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1. INTRODUCAO

Aterramento significa acoplamento permanente de partes metalicas com o proposito
de formar um caminho condutor de eletricidade tanto quanto assegurar continuidade
elétrica e capacitar uma condugdo segura qualquer que seja o tipo de corrente.

Para que um Sistema de Energia Elétrica opere corretamente, com uma adequada con-
tinuidade de servigo, com um desempenho seguro do sistema de prote¢do e, mais ain-
da, para garantir os limites (niveis) de seguranca pessoal, é fundamental que o quesito
Aterramento mere¢a um cuidado especial.

Esse cuidado deve ser traduzido na elaboracdo de projetos especificos, nos quais, com
base em dados disponiveis e parametros pré-fixados, sejam consideradas todas as pos-
siveis condicBes a que o sistema possa ser submetido.

Aterramento, € a arte de se fazer uma conexdo com toda a terra. A conexdo terra é na realidade a interface
entre o sistema de aterramento e toda a terra, e é por esta interface que é feito o contato elétrico entre ambos
(“terra” e sistema de aterramento). Através desta interface passardo os eventos elétricos para o mencionado
sistema. Estes eventos elétricos incluem energia (surtos e transientes) e a energia proveniente das descargas at-
mosféricas. O aterramento é obrigatério e a baixa qualidade ou a falta do mesmo invariavelmente provoca
queima de equipamentos. Suas caracteristicas e eficAcia devem satisfazer as prescricdes de seguranca das pes-
soas e funcionais da instalacdo. O valor da resisténcia deve atender as condicdes de protecéo e de funciona-
mento da instalagdo elétrica. Conforme orientagdo da ABNT a resisténcia deve atingir no maximo 10 Ohms,
quando equalizado com o sistema de para-raios ou no méximo 25 Ohms quando o sistema de p&ra-raios nao
existir na instalagdo.




2. OBJETIVOS DO ATERRAMENTO

< Obter uma resisténcia de aterramento a mais baixa possivel, para correntes de falta a
terra;

< Manter os potenciais produzidos pelas correntes de falta dentro de limites de segu-
ranca de modo a ndo causar fibrilacdo do coracdo humano;

« Fazer que os equipamentos de protecdo sejam mais sensibilizados e isolem rapida-
mente as falhas a terra;

= Proporcionar um caminho de escoamento para terra de descargas atmosféricas;
« Usar a terra como retorno de corrente do sistema MRT;

« Escoar as cargas estaticas geradas nas carcagas dos equipamentos.

OBS: NUNCA UTILIZE O NEUTRO DA REDE ELETRICA COMO TERRA, A NAO
SER EM CASOS ESPECIFICOS — CONDUTOR PEN ( ver 5410/97)

Sugere-se que a questdo seja tratada com o auxilio de assessoria especializada, eletri-
cista ou empresa de instalacdes elétrica. Apresentamos a seguir, uma sugestdo para
construcéo de um sistema de aterramento simples.



| 3. Sistemas de aterramento

A resistividade do solo varia com o tipo de solo, mistura de diversos tipos de solo, teor de umidade, tempera-
tura, compactacdo e pressao, composicdo quimica dos sais dissolvidos na agua retida e concentragdo dos sais
dissolvidos na &gua retida. Os sistemas de aterramento devem ser realizados de modo a garantir a melhor liga-
¢do com a terra.

Os principais sao:

. Uma haste simples cravada no solo;

. Hastes alinhadas;

. Hastes em triangulo;

. Hastes em quadrado;

. Hastes em circulos;

. Placas de material condutor enterrado no solo (exceto o aluminio);
. Fios ou cabos enterrados no solo.
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O sistema mais eficiente de aterramento é o sistema de malha de terra.

O sistema de aterramento adotado neste trabalho em funcéo da localizagéo para execugéo do aterramento
serd uma simples haste cravada no solo. Para melhorar a eficiéncia do sistema e garantir melhor escoamento
das correntes para o solo, adotaremos 2 hastes sobrepostas por uma luva de emenda (Figura 1).

Estas hastes devem ser em aco cobreado tipo cooperweld camada alta (254um), perfazendo 4,8 metros.

