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Aterramento: O que é?

Dentre as causas mais comuns gque podem ocasionar disturbios e danos a seguranca das pessoas e
equipamentos numa estacdo de telecom estdo as descargas atmosféricas, as sobretensdes
provenientes da rede elérica comercial e aquelas provocadas por diferencas de potenciais eétrico
entre os componentes dentro da estacdo. Para evitar ou mitigar tais efeitos as infraestruturas nos
sites de telecom sdo providas com Sistema de Aterramento, formados por um conjunto de
componentes e equipamentos el etro-el etrénicos que tem por finalidade prover:

seguranca do pessoal de operagdo, manutencdo e usudrios contra tensdes perigosas,
protec&o contra sobretensdes el evadas que possam provocar danos nos equipamentos,

limitagdo dos niveis de ruido e diafonia ( transferéncia indesgjavel de energia de um canal
“interferente” paraoutro” interferido” );

uso do terra como caminho de retorno para um dos condutores do circuito de corrente
continua;

prevencdo contra entrada na rede elérica local de correntes de alta frequéncia geradas por
retificadores;

atendimento aos requisitos legais, porventura existentes.
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Figura de llustragdo da Finalidade de um Sistema de Aterramento

A maneira de prevenir os efeitos indesgjados provocados por esses fendmenos, que podem chegar
a graves consequéncias socio-econdmica (perdas de equipamentos e de vidas humanas), é fazer
com que todos os componentes instalados numa estagdo tenham como referencial eétrico um
anico meio, a que se denomina o terra e érico — um corpo ou meio fisico que possui praticamente
uma capacidade ilimitada de absorver energia, sem alterar o seu potencial elérico. O projeto de
dimensionamento do sistema de aterramento deve considerar que tais fendmenos ocorrem segundo
comportamentos particulares no que se refere a intensidade de energia na dimens&o do tempo, e
gue para tanto devem ter tratamento diferenciado.
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E, por hora, é importante dizer que o sistema de aterramento € obrigatério: a baixa qualidade ou a
falta do mesmo, invariavelmente provoca queima de equipamentos, sem falar nos riscos humanos.
Num sistema de energia CA da estagdo telecom € muito importante a sua conexdo ao sistema de
aterramento da estacdo de telecom, a ponto das companhias comercias de energia eérica
condicionam a aprovacdo dos projetos eléricos conjuntamente com o projeto de aterramento da

estacéo.
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Aterramento: Principios de funcionamento

A qualidade dos sistemas de aterramento depende basicamente do méodo de distribuicdo e
especificagdo dos componentes eletro-eletrdnicos utilizados e do tipo de solo onde a estagdo esta
localizada. S&o tantas as particularidades que devem ser levadas em conta, que ha quem diga que o
seu projeto é uma arte. Alguns desses aspectos estéo relacionados a seguir:

O "Terra" ou Ponto Referénciade Terra

Todo sistema elérico ou eletronico deve ser referenciado a terra. Este tipo de aterramento é
chamado normalmente de terra. Neste caso, 0 ponto de terra providencia uma referencia comum
para os circuitos dos sistemas presentes na estagdo telecom. Para estes pontos, a referéncia de
terra deverd satisfazer aos requisitos funcionais estabelecidos pelo projeto elétrico da instalagéo,
com valores estabe ecidos por normas.

Existem situagBes em que partes dos sistemas el etronicos devem ser independentes ndo requerendo
interconexfes com a terra; exceto 0s componentes que possam haver contato fisico com as
pessoas, que estes devem estar seguramente aterrados, ndo permitindo a presenca de potenciais
perigosos a seguranca das pessoas.

A NBR 5419 fornece a seguinte definicdo para 0 Raio: “Um dos impulsos e éricos de
uma descarga atmosférica paraaterra’

Em condi¢bes atmosféricas propicias, uma separacdo de cargas ocorre dentro da nuvem,
colocando as cargas positivas na parte superior e as negativas na base.

