Instalacoes elétricas internas

UNIDADE 1V

“EXECUCAO DO ATERRAMENTO"

INTRODUCAO

Para a execugao do aterramento, existem diferentes metodologias e recomendagoes,
varias delas sendo o resultado da experiéncia em diversos cenarios. Este capitulo tem
como objetivo apresentar uma série de passos e recomendacdes que permita uma
realizacdo 6tima e econémica de um aterramento. Esta etapa é tdo importante como o
projeto prévio, incluindo as medicdes, onde deverdo ser respeitadas as indicagbes dos
fabricantes e as técnicas recomendadas.

Assim, para a instalacdo de eletrodos verticais existem meios mecanicos para introduzi-
los, sendo possivel instalar varios deles em paralelo, caso necessario, porém desde que
isso nao implique em saturagdo; ainda que nesse caso, para atingir a maxima
eficiéncia, deverao ser dispostos de forma que a distancia que tenham entre si seja
pelo menos igual ao dobro do comprimento enterrado dos mesmos.

Antes da execugao do aterramento, deve-se preparar uma lista de materiais e
equipamentos e, logo apds seguir uma sequéncia de execucdo que garanta seu
término com aterramento bem sucedido.

A CONEXAO A TERRA

Sdo detalhados, a seguir, os componentes internos e periféricos do aterramento, as
fungdes fisicas do aterramento interno e as recomendagdes para sua execucao.

2.1 COMPONENTES INTERNOS E PERIFERICOS DO ATERRAMENTO

Estes componentes estdo constituidos pelo condutor que possibilita a unido das
massas dos equipamentos elétricos ao aterramento da residéncia ou instalagao
comercial.

2.1.1 COMPONENTES INTERIORES

O circuito interno de protecdo parte do barramento de
equipotencializacao do quadro de distribuicao, chegando no terminal de
aterramento das tomadas e dos equipamentos em geral, com um
condutor isolado que acompanha em seu percurso os condutores vivos
da instalagao.
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Em uma edificacdo, os condutores elétricos devem ser caraterizados
pela cor de sua isolacao. No Brasil, terrao condutor de protecao (“fio
terra”) deve ser identificado pela cor verde ou verde com listas
amarelas, o condutor neutro deve ser azul-claro, enquanto que os
condutores de fase podem ser identificados por qualquer cor exceto as
anteriores..

2.1.2 CONDUTOR DE ATERRAMENTO

O condutor de aterramento é aquele que une o eletrodo de
aterramento da instalacao ao barramento de equipotencializacao
principal, mediante um condutor de cobre isolado de 16 mm? ou um
condutor nu de cobre de 50 mm? (Figura 4.2), percorrendo um trajeto
enterrado.

EQUIPOTENCIALIZACAO DAS MASSAS

O comportamento da terra como um “dreno infinito” de cargas elétricas faz com que
seu potencial seja, por definicdo, considerado igual a zero (U=0), ou seja, forma um
circuito equipotencial; assim sendo, todo equipamento elétrico cuja massa esteja
conectada a terra (Figura 4.3) estard nesse potencial de referéncia zero (ou
aproximadamente zero), o que proporcionara tanto seu 6timo funcionamento como
aquele dos dispositivos associados a ele.

Os equipamentos eletronicos de todo tipo exigem este requisito para seu correto
funcionamento dado que utilizam pequenas tensdes de operagao e s3o muito sensiveis
a qualquer variagao de tensao.

Quando as massas nao estdo equipotencializadas, o potencial de referéncia nelas é
“flutuante”, ou seja, é diferente de zero, dependendo das capaciténcias parasitas a
terra; nesse caso, pode ocorrer a eletrizagao das massas e o funcionamento de
equipamentos ou instrumentos que tenham componentes eletronicos podera ser
afetado.

LOCALIZAGCAO DE UM ATERRAMENTO

A selecdo do lugar nos imdveis ja construidos devera ser feita dentro do possivel com
ajuda das plantas das instalacbes subterraneas: elétricas, sanitarias (agua, esgoto),
combustiveis liquidos, gas, ar e outras estruturas enterradas para nao interferir com
elas e atingir uma localizagao préxima quadro de distribuicao.
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a)

b)

PREDIOS COM AREAS LIVRES DISPONIVEIS

Geralmente, as plantas de instalacdo elétrica ja tém marcada a localizacdo do
eletrodo de aterramento e os percursos do condutor de protecao, quanto entao,
deve-se simplesmente seguir essas especificacoes. (Figura 4.4).

