PROGRAMA PEDAGOGICO

INSTITUICAO DE ENSINO
RAZAO SOCIAL: | CURSOS VIRTUAIS LTDA
NOME FANTASIA: | CURSOSVIRTUAIS.NET
CNPJ: |08.179.401/0001-62
REGISTRO ABED: | 7734 - CATEGORIA INSTITUCIONAL

CURSO

NOME: | ATERRAMENTOS ELETRICOS E SPDA
MODALIDADE: | CAPACITACAO LIVRE OFERTA - EAD

Metodologia: O conteudo do curso é disponibilizado ao aluno para estudo online em uma interface
diagramada de facil navegacao AVA (Ambiente Virtual de Estudos). O acesso ao material € bastante
intuitivo e proporciona uma experiéncia de interatividade no processo de aprendizagem a distancia. O
curso conta com a realizagao de atividade avaliativa ao término de cada aula/mdédulo e também
realizagao da prova final.

Formato: O curso é ofertado de forma assincrona e conta com atividades complementares sincronas,
permitindo que o aluno organize seus estudos conforme sua disponibilidade. Os modulos de
aprendizado sao liberados de maneira assincrona e progressiva, sendo necessario concluir cada etapa
para avancgar a seguinte. Complementarmente, o curso conta com atividade sincrona por meio do
suporte em tempo real com o professor, disponivel as tergas e quintas-feiras, das 15h as 16h, na
ferramenta de tira-duvidas.

Tutoria e formas de interagao: Os alunos recebem suporte de uma tutoria especificamente designada.
A interacdo é realizada por meio do da Area do Aluno, no Ambiente Virtual de Estudos (AVA). A tutoria
consiste na assisténcia didatica, compartiihamento de informacdes, troca de experiéncias visando o
melhor aproveitamento dos conteudos estudados.

Prova final/Certificagao: A prova final é quantitativa. A geragéo do certificado é condicionada a
verificagado de aproveitamento minimo de 70% (setenta por cento) na prova final. O curso conta com
ferramenta de avaliagdo de conteudo (aprendizagem) correspondente a carga horaria certificada.

Organizagao curricular: O curso apresenta organizagao curricular elaborada a partir de projetos
pedagaogicos especificos por uma equipe pedagdgica multidisciplinar, que acompanha toda a concepgao
dos conteudos.

Tecnologia de EAD/e-learning: Apds a elaboragao dos conteldos é realizada a migragao para o
ambiente de estudos na area do aluno, que é um AVA otimizado para nossa plataforma de ensino.

Materiais didaticos: O conteudo programatico é desenvolvido com base em apostilas e outros materiais
didaticos atualizados. Além do material de estudo, o aluno conta com diferentes ferramentas de
aprendizagem, como grupo de estudos com tutor/professor, tira-duvidas por inteligéncia artificial,
atividades avaliativas ao longo das aulas e prova final para avaliacdo do aprendizado.

Interagao e suporte administrativo: O curso conta — além do suporte de tutoria - com uma
infraestrutura de apoio que prevé a interagédo entre alunos e professores/tutores; e alunos e equipe de
apoio administrativo. Essa interagdo é garantida por meios eletrénicos e/ou por meio telefbnico,
conforme o caso. O Ambiente Virtual de Estudos (AVA) utilizado pela CURSOS VIRTUAIS LTDA é uma




plataforma proprietaria, desenvolvida e atualizada permanentemente.

Sobre a instituicao de ensino: A CURSOS VIRTUAIS LTDA é uma escola de educacao a distancia.
Iniciamos nossas atividades em 2006 e contamos com mais de 500 mil alunos matriculados em diversos
cursos. Além disso, somos associados da ABED - Associagao Brasileira de Educacéo a Distancia.
Legalmente constituida inscrita no CNPJ 08.179.401/0001-62, atua com a idoneidade e credibilidade
auxiliando diversos 6rgaos publicos e empresas privadas, além de milhares de profissionais, servidores
publicos, estudantes e professores de todo o pais.