A terra esta carregada de cargas positivas, e pequenas descargas, originadas na nuvem,
em diregdo a terra comegam a se formar, sendo chamadas de correntes eletronicas. Elas
percorrem um caminho tortuoso, geralmente ramificando-se. Estas descargas ndo sio
continuas, mas se processam em etapas de algumas dezenas de metros e com intervalo
de repouso de algumas dezenas de microsegundos. Estas primeiras descargas sdo
chamadas descargas piloto.

Quando as descargas piloto se aproximam da terra, outras descargas que se originam na
terra, provocam uma corrente iénica, sobem ao encontro daguela que vem da nuvem,
formando assim a descarga principal. Nesse instante € formada uma corrente de grande
intensidade, chamada corrente de retorno. E esta descarga principal que pode chegar a
valores de até 220.000 A.

A disténcia entre a corrente ibnica e a corrente eletronica € que vai determinar o valor da
corrente principal (ou corrente de retorno).
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O aterramento de neutralizacdo de um sistema de péra-raios

O aterramento de um sistema de protegdo contra descargas atmosféricas deve ter um tratamento
diferenciado. Narealidade este terra deveria ser chamado de "sistema de neutralizacdo de cargas’,
devido a natureza da e etricidade atmosf érica e a0 mecanismo das descargas atmosféricas.

Quando acontece a descarga détrica (formacdo de um raio), toda a carga eétrica induzida pea
nuvem de tempestade (na superficie da terra, nas estruturas das edificagdes, nos sistema e étricos e
eletrénicos, e em tudo que estiver abaixo da nuvem), devera se mover em direcdo ao ponto de
contato da descarga, e a neutralizagdo deverd ser processada em 20 microsegundos ou menos.

Desta forma, os sistemas elérico, detrénico, ou qualquer outra parte do local sob influéncia da
nuvem, deverdo ter um caminho de baixa resisténcia e baixa impedancia em diregéo ao ponto de
contato de uma descarga atmosférica. Desta forma, os requisitos de funcionamento de um
aterramento de péra-raios ndo devem se restringir apenas nos baixos valores de resisténcia 6hmica
(CC- Corrente Continua), mas também no caminho de baixa impedancia.

O aterramento de interface com o solo

A interface elérica entre o0 sistema de aterramento e o solo € um dos eementos mais criticos para
0 estabel ecimento de um bom aterramento.

A conexdo terra € narealidade a interface entre o sistema de aterramento e toda a terra, e é por esta
interface que é feito o contato elérico entre ambos (“terra’ e sistema de aterramento). Isto €,
guanto menor a resisténcia 6hmica entre os componentes do sistema e 0 solo em volta, melhor,
mais eficiente e seguro o aterramento sera.

Estes sistemas normalmente necessitam também de um ponto de referéncia ao terra, uma
capacidade de neutralizagdo das cargas eétricas induzidas pelas nuvens de tempestade e uma
interface de baixa impedancia com aterra. A interligacdo dos diferentes aterramentos e condutores
de descidas dos sistemas tem fundamental importancia para a efetividade e seguranca desejada.
Entretanto, alicercadas na aleatoriedade de ocorréncia de raios e nos periodos longos que podem
ocorrer entre um evento e outro, muitas empresas prestadoras de servigos da &rea insistem em
direcionar seus objetivos para alternativas de baixo custo e confiabilidade duvidosa.

Voltamos a afirmar, uma protecdo efetiva ndo dispensa os requisitos fundamentais: materiais de
qualidade e apropriados para 0 uso e em quantidade necesséria a atender os conceitos da boa
técnica e da evolugéo da tecnologia. Logicamente, os custos estéo diretamente relacionados a estes
par@metros, ou seja, recebemos pelo que pagamos.

A seguir estéo listadas algumas regras bésica para o projeto de um sistema de aterramento:

Devera ser prevista malha geral de aterramento, através de cabo de cobre nu e hastes de
aterramento de aco revestido por camada de cobre (Barras Copperweld), em quantidade
suficiente para se obter uma resisténcia aterra minima de 5 ohms.

www.teleco.com.br 5




Teleco

Todas as partes metdlicas ndo condutoras da estacdo, inclusive a torre, cercas, esteiras,
caixateefénica (RF), etc., deverdo ser conectadas a malha geral de aterramento.

