada 5/8”x2,40m Und. 7,00
4 | Conector tipo grampo GTDU cabo haste 5/8” para 50,00mm? Und. 7,00
5 Tampa de aterramento redonda Und. 7,00
6 | Terminal de pressao tipo botinha de 50mm? Und. 5,00
7| Mini captor em barra chata de aluminio 7/8”x1/8”x3m Und. 5,00
8 | Conector tipo split-bolt Parafuso Fendido de 50,00mm? Und. 5,00
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e Engenho de Serra

igur 6 - Reservatorio Engenho de Serra

A medicao referente a resistividade do SPDA foi a seguinte:
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Conforme medicdo apresentada, o SPDA do reservatorio apresenta baixa resisténcia
elétrica, de forma ao sistema estar em conformidade para atendimento.

e Mata Cavalo

Figura 8 - Reservatorio Mata Cavalo

O reservatorio Mata Cavalo, possui dois reservatorios metalicos com sistema de
SPDA em perfeito estado e com medi¢ao de resistividade excelente, de forma que o
sistema SPDA est4 em perfeito estado, registrado nas imagens a seguir:
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Figura 10 - Descida de SPDA - Reservatdrio Mata Cavalo
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Figura 11 - Ponto de aterramento e visita SPDA - Reservatério Mata Cavalo

Figura 12 - Medicdo de SPDA - Reservatorio

Conforme visto na medi¢ao a resistividade do SPDA ¢ baixa, assim o SPDA esta em
conformidade com as normas técnicas, ja os quadros de comando, se encontram todos
aterrados, mas € necessario adequacao as ligacdes, devido a cabos estarem expostos no
meio das salas elétricas e algumas emendas estarem fora de norma, conforme imagens a
seguir:
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Figura 14 - Quadro aterrados em cabos expostos - R

eservatoério Mata Cavalo

Porém, o sistema de aterramento dos quadros elétricos, possuem um aterramento
exclusivo em sistema triangulo:
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gulo para os quadros elétricos - Reservatério Mata Cavalo

Figura 15 - Sistema de aterramento em tri

E a medi¢ao do sistema de aterramento possui baixissima resisténcia:

'Figura 16 - Medigéo de sistema de aterramento dos quadros elétricos -

N &

Reservatorio Mata Cavalo
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Concluindo, o sistema de SPDA do reservatorio Mata Cavalo, estd em perfeito estado de
conservagao ¢ esta em excelente resistividade e conformidade as normas técnicas. O
sistema de aterramento dos quadros elétricos, possui resistividade baixissima, porém ¢
necessaria a adequacao aos cabos expostos, devido a ndo ter movimentagao de pessoas no
recinto ndo ¢ nada de urgéncia.

e Rosario

R

Figura 17 - Reservatério Rosario

O reservatorio do Rosario, ¢ um poco artesiano que possui um quadro de comando em
perfeito estado de conservagdo, com aterramento exclusivo.
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Figura 18 - Quadro de comando 1 - Reservatorio osérib
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Figura 19 - Quadro de comando 2 - Reservatorio Rosario

Concluindo os quadros elétricos estio em excelentes estados de conservagdo, sem
necessidade de intervenc¢ao nesse momento.
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e Nossa Senhora de Lourdes

Figura 20 - Reservatério Nossa Senhora de Lourdes

O reservatorio do bairro Nossa Senhora de Lourdes, ja possuiu sistema de SPDA,
comprovado por captor localizado no topo do reservatorio:

Figura 21 - Captortipé Franklin - Reservatorio Nossa Shora de Lourdes
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Acontece que o mesmo foi alvo de vandalismo, uma vez que as decidas de aterramento
foram furtadas, de forma que os olhais de descidas, ndo possuem os cabos, conforme
imagem a seguir:

Figura 22 - Olhal de descidas sem cabos de aterramento - Reservatério Nossa Senhora de Lourdes

Além disso, os quadros de comando e sistema de telemetria, ndo possuem sistema de
aterramento proprio e exclusivo:

Vim

Figura 23 - Quadro de Telemetria - Noééé‘Sénhora de Lourdes

Desta forma, é necessario executar sistemas de SPDA do reservatorio e aterramento do
quadro de telemetria. Primeiramente, o SPDA utilizara o mesmo captor Franklin ja
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existente no reservatorio, e a descida sera o proprio reservatorio e haverd malha de
aterramento ao redor da base do reservatorio e conectados nos “pés” do reservatorio. J& o
aterramento dos quadros serd feito em frente ao comodo de alvenaria e conectado
internamente ao quadro. Em ambos os cabos a malha de aterramento sera envelopada
com concreto a prevenir furtos dos cabos. Da seguinte forma:
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Figura 25 - Esquema de aterramento exclusivo - Reservatério Nossa Senhora de Lourdes
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LEGENDA
SIMBOLO DESCRIGAO

Condutor de cobre nu #50mm?® enterrado no solo, a 50cm de profundidade.

Indicativo de condutor do SPDA que sobe, utilizando barra chata em aluminio,
dim.: 7/8"1/8"x3m.

Conexdo entre cabos de cobre nu e barra de aluminic ou partes metalicas.

Para—raios tipo Franklin, instaldo em mastro com 3,0 metros de altura, fixado na laje, com
uma descida. Ver detalhe especifico.

QDC (Quadro Distribuigdo de Circuitos), conforme Projeto Elétrico.

- Hoste de ateraments Copperweld ata camada 5/8" % 2,40 com caixa de inspensdo
T Indicagdo para cabo de cobre nu #50mm, paro malha de aterramento embutido diretarmente no piso.
Lista de Material
Item Especificagao Unid. Qntd.
I | Cabo de cobre nti 50,00mm? alta pureza m 43,00
2 | Haste de aterramento tipo Copperweld alta camada 5/8x2,40m Und. 7,00
3| Conector tipo grampo GTDU cabo haste 5/8” para 50,00mm? Und. 7,00
4 Tampa de aterramento redonda Und. 7,00
5 | Terminal de pressao tipo botinha de 50mm? Und. 9,00
6 | Conector tipo split-bolt Parafuso Fendido de 50,00mm? Und. 5,00
e Picol¢
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O reservatdrio Picolé, ndo possui sistema de SPDA no reservatdrio, tdo pouco
sistema de aterramento dos quadros de comando.

1)

Figura 27 - Olhal de descida do SPDA sem cabos - Reservatério Picolé
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Figura 28 - Quadro de Telemetria - Reservatorio Picolé
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Dessa forma, o sistema de SPDA sera do tipo Franklin, com captor localizado no topo do
reservatorio € conectado em 4 pontos no topo da estrutura do reservatorio, a descida sera
a ferragem do proprio reservatdrio e o aterramento sera composto por 4 hastes conectados
em malha por cabo de cobre ni de 50,00mm? envelopado de concreto e 4 ramificagdes
conectados as ferragens da base do reservatorio. J4 o sistema de aterramento dos quadros
serd feito por 3 hastes conectadas entre si por malha de aterramento de cobre nu
50,00mm? e um ramificacdo da malha conectada diretamente no quadro elétrico.
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Figura 29 - Esquema de SPDA - Reservatorio Picolé
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Figura 30 - Esquema de Ligacao aterramento de Quadros - Reservatorio Picolé

LEGENDA

SIMBOLO

DESCRICAO

Condutor de cobre nu #50mm? enterrado no solo, a 50cm de profundidade.

