CONGRESSO TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA

5 contecc

ATERRAMENTO ELETRICO: NOMENCLATURAS, APLICACOES E IMPORTANCIA
NA SEGURANCA E EFICIENCIA DOS SISTEMAS ELETRICOS

LARISSA MONTEIRO DE CARVALHO',
TARSILA DE MELO FERREIRA?,
FRANCISCO JOSE COSTA ARAUJO.

"Estudante bacharelado Engenharia Elétrica Eletrotécnica, UPE, Recife-PE, Imc9@poli.br;
*Estudante bacharelado Engenharia Elétrica Eletrotécnica, UPE, Recife-PE, tmfl @poli.br;;
*Dr. em Engenharia de Produgdo, Prof. Adjunto classe IV, UPE, Recife-PE, francisco.araujo@upe.br

Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia — CONTECC
07 a 10 de outubro de 2024

RESUMO: Este artigo explora a importdncia do aterramento elétrico na protecdo de pessoas e
maquinas em instalagdes elétricas. O objetivo € apresentar os diversos tipos de aterramento, suas
nomenclaturas e o funcionamento de cada um, além de discutir sua relevancia para a seguranga ¢
eficiéncia dos sistemas elétricos. A metodologia utilizada baseia-se em normas regulamentadoras para
explicar os conceitos e praticas relacionadas. O artigo analisa componentes essenciais das estruturas de
aterramento, oferecendo uma visdo abrangente sobre a protegdo elétrica e a manutencdo da integridade
dos sistemas elétricos.

PALAVRAS-CHAVE: Protecdo Residencial, Aterramento Elétrico, Seguranca Elétrica.

ELECTRICAL GROUNDING: NOMENCLATURES, APPLICATIONS AND
IMPORTANCE IN THE SAFETY AND EFFICIENCY OF ELECTRICAL SYSTEMS

ABSTRACT: This article explores the importance of electrical grounding in protecting people and
machines in electrical installations. The aim is to present the various types of earthing, their
nomenclature and how they work, as well as discussing their relevance to the safety and efficiency of
electrical systems. The methodology used is based on regulatory standards to explain the related
concepts and practices. The article analyzes essential components of grounding structures, offering a
comprehensive view of electrical protection and maintaining the integrity of electrical systems.
KEYWORDS: Residential Protection, Electrical Grounding, Electrical Safety.

I.  INTRODUCAO

A seguranga elétrica desempenha um papel essencial na protecdo de individuos e
equipamentos contra os perigos de choques elétricos e danos associados. Num contexto onde o
desdém com o aterramento em residéncias se faz presente, faz-se necessario levantar esta pauta e
expor acerca dos sistemas de aterramento como componente fundamental, que evoluiu
significativamente ao longo dos anos para atender as demandas crescentes da tecnologia moderna,
assegurando a eficiéncia e a confiabilidade das instalagdes elétricas. De maneira breve, pode-se definir
o aterramento elétrico como a conexao a terra de estruturas ou componentes de instalacdes, cuja
intengdo é estabelecer um referencial para a rede elétrica e conceder a dissociacdo de correntes
elétricas indesejadas. Embora a auséncia de um sistema de aterramento ndo impega a conexao de
dispositivos, ¢ crucial destacar que as tensdes sdo medidas em relagdo a referéncia chamada terra.
Portanto, para garantir o funcionamento adequado, ¢ imperativo seguir as condi¢cdes de conexdo a terra
(PINHEIRO, 2008). Desde os primeiros estagios do desenvolvimento do sistema de aterramento,
pioneiros da area contribuiram para o reconhecimento de sua importincia na prevencdo de choques
elétricos e na dissipacao de correntes de falta. Com base nesses avangos, foram estabelecidas normas e
regulamentacdes para assegurar a seguranca das instalacdes elétricas e dos profissionais que nela
trabalham. No Brasil, as normas mais relevantes incluem a NBR 5410, que trata das instalagdes
elétricas de baixa tensdo, a NBR 5419, que se dedica a protecdo de estruturas contra descargas
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atmosféricas, e a NR 10, que estabelece os requisitos minimos para a seguranga em instalacdes
elétricas. Diante do contexto acima retratado, este trabalho visa apresentar os métodos e tipos de
aterramento para sistemas de protecdo em residéncias, discutindo os principais tipos de esquemas: TN-
S, TN-C-S, TN-C, TT e IT.