Uma possivel localizacao é em alguma das areas livres que sdao constituidas
pelas reentrancias da fachada e os espacos internos que sdo destinados
parcialmente a jardins, a passagens ou patios cobertos com lajes; deve-se
prever uma distancia minima de percurso do circuito ao painel elétrico de
distribuicao.
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Figura 4.4 Aterramento em area disponivel.

EDIFICACOES SEM AREAS LIVRES DISPONIVEIS

Ocorre em edificios comerciais ou de escritorios, onde, tanto as reentrancias
como 0s espagos abertos, estao totalmente cobertos por lajes e destinados a
diversos usos; nesses casos segue-se as indicagdes das plantas de instalacoes
elétricas. Se as instalacdes de aterramento ja existem e sdo inoperantes, deve-
se fazer uma renovacao.

Quando ndo se dispde de plantas nem ha evidéncias da existéncia do
aterramento, o local sera selecionado, em um lugar discreto, préximo ao muro
de medidores. (Figura 4.5) prevendo-se uma escavacao pontual e cuidadosa.
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Figura 4.5 Aterramento em areas de servico

5. PARTES DE UM ATERRAMENTO

51

ATERRAMENTO COM ELETRODO VERTICAL

S3ao os mais utilizados em instalagdes de interiores e comerciais pelo minimo
espaco que necessitam, usa-se um eletrodo simples tipo vareta de cobre
(langa), com este modelo é possivel atingir entre 6 e 12 Q de resisténcia de
dispersao, seu custo de instalacao é relativamente barato. Estdo disponiveis em
diversos tamanhos, comprimentos, diametros e materiais, como a barra de
cobre.
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5.2

Figura 4.6 Esquema dimensional de um aterramento de eletrodo vertical.

USO DE CAIXA DE REGISTRO CONSTRUIDA

Quando o aterramento estd em uma area de servico com transito de pedestres.
Na mesma maneira, para o caso de ter que suportar transito veicular, essa
caixa de registro devera ter uma melhor construcao e robustez.

ATERRAMENTO COM ELETRODO HORIZONTAL

E pouco aplicado, somente quando o subsolo é rochoso, emprega-se um
eletrodo simples de cobre tipo lingote ou um condutor descapado, o modelo
permite atingir uma resisténcia de dispersao que pode variar entre 7 e 40 Q.

Sao feitos de tiras de cobre de alta condutividade ou condutores torcidos
(cabos). A tira é o material mais conveniente, pois, para uma dada seccdo de
material, apresenta uma maior superficie e considera-se que tem um
comportamento melhor em alta frequéncia. Pode ser mais dificil de ser
conectada (por exemplo, a barras verticais), de modo que pode significar um
custo de instalagdo um pouco maior.

6. CONFIGURAGCOES DE ACABAMENTO DAS CONEXOES A TERRA

a)

b)

Modelo fechado (com caixa de registro e tampa).
Instala-se em lugares com transito de pedestres, e para medidas de conservacgao
e seguranca sao niveladas com o piso de tal maneira que nao originem tropegos.

Modelo aberto (com abertura ou camara de registro em solo natural).
Sao instalados em locais livres de transito de pedestres o veicular (jardins); sua
localizacdo deve ser indicada na parede mais proxima para posterior localizagdo.
Modelo cego (totalmente coberto).

Instala-se em areas utilitarias ou decorativas, cobertas por uma laje ou por
nivelamento do solo; sua localizacdo sera indicada na parede mais proxima, para
posterior localizagdo.

Apresenta-se, abaixo, um pogo horizontal com as dimensdes recomendadas.
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Figura 4.7 Esquema dimensional de um aterramento de eletrodo horizontal

SELEGCAO DE ACESSORIOS

Os acessorios da instalagdo de um aterramento deverdao ser de boa qualidade para
assegurar seu 6timo desempenho e duragao.

7.1

7.2

7.3

CONDUTOR DE CONEXAO AO PAINEL

O condutor do circuito de protecao que sai do eletrodo de aterramento e chega
ao painel de distribuicdo, deve ter uma seccio de 10 mm? ou mais. Sera de
cobre eletrolitico com isolamento TW ou descapado, seu percurso no solo é
feito por uma vala superficial de 0,4 m de profundidade através de uma
tubulacdo de PVC — pesada para evitar maiores danos fisicos. A parte exterior é
canalizada em uma tubulacao de PVC - flexivel.