ESTRUTURA DO CURSO - COMPONENTES CURRICULARES

NOME DA CAPACITAGAO: Aterramentos Elétricos e SPDA

BASE LEGAL: CF/88, arts. 206, Il, e 209; na LDB 9.394/96, arts. 39, § 2°, 1, € 40; € no
Decreto 5.154/2004, art. 3, em consonancia com a Resolugdo CNE/CP 1/2021 (MEC), arts. 14 e 37,
quanto a formacéao e aperfeicoamento profissional.

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM: Ao concluir o curso de Aterramentos Elétricos e SPDA, o aluno
devera ser capaz de compreender os fundamentos, as fung¢des e os principais esquemas de
aterramento, reconhecendo caracteristicas dos sistemas TT, TN e IT. Devera desenvolver
conhecimentos sobre dimensionamento de eletrodos e malhas, resistividade do solo, tensdes de passo e
toque, medicéo da resisténcia, execucao, inspecdo e manutencao de aterramentos. Também devera
identificar componentes e métodos de protegéo contra descargas atmosféricas, aplicar conceitos de
analise de risco e reconhecer os requisitos das normas NBR 5410 e NBR 5419, adotando praticas de
prevencao contra choques elétricos e protegao de instalagdes.

ATIVIDADES/AULAS:

1) Introducéo aos sistemas prediais de prote¢cdo contra descargas atmosféricas (SPDA)
2) Medicao e verificagdo basica de aterramentos elétricos

3) Ante-projeto de aterramento

4) Apostila orientativa para projetistas SPDA

5) Aterramentos elétricos

6) Temas gerais sobre aterramento

7) Esquemas de aterramento

8) Elaboracgéao de projeto de aterramento

9) Manutencgao de redes e distribuicao

10) Aterramento para equipamentos de informatica

11) Aterramento para sistemas MRT RER

12) Campo elétrico em malhas de aterramento

13) Conector e aterramento de hastes cobreadas

14) Diferengas entre a NBR 5419 de 2001 e de 2005

15) Mudancgas na NBR 5419/2015

16) Outras novidades na NBR 5419/2015

17) Dispositivos de protegao contra choques elétricos e esquemas de aterramento
18) Faga vocé mesmo o aterramento do seu computador

19) Medida da resisténcia de aterramento

20) Métodos de protecgao, descargas elétricas e para-raios

21) Procedimentos para execugao do aterramento

22) Sistemas de protegao contra descargas elétricas e aterramento
23) Técnicas de constru¢ao do aterramento



24) Verificagao rapida e calculo de haste de aterramento

CONTEUDO PROGRAMATICO DETALHADO:

O que é um aterramento elétrico

Os objetivos do aterramento do sistema

Por que deve-se preferir os sistemas aterrados
Funcbes basicas dos sistemas de aterramento
Alguns conceitos importantes sobre aterramento
Ligacao a terra

Eletrodos de aterramento

Aterramento e corrosao

O aterramento e os diversos sistemas de proteg¢ao
O aterramento unico das instalagdes elétricas
Definicdo dos esquemas padronizados de aterramento
Caracterizagao e objetivos

Esquema TT (neutro alterado)

Esquema TN

Esquema TN-C

Esquema TN-S

Esquema TN-C-S

Esquema IT (neutro isolado)

Esquema IT (neutro aterrado por impedancia)
Caracteristicas dos esquemas de aterramento
Esquema TN-C

Esquema TN-S

Compatibilidade eletromagnética

Arranjo da protecdo contra contatos indiretos e fogo
Projeto e operagao

Qualquer modificagado da instalagao requer um rearranjo e verificagdo das condigdes de protecao
Esquema TT

Esquema IT

Projeto e operagao

Implementacgdes do sistema TN

Condicoes preliminares

Condigbes impostas

Protecao contra contatos indiretos

Métodos de determinag¢do do nivel de corrente de curto-circuito
Método das impedancias

Método da composicéo

Método convencional

Protecdo em areas de alto risco

Condigdes de primeira falta

Principio da monotorizagao de falta a terra
Exemplos de equipamentos e dispositivos
Implementacéao de dispositivos de monitoragao permanente de isolagao (PIM)
Objetivo

