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RESUMO

O IT examina em detalhe o conceito de equipotencialida-
de durante perturbacdes periddicas (curto-circuitos, cor-
rentes de desequilibrio de distribuicdo, harménicas) e aperi-
odicas (descargas atmosféricas, manobras etc). Mostra que
a equipotencialidade para ambos os tipos de perturbagéo
depende em grande parte do conceito de “autoneutraliza-
cao”, também recordado no IT. Em conseqliéncia dessa
analise o IT apresenta conclusdes de ordem pratica com
repercussdes no projeto de sistemas de aterramento, utili-
zacdo de blindagens, etc. Comenta também porque as
cablagens devem preferencialmente penetrar nos paineis
pela parte inferior dos mesmos, ao contrario da préatica usual
em instalagdes de telecomunicacdes. Mostra também que
sdo pouco eficazes os “anéis de equalizacdo” aéreos, ainda
recomendados pelas Normas.

PALAVRAS CHAVES: Equipotencial, Autoneutralizagdo,
Blindagem, Aterramento

1-INTRODUCAO-CONCEITO DE  CORRENTE
AUTONEUTRALIZADA

Esse conceito foi discutido em varios artigos, dentre eles [
1,2,3] e é ilustrado na Figura 1: tem-se um circuito trifasico
(A), entre os pontos (1) e (2'). No ponto (2), uma das fa-
ses € curto-circuitada no ponto (2) do condutor (B). Entre
0s pontos (1) e (2), a impedancia propria de (B) é (Z), em
W. A impedancia mutua entre (A) e (B) é (Z A-B), emW. O
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circuito (A) é percorrido pela corrente de seqiiéncia zero
(1), que
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FIG 1- DIFERENCA DE POTENCIAL CRIADA
EXCLUSIVAMENTE PELA COMPONENTE (IG)

induz ao longo do circuito (B), uma tensdo cujo valor é:
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(V)=(1).(ZA-B), em volts. Por conveniéncia de célculo e de
raciocinio, a corrente ( 1) pode ser sub-dividida em duas
componentes:(l = IR+l G).

A componente (IR) é denominada “corrente autoneutraliza-
da”, pois sua circulacdo ao longo de (B) causa uma queda
de tenséo (V’= IR.Z), que neutraliza exatamente a
tensdo induzida:

V'+V’=0 > IR.Z+.ZA-B=0 > IR=-(ZA-B/ Z).|
IR=-ml

(m) denomina-se “fator de autoneutralizacdo". Portanto, a
compontente “autoneutralizada” (IR), ndo altera o perfil de
potencial do condutor (B).A queda de tenséo (V1-2), ao longo
de (B), depende exclusivamente da componente (IG), denomi-
nada “corrente ndo neutralizada”, e seu valor € :

Vi-2=1G.2

Note-se que o circuito foi desacoplado, isto &, o efeito de (ZA-
B) sobre (B) foi exatamente substituido por uma fonte de
corrente de valor (IR), usando o teorema de Norton [1,2,3]

2-CONDICAO  DE  EQUIPOTENCIALIDADE
PERTURBAGOES PERIODICAS

PARA

Com base na Fig. 1 pode-se concluir que para que um
condutor (B) seja equipotencial (Vi-2 = 0), existem duas
condicOes:

- Se (B) ndo recebe uma tensdo longitudinal aplicada por
outro condutor ( indugdo efou acoplamento capacitivo),
serd equipotencial se for percorrido por corrente nula
(IR+lG=0).

Se (B) recebe uma tenséo longitudinal (V*), (inducéo e/ou
acoplamento capacitivo), aplicada por outro condutor, (B)
sera equipotencial se for percorrido por uma corrente,
cujo valor é igual ao da componente autoneutralizada (IR),
Cuja expressao é:

(R=-V'/2)

No caso do acoplamento sobre (B) ser indutivo, tem-se
(V'=1.ZaB) > IR=-(ZA-B | Z).| e a expressdo de (IR)
passa a ser IrR=-ml

3- CASOS PRATICOS DE EQUIPOTENCIALIDADE PARA
PERTURBAGCOES PERIODICAS
3.1- Equipotencialidade Da Blindagem De Um Cabo,
Aterrada Na Malha De Terra
A Fig.2 mostra a blindagem de um cabo interligada com a
malha de terra local, nos pontos (1) e (2), por meio de impe-
dancias transversais (ZT), com valor ohmico desprezivel. A

blindagem é submetida a uma tensdo longitudinal, induzida
pela corrente de sequiéncia zero (I), que circula entre 0s pontos
(1) e (2") de um barramento proximo. Ve-se que a corrente
(IR) é captada da malha no ponto (2) da blindagem, circula até
o0 ponto (1), onde é reinjetada na malha. A tenséo dos pontos
(1) e (2) e também de todos os pontos intermediarios da
blindagem, é a mesma dos condutores da malha.