Indicativo de condutor do SPDA que sobe, utilizando barra chata em aluminio,
dim.: 7/8"x1/8"%3m.

Conexdo entre cabos de cobre nu e barra de aluminio ou partes metélicas.

Para—raios tipe Franklin, instaldo em mastro com 3,0 metros de altura, fixado na laje, com
uma descida. Ver detalhe especifico.

QDC (Quadro Distribuigdo de Circuitos), conforme Projeto Elétrico.

Haste de aterramento Copperweld alta camada 5/8" x 2,40m com caixa de inspenséo
conforme detalhe

Indicagéo para cabo de cobre nu #50mm?’, para malha de aterramento embutido diretamente no piso.




JJ ENERGIA LTDA
CNPJ: 18.834.779/0001-06
Rua José Augusto Barreto, n® 20, Vivendas da Torre
Mercés — MG CEP: 36.190-000
(32) 98509-9997

Lista de Material
Item Especificacao Unid. Qntd.
1| Cabo de cobre nii 50,00mm? alta pureza m 43,00
2 | Haste de aterramento tipo Copperweld alta camada 5/8x2,40m Und. 7,00
3| Conector tipo grampo GTDU cabo haste 5/8” para 50,00mm? Und. 7,00
4 Tampa de aterramento redonda Und. 7,00
5 | Terminal de pressao tipo botinha de 50mm? Und. 9,00
6 | Conector tipo split-bolt Parafuso Fendido de 50,00mm? Und. 5,00
7 Und. 1,00

Haste de Captor Tipo Franklin com mastro de 3,00m

Mangabeiras

- Figura 31 - Reservatorio Bairro Mangabeiras
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O bairro Mangabeiras, possui dois reservatorios € o quadro de telemetria ¢ instalado
em parede em alvenaria. Os reservatorios ndo possuem SPDA e o quadro de telemetria
também ndo possui aterramento exclusivo.

Figura 32 - Olhal de descida de aterramento de cabeamento - Reservatério Mangabeiras

Figura 33 - Quadro de Telemetria - Reservatério angabeiras
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Dessa forma, o sistema de SPDA sera do tipo Franklin, com captor localizado no topo do
reservatorio mais alto e conectado em 4 pontos no topo da estrutura do reservatério, a
descida serd a ferragem do proprio reservatdrio € o aterramento sera composto por 6
hastes conectados em malha por cabo de cobre ni de 50,00mm? envelopado de concreto e
8 ramificagdes conectados as ferragens da base de ambos reservatorios. Ja o sistema de
aterramento dos quadros sera feito por 3 hastes conectadas entre si por malha de
aterramento de cobre nu 50,00mm? e um ramificacdo da malha conectada diretamente no

quadro elétrico.

PAREDE EM ALVENARIA

PAREDE EM ALVENARIA

1
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PAREDE EM ALVENARIA

Figura 34 - Esquema de Ligacao de SPDA dos reservatérios e Aterramento de Telemetria - Reservatorio

Mangabeiras

LEGENDA

SIMBOLO DESCRICAO

Condutor de cobre nu #50mm?® enterrado no solo, a 50cm de profundidade.
Indicative de condutor do SPDA que sobe, utilizando barra chata em aluminio,
dim.: 7/8"x1/8"x3m.
Conexdo entre cabos de cobre nu e barra de aluminio ou partes metdlicas.
Para—raios tipe Franklin, instaldo em mastro com 3,0 metros de altura, fixado na laje, com
uma descida. Ver detalhe especifico.
QDC (Quadro Distribuigde de Circuites), conforme Projeto Elétrico.

:ﬁ: Haste de aterramento Copperweld alta camada 5/8" x 2,40m com caixa de inspenséo
conforme detalhe

_T

Indicagéio para cabo de cobre nu #50mm?’, para malha de aterramento embutido diretamente no piso.
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Lista de Material
Item Especificacao Unid. Qntd.
1| Cabo de cobre nii 50,00mm? alta pureza m 67,00
2 | Haste de aterramento tipo Copperweld alta camada 5/8x2,40m Und. 9,00
3| Conector tipo grampo GTDU cabo haste 5/8” para 50,00mm? Und. 9,00
4 Tampa de aterramento redonda Und. 9,00
5 | Terminal de pressao tipo botinha de 50mm? Und. 13,00
6 | Conector tipo split-bolt Parafuso Fendido de 50,00mm? Und. 9,00
7 Und. 1,00

Haste de Captor Tipo Franklin com mastro de 3,00m

Novo Horizonte

O reservatorio Novo Horizonte, fica localizado dentro das dependéncias do
condominio Vale Verde, existindo apenas um reservatorio € o sistema de telemetria fica
localizado em salinha de alvenaria logo ao lado do reservatério. O reservatorio nao possui
sistema de SPDA, tdo pouco o quadro de telemetria possui aterramento exclusivo e
adequado.
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Figura 36 - Olhal de Descidas do Reservatério sem cabeamento - Reservatério Novo Horizonte

Figura 37 - Quadro de Telemetria - Reservatdrio Novo Horizonte
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Dessa forma, o sistema de SPDA sera do tipo Franklin, com captor localizado no topo do
reservatorio € conectado em 4 pontos no topo da estrutura do reservatorio, a descida sera
a ferragem do proprio reservatdrio e o aterramento sera composto por 4 hastes conectados
em malha por cabo de cobre ni de 50,00mm? envelopado de concreto e 4 ramificagdes
conectados as ferragens da base do reservatorio. J4 o sistema de aterramento dos quadros
serd feito por 3 hastes conectadas entre si por malha de aterramento de cobre nu
50,00mm? e um ramificacdo da malha conectada diretamente no quadro elétrico.

PAREDE EM ALVENARIA
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Figura 38 - Esquema de Ligagdo de SPDA dos reservatoérios e Aterramento de Telemetria - Reservatério
Novo Horizonte

LEGENDA
SIMBOLO DESCRIGAO

Condutor de cobre nu #50mm?® enterrado no solo, a 50cm de profundidade.

Indicativo de condutor do SPDA que sobe, utilizando barra chata em aluminio,
dim.: 7/8"x1/8"x3m.

Conexdo entre cabos de cobre nu e barra de aluminio ou partes metdlicas.

Para—raios tipo Franklin, instaldo em mastro com 3,0 metros de altura, fixado na laje, com
uma descida. Ver detalhe especifico.

QDC (Quadro Distribuigdo de Circuitos), conforme Projeto Elétrico.

