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WP Do SA MANUAL DE PROCEDIMENTOS

SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUICAO
SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

CODIGO TiTULO FOLHA
1-313.0013 ATERRAMENTO DE REDES DE DISTRIBUICAO 1/52

1. FINALIDADE

Fixar os valores, padronizar os materiais e definir os critérios a serem utilizados nos aterramentos
do sistema de distribui¢ao da Celesc Distribui¢do S.A. — Celesc D.

2. AMBITO DE APLICACAQ

Aplica-se a toda Celesc D, empreiteiras e demais 6rgaos usuarios.

3. ASPECTOS LEGAIS

A presente Instru¢do Normativa esta de acordo com as recomendacdes descritas nas normas abaixo
relacionadas.

a)  E-313.0007 — Ferragens e Acessorios Metélicos de Distribui¢ao;

b)  E-313.0032 — Especifica¢do de Condutores de Cobre Nu;

c¢)  E-313.0036 — Conectores de Derivacao, Emendas, Terminais e Acessorios para Conexdes;

d) NE-109E — Cabo Mensageiro Rede Compacta;

e) NE-127E — Condutores Bimetéalicos Aco-Cobre para Uso na Rede Elétrica — Especificacdo;

f) NE-186E — Cabos para Barramento de TD e Flexivel para PR;
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g) NBR 13571 — Haste de Aterramento Aco-Cobreada e Acessdrios — Especificacdo;

h)  NBR 16254-1 — Materiais para Sistemas de Aterramento — Parte 1: Requisitos Gerais;

1) NBR 15749 — Medicao de Resisténcia Aterramento e de Potenciais na Superficie do Solo em
Sistemas de Aterramento;

J)  NBR 16527 — Aterramento para Sistemas de Distribuicdo.

4. CONCEITOS BASICOS

Os termos técnicos utilizados, quando nao definidos explicitamente neste documento normativo,
seguem as definicdes das normas brasileiras aplicaveis.

5. PROCEDIMENTOS GERAIS

5.1. Consideracdes Gerais

Para redes de distribuicao trifdsicas, o sistema de aterramento adotado pela Celesc D € o sistema
trifasico com neutro secundario continuo. Nesse sistema, o neutro da baixa tensao interliga todos
os transformadores de distribuicdio e equipamentos de um determinado alimentador, e, se
necessario, pode interliga o neutro de outros alimentadores. No sistema trifdsico com neutro
continuo, o neutro ndo € interligado a malha de aterramento da subestacao.

Para determinacdo dos critérios de projeto do sistema com neutro continuo, foram consideradas
extensdes de neutro continuo conforme as tabelas do Anexo 7.1. Quando a quantidade de
aterramentos a ser instalada por quilometro se tornar excessiva, serd necessaria solucdo
alternativa para o aterramento da rede. Nesse caso, adota-se o sistema trifisico com neutro
secundario descontinuo, no qual o neutro da baixa tensdo nao € interligado aos aterramentos dos
transformadores e equipamentos, que devem ser locais e autossuficientes.

Para redes monofasicas, adota-se o sistema monofilar com retorno por terra, no qual um tnico
condutor fase alimenta um ou mais transformadores de distribuicdo. O retorno da corrente é
realizado pelo solo, por meio de aterramentos locais e autossuficientes.

Para a medi¢do dos valores de resisténcia dos aterramentos, deve-se adotar a metodologia
apresentada no Anexo 7.2.

Os padrdes construtivos e os diagramas de aterramento estdo apresentados no subitem 5.5.

PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
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5.2. Redes Trifasicas com Neutro Secundario Continuo

No sistema trifasico com neutro secundario continuo, para garantir a efetividade do sistema de
aterramento, € necessario que a resisténcia de aterramento equivalente se situe entre 0,1 a 0,3 Q.
Para isso, deve-se instalar aterramentos cujos valores de resisténcia e quantidade para cada
quilometro de rede estejam de acordo com as tabelas do Anexo 7.1.

Esses aterramentos devem ser compostos por 5 hastes alinhadas e obrigatoriamente estar
conectados ao neutro continuo. Doravante serdo denominados “aterramentos padrao”.

Todos os equipamentos (transformadores, equipamentos especiais e para-raios) devem ser
aterrados localmente por um aterramento padrao.

Deve-se evitar a0 maximo a instalagao de transformadores monofasico em redes trifasicas. No
entanto, se a instalacdo for necessaria, o aterramento da carcaca e a bucha de neutro da baixa
tensdo devem ser interligados ao neutro continuo, e o transformador deve ser aterrado por um
aterramento padrao (ver inciso 5.5.15.).

Em todo fim de rede priméria, deve ser instalado um conjunto de para-raios aterrado por meio de
um aterramento padrao.

Todos os neutros dos circuitos de baixa tensao devem ser interligados.

O neutro deve ser aterrado em todo fim de rede secundaria. Nesse caso, a exigéncia do valor de
aterramento padrao é dispensada, sendo suficiente o uso de uma tnica haste.

Nos vaos que ndo possuem circuitos de baixa tensdo, devem ser instalados cabos para garantir a
continuidade do neutro. Esses cabos devem ter bitola minima de 2 CA ou CAA, 35 mm?2 CS ou
25 mm? CU. Os cabos mensageiros podem ser utilizados para manter a continuidade do neutro.

Cabos mensageiros das redes compactas devem ser aterrados a cada 200 metros, nas estruturas
de transicdo, nos aterramentos padrdo e nos finais de rede.

Os estais devem ser aterrados por meio da conexao com o neutro continuo.

As blindagens metalicas nas terminagOes dos cabos subterraneos em transi¢des aéreo-
subterraneas devem ser aterradas conectando-as ao aterramento padrao do para-raios.

Apos a localizacdo dos aterramentos realizados conforme as recomendacdes acima, devem ser
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DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP



\/
%\\Zé Celesc CcODIGO: I-313.0013 FL. 4/52

N%#/) Distribuicio S.A.

alocadas, se necessario, os demais aterramentos determinados nas tabelas do Anexo 7.1.

5.3. Redes Trifasicas com Neutro Secundario Descontinuo

Para as redes de distribuicdo com o neutro secundario descontinuo, o neutro da baixa tensao nao
interliga os aterramentos dos equipamentos e transformadores. Nesse caso, devido a inviabilidade
de compatibilizar as tensdes que podem ser transferidas pelo neutro para as entradas dos
consumidores supridos em baixa tensdo, com os limites de suportabilidade, é necessaria a
instalacdo de aterramentos independentes para os equipamentos da média tensdo e para o neutro
da rede secundéria.

Todos os equipamentos (transformadores, equipamentos especiais € para-raios) devem possuir
aterramentos independentes compostos de, no minimo, 5 hastes alinhadas, cuja resisténcia de
aterramento ndo podera ultrapassar 25 Ohms em qualquer época do ano.

O aterramento da rede secundaria deve ser independente e isolado do aterramento da rede
primaria, devendo estar a uma distancia minima de 30 metros dos aterramentos da média tensdo.

Para a rede secundaria devem ser providos aterramentos compostos de hastes alinhadas:

a)  localizados a um vao dos pontos de instalagdo de transformador (trés hastes alinhadas);

b) aintervalos de até 150 metros (trés hastes alinhadas);

¢) em todo fim de rede secundaria (uma haste).

Cabos mensageiros das redes compactas devem ser aterrados a cada 200 metros, nas estruturas
de transicdo, nos aterramentos da rede primarios e nos finais de rede.

As blindagens metalicas nas terminagdes dos cabos subterrdneos em transi¢des aéreo-
subterraneas devem ser aterradas conectando-as ao aterramento padrao do para-raios.

Os estais em rede deverdo ser isolados ou efetivamente aterrados (resisténcia maxima de 25
Ohms).

5.4. Redes Monofasicas com Retorno por Terra (MRT)

Sistemas MRT sdo compostos por um unico condutor fase que alimenta um ou mais
transformadores de distribuicdo, em que o retorno da corrente é feito pelo solo.

PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
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As correntes das cargas dos transformadores passam necessiria e continuamente pelos
aterramentos; portanto, estes devem ser executados de forma criteriosa, envolvendo medi¢des de
resisténcia de aterramento e acompanhamento periddico.

Em cada instalacdo transformadora, sdo realizados dois aterramentos distintos. No aterramento
denominado ‘“aterramento primario”, interligam-se a carcaca do transformador e o para-raios nele
instalado. O outro aterramento, denominado ‘“aterramento secundario”, destina-se
exclusivamente a conexdo do neutro do circuito de baixa tensdo ou do padrdo de entrada do
consumidor.

Nas proximidades do aterramento primario, os gradientes de tensdo no solo devem ser mantidos
suficientemente baixos, a fim de evitar riscos a vida de pessoas e animais. Por isso, os valores
maximos de resisténcia de aterramento primario para os transformadores MRT devem estar de
acordo com a Tabela 1, em qualquer época do ano:

Tabela 1: Resisténcias maximas de aterramento para transformadores em MRT

Poténcia| Resistencia maxima (Q)

(kVA) | 15kV | 25kV | 35kV
5 25 - -
10 21,2 25 25
15 14,2 23,7 25
25 8,5 14,2 -

37,5 5,7 9,5 -
50 4,2 7,1 -

Os aterramentos primarios dos transformadores monofasicos devem ter, no minimo, 5 hastes
alinhadas. Ap0s a instalagdo do conjunto, deve-se medir a resisténcia de aterramento e compara-
la com os valores da Tabela 1. Se o valor encontrado estiver acima do permitido, deve-se instalar
outro conjunto de 5 hastes conforme descrito no paragrafo a seguir.

Para transformadores com poténcia superior a 25 kVA, o aterramento primario deve consistir, no
minimo, em dois conjuntos de 5 hastes alinhadas (totalizando 10 hastes), afastados pelo menos
25 metros um do outro. Apds a instalagdo do conjunto de aterramento, deve-se medir a resisténcia
de aterramento e compara-la com os valores da Tabela 1.

Para determinacao dos critérios dos dois paragrafos anteriores, considerou-se uma resistividade
do solo de 500 Q.m.

Caso ainda ndo se obtenha valores aceitaveis de resisténcia de aterramento, deve-se instalar o
transformador em um local onde o solo possua uma resistividade menor ou elaborar um projeto
especifico de aterramento, conforme NBR 16527/2016.
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Para garantir maior confiabilidade na manutencdo da ligacdo a terra do sistema, deve-se
confeccionar uma segunda prumada, conectada ao condutor de aterramento proveniente do
transformador. Essa prumada deve passar internamente pelo poste, no caso de postes de concreto
circular, ou ser protegida por eletroduto de PVC rigido de %" no caso de postes duplo T. Para
minimizar o risco de furto, recomenda-se a utilizagdo de postes de concreto circular para a
instalagdo de transformadores monofasicos em sistemas MRT.

O condutor neutro deve ser continuo entre o transformador e as instalacdes consumidoras. No
entanto, deve-se tomar o cuidado para nao vincula-lo ao aterramento do poste do transformador,
mas sim ao do poste de medicao.

Os aterramentos secundarios devem ser compostos por uma tunica haste, independentemente de
seu valor 6hmico, e devem estar afastados 30 metros dos aterramentos dos transformadores.

Por questdes de seguranca, o poste de medicdo da unidade consumidora deve estar a uma
distancia minima de 30 metros do aterramento do poste do transformador. Essa medida evita o
aparecimento de tensdes no aterramento da unidade consumidora. Recomenda-se, portanto, a
instalacdo de um vado rede de baixa tensdo para garantir o afastamento necessirio entre os
aterramentos.

No caso de substitui¢do de equipamentos, o aterramento existente deve ser medido e comparado
com os valores méaximos permitidos para o novo transformador. Se o valor encontrado for
superior ao permitido, o aterramento deve ser refeito.

Os para-raios em rede MRT devem possuir aterramentos independentes (ndo conectados ao
neutro), compostos de, no minimo, 5 hastes, cuja resisténcia de aterramento ndo podera
ultrapassar 25 Ohms em qualquer época do ano.

Os cabos de guarda devem ser aterrados ao longo da rede a cada 200 metros por aterramentos
independentes (nao conectado ao neutro), compostos de uma haste. Eles também devem ser
conectados ao aterramento dos para-raios e transformadores.

Os estais em rede MRT devem ser isolados ou efetivamente aterrados, com uma resisténcia
maxima de 25 Ohms.

Evitar a instalacdo de aterramentos em lavouras, pastagens e afins, pois os arados utilizados no
cultivo podem romper os cabos do aterramento, gerando potenciais de passo e toque perigosos.
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5.5. Padroes de Montagem de Aterramento

5.5.1. Aterramento Simples com uma Haste

C-07
[ //
! NiVEL DO SOLO
I
\ S
- i 2 -
L 2
SESESEEA UK \\\\\/\%X\/\\/\\/\\\/\\\/\\\/\\/\\/\\/\\
A X
>Z \//; 0-24 0u
2 i//: O-12
A \
A \
4 j/ _—Fis
>///\,\//\,<//\,<///\2
1m
/ CONDUTOR DE ATERRAMENTO
p— PASSEIO
RUA
Notas:
1 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de aco-cobre 35 mm? 53%
TIACS.
Lista de materiais
i uan .
Item | Quant. Descricao Item Q ¢ Descricao
C-07 - Cabo de cobre nu 25 mm? 0-24 Conector para haste de aterramento ou
ou O- 1 conector de aterramento a compressao
F-18 1 Haste de aterramento aco-cobre 12 tipo G.
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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5.5.2.  Aterramento com 3 Hastes Alinhadas
\
=
\
\
| NiVEL DO SOLO
\\/I\/I\Z\\\’ ; el
% N ‘ 0-24 ou C-07 % o)
A 0-12 e S
\;/\ \/\/\\\ S S S S S S &
X &
2 G
2 G
A < F-18
X R )
1K -
2 %
X X
NI
dm_[_ 3m _|_ 3m _
/ﬁ CONDUTOR DE ATERRAMENTO
‘8 d d
. PASSEIO
RUA
Notas:
1 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de aco-cobre 35 mm? 53%
IACS.
Lista de materiais
. uan .~
Item | Quant. Descricao Item Q ¢ Descricao
C-07 - Cabo de cobre nu 25 mm? 0-24 Conector para haste de aterramento ou
ou O- 1 conector de aterramento a compressio
F-18 1 Haste de aterramento aco-cobre 12 tipo G
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORACAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP



W
§\',ﬁ} Celesc

cODIGO: I-313.0013

FL. 9/52

Distribuicao S.A.