Ambito de aplicacéo

Método de medicao

Espacamento entre eletrodos

Procedimentos gerais para a medi¢ao
Procedimentos de campo



Seguranca

Medicao de resisténcia de aterramento

Medicdo da resisténcia de aterramento em estruturas com equipamentos da classe 15 kV ja instalados
Cddigos dos sistemas de aterramento padronizados
Filosofia para aterramento de transformadores de distribuicao
Aterramento unico

Aterramentos independentes

Neutro parcial

Aterramento da rede primaria

Configuragéo

Resisténcia

Valores maximos

Método de calculo

Padrao recomendado

Aterramento da rede secundaria

Aterramento de cercas

Cercas paralelas

Cercas transversais

Alternativas para execucédo de sistemas de aterramento
Instalagao dos eletrodos de aterramento

Medic&o do aterramento

Inspecoes e laudos

Necessidade de protecdo X Analise de risco
Métodos de protecao

Condutores de descidas

Sistemas de aterramento

Norma NBR 5419/2015 completa para download
Tomada Tripolar

Chave teste

Uso da chave teste

Posigcao dos polos

Disjuntor

Retirando o espelho

Retirando a tomada

Conexdes dos fios

Viséo lateral

Visao por cima

Haste de aterramento

Conector da Haste

Fio elétrico

Cavando

Marretando

Furo na parede

Fio conectado a haste

Caixa de inspecao

Como funciona?

Porque tomamos choque quando tocamos no gabinete do nosso micro?
Terra virtual

Terra verdadeiro

Instalacbes elétricas para equipamentos de informatica
Aterramento



Ambito de aplicacéo

Normas ou documentos complementares
Defini¢cdes

Conector

Terra

Conector de terra

Condigbes gerais

Materiais

Acabamento

Identificacao

Acondicionamento

Dimensoes e tolerancia

Detalhes construtivos

Rosca

Ensaios de tipo

Inspecéao geral

Ensaios de recebimento

Verificagao geral

Torgcao no parafuso

Forca no parafuso

Relaxamento

Resisténcia elétrica do conector de aterramento
Revestimento de zinco do parafuso de ago ou acgo liga
Planos de amostragem

Ensaios de rotina

Formacéao dos planos de amostragem
Especificacdo dos planos de amostragem
Conceituacao

Informagdes gerais

Procedimentos

Referéncias

Hastes e acessorios para aterramento
Conjunto de aterramento sela para redes convencionais
Definicao

Aplicacao

Especificacao técnica dos equipamentos
Cuidados especificos no armazenamento
Inspecéo visual na limpeza e conservagao
Procedimentos iniciais

Instalagao do aterramento

Aterramento

Retirada do aterramento

Especificagdo minima

Estruturas analisadas e configuragdo geométrica dos problemas
Campos elétricos na interface ar-solo
Valores maximos de campo elétrico
Objetivos do aterramento

Sistemas de aterramento

Procedimentos

Como cravar a haste

Como colocar a caixa de inspecéao de terra



Como conectar o cabo a haste

Interligagéo com o sistema elétrico

Procedimentos para medi¢cao do terra
Procedimentos para correcao da resisténcia de aterramento
Caracteristicas do tratamento quimico do solo
Aplicagéo do tratamento quimico no solo

Testando instalagdes de 110V

Testando instalagdes de 220V bifasica

Calculo da resisténcia de uma haste de aterramento
Malhas de terra

Tensao de passo e tensdo de toque

Parametros transitorios

Aterramento, ruido e seguranca

Futebol ndo combina com tempestade
Aterramento no Brasil € simplesmente aterrador
Pesquisas reformulam conceitos sobre as descargas atmosféricas
Fatos curiosos sobre os raios

Um glossario eletrizante

Riscos da eletricidade

O choque elétrico

Efeitos da eletricidade no corpo humano

Primeiros socorros a vitima de choque elétrico
Prevencao de acidentes com eletricidade