#q& Haste de aterramento Copperweld alta camada 5/8" x 2,40m com caixa de inspenséo
conforme detalhe

—— Indicagdo para cabo de cobre nu #50mm? para malha de aterramento embutido diretamente no piso.
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Lista de Material
Item Especificagdo Unid. | Qntd.
1| Cabo de cobre nii 50,00mm? alta pureza m 43,00
2 | Haste de aterramento tipo Copperweld alta camada 5/8°x2,40m Und. 7,00
3| Conector tipo grampo GTDU cabo haste 5/8” para 50,00mm? Und. 7,00
4 Tampa de aterramento redonda Und. 7,00
5 | Terminal de pressao tipo botinha de 50mm? Und. 5,00
6 | Conector tipo split-bolt Parafuso Fendido de 50,00mm? Und. 5,00
7 | Haste de Captor Tipo Franklin com mastro de 3,00m Und. 1,00
e C(risto

Figura 39 - Reservatorio Cristo

O reservatorio do Cristo, fica localizado em baixo do monumento do Cristo como
um pogo artesiano, assim, somente o sistema de telemetria que foi analisado, visto que o
mesmo nao possui sistema de aterramento exclusivo.




JJ ENERGIA LTDA
CNPJ: 18.834.779/0001-06
Rua José Augusto Barreto, n2 20, Vivendas da Torre
Mercés — MG CEP: 36.190-000
(32) 98509-9997

Figura 40 - Quadro de comando - Reéervatério Cristo

Dessa forma, o sistema de aterramento dos quadros sera feito por 3 hastes conectadas
entre si por malha de aterramento de cobre ni 50,00mm? e um ramificacdo da malha
conectada diretamente no quadro elétrico.

RESERVATGRIO CRISTO

Figura 41 - Esquema de ligagéo aterramento telemetria - Reservatério Cristo
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LEGENDA
SIMBOLO DESCRIGAO

Condutor de cobre nu #50mm?® enterrado no solo, a 50cm de profundidade.

Indicativo de condutor do SPDA que sobe, utilizando barra chata em aluminio,
dim.: 7/8"1/8"x3m.

Conexdo entre cabos de cobre nu e barra de aluminic ou partes metalicas.

Para—raios tipo Franklin, instaldo em mastro com 3,0 metros de altura, fixado na laje, com
uma descida. Ver detalhe especifico.

QDC (Quadro Distribuigdo de Circuitos), conforme Projeto Elétrico.

:H: Haste de aterramento Copperweld alta camada 5/8" x 2,40m com caixa de inspensdo
conforme detalhe

T Indicagdo para cabo de cobre nu #50mm, paro malha de aterramento embutido diretarmente no piso.
Lista de Material
Item Especificagao Unid. Qntd.
I | Cabo de cobre nti 50,00mm? alta pureza m 11,00
2 | Haste de aterramento tipo Copperweld alta camada 5/8x2,40m Und. 3,00
3| Conector tipo grampo GTDU cabo haste 5/8” para 50,00mm? Und. 3,00
4 Tampa de aterramento redonda Und. 3,00
5 | Terminal de pressao tipo botinha de 50mm? Und. 1,00
6 | Conector tipo split-bolt Parafuso Fendido de 50,00mm? Und. 1,00
e Jardim Morumbi

Figura 42 - Reservatério Jardim Morumbi
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O bairro Jardim Morumbi, possui dois reservatorios e o quadro de telemetria ¢
instalado em parede em alvenaria. Os reservatorios ndo possuem SPDA e o quadro de
telemetria também ndo possui aterramento exclusivo. Dessa forma, o sistema de SPDA
serd do tipo Franklin, com captor localizado no topo do reservatério mais alto e
conectado em 4 pontos no topo da estrutura do reservatdrio, a descida serd a ferragem do
proprio reservatdrio e o aterramento sera composto por 6 hastes conectados em malha por
cabo de cobre nu de 50,00mm? envelopado de concreto e 8 ramificagdes conectados as
ferragens da base de ambos reservatorios. Ja o sistema de aterramento dos quadros sera
feito por 3 hastes conectadas entre si por malha de aterramento de cobre nu 50,00mm? e
um ramificacdo da malha conectada diretamente no quadro elétrico.
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Figura 43 - Esquema de Ligacao de SPDA dos reservatérios e Aterramento de Telemetria - Reservatério

CERCA DE DIVISA

Jardim Morumbi

SIMBOLO DESCRICAO

Condutor de cobre nu #50mm® enterrado no solo, a 50cm de profundidade.
Indicativo de condutor do SPDA que sobe, utilizando barra chata em aluminio,
dim.: 7/8"1/8"x3m
Conexdo entre cabos de cobre nu e barra de aluminio ou partes metalicas.
Para—raios tipo Franklin, instaldo em mastro com 3,0 metros de altura, fixado na laje, com
uma descida. Ver detalhe especifico.
QDC (Quadro Distribuigdo de Circuitos), conforme Projeto Elétrico.

qu Haste de aterramento Copperweld alta camada 5/8” x 2,40m com caixa de inspensdo
conforme detalhe

. Indicagdo para cabo de cobre nu #50mm’, para malha de aterramento embutido diretamente no piso.
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Lista de Material
Item Especificagdo Unid. Qntd.
1| Cabo de cobre nti 50,00mm? alta pureza m 67,00
2 | Haste de aterramento tipo Copperweld alta camada 5/8”x2,40m Und. 9,00
3| Conector tipo grampo GTDU cabo haste 5/8” para 50,00mm? Und. 9,00
4 Tampa de aterramento redonda Und. 9,00
5 | Terminal de pressao tipo botinha de 50mm? Und. 13,00
6 | Conector tipo split-bolt Parafuso Fendido de 50,00mm? Und. 9,00
7 Und. 1,00

Haste de Captor Tipo Franklin com mastro de 3,00m

Tino Pereira

Figura 44 - Reservatério Tino Pereira
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O reservatorio Tino Pereira, possui um SPDA, com instalagdo precéaria nao
condizente a norma vigente. Porém, mesmo assim, foi feita as medicdes de resistividade
para atestar o SPDA existente.

Figura 45 - SPDA precario - Reservatorio Tino Pereira

FiQura 46 - Captor Franklin - Reservatério Tino Pereira
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Rua José Augusto Barreto, n® 20, Vivendas da Torre

Figura 47 - M igéo de resistividade deSPD Re

Conforme apresentado, a resistividade do SPDA existente no Reservatério Tino Pereira, ¢
de alta resisténcia, sendo necessario a reforma elétrica uma vez que, o quadro de
telemetria também nao possui aterramento exclusivo. Dessa forma, o sistema de SPDA
sera do tipo Franklin, com captor localizado no topo do reservatério e conectado em 4
pontos no topo da estrutura do reservatorio, a descida serd a ferragem do proprio
reservatorio e o aterramento serd composto por 4 hastes conectados em malha por cabo
de cobre ni de 50,00mm? envelopado de concreto e 4 ramificacdes conectados as
ferragens da base do reservatorio. J4 o sistema de aterramento dos quadros sera feito por
3 hastes conectadas entre si por malha de aterramento de cobre nu 50,00mm? e um
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ramificacdo da malha conectada diretamente no quadro elétrico.