ACCESSORIOS DE CONEXAO

As conexOes entre os diferentes componentes devem ser mecanicamente
robustas, ter uma boa resisténcia a corrosdo e baixa resistividade elétrica. E
prudente evitar unides e conexdes desnecessarias.

Deve-se considerar a duracdo e o valor da corrente impropria que se espera
sobra o sistema de terra. Os métodos de unido empregados incluem métodos
mecanicos, solda forte (brazing), solda exotérmica e solda por fusdo autdgena.

CONEXOES MECANICAS
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As mais frequentemente usadas sao: a conexao parafusada (no caso de tiras ou
barras de seccdo retangular), e a conexao por compressao (abracadeira). #é
essencial uma conexao elétrica de baixa resisténcia. Nas conexdes parafusadas,
deve-se ter cuidado com o tamanho das perfuragoes feitas para acomodar o
parafuso, para nao prejudicar a capacidade de transporte de corrente da tira ou
barra. O diametro desta perfuracao ndo deve ser superior a um terco da largura
da tira ou barra.

Quando se fixam diferentes metais com parafusos (por exemplo, cobre e
aluminio) as superficies devem ser minuciosamente limpas e protegidas por um
inibidor de 6xido. Uma vez feita a conexdo, o exterior deve ser recoberto por
pintura betuminosa ou outro meio para proteger contra a entrada de umidade.
Quando se une cobre e aluminio, o cobre deve ser primeiramente estanhado.
Essas conexdes ndao podem ser enterradas.

Para unir diferentes tipos de condutores, por exemplo, barras de aterramento a
tira ou cabo, utiliza-se abracadeiras apropriadas.

O método de unido por rebite ndo é aceitavel, pois os rebites se soltam e se
rompem por vibragao, oxidagao, etc.

. Conectores tipicos
Estes devem ser desmontaveis e de bronze, com sistema de pressao por
rosca.

a) Para conectar o eletrodo vertical é preferivel o borne simples (Figura 4.8)
em anel, com diametro interior variavel de 0,013 a 0,025 m.

Figura 4.8 Bornes simples de conexao a pressao
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7.4

b) Para o eletrodo horizontal utiliza-se um parafuso com porca (Figura 4.9)
de 0,04 m (L) por 0,01 m (d); com esse fim o extremo que sobressai do
lingote devera ter um orificio de 0,013 m feito com broca.

Figura 4.9 Parafuso passante de bronze com porca

c) Para a conexao ao borne de terra do painel elétrico, sera necessario
somente usar um terminal ou fazer uma alca na extremidade de chegada
do condutor, considerando que existem os parafusos e arruelas
respetivos.

MATERIAIS DE ENCHIMENTO

Em todos os casos, o material de enchimento deve ser ndao corrosivo, com
tamanho de particula relativamente pequeno e, se possivel, que ajude a reter a
umidade. Normalmente, o material previamente escavado é utilizado como
enchimento, mas deve ser peneirado para remover pedras antes de rechear,
certificando-se que fique bem compactado. O solo deve ter um indice de pH
entre 6,0 (acido) e 10,0 (alcalino). A argila dura ndo € um material de
enchimento conveniente, pois se for fortemente compactada, pode chegar a ser
quase impermedvel a agua e poderia permanecer relativamente seca. Também
pode formar grandes torrdes que nao se unem ao redor do condutor.

Os materiais que nao devem ser usados como enchimento inclui areia, p6 de
coque, cinza, muitos dos quais sdo acidos e corrosivos. Os materiais especiais
de enchimento sao:

a) Bentonita

E uma argila de cor parda de formacdo natural, levemente alcalina com
um pH de 10,5. Pode absorver quase cinco vezes seu peso de agua,
retendo-a e assim expandir-se até trinta vezes seu volume seco. Seu
nome quimico é montmorilonita sddica. O terreno pode absorver umidade
do solo circundante e esta é a principal razdo para seu uso, pois esta
propriedade ajuda a estabilizar a impedancia do eletrodo durante o ano,
Tem baixa resistividade (aproximadamente 5 Q-m) e nao é corrosiva. E
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7.5

7.6

b)

comumente utilizada como material de enchimento ao enterrar barras
profundas. Se compacta facilmente e adere fortemente.