Mesmo que existam outros pontos de aterramento (com (ZT =
0), ou com qualquer outro valor), entre os pontos (1) e (2),
nenhuma parcela da corrente (IR) podera circular pelo mesmo.
Isso porque a reducdo do valor de (IR), ao longo do trecho (1-
2) da blindagem, faria o predominio da tensdo induzida
sobre a queda de tensdo e a parcela

de (IR) teria que voltar a circular no trecho (1-2) .Tudo se
passa como se a corrente de valor (IR) estivesse aprisio-
nada no condutor, entre os pontos de aterramento extre-
mos (1) e (2). Deve ser lembrado ainda que a corrente (IR)
circula na blindagem, em sentido contrério do que a corrente
indutora (I) circula no barramento. A corrente (IR) cria uma
tensdo induzida nos pares de condutores situados no interior
do cabo. Essa tensdo tém sinal contrario ao da tensdo que é
induzida sobre os pares pela corrente (I). Assim a tenséo total
induzida sobre os pares diminui, como conseqiéncia da
presenca da blindagem bi-aterrada.

ll I E’
SLINDAGE BARRAMENTO
DE CABO Za-s ]

MALHA DE TERRA

Vi2=0 |R=-(Z as [ Z)|= -mil

FIG. 2 - BLINDAGEM DE UM CABO ATERRADA NA
MALHA DE TERRA LOCAL

3.2- Trechos Equipotenciais Dos Cabos Para-raios De
LT’s, Afastados Das SE’s Terminais

A Fig 3. mostra que na SE onde ocorreu o curto-circuito, a
corrente de sequéncia zero (l), decompBe-se nas compo-
nentes: (IR) e (IG= IT+IM2), onde (IT) é a “corrente de torres”,
que vai para a terra pelo sistema de aterramento das torres,
nos trechos de 15-25 km mais proximos da SE. (Im2) é a



“corrente de malha”, que vai para a terra pela malha cuja
resisténcia é (R2).0 trecho de cabos para-raios afastado
mais de 25 km das SE'’s terminais (suposto com 160 km de
extensdo na Fig. 3), é percorrido exclusivamente pela
corrente (IR), que pode ter um valor de centenas de ampe-
res. Nesse trecho, toda a corrente (IT) foi injetada no solo
pelo sistema de aterramento das torres dos trechos iniciais.
Portanto, todas os pontos dos cabos para-raios, neste
trecho, bem como as torres correspondentes, estdo a um
mesmo potencial zero da terra remota. Ndo ha corrente
circulando para a terra pelas torres do trecho mencionado.

SE-1 SE-2

ITHIR IR IT+HIR

MALHA 25 KM
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160 KM
METAL DA MALHA PARA-RAIOS

QUASE EQUIPOTENCIAL  EQUIPOTENCIAIS

lRi=-m.l  |o_.ml IrR2=-m.|
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FIG.3-TRECHO EQUIPOTENCIAL DOS PARA-RAIOS
MALHAS QUASE EQUIPOTENCIAIS
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3.3 - Malha De Terra Quase Equipotencial

Na Fig.3, no ponto de curto-circuito, situado na SE-2, a
corrente de seqiiéncia zero (I) decompde-se nas compo-
nentes: (I = IR+ IT+ IM2). Uma grande porcentagem da
corrente (Im2), difunde-se no solo pelos condutores mais
externos da malha, pois as resisténcias transversais para a
terra desses condutores, tem menos acoplamentos mdtuos
com outros condutores da malha. Todos os pontos dos
condutores da malha atingem quase exatamente 0 mesmo
potencial (VGPR= IM2.R2), em relagdo a terra remota. O
valor tipico de (VGPR) é de varias centenas, ou mesmo
milhares de volts. As condi¢Bes de seguranca na malha ndo
dependem dos valores de (VGPR), (IM2), ou (R2), mas sim da
distribuicdio do potencial de terra na superficie do solo, o

que é controlado pela proximidade dos condutores da ma-
Iha. Dessa forma consegue-se que 0s potenciais de passo,
de toque e de malha sejam no maximo iguais aos potenciais
toleraveis correspondentes.