A haste tipo cooperweld (Figura 2) é uma barra de aco de sec¢do circular onde o cobre é fundido sobre a mesma.

Fig. 1 - conector de emenda -

A " Fig. 2 - haste tipo cooperweld
de presséo




3.1 ProcepivENTOS

No exterior do ambiente, préximo a caixa de entrada/medi¢fo da energia elétrica (< 0,5m),
utilize duas hastes de cobre com 2,4 metros de comprimento, enterrando-as uma sobre a
outra com uma luva de emenda (Figura 1) deixando aproximadamente 10 centimetros
da haste exposta para conexdo da fiagdo.

3.1.1 como cravar a haste:

« Escolha um lugar com terra e inicie um furo ou buraco no chdo para enterrar a haste.
No caso de vocé nao conseguir um local de terra, tera que escolher um outro proximo
de onde sera utilizado o aterramento e romper o chdo utilizando ferramentas de pe-
dreiro (marreta, talhadeira, ponteiro, etc).

« Cologue uma mangueira, sem esguicho, saindo agua na entrada desse buraco iniciado
e deixe por alguns minutos. Estando umedecida, a terra deverd ficar mais branda e sera
mais fécil enterrar a haste de cobre.

» Executar a juncdo das duas hastes através do conector de emenda (Figura 1)

< Retire a mangueira e comece a enterrar a haste com as maos. Enterre o quanto conse-
guir e retire a haste novamente, deixando somente o buraco.

« Coloque a mangueira novamente no buraco e deixe por alguns minutos.

« Repita esta operagdo com a mangueira e a haste até que ndo consiga mais empurra-la
com as méos. Quando isto acontecer continue a operacdo batendo com a marreta.

= Sempre que conseguir, retire a haste e cologue a mangueira em seu lugar por alguns
minutos. Quando ndo conseguir mais retirar a haste, continue batendo com a marreta
até que restem somente 10 centimetros para fora da terra.

3.1.2 como colocar a caixa de inspecio de terra

« Cave em volta desses 10 centimetros um buraco de modo que seja possivel acomodar a
caixa de inspegéo de terra (Figura 3 - com altura de 250mm e @250mm), que podera
ser de concreto, PCV ou manilha.

Fig. 3 - caixa de inspecéo de terra -
altura de 250mm e @250mm



3.1.3 Ccomo conectar o cabo a haste

= Descasque um cabo de didmetro (S), conforme tabela 1 na cor verde ou verde-amarelo,
mais ou menos 10 cm e conecte 0 cabo na haste com um conector tipo olhal (Figura
4) ou conector prensa haste-cabo (Figura 5).

Secdo dos condutores Secdo minima dos condutores
fase (S) (mm?) de prote¢do (S°) (mm?)
S<16 mm? S
16< S <35 16
S>35 S=85/2

Tabela 1 - Se¢do minima de condutores de protecao e aterramento

A secdo minima dos condutores de protecdo/aterramento pode ser determinada pela tabela 1. Na aplicacéo
da tabela 1, poderdo surgir resultados na determinacéo da segdo do condutor de protecdo (a divisao da se¢éo
da fase por dois) que néo corresponde a um condutor existente na escala comercial. Nesse caso, devemos apro-
ximar para a se¢do mais proxima, imediatamente superior. Por exemplo:

Condutor Fase: S = 90 mm?
Condutor de protecao/aterramento: S /2 = 45 mm?, portanto, adotaremos 50 mm? uma vez que ndo dispo-

mos do condutor de 45 mm?2. Lembramos que a conexao do cabo com a haste devera ser feito através de conec-
tores proprios (figura 3 ou 4), de forma a garantir que néo se desprendam.
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Fig. 6 - Detalhe de uma caixa de aterramento




3.14 Interligacdo com o sistema elétrico

Como verificado, a maioria das escolas ndo possui sistema de aterramento e 0 mesmo
devera ser executado como item obrigatério. Este aterramento devera estar o mais
proximo possivel do quadro principal/medicdo de energia elétrica da Escola (<0,5m).
O encaminhamento do cabo desde a haste (Figura 6) até o quadro de entrada devera
ser executado através de tubulagdo em PVC rigido (min. de 16mm).O condutor de
aterramento (em cobre) deve possuir isolacdo para 750V e identificacdo pela colora-
¢ao verde ou verde-amarela.

