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Resumo

Os sistemas de aterramento elétrico visa na protecao da instalagao elétrica e a vida das
pessoas, mas nesse projeto fizemos para que os alunos futuros de eletrotécnica
possam demostrar como o instrumento de medicao funciona e poder verifi que a

resisténcia de terra pode variar, e provar que o que esta previsto em norma é real e
funciona
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1. INTRODUGCAO

O que é aterramento elétrico

O aterramento elétrico € uma medida de seguranga que garante o bom funcionamento
dos equipamentos conectados a rede elétrica. Isso inclui a fungao de conectar o
sistema e/ou o0 equipamento a terra por meio de componentes com o objetivo de
eliminar a fuga de energia do sistema.

O aterramento elétrico pode proteger os profissionais e usuarios de choques elétricos
acidentais causados por falhas no sistema de energia. Na realizacao de instalacoes
elétricas, o aterramento é uma das medidas mais seguras para garantir o
funcionamento normal da rede, sem contar que atende aos requisitos da norma em
vigor (NBR 5410).



2. TEMA E CARACTERIZAGAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

2.1. Objetivo Geral

Este projeto tem como objetivo realizar um sistema de aterramento didatico para os
futuros alunos da Etec Jaragua, onde eles poderdo ver na pratica como é feito um
aterramento e poderao também realizar testes e medi¢gdes com instrumentos como o

terrometro.
2.2. Objetivo especifico

Como objetivo especifico temos as seguintes etapas

Etapa 1: Estudo do solo

Etapa 2: Levantamento de material

Etapa 3: Fixacdo das hastes de aterramento ao solo

Etapa 4: Interligacdo das hastes através de cabo de cobre nu

Etapa 5: Conectar o cabo nas hastes através do conector tipo grampo

Etapa 6: Realizar medigdes através de um terrébmetro para ver se o valor da resisténcia

de terra esta de acordo com a nbr5410
Etapa 7: Fechar os pontos das hastes usando caixa de inspecao
2.3. Problema de Pesquisa

Foi nos informado, que recente caiu um raio nas proximidades da Etec Jaragua e
acabou danificando alguns equipamentos de informatica. A ideia desse projeto é fazer
um estudo do solo e levantamento de matérias para poder dimensionar um aterramento

adequado para a area dentro dos padrdes da NBR 5410.



2.5. Justificativa e Relevancia do tema

Apos alguns testes e medi¢des constatamos que o sistema de aterramento da escola
estava perfeito, medimos a resistividade do solo com o terrbmetro e o mesmo aferiu, 0,5
ohm de resisténcia, e por esse motivo nds alteramos nosso projeto para um sistema de
aterramento didatico que futuros alunos possam ter aulas pratica facilitando assim um

melhor entendimento do assunto e aderindo melhor no seu desempenho no curso.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Referencial teodrico

Quais sao as fungoes do aterramento?
Para realizar um bom aterramento é necessario avaliar fatores como: resistividade do
solo, comprimento e volume de dispersao disponivel em cada eletrodo, além do numero
de hastes ligadas em paralelo. Também é importante ter informagdes detalhadas sobre
a geologia do solo (localizagao de jazidas de minerais, lengéis d’agua, pogos de
petroleo ou gas, por exemplo).
Por meio da analise inicial, os profissionais responsaveis conseguirdo cumprir melhor
as trés principais fungdes do aterramento elétrico, que sao:

o “Descarregar” na terra cargas elétricas acumuladas nas carcagas de

equipamentos ou maquinas.

« Facilitar o funcionamento dos equipamentos de prote¢ao, como fusiveis e

disjuntores.

« Viabilizar um caminho alternativo para as cargas atmosféricas que chegarem até

a rede elétrica.