5.5.3.  Aterramento com 5 Hastes Alinhadas (Opcéo 1)
\
<
\
‘ e
| NIVEL DO SOLO
I
| el
C-07 | O-04 0-120U O-24 0
/\///\///\///\ /\///\///\///\///\///\///\ /\///\///\/// //\///\ //\///\///\///\///\///\///\ //\///\///\///\///\///\///\ /\///\///\/
J K
J K
J K
J K
S & F-18
J &
J &
R
— 3m —
o d
PASSEIO
RUA
Notas:
1 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%
IACS.
Lista de materiais
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
0-24 ou Conector para haste de aterramento ou
C-07 - Cabo de cobre nu 25 mm? 0-12 5 conector de aterramento a compressiao
tipo G
F-18 5 Haste de aterramento ago- 0-24 1 conector de aterramento a compressao
cobre tipo C
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.5.4. Aterramento com 5 Hastes Alinhadas (Opcao 2)

<3
\
‘ z
| NIVEL DO SOLO
X
XAAK /\\//;\\ ‘ c \
% ///\\ | C-07 0-24 ou % To)
A e 0-12 ~ Sy
§< SAG IS SIS A SRS S SR S A S
S \“
A \
A S
A S F-18
2 K )
10 -
1
2 %,
IO,
im 3m_ _|_. 3m 3 m 3m
/ CONDUTOR DE ATERRAMENTO
‘O —H d A ! d
PASSEIO
RUA
Notas:
1 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%
IACS.
Lista de materiais
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
C-07 - Cabo de cobre nu 25 mm? 0-24 Conector para haste de aterramento ou
F18 5 Haste de aterramento aco-|ou O- 5 conector de aterramento a compressao
cobre 12 tipo G.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.5.5. Aterramento com 5 Hastes Alinhadas para Transformadores MRT

Ao transformador
[

&

——— Duas prumadas

NiVEL DO SOLO

[ 0-24 / c-07 %f; ou -

z
P\
e

RO

X

Min. 0,5 m

F
I

IR

/\\/\ AN A A A A AN AN A A A AN A AN AN A A AN AN AN AN AN TR AN AN ANAN AN AN RNANAN
S <
2 &
/\\ N
z &
N N
S X F-18
7 / -
S A e
R 2
/\ N
N s
>\//\//\//\///

CONDUTOR DE ATERRAMENTO
d d d
— —
Notas:
1 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de a¢o-cobre 35 mm? 53%
IACS.
Lista de materiais
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
0-24 Conector para haste de aterramento ou
C-07 - Cabo de cobre nu 25 mm? ou O- 5 conector de  aterramento  a
12 compressdo tipo G
F-18 5 Haste de aterramento aco- 0-24 1 anector de aterramento a compressao
cobre tipo C
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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Aterramento com 10 Hastes Alinhadas para Transformadores MRT

Ao transformador

NiVEL DO SOLO

KK

e

| Lij
| ,,—— Duas prumadas
|

2

|
Il
\\\
X
Il

X

[ 0-24

/ Cc-07

0-24 ou
0-12

Min. 0,5 m

f
I

XN
7

XN

NI

AN NN

WIRTRIN

N

1m

ONIONON IS PN IS PN

OOVON

/F-18

Min. 25 m

DN NI DN PN PN DN DN DN DN DN DN DN DN PSS IS DN DI PN PN

SO

[
o

ﬁ CONDUTOR DE ATERRAMENTO

[

B
B ]
B
B

%@

Notas:
1 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%
IACS.
Lista de materiais
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
0-24 Conector para haste de aterramento ou
C-07 - Cabo de cobre nu 25 mm? ou O- 10 conector de aterramento a compressao
12 tipo G
F18 10 Haste de aterramento ago- 0-24 1 Cpnector de aterramento a compressao
cobre tipo C
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.5.7. Descida do Condutor de Aterramento por Fora do Poste

Notas:

|

Condutor de aterramento

Eletroduto rigido de PVC 3" - barra3 m

Abracadeira inox

1 — Utilizado para segunda prumada em transformadores monofésicos instalados em postes do
tipo duplo T.

Lista de materiais

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
1 1 Eletroduto PVC % pol. 3m 2 3 Abracadeira inox
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORACAO VISTO
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5.5.8.  Aterramento do Neutro da Baixa Tensao

[©]

[©]

[©]

il

\

‘ Conector tipo cunha O-02
| /

I\

Neutro da baixa tenséo /

Notas:

\ " Cabo de Cobre nu 25mm2 - C-07

Passando pelo duto interno do poste

A TERRA (ver nota 1)

1 — Conforme critérios dos subitens 5.2., 5.3. e 5.4.;
2 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%

TIACS.

Lista de materiais

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao

C-07 - Cabo de cobre nu 25 mm? 0-02 1 Conector cunha ramal
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
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5.5.9. Aterramento de Cabo Mensageiro

/ Conector tipo cunha O-02

Cabo Mensageiro /

Nt

|

]
|

‘ | \F Cabo de Cobre nu 25mme - C-07

‘ | ‘ Passando pelo duto interno do poste
\
\

v ATERRA (Ver nota 1)

Notas:
1 — Conforme critérios dos subitens 5.2. 5.3. ¢ 5.4.;
2 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%

TACS.
Lista de materiais
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
C-07 - Cabo de cobre nu 25 mm? 0-02 1 Conector cunha ramal
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
DPEP
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5.5.10. Aterramento de Para-Raios

Barramento com
cabo 25 mm? de
cobre nu

Ao Mensageiro

A

L

\\4\\J

Il
o || o || oL

[
NN
’,/' /

Conectores O-02

= =
imve

Min. 10 cm v

Notas:

\

Cabo 25 mm?
extra-flexivel
de cobre

:\ Cabo 25 mm?

= de cobre nu

Ao Aterramento

Fixar no parafuso do
suporte L

1 — Aterrar o conjunto de para-raios conforme critérios dos subitens 5.2. € 5.3.;
2 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%

TACS.
Lista de materiais
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
C-06 - Cabo extra-flexivel de cobre 25 mm? 0-02 5 Conector cunha ramal
C-07 - Cabo de cobre nu 25 mm?
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
DVEN DPEP

DVGD

RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025



N,
§? Celesc CODIGO: I-313.0013 FL. 17/52

Distribuicao S.A.

A Ao Mensageiro

| = = =
o g ' ¥

0 /\ 0 o)

(.
C

| Cabo 25 mm?
L/ Conectores O-02 extra-flexivel
| " de cobre
| ™~ Cabo 25 mm?
5 de cobre nu
T
= Ao Aterramento
Notas:

1 — Aterrar o conjunto de para-raios conforme critérios dos subitens 5.2. € 5.3.;
2 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%

TACS.
Lista de materiais
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
C-06 - Cabo extra-flexivel de cobre 25 mm? | O-02 2 Conector cunha ramal
C-07 - Cabo de cobre nu 25 mm?
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO

DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP



W
§\',ﬁ} Celesc

CODIGO: 1-313.0013

FL. 18/52

Distribuicao S.A.

Notas:

A Ao Mensageiro

T

‘ o \

. g

o 4 & 4

] I

‘ @) ‘

uﬁ 7 ]

‘ O

‘ (@] \

| | Cabo 25 mm?2
extra-flexivel

\ \ Conector 0-02 e cobre

‘ O \
Cabo 25 mm2

de cobre nu

— Ao Aterramento

1 — Aterrar o conjunto de para-raios conforme critérios dos subitens 5.2. ¢ 5.3.;
2 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%

TIACS.
Lista de materiais
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
C-06 - Cabo extra-flexivel de cobre 25 mm? | O-02 1 Conector cunha ramal
C-07 - Cabo de cobre nu 25 mm?
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP



CODIGO: 1-313.0013

W
§\',ﬁ} Celesc

FL. 19/52

Distribuicao S.A.

Conector O-02

Cabo 25 mm?

—— VT

I

| =
A== ;ﬁ:
4== [

Cabo 25 mmz?

de cobre nu

extra-flexivel
de cobre

Notas:

Ao Aterramento

1 — Aterrar o para-raios conforme critérios do subitem 5.4.;
2 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%

IACS.
Lista de materiais
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
C-06 - Cabo extra-flexivel de cobre 25 mm? | O-02 1 Conector cunha ramal
C-07 - Cabo de cobre nu 25 mm?
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP



CODIGO: 1-313.0013 FL. 20/52

W
§\',ﬁ/4 Celesc

Distribuicao S.A.

5.5.11. Aterramento de Terminal Unipolar de Cabo Isolado de média Tensdo

Ao Mensageiro ou restante da
A estrutura (se existir)

ol ol o

Chave faca ou
chave fusivel

Terminal unipolar
do cabo de média
tensao

Blindagem do
cabo isolado

& Cabo 25 mm2
de cobre

— Ao Aterramento

Notas:
1 — Aterrar juntamente com o conjunto de para-raios conforme critérios dos subitens 5.2. € 5.3.;

2 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%

TIACS.
Lista de materiais
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
C-07 - Cabo de cobre nu 25 mm? 0-02 6 Conector cunha ramal
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
DPEP

DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN



\/
%\\/’;& Celesc CODIGO: 1-313.0013

FL. 21/52

4,
AYY) Distribuicdo S.A.