O neutro da Concessiondria, 0 neutro do gerador, juntamente com as barras de terra e de
neutro do Quadro Geral de Entrada (QGE), deverdo também ser conectados a malha de
aterramento, através de uma Unica barra de cobre centralizadora dessas conexdes.

A partir da barra de terra do QGE, sera provida interligacdo com cabo isolado a barra de
terra do Quadro de Energia CC da estagdo. A partir dessa barra de terra, deverdo ser
providos cabos isolados para aterramento individual de todos os sistemas independentes
internos a estagdo. Os quadros el etrénicos também devem ser aterrados através desse cabo
isolado.

Devera ser previsto pocos de inspecdo para medicdo de resisténcia de terra.

Deverd ser previsto um sistema de protecio contra descargas atmosféricas (SPDA), tipo
Franklin, projetado de acordo com as normas ABNT/NBR-5419 — PROTECAO DE
ESTRUTURAS CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS, ou conforme ANSI/NFPA
78 —LIGHTNING PROTECTION CODE — USA, em sua Ultima reviso.

As descidas do sistema de protecdo atmosférica deverdo ser efetuadas com cabo de cobre
nu, devidamente protegidas. A conexdo ou ndo do sistema de protecdo atmosférica a
malha geral de aterramento devera ser estabelecido em conjunto com os fornecedores dos
equipamentos de telecom da estacdo, durante a fase de projeto, mantendo as garantias
operacionais e de manutencdo, sob qualquer situacao.
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Aterramento: Caracteristicas Técnicas e Funcionais

Na seguiéncia estdo descritas algumas informacles gerais a respeito das caracteristicas técnicas e
funcionais dos principais componentes do sistema de aterramento.

Par a-r aios

Para a protegdo das edificagcBes € necessaria a utilizacdo de para-raios de acordo com a norma
ABNT NBR 5419.

Para-raios radioativos ndo
Um deles € o para-raios tipo haste (conhecido como para-raios| proporcionam protecio
Franklin) instalado no alto de edificagdes ou das torres. Este para- adequada e sua utilizacéo é
raios oferece protecéo para a edificagéo (ou parte dela) contida sob o| proibida no Brasil.

cone de protecdo cujo vértice encontra-se no topo da haste captora.
O que estiver dentro desse espago estara protegido (méodo Franklin). O Angulo de protecio
variara de acordo com o nivel de protegdo requerido, tipo de ocupacgdo, valor do contetdo,
localizagdo e altura da edificagdo. O méodo Franklin ndo se aplica atodos os tipos de edificacOes,
devendo ser utilizados outros métodos (€l etrogeométrico, malha ou gaiola de Faraday), de acordo
comanorma ABNT NBR 5419.

No caso de edificagdes maiores, acima de 60 metros, aplica-se somente 0 méodo da gaiola de
Faraday. Em quaisquer dos métodos utilizados deve sempre haver um adequado aterramento.

Para antenas instaladas sobre as edificacbes, o suporte ou ponto de fixacdo da antena deve ser
aterrado adequadamente. Quando a antena ndo estiver localizada sobre a edificagdo, s&o
necessarios cuidados especiais, tais como aterramentos adicionais e instalagdo de blindagem.

Captor Franklin

AN
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O bom funcionamento dos para-raios e a adequada protecdo contra sobretensdo estéo associadas a
um sistema de aterramento eficaz. O tipo de aterramento e 0 nimero de eletrodos de terra (hastes
de aterramento) a serem utilizados para assegurar a eficacia do aterramento dependem das
caracteristicas do solo.

Eletrodosde Terra

Os elerodos de terra e sua instalagdo s@o um dos dementos esséncias para a determinacdo da
resisténcia de aterramento. A resisténcia de terra dos eletrodos consiste basicamente de trés partes.

aresisténcia das conexdes metélicas entre os eletrodos e o sistema de distribui¢do de cabos
ao longo do prédio;

aresisténcia de contato entre e os € etrodos e a camada do solo;

aresisténcia do volume de solo das vizinhangas do sistema de eletrodos. Este é o principal
componente da resisténcia de terra. Dai a necessidade de se conhecer a resistividade do
s0lo, evitando-se ao méximo a necessidade de tratamento do solo.

