Ang 5 - Edicao 60
Janeiro 2011 A
Atitude.editorial

Fios, cabos e acessorios: quais sao os
produtos mais usados no mercado?

Pesquisa mostra o que mudou no mercado de fios, cabos e acessorios
em um ano e revela quais sao os tipos de materiais mais
comercializados e empregados por seus consumidores
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Como projetar data centers eficientes e ecolégicos
Impacto de motores de alta poténcia em uma industria conectada a rede
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Aterramento elétrico

Jobson Modena e Hélio Sueta *

Esta série de fasciculos sobre aterramento elétrico
tem o objetivo de levar ao conhecimento do leitor, da
forma mais simples possivel, os as untos que foram ou
estdo sendo tratados pela CE (Comissao de Estudos) —
102.01 do Cobei (Comité Brasileiro de Eletricidade,
Eletronica, lluminacdo e Telecomunicacbes), com a

finalidade de normaliza-los.

HISTORICO

A CE-102.01 foi formada em setembro de 2004
com um escopo de trabalho bastante amplo que, na
ocasido, gerou a criagdo de cinco GTs (Grupos de
Trabalho), a saber:
GT1 - Materiais utilizados em sistemas de aterramento;
GT2- Medicdo da resisténcia de aterramento e dos
potenciais na superficie do solo. O trabalho deste grupo
estd temporariamente encerrado desde setembro de 2009,
data da publicacdo da ABNT NBR 15749 — Medicdo da
resisténcia de aterramento e dos potenciais na superficie
do solo em sistemas de aterramento;
GT3 - Projeto para aterramento de sistemas de distribuicdo
— Procedimento;
GT4 - Medicdo da resistividade e determinacdo da
estratificacdo do solo — Procedimento. Este assunto
foi incorporado a revisdo da ABNT NBR-7117:1981 —
Medicao da resistividade de solo pelo método dos quatros
pontos (Wenner). Estima-se que o texto deste projeto
de norma revisado devera entrar em consulta pdblica
nacional antes do carnaval. Vale a pena ficar atento e
dar sua contribuicdo: http:/www.abntonline.com.br/
consultanacional/default.aspx;

GT5 - Sistemas de aterramento de subestagdes —

Critérios e procedimentos. O trabalho deste grupo esta
temporariamente encerrado desde setembro de 2009,
data da publicacdo da ABNT NBR 15751 — Sistemas de
aterramento de subestagoes — Requisitos.

Com o andamento dos trabalhos de confeccao/revisao dos
textos normativos, a CE sentiu a necessidade da criagcdo de
NOVOs grupos:

GT6 - Grupo destinado a aglutinar assuntos correlatos
e apresentar a CE subsidios que justifiquem sua
normalizagdo;

GT7 - Ligacao entre eletrodos de aterramento;

GT8 - Aterramento temporario.

Com excegdo dos GTs 2 e 5, e quase 0 4 (ja que o
projeto de norma em questdo estd em poder da ABNT
para ser colocado em votagdo publica), os outros grupos
continuam seu trabalho para que os assuntos mencionados
possuam textos normalizados o mais breve possivel.

Considerando o dinamismo com que as diretrizes
de um texto podem ser alteradas quando ele esta sendo
revisado, solicitamos a CE 102.01 que, sempre que
necessario, nos auxiliasse neste trabalho, entdao desde ja
agradecemos ao coordenador, ao secretdrio e a todos os
membros que serdo devidamente identificados quando

participarem.

PLANO DETRABALHO

Nosso plano inicial é tratar de assuntos distintos a
cada fasciculo, portanto, ndo ha que se esperar um tratado
sobre eles, mas sim um guia basico, sempre alinhado com
a norma ou com o projeto de norma correspondente,

que proporcione ao leitor interessado embasamento para
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aprofundar seu conhecimento. Nessa linha de raciocinio, os assuntos
inicialmente em foco para desenvolvimento, ndo necessariamente na

ordem apresentada, serdo:

e Histérico da normalizagdo dos aterramentos elétricos (abordado neste
fasciculo);

e Principais termos e defini¢des utilizadas nas normas de aterramento
elétrico (abordado neste fasciculo);

* Projeto de aterramento de malhas de subestacoes elétricas: geometria
basica, cdlculos preliminares e dimensionamento do condutor da
malha;

* Projeto de aterramento de malhas de subestagoes elétricas: calculos
de tensdes permissiveis, correntes de choque, tensdes de passo e toque;
* Projeto de aterramento de malhas de subestacoes elétricas: cdlculo da
corrente de malha;