Normalmente é preferivel utilizar condutor nu, desde que instalado em eletroduto ex-
clusivo e confeccionado de material isolante.

Deve-se interligar, na origem desta instalagdo, o condutor neutro com o condutor de
terra para fins de protecdo e da mesma forma, deve-se proceder a ligagdo das partes
metalicas ndo destinadas a conduzir corrente elétrica, conforme Figura 7.
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Fig. 7 - Detalhe de ligagdo no quadro
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tipo de caixa, estas ligagdes podem sofrer algumas variagoes.

Obs2: ap6s a separacdo do terra e neutro conforme Figura 8, 0s mesmos nao podem

eio da instalagdo e deverdo ser separados (Figuras 9 e 10)

Fig. 9 - Detalhe do barramento de terra Fig. 10 - Detalhe do barramento de

num quadro de Forca

Fig. 11 - Detalhe de aterramento
do quadro

Neutro num quadro de For¢a

Obs: Para melhor qualidade da insta-
lacdo, recomenda-se 0 uso de terminais
nos cahos, para conexdo com disjuntores,
barramentos e quadros de forca.




4. PROCEDIMENTOS PARA MEDICAO DO TERRA

Medida através do “Medidor de Resisténcia de Terra” tipo “Megger” ou similar:

Este processo consiste, basicamente, em aplicarmos uma tensdo entre terra a ser medi-
do e o terra auxiliar (eletrodos fixos ou eletrodos de corrente) e medirmos a resisténcia
do terreno até o ponto desejado (eletrodo mdvel ou eletrodo de tenséo). O esquema de
ligagBGes é mostrado na figura abaixo:

MEGGER
ah o2
Howm ~ o

ELETRODO MOYEL QL ELETRODD FlC QL

TERRA & SER MEDIDO OE TEMSA 0 TERRL, ALKILIAR

Antes de iniciar a medico, deve-se calibrar o aparelho de modo a deixa-lo pronto.

Conforme o local da medi¢&o, ndo se conseguird o ajuste do zero e, as vezes, teremos oscilagdo do ponteiro
do galvandmetro. Isto ocorre devido as interferéncias e influéncias que o aparelho capta do solo, através do ele-
trodo movel, pois a tensdo que se aplica aos eletrodos fixos é baixa e resulta em correntes da ordem de 1 a 10
mA. Porém, em condices normais, devido a correntes de desequilibrio de carga em sistemas aterrados e cor-
rentes de consumidores monofasicos com retorno pela terra, circula uma corrente pela terra da ordem de vérias
centenas de miliampéres. A tensdo resultante no eletrodo mével serd, pois, devido a soma vetorial da corrente
injetada no solo e da ja existente. Teremos, portanto, erro de medida que é fungdo da grandeza da corrente que
causa a interferéncia.

A oscilagdo do ponteiro do galvandmetro é causado pela modulagéo resultante das ondas injetada e de inter-
feréncia quando tiverem freqiiéncias préximas ou multiplas. No caso mais critico, poder-se-a encontrar valores
de “resisténcia de terra” igual a zero, quando o valor da corrente injetada e a interferéncia forem iguais e defa-
sadas de 180 graus, com a mesma frequiéncia pois a soma vetorial das correntes seria nula.

Procedimento
= Alinhar o sistema de aterramento principal com as hastes de potencial e auxiliar;

= A distancia entre o sistema de aterramento principal e a haste auxiliar deve ser sufi-
cientemente grande ( por volta de 35m), para que a haste de potencial atinja a regido
plana do patamar. Devem ser feitas diversas medidas para levantamento do grafico
(Figura 11 A);

« O aparelho deve ficar o mais préximo possivel do sistema de aterramento principal;

« As hastes de potencial e auxiliar devem estar bem limpas, para possibilitar bom con-
tato com o solo;

« Calibrar o aparelho, isto é, ajustar o potenciémetro e o multiplicador MEGGER, até
que seja indicado o valor zero;