Os principais tipos de €eetrodos. Hastes cravadas verticalmente (as mais usuais); chapas
enterradas; Trincheiras (condutor enterrado horizontalmente).

Pocos de I nspegéo

Os eletrodos de terra s8o conectados ao sistema de condutores que “levam” o terra ao longo da
estacdo através da conexdo nos pocos de inspegdo. Por haver a conexdo entre dois materiais sob a
terra, esses pontos devem ficar acessivel para inspecOes periddicas de manutencdo. Para garantir
uma baixa resisténcia de contato nessas conexfes deve ser utilizado o processo de solda
exotérmica, ou entdo usados conectores de material apropriado de modo a evitar a corrosdo
galvanica.

AT .
’:’——_’ Ponto de Solda

———___ Manilha de 5 ou
6 polegadas

Condutor de Conexao

N

WVara Copperweld ou
Duto de Cobre

Condutor ANEL
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M édulo de Protegdo

Dispositivo de protecdo utilizado para supressdo de surtos (transientes) na rede de alimentacdo
AC. Estes dispositivos sdo montados no quadro de distribuicdo AC e sdo ligados as trés fases, ao
neutro e & malha de aterramento da estacdo. Deve ser ligado ap6s o disuntor de entrada, pois a

falham em curto-circuito (falha segura).
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Aterramento: Circuitos de Malha

Os circuitos de aterramento constituem as chamadas malhas de aterramento da estagdo. Baseado
nos principios enunciados no item 2 deste texto, de uma forma geral as malhas podem ser
divididas em:

Malhas Geral de Aterramento da Estagcdo : Nesta malha € efetuado o aterramento de
todos equipamentos da estacdo e de partes metdlicas que possam apresentar risco de
acidente elérico (cercas, portas, portdes, torres metdlicas, esteiramento de cabos etc.)
dentro do perimetro da estagéo.

Malha de Aterramento dos Péara-raios. E composta por um anel de condutor de cobre n
ao redor da estacdo, interligando hastes de cobre, dentro de pogos de inspecdo. Malha
empregada para aterramento do sistema de para-raios (Franklin €/ou gaiola de Faraday) de
protecdo do perimetro da estagdo.Esta malha deve estar fora da érea de influéncia da
mal ha da estacéo.

Malhade Aterramento dos Péara-raios da linha de 13.8 KV : Malha dos para-raios da
linha de alta-tensdo (13,8KV) de responsabilidade da concessionéria de energia e ponto de
interligacBo do neutro ao terra Esta configuracdo protege o transformador da
concessionaria em detrimento do usuério.

A condicdo ideal é usar um transformador com isolacdo minima de 70kV, interligar os para-raios
de linha ao terra da concessionaria, que deve estar fora da &ea de influéncia da malha de
aterramento da estagdo e interconectar o neutro a malha de aterramento da estacao.

A figura abaixo ilustra um diagrama com as diversas malhas de aterramento de uma estacéo
telecom. Estéo separadas as trés mal has de aterramento conforme a classificagdo acima.
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A interligacdo das malhas dependera de fatores técnicos a serem considerados, como dissemos
anteriormente, pelas caracteristicas dos equipamentos instalados na estagao.
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A linha formada a partir o terminal e referéncia do banco de baterias (normalmente o positivo €
aterrado) leva o nome de terra eetrénico, onde os equipamentos eletrénicos s3o conectados. E
comum a sua conexao ao terra da malha geral da estagdo, mas existem instalagdes em que ndo sdo
feitas essa conexdo devido a interferéncias que possam existir nos equipamentos el etrénicos. Esta
€ uma decisdo que projetista do aterramento deve ter em conjunto com os fornecedores dos
equipamentos €l etronicos.
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Aterramento: Consideracoes finais

Este tutorial apresentou a descri¢do de conceitos de Infraestrutura de Sistemas de Aterramento em
Sites de Telecomunicagdes. Comenta-se a seguir alguns aspectos importantes no projeto destes
Sistemas.