PAREDE EM ALVENARIA

Figura 48 - Esquema de Ligacao de SPDA dos reservatérios e Aterramento de Telemetria - Reservatdrio
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LEGENDA

SIMBOLO

DESCRICAO

Condutor de cobre nu #50mm” enterrade ne solo, a 50cm de profundidade.

Indicative de condutor do SPDA que sobe, utilizando barra chata em aluminio,
dim.: 7/8"x1/8"%3m.

Conexdo entre cabos de cobre nu e barra de aluminio ou partes metdalicas.

Para—raios tipo Franklin, instaldo em mastro com 3,0 metros de altura, fixado na laje, com
uma descida. Ver detalhe especifico.

QDC (Quadro DistribuigGo de Circuitos), canforme Projeto Elétrico.

Hoste de aterramento Copperweld alta camada 5/8" x 2,40m com caixa de inspenséo
conforme detalhe

Indicagdo para cabo de cobre nu #50mm’, para malha de aterramento embutido diretamente no piso.

Lista de Material
Item Especificagdo Unid. Qntd.
1| Cabo de cobre ni 50,00mm? alta pureza m 43,00
2 | Haste de aterramento tipo Copperweld alta camada 5/8”x2,40m Und. 7,00
3| Conector tipo grampo GTDU cabo haste 5/8” para 50,00mm? Und. 7,00
4 Tampa de aterramento redonda Und. 7,00
S5 | Terminal de pressao tipo botinha de 50mm? Und. 5,00
6 | Conector tipo split-bolt Parafuso Fendido de 50,00mm? Und. 5,00
7 | Haste de Captor Tipo Franklin com mastro de 3,00m Und. 1,00
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e Geraldo Veloso

- Figura 49 - Resetéro Geraldo Veloso

O reservatorio Geraldo Veloso, ndo possui sistema de aterramento para os quadros
elétrico, tdo pouco sistema de SPDA para protecao. Dessa forma, o sistema de SPDA sera
do tipo Franklin, com captor localizado no topo do reservatdrio e conectado em 4 pontos
no topo da estrutura do reservatorio, a descida sera a ferragem do proprio reservatorio € o
aterramento serd composto por 4 hastes conectados em malha por cabo de cobre nu de
50,00mm? envelopado de concreto e 4 ramificagdes conectados as ferragens da base do
reservatorio. Ja o sistema de aterramento dos quadros sera feito por 3 hastes conectadas
entre si por malha de aterramento de cobre ni 50,00mm? e um ramificagcdo da malha
conectada diretamente no quadro elétrico.
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Figura 50 -Esquema de Ligagao de SPDA dos reservatoérios e Aterramento de Telemetria - Reservatoério

Geraldo Veloso

LEGENDA

SIMBOLO

DESCRICAO

Condutor de cobre nu #50mm” enterrade ne solo, a 50cm de profundidade.

Indicative de condutor do SPDA que sobe, utilizando barra chata em aluminio,
dim.: 7/8"x1/8"%3m.

Conexdo entre cabos de cobre nu e barra de aluminio ou partes metdalicas.

Para—raios tipo Franklin, instaldo em mastro com 3,0 metros de altura, fixado na laje, com
uma descida. Ver detalhe especifico.

QDC (Quadro DistribuigGo de Circuitos), canforme Projeto Elétrico.

Hoste de aterramento Copperweld alta camada 5/8" x 2,40m com caixa de inspenséo
conforme detalhe

Indicagdo para cabo de cobre nu #50mm’, para malha de aterramento embutido diretamente no piso.
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Lista de Material
Item Especificagdo Unid. | Qntd.
1| Cabo de cobre nii 50,00mm? alta pureza m 43,00
2 | Haste de aterramento tipo Copperweld alta camada 5/8°x2,40m Und. 7,00
3| Conector tipo grampo GTDU cabo haste 5/8” para 50,00mm? Und. 7,00
4 Tampa de aterramento redonda Und. 7,00
5 | Terminal de pressao tipo botinha de 50mm? Und. 5,00
6 | Conector tipo split-bolt Parafuso Fendido de 50,00mm? Und. 5,00
7 Und. 1,00

Haste de Captor Tipo Franklin com mastro de 3,00m

Ercio Rocha

i ’\A.

igura 51 -Re
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O reservatorio Ercio Rocha possui dois reservatérios, e em nenhum possui sistema
de SPDA para protecdo e nao possui sistema de aterramento para os quadros elétricos.
Dessa forma, o sistema de SPDA sera do tipo Franklin, com captor localizado no topo do
reservatorio mais alto e conectado em 4 pontos no topo da estrutura do reservatorio, a
descida serd a ferragem do proprio reservatdrio € o aterramento sera composto por 6
hastes conectados em malha por cabo de cobre ni de 50,00mm? envelopado de concreto e
8 ramificagdes conectados as ferragens da base de ambos reservatorios. Ja o sistema de
aterramento dos quadros sera feito por 3 hastes conectadas entre si por malha de
aterramento de cobre nu 50,00mm? e um ramificacdo da malha conectada diretamente no
quadro elétrico.

V2

Figura 52 - Esquema de Ligagdo de SPDA dos reservatorios e Aterramento de Telemetria - Reservatorio
Ercio Rocha
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LEGENDA

SIMBOLO DESCRICAO

Condutor de cobre nu #50mm’ enterrado no solo, a 50cm de profundidade.

Indicativo de condutor do SPDA que sobe, utilizando barra chata em aluminio,
dim.: 7/8"x1/8"x3m.

Conexdo entre cabos de cobre nu e barra de aluminio ou partes metdlicas.

Para—raios tipo Franklin, instaldo em mastro com 3,0 metros de altura, fixado na laje, com
uma descida. Ver detalhe especifico.

QDC (Quadro Distribuigdo de Circuitos), conforme Projete Elétrico.

:hg Haste de aterramento Copperweld alta camada 5/8” x 2,40m com caixa de inspensdo
conforme detalhe

—X Indicagdo para cabo de cobre nu #50mm’, para malha de aterramento embutido diretamente no piso.

Lista de Material

Item Especificagdo Unid. Qntd.
I | Cabo de cobre ni 50,00mm? alta pureza m 67,00
2 | Haste de aterramento tipo Copperweld alta camada 5/8”x2,40m Und. 9,00
3 | Conector tipo grampo GTDU cabo haste 5/8” para 50,00mm? Und. 9,00
4 Tampa de aterramento redonda Und. 9,00
S | Terminal de pressdo tipo botinha de 50mm? Und. 13,00
6 | Conector tipo split-bolt Parafuso Fendido de 50,00mm? Und. 9,00
7 | Haste de Captor Tipo Franklin com mastro de 3,00m Und. 1,00

e Dom Couto

Figura 53 - Reservatorio Dom Couto
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O reservatorio Dom Couto, ndo possui sistema de aterramento para os quadros
elétrico, tdo pouco sistema de SPDA para protecao. Dessa forma, o sistema de SPDA sera
do tipo Franklin, com captor localizado no topo do reservatdrio e conectado em 4 pontos
no topo da estrutura do reservatorio, a descida sera a ferragem do proprio reservatorio € o
aterramento serd composto por 4 hastes conectados em malha por cabo de cobre nu de
50,00mm? envelopado de concreto e 4 ramificagdes conectados as ferragens da base do
reservatorio. Ja o sistema de aterramento dos quadros sera feito por 3 hastes conectadas
entre si por malha de aterramento de cobre ni 50,00mm? e um ramificacdo da malha
conectada diretamente no quadro elétrico.
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Figura 54 - Esquema de Ligagdo de SPDA dos reservatoérios e Aterramento de Telemetria - Reservatério
Dom Couto
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LEGENDA

SIMBOLO DESCRICAO

Condutor de cobre nu #50mm’ enterrado no solo, a 50cm de profundidade.

