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Data Horario Atividade Nome do Professor

Apresentacao geral da disciplina

Parte 1 — Aterramento Elétrico

1- Introducéo ao tema.

1.1 - Definicao de aterramento elétrico (AE); Objetivos do AE; Partes basicas
21/08/20 | 7:30-11:10 dos AE; Aplicacdes tipicas associadas aos AE; Termos e definicdes basicos; | Dr. Hugo A. D. Almaguer
1.2 - Descricao dos topicos que serdo abordados pela disciplina; Descricao das
Referéncias bibliograficas e das atividades avaliativas.

2 — Resistividade elétrica do solo.

2.1. Conteldos tedricos: Definicdo de resistividade elétrica; Fatores que
influenciam no comportamento da resistividade elétrica do solo; Valores
caracteristicos de resistividade do solo no Brasil.

Parte 2 — SPDA

28/08/20 | 7:30 - 11:10 1 - Descargas atmosféricas : Do imaginario popular a abordagem técnica - | pr. s¢rgio H. L. Cabral
Benjamin Franklin como agente inovador ; O que sdo as descargas
atmosféricas, como se formam, se manifestam e se caracterizam;
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Parte 1 — Aterramento Elétrico

2 — Resistividade elétrica do solo.
04/09/20 7:30-11:10 Dr. Hugo A. D. Almaguer
2.2. Aspectos normativos e de célculos: Estudo e aplicagdo da NBR 7117.

Métodos de medicao de resistividade para obtencao do perfil do solo; Métodos
de estratificacdo por camadas do solo; Conceito de resistividade aparente;
Apresentacao de exemplos.

Parte 2 — SPDA

10/09/20 7:30 = 11:10 2 - Principios de, captacdo de descargas : Tiaoria da formacdo do Il'de_r

escalonado e do lider ascendente; As pontas tém mesmo o poder de atrair
preferencialmente os raios ? Uma breve analise dos falsos para-raios; Raios
esféricos; ELAT, o Grupo de Eletricidade Atmosférica do INPE; RINDAT - Rede
Integrada Nacional de Deteccédo de Descargas Atmosféricas;

Dr. Sérgio H. L. Cabral
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Parte 1 — Aterramento Elétrico

2 — Resistividade elétrica do solo.

2.3. Aspectos praticos: Familiarizagdo com o equipamento Terrdmetro e
acessorios auxiliares; Medicao de resistividade do solo pelo método de Wenner
(ou dos quatro eletrodos). Consideracdes e ponderacfes gerais para a medicao

17/09/20 de resistividade do solo. Dr. Hugo A. D. Aimaguer

2.4. Atividade avaliativa: Medicdo em campo do perfil de resistividade de solo
de um terreno, pelo método de Wenner, utilizando Terrbmetro. Sera emitido um
Relatorio, onde deve constar a descricdo da medicdo, a confec¢édo do perfil da
resistividade em funcéo da profundidade do solo, a estratificacdo por camadas
utilizando um dos métodos estudados e apresentar o calculo da resistividade
aparente do solo.

Parte 2 — SPDA

24/09/20 Primeiro trabalho de avaliacio da Parte 2 — Andlise, apresentac&o e discussdo | Dr- Sérgio H. L. Cabral
de artigos relacionados aos temas apresentados;
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Parte 1 — Aterramento Elétrico

3 — Resisténcia de aterramento.

3.1 Conteldos tedricos: Conceito; Diferenca entre resisténcia de aterramento e
impedancia de aterramento; Fatores que determinam a resisténcia de
aterramento; Célculos analiticos de resisténcia de aterramento para
configuracdes basicas.

01/10/20 7:30-11:10 Dr. Hugo A. D. Almaguer

3.2. Aspectos de célculos: Expressdes de resisténcia para topologias tipicas de
aterramento. Conexdes de hastes em paralelo; Valores tipicos e
‘recomendados” de resisténcia de aterramento, conforme aplicagdes e normas
do setor elétrico.
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Parte 2 — SPDA
NBR 5419, a norma nacional para SPDAs — Uma breve analise historica;
Versdo 2015 da NBR 5419 — Uma viséo geral - Partes 1 a 4 ; Introducéo ao

08/10/20 Dr. Sérgio H. L. Cabral

conceito de SPDA com seus trés subsistemas — Captacdo, Descida e
Aterramento elétrico;

NBR 5419 — Sub-sistema de Captcédo — Franklin, Eletrogeométrico e gaiola de
Faraday - Dimensionamento e discussoes;

15/10/20 | 7:30-11:10

Parte 1 — Aterramento Elétrico

3 — Resisténcia de aterramento.