Em outras palavras, o aterramento equaliza os potenciais de energia elétrica e desvia

as diferencas com potencial de periculosidade (descargas). Na pratica, pense que se a



estrutura de um equipamento for energizada e contar com o procedimento correto, a
eletricidade sera direcionada para o solo.
Esquemas ou tipos de aterramento
Os modelos de aterramento elétrico atuam de forma a cumprir as fungdes de protecao
contra descargas e colaborando para que os demais dispositivos do circuito alcancem
um melhor desempenho. Por isso, é necessario destacar os esquemas mais utilizados
nas edificacoes.
o Sistema TT: considerado o mais eficiente em termos de seguranga, é constituido
por uma haste neutra aterrada logo na entrada da edificagao, que ¢é ligada até a
carga do equipamento. De forma geral, esta relacionado ao modelo de tomada

de trés pinos, garantindo que os aparelhos sejam aterrados.

o Sistema TN-S: o modelo caracteriza-se pela distingcdo do condutor neutro e de
protecao, em que o primeiro € aterrado logo na entrada e levado até a carga.
Enquanto isso, o segundo é aplicado como fio terra e conectado a carcaga do

equipamento.

o Sistema TN-C: nesta opcéo, as fungdes de neutro e condutor de protecao estao
presentes em uma unica haste ao longo de toda a instalagédo. Embora seja
normalizado, ndo é aconselhavel pelos especialistas, ja que o fio terra e neutro

contam com um s6 condutor.

Como foi possivel observar, esse procedimento € fundamental para a seguranca das
estruturas fisicas e para a integridade fisica dos usuarios. No entanto, mesmo com as
regulamentacgdes estabelecidas pelas normas técnicas e as leis sancionadas pelo
Governo Federal, ainda é alto o indice de imdveis que ndo contam com esse

procedimento. (Santos, 2022)



Numero de raios na Grande SP aumenta 24% em 2022 e chega a 50,3

mil, diz levantamento

A Grande Sao Paulo registrou 50.341 raios no ultimo ano 2022, segundo um
levantamento feito pela distribuidora de energia Enel, com base em seu Sistema de
Monitoramento e Alerta, que utiliza dados de satélites do Climatempo.

O numero representa uma alta de 24,4% em relagdo a quantidade de descargas
atmosféricas registradas ao longo de 2021 nos 24 municipios da regidao metropolitana
atendidos pela concessionaria. No ano anterior, foram 40.288 descargas atmosféricas
na regiao.

Os municipios mais atingidos em 2022 foram a capital paulista com 18.860 raios,
Juquitiba (5.376), Sao Bernardo do Campo (4.204), Cotia (3.727), ltapecerica da Serra
(2.406) e Carapicuiba (708). O més de janeiro de 2022 foi o periodo com o maior
numero de descargas atmosféricas, registrando 14.702.

Em janeiro deste ano, foram 14.083 raios em 24 cidades da Regidao Metropolitana de
Séao Paulo, entre ocorréncias e descargas atmosféricas. Os municipios mais atingidos
no primeiro més do ano foram a capital paulista com 4.379 raios, Cotia (1.845), Sao
Bernardo do Campo (935), Juquitiba (657), Carapicuiba (287) e Itapecerica da Serra
(244).

Cuidados durante uma tempestade de raios

Ao ar livre:

Evitar estar em locais como campos abertos, piscinas, lagos, praias, préximo a arvores
isoladas, postes e em locais elevados;

Evitar contato com objetos metalicos, como cercas de arame, tubos metalicos e
principalmente linhas telefbnicas ou elétricas.

Dentro de casa:

Evitar uso de chuveiro ou torneira elétrica;

Evitar consertos de instalagbes elétricas;

Evitar o uso de celular, secador de cabelo, ferro elétrico e outros aparelhos que estejam

conectados a tomada.

(Por g1 SP, Sdo Paulo, 07/02/2023 06h00).
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Fuga de energia

As fugas de energia, também chamadas de fugas de corrente, ocorrem devido a uma
caracteristica do aparelho, um defeito ou até uma falha. Esta fuga encontra-se na
superficie de aparelhos elétricos/eletrénicos e pode causar um choque elétrico, de
intensidade variavel, em quem toca-las. A quantidade de componentes eletrbnicos nos
dispositivos € que vai determinar a “for¢ca” do choque.

O mesmo acontece com aparelhos que encostam em outros equipamentos com fuga de
corrente, o que pode danificar componentes mais sensiveis do aparelho que entrou em

contato com a fuga de energia.

O que é o Terra?

A principal func&o do fio terra € evitar qualquer vazamento de corrente. Ele é conectado
aos equipamentos elétricos e libera o excesso de eletricidade em um metal enterrado
no solo.