Entretanto a redugdo do valor de (VGPR) pode ser necessaria, para
controlar o potencial transferido pela cablagem, para pontos remotos,
fora da malha. Isso pode ser conseguido de maneira eficiente,
utilizando-se LT's que tenham cabos para-raios CAA nos 15-25 km
mais préximos da SE. Isso causa um aumento no valor de (IT) e um
aumento drastico no valor de (IR), resultando em uma reducéo do
valor de (IM2) e de (VGPr). A circulagdo de (I) pelo barramento
defeituoso, e pelo trecho de LT situado sobre a malha da SE, permite
que uma corrente (I rR2 = - 2 . 1), com valor geralmente bastante
elevado, circule exclusivamente nos condutores da malha que
sdo paralelos e proximos do barramento e do trecho de LT
mencionados (ver Fig 4), sem causar nenhuma variacdo de
potencial ao longo dos condutores da malha. A corrente ndo
neutralizada (IG2), que circula pelos condutores da malha , tera
portanto a seguinte expressao:

IG2 = (IR+IT+ IM2)-re .| , e seu valor é geralmente pequeno porque (e
1) é grande. O valor da queda de tensdo longitudinal ao longo da
malha serd portanto: (V'= lc2. Z1), e seu valor geralmente é de uma
fracdo de um volt. A malha serd portanto quase equipotencial.
(21) representa a impedancia dos condutores da malha em paralelo,
vistos entre os pontos (1) e (2) da Fig.4. Note-se que a malha é
quase equipotencial, porque a corrente autoneutralizada da malha
(-ne .1), tem valor muito elevado, e porque(Z1) tem geralmente valor
muito pequeno.

IR+IT
> 4

Im2 IR+IT+IMm2

FIG .4-CIRCULACAO DE CORRENTES NA MALHA

4- PROPAGACAO DE ONDAS DE CORRENTE E DE TENSAO
APERIODICAS

4.1- Impedancias Prdprias E Mituas De Surto

A impedancia de surto propria (Zs1), em ohms, de um trecho

elementar do condutor (1), é a impedancia terminal de um circuito

“ladder” infinitesimal, que substitui o trecho, composto de uma

infinidade de impedéncias longitudinais (z L1= j.w.L) e de uma

infinidade de impedancias transversais:

(zZT1=1/j.wC):



Utilizando-se a expressdo da impedancia terminal de um circuitanalogo para surtos de um transformador com secundario

“ladder”, com um ndmero infinito de pis, tem-se:

Zs1=z11/2+0zL12/4+2L1.zT1 @OzLL. zT1=

Zs1 @O(.w.L).(1/jwC) =QL./C [0.0° W

O valor de (Zs1) pode ser calculado diretamente da geometria
do condutor pela expresséo a seguir (ver Fig. 5):
Zs1=(138/OK )log (2H/r), emW

Na expressao anterior, (H) é a distancia ao plano de referén-
cia, em m, e () € o raio do condutor, em m. (k =1) é a
permissividade magnética do meio (k=1, para condutores
aéreos).

A impedancia mdtua de surto (Zm1-2) , em W, pode ser
calculada pela expressdo a seguir (ver Fig.5)

(zm1-2)= (138 / OK ) log (D1/D2), em W.
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FIG.5-PARAMETROS PARA O CALCULO DAS IMPE
DANCIAS PROPRIAS E MUTUAS DE SURTO

4.2- Variagdo Do Potencial De Surto, Ao Longo Dos
Condutores

A Fig.6 mostra que, quando uma onda de corrente (I1) (por
exemplo com o valor de pico (I1=2kA), tempo para 0 pico
(t=1ms), e velocidade (u=300 m/ms)) é injetada em um
condutor (1), (com impedancia de surto (Zsi= 235 W),
produz sempre uma onda de tens&o (com valor de pico (V1=
(Zs1).(1) = (235).(2)= 470 kV), tempo para o0 pico (t=1ns), e
velocidade (u=300 m/mre)), que acompanha a onda de
corrente. A diferenca de potencial entre dois pontos desse
condutor, separados pela distancia de um metro, é (vi= 470
kV/300m= 1,57 kV / m). O condutor (2), que tem uma impe-
dancia propria de surto (Zs2= 220 W), esta nas proximidades
do condutor (1). A impedancia mdtua de surto entre ao
condutores (1) e (2) é (ZM1-2= 50W).0 trafego da onda (I)
pelo condutor (1), induz uma onda de tenséo (V2') ao longo de
um condutor préximo (2). A onda de tensdo induzida tem valor
de pico dado pela expressao:

(V2'= (2S1-2).(1)=(50).(2)=100 kV), e um tempo para 0 pico
(t=1nB). A Referéncia [4] mostra que essa onda de tenséo
induzida ndo da origem a uma onda de corrente, até encon-
trar um ponto de aterramento, como o ponto (e) da Fig.6. E o

aberto. No ponto (e), a onda de tenséo (V2'), que percorre 0
condutor (2), provoca a absor¢do de uma onda de corrente
(IR2) do sistema de aterramento local. Seu valor de pico
corresponde a uma “onda de corrente autoneutralizada”:

(ver Fig.7).

(IR2 =-(Zm1-2 / Z32).(1)= -(50 / 220).(2)=-0,455 kA). Essa onda
de corrente trafega ao longo do condutor (2), em  um
sentido contrario ao que a onda de corrente

V1= (2).(235)=470 KV 11=2KA

<
% a b c de f |Zsi=
i ! i 235 W
1 M
=t P || L Zwne=
l1 i 2 50 W
i-_
= Zs2=
V2'= (2).(50)=100 KV 220 W

FIG.6- ONDAS DE CORRENTE E DE TENSAO NO
CONDUTOR INDUTOR (1) E ONDA DE TEN- SAO
NO CONDUTOR INDUZIDO (2)

indutora (1=2 kA), trafega ao longo do condutor (1). O tempo
para o pico da onda (Ir2) €  (t= 1ms). O trafego de (IrR2), ao
longo do condutor (2), que tem impedancia de surto (Zs2 =
220W), produz uma onda de tenséo, que tem valor de pico:
(V2"=(Zs2).(Ir2)=(220).(-0,455)=-100 kV) e acompanha a onda
(IR2). Esse valor de pico € igual e tem polaridade contréria ao
da onda (V’), de modo que tem-se:

(V™) +(V)= 0) . Qualquer ponto do condutor induzido (2),
situado a uma distancia (L) do ponto de aterramento (e), no
sentido da propagacdo da onda (IR2), tera potencial nulo
somente depois da onda de corrente (IrR2) ter atingido seu
valor de pico no ponto. A Fig.7 mostra que isso ocorre no
tempo (T=2 L/ u +1t), apds a onda (V') ter atingido o ponto
em apreco. Por exemplo o ponto (d), a 100 m a esquerda de
(e), tera potencial nulo somente apés (T= (2).(100)/ (300) +1=
1,67rs). A onda de corrente autoneutralizada (IR2) tem
sentido de trafego oposto ao da onda de corrente indutora (1).
A corrente (IrR2) é portanto uma corrente de blindagem,
que reduz onda de tensdo aplicada por (I) sobre qualquer
circuito proximo. As blindagens dos cabos s6 podem ser
aterradas nas extremidades, com o objetivo de manter a
integridade do cabo. Geralmente isso é suficiente para reduzir
as tensdes induzidas periddicas, que atuam nos condutores do
cabo, situados no interior de sua blindagem. Entretanto,



esses cabos devem ser conduzidas no interior de bande-
jas, eletrocalhas etc. com multiplos aterramentos ao longo
do percurso, que dessa forma passam a funcionar como
blindagens adicionais, destinadas a reduzir a tenséo
induzida sobre os condutores dos cabos, produzidas por
ondas de corrente. Operam também para reduzir a tensdo
induzida sobre os condutores dos cabos, produzidas por
correntes periédicas. Quanto mais proximos os aterramen-
tos entre si, mais rapidamente a corrente autoneutralizada
chegara ao seu valor de pico, no local ao longo do trajeto
dos cabos que sofreu o efeito de uma onda de tenséo
induzida. Isso permite evitar que a onda de tensdo que é
induzida nos condutores do cabo nesse ponto, atinja seu valor
de pico, antes que a corrente de blindagem, circulando nas
bandejas, eletrocalhas, ou outras  blindagens adicionais
proximas, possa reduzir esse pico.

c d e f g hii

To=0ns

T1=1/3 ns
T2=2/3 ns

T3=3/3 s

Ta=4/3 s

T5=5/3 ns
=1,67ms

1 1 1
Zoom I ]

V2' V2" Ir2

FIG 7- CIRCULACAO DA ONDA DE CORRENTE  (IR2)
NO CONDUTOR  INDUZIDO (2) (VER FIG 6)
4.3 - Influéncia Das Jun¢Ges No Valor De Pico Das Ondas
De Tens&o E De Corrente