II. DESENVOLVIMENTO
a. Fundamentos do Aterramento Elétrico

Neste trabalho, a base principal ¢ o estudo dos sistemas de aterramento que possibilitam a
protecdo para instalagdes elétricas residenciais. O aterramento € um sistema de seguranca que conecta
estruturas e instalacdes elétricas ao solo, proporcionando um caminho preferencial para correntes
elétricas indesejaveis, evitando risco de choques elétricos e danos aos equipamentos. Ele deve ser
equipotente, ou seja, manter todas as partes metalicas no mesmo potencial elétrico, referenciando a
Terra, visto que o seu potencial elétrico € zero, para evitar diferencas de tensdo que possam causar
choques[NBR 5410]. Segundo a NBR 5410 toda edificagdo deve ter uma infraestrutura de
aterramento chamada “eletrodo de aterramento”, permitindo as seguintes opcdes: a) preferencialmente
utilizando armadura de concreto da propria fundagdo; ou b) Use tiras, hastes ou cabos metalicos
especialmente fornecidos, imersos no concreto da fundagdo; ou c¢) Utilizar malha metalica enterrada ao
nivel da fundagdo para cobrir a area de construcdo e complementados, se necessario, por hastes e/ou
cabos verticais dispostos radialmente (“pés de galinha”); d) No minimo, utilizar ¢ complementar anéis
metalicos embutidos em todo o perimetro do edificio, se necessario, por meio de hastes verticais e/ou
cabos dispostos radialmente (“pés de galinha”), sendo esta infraestrutura realizada para ser confiavel e
atende aos requisitos de seguranga das pessoas, conduzir corrente de falha a terra sem gerar calor,
termomecanico ¢ Choque eletromecanico ou elétrico causado por estas correntes e, quando aplicavel,
também atender aos requisitos funcionais da instalacao.

A principio, existem trés varia¢des principais de aterramento: o aterramento de protecao,
visando unicamente o propdsito relacionado exclusivamente a seguranca. Sob condi¢des normais de
operagao, reduzird o potencial entre o objeto e a terra para um valor seguro, garantindo que o
dispositivo de protecdo opere normalmente quando a corrente de falta retornar a terra. Ademais,
destaca-se o aterramento funcional, o qual visa assegurar o correto funcionamento dos equipamentos
elétricos, ou seja, ndo tem propodsito relacionado a segurancga, fazendo simplesmente parte do sistema
de funcionamento. Tem os seguintes objetivos: Estabilizar a tensao, reduzir sobretensdes causadas por
descargas atmosféricas e movimentos de manobras. Além de conduzirem correntes de curto-circuito a
terra. Por tltimo, existe a terra temporaria, que ¢ uma ligacao elétrica eficaz com baixa impedancia de
terra intencional concebida para garantir a equipotencialidade e ser mantida continuamente durante
intervengdes temporarias em instalagdes elétricas. Tem a fungdo de evitar acidentes causados por
ligacdo acidental da rede e proporcionar acdo rapida do sistema automatico de corte ou protegdo.
Pretende-se também promover a protecdo dos trabalhadores contra descargas atmosféricas que possam
interagir ao longo dos circuitos sob intervencao. [Cortrim (2009)]

Conforme a NBR 5410 (Instalagdes elétricas de baixa tensdo), existem trés esquemas de
aterramento: TT , TN (que possui 3 variantes) e IT. A primeira letra localiza a relagdo da alimentagio
para com a terra, "T" simboliza um ponto diretamente aterrado, "I" denota uma isolacdo de todas as
partes vivas em relagdo a terra ou um aterramento mediante impedancias. A segunda letra descreve em
relacdo as “massas da instalacdo” em referenciando a terra: "T" expOe uma massa diretamente
aterrada, independente do aterramento ocasional de um ponto da alimentagdo, e "N" indica massas
conectadas ao ponto de alimentagdo o qual estard aterrado, ademais serdo abordadas outras letras
eventuais| NBR 5410].