3.3. Aspectos normativos e praticos: Estudo e aplicagdo da NBR 15749;
Métodos e instrumentos para a medicdo da resisténcia de aterramento;
Consideracbes e ponderacdes gerais para a medicdo de resisténcia de
aterramento; Aplicacdo pratica do método da queda de potencial ou dos trés
eletrodos para hastes verticais.

3.4. Atividade avaliativa: Medicdo em campo da resisténcia de aterramento de
configuracdes com hastes verticais (isoladas e em conexéo paralela), aplicando
0 método da queda de potencial e utilizando Terrbmetro. Serd emitido um
Relatério, onde deve constar a descricdo das medi¢cbes, assim como o
comparativo entre os resultados medidos e os calculados analiticamente.

Dr. Hugo A. D. Almaguer
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NBR 5419 — Sub-sistema de Descida Estrutural e externo — Dimensionamento
e discussfes; NBR 5419 — Sub-sistema de Aterramento — Dimensionamento e
22/10/20 discussoes; Dr. Sérgio H. L. Cabral
Parte 1 — Aterramento Elétrico
4 — Tratamentos quimicos e fisicos do solo para a melhoria do desempenho do
aterramento elétrico.
5- Corrosdo em malhas de aterramento elétrico e técnicas para minimizar os
29/10/20 . Dr. Hugo A. D. Almaguer
efeitos.
6 - Esquemas elétricos do uso de aterramento elétrico em instalacdes de baixa
tensdo, conforme NBR-5410: TN; TN-S; TN-C; TN-C-S; TT e IT.
- Indicacao de Seminario sobre os temas dos topicos 4 a 6.
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Parte 2 — SPDA

05/11/20 | 7:30 -11:10 | Segundo trabalho de avaliagdo da Parte 2 — Analise, apresentacdo e discussao | Prof- Dr. Sérgio H. L. Cabral

de artigos relacionados aos temas apresentados;

Parte 1 — Aterramento Elétrico

7 - Critérios basicos de seguranca em aterramento elétrico.

7.1. Choque elétrico; Conceito e calculo da Tenséo de Passo e da Tenséo de
Toque; Efeitos fisiolégicos da corrente eletrica no corpo humano;
12/11/20 7:30 - 11:10 Procedimentos de seguranca para aterramentos. Dr. Hugo A. D. Almaguer

7.2. Dispositivos de protecéo Diferenciais Residuais (DR)

- Atividade avaliativa: apresentacdo de Seminario sobre os conteldos
abordadosnos item 4 a 6, com a discussao de artigos técnicos publicados em
revistas especializadas.
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19/11/20 |7:30-11:10 | P22 —SPDA Dr. Sérgio H. L. Cabral

NBR 5419 — Sub-sistema de Aterramento - Continuacdo — Conceito de
Equipotencialidade - BEP, TAT, BEL, anel horizontal, captores aéreos.

Parte 1 — Aterramento Elétrico

8Principios basicos de aterramento elétrico de Sistemas de Poténcia.

8.1 - Aterramento elétrico em subestacfes de energia, com base nas Normas

NBR 15751 e 15749;
26/11/20 7:30-11:10 Dr. Hugo A. D. Almaguer

8.2 — Exemplos de projetos de malha de aterramento em subestacoes de
emergia;

8.2 - Aterramento elétrico para linhas de transmissao (LT), conforme Normas
Técnicas de concessionarias de energia; Aterramento elétrico para redes
aéreas de distribuicdo (RAD), conforme Normas Técnicas de concessionarias
de energia.
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03/12/20 Parte 2 — SPDA

7:30-11:10

NBR 5419 — Calculo de projeto — Da exigibilidade a execucgao;

Dr. Sérgio H. L. Cabral

10/12/20 | 7:30-11:10

Parte 1 — Aterramento Elétrico

9 — Aterramento elétrico impulsivo (para altas correntes e altas frequéncias).

9.1 — Consideragdes iniciais.; Modelos matematicos do surto de descarga
atmosférica.

9.2 — Impedancia de aterramento; Impedancia transitdria; Impedancia de surto;
Comportamentos tipicos da impedéancia de aterramento e fatores que
influenciam a mesma.

9.3 - Simulacdo computacional de eletrodos de aterramento na condi¢cdo de
descarga atmosférica.

9.4 — lonizacao do solo; Conceito e no¢bes basicas; Modelos matematicos para
considerar a ionizacdo do solo; Simulacdo computacional de eletrodos de
aterramento considerando a ioniza¢ao do solo.

Dr. Hugo A. D. Almaguer

17/12/20

Parte 2 — SPDA

Terceiro trabalho de avaliagdo — Apresentacdo e discussdo de projetos
hipotéticos elementares;

Dr. Sérgio H. L. Cabral

REVISADO EM 29/07/2020