10



» As hastes usadas devem ser do tipo cooperweld, com 1,2m de comprimento e dia-
metro de 16mm;

» Cravar as hastes no minimo a 70cm do solo;
= O cabo de ligagdo deve ser de cobre com bitola minima de 2,5mm_;

« As medicBes devem ser feitas em dias em que o solo esteja seco, para se obter o
maior valor da resisténcia de terra deste aterramento;

= Se ndo for o caso acima, anotar as condi¢des do solo;

= Se houver oscilacdo de leitura, deslocar a posi¢do da medicéo, carga da bateria ou 0
estado do aparelho;

« O terra a ser medido deve estar desconectado do sistema elétrico.

Levantar o grafico dos diversos pontos medidos no deslocamento da haste mével.

Fig. 11A

Ap0s levantamento do grafico, o valor do Patamar sera a resisténcia de aterramento, ou
seja Ra(conforme gréfico acima)

11



5. Procedimentos para
correcdo da resisténcia
de aterramento

Todo sistema de aterramento depende da sua integracdo com o solo e da resistividade aparente.
Se 0 sistema ja esté fisicamente definido e instalado, a Uinica maneira de diminuir sua resisténcia elétrica é alterar
as caracteristicas do solo, usando um tratamento quimico.
O tratamento quimico dever ser empregado somente quando:
« Existe 0 aterramento no solo, com uma resisténcia fora da desejada, e ndo se pretende altera-lo por algum motivo;
« N&o existe outra alternativa possivel, dentro das condigdes do sistema, por impossibilidade de trocar o local, e 0
terreno tem resistividade elevada.

5.1 CarACTERIsTICAS DO TRATAMENTO Quimico po SoLo

O tratamento quimico do solo visa a diminui¢do de sua resistividade, conseglientemente a diminuicdo da resisténcia
de aterramento.

Os materiais a serem utilizados para um bom tratamento quimico do solo devem ter as seguintes caracteristicas:

-Boa higroscopia;

-N&o ser corrosivo;

-Baixa resistividade elétrica;

-Quimicamente estavel no solo;

-N&o ser téxico;

-N&o causar danos a natureza.

O tipo mais recomendado de tratamento quimico, é o uso do Gel quimico, que é constituido de uma mistura de di-
Versos sais que, em presenca da agua, formam o agente ativo do tratamento. Suas propriedades s&o:

-Quimicamente estavel;

-Nao soltvel em agua;

-Higroscopico;

-N&o é corrosivo;

-Nao é atacado pelos &cidos contidos no solo;
-Seu efeito é de longa duragao.

52 APLICACAO DO TRATAMENTO QUIMICO NO SOLO

A seguir, nas figuras 12,13 ,14 e 15 é mostrado uma seqliéncia de ilustracdes de aplicagdo do tratamento quimi-
co do solo.

GEL

auisico Fig. 12

12
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6. CONCLUSAO:

O aterramento nas instalacdes elétricas atuais é um item obrigatério. Sua funcéo esta
na protecdo dos equipamentos através da criagdo de um caminho para as correntes
de falta (curto entre fase-carcaga do equipamento), atuando assim nos dispositivos
de protecdo.

A principal fun¢do do aterramento, além da protecdo de equipamentos, é evitar cho-
ques elétricos que venham a causar desfibrilacdo ventricular (parada cardiaca). Para
tanto é recomendado em qualquer caso o uso de dispositivos DR 30mA, ou seja, equi-
pamentos diferenciais residuais que atuam desligando os sistemas no caso de choque
elétrico ou fugas de corrente maior do que 30mA.

O estudo aqui descrito tem a funcdo de aterrar a carcaga dos equipamentos do sistema
de interligacdo a intragov, ou seja, Racks, equipamentos roteadores, modems, micro
computadores que estiverem ligados no circuito a ser construido.

Caso a escola possua um sistema de Para-raios, deve-se proceder a equalizacdo deste
sistema com o sistema de aterramento elétrico. Para isto, ligar o terra do Para-raios,
com a barra de terra do quadro elétrico a ser executado com cabo de cobre nu de
16mm2.

14
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