Indicativo de condutor do SPDA que sobe, utilizando barra chata em aluminio,
dim.: 7/8"x1/8"x3m.

Conexdo entre cabos de cobre nu e barra de aluminio ou partes metdlicas.

Para—raios tipo Franklin, instaldo em mastro com 3,0 metros de altura, fixado na laje, com
uma descida. Ver detalhe especifico.

QDC (Quadro Distribuigdo de Circuitos), conforme Projete Elétrico.

¥ Haste de terramento Copperweid lto comada 5/8" % 2,40m com caixa de inspensdo

T Indicagdo para cabo de cobre nu #50mm?, para malha de aterramento embutido diretamente no piso.

Lista de Material
Item Especificagdo Unid. Qntd.
1| Cabo de cobre ntt 50,00mm? alta pureza m 43,00
2 | Haste de aterramento tipo Copperweld alta camada 5/8x2,40m Und. 7,00
3| Conector tipo grampo GTDU cabo haste 5/8” para 50,00mm? Und. 7,00
4 Tampa de aterramento redonda Und. 7,00
5 | Terminal de pressdo tipo botinha de 50mm? Und. 5,00
6 | Conector tipo split-bolt Parafuso Fendido de 50,00mm? Und. 5,00
7 | Haste de Captor Tipo Franklin com mastro de 3,00m Und. 1,00
e (idade Nova

i
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Figura 55 - Reservatorio Cidade Nova
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O bairro Cidade Nova, possui dois reservatdrios um em alvenaria e um segundo em
reservatorio tipo taca, o quadro de telemetria fica no interior do reservatorio em alvenaria.
O reservatorio possui sistema de SPDA instalado no reservatério de alvenaria, dessa
forma foi feita a medicao de resistividade do mesmo.

Figura 56 - Medigéo de resistividade SPDA - srva

O valor de resistividade encontrado foi baixo e como o reservatdrio em alvenaria ¢ mais
alto que o reservatdrio tipo taca e, além disso, o sistema de telemetria fica localizado
abaixo do reservatorio de alvenaria, fica atestado o sistema de protecdo em SPDA e
aterramento do reservatério do bairro Cidade Nova.

e Balbino Ribeiro

Figura 57 - Reservatério Balbino Ribeiro



O reservatorio do bairro Balbino Ribeiro ¢ composto por dois reservatérios em
estruturas metalicas, ndo compartilhando o mesmo recinto, porém a telemetria de ambos
¢ conectada entre si. Ambos os reservatdrios ndo possuem sistema de SPDA e a
telemetria também nao possui aterramento exclusivo. Dessa forma, o sistema de SPDA
sera do tipo Franklin, e cada reservatorio possuira o seu. com captor localizado no topo
do reservatorio mais alto e conectado em 4 pontos no topo da estrutura do reservatorio, a
descida serd a ferragem do proprio reservatério e o aterramento sera composto por 4
hastes conectados em malha por cabo de cobre ni de 50,00mm? envelopado de concreto e
4 ramificag¢des conectados as ferragens da base de ambos reservatdrios. Ja o sistema de
aterramento dos quadros sera feito por 3 hastes conectadas entre si por malha de
aterramento de cobre nu 50,00mm? e um ramificacdo da malha conectada diretamente no

quadro elétrico.
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PROJEGAC DE DIVISA
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Projegtio de Divisa

Figura 58 - Esquema de Ligagdo de SPDA dos reservatoérios e Aterramento de Telemetria - Reservatoério

Balbino Ribeiro

SIMBOLO DESCRICAO

Condutor de cobre nu #50mm?® enterrado no solo, a 50cm de profundidade.
Indicativo de condutor do SPDA que sobe, utilizando barra chata em aluminio,
dim.: 7/8"x1/8"x3m.
Conexdo entre cabos de cobre nu e barra de aluminio ou partes metdlicas.
Para—raios tipo Franklin, instaldo em mastro com 3,0 metros de altura, fixado na laje, com
uma descida. Ver detalhe especifico.
QDC (Quadro Distribuigdo de Circuitos), conforme Projeto Elétrico.

jq& Haste de aterramento Copperweld alta camada 5/8" x 2,40m com caixa de inspensdo
conforme detalhe

. Indicagdo para cabo de cobre nu #50mm’ para malha de aterramento embutido diretamente no piso.

PROJEGAQ DE DIVISA
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Lista de Material
Item Especificacao Unid. Qntd.
1| Cabo de cobre nii 50,00mm? alta pureza m 91,00
2 | Haste de aterramento tipo Copperweld alta camada 5/8x2,40m Und. 11,00
3| Conector tipo grampo GTDU cabo haste 5/8” para 50,00mm? Und. 11,00
4 Tampa de aterramento redonda Und. 11,00
5 | Terminal de pressao tipo botinha de 50mm? Und. 9,00
6 | Conector tipo split-bolt Parafuso Fendido de 50,00mm? Und. 9,00
7 Und. 2,00

Haste de Captor Tipo Franklin com mastro de 3,00m

e Residencial D’Carlos

Fura 59 - Reservatorio Residencial D'Crlos




JJ ENERGIA LTDA
CNPJ: 18.834.779/0001-06
Rua José Augusto Barreto, n® 20, Vivendas da Torre
Mercés — MG CEP: 36.190-000
(32) 98509-9997

O reservatorio Residencial D’Carlos possui um reservatorio em taga, possuindo
um sistema de SPDA tipo Franklin com descidas em cabeamento em olhal conectados a
malha de aterramento e as bases também conectadas a malha de aterramento.

Figura 60 — Descida de de aterramento - Reservatério Residencial D'Carlos

Y e o T o B L b
Figura 61 - Conexao da base do reservatdrio a malha de aterramento - Reservatorio Residencial D'Carlos
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Dessa forma, foi feita a medicao da resistividade do sistema de SPDA.

