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DISCIPLINA: Aterramentos Elétricos. CODIGO:

Validade: A partir do 2° semestre de 2023.

Carga Horaria: 60 horas-aula

Créditos: 04

Area de Concentrac&o / Médulo: Sistemas Elétricos / Formacao Especifica

Ementa:

Introducdo: consideracdes preliminares, conceitos basicos, aplicacdes tipicas, aterramento
de sistema e sistema de aterramento, influéncia do aterramento no desempenho dos
sistemas elétricos. Técnicas de medicdo de resistividade de solo e de resisténcia de
aterramento. Modelagem eletromagnética de aterramentos elétricos para fendbmenos de
baixa e alta frequéncias. Conceitos basicos de seguranca pessoal. Filosofias de
aterramento.

INTERDISCIPLINARIDADES

Inter-relacdes desejaveis

E desejavel que os contetudos abordados na disciplina Tépicos Especiais em Sistemas
Elétricos: Aterramentos Elétricos tenham relagdes diretas, principalmente, com as seguintes
disciplinas e linhas de pesquisa:

- Disciplinas O Métodos Numéricos, Modelagem de Sistemas Eletromagnéticos,
Planejamento de Sistemas de Poténcia, Sinais e Sistemas, Teoria e Projeto de Sistemas
Lineares, Teoria Eletromagnética, Transitérios Eletromagnéticos em Altas Frequéncias e
Transitérios Eletromagnéticos para Baixas Frequéncias, Interagdo entre Descargas
Atmosféricas e Sistemas Elétricos;

- Linhas de Pesquisa [0 Eletromagnetismo Aplicado e Planejamento e Operagcdo de
Sistemas Elétricos de Poténcia (area de concentracdo: Sistemas Elétricos); Analise e
Modelagem de Sistemas (area de concentracdo: Modelagem e Controle de Sistemas).

Objetivos - Possibilitar ao estudante:

- Conhecer a importancia do aterramento elétrico na seguranga pessoal.
- Conhecer a importancia do aterramento elétrico no desempenho de sistemas elétricos.
- Conhecer as técnicas de medicdo de resistividade de solo e de resisténcia de

aterramento.

- Modelar o comportamento de aterramentos elétricos submetidos por fenbmenos de
baixa frequéncia.

- Modelar o comportamento de aterramentos elétricos submetidos por fendmenos de alta
frequéncia.

- Verificar a influéncia da variacdo dos parametros tipicos de solos com a frequéncia no
desempenho de sistemas de aterramento.
- Projetar sistemas de aterramento segundo as “filosofias de aterramento”.
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Métodos Didaticos Utilizados

Marque com um X no quadro:

uIa expositiva em quadro

uIa com uso de transparéncia
X Jaula com uso de multimidia

I:IAuIa pratica

| Ipiscusséo de texto

[ JFilme

Seminério
Pesquisa

X Jrrabalho individual
I:ITrabalho em grupo
[ visita técnica

[ loutros:

Unidades de ensino

Carga-horéria

Caracterizacdo das condic¢des de risco.

Efeitos da corrente elétrica no corpo humano e impedancia do
corpo humano.

Critérios de seguranca para aterramentos elétricos.

Horas-aula
1 |Parte | - Teoria Basica de Aterramentos Elétricos. 4
e Consideragdes preliminares.
e Conceitos bésicos.
e AplicacOes tipicas associados aos aterramentos elétricos.
e Aterramento de sistema e sistema de aterramento.
e Consideracbes sobre a influéncia do aterramento no
desempenho de sistemas elétricos.
2 |Parte Il — Aterramentos Elétricos para Fendmenos de Baixa 12
Frequéncia.
e Resistividade de solo e resisténcia de aterramento.
e Métodos de medicdes de resistividade de solo e de
resisténcia de aterramento.
e Instrumentagdo para medicdo de resistividade de solo e de
resisténcia de aterramento.
e TensObes de passo e de togue.
3 |Parte lll - Aspectos de Seguranga Pessoal. 12
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4 |Parte IV — Aterramentos Elétricos para Fendmenos de Alta 12
Frequéncia.

e Equacbes de Maxwell.
Modelagem fisica, matematica e computacional.
Acoplamentos eletromagnéticos transversal e longitudinal.
Impedancia na frequéncia e impedancia impulsiva.
Comprimento efetivo.
Tensdo no dominio do tempo.
Campo elétrico no nivel do solo.

Variac@o da condutividade e permissividade elétricas de solo
com a frequéncia e suas influéncias no desempenho de
aterramentos elétricos.

5 |Parte V - Filosofias de Aterramento. 8
e Modelos de aterramento: aspectos gerais e de ordem prética.
e [nfluéncia do aterramento no sistema elétrico.

e Aterramentos isolado, por ponto Unico e com
equipotencializacdo.