5.5.12. Aterramento de Transformador Trifasico em Sistemas com Neutro Continuo

Terminal a compresséo

3 -0-14

Min. 10 cm

Cabo Extra-Flexivel 25 mm? - C-06
Livre de qualquer obstaculo

NV
Conectar em todos os para-raios L o |

sem seccionar o cabo

Notas:
1 — Conforme critérios do subitem 5.2.;

Interligar o cabo mensageiro
(quando existente) através
de derivagado com cabo de
cobre nu 25 mm?

Conectores cunha
ramal - O-02

Interligar a baixa tenséo
através de derivagao
com cabo de cobre nu
25 mmz - C-07

Nao seccionar o Cabo
de Cobre do condutor
de aterramento até a

bucha de neutro do trafo

Cabo de Cobre Nu
25mm2 - C-07
Passando pelo duto

interno do poste

A TERRA (Ver nota 1)

2 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%

TIACS.
Lista de materiais
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
C-06 - Cabo extra-flexivel de cobre 25 mm? | O-02 5 Conector cunha ramal
C-07 - Cabo de cobre nu 25 mm? O-14 1 Terminal a compressdo 1 furo
de cobre
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP



CODIGO: 1-313.0013

FL. 22/52

W
§\',ﬁ} Celesc

Distribuicao S.A.

Diagrama de Aterramento

(o]
0O-14 § Bucha X0 (neutro)

N&o seccionar

do transformador
Tanque do
o Iransformador
5 ' (Conector de
ara-ralos aterramento)
_ — — Neutro da
I 0_@ 0-02 Baixa
25 mm? o5 mm2 Tensao
cu cu
Extra
Flexivel fjo-02 0-02
25 mmz  0-02
cl

1 ; Cordoalha

25mm?2 cu

— Vernota 1

Notas:
1 — Aterrar o transformador através de um aterramento padrdo conforme critérios do subitem
5.2.;
2 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%
IACS.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP



\/
§? Celesc CODIGO: 1-313.0013 FL. 23/52

Distribuicao S.A.

5.5.13. Aterramento de Transformador Trifasico em Sistemas com Neutro Descontinuo

Conectores cunha
ramal - O-02

Baixa tensdao NAO
interligada ao aterramento
do transformador

B

XN:Elo seccionar o Cabo
de Cobre do condutor
de aterramento

Cabo Extra-Flexivel 25 mm? - C-06
Livre de qualquer obstaculo

Conectar em todos os para-raios
sem seccionar o cabo

Cabo de Cobre Nu
25mm2 - C-07
Passando pelo duto
interno do poste

A TERRA (ver nota 1)

Notas:
1 — Conforme critérios do subitem 5.3.;
2 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%

TACS.
Lista de materiais
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
C-06 - Cabo extra-flexivel de cobre 25 mm? | O-02 2 Conector cunha ramal
C-07 | - |Cabo de cobre nu25 mm? O-14 | 1 | Terminala compressio 1 furo
de cobre
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO

DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP



\/
\\\/’é CODIGO: 1-313.0013 FL. 24/52
§' -7 Celesc

()
,%,
1 Distribuicio S.A.

Diagrama de Aterramento

Tanque do
Transformador
_ (Conector de
Para-raios aterramento) Neutro da
- o o 25mn? | Baixa
e — — cu Tensao
o02 o02
25mm2 cu ©
Extra 2l 3
Flexivel 3| &
(2]
ol E
(T L0
= [aV]
§ 1
S |3 —
QO |« T
3 |E ~  Vernota 1
Z RS
IO LO
g ﬁ
—  Vernota1

Notas:
1 — Aterrar conforme critérios do subitem 5.3.;
2 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de aco-cobre 35 mm? 53%

IACS.

PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP



2

\/
%\/’4 CODIGO: 1-313.0013 FL. 25/52
§' elesc

Distribuicao S.A.

5.5.14. Aterramento de Transformador Monofasico em Sistema MRT

Conector cunha - O-03 ‘ \

% Conector cunha |
@ ramal - O-02

Min. 10 cm

4 Baixa tensdo NAO
interligada ao aterramento
| do transformador

Cabo Extra-Flexivel 25 mm? - C-06 /
Livre de qualquer obstéculo

Nao seccionar o Cabo

de Cobre do condutor
de aterramento

\

\

\

I Cabo de Cobre nu

| / 25mm2 - C-07

} Passando pelo duto

| interno do poste

Cabo de Cobre nu 25mm? - C-07 |
Passando internamente ao poste

}
T
[
[
H tipo C - O-24
A TERRA (Ver nota 1)

Notas:
1 — Aterrar o transformador através dos critérios do subitem 5.4;

=S Interligar as duas
/ prumadas na base do
poste através de conector

2 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%

TIACS.
Lista de materiais
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
C-06 - 511320 extra-flexivel ‘de cobre 25 0-02 2 Conector cunha ramal
C-07 — | Cabo de cobre nu 25 mm? 0-03 j  |Conector —cunha de  cobre
estanhado
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP



\/
§3 Celesc CODIGO: 1-313.0013 FL. 26/52

Distribuicao S.A.

Diagrama de Aterramento

o tanque do
Transformador
Para-raios (Conector de
— aterramento) Neutro da
_— Baixa
Tenséao
10-02 25mm?2
J cu
25mm?2
cu ] O-03 0-02
Extra g
Flexivel 2| 3
© 3| o
3 8 E
g g 18 w0
S T z “
35 ®©|3
83 ga
ol S|E —
{ov] g g E -
=z 5 @ 8 —
S _
o Ver nota 2

|

Ver nota 1

Notas:
1 — Aterrar o transformador através dos critérios do subitem 5.4.;
2 — Deve possuir aterramento separado composto de uma haste, afastado 30 metros do

aterramento do primério;
3 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de aco-cobre 35 mm? 53%

IACS.

PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP



N,
§2 Celesc CODIGO: I-313.0013 FL. 27/52

Distribuicao S.A.

5.5.15.

Cabo Extra-Flexivel 25 mm2 - C-06 /

Aterramento de Transformador Monofasico em Sistema Trifasico com Neutro Continuo

N
J Interligar o cabo mensageiro
(quando existente) através
(e} . ~
‘ de derivagéo com cabo de
o | cobre nu 25 mm?

Terminal a compressao
-O-14 ‘

© Conectores cunha
ramal - O-02

Interligar a baixa tensao
através de derivagao
com cabo de cobre nu
25 mm2 - C-07

Min. 10 cm

Livre de qualquer obstaculo

WA [:H’:%ﬁ N&o seccionar o Cabo
AN O de Cobre do condutor
‘ de aterramento até a
bucha de neutro do trafo

| Cabo de Cobre nu
/ 25mmz - C-07
\ Passando pelo duto

interno do poste

|
\
\
I
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
|
\
* A TERRA (Ver nota 1)

Notas:

1 — Aterrar conforme critérios do subitem 5.2.;

2 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%
IACS.

Lista de materiais
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
C-06 - 51?:1)20 extra-flexivel de cobre 25 0-02 5 Conector cunha ramal
Terminal a compressdo 1 furo de
C-07 - Cabo de cobre nu 25 mm? 0O-14 1
cobre
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO

DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP



W
7

Celesc

CODIGO: 1-313.0013

FL. 28/52

Distribuicao S.A.