Figura 62 - Medigéo de Resistividade do sistema de SPDA - Reservatério D'Carlos

Apos a medi¢ao pode-se atestar a resistividade e conservagao do sistema de SPDA do
reservatorio D’Carlos.

e Maringa

Figura 63 - Reservatorio Mrngé



JJ ENERGIA LTDA
CNPJ: 18.834.779/0001-06
Rua José Augusto Barreto, n2 20, Vivendas da Torre
Mercés — MG CEP: 36.190-000
(32) 98509-9997

O reservatorio Maringa possui dois reservatorios, e em nenhum possui sistema de
SPDA para protecdo e nao possui sistema de aterramento para os quadros elétricos. Dessa
forma, o sistema de SPDA sera do tipo Franklin, com captor localizado no topo do
reservatorio mais alto e conectado em 4 pontos no topo da estrutura do reservatorio, a
descida serd a ferragem do proprio reservatdrio € o aterramento sera composto por 6
hastes conectados em malha por cabo de cobre ni de 50,00mm? envelopado de concreto e
8 ramificagdes conectados as ferragens da base de ambos reservatorios. Ja o sistema de
aterramento dos quadros sera feito por 3 hastes conectadas entre si por malha de
aterramento de cobre nu 50,00mm? e um ramificacdo da malha conectada diretamente no
quadro elétrico.

PAREDE EM ALVENARIA

PAREDE EM ALVEMARIA

CERCA DE DIVISA

CERCA DE DIVISA

Figura 64 - Esquema de Ligacao de SPDA dos reservatérios e Aterramento de Telemetria - Reservatério
Maringa
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LEGENDA

SIMBOLO DESCRIGAO

Condutor de cobre nu #50mm?’ enterrado no solo, a 50cm de profundidade.

Indicativo de condutor do SPDA que sobe, utilizando barra chata em aluminio,
dim.: 7/8"x1/8"x3m.

Conexdo entre cabos de cobre nu e barra de aluminio ou partes metdlicas.

Para—raios tipo Franklin, instaldo em mastro com 3,0 metros de altura, fixado na laje, com
uma descida. Ver detalhe especifico.

QDC (Quadro Distribuigdo de Circuitos), conforme Projeto Elétrico.

5 st de leromnto Coppereid ot comeds /5" x 240 com e de nspensdo
LB Indicago para cabo de cobre nu #50m, para makha de aterramento embutido diretamente no pso.
Lista de Material
Item Especificagdo Unid. Qntd.
1| Cabo de cobre na 50,00mm? alta pureza m 67,00
2 | Haste de aterramento tipo Copperweld alta camada 5/8x2,40m Und. 9,00
3| Conector tipo grampo GTDU cabo haste 5/8” para 50,00mm? Und. 9,00
4 Tampa de aterramento redonda Und. 9,00
5 | Terminal de pressdo tipo botinha de 50mm? Und. 13,00
6 | Conector tipo split-bolt Parafuso Fendido de 50,00mm? Und. 9,00
7 | Haste de Captor Tipo Franklin com mastro de 3,00m Und. 1,00
e Alto do Pequi (Santana)

A, =]

Figura 65 - Reservatorio Alto do Pequi (Santana)




O reservatorio Alto do Pequi (Santana), ndo possui sistema de aterramento para os
quadros elétrico, tdo pouco sistema de SPDA para prote¢do. Dessa forma, o sistema de
SPDA sera do tipo Franklin, com captor localizado no topo do reservatdrio e conectado
em 4 pontos no topo da estrutura do reservatorio, a descida serd a ferragem do proprio
reservatorio e o aterramento serd composto por 4 hastes conectados em malha por cabo
de cobre ni de 50,00mm? envelopado de concreto e 4 ramificacdes conectados as
ferragens da base do reservatdrio. J& o sistema de aterramento dos quadros sera feito por
3 hastes conectadas entre si por malha de aterramento de cobre nu 50,00mm? e um

JJ ENERGIA LTDA
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Mercés — MG CEP: 36.190-000
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ramificacdo da malha conectada diretamente no quadro elétrico.

PROJEGAO DE DIVISA

PROJEGAO DE DIVISA
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Figura 66 - Esquema de Ligagdo de SPDA dos reservatoérios e Aterramento de Telemetria - Reservatoério

PROJECAC DE DIVISA

Alto do Pequi (Santana)

Condutor de cobre nu #50mm’ enterrado no solo, o 50cm de profundidade.
Indicativo de condutor do SPDA que sobe, utilizando barra chata em aluminio,
dim.: 7/8"x1/8"x3m.
Conexdo entre cabos de cobre nu e barra de aluminio ou partes metalicas.
Para—raios tipo Franklin, instaldo em mastro com 3,0 metros de altura, fixado na laje, com
uma descida. Ver detalhe especifico.
QDC (Quadro Distribuigdio de Circuitos), conforme Projeto Elétrico.

# Haste de aterramento Copperweld alta camada 5/8“ x 2,40m com caixa de inspensdo
conforme detalhe

-T_ Indicagdo para cabo de cobre nu #50mm’, para malha de aterramento embutido diretamente no piso.
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Lista de Material
Item Especificacao Unid. Qntd.
1| Cabo de cobre nii 50,00mm? alta pureza m 43,00
2 | Haste de aterramento tipo Copperweld alta camada 5/8x2,40m Und. 7,00
3| Conector tipo grampo GTDU cabo haste 5/8” para 50,00mm? Und. 7,00
4 Tampa de aterramento redonda Und. 7,00
5 | Terminal de pressao tipo botinha de 50mm? Und. 5,00
6 | Conector tipo split-bolt Parafuso Fendido de 50,00mm? Und. 5,00
7 Und. 1,00

Haste de Captor Tipo Franklin com mastro de 3,00m

Santo Antonio

Figura 67 - Reservatoério Santo Antdnio
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O reservatdrio Santo Antonio possui dois reservatorios, e em nenhum possui
sistema de SPDA para protecdo e ndo possui sistema de aterramento para os quadros
elétricos. Dessa forma, o sistema de SPDA serd do tipo Franklin, com captor localizado
no topo do reservatério mais alto e conectado em 4 pontos no topo da estrutura do
reservatorio, a descida sera a ferragem do prdprio reservatdrio e o aterramento sera
composto por 6 hastes conectados em malha por cabo de cobre nu de 50,00mm?
envelopado de concreto e 8 ramificagdes conectados as ferragens da base de ambos
reservatorios. Ja o sistema de aterramento dos quadros seré feito por 3 hastes conectadas
entre si por malha de aterramento de cobre ni 50,00mm? e um ramificacdo da malha
conectada diretamente no quadro elétrico.

PAREDE EM ALVEMARIA
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Figura 68 - Esquema de Ligagdo de SPDA dos reservatoérios e Aterramento de Telemetria - Reservatério
Santo Antbnio
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LEGENDA

SIMBOLO DESCRICAO

Condutor de cobre nu #50mm?* enterrado no solo, a 50cm de profundidade.

Indicativo de condutor do SPDA que sobe, utilizando barra chata em aluminio,
dim.: 7/8"x1/8"x3m.

Conexdo entre cabos de cobre nu e barra de aluminio ou partes metdlicas.

Para—raios tipo Franklin, instaldo em mastro com 3,0 metros de altura, fixado na laoje, com
uma descida. Ver delalhe espectfico.