Utilizacao de sais “gel”

Dois ou mais sais em solugao aquosa acompanhadas de catalisadores na
proporcao adequada, reagem entre si formando um precipitado em forma
de “gel” estavel, com uma elevada condutividade elétrica (resistividade de
aproximadamente 1 Q-m), resistente ao ambiente acido do terreno, com
boas qualidades higroscdpicas e insoliveis em agua. Esta ultima qualidade
Ihe confere o tratamento com esses materiais sintéticos sua permanéncia
durante o tempo. Com esses sais gel conseguem-se redugbes na
resisténcia de aterramento de eletrodos que vao de 25% a 80% do valor
original sem tratamento.

Deve-se notar que em alguns paises, como Chile, ndo se usa o sal neste
procedimento, por considera-lo corrosivo.

ACCESSORIOS DE ACABAMENTO EXTERIOR

As carateristicas da caixa de registro com tampa, obedecerdo as exigéncias e
condigbes que demandem o transito de pedestres, os niveis de carga e a

passagem do tempo.

CAIXA DE REGISTRO CONSTRUIDA

Sao construidas no local (Figura 4.10) como parte do trabalho de instalacao

prevendo-se o transito de pedestres, o transito veicular leve; a base da caixa

esta conformada por tijolos sdlidos, uma pequena armacao de ferro e cimento
ao nivel do solo com uma tampa de ferro de tamanho comercial.
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Tampa de
> ferro

Armacéo
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Figura 4.10 Caixa de registro construida

Base de cimento com
tijolos

7.7 CAIXA DE REGISTRO PRE-FABRICADA

Sdo instaladas para facil localizagdo do aterramento, em lugares com transito
esporadico de pedestres (jardim); sdo de cimento moldado leve (Figura 4.11)
em geral ndao sao feitas para resistir peso.

Figura 4.11 Caixa de registro pré-fabricada

METRAGEM E ORCAMENTO
LISTA DE REQUISITOS

Segundo as carateristicas do aterramento a ser instalado, deve-se prever a aquisicao
de materiais, insumos e mao-de-obra, considerando os custos unitarios para obter um
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valor referencial do aterramento. Apresentamos a seguir um exemplo de componentes
e valores para um aterramento.

a) Componentes elétricos e unioes

- Eletrodo vertical, lanca de cobre: 2,5 m, 0,013 m.

- Eletrodo horizontal, lingote cobre 3 m x 0,04 m x 0,003 m.
- Condutor conexao, condutor isolado de cobre TW N°...

- Borne simples de pressao, bronze, tipo: 0,013 a 0,025 m.
- Parafuso e porca de bronze 0,04 m (L) x 0,01 m (d).

- Terminal de alga de cobre para condutor N°...

- Tubulacdo de PVC — Pesado e PVC flexivel com acessorios.

b) Componentes do enchimento, acessorios, pecas de reposicao

- Terra fina comum solta, segundo o déficit.

- Bentonita sodica ou outra saco de 50 kg.

- Sal industrial a granel, saco de 50 kg.

- Caixa de registro com tampa, pré-fabricada.

- Caixa registro, construida (1 saco de cemento, 16 tijolos, Fe
0,006 m).

- Tampa de ferro para caixa de registro.

c) Mao-de-obra, Transporte, Ferramentas, Equipamentos

Didria para cada pido para escavagao.

Solda a gas de luvas, com estanho e pasta.
Fornecimento de agua a granel, de qualquer fonte.
Retirada de sobras, desmonte, pedras.

Viagens com materiais, ida e volta — compras.

Uso de ferramentas para escavagao.

Uso de equipamentos, telurometros, brocas, outros.
Gastos menores.

TRABALHOS PARA INSTALACAO E ACABAMENTOS
9.1 MAO-DE-OBRA, FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS

Detalhamos, a seguir, as atividades do pessoal para a execugdao de um
aterramento usando um método ecoldgico simplificado.
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a)

Direcao e mao-de-obra

A diregao do trabalho de campo além de conhecer os cabos, os circuitos e
instalacOes elétricas aéreas, subterraneas e de interior do local, deve estar
capacitada para a leitura e interpretagdo das plantas de construcao
(Figura 4.12), no tocante a localizacao das canalizacdes e estruturas
subterraneas.

