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EXECUCAO DO ATERRAMENTO
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INTRODUCAO

Para a execucao do aterramento ha diferentes
metodologias e recomendacoes, varias delas resultado
da experiéncia em diferentes cenarios. Este capitulo tem
como objetivo apresentar uma seérie de passos e
recomendacoes que permitem uma realizacao otima e
econOmica de um aterramento. Esta etapa € tao
importante quanto o projeto em si, incluindo as
medicoes, onde deverao ser respeitadas as indicacoes
dos fabricantes e as técnicas recomendadas.



CONTEUDO

Componentes de um aterramento.
Aterramento com diferentes eletrodos.
Acessorios de acabamento e conexao

Tarefas de instalacao e acabamento



O ATERRAMENTO

e Componentes internos e  periféricos do
aterramento.

e (O aterramento interno.



COMPONENTES INTERNOS DO
ATERRAMENTO

e (O circuito interno de protecao parte do barramento
de protecao (aterramento) do quadro de distribuicao
e chega no terminal de aterramento das tomadas e
dos equipamentos em geral.

e Este circuito acompanha no seu trajeto os condutores
vivos da instalacao.



CONDUTOR DE ATERRAMENTO

e O condutor de aterramento € aquele
que une o eletrodo de aterramento

do edificio ao barramento de | L cericofll
equipotencializagao principal .
localizado no quadro geral de _
distribuigao. P | [}

> N -
‘ Borne de >
& terra i '
Interior do 1
local

e Usa-se um condutor de cobre
isolado de 16 mm-2 ou nu de 50 mm?  [aaim |
que percorre um trajeto enterrado. R




ATERRAMENTO DAS MASSAS

« Todo aparelho elétrico
cuja massa for conectada
a terra tera potencial de
referéncia
aproximadamente zero.
Os equipamentos
eletronicos de todo tipo
exigem este requisito para
o) seu correto
funcionamento.

Conexoes de massas de
aparelhos a terra

- [ i Circuito de

Aterramento

aterramento
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PARTES DE UM ATERRAMENTO

e Aterramento com eletrodo vertical.

e Aterramento com eletrodo horizontal.



ATERRAMENTO COM ELETRODO VERTICAL

eUsa-se um eletrodo simples
tipo haste de cobre. Com este
modelo pode-se obter de 6 a
12 ohms de resisténcias de
aterramento.

0 custo de instalacao ¢
relativamente baixo.
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ATERRAMENTO COM ELETRODO
VERTICAL

Partes

. Tampa

. Eletrodo principal.

. Conector.

. Condutor de aterramento.
. Eletrodos auxiliares (opcional) |
. Conector.

. Poco.

. Enchimento condutivo.
. € 10. Base do poco.
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ATERRAMENTO COM ELETRODO
VERTICAL

Uso de caixa construida
no local

eQuando o aterramento é
em uma area de servico com
transito de pedestres e de
carga.

eMelhor robustez.

Enchimento
segunda etapa

Enchimento
primeira etapa

II Boca de poco l |

Enchlmento | -
tercelra etapa o o




ATERRAMENTO COM ELETRODO
HORIZONTAL

e Aplica-se esporadicamente, geralmente quando o
solo € rochoso.

e Emprega-se um eletrodo simples de cobre tipo
barra ou um condutor nu. O modelo permite
obter uma resisténcia de aterramento que pode
variar de 7 a 40 Q.



ATERRAMENTO COM ELETRODO HORIZONTAL

Partes:

Tampa

Eletrodo principal.
Conector. —— e
Condutor de aterramento.[/ss = i )
Canaleta horizontal.
Enchimento condutivo.
Leitos de preparacao.
Niveis de impregnacao.
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SELECAO DE ACESSORIOS DE

INSTALACAO
e Condutor de ‘
aterramento (conexao ao N “a

quadro).

e Acessorios de conexao.

e Acessorios de
acabamento externo.



CONDUTOR DE ATERRAMENTO

O condutor de aterramento,
que sai do eletrodo de
aterramento e chega ao quadro
de distribuicao, deve ter uma
secao minima de 16 mm?2 em
cobre com isolacao. Se for nu,
tera secao de 50 mm?.




ACESSORIOS DE CONEXAO

Conex0es mecanicas.

Materiais de
enchimento

Acessorios de
acabamento externo.




ACESSORIOS DE CONEXAO

Conexoes mecanicas

Conector de pressao

Para conectar o eletrodo
vertical prefere-se o conector
cabo-haste, com diametro
interno variavel de 0,013 a
0,025 m.




ACESSORIOS DE CONEXAO

Conexoes mecanicas

Pino passante de bronze com porca

Para o eletrodo horiontal utiliza-se um pino com
porca de 0,04 m (L) por 0,01 m (d); com esse fim, o
extremo que sobressai da barra devera ter um orificio
de 0,013 m (d) feito com furadeira.
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ACESSORIOS DE CONEXAO

Conexoes banhadas com
bronze

e Solda aplicada amplamente
ao cobre e as ligas de
cobre.

e E essencial dispor as
superficies planas limpas,
pois 0S materiais

bronzeados nao fluem
como a solda.



MATERIAIS DE ENCHIMENTO

Materiais de enchimento

Aplicando uma mistura de
substancias quimicas e de
terra colocada no volume ao
redor do eletrodo sera obtida
uma reducao imediata e
significativa na sua resisténcia
de aterramento.




MATERIAIS DE ENCHIMENTO

e Bentonita

Pode absorver quase cinco
vezes 0 seu peso de agua,
retendo-a e, deste modo,
espande-se até trinta vezes
0 seu volume seco.

e Aporte de sais “gel”

Solugao aquosa na forma de
“gel” estavel, com uma
elevada condutividade
elétrica.