QDC (Quadro Distribuigdo de Circuitos), conforme Projeto Elétrico.

e Contorme detae - PPervet ot camoda S/67 x 24am com cae de nspensae
T Indicogdo para cabo de cobre mu #50mar’, pora molha de aterramento embutdo diretarmente no piso.
Lista de Material
Item Especificagio Unid. Qntd.
1| Cabo de cobre na 50,00mm? alta pureza m 67,00
2 | Haste de aterramento tipo Copperweld alta camada 5/8”x2,40m Und. 9,00
3| Conector tipo grampo GTDU cabo haste 5/8” para 50,00mm? Und. 9,00
4 Tampa de aterramento redonda Und. 9,00
5 | Terminal de pressao tipo botinha de 50mm? Und. 13,00
6 | Conector tipo split-bolt Parafuso Fendido de 50,00mm? Und. 9,00
7 | Haste de Captor Tipo Franklin com mastro de 3,00m Und. 1,00
e Alto dos Pinheiro I

Figura 69 - Reservatorio Alto dos Pinheiros |
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O reservatorio Alto dos Pinheiros I possui um reservatério em taga, possuindo um
sistema de SPDA tipo Franklin com descidas em cabeamento em olhal conectados a
malha de aterramento e as bases também conectadas a malha de aterramento.

Ao

A A ay .
Figura 70 - Conexao de base de estrutura a malha de aterramento - Reservatério Alto dos Pinheiros |

Sendo entdo feita a medicao de resistividade do sistema de SPDA
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Figura 71 - Resistividade do sistema de SPDA - Reservatério Alto dos Pinheiros |
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Com o valor de resistividade encontrado, podemos atestar o sistema de SPDA do
reservatorio Alto dos Pinheiros 1, estd em perfeitas condi¢des de trabalho.

e Alto dos Pinheiros 11

Figura 72 - Reservatério Alto dos Pinheiro I

O reservatorio Alto dos Pinheiros II, ndo possui sistema de aterramento para os
quadros elétrico, tdo pouco sistema de SPDA para prote¢do. Dessa forma, o sistema de
SPDA sera do tipo Franklin, com captor localizado no topo do reservatorio e conectado
em 4 pontos no topo da estrutura do reservatorio, a descida serd a ferragem do proprio
reservatorio e o aterramento sera composto por 4 hastes conectados em malha por cabo
de cobre ni de 50,00mm? envelopado de concreto e 4 ramificagdes conectados as
ferragens da base do reservatorio. Ja o sistema de aterramento dos quadros sera feito por
3 hastes conectadas entre si por malha de aterramento de cobre nu 50,00mm? e um
ramificacdo da malha conectada diretamente no quadro elétrico.
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FAREDE EM ALVENARIA

PAREDE EM ALVENARIA
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Figura 73 - Esquema de Ligagdo de SPDA dos reservatérios e Aterramento de Telemetria - Reservatério

Alto dos Pinheiros Il

PAREDE EM ALVENARIA

LEGENDA

SIMBOLO

DESCRICAO

Condutor de cobre nu #50mm® enterrado no solo, a 50cm de profundidade.

Indicativo de condutor do SPDA que sobe, utilizando barra chata em aluminio,
dim.: 7/8"x1/8"x3m.

Conexdo entre cabos de cobre nu e barra de aluminio ou partes metdlicas.

Para—raios tipo Franklin, instaldo em mastro com 3,0 metros de alturo, fixado na loje, com
uma descida. Ver detalhe especifico.

QDC (Quadro Distribuigdo de Circuitos), conforme Projeto Elétrico.

Haste de aterramento Copperweld alta camada 5/8” x 2,40m com caixa de inspensdo
conforme detalhe

Indicagdo para cabo de cobre nu #50mm’ para malha de aterramento embutido diretamente no piso.

PAREDE EM ALVENARIA



JJ ENERGIA LTDA
CNPJ: 18.834.779/0001-06
Rua José Augusto Barreto, n® 20, Vivendas da Torre
Mercés — MG CEP: 36.190-000
(32) 98509-9997

Lista de Material
Item Especificacao Unid. Qntd.
1| Cabo de cobre nii 50,00mm? alta pureza m 43,00
2 | Haste de aterramento tipo Copperweld alta camada 5/8x2,40m Und. 7,00
3| Conector tipo grampo GTDU cabo haste 5/8” para 50,00mm? Und. 7,00
4 Tampa de aterramento redonda Und. 7,00
5 | Terminal de pressao tipo botinha de 50mm? Und. 5,00
6 | Conector tipo split-bolt Parafuso Fendido de 50,00mm? Und. 5,00
7 | Haste de Captor Tipo Franklin com mastro de 3,00m Und. 1,00

e C(California

. Flgur 74 - Reservatdrio California

O reservatorio California, possui dois reservatorios e sistema de SPDA e
aterramento exclusivo para a telemetria, sendo a torre mais alta possuindo Captor
Franklin em seu topo e as descidas usando a propria estrutura do reservatdrio. A base de
ambos os reservatorios sao conectadas a malha de aterramento composta por 8 haste de
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aterramento. Ja o sistema de aterramento da telemetria € exclusivo composto por 3 hastes
de aterramento, com ramificagdo exclusiva ao quadro elétrico.

|

Figura 75 - Conexao das estruturas da base ao aterramento - Reservatério California

3L AT

te de aterramento - Reservatério Califérnia

X

Fi'g'u‘ra 76 - Has

Dessa forma foi feita a medicao da resistividade do sistema de SPDA do reservatorio.
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Com o valor de resistividade encontrado, podemos atestar o sistema de SPDA do
reservatorio California, estd em perfeitas condi¢des de trabalho.

Conclusao

Findada as apresentagdes de todas as visitas ressaltamos que, os seguintes
reservatorios Engenho de Serra, Mata Cavalo, Rosario, Cidade Nova, Residencial
D’Carlos, Alto dos Pinheiros I e California, se encontra com seus sistemas de SPDA e/ou
aterramento exclusivos em perfeitas condi¢des de trabalho. Ressalta-se que € necessaria
ser feita inspecdes periodicas nas mesmas.

Ja os demais, reservatérios visitados foi proposto, conforme croqui apresentado,
sistemas de SPDA e aterramento exclusivos dos sistemas de telemetria, a fim de melhorar
o funcionamento dos mesmos, saliento que o sistema de SPDA e/ou aterramento ndo
exime todos os riscos de descargas atmosféricas, mas, diminui drasticamente os danos
possiveis por elas causados.

Todos os detalhes de instalagdo estdo sendo apresentado posteriormente.

Outro ponto importa ¢, mesmo o fato ndo sendo alvo do laudo apresentado, os
quadros elétricos na maioria dos reservatdrios estdo necessitando de reformas e
moderniza¢do, aumentando a vida 1til e diminuindo possiveis manutenc¢des futuras.

Para qualquer furto ou desastre natural causado os reservatorios, este documento
perde a validade.

Sem mais para 0 momento.

Documento assinado digitalmente

“b GABRIEL SANTIAGO RAIMUNDO RODRIGUES
g Data: 05/09/2025 12:49:47-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Gabriel Santiago Raimundo Rodrigues
Engenheiro Eletricista CREA-MG 221.718/D
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ITEM DISCRIMINAGRD i
el PARA-RAKS TIPQ FRANKLM. REFGTEL-010.
az ABRAGADEIRA GUIA REFORGADA P/ 2 DESCIDAS. REFZTEL—380.
a3 MASTRO DE 6m x 2°. REF.TEL-471.