O uso do Terra € obrigatorio, segundo a Lei Numero 11.337 de 26 de julho de 2006, em

todos os equipamentos recém-instalados. Ou seja, estes devem ser aterrados para
evitar que a corrente flua para as pessoas e até para proteger contra desvios

acidentais. Geralmente, os fios terra tem cor verde ou verde com amarelo.

Para que serve o aterramento

Vocé ja viu todo o principio basico por tras de um aterramento elétrico, mas, ainda
assim, ndo é tao claro o motivo pelo qual se utiliza ele. E o que vamos explicar nesse
tépico.

O principal objetivo do circuito de um dispositivo é transmitir eletricidade. Porém,
quando ha mau isolamento, fios e cabos desencapados ou sobrecarga elétrica, a
eletricidade pode se acumular sobre o dispositivo.

Para evitar que esse acumulo de eletricidade cause danos ao equipamento (ou até as
pessoas que venham a tocar nele), utiliza-se o fio terra para eliminar o excesso de
energia, passando-a para o solo.

Um aterramento elétrico possui caracteristicas bem importantes, como:
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A segurancga dos usuarios, animais e profissionais da area da elétrica — como
explicado anteriormente, algumas fugas de corrente elétrica acumulam-se na superficie
dos equipamentos e, apesar de o choque nao ser consideravelmente alto, as
consequéncias estdo ligadas a fatores externos.

O bom funcionamento dos equipamentos elétricos/eletrénicos — um bom
aterramento protege os aparelhos de possiveis descargas elétricas, como sobrecargas
ou picos de energia.

Ser o caminho guia para quando ha excesso de carga em um equipamento — é
pelo fio terra que a corrente elétrica causada pelo excesso de cargas percorrera seu

caminho em vez de outro, como a superficie do equipamento em questéo

4. Metodologia

Durante uma aula na Etec Jaragua onde o tema em questao era sistema de protecao
contra raios e surtos na rede elétrica um dos nossos docentes do curso técnico em
eletrotécnica nos relatou sobre um fato ocorrido na propria escola, 0 mesmo nos
informou que apds um raio (descarga atmosférica) os equipamentos de informatica do
local sofreram avarias e que o provavel problema ocorreu devido ao sistema de
aterramento e SPDA (sistema de protecdo de descarga atmosféricas) estar em situagao

irregular.
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Para esse tipo de instalagao a resisténcia da malha de aterramento deve estar o mais
proximo de zero ohm, pois os sistemas eletrénicos sdo muito sensiveis a oscilacoes e
variagoes de energia, quanto mais com surtos ou descargas atmosféricas.

Apo6s algumas aulas ministradas sobre o tema o grupo comegou a ter interesse pelo
ocorrido na escola e a buscar explicacdes, a mais provavel razao poderia ser a tensao

de passo, que se espalha pelo solo até ser dissipada.

Com essa informacéao o grupo optou por fazer dentre os trés projetos de PTCC, um
projeto sobre sistemas de aterramento voltado para a area de processamento de dados
para adequadas instalagdes da escola, entre outros dois que também foram
apresentados a bancada avaliativa dos docentes, o mais préximo da nossa realidade e
possivel de ser executado foi o de sistemas de aterramento e os professores

concordaram com essa nhossa escolha.

O método para desenvolver essa primeira parte ainda no terceiro semestre foram
pesquisas sobre o tema em literaturas, sites entre outros tipos de publicacdes de

conteudo, reunides periddicas no ambiente escolar e fora dele.

Ao inicio do quarto semestre, com a matéria DTCC comegamos a fazer um maior
aprofundamento das pesquisas para ter mais nocao de funcionamento, tipos de
sistemas de aterramento, como fazer, onde fazer, normas vigentes, materiais a serem

utilizados, para poder colocar este plano na forma escrita e fisica.

Comparamos nosso projeto com outros publicados, com livros e com o conhecimento ja

adquirindo sobre o tema no ambiente escolar.

Tendo boa parte do trabalho ja em andamento chegou a hora de colocar a méo na
massa e comegar a dar forma ao TCC, enquanto uma parte do grupo se empenhava
mais na parte escrita os outros trabalhavam em conseguir o material necessario e a

organizar a agenda de execugao.