Quando um onda de tensdo encontra uma juncdo de 4
condutores (como nas malhas de terra, nas redes de capta-
¢do, nas malhas densas, e por extensdo, nas placas metali-
cas) os fatores de refracdo e reflexdo séo respectivamente
(0,5) e (-0,5). Por esse motivo o valor de pico da onda de
tensdo refratada (e também da soma da onda refletida com a
incidente) séo divididas pela metade. O tempo para o pico (t),
permanece imutavel. As jungdes aceleram portanto o decai-
mento do valor de pico das ondas, 0 que geralmente restringe
as areas de risco humano a alguns metros nas imediagdes do
ponto de injecdo de corrente de impulso. Entretanto, havera
ainda variaclo de tensdo ao longo de dezenas, ou mesmo
centenas de metros dos condutores em aprego.

4.4- Variagdo De Tensdo Ao Longo Dos Condutores
Subterraneos
Cada trecho de um condutor subterraneo pode ser represen-
tado por um circuito “ladder” formado de impedancias de surto
longitudinais, ligadas a resisténcias transversais.
Ha portanto jungles e efeito resistivo colaborando para acelerar a
queda do valor de pico das ondas que trafegam pelo condutor.
Entretanto, havera ainda variacao de tensdo ao longo de dezenas de
metros dos condutores em aprego.
5- CONCLUSOES
a) No item 2 foram estabelecidas as condi¢fes para que um
condutor, ou um conjunto de condutores interligados, seja
considerado equipotencial, para perturbacGes periddicas, tais
como curto-circuitos, correntes e tensdes harmonicas, desequilibrio
de neutros de distribuic&o etc.
b)Foi mostrado que devido a corrente autoneutralizada e a reduzida
resisténcia dos condutores de cobre, as malhas de aterramento séo
geralmente quase equipotenciais, para perturbacdes periddicas
c)Foi mostrado também que, para perturbaces periddicas, o trecho
da blindagem de um cabo, situado entre dois pontos de aterramento
da mesma na maha local, pode ser considerado como
equipotencial. Esse trecho de blindagem bi-aterrado, reduz as
perturbagBes indutivas ou capacitivas, que agem sobre 0s pares ou
ternos, situados no interior desse trecho de cabo.
d)Mostra-se tambhém que os trechos dos cabos para-raios das LT's,
que estejam afastados del5-25 km das SE’s terminais, e as torres
respectivas, podem ser considerados equipotenciais durante curto-
circuitos, mesmo quando esses trechos de cabos péara-raios sao
percorridos por correntes com o valor de centenas de amperes.
e)Mostra-se que ndo existe efetivamente equipotencialidade, ao
longo de um condutor ou sistema de condutores interligados
aéreos, ou subterraneos, quando recebem a injecdo de uma
onda de corrente aperiédica. Nas imediacbes do ponto de injecdo
mencionado, no mesmo instante, pode haver uma diferenca de
potencial de varios kV, entre pontos do condutor separados de
1m. Essa variagdo de tensdo, no tempo e no espago, ao longo da
rede, pode estender-se por dezenas, ou mesmo centenas de metros a
contar do ponto de injecdo. A perturbacdo pode extender-se por um
periodo superior ao tempo para o pico, da onda de corrente aplicada.
A utilizagdo de malhas densas ou placas metalicas, no trecho da rede
que recebe a inje¢do, pode reduzir mais rapidamente o pico das
ondas trafegantes, o que é importante para a seguranca humana.
Entretanto, isso ndo é geralmente suficiente para atender aos
requisitos dos dispositivos eletrénicos atuais.
f) No item 4 mostra-se também que ndo existe efetivamente
equipotencialidade ao longo de um condutor ou sistema de
condutores aéreos, ou subterraneos, quando recebem influéncia
de ondas de tensdo aperiodicas induzidas. A equipotencialidade é
atingida somente ap6s um tempo relativamente elevado, da ordem de
grandeza do tempo para o pico, da onda de tenséo induzida.



g) Diversas préticas ainda previstas em normas, tal como o uso dédos os cabos e o condutor terra destinados a um painel,
anéis de equalizacdo aéreos em edificacOes, sdo ineficazes, jéacam parte de um chicote exclusivo do painel.
que a tensdo de impulso pode ter uma variagdo de varios k\essa forma, se uma onda aperiddica for injetada ou induzida em um

entre dois pontos do anel separados por um metro.