* Projeto de aterramento de malhas de subestacoes elétricas:
recomendagOes gerais e aterramento de equipamentos da subestagao;
* Métodos normalizados para medicdo de resisténcia de aterramento;
e Medicdo de potenciais na superficie do solo em sistemas de
aterramento;

* Equipamentos para medigdo de resisténcia de aterramento;

* Medic¢do da resistividade e determinacdo da estratificacdo do solo;

* Materiais utilizados em sistemas de aterramento;

¢ Projeto de aterramento em sistemas de distribuicao de energia;

* Sistemas de aterramento temporario.
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PRINCIPAIS TERMOS E DEFINICOES

Os termos e suas definigdes que utilizaremos durante todo o
trabalho, relacionados a seguir, tém fonte em uma ou mais normas da
ABNT. O niimero da norma e seu respectivo item aparecem antes de
cada termo apresentado em “itdlico”. A alguns termos serd adicionado
um comentario complementar sempre que julgarmos condizente com

0 objetivo deste trabalho.

[ABNT NBR 5410, 3.3.1] equipotencializacdo: Procedimento que
consiste na interligagao de elementos especificados, visando a obter a
equipotencialidade necessdria para os fins desejados. Por extensao, a
prépria rede de elementos interligados resultante.

NOTA: A equipotencializagao é um recurso usado na protecao contra
choques elétricos e na protegcao contra sobretensoes e perturbagoes
eletromagnéticas. Uma determinada equipotencializacdo pode ser
satisfatoria para a prote¢do contra choques elétricos, mas insuficiente
sob o ponto de vista da protecao contra perturbacées eletromagnéticas.
COMENTARIO COMPLEMENTAR: A equipotencializacio deverd
ser sempre encarada do ponto de vista técnico (como um conjunto
de medidas a serem implementadas para minimizar diferencas de

tensao entre pontos da instalacao). Para os fins que se apresenta a

etimologia da palavra nao deve ser considerada.

[ABNT NBR 5410, 3.3.2] barramento de equipotencializagao principal (BEP):
Barramento destinado a servir de via de interligacdo de todos os elementos que
podem ser incluidos na equipotencializagéo principal (ver 6.4.2.1).
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NOTA: A designagao “barramento” estd associada ao papel de via de
interligacdo e ndo a qualquer configuracao particular do elemento. Portanto,

em principio, o BEP pode ser uma barra, uma chapa, um cabo, etc.

[ABNT NBR-5410, 3.3.3] barramento de equipotencializacdo
suplementar ou barramento de equipotencializacdo local (BEL):
Barramento destinado a servir de via de interligacio de todos os
elementos que podem ser incluidos em uma equipotencializagao
suplementar ou equipotencializacdo local.

COMENTARIO COMPLEMENTAR: A principal caracteristica que
diferencia o BEL de uma equipotencializacdo suplementar é que,
guardados certos cuidados com a execucdo da instalagao (evitando

lacos), o BEL necessariamente deverd ter uma ligacao direta local

com o eletrodo de aterramento, independentemente daquela ja
realizada via BEP.

[ABNT NBR 5419, 3.11] subsistema de aterramento: Parte do SPDA
destinada a conduzir e a dispersar a corrente de descarga atmosférica na terra.
NOTA: Em solos de alta resistividade, as instalages de aterramento
podem interceptar correntes fluindo pelo solo, provenientes de
descargas atmosféricas ocorridas nas proximidades.

[ABNT NBR 5419, 3.12, ABNT NBR 15749, 3.4, ABNT NBR 15751, 3.9
e ABNT NBR 7117, 3.2] eletrodo de aterramento: Elemento ou conjunto
de elementos do subsistema de aterramento que assegura o contato
elétrico com o solo e dispersa a corrente de descarga atmosférica na terra.

COMENTARIO COMPLEMENTAR: E a parte enterrada do sistema

de aterramento.

[ABNT NBR 5419, 3.13] eletrodo de aterramento em anel: Eletrodo de
aterramento formando um anel fechado em volta da estrutura.
[ABNT NBR 5419, 3.14] eletrodo de aterramento de fundagao: Eletrodo

de aterramento embutido nas fundagoes da estrutura.

[ABNT NBR 5419, 3.15, ABNT NBR 15749, 3.9 e ABNT NBR 15751,
3.15] resisténcia de aterramento de um eletrodo: Relagio entre a tensio
medida entre o eletrodo, o terra remoto e a corrente injetada no eletrodo.

[ABNT NBR 5419, 3.16] tensdo de eletrodo de aterramento: Diferenca de

potencial entre o eletrodo de aterramento considerado e o terra de referéncia.

