MODULO III

SISTEMAS DE ATERRAMENTO
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CONTEUDO

Capitulo 1: Finalidade de um sistema de aterramento.
Capitulo 2: Resisténcia e resistividade do terreno.

Capitulo 3: Medicao da resisténcia e resistividade.



INTRODUCAO

Dispor de um aterramento onde é conectada a
maioria dos equipamentos que funcionam com
eletricidade, tais como: fogao elétrico, lavadora,
microondas, ferro de passar roupa, refrigerador,
liquidificador, bomba d‘agua, computadores, etc.,
assegura a protecao das pessoas frente a passagem
da corrente pelo seu corpo em consequéncia de uma
falha em qualquer destes equipamentos.



OBJETIVOS

e Reconhecer a normalizacao que regula o projeto do
aterramento.

o Identificar os fatores que determinam a resistividade
do terreno.

e Medir a resistividade e resisténcia do terreno e
interpretar os resultados.



CAPITULO 1

FINALIDADE DE UM SISTEMA
DE ATERRAMENTO



INTRODUCAO

E importante ter presente, prévio a um projeto de
construcao de um sistema de aterramento, a sua
participacao e integracao na protecao da instalacao
elétrica. Neste capitulo se descrevem os principais
aspectos para a realizacao de um aterramento
considerando a sua finalidade, objetivos e
configuracoes geométricas. Também se mencionam 0s
principais aspectos para a protecao contra descargas
atmosféricas.



CONTEUDO

1. Obijetivos e finalidade do aterramento.
2. Configuracao geomeétrica dos aterramentos.

3. Protecao contra descargas atmosféricas.



ENTRADAS DE ENERGIA
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ENTRADAS DE ENERGIA

Entrada aérea

Quando partem de uma rede
aerea de baixa tensao em
127, 220 ou 380 V, os
condutores entram na
caixa do medidor por cima,
por meio de um eletroduto
moldado de forma curva
para evitar o ingresso de
agua.
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INSTALACOES ELETRICAS INTERNAS

Os alimentadores principais chegam ao quadro de
distribuicao provenientes do medidor e dali distribuem-
se a partir dos disjuntores em diferentes circuitos.



FINALIDADE DO ATERRAMENTO

Para que um sistema de energia elétrica opere
corretamente, com um comportamento confiavel dos
sistemas de protecao, e para garantir os niveis de
seguranca pessoal, € necessario que o sistema
elétrico, no seu conjunto, possua um sistema de
aterramento.



OBJETIVOS DE UMA CONEXAO A TERRA

e Conduzir a terra todas as correntes anormais
originadas nos equipamentos elétricos com carcacas
energizadas.

« Evitar que aparecam tensoes perigosas para a vida
humana nas carcacas metalicas dos equipamentos
elétricos.

 Permitir que a protecao do circuito elétrico atue
imediatamente apos a falha.



OBJETIVOS DE UMA CONEXAO A TERRA

e Limitar as tensbes ocasionadas por raios e por
contatos indiretos por falha de isolacao.

- Manter estavel a tensao durante operacdes normais
(manobras).

* Facilitar a operacao dos interruptores especializados do
circuito (por exemplo, o interruptor diferencial).



CONFIGURACAO GEOMETRICA DOS

ATERRAMENTOS

Eletrodo vertical

E a forma mais comum de utilizar os eletrodos para as 0s
padroes de entrada em baixa tensao das concessionarias
nas instalagdes interiores residenciais e comerciais, pois o
seu custo de instalacao é relativamente baixo.

E importante destacar que esse tipo de eletrodo de
aterramento ndao é permitido pela norma ABNT NBR
5410:2004 como unico eletrodo da instalacao interna de
baixa tensao. No entanto, ele pode ser usado como
complemento dos eletrodos em forma de anel, malha e
outros permitidos pela norma.

Conforme a norma ABNT NBR 5419:2009, o eletrodo
vertical pode ser utilizado como eletrodo de aterramento

nos sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas
(SPDA).

Um tipo de eletrodo bastante difundido € o copperweld
(aco com cobertura de cobre).




CONFIGURACAO GEOMETRICA DOS
ATERRAMENTOS

Eletrodo horizontal

Aplica-se esporadicamente, geralmente quando o

subsolo € rochoso, podendo-se obter resisténcias
de dispersao entre 5 e 40 Q. Usa barras de cobre
gque no mercado se encontram a partir de 3 metros
de comprimento.
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CONFIGURACAO GEOMETRICA DOS
ATERRAMENTOS

Malha de aterramento

E um reticulado normalmente
formado por uma uniao de
condutores de cobre
dispostos horizontalmente,
configurados de forma
perpendicular e
uniformemente espacados.
Em certos casos incluem-se
condutores verticais
(barras) nos extremos.




CONFIGURACAO GEOMETRICA DOS
ATERRAMENTOS

Eletrodo encapsulado em concreto

= Esta configuracao utiliza o concreto em contato com o solo e
um meio condutor com baixa resistividade, que & muito
melhor que o solo propriamente dito. Desta forma, a
utilizacao da propria ferragem da armacao da edificacao
colocada no interior do concreto representa uma solucao
imediata e de bom resultado.

= Este é o tipo de eletrodo de aterramento preferencial de
acordo com a norma ABNT NBR 5410:2004.



CONFIGURACAO GEOMETRICA DOS
ATERRAMENTOS

Somente a ferragem da periferia da edificacao €
efetiva, sendo muito pequena a contribuicao da
estrutura interna.
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PROTECAO CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS

« Propdsito de um esquema de
protecao: blindar um edificio e
proteger os seus ocupantes e o
equipamento  dos  efeitos
adversos associados a uma
descarga de raio.

« O material utilizado: cobre de
altura pureza.

« Proporciona uma impedancia
baixa de modo que a energia
da descarga continua o0
caminho oferecido.




COMPONENTES DE UM SISTEMA DE
PROTECAO CONTRA DESCARGA
ATMOSFERICA

Terminacgoes aéreas:

« Hastes verticais e/ou malha de
condutores no teto e bordas
superiores da estrutura.

« O material mais amplamente
utilizado € o cobre.

» Localizadas onde € mais provavel
O impacto, ou seja, pontas de
teto, cantos de edificios, etc.




COMPONENTES DE UM SISTEMA DE
PROTECAO CONTRA DESCARGA
ATMOSFERICA

Eletrodo de aterramento

Anel de cobre enterrado que
rodeia a estrutura e/ou barras
de aterramento verticais.
Impedancia maxima
recomendada para o eletrodo
de aterramento: 10 ohms.

Cada condutor de descida €
igado a uma haste de
aterramento (eletrodo vertical)
que normalmente estao
conectadas entre si para formar
um anel.




COMPONENTES DE UM SISTEMA DE
PROTECAO CONTRA DESCARGA
ATMOSFERICA

Condutores de descida e conexao:

- Fornecem uma trajetoria de baixa impedancia.

« Curtos e diretos, com mudancas de direcao
graduais em vez de ser em angulo reto.

« De construcao robusta e fixados de forma segura
para suportar as forcas mecanicas significativas
que acontecem durante a descarga.



COMPONENTES DE UM SISTEMA DE
PROTECAO CONTRA DESCARGA
. .ATMOSFERICA
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