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1.

OBJETIVO.

O objetivo desta memoria de célculo é o dimensionamento do sistema de aterramento a ser implantada no
Prédio ICTB - INSTITUTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA EM BIOMODELOS da Fiocruz, localizado na cidade
do Rio de Janeiro - R.J, para escoamento das correntes de falta ou descarga atmosférica, sem que estas
gerem gradientes de tensao de passo e/ou toque acima daqueles toleraveis pelo ser humano.

NORMAS DE REFERENCIA.

NBR-5410 - Instalacdes Elétricas de Baixa Tenséo
NBR-5419:2015 - Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas.

CRITERIOS ADOTADOS.

Nos calculos a seguir, serd utilizada a metodologia das imagens complexas, proposta pela referéncia
bibliografica n® 1 e implementada pela ferramenta computacional Tecat-plus 5.2, que propiciara uma andlise
mais rigorosa da forma como a corrente de curto se dispersa por cada elemento da malha (mesh),
considerando-se que os eletrodos horizontais apresentam espagamentos ndo uniformes.

> ATERRAMENTO DO PREDIO — SISTEMA SPDA:

Sera adotada a utiliza¢do de condutor enterrado (malha Principal) a 0,5 m de profundidade. Além disso, serao
instaladas hastes copperweld no perimetro da malha, bem como arredondadas as quinas das meshes dos
cantos.

> ESTRATIFICACAO DO TERRENO

Sera realizada via software, em duas camadas.

> TEMPO DE DURAGAO DE FALTAS

O tempo para eliminacdo de um curto monofasico sera considerado como sendo igual a 0,5 s.

» PROFUNDIDADE DA MALHA

A malha de aterramento sera instalada a uma profundidade de 0,5 m.

4. CALCULO DAS PROPRIEDADES, TERRENO E MALHA.

4.1. DETERMINACAO DOS VALORES DE RESISTIVIDADE

A medicao dos valores de resistividade do solo foi adotada a realizada no dia 19/07/2018.

Os valores serdo determinados, utilizando-se a seguinte expressao (formula de Palmer), pelo Tecat Plus 5.2 e
indicados na tabela a seguir, que mostra uma estratificagcdo do solo em duas camadas, devido a sua nao
homogeneidade.
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Sendo:
p = Resistividade do solo (Q.m)
R = Resisténcia medida (Q)
a = Distancia entre eletrodos (m)
h = Profundidade do eletrodo (m)

Para um afastamento entre eletrodos relativamente grande (a = 20 h), a férmula acima se reduz para:

E.q.2

Configuracdo da medicgéo:
Modelo: Wenner

Férmula: Completa
Profundidade média: 0,4 m

Espago minimo: 0,55 m

p(a)=27zaR

Aparelho: TERROMETRO DIGITAL MTD 20 kW - MEGABRAS

Medicdes:

Resultado computacional:

N° de camadas: 2

Camada #1: 0,36 [Q2.m] x 0,55 [m]
Camada #2: 0,13 [Q.m] x «

Espagcamento | Linhas de medi¢des
a (m) R(Q)
2 0,16
4 0,13
8 0,13
16 0,13
Tabela 1




Ministério
FIOCRUZ

da Saude

o Ido Cruz

CLIENTE:

FIOCRUZ

N°

META:
2018-27 EO041YO05A

REV:

00

FOLHA: 5 de 10

Ajuste da Estratificacdo da Resistividade do Solo:

a(m) o (Q.m) o (Q.m)
2 0,16 0,15
4 0,13 0,13
8 0,13 0,13
16 0,13 0,13
Erro RMS 3%
Tabela 2
Diagrama:
R1=0,36 H1 =0,55
R2 =0,13 H2 = w

D(%)
-4,93
-281
-0,31
- 0,25

Os valores H1 e H2 acima indicam os limites das respectivas camadas em relacéo a superficie do solo.

4.2.