[ABNT NBR 5419, 3.17, ABNT NBR-15751, 3.26 e ABNT NBR-7117,
3.1] terra de referéncia (de um eletrodo de aterramento): Regido
na terra suficientemente afastada do eletrodo considerado, na qual
a diferenga de potencial entre dois pontos quaisquer, causada pela
corrente nesse eletrodo, € desprezivel.

[ABNT NBR 5419, 3.20] massa (de um equipamento ou instalacdo):
Conjunto das partes metdlicas ndao destinadas a conduzir corrente,
eletricamente interligadas, e isoladas das partes vivas, tais como
invélucros de equipamentos elétricos.

‘Blutrafos

IILMEGABARRE

[ABNT NBR 15749, 3.1, ABNT NBR 15751, 3.1 e ABNT NBR 7117,
3.5] aterramento: ligacdo intencional de parte eletricamente condutiva
a terra, por um condutor elétrico.

[ABNT NBR 15749, 3.2, ABNTNBR 15751, 3.3e ABNTNBR 7117, 3.3]
condutor de aterramento: Condutor ou elemento metalico que, nao
estando em contato com o solo, faz a ligagao elétrica entre uma parte

de uma instalacdo que deve ser aterrada e o eletrodo de aterramento.

[ABNT NBR 15749, 3.3, ABNT NBR 15751, 3.5 e ABNT NBR 7117,
3.16] corrente de interferéncia: (no processo de medicao de resisténcia
de aterramento e de resistividade do solo) qualquer corrente estranha ao

processo de medicao capaz de influenciar seus resultados.

[ABNT NBR 15749, 3.4 e ABNT NBR 15751, 3.9] eletrodo de
aterramento: Elemento ou conjunto de elementos do sistema de
aterramento que assegura o contato elétrico com o solo e dispersa a
corrente de defeito, de retorno ou de descarga atmosférica na terra.

COMENTARIO COMPLEMENTAR: O termo foi repetido em fungdo

de a definicdo apresentada ser mais abrangente.

[ABNT NBR 15749, 3.5 e ABNT NBR 7117, 3.6] eletrodo natural
de aterramento: Elemento condutor ligado diretamente a terra cuja
finalidade original ndo é de aterramento, mas que se comporta

naturalmente como eletrodo de aterramento.

[ABNT NBR 15749, 3.6, ABNT NBR 15751, 3.12 e ABNT NBR 7117,
3.7] malha de aterramento: conjunto de condutores nus, interligados e

enterrados no solo.

[ABNT NBR 15749, 3.7, ABNT NBR 15751, 3.13 e ABNT NBR 7117,
3.8] potenciais perigosos: Potenciais que podem provocar danos
quando aplicados ao elemento tomado como referéncia.

[ABNT NBR 15749, 3.8 e ABNT NBR 15751, 3.14] potencial
transferido: Valor do potencial transferido para um ponto remoto de um
dado sistema de aterramento.

[ABNT NBR 15749, 3.10, ABNT NBR 15751, 3.17 e ABNT NBR 7117,
3.14] resistividade aparente do solo: Resistividade vista por um sistema
de aterramento qualquer, em um solo com caracteristica de resistividade
homogénea ou estratificado em camada, cujo valor é utilizado para o

célculo da resisténcia de aterramento desse sistema.

[ABNT NBR 15749, 3.11 e ABNT NBR 7117, 3.13] resistividade
elétrica do solo ou resistividade do solo: Resisténcia entre faces opostas
do volume de solo, consistindo em um cubo homogéneo e isétropo

cuja aresta mede uma unidade de comprimento.

[ABNT NBR 15749, 3.12 e ABNT NBR 7117, 3.15] resistividade média
do solo a uma dada profundidade: Valor de resistividade resultante da

avaliacao das condicdes locais e do tratamento estatistico dos resultados
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de diversas medigdes de resistividade do solo para aquela profundidade,
efetuadas em uma determinada area ou local, e que possa ser

considerado representativo das caracteristicas elétricas do solo.

[ABNT NBR 15749, 3.13, ABNT NBR 15751, 3,20 e ABNT NBR
7117, 3.4] sistema de aterramento: Conjunto de todos os eletrodos e
condutores de aterramento, interligados ou n3o entre si, assim como
partes metdlicas que atuam direta ou indiretamente com a funcdo de
aterramento, tais como: torres e porticos, armaduras de edificagoes,

capas metalicas de cabos, tubulagoes e similares.

[ABNT NBR 15749, 3.14, ABNT NBR 15751, 3.23 e ABNT NBR 7117,
3.9] tensao de passo: Diferenca de potencial entre dois pontos da
superficie do solo separados pela distancia de um passo de uma pessoa,

considerada igual a 1,0 m.