Figura 4.12 Leitura de plantas elétricas e de instalacdes

Devera também tomar precaucles relativamente a rupturas acidentais,
derramamentos ou vazamentos e ter conhecimentos para seu reparo.

Além disso, a mao-de-obra direta devera ser confiada a pessoal treinado
no trabalho de alvenaria, em nivel de ajudante, muitas vezes as
escavagOes produzem a ruptura de lajes, tanto utilitarias como
ornamentais, que exigem trabalho de reposicao. (Figura 4.13)
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b)

Figura 4.13 Trabalho de alvenaria e recuperagao delicados

O trabalho em geral, nao contempla perigos elétricos nem fisicos de outra
indole por tratar-se de uma obra simples; contudo, recomenda-se oferecer
ao pessoal, indumentaria de seguranga e protegé-lo contra todo risco de
acidentes.

Ferramentas e equipamentos necessarios

b.1) A Escavacgao: Inclui o manuseio do material extraido e sua selegao
(separar as pedras) requer: (Figura 4.14).

- Picareta de ponta e pa.

- Broca de mineiro.

- Pa de cabo longo.

- Pa de cabo curto.

- Balde médio de ferro com asa (12 litros).

- Balde pequeno de ferro com asa (4 litros).

- Corda de 0,019 m com 10 m de comprimento.
- Prancha de madeira de 0,025 x 0,3 x 2,0 m.

- Peneira para terra fina.
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Pa grande P4

Picareta

Peneira

Broca

Figura 4.14 Ferramentas de escavacao

b.2) O tratamento: Preparacao das doses de solucdo salina e sua
aplicacdo no momento indicado; utiliza-se (Figura 4.15).

Baldes com alga (4 litros).

Ripas de madeira de 0,019 x 0,1 x 2,0 m.
Mangueira de 0,013 x 15 m.

Tambor de ferro padrao — (150 litros).

Pranchas

Baldes

Mangueira

Figura 4.15 Acessérios de instalagdo
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b.3) O enchimento: Mistura seca de terra fina com bentonita e sua
colocacdo com agua na escavagao; utiliza-se:

P4 de cabo longo.

Mangueira de 0,013 x 15 m.

Prancha de madeira de 0,025 x 0,3 x 2,0 m.
Balde com alga (4 litros).

b.4) Trabalho eletromecanico: Assentamento, conexao, fiagdo,
verificacao e medidas de parametros elétricos; utiliza-se:

Telurometro de (4) bornes (Figura 4.16).
Multimetro (para medir a continuidade).
Broca de 0,001 3 m.

Brocas de ferro e cimento de 0,01 m.
Equipamento para soldar com estanho.
Ferramentas de mao e serra.

Figura 4.16 Instrumentos de medida

b.5) Acabamentos: Caixa de registro, recuperacao de lajes e passeios,
limpeza do local, eliminacao do entulho; utiliza-se:

- Vassoura de fibra grossa.
- Sacos para entulho, de polietileno.
- Pa de cabo longo.
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9.2

EXECUGAO DAS ESCAVAGOES E PREPARAGAO

O trabalho deve ser iniciado com a localizagao precisa do ponto ou linha do solo
a ser removido a partir da exclusao da presenca de toda outra canalizacdo ou
estrutura subterranea tanto dos servicos do edificio como dos servicos externos
que ingressam ou passam; contudo, a execucdo devera ser cuidadosa,
considerando que se podem encontrar instalagdes ndao mostradas nas plantas.

a) Escavacao e preparacao do pogco vertical
Para um eletrodo de 2,5 m de comprimento e 0,013 m de diametro
normalmente se prevé um pogo com uma profundidade de até 2,8 m e
1,0 m de diametro (Figura 4.17), dimensdes que permitem o trabalho
normal de dois operarios em aproximadamente mais de meia jornada.

- Poco no solo
Areiae desagregavel
pedras | <
e 3 Pogo em | Temra
kig®® . | » solonormal |« fina
g = Aw, L '
: 7777.;0:. T :;.'5-&'*-0';.'&
s A. "_Lq —10m —» . N - "
— Remoc&o de material
Wi desagregavel
. 28m Lo
TatludeI | ' /| Etapasde
natura ;| /| escavacdo
Il ! F‘I
s ¥

Figura 4.17 Perfis de escavacdo de pogos

Em solos desagregaveis, aumenta-se a boca do poco em uma ou duas
etapas laterais de 0,8 m de altura, para a facil extragdo do material.