Diagrama de Aterramento

Para-raios

25 mmz2
cu
Extra
Flexivel

o]
O-14 Bucha X2 (neutro)

25 mm?2
[ cu
]0-02 #0_02

do transformador

Tanque do

, Transformador

(Conector de

aterramento)
Neutro da
/0-02 Baixa

Tenséao

25 mm2 0-02
cu Cordoalha
0-02
g
S |3
=
(T o
= [aV)
Vernota1 —

Notas:
1 — Aterrar o transformador através de um aterramento padrdo conforme critérios do subitem
5.2.;
2 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%
IACS.
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP

DVGD



Celesc CODIGO: 1-313.0013

N,

o,
¢

FL. 29/52

@4/ Distribuicao S.A.

5.5.16. Aterramento de Banco Regulador em Delta Fechado

fome amiel
Ta1]

Conectores cunha
/ ramal - 0-02

=

Conectores

Min. 10 cm|

Cabo Extra-Flexivel //

oxis

25 mm? - G-06
Livre de qualquer
obstaculo

L

<]

/ Cabo de cobre nu
25mm? - C-07

Fk{j ‘

/

£ Cabo de cobre nu
ll 25mme - C-07
i

\
Cabo ‘ B
Extra-Flexivel ‘ E
25 mm2 - ﬁ Cabo |
7 C-06 7 ‘ Extra-Flexivel

N~ 25 mmz - |
Conector \ C-06 |

cunha ramal Conector
- 0-02 cunha ramal [
-0-02 |

Cabo de cobre nu
/ 25mme - C-07 | .

- Cabo de cobre nu
/ 25mm2 - C-07
cunharamal  \(_&f

-0-02 ‘

tra-Flexivel
25 mm2- E—
C-06

/_Conector
cunha ramal
Conector - 0-02 ¥
cunha ramal
- 0-02

i

Cabo de cobre
nu 25mm2 - C-07
——— Conector de
aterramento

d

—— Cabo df

o | L R, | L
] i i 2 I
[ [
A R R
A TERRA
Notas:

1 — Aterrar conforme critérios dos subitens 5.2. € 5.3.;

25mm2 - C-07

e cobre nu

Passante

2 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%

IACS.
Lista de materiais
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
C-06 - 51?51)20 extra-flexivel de cobre 25 0-02 7 Conector cunha ramal
C-07 - Cabo de cobre nu 25 mm?

APROVAGAO
RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025

PADRONIZACAO
DVGD

ELABORAGAO
DVEN

VISTO
DPEP



W
7

Celesc CODIGO: 1-313.0013 FL. 30/52
Distribuicao S.A.
Diagrama de Aterramento
———=— Cordoalha
0-02
Para-raios Para-raios Para-raios
® ‘ ® ®
!
25 mm? | [ 25 mm? 25 mmz2
cu | [0-02 cu cu
Extra | Extra Extra
Flexivel | Flexivel Flexivel
!
!
0-021i } N 0-02 0-02
£
Tanque || |5, |[Tanque | | Tanque
do 2T ldo ijmm do
Regulador } Regulador Regulador
0-02 [} | 0-02 [W
‘r 25 mm?2
2
HH cu
glo
=
!
A Terra
Notas:
1 — Aterrar o conjunto através de um aterramento padrao conforme critérios dos subitens 5.2. e
5.3.;
2 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%
IACS.
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP



\/
@/’j& Celesc CODIGO: 1-313.0013 FL. 31/52

4,
AYY) Distribuicdo S.A.

5.5.17. Aterramento de Banco Regulador em Estrela Aterrada

Conectores cunha
/ ramal - 0-02

T Cabo de cobre nu
/ 25mm2 - C-07
Conectores
| cunha ramal <
- 0-02

Cabo Extra-Flexivel __/

25 mm? - C-06

Livre de qualquer
obstaculo

1
J

,,JF‘/ Cabo de cobre nu
25mm2 - C-07
FC F C _FC | 3%7( F C _FC
Cabo = Cabo ! z Cabo
Extra-Flexivel = Extra-Flexivel ‘ = Extra-Flexivel
25 mm2 - e V4 25 mm2 - | oy 25 mm2 -
E C-06 i? C-06 | ) C-06
Conector ™ Conector S Conector
cunha ramal cunha ramal ‘ cunha ramal
-0-02 -0-02 \ -0-02
Cabo de cobre nu |
/ Cabfz)st:;an:g{)ggg o / 25mme - C-07) | T N Cabo de cobre nu
‘ 25mm2 - C-07
’\‘ 5éj/ D Conector ‘ Conector D
W cunha cobre ‘ cunha cobre
-0-03 ‘ -0-03
By E:] By E:] M :) 13
N ‘ ‘ [ 2 ‘ 1 J—/ﬁ L
’;‘\ Cabo de cobre nu () \ | ’_‘
25mm? - C-07
\
L e R N B R
A TERRA
Cab
nu 25m
Conectd
cunha cobr
-0-0!
——— Conector de
'JUL aterramento
\! Cabo de cobre nu
25mm? - C-07 |Passante
Notas:
1 — Aterrar conforme critérios dos subitens 5.2. € 5.3.;
2 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%
TACS.
Lista de materiais
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
Cabo extra-flexivel de cobre 25
C-06 = mm? 0-02 5 Conector cunha ramal
C-07 - Cabo de cobre nu 25 mm? 0-03 2 Conector cunha cobre estanhado
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO

DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP



W
7

Celesc

CODIGO: 1-313.0013

FL. 32/52

Distribuicao S.A.

Diagrama de Aterramento

——==— Cordoalha
0-02
Para-raios N Para-raios Para-raios
E
_ _ E _ _ _ _
[Tl p=}
- Q|3 - i
‘ ® ®
!
25 mm?2 I 0 25 mm?2 25 mm?2
cu | [0-02 cu cu
Extra | Extra Extra
Flexivel | Flexivel Flexivel
!
FC FC FC
|3 0-02
0-02 ClE 0-02 0-02 )
Tanque 3 | | E Tanque 3 Tanque 3
do o | Q do € do €
Regulador E | Regulador € Regulador g€
Q3| \ & | &
0-03 [ } 0-03 [] W
‘r 25 mm?
[0}
518 e
8o
_‘ ©
!
A Terra
Notas:
1 — Aterrar o conjunto através de um aterramento padrao conforme critérios dos subitens 5.2. e
5.3.;
2 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%
IACS.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP



Celesc

N,

o,
¢

CODIGO: 1-313.0013

@4/ Distribuicao S.A.

5.5.18.

Aterramento de Banco Regulador em Delta Fechado com TP

ai]
jgz \ Conector
RS cunha ramal
- 0-02

~

Cabo de cobre nu
25mm2 - C-07

=

Conector
cunha ramal
- 0-02

Cabo de cobre nu
o asmme - 07

25mm2 - C-07

/ Cabo de cobre nu
25mm2 - C-07

=<

‘ L ol
p el i
<] - s
‘ ] Tl W
~|
[™— Conector
Cabo de cobre nu ?\:;gﬂz ramal

e

a

Cabo de cobre n

=1 Cabo =1 Cabo Cabo
Extra-Flexivel Extra-Flexivel Extra-Flexivel

- 25 mm2 - 25 mmz - 25 mm2 -
5 C-06 C-06 C-08

\ Conector \ Conector _| Conector

cunha ramal cunha ramal cunha ramal

0-02 -0-02 - 0-02

25mm? - C-|

Conector
cunha ramal

Conector

Cabo de cobre nu
7 asmme - 607

cunha ramal
M -0-02
l

E > ‘ ‘ B i} -0-02 3 S
\ Cabo de cobrenu (@)
25mm2 - C-07
= = ‘ ‘ | v Y] I =
!
/__Conector
cunha ramal nu 25mmz2 - C-07
) O'% ——— Conector de
ﬂ aterramento
LCabo de|cobre nu
25mm? - C-07 passante
Notas:

1 — Aterrar conforme critérios dos subitens 5.2. e 5.3.;
2 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%
IACS.

