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Capitulo V

Aterramento da rede de distribuicao

Neste capitulo, vamos abordar as metodologias para atender
as determinagdes das condi¢bes minimas a serem satisfeitas pelo
projeto, focando o objetivo principal do aterramento da rede
de distribuicdo que visa garantir, entre outros, escoamento das
sobretensdes, tensdo de toque e passo pela circulagio da corrente
de desequilibrio, bem como, assegurar a operagio répida e efetiva
dos dispositivos de protecio. Inclusive, em situagdes de defeito ou
rompimento da isolagdo dos equipamentos limitando a valores nio
perigosos durante a passagem da corrente a terra, principalmente
em relagdo a tensdo de toque e passo.

Para obter os objetivos propostos para o aterramento,
¢ necessario ter um projeto especifico para cada sistema de
distribuigdo, considerando a andlise técnico-econdmica global,
avaliar as vantagens e as desvantagens de cada tipo de sistema,
considerando, nesta andlise, os aspectos da tensio suportavel
de impulso, materiais empregados, equipamentos, estruturas de
sustentacdo, distincias de escoamento dos isoladores e niveis
maximos de curto-circuito.

As metodologias adequadas as condi¢des minimas a serem

satisfeitas pelo projeto de aterramento da rede de distribuigéo séo:

SISTEMA TRIFASICO A QUATRO FIOS, MULTIATERRADOS
E A TRES FIOS COM SECUNDARIO CONTINUO
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Neste tipo de sistema de rede multiaterrada, os aterramentos do

neutro da rede e efetivados ao longo da rede, além de propiciarem

o0 adequado escoamento adequado dos surtos, devem satisfazer aos
requisitos basicos como:

»  Garantir a efetividade do aterramento do sistema;
condigdo, na pratica, satisfeita quando a resisténcia do aterramento
equivalente se situar na faixa de 0,1 Q0,3

» Garantir a manuten¢io do neutro, em condigdes normais
de operagio, a um potencial inferior a 10 V em relagdo a terra,
condigdo que assegura a nio alcangar o limite de 10 mA, quando de
um eventual toque no condutor neutro;

»  Garantir a manutengdo dos potenciais de passo dentro
de limites toleraveis, em condi¢des de defeito; condigdo restrita aos
potenciais de passo, por nio ser sempre vidvel a manutengio dos
potenciais de toque e de transferéncia, em condigdes de defeito,
dentro dos limites toleraveis, tendo em vista os tempos de operagdo
dos dispositivos de protecio usuais. A protegio parcial para os
potenciais de toque é possivel ser obtida instalando o condutor
de aterramento interno ou externo ao poste; no caso de instalagio
externa, o condutor deve ter uma protecio eletromecinica por meio
de canaletas até a altura de 3 m. Esta protegio é totalmente invidvel
nos casos de postes metilicos, em que a prépria estrutura é utilizada

como condutor de aterramento.

Cabe ressaltar que, no caso de sistemas a trés fios com secundério
continuo, em condigdes normais de operagéo, o potencial do neutro
deve ser inferior a 10 V em relagdo A terra, jd que a circulagio
da corrente de desequilibrio (no caso de rede secundiria BT)
restringe-se a zona de influéncia de cada transformador de
distribuigdo, implicando no seu confinamento, quase que total, ao
neutro do circuito.

Permanece em estudo a padronizagio de uma sistematica para
calculo preciso das tensdes passiveis de serem transferidas pelo
neutro para as entradas consumidoras atendidas em baixa tenso,
porocasido de curtos-circuitos fase e neutro nas redes de MT, valores

estes a serem compatibilizados com os limites de suportabilidade.
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SISTEMAS TRIFASICOS A TRES FIOS COM NEUTRO SECUNDARIO
DESCONTINUO

A .
| )
ECIMPAMENTO EQUIFAMENTD
_P&QTﬁf.QLT __PROTEGIDD_
5 =
g

—MEUIG EVENIUAL

R p—

T

113 e

Neste caso, devido ao fato de ser invidvel a limitagdo das tensdes passiveis de serem
transferidas pelo neutro para as entradas consumidoras atendidas pela rede secundéria
de distribui¢do (BT), como alternativa, é necessirio que os transformadores e demais
equipamentos ligados na rede primdria de distribuicio (MT) sejam contemplados com
aterramento independente, bem como o aterramento do neutro da rede secundaria de
distribuigdo (BT), ou seja:

> Do lado da rede de distribuigdo primaria ou de media tensio (MT), aterrar as
carcagas e/ou as ferragens de todos os equipamentos, garantindo as condigdes operacionais
e de seguranca e, em cada ponto, interligar as malhas de terra por meio de condutores de
aterramento independente para o sistema primério (MT) e secundadrio (BT);

»  Olado da rede secundaria deve ser provido de aterramento com hastes alinhadas
nos pontos de instalagio dos transformadores de distribui¢do, no minimo, com trés hastes
distribuidas em relagdo ao condutor de descida de aterramento, a intervalos de até 150
metros, mantendo o afastamento em relagdo ao aterramento de MT;

> Todo fim da rede de distribuicdo secundaria (BT) deve ser aterrado, no minimo,

com uma haste.
SISTEMAS MONOFILARES COM RETORNO POR TERRA (MRT)

As redes de média tensido (MT) no sistema monofilar com retorno por terra (MRT)
sdo providas de um tdnico condutor-fase que alimenta um ou mais transformadores de
distribui¢io, sendo o retorno da corrente feito pelo solo. O circuito secundirio é composto
de trés condutores (duas fases e neutro) nas tensdes de 230/115 V.