I mportancia da documentacéo da instalacéo ( as-built )

Um projeto de um sistema de aterramento deve conter no minimo:

Critérios Gerais do Projeto de Sistema de Aterramento

Plantas de Diagramas Unifilares

EspecificagOes e Lista de Matérias de Dispositivos e Materiais Utilizados
Manuais de Operacéo e Manutencéo dos Materiais e Dispositivos

Lista de Sobressalentes

Certificado de Ensaios Técnicos dos Materiais e Dispositivos

Os projetos devem atender as normas aplicaveis de instalacdo, e os desenhos de plantas devem
atender a normas da ABNT. Recomendamos que a empresa contratante crie seus documentos de
especificacdo de implantacdo de sistemas de aterramento, de forma a garantir uma boa qualidade
na instalac&o final.

Fenbémenos L entos e R4pidos

A concepcéo, 0 projeto e a otimizagdo dos sistemas de aterramento devem levar em conta 0s
fendmenos répidos (descargas atmosféricas). E inadequada, em geral, uma concepcio baseada
apenas no tipo de comportamento para fendbmenos lentos (sobretensdes na rede CA). Por outro
lado, ha que conjugar a concepcdo dos sistemas de aterramento com os sistemas de blindagem para
descargas atmosféricas e com os critérios de aterramento e de blindagem de cabos e com as
medidas de seguranca para atuacdo de pessoas.

Se nédo forem tomadas precauctes adequadas, em regides com elevada densidade de descargas
atmosféricas, as mesmas podem originar riscos € evados quanto aos seguintes aspectos:

Seguranca de pessoas;

Danificacdo de equipamentos, quer de poténcia, quer de protecdo, controle e processamento
de informagéo;

Atuacéo incorreta de sistemas de protecéo e controle.

Aterramento adequado de Postes M etalicos

Os postes metdlicos de iluminagdo externa em area aberta sdo pontos de risco, para descarga
atmosférica, em sistemas e circuitos de distribuicdo elétrica. A protegdo consiste em aterrar os
postes metalicos em uma malha dedicada e ndo interligada as demais, composta por hastes
cravadas junto aos postes e interligadas por condutor de cobre nu. A alimentacdo do circuito de
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iluminacdo deve ser isolada galvanicamente dos demais circuitos através de um transformador de

isolagdo, com poténcia e isolagdo adequada.
Refer éncias

TELEBRAS 240-520-701 : Especificacio Gerais de Sistema de Aterramento
ABNT NBR-14039 Instalagdes Elétricas em AT (de 1,0 kV a 36,2 kV)
ABNT NBR-5410 InstalagOes Elétricas em BT

NFPA 70 National Electrical Code ( NEC)

ABNT NBR-5419 Protegéo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas
ANSI/NFPA 78 Lightning Protection Code
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Aterramento: Teste seu entendimento

1) Em relacdo asfinalidades do Sistema de Aterramento, qual das alter nativas esta incorreta:

.
.

[

Seguranca do pessoal de operacdo, manutencdo e usuarios contra tensdes perigosas;
Proteco contra sobretensdes € evadas que possam provocar danos nos equipamentas;

Para a concessionaria de energia e érica ndo € uma obrigacéo a apresentagdo de um projeto
de aterramento da estacdo, haja visto que este € um requisito interno da operadora de
telecom.

2) De acor do com texto qual das afir mativas NAO esta corr eta:

O raio éum impulso eétrico de uma descarga atmosférica paraaterra;

Para o cllculo da resisténcia de terra a resistividade do solo é de menor importancia,
depende mais dos tipo de el etrodo de terra;

O poco de inspegao € obrigatorio para cada emenda subterrénea do sistema de aterramento.

3) Qual das afirmativas esta correta:

[

[

Segundo as normas brasileiras podem ser utilizados péra-raios do tipo Franklin e os
radioativos;

Para o dimensionamento de um sistema de aterramento é importante a consideracéo de que
os fendbmenos sdo classificados em lentos e répidos, e portanto devem ter tratamentos
diferenciados;

A maha de aterramento de alta tensdo da concessionéria deve ser ligada ao sistema de
aterramento da estag&o.
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