O método Franklin

O método de Faraday

Método da esfera rolante

Descargas elétricas

As primeiras descobertas no campo da eletricidade
As cargas elétricas

Os raios

Sobretensbes transitorias

Rigidez dielétrica: o poder das pontas

Areas de incidéncia

Perturbacdes de um choque em um ser humano
Para-raios

Caracteristicas elétricas do para-raios
Classificagao do para-raios

A fenomenologia do raio

Captores milagrosos

Exemplo da protegado da esfera rolante em edificios altos
Exemplo da protegdo em edificagbes baixas
Elementos que compdem um sistema de protecao
Captacao

Descidas

Anéis de cintamento

Equalizagéo de potenciais internos

Como elaborar um projeto

Instalacao genérica em prédio, conforme NBR 5419
Tabela de dimensionamento

Tabela de bitolas dos condutores

Tabela para selecdo do nivel de protecao



Sistema de protecao contra descargas atmosféricas
Conceituacado de SPDA - NBR 5419
Conceitos basicos

Formacao das cargas nas nuvens

Inducdo de cargas positivas no solo
Formacéao das descargas atmosféricas
Acéo dos raios em seres vivos

Para-raios - como funcionam?

Funcbes do SPDA

Tipos de SPDA

Componentes do sistema tipo Franklin
Largura do modulo da malha da gaiola de Faraday
Protecao de instalagdes especiais

Como definir o SPDA adequado

Norma técnica ABNT

Avaliagcéo da conformidade

Legislacao

Normas regulamentadoras (NR)

Choque elétrico

Protecao contra choques elétricos NBR 5410
Seccionamento automatico da alimentagao
Percurso da corrente elétrica

Massa ndo aterrada

Massa aterrada

Exemplo de dimensionamento

Dispositivo "DR"

Especificagcao

Aplicacoes

Detalhes de ligacédo "DR"

Resumo das prescricdes - choques elétricos
NBR 6151 - protecéo contra choques elétricos (equipamentos)
Locais especiais

Banheiros

Piscinas

Fugas de corrente

Esquemas de aterramento

Esquema IT

Esquema TT

Esquema TN

O campo magnético

Potencial de passo e de toque
Escoamento da malha

Conceitos relevantes

Finalidades

Requisitos

Fatores que influenciam no aterramento
Resistividade do solo

Influéncia da umidade

Influéncia da temperatura

Topicos sobre medicao

Potencial em um ponto



Potencial em um ponto sob a superficie de um solo homogéneo
Método de Wenner

Medicao pelo Método de Wenner
Curva Caracteristicap x a

Analise dos resultados

Tratamento do solo

Tipos de tratamento quimico

Bentonita

Earthron

Gel

Coeficiente de reducao KT

Variagao da resisténcia de terra
Sistemas fisicos

Hastes

Dimensionamento do sistema

Uma haste vertical

Hastes paralelas

Resisténcia equivalente de hastes paralelas
indice de aproveitamento

Hastes profundas

Corrosao nos componentes do sistema
Utilizagao de materiais diferentes

Solos com diferentes concentragdes de elementos
Heterogeneidade da temperatura do solo
Aterramento para média tenséo
Classificagdo segundo NBR 5419
Esquemas com neutro aterrado ou TXX
Esquemas TN

Esquema TT

Esquema IT

Descargas atmosféricas

Conducgao

Uso do concreto armado

O concreto pré-formado

O concreto protendido

Eletrodos de aterramento

De exposicao de uma edificagao
Densidade de descargas para a terra
Area de exposicdo equivalente
Frequéncia média anual previsivel
Frequéncia média anual admissivel
Avaliagéo geral do rico

Verificagdo da necessidade de prote¢ao contra descargas atmosféricas
Niveis de protecao

Tipos de para-raios

Para-raios de haste

Gaiola de Faraday

Para-raios em linhas de transmisséo
Para-raios de Carboneto de Silicio
Para-raios de Oxido de Zinco

Proibicdo do para-raios radioativo



Razdes para a proibicao

Riscos

Recolhimento

Reprojeto

Resolugcdo do CNEN

Consideracgdes preliminares

Dicas e informacdes de interesse geral
Observacdes complementares
Modelos de laudos

Modelos de projetos
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