A utilizacdo desses procedimentos decorre de uma analise
indevida de fenémenos de propagacdo de ondas aperiddi-
cas, feita por meio de circuitos pretensamente equivalen-
tes, que utilizam parametros concentrados (L), (C)e (R) e
uma decomposicdo indevida das ondas aperiodicas por
meio da série de Fourrier, para caracterizar 0 conceito
inadequado de freqiéncia dominante (ver Ref [5]). Para
evitar esses enganos, deve-se analisar os fenémenos
que envolvem propagacao de ondas aperiédicos, utili-
zando impedancias de surto proprias e mutuas, ondas
refletidas e refratadas etc. A técnica das ondas trafegantes
tem sélida base tedrica e experimental na indlstria elétrica,
e tem sido utilizada com sucesso para analisar todos 0s
fendbmenos que envolvem raios, localizacdo de para-raios,
manobras, TRV e RRRV, e demais perturbacdes aperiodi-
cas (ver Ref [5]).

h) Os cabos, sempre que possivel, devem ter uma blinda-
gem mais externa aterrada nas duas extremidades (podem,
quando necessario, ter outras blindagens adicionais inter-
nas). Esse tipo de blindagem bi-aterrada, é muito eficaz
para reduzir os ruidos aplicados ou acoplados sobre os
pares e ternos dos cabos, causados por perturbagdes
periddicas (curto-circuitos, harmdnicos, correntes de dese-
quilibrio), e por algumas perturbacdes aperiddicas (al-
guns chaveamentos; descargas atmosféricas, que tenham
tempo para o pico extremamente longo).

i) Os cabos blindados devem ser conduzidos no interior
de bandejas metdlicas, eletrocalhas etc., com diversos
aterramentos ao longo do percurso. Essa blindagem
adicional multi-aterrada, visa reduzir as perturbagdes
sobre os pares dos cabos, causados por perturbagdes
aperiédicas, com tempo para o pico na faixa usual.

j) As blindagens proprias dos cabos e as blindagens adicio-
nais conseguem reduzir consideravelmente a intensidade
das perturbagBes aplicadas sobre os pares, no interior dos
cabos. Entretanto raramente conseguem reduzi-las ao nivel
suportavel pelos terminais dos dispositivos terminais sensi-
veis.

k) Os descarregadores, varistores, transzorbs, etc., instala-
dos nos terminais de dispositivos sensiveis devem ser
considerados como protecdo de retaguarda. 1sso porque a
operagdo de um deles cria geralmente perturbagBes nos
circuitos vizinhos, salvaguardando os dispositivos, mas
aumentando a extensdo da perturbagéo (ver Ref. [5]).

[) O ideal é que nas salas dos painéis eletronicos, os cabos
sejam reorganizados em “chicotes”, de tal maneira que

condutor (ou em uma blindagem, ou no condutor terra) do “chicote”,
provocara 0 aparecimento de ondas praticamente idénticas, nos
demais componentes do “chicote”. Dessa forma, sera praticamente
nula a diferenca de potencial entre os terminais de um dispositivo
sensivel, no interior do painel. Da mesma forma, serd praticamente
nula a diferenga de potencial entre os terminais do dispositivo
mencionado e a terra local (condutor terra do “chicote” ligado a
carcaca do dispositivo).

m)Os “chicotes” devem entrar nos painéis pelo sua parte inferior. Isso
permite que o condutor terra que acompanha 0s cabos e 0 proprio
painel sejam interligados com a terra do piso.

n) A condugdo dos “chicotes” no interior de pisos falsos, de cobertura
condutiva ou semi-condutiva, tem a vantagem de aproxima-los do
plano de referéncia. Isso diminui o valor das impedéancias
mutuas de surto entre todos os condutores. Reduz portanto a
chance dos mesmos causarem ou receberem interferéncias.
0)Quando os cabos entram no painel pela parte superior do mesmo,
como € usual nas instalagdes de telecomunicacéo, o painel deve ser
aterrado tanto no condutor terra que acompanha os cabos, como
no piso da sala, para evitar que o operador receba choques. Essa
dupla ligacéo permite a formacdo de um “loop” no sistema de terra
(composto pelo painel; ferragens do piso; ferragens das paredes;
suportes das bandejas; bandejas; condutor terra; painel).Esse “loop”
pode ser utilizado por eventuais correntes parasitas, ou por
harmonicas produzidas por retificadores. Alem disso, a maior
distdncia dos cabos ao plano de referéncia aumenta o valor das
impedancias mutuas de impulso, permitindo causar ou receber
perturbagdes.
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