[ABNT NBR 15749, 3.15, ABNT NBR 15751, 3.24 e ABNT NBR 7117,
3.10] tensao de toque: Diferenca de potencial entre uma estrutura
metdlica aterrada e um ponto da superficie do solo separado por uma
distancia horizontal equivalente ao alcance normal do brago de uma

pessoa. Por definigao considera-se esta distancia igual a 1,0 m.

[ABNT NBR 15749, 3.16, ABNT NBR 15751, 3.25 e ABNT NBR 7117,
3.11] tensdo maxima do sistema de aterramento: Tensio maxima
que um sistema de aterramento pode atingir relativamente a terra de
referéncia, quando houver ocorréncia de injecao de corrente de defeito,

de retorno ou de descarga atmosférica para o solo.

[ABNT NBR 15749, 3.17, ABNT NBR 15751, 3.20 e ABNT NBR 7117,
3.12] terra de referéncia para um eletrodo de aterramento (ou ponto
remoto): Regido do solo suficientemente afastada da zona de influéncia de
um eletrodo ou sistema de aterramento tal que a diferenca de potencial entre
dois de seus pontos quaisquer, devido a corrente que circula pelo eletrodo
para a terra, seja desprezivel. E uma superficie praticamente equipotencial

que se considera como zero para referéncia de tensoes elétricas.

COMENTARIO COMPLEMENTAR: O termo foi repetido em funcio

da definicdo apresentada ser mais abrangente.

[ABNT NBR 15751, 3.2] circuito terra: Circuito elétrico formado pelos
componentes responsaveis pelo escoamento da corrente de falta fase-

terra (ou de uma fragdo dela) para o solo.

[ABNT NBR 15751, 3.4] corrente de falta: Corrente que flui de um
condutor para outro e/ou para a terra, no caso de uma falta e no
local desta. No texto, a corrente de falta é a corrente de curto-circuito

assimétrica fase-terra.

[ABNT NBR 15751, 3.6] corrente de malha de longa duracao Imld:
Corrente que percorre a malha de terra por um tempo superior a 3 s,
podendo causar tensdes de passo e toque perigosos aos seres vivos
que circulem na regido da malha e arredores. Esta corrente em geral é
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devida ao sistema MRT (Monofdsico com Retorno pela Terra), redes
de distribuicdo trifésicas com cargas monofasicas entre fase e neutro,

transformadores com primario em estrela aterrada e outras configuragoes.

[ABNT NBR 15751, 3.7] corrente de malha: Parcela da corrente de falta
dissipada pela malha de aterramento para o solo.

[ABNT NBR 15751, 3.10] falta (elétrica): Contato ou arco acidental
entre partes sob potenciais diferentes e/ou de uma ou mais dessas partes

para a terra, em um sistema ou equipamento elétrico energizado.

[ABNT NBR 15751, 3.11] haste de aterramento: Eletrodo de

aterramento constituido por uma haste rigida cravada no solo.

[ABNT NBR 15751, 3.16] resistividade aparente do solo para um
dado espacamento: Valor da resistividade resultante da avaliagdo das
condigdes locais e do tratamento estatistico dos resultados de diversas
medicoes de resistividade do solo para aquele espagamento, efetuadas
em uma determinada drea ou local, e que possa ser considerado como

representativo das caracteristicas elétricas do solo.

[ABNT NBR 15751, 3.19] sistema aterrado: Sistema ou parte de um

sistema elétrico cujo neutro é permanentemente ligado a terra.

[ABNT NBR 15751, 3.21] sistema diretamente aterrado: Sistema

aterrado sem interposi¢do intencional de uma impedancia.

[ABNT NBR 15751, 3.22] subestacdo: Parte de um sistema de poténcia,
concentrada em um dado local, com os respectivos dispositivos de
manobra, controle e protecdo, incluindo as obras civis e estruturas de
montagem, podendo incluir também transformadores, equipamentos

conversores €/ou outros equipamentos.

[ABNT NBR 15751, 3.27] terra: Massa condutora de terra; sistema de
aterramento ao qual sdo ligadas as partes metdlicas do equipamento ou

da instalagdo que, normalmente, ndo ficam sob tensdo.

Outros termos e defini¢gdes surgirdo ao longo do trabalho e
certamente serdo apresentados para complementar este fasciculo,
que temos certeza serd de muita valia para o acompanhamento

dos seguintes.
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coordenador da comissdo revisora da norma de protecio contra descargas
atmosféricas (ABNT NBR 5419). E diretor da Guismo Engenharia.

Hélio Sueta é engenheiro eletricista, professor do IEE/USP, secretdrio da comissao
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Eletricidade (Cobei)
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