DETERMINACAO DA CURVA DE RESISTIVIDADE MEDIA

Com o auxilio do software TecAt Plus 5.2, obteve-se a curva de Resistividade Média do Terreno onde foram
feitas as medidas de Resisténcia , conforme valores acima descritos.

Rhe1= 0,36 OhmmH1= 0,55m

Rho2 =

0,13 Ohm.m

R (Ohm.m)

a (m)

Figura 1

— Calculado
+ Medido
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4.3. MALHA DE ATERRAMENTO DO PREDIO ICTB
DIMENSOES

Largura (X) =136 m
Comprimento (Y) =40 m
Profundidade = 0,50 m

Area: A = 136 x 40 = 5440 m?2

NUMERO DE CONDUTORES

Horizontais:
N,=2
NY =2

Verticais:

4 hastes com 2,4 m x 5/8”

Total dos condutores enterrados:
Leabos = 136 X 2 + 40 x 2 = 352 m
Lhastes =4 X 2,4=9,6 m

Liotal = 361,60 m

SECOES

Aterramento: 50mm?2

5. RESISTENCIA DA MALHA
5.1. METODO TRADICIONAL:

RESISTIVIDADE APARENTE

De modo a comparar os valores da resisténcia de malha encontradas por meio de métodos tradicional e
computacional, deve-se encontrar o valor da resistividade aparente.

Ndmero de camadas: 2
p2/p1=0,13/0,16 = 0,8125

A= Tr.r*=5440 mz2
r=(5440/ M) > r=41,612 m
a =r/d = 40,12/0,55= 72,94
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Com os valores no Anexo I, teremos:

N = p./p: =0,9

P2a=0,36x1=0,324Q.m

A resisténcia de aterramento da malha pode, aproximadamente, ser calculada pela férmula de Sverak abaixo, que

€ uma correcao feita da formula de Laurent, esta formula leva em conta a profundidade (h) em que a malha é
constituida.

R =p 1 + ! 1+ !
" : Ltotal \/20'Amalha 1+h 20
alha
E.q4

Onde:
Amana — Area ocupada pela malha [m?]
h = Profundidade da malha [m]

Low — Comprimento total dos cabos e hastes que formam a malha [m]

Rm = 0,00283 Q
5.2. METODO COMPUTACIONAL:
CABOS
0,0 0,0 0,5 0,0 40,0 0,5 4,0 2 A
0,0 0,0 0,5 136,0 0,0 0,5 4,0 2 A
0,0 40,0 0,5 136,0 40,0 0,5 4,0 2 A
136 40,0 0,5 136,0 0,0 0,5 4,0 2 A

HASTES

0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 2,9 8,0 4 A
136,0 0,0 0,5 136,0 0,0 2,9 8,0 4 A
0,0 40,0 0,5 0,0 40,0 2,9 8,0 4 A
136,0 40,0 0,5 136,0 40,0 2,9 8,0 4 A

Rm =0,001 Q
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6. CONCLUSOES

Devera ser realizada a medicdo da resisténcia da malha de terra apés a sua instalacao, devido a dificuldade na
obtencgédo dos valores de resisténcia no ato da medi¢cdo, visando analisar as possiveis providéncias caso o valor
encontrado esteja em desacordo com aquele de projeto.

Deverdo ser tomados cuidados necessarios para evitar a transferéncia de potenciais por meio de condutores ou
estruturas metalicas ligadas a malha que possam criar diferencas de potencial perigosas quando da proximidade
com estruturas interligadas a outros sistemas de aterramento, como por exemplo, a blindagem dos cabos de
média tensao, que deverao ser aterradas em um Unico ponto.

Observou-se, para este caso, a imprecisdo do método tradicional, através do uso de relacBes graficas entre os
valores em questéo.
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8. ANEXOS

ANEXO | - RESISTIVIDADE APARENTE PARA UM SOLO COM DUAS CAMADAS
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