ACESSORIOS DE ACABAMENTO
EXTERNO

Caixa de inspecao construida no
local

e SA0 construidas em locais com

previsao de transito de pedestres e
de <carga manual (passadicos,
calcadas) ou de transito veicular
leve.

e A base da caixa € formada por

Base de cimento
com tijolo

tijolos solidos, uma pequena
construcao de ferro e cimento no
nivel do solo, com uma tampa de
ferro ou cimento de tamanho
comercial.




ACESSORIOS DE ACABAMENTO
EXTERNO

Caixas de inspecao pré-fabricadas

* S3o instalados em locais com transito esporadico
de pedestres (jardim).

* Em geral, nao sao feitas para aguentar peso.
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LISTA DE REQUISITOS

Conforme as caracteristicas do
aterramento a ser instalado, é
prevista a aquisicao de materiais e
insumos, mao de obra e servicos,
tais como:

e Componentes elétricos e
acessorios

e Componentes do enchimento e
acessorios

e Mao de obra, transporte,
ferramentas, equipamentos




TRABALHOS DE INSTALACAO E
ACABAMENTOS

Mido de obra, ferramentas e a -
equipamentos L

Direcao e mao de obra:

el eitura de projetos elétricos e de
instalagoes.

eTrabalho de alvenaria e cobertura
com restauracoes delicadas.




TRABALHOS DE INSTALACAO E
ACABAMENTOS

Ferramentas e

equipamentos necessarios:

A escavacao:

Inclui a manipulacao do
material extraido e a sua
selecao (separar as pedras);
requer ferramentas de

alvenaria.



TRABALHOS DE INSTALACAO E
ACABAMENTOS

O tratamento:

Requer aplicar doses de
solucao salina no momento
indicado; utiliza-se 0
seguinte:

eBalde pequeno de ferro.
ePeca de madeira.
eMangueira.

¢Cilindro de ferro.
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TRABALHOS DE INSTALACAO E
ACABAMENTOS

O trabalho eletromecanico:

Requer a instalacao, conexao,
cabeamento, verificacao e
medicoes de parametros elétricos;
utiliza-se o seguinte:

 Terrometro de 4 bornes.
e Multimetro.
 Furadeira e brocas.

 Equipamento para soldar com
estanho.

 Ferramentas de mao e serra.




TRABALHOS DE INSTALACAO E

ACABAMENTOS

Execucao das escavacoes e preparacao

Escavacao e preparacao do
pPoOGo

ePara um eletrodo de 2,5 m (L)
e 0,013 m (d) normalmente se
preve um POCO com
profundidade de até 2,8 me 1,0
m de diametro.

eTrabalho normal de dois
operarios em cerca de meia
jornada.
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TRABALHOS DE INSTALACAO E
ACABAMENTOS

Escavagao e L

preparagéo do pogo Eoeed G W
Colocar no pogo uma Sl W ks
solucao salina de 25 kg de - g ~
NaCl em 150 litros de Tsousso |-yicino |
agua (um cilindro). e B i

_____________




TRABALHOS DE INSTALACAO E
ACABAMENTOS

Escavacao e preparacao
da valeta

As barras de 3,0 m x 0,003 m
X 0,04 m com o extremo que
sobresai (0,5 m) dobrado
para a conexao instalam-se
em valetas de 3,0 m de
comprimento e 0,85 m de
profundidade.
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TRABALHOS DE INSTALACAO E

ACABAMENTOS

Escavacao e
preparacao da valeta

A preparacao do solo
consiste em colocar em
uma valeta, mostrada na
figura, duas doses de
solucao salina, cada uma
de 25 kg de NaCl, em 150
litros de agua.

4

Solucéo
salina em
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TRABALHOS DE INSTALACAO E

Enchiento de pocos e colocacao

vertical

e Espalha-se

mistura te

ACABAMENTOS

lentamente a
rra + Bentonita com

agua abundante, de modo que
se forme uma argamassa.

e O eletrod
centro do

o é localizado no

DOCO.

e A uma a

tura de 1,2 m do

fundo, coloca-se uma dose de
solucao salina esperando a sua

absorcao.

do eletrodo

Mistura
terra

. 10Kg
'\ sal colar d
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TRABALHOS DE INSTALACAO E
ACABAMENTOS

Enchimento de valetas e colocacao de eletrodo
horizontal

e Espalha-se lentamente a
mistura terra + Bentonita o R
com agua abundante, de
modo a formar uma
argamassa.

e A uma altura de 0,2 m do
fundo, coloca-se a barra
e continua-se o)

H L—-
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enchimento.



CONEXAO AO ATERRAMENTO

A parte subterranea em tubulacao de PVC — pesada vai
por uma valeta estreita de 0,4 m de profundidade até
0 quadro de distribuicao.

Conexao ao eletrodo vertical

Descasca-se 10 cm do extremo
do condutor isolado; fazem-se
trés dobras paralelas antes de L
coloca-los junto ao extremo
limpo da haste, para segura-los
com o conector de pressao.

Eletrodo
vertical \

i | Condutor de
conexao




CONEXAO AO ATERRAMENTO

Conexao ao eletrodo
horizontal

Descasca-se o extremo do
condutor isolado para fazer
uma orelha que sera
colocada entre a barra e a
cabeca do pino passante,
para depois fazer o ajuste
com a porca.

Condutor
de

i




CONEXAO AO QUADRO ELETRICO

Conexao ao barramento
de aterramento do quadro

E|étl‘iCO L Parafuso de W

sujeicéo J

Realiza-se com um terminal
ou descascando o extremo do
condutor isolado que chega

para formar uma orelha, o [COnduto;dew
qual sera colocado entre o
pino e a barra fixa no quadro,

para depois ajusta-la.