O preparo do leito profundo consiste em verter (Figura 4.18) no poco uma
solugao salina de 25 kg de NaCl em 150 litros de agua (um tambor) e
esperar a que seja absorvida para depois espalhar, 15 kg de sal em grao
no fundo (Figura 4.19)
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b)

Sal industrial
25 kg

Solucéo
salina
em trés
niveis

Solugdo ( 1 tambor)

Solugdo ( 1 tambor)

Solugdo ( 1 tambor)

Figura 4.18 Aplicacdo da solugdo salina em poco, em trés niveis

Base de sal 15 kg —
Fundo 10 kg Anel

Sal
Industrial

10 Kg anel
de sal

Reserva
de sal
seco

15 Kg Sal
Fundo

Figura 4.19 Leitos de sal no fundo e anel do pogo

Escavacao e preparacao da vala

Os lingotes de 3,0 m x 0,003 m x 0,04 m com a extremidade que
sobressai (0,5 m) dobrado para a conexao sao instalados em valas de 3,0
m de comprimento e 0,85 m de profundidade (Figura 4.20) que podem ter
uma boca de até 0,6 m para uma base de 0,5 m. O trabalho dura em
média uma jornada com dois operarios.
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Figura 4.20 Perfis de escavagao de valas

Como o solo é desagregavel, a escavacgao é realizada em talude natural,
qguando se fard uma cerca com travessas. Quando a cobertura é umida de
terra fina natural ndo é muito grossa, a profundidade de instalacdo pode

ser reduzida até 0,75 m para aproveitar o estrato.

A preparagao do solo consiste em verter na vala (Figura 4.21), duas doses
de solucdo salina cada uma de 25 kg de NaCl em 150 litros de agua e
esperar sua filtragao para logo espalhar 25 kg de sal no fundo.

Solugdo salina
em dois niveis

.................

Sal
industrial 25
Kg

Solugdo (1 Tambor)

Solucéo (2 Tambor)

Figura 4.21 Aplicacdo da solugdo salina em vala, em dois niveis
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9.3

Sal 25 Kg
Fundo

Sal
Industrial

: "] Reserva
de sal

25 Kg Sal
Fundo

Figura 4.22 Leito de sal no fundo da vala

Em ambos os casos, durante a escavagao, a terra fina sera separada dos
conglomerados grossos que nao sao reutilizaveis para o enchimento; na
mesma maneira, em caso de encontrar tubulacbes, ductos ou estruturas
subterraneas, tenta-se passar lateralmente sem provocar danos, em caso
de serem ductos elétricos, quando possivel, deve-se fazer uma relocacao
das escavagoes.

ENCHIMENTO E COLOCAGAO DO ELETRODO

O enchimento se separa misturando, a seco, a terra fina com a bentonita; a
terra fina de procedéncia externa, pode ser seca e de qualquer lugar exceto de
terreno de cultivo, pois esta é corrosiva e também ataca o cobre, além de
significar um uso depredatdrio que anula uma area de 5 m? para cada poco
executado.

9.3.1 ENCHIMENTO DE POCOS E COLOCACAO DO ELETRODO
VERTICAL

- Espalha-se lentamente a mistura de terra + bentonita com
abundante agua, de modo a formar uma argamassa.

- O eletrodo é colocado no centro do poco.

- A uma altura de 1,2 m a partir do fundo, coloca-se uma dose de
solucgao salina esperando sua absorcao antes de espalhar 10 kg de
sal nas paredes do poco (anel de sal).

- Continuando o enchimento, a uma altura de 2,3 m a partir do
fundo coloca-se uma nova dose de solugao salina e se espera sua
absorgao antes de continuar com o enchimento de acabamento.
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Mistura
terra
bentonita

Solugdo Salina
i iim
Solucéo Salina

Sal Anel

,2m

Solugdo Salina

Figura 4.23 Enchimento condutor do poco

9.3.2 ENCHIMENTO DE VALAS E COLOCACAO DE ELETRODO
HORIZONTAL

- Espalha-se lentamente a mistura de terra + bentonita com
abundante agua de modo a formar uma argamassa.

- A uma altura de 0,2 m a partir do fundo, coloca-se um lingote e
continua-se como o enchimento.