SINALIZADOR NOTURND DE OBSTACULOS (2=<BDw — 127V)

COM RELE FOTOELETRICO. REF..TEL-800.

a5 ABRACADEIRA GUIA SIMPLES P/ 2 DESCIDAS. REF.TEL-370.

08 CABQ DE COBRE NU DE $35mm2. REF.:TEL-5735.

a7 CONJUNTD DE ESTAAMENTO C/ CAED DE AQO. REF.STEL—433.

a8 FIADOR UNIVERSAL DE SPDA ESTANHADO. REF..TEL—5024.

08 BASE P/ MASTRO. REF.TEL—075.

DETALHE 01
MASTRO DE PARA—RAIOS
SEM ESCALA

Figura 78 - Detalhe de Instalagao 01

MINICARTOR EM
BARRA GHATA DE ALUMINID

7/87 x 1/8" X 300mm REF. 942
PARAFUSC AUTOATARRACHANTE EM AQO

INOX 4.2 X 32mm REF.: TEL-5333
BUCHA DE NYLOM N* &
REF.: TEL-5308

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

BARRA GHATA DE
PARAFUSQ CABECA CHATA EM ALUMINIG
#1/4" « 5/8" REF: TEL-&321

ITEM DISCRIMINAGAO

o1 BARRA CHATA DE ALUNINIO 7/8"1/B™%3m. REF.TEL-771.

PARAFUSO FEND& EM AGO INOX #4.2 x 32mm
AUTOATARRACHANTE, REF.TEL-5333,

03 BUCHA DE NYLON #6mm. REF.TEL—5306.

04 MINI GAPTOR EM BARRA CHATA DE ALUMINIO 7/8%%1/8"x3m.
REF.TEL-822,

DETALHE 02
MINI CAPTOR

SEM ESCALA
Figura 79 - Detalhe de Instalagao 02

02
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PORGA SEXTAMADA #1/4° EM
ALUMINIO REF.TEL-5313
POLUURETAND
REF..TEL-5305

3m

ITEM DISCRIMINACAD

01 BARRA CHATA DE ALUMINIO 7/8"%1/8"%3m. REF:TEL-771.

PARAFUSO FENDA EM AGO INOX #4.2 x 32Zmm
AUTOATARRACHANTE. REF..TEL-5333.

03 BUCHA DE NYLOM ®6mm. REF.TEL—5306.

DETALHE 03

DETALHE DE INSTALACAQ DE BARRA
CHATA DE ALUMINIO EM PAREDE
aQu TETO

SEM ESCALA
Figura 80 - Detalhe de Instalagéo 03

02

ITEM DISCRIMINAGAD

o1

BARRA CHATA DE ALUMINIC 7/8"x1/8"x3m. REF.TEL—771.

0z

PORCA SEXTAVADA EM ALUMINID @1/4". REF.TEL—5313.

03 PARAFUSQ CABEGA CHATA EM ALUMINIO @1/4" x 5/8". REF.TEL-5321.
g4 | PARAFUSO FENDA EM ACD INOX AUTOATARRACHANTE

@42 % 32mm REF:TEL-5333
05 BUCHA DE NYLON @6mm. REF.TEL—5306.

FIXACAD E CONEXAO DE
BARRAS CHATAS DE ALUMIINIO

SEM ESCALA

Figura 81 - Detalhe de Instalagéo 04
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ITEM DISCRIMINAGAD

01 BUCHA DE NYLDN N°8 REF.TEL-530B

PARAFUSC FEMDA EM AGD INOX #4.2 x 32mm
AUTOATARRACHANTE. REF..TEL—5333.

PARAFUSD CABEGA CHATA ALUMINIG

®1/4” x 7/8" REF..TEL-5322

PORCA SEXTAVADA EM ALUMIMIO @ 1/4"
REF.TEL-3313

BARRA CHATA DE ALUMINIQ 7/8%x1/8"¢3m.
REFSTEL-771

TERMINAL DE COMPRESSE0 COBRE ESTANHADO
1 FURD P/ CABD COBRE 50mm2

a7 ELETRODUTC EM PVC #32rmm

02

03

04

03

08

DETALHE 05
FIXAGAO DE BARRA CHATA DE ALUMINIO E
INTERLIGACAO COM CABO DE COBRE

SEM ESCALA
Figura 82 - Detalhe de Instalagéo 05

ITEM DISCRIMINAGAD

ARRUELA LISA ABA LARGA

INOX 1/4". REF.:TEL—5305.

02 | FIXADOR UNIVERSAL PARA SPDA REF.: TEL-5024.
03 | ELEMENTO METALICO

CABD DE COBRE NU #35mm2. REF.:TEL—5735. (PROVENIENTE DA CAPTAGAD)
04 | CABO DE COBRE NU #50mm2. REF.:TEL-5750. (PROVENIENTE DA
MALHA DE ATERRAMENTO)

PARAFUSO SEXTAVADD EM AGO INOX ®1/4” x 1 1/4"
REF.:TEL—5329.

08 PORCA SEXTAVADA DE INOX @ 1/4". REF:5314

[+3}

05

DETALHE 06
CONEXAO DE ELEMENTQ METALICO
COM CABO DE COBRE

SEM ESCALA
Figura 83 - Detalhe de Instalagéo 06



JJ ENERGIA LTDA
CNPJ: 18.834.779/0001-06
Rua José Augusto Barreto, n2 20, Vivendas da Torre
Mercés — MG CEP: 36.190-000
(32) 98509-9997
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ITEM DISCRIMINAGRD

CAA DE INSPEGED TIRD SCLO EM PVC COM TAMPA DE FERRD

FUNDIDO REFORGADA COM BOCAL INTERIOR QUADRADD ARTICULADD

£ BORDA EXTERIDR REDONDA §300mm PARA PASSODS E RISOS

SUEMOS A5 CARGA PESADA. REF.TEL-55Z.

Dz | CABO OE COBRE NU_§5DmMmZ. REF.TEL—5750. {MALHA OF ATERRAMENTO)
DF | CABO DE COBRE MU #50men2. REF.TEL—S750, {PROVENIEMTE DA DESCIDA)
CONECTOR REFORGADD EM BRONZE PARA CONEXED

ENIRE 2 CABGS E HASTE DE ATERRAMENTO. REF.TEL-580.

HASTE DE ATERRAMENTO COPPERWELD ALTH CAMADW 5/8° = 2,40m
REF.TEL-5814,

DETALHE 07
INSTALAGAO DA CAIXA DE INSPEGAO
TIPO SOLO COM TAMPA REFORCADA

SEM ESCALA

Figura 84 - Detalhe de Instalagéo 07

CABD DE COBRE MU
#50mm[2

SN

2
DETALHE 08
VALA DE ATERRAMENTO

SEM ESCALA
Figura 85 - Detalhe de Instalagao 08
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