
MALHA DE ATERRAMENTO



OBJETIVOS DO ATERRAMENTO

• Proporcionar a resistência de aterramento mais baixa possível, para correntes de falta à 

terra

• Manter os potenciais produzidos pelas correntes de falta dentro de limites de segurança 

de modo a não causar a fibrilação do coração humano

• Permitir que equipamentos de proteção sejam mais sensibilizados e isolem rapidamente as 

falhas à terra

• Proporcionar um caminho de escoamento a terra para descargas atmosféricas

• Usar a terra como retorno de corrente no sistema MRT

• Escoar cargas estáticas geradas nas carcaças dos equipamentos



RESISTIVIDADE DO SOLO



INFLUÊNCIA DA UMIDADE



INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA



INFLUÊNCIA DA ESTRATIFICAÇÃO



SISTEMAS DE ATERRAMENTO

• Tipos de hastes

 Copperweld

Barra de aço de seção circular onde o cobre é 

fundido sobre a mesma

 Encamisado por extrusão

Alma de aço é revestida por um tubo de cobre 

através de processo de extrusão

 Cadweld

O cobre é depositado eletroliticamente sobre a 

alma de aço



SISTEMAS DE ATERRAMENTO

• Dimensionamento de um sistema de aterramento com uma haste vertical



SISTEMAS DE ATERRAMENTO

• Aumento do diâmetro da haste



SISTEMAS DE ATERRAMENTO

• Interligação de hastes em paralelo
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SISTEMAS DE ATERRAMENTO

• Interligação de hastes em paralelo



SISTEMAS DE ATERRAMENTO

• Dimensionamento de sistema de aterramento com hastes em triângulo



SISTEMAS DE ATERRAMENTO

• Dimensionamento de sistema de aterramento com hastes em quadrado vazio

8 Hastes 36 Hastes



SISTEMAS DE ATERRAMENTO

• Dimensionamento de sistema de aterramento 

com hastes em quadrado cheio

8 Hastes

36 Hastes



SISTEMAS DE ATERRAMENTO

• Dimensionamento de sistema de aterramento 

com hastes em circunferência

Com 9 metros de raio



TRATAMENTO QUÍMICO DO SOLO



RESISTIVIDADE APARENTE

• Coeficiente de penetração

• Coeficiente de divergência



RESISTIVIDADE APARENTE

• Para solo com duas camadas



FIBRILAÇÃO VENTRICULAR DO CORAÇÃO PELO 
CHOQUE ELÉTRICO

• Os efeitos variam com:

Percurso da corrente elétrica pelo corpo

Intensidade da corrente elétrica

Tempo de duração do choque elétrico

Tipo da corrente elétrica

Frequência da corrente elétrica

Tensão elétrica

Estado de umidade da pele

Condições orgânicas do indivíduo

• As perturbações são:

Inibição dos centros nervosos, inclusive dos 

que comandam a respiração, produzindo 

parada respiratória

Alteração do ritmo cardíaco, podendo 

produzir fibrilação ventricular e uma 

consequente parada cardíaca

Queimaduras profundas, produzindo 

necrose do tecido

Alterações no sangue provocadas por efeitos 

térmicos e eletrolíticos da corrente elétrica



FIBRILAÇÃO VENTRICULAR DO CORAÇÃO PELO 
CHOQUE ELÉTRICO

• Para choques elétricos devidos à tensão de toque e passo imposta 
pelo sistema de aterramento durante o defeito da rede elétrica, 
a manifestação mais importante a ser considerada é a 

fibrilação ventricular do coração

• A fibrilação ventricular é irreversível 

espontaneamente

• Se nenhuma providência for tomada dentro de 4 minutos, 
os danos cerebrais são comprometedores

• Dentro de 8 a 12 minutos, a fibrilação vai diminuindo a sua 

intensidade, passando para o regime de parada 

cardíaca

• Após a pressão cair a zero, o sangue está parado no corpo 

(estado conhecido como morte aparente)



INFLUÊNCIA DA CORRENTE ELÉTRICA

Charles Dalziel (1904–1986) 
was a professor of electrical engineering and computer sciences at UC 

Berkeley. He studied the effects of electricity on animals and humans. He 

wrote The Effects of Electric Shock on Man, a book in which he explains 

the effects of different amounts of electricity on human subjects. He also 

invented the ground-fault circuit interrupter or GFCI in 1961. The GFCI 

is commonly found in home bathrooms or kitchens. The device operates 

normally until 5 milliamps passes from the appliance to ground. Charles 

Dalziel was a pioneer in understanding electric shock in humans.



INFLUÊNCIA DA CORRENTE ELÉTRICA

• Zona 2: Geralmente, nenhum efeito patofisiológico 
perigoso

• Zona 3: Produz algum efeito perigoso
O efeito mais importante é o pulmonar
Já pode haver risco de fibrilação

• Zona 4: Zona perigosa com probabilidade de 
fibrilação superior em 50% das pessoas

• Curva S: Curva de segurança com probabilidade de 
0,5% de ocorrência de fibrilação ventricular 



POTENCIAL DE TOQUE



POTENCIAL DE PASSO DE UM RAIO



POTENCIAL DE PASSO



CORREÇÃO DO POTENCIAL DE PASSO E DE TOQUE 
MÁXIMO DEVIDO À COLOCAÇÃO DE BRITA NA 
SUPERFÍCIE



MALHA DE ATERRAMENTO

• Dimensionamento do condutor da malha
Deve ser dimensionado considerando os esforços mecânicos e térmicos

Na prática, utiliza-se, no mínimo, o condutor de 35mm2

Dimensionamento térmico (fórmula de Onderdonk)



MALHA DE ATERRAMENTO

• Dimensionamento do condutor da malha



MALHA DE ATERRAMENTO

• Potenciais máximos a serem verificados • Malha inicial



MALHA DE ATERRAMENTO

• Potencial da malha



MALHA DE ATERRAMENTO

• Potencial da malha

• Potencial de passo na malha



MALHA DE ATERRAMENTO

• Resistência de aterramento da malha

• Potencial da malha



MALHA DE ATERRAMENTO

• Exemplo de dimensionamento 1. Determinação de ρa, vista pela malha



MALHA DE ATERRAMENTO

2. Cálculo da seção transversal dos condutores 
que formam a malha de terra

3. Seção transversal do cabo de ligação



MALHA DE ATERRAMENTO

4. Valores dos potenciais máximos admissíveis 5. Projeto inicial para o espaçamento



MALHA DE ATERRAMENTO

6. Cálculo da resistência da malha

7. Cálculo do potencial de malha 
durante o defeito



MALHA DE ATERRAMENTO

7. Cálculo do potencial de malha durante o defeito



MALHA DE ATERRAMENTO

8. Estimativa do mínimo comprimento do 
condutor

9. Modificação do projeto da malha



MALHA DE ATERRAMENTO

10.Cálculo do potencial de malha

11.Cálculo do potencial de passo na 
periferia da malha 