- A uma altura de 0,5 m a partir do fundo, coloca-se uma nova dose
de solucao salina e se espera sua absorcao antes de continuar com
0 enchimento de acabamento.

Mistura terra
bentonita

= Solucdo Salina

25 Kg Sal
Fundo

e 3
I et

Figura 4.24 Enchimento condutor da vala
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Em ambos casos a cobertura final é feita com a mesma terra do local
para reproduzir o aspecto externo anterior e/ou preparar a base para
a caixa de registro a ser construida ou colocada; deve-se ter em
mente que apos 24 horas, a superficie da area preenchida se afundara
0,1 m, obrigando a prever a cobertura em forma que sobressaia ao
nivel natural do solo.

10. CONEXAO AO ATERRAMENTO

Una vez finalizado o enchimento, procede-se com a colocacao e passagem do condutor
isolado de conexao que unira o eletrodo de aterramento ao borne de terra do painel
elétrico pelo percurso mais curto.

e A parte subterrénea em tubulacao de PVC — pesada, vai por uma vala estreita de
0,4 m de profundidade até o ducto de montantes que vao ao painel de distribuicao
ou até sua chegada ao rodapé da parede.

e A parte externa, desde sua saida, também vai protegida por tubulacdo de PVC
flexivel até o ponto em que atravessa a parede, ao interior seu percurso se
protege em canaletas de plastico até que ingresse em um conduite da instalagao
existente.

a) Conexao ao eletrodo vertical
Descasca-se a extremidade do condutor isolado em um comprimento de 0,1 m,

fazendo trés dobras paralelas antes de fixa-la a extremidade limpa da lanca, para
fixar com o borne simples (Figura 4.25).

Eletrodo vertical

Parafuso
de
fixacdo

Condutor de
conexdo

Borne
simples

Figura 4.25 Conexao ao eletrodo vertical
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b) Conexao ao eletrodo horizontal

Descasca-se a extremidade do condutor isolado para fazer uma alca que sera
colocada entre o lingote e a cabega do parafuso passante, para depois fazer o
aperto com a porca. (Figura 4.26).

Condutor de
conexao

Parafuso
passante

Figura 4.26 Conexao ao eletrodo horizontal

c) Conexao ao borne de terra do painel elétrico

Esta conexao é feita com um terminal ou descascando a extremidade do condutor
isolado que chega para formar uma alga que se colocada entre o parafuso e o
lingote fixo para depois apertar. (Figura 4.27).

Parafuso de
fixacéo

Condutor de
conexao

Figura 4.27 Conexao ao borne de terra do painel elétrico
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11.

Uma vez feitas as conexdoes em ambas as extremidades do condutor de conexdo a
terra, seve-se medir a continuidade elétrica (R= 0 Q); e finalmente aplicar vaselina ao
grampo e cobri-la com fita isolante.

ACABAMENTO EXTERIOR E SINALIZACAO

O acabamento exterior é realizado depois de serem efetuadas as medidas de
resisténcia de dispersao do aterramento desconectado do circuito de protecao e
quando tenha sido provada a continuidade (R = 0 Q) no mencionado circuito que
chega até o painel elétrico de distribuicao.

a) Acabamento exterior as ligacoes a terra
Varia segundo a instalagao de um solo esteja descoberta ou sob uma laje com
ou sem cobertura decorativa ou outro acabamento fixo.

Para conexao a terra em solos descobertos, normalmente se usam dois
modelos:

o Fechado com caixa de registro.
o Aberto sem caixa de registro.

— Laja
Canal indicadora
periférico

conservacéo

Figura 4.28 Aterramento aberto com canal periférico
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b)

Figura 4.29 Aterramento aberto com orificio central

Sinalizacao do aterramento

E necessario assinalar o lugar onde se encontra o aterramento, principalmente
se for do “"Modelo cego”, isso se faz por meio de uma inscricao na parede ou
estrutura mais proxima, a 0,5 m sobre a superficie do solo, dos seguintes
dados:

o Distancia em metros (encima)

¢ Simbolo de aterramento (abaixo)

O sinal respectivo devera fazer frente ao aterramento e suas dimensdes serao
de 0,10 x 0,15 m com fundo alaranjado e com letras vermelhas. (Figura 4.30).
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Sinal de Ligacéo a terra

Parede mais
préxima

2,5m
o

Figura 4.30 Sinalizagdo do aterramento.
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