MUFLA ELETRICA: O QUE E E QUANDO A
SUBSTITUIR?

Conhega os varios tipos de mufla elétrica e saiba por que ela é tdo importante

A mufla elétrica é uma terminag&o para cabos elétricos. E o dispositivo que serve para isolar um condutor de eletricidade quando este é
conectado a:

1. outro condutor

2. um equipamento

3. um barramento elétrico (tira grossa de cobre ou aluminio que serve para conduzir a eletricidade dentro de um quadro de
distribuicdo de energia).

Portanto, a mufla elétrica é utilizada para conectar ou finalizar cabos alimentadores de energia, sejam eles de alta, média ou baixa tenséo.

A importéncia da mufla elétrica

Vamos ao exemplo de uma industria que opera em média ou alta tensdo. Neste caso as muflas ficam na rede elétrica que alimenta os
circuitos dos equipamentos da produg&o.

Se, por falta de manutencao preventiva, as muflas da rede estiverem danificadas, podera ocorrer uma “fuga” de corrente através deste
“caminho - falha” ocasionando a completa “destruicdo” da mufla e ocasionando também a queima do isolante do condutor, ou seja,
comprometendo todo o cabo que compde um circuito.

Consequentemente, o fornecimento de energia é interrompido, paralisando totalmente as maquinas alimentadas pelo circuito afetado.

Os equipamentos e maquinas dependem, portanto, do bom funcionamento de muflas. Além de isolar as terminag6es dos cabos, a mufla
elétrica serve para aliviar o campo elétrico presente no cabo energizado; as muflas também fazem a transigéo — alimentador de uma
edificacéo e a rede aérea da concessionaria, geralmente em média tenséo.

Muflas e terminais de cabos elétricos bem conservados garantem menos interrupgdes no fornecimento de energia e conferem segurancga a
rede elétrica.
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Mufla elétrica externa e mufla interna

As muflas externas séo preparadas para suportar exposi¢éo a radiagéo ultravioleta, chuva, névoa salina, poeira e outros agentes. E ainda
assim precisam passar por manutengdo preventiva anual para evitar curtos-circuitos.

Mas néo existem apenas muflas externas. A mufla interna € utilizada em espagos confinados onde a terminag&o néo é exposta a
intempéries.

E o caso da mufla que liga um cabo a um barramento no quadro de distribuigdo de uma instalagéo elétrica.

A mufla elétrica interna também pode sofrer queda na resisténcia a isolagéo, 0 que representa risco de curtos. Esse perigo é revelado a
tempo quando séo feitas manutengdes periodicas, e quando séo feitos testes com equipamentos especificos para verificagdo dos cabos e
muflas.

Tipos de muflas de média tenséo

A média tensao é muito comum em industrias e empresas com grandes equipamentos. Existem variados tipos de muflas elétricas de média
tenséo, de acordo com os materiais componentes destes dispositivos. Sdo exemplos a mufla elétrica termocontratil, a contratil a frio, a push-
on e a modular.

1. As muflas de material termocontratil tém sido bastante utilizadas em substitui¢do as tradicionais, que séo de porcelana. Elas tém
boa estabilidade térmica e séo resistentes ao calor, com temperatura de fuséo entre 50 e 100°C. Também contém aditivos, como
antioxidantes, retardantes de chamas, agentes de cura, catalisadores e estabilizantes contra raios ultravioletas.

2. A mufla elétrica contratil a frio é feita de compostos de borracha de silicone. A flexibilidade do silicone é a vantagem principal, ja
que facilita os processos de montagem. Por isso esse tipo de mufla pode ser usado em diferentes se¢des transversais de
condutores. Essas muflas podem ser retiradas dos cabos e reaproveitadas.

3. A mufla push-on também é feita de borracha de silicone. O diferencial é que possui um cordao plastico na parte interna. Esse
cord&o contrai a terminagéo no cabo quando o operador puxa o corddo, cuja fungéo € aliviar a tensdo na parte final do cabo.