Na rede de média tensdo (MT) devem ser projetados aterramentos somente nos pontos
de instalacdo das subestagdes de isolamento e distribuicio, salva a necessidade de instalagio
de dispositivos de protegdo contra sobretensio em outros pontos da rede.

O condutor neutro deve ser continuo entre o transformador e as instalacdes
consumidoras, ndo vinculando ao aterramento do poste do transformador e sim ao do
poste da entrada do consumidor.

Por questdes de seguranga, o poste do consumidor deve situar-se a uma distincia
minima de 30 metros do aterramento do poste do transformador.

Para o confinamento das correntes que retornam pelo solo, deve-se utilizar um
transformador de isolamento para evitar as possiveis interferéncias na protecio da linha

supridora. Sua relagio de transformagio depende do planejamento elétrico da drea,
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podendo ser ainda utilizado o transformador de isolamento para
adequar as tensdes na linha supridora, bem como as derivagoes
MRT, apresentando, para tanto, um enrolamento primario
adequado as tensdes de fase da linha supridora e um enrolamento
secunddrio ao qual liga-se o ramal MRT.

Nos sistemas MRT, as correntes de carga dos transformadores de
distribuicdo passam necessaria e continuamente pelos aterramentos
destes. Dessa forma, pela fungdo essencial que cumprem para o
desempenho do sistema e para a seguranca de pessoas e animais, os
aterramentos devem ser executados de forma criteriosa, envolvendo
a medicdo da resistividade do solo, o projeto, a construgio e o
acompanhamento periodico.

As caracteristicas necessarias ao sistema de aterramento dos
transformadores nas redes MRT, sejam eles de distribui¢io ou de
isolamento, sdo determinadas em fun¢do de seguranga, levando-se
em consideragdo a corrente de carga e a maxima corrente de falta

prevista para o ponto.
Tipos DE REDE MRT
+ Rede monofilar nio isolada da linha supridora trifdsica
A rede do sistema MRT ¢é alimentada diretamente de uma

linha trifasica. £ imperativo, nesse tipo de rede, que se proceda ao

balanceamento das correntes no alimentador trifasico.
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« Rede monofilar isolada da linha supridora trifdsica

A rede do sistema MRT ¢é alimentada por meio de um
transformador de isolamento instalado na rede trifasica,
proporcionando um seccionamento elétrico entre os dois
sistemas.

Esta alternativa é apropriada a ramais com cargas mais
significativas e onde a corrente de desequilibrio a terra possa
influenciar a protegio.

O dimensionamento do aterramento do transformador de
isolamento deve ser feito de forma a atender as caracteristicas

de operagio em regime de carga, sobrecarga e curto-circuito.
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Para as poténcias de transformadores MRT normalmente
utilizados (5 kVA a 25 kVA), os valores de correntes de cargas

que podem circular entre o sistema de aterramento e o solo,

considerados seus valores nominais, podem ser encontrados na

tabela a seguir, confeccionado para sistemas supridores em 13,8
kV e 34,5 kV.

Transformador MRT Corrente
kV A /
13,81V 3kV 34,5 3kV
5 0,63 0,25
10 1,26 0,50
15 1,88 0,75
25 3,14 1,26

Os transformadores instalados no sistema MRT devem ser

contemplados com dois aterramentos distintos:

»> no aterramento denominado “aterramento primario’, sdo
interligados o terminal H2 do enrolamento de alta tensdo (se
existir), na sua respectiva carcaga e o para-raios nele instalado;
» o aterramento, denominado “aterramento secundario” ou do
padrio de entrada do consumidor, destina-se exclusivamente a

conexio do neutro do circuito de baixa tensio.

A filosofia de se adotar o sistema de aterramentos
independentes visa permite a manutengdo em condigoes de
segurancga, quando do eventual rompimento do condutor
do aterramento primdrio, independentemente de qualquer
exigéncia complementar no que se refere aos valores de
resisténcias dos demais aterramentos secunddarios (redes e
consumidores).

Para minimizar ou evitar a transferéncia de potencial ao
consumidor, com a separagdo entre aterramentos primario e
secundario, basta que o aterramento secundério seja composto
por uma unica haste de referéncia, independentemente de seu
valor 6hmico.

Nesta configuragdo de aterramentos independentes, quando
da ocorréncia de circulagdo de corrente de curto-circuito, a
mesma deverd circular preferencialmente pelo aterramento
minimizando desta maneira, os

primario, potenciais

indesejaveis na regido do padrio do consumidor.
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Para  minimizar as  indugdes
provocadas pelas sobretensées no
enrolamento secunddrio, quando da
descarga de surtos por meio dos para-
raios, deve-se manter uma distdncia
minima entre os aterramentos primario
e secundario.

Os  detalhamentos quanto as
metodologias adequadas a determinacdo
das condigbes minimas a serem
satisfeitas pelo projeto do aterramento
de forma a atender, simultaneamente, a
todos os requisitos, poderdo ser obtidos
no item 5, bem como nos anexos da
ABNT NBR 16527-1 Aterramento para
Sistema de Distribuicdo - Requisitos
Gerais, publicada em 06/10/2016.

Nos proximos capitulos,
abordaremos a metodologia para
aterramento das cercas em funcdo da
configuragio da rede de distribuicéo,
as caracteristicas dos condutores de
aterramento e as configuragdes dos

eletrodos de aterramento.
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