Lista de materiais
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
Cabo extra-flexivel de cobre 25
C-06 - ) 0-02 8 Conector cunha ramal
mmy
C-07 - Cabo de cobre nu 25 mm?
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP



\\ /’4 Celesc

CODIGO: 1-313.0013

FL. 34/52

\ D|str|bu|gao S.A.
Diagrama de Aterramento
Cordoalha
| 3 Transformadorde Potencial
|
| Ho-02 bofl (L] |l
| ™ [ [
| 25 mm2 1 M r
} lo-02 cu
|
Para-raios } Para-raios Para-raios
- I I - I - I
- - | - - - -
[ [ ‘ [ [ [ R
B |
® |
25 mm?2 } 25 mm?2 25 mm?2
cu | cu cu
Extra | Extra Extra
Flexivel | Flexivel Flexivel
|
|
|
0-02 (] e 0-02 0-02]
Tanque T } k. Tanque ¢ Tanque
do A & = do
Regulador| | © } Regulador «e Regulador
0-02 ] } 0-02 W
a‘r%’ 25 mm?2
33
A Terra
Notas:
1 — Aterrar o conjunto através de um aterramento padrao conforme critérios dos subitens 5.2. e
5.3.;
2 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de agco-cobre 35 mm? 53%
IACS.
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP
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§2 Celesc CODIGO: -313.0013 FL. 35/52

Distribuicao S.A.

5.5.19. Aterramento de Banco Regulador em Delta Aberto

Conectores cunha
/ ramal - O-02
Cabo de cobre nu
/ 25mm2 - C-07

cunha ramal
-0-02

Min. 10 cm

25 mm? - C-06
Livre de qualquer
obstaculo

Cabo de cobre nu
25mm2 - C-07

FC ‘ Cabo
Cabo | Extra»FIexivzeI
Extra-Flexivel | 25 mm?2 -
25 mm2 - Cabo de C-06
0 E C-06 cobre nu \
T~ Conectores 25”2:”1;7 |
cunha ramal [| Conectores
- 0-02 41 ———"Conector de 1| o nha ramal
Aterramento _0-02
Cabo de cobre nu }
25mm2 - C-07 AN
/ Cabo dg cobre nu |
=~ 25mm? - C-07 Passante
’\ "gﬂ
‘ \
B — || N
| M | dl L
\
\ Cabo de cobre nu \ ©]
25mm? - C-07 |
L“J L‘TJ ATERRA V erj LH
Notas:

1 — Aterrar conforme critérios dos subitens 5.2. e 5.3.;
2 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%

IACS.
Lista de materiais
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
C-06 - SEEZO extra-flexivel de cobre 25 0-02 8 Conector cunha ramal
C-07 - Cabo de cobre nu 25 mm?
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP
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Diagrama de Aterramento

— = Cordoalha

0-02
3
(&)
Para-raios E Para-raios
I [ o) [ [
[9\)
l \ l
|
2 I [ 2
2o mm o zg
Extra | Extra
Flexivel } Flexivel
‘ 3
fio-02 } : ] 0-02
Tanque } £ Tanque
[aV)
do | do
Regulador } Regulador
0-02 [ }
‘r 25 mm?2
Q
%‘é cu
2lg
_‘m
|
A Terra

Notas:
1 — Aterrar o conjunto através de um aterramento padrao conforme critérios dos subitens 5.2. e
5.3.;
2 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%
IACS.
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP
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5.5.20. Aterramento de Banco de Capacitores

.

[
W ollol o
i

[ Min. 10 cm

Cabo Extra-Flexivel 25 mm? - C-06
Livre de qualquer obstaculo

Conectores cunha
‘ ramal - O-02

1
ol ol o

L

) 1

Il
T
T

ollolloffoll ol ol
1
1

Conectores cunha
ramal - O-02

Aterrar o suporte do Banco

Cabo de cobre nu
25mm? - C-07
Passando pelo duto
interno do poste

Il

| e

Il Il
\ I

I
il

ﬁ

Interligar a baixa tensdo  /
através de derivacéo
com cabo de cobre nu
25 mm? - C-07

ATERRA

Notas:

1 — Aterrar conforme critérios dos subitens 5.2. € 5.3.;

2 — Para equipamentos instalados em sistemas trifdsicos com neutro descontinuo, ndo interligar
0 aterramento ao neutro;

3 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%

TIACS.
Lista de materiais
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
C-06 - Cabo extra-flexivel de cobre 25 mm? 0-02 7 Conector cunha ramal
C-07 - Cabo de cobre nu 25 mm?
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGAO
DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN
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Diagrama de Aterramento
Para-raios
25 mnm? cu
Extra Flexivel
25mm2cu |+ 002

=
0-02 0-02 0-02

Neutro da
SUPORTE DO BANCO 0-021 0-021] Baixa Tenso
DE CAPACITORES

osmmeoy 1002

Interior ao

25 mm2cu
poste

;\”74

A

—

erra

Notas:

1 — Aterrar conforme critérios dos subitens 5.2. € 5.3.;

2 — Para equipamentos instalados em sistemas trifdsicos com neutro descontinuo, ndo interligar
0 aterramento ao neutro;

3 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%

TIACS.

PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP
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5.5.21.

Aterrar o suportes das Chaves

Aterramento de Banco de Capacitores Automatico

=240 || o || 0

a2
-7

11
i

ofl oll o

Z

[Min. 10cm

g

Aterrar o Sensor de Corrente

:\P

@)ool

1
ollollolle

°
- Cabo Extra-Flexivel 25 mmz - C-06 ) _
R Livre de qualquer obstaculo Extra-Flexivel 25 °

o ‘ mm? - C-06 ==
=< = Livre de qualquer |_ °
— == obstaculo o

o -
——= °

° -
i
=== =

°

B

o

I Il Il
[F -

Conectores cunha
ramal - 0-02

\—Cabo de Cobre ni 25 mm?2 - C-07

Aterrar o suporte do Banco

-—-
pe
NEUTRO CONTINUO - ) ﬁ
Interligar a baixa tensao \ ‘

através de derivagao

com cabo de cobre ni

25 mm2 - C-07

Notas:

Cabo de Cobre Nu

:/( 25mmz2 - C-07
- interno do poste

Passando pelo duto

Aterraro TP

f

A TERRA

1 — Aterrar conforme critérios do subitem 5.2. e do inciso 5.3.3.;
2 — Para equipamentos instalados em sistemas trifisicos com neutro descontinuo, nao interligar

0 aterramento ao neutro;

3 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de aco-cobre 35 mm? 53%

TACS.
Lista de materiais
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
C-06 - Cabo extra-flexivel de cobre 25 mm? 0-02 9 Conector cunha ramal
C-07 - Cabo de cobre nu 25 mm?
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP
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Diagrama de Aterramento

Para-raios

T

25 mm2 cu
Extra Flexivel
25mmzcy |, 002
Co2 o002 002

Sensor de corrente

AR

Transformador
de Potencial

25 mm? cu

X2

H2

Neutro da
SUPORTE DO BANCO 0-02 0-02[) Baixa Tensdo
DE CAPACITORES

0-02

Interior ao

25 mm2 cu
poste

7] ]l7]

Chaves Monopolar

\\\}74

ATerra

Notas:

1 — Aterrar conforme critérios dos subitens 5.2. e 5.3.;

2 — Para equipamentos instalados em sistemas trifisicos com neutro descontinuo, nao interligar
0 aterramento ao neutro;

3 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de aco-cobre 35 mm? 53%

IACS.

PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP
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5.5.22. Aterramento de Religadores
A CORDOALHA
/ I(nterli%ar ° F:e:botrr;erlsaggiro  corponrA Interligar o cabo mensageiro
quando existente) através ¢ €
de derivagdo com cabo de / (quando existente) através

cobre nu 25 mmz2 de derivagdo com cabo de

‘ cobre nu 25 mm2

Conectores cunha  ——= —
( ramal - O-02 = = - =

de aterramento no
tanque do

‘ religador - ndo
seccionar o cabo

Interligar o
cabo de
aterramento
no tanque do
religador - nao
seccionar o
cabo

i

T o oo
‘H{H
oo a:l;

AN A A A A

Conectores cunha c ) "
/7 ramal - O-02 onectores cunha

Aterrar o TP através de

S D ramal - 0-02
derivagao com cabo de IC )|
cobre nu 25 mm? - C-07 K/% M
— > ~d e
B Min. 10 cm Min. 10 cm
~ Conectores cunha \;

Cabo Extra-Flexivel 25 mm?2 - C-06
Livre de qualquer obstaculo

ramal - 0-02

T ) Cabo de Cobre nu
|
J Conectores cunha ] — 25mm2 - C-07
Interligar a baixa tensao ramal - 0-02 1. Passando pelo duto

(RE T
através de derivacdo — ’ interno do poste
com cabo de cobre nu

Cabo de Cobre nu
25mm? - C-07
Passando pelo duto
interno do poste

25 mm? - C-07
)
0
Aterrar | W
o } o
controle ‘ | controle
=
et
A TERRA A TERRA
Notas:

1 — Aterrar conforme critérios dos subitens 5.2. € 5.3.;

2 — Para equipamentos instalados em sistemas trifisicos com neutro descontinuo, nao interligar
0 aterramento ao neutro;

3 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de aco-cobre 35 mm? 53%

IACS.
Lista de materiais
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
C-06 - Cabo extra-flexivel de cobre 25 mm? | 0-02 6 Conector cunha ramal
C-07 - Cabo de cobre nu 25 mm?
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORACAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP
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Diagrama de Aterramento
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Para-raios EIS o
N}E © a

Notas:
1 — Aterrar conforme critérios dos subitens 5.2. € 5.3.;
2 — Para equipamentos instalados em sistemas trifdsicos com neutro descontinuo, ndo interligar

0 aterramento ao neutro;
3 — O cabo de cobre nu de 25 mm? pode ser substituido pelo cabo de ago-cobre 35 mm? 53%

TIACS.

DISPOSICOES FINAIS

Para efeito de utilizagdo desta Instrucdo, sdo considerados os casos normais de aterramento. Os
casos especiais, tais como solos de alta resistividade deverao ser analisados isoladamente.

ELABORAGAO VISTO
DPEP
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7.  ANEXOS

7.1. Tabelas de Aterramentos para Sistema Trifasico com Neutro Continuo

7.2. Medicdo de Resisténcia de Aterramento

7.3. Histérico de Revisdes

PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP
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7.1. Tabelas de Aterramentos para Sistema Trifasico com Neutro Continuo

As seguintes tabelas determinam as quantidades de aterramentos padrao para cada quildmetro de
rede secundaria de acordo com a extensao total do neutro continuo do sistema, da média de ramais
de unidades consumidoras por poste e da média das resisténcias padrdo do sistema.

Nota: o valor mdximo da resisténcia do aterramento padrdo individual ndo pode ultrapassar 65

Q.
Resisténcia média | 2,5km | 5km | 75km | 10km | 125km [ 15km [ 17.5km | 20km | 25km | >30km
dos aterramentos Numero de aterramentos padrao (5 hastes) para cada quilometro de acordo com a extensao do neutro
do sistema (€2) (vao médio de 35 metros, média de 1 ramal de UC por poste)

4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
8 6 3 3 3 3 3 3 3 3 3
11 11 4 4 3 3 3 3 3 3 3
15 16 6 4 3 3 3 3 3 3 3
19 21 8 4 3 3 3 3 3 3 3
23 26 11 6 3 3 3 3 3 3 3
26 31 13 7 4 3 3 3 3 3 3
30 — 16 9 6 4 3 3 3 3 3
34 — 18 11 7 5 4 3 3 3 3
38 — 21 12 8 6 4 3 3 3 3
45 — 26 16 11 8 6 4 3 3 3
53 — 31 19 13 10 7 6 4 3 3
60 — — 22 16 12 9 7 6 4 3
64 — — 24 17 13 10 8 6 4 3

Resisténcia média | 2,5km | Skm | 7.5km | 10km | 125km | 15km | 175km | 20km | 25km | >30 km
dos aterramentos Niimero de aterramentos padrio (5 hastes) para cada quildmetro de acordo com a extensdo do neutro
do sistema (£2) (vio médio de 35 metros, média de 1,5 ramal de UC por poste)
4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
8 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2
11 8 2 2 2 2 2 2 2 2 2
15 13 3 2 2 2 2 2 2 2 2
19 18 6 2 2 2 2 2 2 2 2
23 23 8 3 2 2 2 2 2 2 2
26 28 11 5 2 2 2 2 2 2 2
30 33 13 7 3 2 2 2 2 2 2
34 — 16 8 4 2 2 2 2 2 2
38 — 18 10 6 3 2 2 2 2 2
45 — 23 13 8 5 3 2 2 2 2
53 — 28 17 11 7 5 3 2 2 2
60 — 33 20 13 9 7 5 3 2 2
64 — — 22 14 10 7 5 4 2 2
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP
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Resisténcia média | 2,5km | Skm | 7.5km | 10km | 125km | 15km | 175km | 20km | 25km | >30 km
dos aterramentos Niimero de aterramentos padrio (5 hastes) para cada quildmetro de acordo com a extensdo do neutro
do sistema (€2) (vio médio de 35 metros, média de 2 ramais de UC por poste)

4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
8 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
11 6 2 2 2 2 2 2 2 2 2
15 11 2 2 2 2 2 2 2 2 2
19 16 3 2 2 2 2 2 2 2 2
23 21 6 2 2 2 2 2 2 2 2
26 26 8 2 2 2 2 2 2 2 2
30 31 11 4 2 2 2 2 2 2 2
34 — 13 6 2 2 2 2 2 2 2
38 — 16 7 3 2 2 2 2 2 2
45 — 21 11 6 3 2 2 2 2 2
53 — 26 14 8 5 2 2 2 2 2
60 — 31 17 11 7 4 2 2 2 2
64 — — 19 13 8 5 3 2 2 2

Resisténcia média | 2,5km | Skm | 7.5km | 10km | 125km | 15km | 175km | 20km | 25km | >30 km
dos aterramentos Nimero de aterramentos padrio (5 hastes) para cada quildmetro de acordo com a extensdo do neutro
do sistema (£2) (vio médio de 35 metros, média de 2,5 ramais de UC por poste)

4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

8 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

11 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2

15 8 2 2 2 2 2 2 2 2 2

19 13 2 2 2 2 2 2 2 2 2

23 18 3 2 2 2 2 2 2 2 2

26 23 6 2 2 2 2 2 2 2 2

30 28 8 2 2 2 2 2 2 2 2

34 33 11 3 2 2 2 2 2 2 2

38 — 13 5 2 2 2 2 2 2 2

45 — 18 8 3 2 2 2 2 2 2

53 — 23 12 6 2 2 2 2 2 2

60 — 28 15 8 4 2 2 2 2 2

64 — 31 17 10 5 2 2 2 2 2

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO

DVGD
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Resisténcia média | 2,5km | Skm | 7.5km | 10km | 125km | 15km | 175km | 20km | 25km | >30 km
dos aterramentos Niimero de aterramentos padrio (5 hastes) para cada quildmetro de acordo com a extensdo do neutro
do sistema (€2) (vio médio de 35 metros, média de 3 ramais de UC por poste)

4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
8 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
11 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
15 6 2 2 2 2 2 2 2 2 2
19 11 2 2 2 2 2 2 2 2 2
23 16 2 2 2 2 2 2 2 2 2
26 21 3 2 2 2 2 2 2 2 2
30 26 6 2 2 2 2 2 2 2 2
34 31 8 2 2 2 2 2 2 2 2
38 — 11 3 2 2 2 2 2 2 2
45 — 16 6 2 2 2 2 2 2 2
53 — 21 9 3 2 2 2 2 2 2
60 — 26 13 6 2 2 2 2 2 2
64 — 28 15 7 3 2 2 2 2 2