4. Sao formadas de um tubo de alivio de campo elétrico, uma cobertura de aterramento e saias poliméricas (isoladoras). Também
sao compostas de borracha de silicone.

“A escolha do tipo de mufla para cada caso, a instalagéo e a manutengéo devem ser rigorosas. Se ocorrerem falhas na instalagéo, a mufla
certamente terd seu desempenho comprometido com o passar do tempo. E prejuizos como a paralisacao de atividades serao inevitaveis” -
alerta 0 engenheiro eletricista Osmar Nascimento Costa, sécio da OMS Engenharia.

Planejamento e execugéo profissionais, somadas @ manutencéo preventiva ainda séo o melhor investimento.

que pode provocar perdas do componente, aumentando o risco de acidentes. Esse tipo de problema pode ocorrer com
mais frequéncia quando é utilizado cabos e/ou as hastes ndo normalizados, aumentando assim, a chance do material
vazar pela folga provocada pelos elementos fora de norma.

Com todos estes esclarecimentos, é importante mencionar que todo e qualquer servigo contratado, seja de instalagéo,
projeto ou vistoria precisa ser realizado por profissionais com alto grau de entendimento das recomendacgdes das normas,
para que sejam evitados retrabalhos e reembolsos.
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ORIENTAGOES PARA DIMENSIONAMENTO DA MALHA DE
ATERRAMENTO DO SPDA

O Aterramento é um dos subsistemas do PDA mais polémicos e que gera bastante discussdo entre Engenheiros e
Projetistas, ja que cada projeto possui uma especificagdo que depende muito da localizagdo, concentracao de pessoas e do
tipo da estrutura. A utilizagdo deste subsistema pode ser necessaria para 0 SPDA, subestagdes, linhas de transmisséo e
distribuigéo, seguranga pessoal, drenagem de estética e outras.

Sua principal fungéo no sistema de protegéo é canalizar as cargas elétricas recebidas na edificagéo e dissipa-las no solo.
A descarga atmosférica acarreta um impulso de corrente da ordem de dezenas a centenas de kA (KiloAmperes), por
milionésimos de segundos, podendo causar sérios danos caso ndo seja conduzida de forma segura para o solo, além das
tensdes de passo e toque. Para um bom dimensionamento da malha de aterramento (classes | e Il), é imprescindivel a
execucao prévia de uma prospecgao da resistividade de solo por meio de aparelhos tipo Terrdmetros. Esta prospecgéo —
para as classes | e Il — tem como objetivo estratificar o solo em camadas e permitir o correto dimensionamento do eletrodo
de aterramento.

Legenda

pl.el Resistividade e espessura da camada de ndmero |

p2. el Resistividade e espessura da camada de ndmers 2

p3.e3 Resistividade e espessura da camada de nimero 3

P o4 Resistividade e espessura da camada de nimero 4 Figura 1 — Solo real (a) e solo estratificado (b)

Para que o aterramento cumpra a sua fung@o com propriedade, precisa ser corretamente dimensionado para que ndo ocorra
prejuizos irreversiveis em fungdo das descargas diretas ou indiretas recebidas na edificacdo. E por considerar
muitos fatores em seu dimensionamento que diversos cuidados devem ser tomados para atingir o objetivo do projeto com
eficiéncia e seguranca. De um modo geral, em relagdo ao projeto, execugéo e fiscalizagao destacamos algumas orientagdes
a sequir:

e Projeto — Precisa ser realizado por com uma empresa idénea, especializada e que possui 0 devido conhecimento da norma da
ABNT NBR 5419/2015 para projetar a melhor solugao de protecéo e aterramento em func¢éo da disponibilidade fisica e dos recursos
disponiveis, otimizando assim os custos de implantagao.
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e Execucgao — Deve ser realizada por empresa especializada, utilizando sempre os materiais indicados no projeto em conformidade
com as normas, extinguindo de suas instalagdes cabos comerciais, hastes de baixa camada, conexdes mal feitas e etc.

o Fiscalizagao - Esta € a parte em que sera possivel avaliar a compatibilidade do projeto com a instalagéo, garantir que os materiais
usados sdo normalizados e se estdo de acordo com a especificagao do projeto, garantindo assim o sucesso da instalagao.