6 |Parte VI - Aplicagdes. 12

e Aterramentos de: subestagbes, linhas de transmissédo e de
distribuicdo, torres de telecomunicagdo, equipamentos
eletrénicos sensiveis.

Total 60

Métodos de Avaliacéo

Listas de exercicios (LESs) e trabalhos praticos computacionais (TPCs). As listas devem ser
entregues, sem excec¢do, em formato PDF (0 meio de entrega sera definido no inicio do
semestre). Elas devem estar apresentaveis e as equacgdes devem ser digitadas utilizando
algum editor proprio para isso (vide softwares livres com editores de equacdes, tais como
Open Office, WPS Office, LatTeX, entre outros). Com relacdo aos trabalhos praticos
computacionais, serdo quatro no total. Esses trabalhos vao explorar os conceitos do curso
aplicados na solucédo de problemas reais e elaboracdo de projetos e/ou estudos e que
exigem o uso de recursos computacionais para a sua solucéo. As plataformas utilizadas
para esse fim sdo ambientes de programagdo como o GNU Octave ou similar.
Adicionalmente, um dos TPCs fara uso do Alternative Transients Program (ATP) que é de
uso livre. Dada a importancia e o maior grau de complexidade desses trabalhos,
recomenda-se que o seu desenvolvimento se inicie com antecedéncia. Os trabalhos devem
ser entregues, sem excegao, em formato PDF (o meio de entrega ser& definido no inicio do
semestre). Com relagdo a disponibilizacao de videos assincronos, seré feito uso,
preferencialmente, da plataforma Youtube.
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Informacdes adicionais

A disciplina sera realizada de forma remota com base na Instrucdo normativa PPGEL
003/2023, DE 28 DE ABRIL DE 2023.

DIVISAO DE HORAS:

e Atividades Remotas:
e Total de Horas: 60 horas.

e Sincronas: 40 horas de encontros sincronos ministrados pelo docente. As
atividades desses encontros consistirdo na exposicdo (de forma sincrona) de
conteudo da disciplina utilizando recursos audiovisuais (apresentagfes em
Power Point e uso de mesa digitalizadora). Nos encontros sincronos, também
ser& disponibilizado tempo para tirar dividas com relacdo ao contetdo exposto,
LEs e TPCs.

e Assincronas: 20 horas para os alunos se prepararem para 0S encontros
sincronos. Para essa preparacgao, o professor vai disponibilizar material didatico
e sugestdes de leitura para os alunos.

PLATAFORMA A SER UTILIZADA: As atividades sincronas serdo desenvolvidas na
plataforma Microsoft Teams.

PRESENCA: E obrigatoria a presenca nos encontros sincronos (usados para quantificar a
presenca nas atividades remotas).

RECURSOS: Nesta disciplina, o uso de audio (microfone) é obrigatério nos encontros
sincronos por parte dos discentes. Por outro lado, o uso de camera é facultativo (mas
recomendado).

CRITERIOS DE APROVACAO: O discente sera aprovado se simultaneamente obtiver:
e Minimo de 75% de presenca;

e Minimo de 60% da nota final, obtida por soma simples.
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Bibliografia Basica

1 — Silvério Visacro Filho. Aterramentos Elétricos: conceitos béasicos, técnicasde medicag
e instrumentacéo e filosofias de aterramento. Artliber Editora, Sdo Paulo, 2002.

2 — A. P. Sakis Meliopoulos. Power System Grounding and Transients. Marcel Dekker Inc.
New York, 1988.

3 — Erling D. Sunde. Earth Conduction Effects in Transmission Systems. Dove
Publications Inc., New York, 1968.

Bibliografia Complementar

1 - Tell6, M., Dias, G. A. D., Raizer, A., Dominguez, A., Ibrahim, M. e Coelho, V. Aterramentg
Elétrico Impulsivo, em Baixa e Alta Frequéncias. Porto Alegre: Ed. PUCRS, 2007.

2 — G. Vijayaraghavan, Mark Brown, Malcolm Barnes. Practical Grounding, Bonding
Shielding and Surge Protection. Butterworth-Heinemann, 2004.

3 — Mattos, M. A. Técnicas de Aterramento. Okime, Campinas, 2004.

4 — Favio Casas Ospina. Tierras — Soporte de La Seguridad Electrica. Seguridad Electrica
Ltda., Santa Fé de Bogota, 1998.

5 — Kindermann, G. e Campagnolo, J. M. Aterramento Elétrico. 32 Ed. Porto Alegre: Sagrg
DC-Luzzatto, 1995.

6 — Geraldo Kindermann. Choque Elétrico. Porto Alegre: Sagra DC-Luzzatto, 1995.

7 — Carlos M.J.C.M. Portela. Calculo de Parametros e Comportamento de Malhas de
Terra. Relatério Técnico, 1983.

8 — Normas Técnicas - ABNT, IEEE e IEC — a serem indicadas durante o curso.

9 — Artigos Técnicos na area a serem indicados durante o curso.
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