Resisténcia média | 2,5km | Skm | 7.5km | 10km | 125km | 15km | 175km | 20km | 25km | >30 km
dos aterramentos Nimero de aterramentos padrio (5 hastes) para cada quildmetro de acordo com a extensdo do neutro
do sistema (£2) (vio médio de 35 metros, média de 3,5 ramais de UC por poste)

4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

8 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

11 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

15 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2

19 8 2 2 2 2 2 2 2 2 2

23 13 2 2 2 2 2 2 2 2 2

26 18 2 2 2 2 2 2 2 2 2

30 23 3 2 2 2 2 2 2 2 2

34 29 6 2 2 2 2 2 2 2 2

38 33 8 2 2 2 2 2 2 2 2

45 — 13 3 2 2 2 2 2 2 2

53 — 18 7 2 2 2 2 2 2 2

60 — 23 10 3 2 2 2 2 2 2

64 — 26 12 5 2 2 2 2 2 2

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO

DVGD

RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025

DVEN

DPEP



N,
\%\/fj& Celesc

CODIGO: 1-313.0013

FL. 47/52

@4/ Distribuicao S.A.

Resisténcia média | 2,5km | Skm | 7.5km | 10km | 125km | 15km | 175km | 20km | 25km | >30 km
dos aterramentos Numero de aterramentos padriio (5 hastes) para cada quildmetro de acordo com a extensdo do neutro
do sistema (€2) (vio médio de 35 metros, média de 4 ramais de UC por poste)
4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
8 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
11 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
15 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
19 6 2 2 2 2 2 2 2 2 2
23 11 2 2 2 2 2 2 2 2 2
26 16 2 2 2 2 2 2 2 2 2
30 21 2 2 2 2 2 2 2 2 2
34 26 4 2 2 2 2 2 2 2 2
38 31 6 2 2 2 2 2 2 2 2
45 — 11 2 2 2 2 2 2 2 2
53 — 16 4 2 2 2 2 2 2 2
60 — 21 8 2 2 2 2 2 2 2
64 — 24 9 2 2 2 2 2 2 2
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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7.2. Medicio de Resisténcia de Aterramento

A medicao da resisténcia de aterramento € feita através do método da queda de potencial e para
tal € utilizado um equipamento especifico denominado terrometro.

7.2.1. Conceitos Bésicos

O método da queda de potencial consiste basicamente em fazer circular uma corrente através do
aterramento em teste, utilizando um eletrodo auxiliar de corrente. Em seguida, mede-se a tensao
entre o aterramento e o terra de referéncia (terra remoto) por meio de um eletrodo auxiliar de
potencial, conforme indicado na figura abaixo:

Aterramento a Eletrodo Auxiliar Eletrodo Auxiliar
ser medido de tensédo de corrente

Podem ocorrer variagdes na identificagdo nos bornes de cada aparelho, dependendo do fabricante.
Por isso € necessario consultar ndo apenas esta Normativa, mas também o manual do fabricante
antes de operar o equipamento.

No processo de medicdo, o eletrodo de potencial deve ser deslocado ao longo de uma dire¢ao
predefinida, a partir da periferia do sistema de aterramento em teste, em intervalos regulares de
5% da distancia d.

Ao registrar o valor da resisténcia em cada posi¢do, obtém-se a curva de resisténcia em fungdo
da distancia, conforme indicado na figura abaixo:

PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 017/2025 - 28/03/2025 DVEN DPEP
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RA
|
\
\
\
Rvi———————— | |
\
| |
| |
| |
\ ‘ >
D d
Zona de influéncia do Zona de patamar de poténcial Zona de influéncia
aterramento sob medigéo do eletrodo
auxiliar de

corrente

R: Resisténcia obtida variando a distancia da sonda desde a distancia d=D até d=0 (o eletrodo a medir)
Rv: Valor Verdadeiro do aterramento

O trecho horizontal (patamar) da curva obtida representa o valor da resisténcia de aterramento do
sistema em teste.

Para a verificacdo correta do trecho horizontal (patamar) da curva durante a aplicacdo do método
da queda de potencial, o eletrodo de corrente H deve estar a uma distancia d da periferia do
sistema de aterramento em teste e a, pelo menos, trés vezes da maior dimensao desse sistema.

A determinacdo da maior distancia do sistema de aterramento a ser medido deve ser feita
conforme os exemplos abaixo:

a - Sistema de aterramento composto de uma haste

/

Maior dimensao d=L

PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
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b - Sistema de aterramento composto de n hastes alinhadas

e

Maior dimensao d=e

Em sistemas de aterramentos cuja maior dimensao seja inferior a 10 metros e que estejam em
solo homogéneo, o valor da resisténcia de aterramento pode ser determinado fixando o eletrodo
auxiliar de tensdo S a 62% do valor da distancia d.

7.2.2. Materiais Utilizados

Os materiais a serem utilizados sdo os seguintes:

a)  medidor de resisténcia de aterramento (terrdmetro);

b) 2 hastes de 500 mm com didmetro de 13 mm, para o eletrodo de tensdo e de corrente
auxiliar;

c) trena;

d) marreta de 2 kg;

e) cabos para as interliga¢des de comprimentos adequados;

f)  luvas de couro e de borracha.

7.2.3. Procedimentos para Atuacdo no Campo

Os eletrodos de prova (eletrodo de tensao e eletrodo de corrente auxiliar) deverdo ser de hastes
metalicas, limpas, isentas de gorduras e 6xidos, e resistentes a corrosao.

Os cabos de interligac@o devem ter os comprimentos especificados no esquema de ligacao e bitola

PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
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de 1,5 mm? ou 2,5 mm?, isolados para a tensdo do terrdmetro.

Com os materiais indicados, as ligagdes devem ser feitas conforme o esquema apresentado. Para
aumentar a confiabilidade da medi¢do, recomenda-se enterrar os eletrodos de prova a cerca de 40
cm de profundidade, alinhando-os com o aterramento a ser medido.

ApOs efetuar as ligagdes, ajustar o equipamento na faixa maxima de medic¢do. Se o valor medido
for muito inferior a essa escala, diminua a faixa até selecionar a mais proxima para obter melhor
precisao.

O terrdbmetro deverd permanecer o mais proximo possivel do aterramento a ser medido. O solo
no local onde sera cravada a haste correspondente ao eletrodo de corrente auxiliar devera estar
umido e livre de pedras e cascalhos. Caso o solo nesse local esteja muito seco, podera ser
adicionada dgua ou solucdo de agua e sal.

As conexdes dos cabos ao aterramento a ser medido e aos eletrodos de prova deverao ser firmes
e livres de gordura e ferrugens.

Para maiores detalhes de utilizacdo e cuidados com o equipamento, o manual do fabricante devera
ser consultado.

7.2.4. Seguranca Durante as MedicOes da Resisténcia do Aterramento

Durante as medicdes da resisténcia de aterramento, é necessario desconectar do sistema a ser
medido as ligagdes dos cabos de para-raios, os cabos de aterramento de transformadores e os
equipamentos especiais, assim como os cabos de aterramento do neutro. Isso garante que o
sistema a ser medido esteja completamente isolado da rede. Para assegurar a seguranga dos
operadores durante o desligamento desses cabos, devem ser tomadas as seguintes medidas de
seguranga:

a)  evitar realizar medi¢Oes em condi¢des atmosféricas adversas, devido ao risco de descargas
atmosféricas;

b) ndo tocar nos eletrodos nem na fiacdo durante a medicdo e evitar que pessoas nao
autorizadas e animais se aproximem do local;

c¢) utilizar calgados e luvas com nivel de isolamento compativel com os valores miximos de
tensao que possam ocorrer no sistema de medigao.
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