TIPOS DE ATERRAMENTO

No sistema estrutural, o aterramento pode ser formado por sapatas, colunas, baldrames, estruturas de ago contidas nas
fundagdes e ainda, pode ser considerado no projeto, a utilizagdo de Re-bars e Aterrinserts® como métodos de acesso ao
concreto armado da edificagdo, possibilitando ensaios de continuidade elétrica, aterramento de massas metalicas e
interligacdo com os barramentos de equipotencializag&o.

Na impossibilidade do aproveitamento das armaduras das fundagdes, o arranjo consiste em utilizar o condutor em
anel, externo a estrutura a ser protegida, em contato com o solo por pelo menos 80% do seu cumprimento total, ou elemento
condutor interligando as armaduras descontinuas das fundacdes (sapatas). Embora 20% do eletrodo convencional possa
nao estar em contato direto com o solo, a continuidade elétrica do anel deve ser garantida ao longo de todo o seu
comprimento.

COMPONENTES

Nos casos de aterramento externo, é recomendado a haste de alta camada, com 254 de cobertura de cobre, sobre uma
barra redonda de aco (NBR 13571), as quais deverao ser cravadas ao solo propiciando o aumento do comprimento do
eletrodo de aterramento e reduzindo riscos pessoais. Estes eletrodos de aterramento, tipo haste, podem ser introduzidos na
posigéo vertical ou inclinado.

Um adendo importante, é que a utilizagao de hastes de alta camada (254p) prolongam a vida util do SPDA. O mesmo néo
acontece com a haste de baixa camada onde a cobertura de cobre ndo atende a medida dos 254 . Para saber se a Haste
é alta camada, basta observar se a mesma possui a gravagdo 254y NBR 13571 em baixo relevo.

Alem das hastes de alta camada, também sao utilizadas nesse processo, os cabos de cobre nu de no minimo 50mm?. Este
tipo de cabo por exemplo deve possuir 7 fios com 3,00mm de didmetro cada fio, além das soldas exotérmicas que possuem
variados modelos de conexao, e quando bem executados, possibilitam a perfeita ligagcao dos eletrodos de aterramento.

Todos os componentes do SPDA devem suportar os efeitos eletromagnéticos da corrente de descarga atmosférica e
esforgos acidentais previsiveis sem serem danificados. Devem ser fabricados com os materiais listados na tabela 5 da NBR
5419/2015 ou com outros tipos de materiais com caracteristicas de comportamento mecanico, elétrico e quimico (relacionado
a corrosdo) equivalente. A NBR 5419/2015 parte 3, tabela 5, apresenta de forma detalhada os materiais para SPDA e
condigdes de utilizagdo, e na tabela 7 da mesma parte, as dimensdes minimas de eletrodo de aterramento.
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Tabela 5 — Materiais para SPDA e condigoes de utilizagao

Utilizacao Corrosao
Podem ser
Material Ao ar livre No concreto | No concreto Resisténcia Aumentado | destruidos por
ou reboco por acoplamento
galvanico
Compostos
Macico Macico sulfurados
Encordoado Encordoado ~ - Bom em muitos MaEer_lals
Cobre Né&o permitido ambientes orgénicos -
Como Como
Altos
cobertura cobertura contelidos de
cloretos
) ) Aceitavel no ar,
Aco Macico Macico Altos
em concreto .
galvanizado e em solos conteudos de Cobre
a quente Encordoado Encordoado Encordoado salubres cloretos
Aco Macigo Macigo Bom em muitos oont:ggzs de _
noxidavel Encordoado Encordoado | Encordoado ambientes cloretos
Ago_ Macigco Macigo Bom_ em Compostos
revestido muitos sulfurados -
por cobre Encordoado Encordoado ambientes
Bom em
atmosferas
Macico contendo Solucdes
Aluminio N&o permitido | Ndo permitido baixas alcaﬁnas Cobre
Encordoado concentragdes
de sulfurados e
cloretos

NOTA 1 Estatabelafornece somente um guia geral. Em circunsténcias especiais, consideractes de imunizag&o de corrosao
mais cuidadosas sao requerndas.