Foi feito um procedimento para dar andamento adequado e seguir o cronograma
estipulado para conseguirmos alcangar nossa meta, confeccionamos uma lista de
materiais, dividimos o valor e fizemos a arrecadagéo, marcamos o dia, comparecemos a

uma loja especializada e compramos todo o necessario.
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Comegamos a execugao seguindo esses passos:

Para realizar esse projeto Localizado em uma instituigdo no espago onde vocé possa
fazer um buraco de 30cm de didmetro e de 1,5 a 2,0 cm (depende do tamanho da sua
haste de cobre) de profundidade e escolha um local umido. A NBR propde, no caso de

uma haste de cobre o didametro de 15 mm com 2,40m de comprimento.

Apo6s terminar o buraco, enfie a haste no buraco tomando cuidado para que nao deixar
a haste inclinada, encha o buraco com a massa de terra, ndo cubra a haste

completamente deixa aproximadamente 5cm de haste sobrando sobre a terra.

Conectar a haste ao cabo de cobre de 50mm utilizando o conector tipo grampo, depois

colocar massa de calafetar sobre o grampo.

Depois realize medicao 6hmica onde o valor deve estar o mais préximo de 0 ohms de

resisténcia.

Apos a medicao leve o cabo do aterramento até o painel elétrico onde sera distribuido

para os circuitos

OBS: Devido alteragao do projeto que passa a ser para fins didaticos vai ter
modificacdes em relacédo ao cabo, profundidade onde o cabo vai ficar coberto com brita

para poder facilitar o manuseio do cabo.

Execugao do projeto

— Buraco de 40cmX30cm;

— Colocar a Haste de cobre na posicao vertical,

— Cobrir com terra deixando apenas 5 cm de haste.

— Prender a haste o fio com conector grampo.

- Providenciar uma tampa com um furo que possamos passar o fio.
— Tampar o buraco.

Na execucao , apoés instalarmos as hastes no chao e comecar os testes percebemos

que o aterramento da escola ja estava com boa resisténcia e que estava adequado as
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necessidades antes citadas, o professor que nos acompanhava nas tarefas entdo nos
disse que provavelmente os aterramentos do prédio e do CPD nao estariam interligados
ou equipotencializados, por isso poderia ter acontecido o problema, entao resolveu
adotar o nosso projeto para fins didaticos, usando como laboratério para o aprendizado

de outros alunos.

Em outra dada marcamos para interligar as hastes instalando o cabo de 25 mm, este
cabo é so para fins didaticos pois o cabo a ser enterrado nesse tipo de sistema deve

ser de 50mm e fazermos as medi¢des para poder finalizar aparte de instalacao.

Nesse dia tivemos alguns problemas, ao comecar a fazer as escavagdes para
instalacdo do cabo e das caixas de inspec¢éo, ndo sabiamos por onde passavam outras
tabulagdes e acabamos furando o abastecimento de agua do prédio, deveriamos ter
feito os buracos com maior atengao, para piorar a situagao o tubo furado era de uma
bitola ndo muito comum de ser encontrada no mercado, tivemos que interromper os
trabalhos para fazer o reparo, enquanto parte do grupo adequava o espacgo para o
reparo os outros foram providenciar os materiais necessarios, parecia simples mas nao
encontramos o reparo adequado tao facilmente, pois tivemos que procurar por varios

estabelecimentos até achar uma luva de correr para tubo de 40 mm.

Com a agua que vasou o solo ficou encharcado, pesado e de dificil manuseio, tivemos
qgue estudar a melhor maneira de fazer o conserto para nao piorar o caso, hidraulica

nao é a nossa especialidade.

Conseguimos reparar a tubulagao e passamos a retirar a agua e lama para concluirmos

nosso trabalho, instalamos o cabo e fizemos as medi¢des necessarias.

Nesse mesmo periodo, foram realizadas reunides periddicas para ajustes do
cronograma e tomada de decisdes, assim como tomada de decisdes para delegacéo de

tarefas individuais e também acertar as partes escritas.

Tivemos varios problemas durante o desenvolvimento do projeto, como agendamentos
nao cumpridos por varios motivos, materiais ndo disponiveis, agenda de professores

para acompanhamento, interpretacédo de trabalhos e obras consultadas etc.....
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Mas conseguimos realizar o objetivo pretendido e com resultados satisfatérios e a

conclusao demonstra isso.

5. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Este projeto sera realizado de forma pratica onde nés alunos faremos medigdes

para comparagao do aterramento.

5.1 Local que sera realizado o experimento.

O experimento e medi¢des, sera realizado na Etec Jaragua-SP, atras da cozinha

da escola, proximo a caixa d’agua. Mostrado na figura a seguir.

Figura 1: Local da medigao

Fonte: Autoria prria.
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5.2 Primeiro nés verificamos com o terrdbmetro o aterramento da escola para ver se

realmente estava fora de norma. Mostrado nas figuras abaixo.

Figura 2: Local de inspe¢ao do aterramento da escola.

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 3: Medida da resisténcia do aterramento da escola

Fonte: Autoria propria

Aqui nesse momento constatamos que o aterramento da escola esta perfeito, na
medicdo marcou 0,5 ohm de resisténcia, e por esse motivo nds alteramos nosso projeto

para um aterramento onde outros alunos de experiéncia, e continuamos o Projeto.

5.3. Colocando as hastes de aco cobreado na terra.

Figura 4: Wesley colocando uma das hastes.
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Fonte: Autoria prépria

Figura 5: Wesley e Thiago fixando a haste



Fonte: Autoria propria

Figura 6: Ligagao das 4 hastes por fora para teste iniciais
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Fonte: Autoria propria

Figura 7: Aferindo a resisténcia de terra e anotagées
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Fonte: Autoria propria

Nesta parte ap6és as ultimas medigdes verificamos a resisténcia por cada haste
interligada em sequéncia. Na primeira haste ficou com o valor de 30,6 ohm, a segunda
ficou com o valor de 16,3 ohm, a terceira ficou com o valor de 12,5 omh e a quarta ficou
com o valor de 9,7 ohm. Representados no grafico abaixo.

Grafico 1:
relacao da resistencia entre as hastes
30,6
16,3
12,5

9,7
100% 53% 41% 32%

[ 0 <

1 2 3 4

e=@==valores ohmicos 30,6 16,3 12,5 9,7

e=@==porcentual 100% 53% 41% 32%
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5.4. Depois disso tudo partimos para execucéo e finalizagdo do projeto, onde nos
iremos cavar, para fazer a passagem do cabo, e interliga-las definitivamente deixando

os pontos de inspecéao para futuros testes.

Figura 8: Inicio da execugao Everaldo e Douglas cavando.

Fonte: Autoria prépria
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Figura 9: Descobrindo a primeira camada de grama Ciro e Everaldo

Fonte: Autoria propria

Figura 10: Tivemos um contratempo furou a tubulagcao de agua da escola.

Fonte: Autoria prépria
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Figura 11: Furo do tubo

Fonte: Autoria prépria

Figura 12: Problema resolvido com a luva de correr para tubo pvc 40

Fonte: Autoria propria



Figura 13: Continuacao da escavacgao.

Fonte: Autoria propria

Figura 14: Fixacao de conectores grampo e passagem do cabo.

Fonte: Autoria prépria

24
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Figura 15: Caixa de inspec¢éo no local.

Fonte: Autoria propria

Em fim nds realizamos testes posterior a execugao, e os resultados nao teve mudancas
significativa, entao os valores que permanecem sao os valore do grafico 1. Nos temos
os resultados em videos que serdo apresentados em Power point no dia da

apresentacéo.
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5.6 Lista de materiais base

- hastes de cobre com didmetro de 15 mm com 2,40m de comprimento.
- Cabo nu de 50mm
- Cassa de calafetar
- Caixa de inspecao

- Conector grampo para haste de aterramento

6. Consideracgoes finais

Com a conclusao deste trabalho, tivemos a experiéncia e muitos aprendizados diante
do assunto relacionado a aterramento elétrico, percebemos também o quando temos a

aprender do assunto estudado.

Contudo, Tivemos a oportunidade de através de nosso conhecimento deixar um
pequeno projeto na escola para que futuros alunos possam ter aulas pratica facilitando
assim um melhor entendimento do assunto e aderindo melhor no seu desempenho no

Ccurso.
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