NOTA 2 Condutores encordoados s&o mais vulneraveis a corrosao do que condutores sélidos. Condutores encordoados
s&o também vulneraveis quando eles entram ou saem nas posi¢des concreto/terra.

NOTA 3 Aco galvanizado a quente pode ser oxidado em solo argiloso, imido ou com solo salgado.




Tabela 7 — Material, configuracgéo e dimensdes minimas de eletrodo de aterramento

Dimensdes minimas f
] i . Eletrodo L
Material Configuragao Eletrodo Comentarios
cravado .
. nao cravado
{Diametro)
Didmetro de cada fio
Encordoado © - 50 mm?2
cordoalha 3 mm
Arredondado s
S - 50 mm? Diametro 8 mm
Cobre macico
O - .
Fita maciga © - 50 mm?2 Espessura 2 mm
Arredondado
b 15 mm -
maci¢o
Tubo 20 mm - Espessura da parede 2 mm
Arredondado Diametro
N 16 mm -
A vanizad macigo =- 10 mm
£0 F'ﬂ vantlza DI Tubpab 25 mm - Espessura da parede 2 mm
a quente T =
a Fita maciga 2 - 90 mm? Espessura 3 mm
Encordoado - 70 mm2 -
Arredondado Dimetro d da o d
- lameiro de cada no aa
Aco cobreado Macico 4 12,7 mm 70 mm?2
& ¢ ' cordoalha 3,45 mm
Encordoado 9
Arredondado Didmetro
Ao inoxidavel = macigo 15 mm 10 mm Espessura minima 2 mm
Fita macica 100 mm?
O recobrimento a quente (fogo) deve ser conforme a ABNT NBR 6323 [1].
Aplicavel somente a mini captores. Para aplicagtes onde esforgos mecdnicos, por exemplo: forga do vento, no forem
criticos, & permitida a utilizagio de elementos com didmetro minimo de 10 mm e comprimento maximeo de 1 m.
€ Composi¢io minima AIS| 304 ou composto por: cromo 16 %, niquel 8 %, carbono 0,07 %.
d Espessura, comprimento & didmetro indicados na tabela refere-se aos valores minimos sendo admitida uma
tolerancia de 5 %, exceto para o didmetro dos fios das cordoalhas cuja tolerdncia & de 2 %.
&  Sempre que os condutores desta tabela estiversm em contato direto com o solo devem atender as prescrigdes desta
tabela .
f A cordoalha cobreada deve ter uma condutividade minima de 30 % I1ACS {Infernational Annealed Copper Standard).
8 Esta tabela ndo se aplica aos materiais utiizados como elementos naturais de um SPDA.

INSTALAGAO DOS ELETRODOS DE ATERRAMENTO

O eletrodo de aterramento em anel deve ser enterrado na profundidade de no minimo (05,m) e ficar posicionado a disténcia
preferencialmente de 1m afastada das paredes externas da estrutura de maneira a permitir sua inspec¢do durante a
construgao. A profundidade de enterramento e o tipo de eletrodo de aterramento devem ser constituidos de forma a minimizar
os efeitos da corrosao, e os efeitos causados pelo ressecamento do solo e assim, estabilizar a qualidade e a efetividade do
conjunto.

Em relagéo a execugéo das soldas exotérmicas, o ponto de atengao principal € com relagéo ao vazamento do material que
pode provocar perdas do componente, aumentando o risco de acidentes. Esse tipo de problema pode ocorrer com mais
frequéncia quando é utilizado cabos e/ou as hastes ndo normalizados, aumentando assim, a chance do material vazar pela
folga provocada pelos elementos fora de norma.

Com todos estes esclarecimentos, é importante mencionar que todo e qualquer servigo contratado, seja de instalagéo,

projeto ou vistoria precisa ser realizado por profissionais com alto grau de entendimento das recomendagdes das normas,
para que sejam evitados retrabalhos e reembolsos.
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