III. ESQUEMAS
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A. Esquemas TT
Os Esquemas do tipo TT, possuem tanto o ponto da alimentagcdo diretamente aterrado, quanto as
massas da instalagdo diretamente aterradas, entretanto o aterramento das massas ¢ ligado a um
eletrodo de aterramento, o qual estd eletricamente separado do eletrodo de aterramento situado na
alimentacdo, representagdo abaixo na Figura O1[NBR 5410]. Nesta configuracdo recomendada para
sistemas onde a fonte de alimentagdo ¢ distante da carga, todas as massas protegidas contra contatos
indiretos devem ser ligadas a um ponto tnico, evitando malhas e surgimento de tensdes de passo, deve
também ser garantida por dispositivos DR instalado na origem da instalacao.
FIGURAS 01: Representacao esquemas TT.
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B. Esquemas TN

Nesta configuragdo, o esquema TN apresenta um ponto de alimentacdo aterrado diretamente, com as
massas da instalagdo expostas conectadas a esse mesmo ponto, por meio de condutores de protecao
(PE). Existem trés variantes desse esquema, que diferem na forma como o neutro ¢ o condutor PE
estao dispostos:

Esquema TN-S: Onde o condutor neutro e o condutor de protegao se distinguem (figura 02). Onde a
letra S corresponde: fungdes de neutro e de protecdo PE firmadas por condutores diferentes
[NBR 5410]. Nesta configuragdo de aterramento pode ser observada baixa impedéncia para correntes
de falta, nele o condutor PE possui sempre tensdo zero e se mostra necessario a utilizacdo de
dispositivos Diferencial-Residual, os quais irdo detectar a corrente que escoa e assim garantir a

protecao. FIGURA 02: Representagao do esquema TN-S.
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Fonte: ABNT NBR 5410 (2004, p.15).

Esquema TN-C-S: Em parte do sistema, a funcionalidade do neutro e da prote¢do PE sdo combinadas
em apenas um unico condutor (figura 03). Onde a letra C corresponde: fungdes de neutro e de
protecoes se configuram em condutor Unico (condutor PEN)[NBR 5410].

FIGURA 03: Representacdo esquema TN-C-S.
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®

Massas

muCua

Caixa de Assisténcia dos Prafissionais do Crea

CONFEA ()| CREA-BA

Conselho Federal de Engenharia Gityual conselho Regional de Engenharia
e Agranomia Agronomia da Bahia




contecc

CONGRESSO TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA

‘2

Esquema TN-C: Na totalidade do esquema, o qual as fung¢des de neutro e de protecao(PE) sdo
combinadas em apenas um condutor unico(figura 04)[NBR 5410]. Faz-se necessario pontuar que
nesta configuracdo de aterramento nao € utilizado dispositivo DR, a tensdo do condutor neutro nio ¢é
zero(junto a carga), e € notorio a existéncia de perigo no caso de ruptura do condutor neutro. Néo ¢
permitido condutor de se¢do inferior a 10mm? de cobre, como também para equipamentos portateis.

FIGURA 04: Representacdo esquema TN-C.

L1 o

Lz o

L3 o
PEN 3

= (I ] [ I

Alerramenio da Massas

alimentagio

Fonte: ABNT NBR 5410 (2004, p.16)

C. ESQUEMAS IT
Todas as partes vivas no esquema IT se encontram isoladas da terra ou um ponto da alimentagao é
aterrado por meio de impedancia (figura 5). Pode-se aterrar de duas maneiras as massas da instalagdo:
utilizando o mesmo eletrodo de aterramento da fonte de alimentagdo, caso ele exista; ou via eletrodos
de aterramento proprio, seja porque ndo ha um eletrodo de aterramento da fonte de alimentacao, seja
porque o eletrodo de aterramento das massas € apartado do eletrodo de aterramento da
alimentacdo[NBR 5410].

FIGURA 05: Representacdo esquema IT.
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A Norma Brasileira para baixas tensdes 5410 expde os itens acima da seguinte forma: A = sem
aterramento da alimentag¢do; B = alimentacdo aterrada mediante impedancia; B.1 = massas aterradas
em eletrodos distintos e independentes do eletrodo de aterramento da alimentagdo; B.2 = massas
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aterradas em conjunto em um eletrodo separado do eletrodo de aterramento da alimentacdo; B.3 =
massas coletivamente aterradas no mesmo eletrodo da alimentacao.

CONCLUSAO

Em conclusdo, este trabalho destacou a fulcral importancia do aterramento elétrico na protegcdo de
pessoas e equipamentos. Apesar da obrigatoriedade estabelecida pelas normas de instalacdes elétricas,
muitas residéncias no Brasil ainda nfio possuem um sistema de aterramento adequado. E crucial
compreender a necessidade de um esquema de aterramento eficaz para garantir a seguranca € o
funcionamento correto das instalagdes elétricas. Recomenda-se a contratagdo de um profissional
qualificado para projetar e implementar o sistema de aterramento apropriado, levando em conta dados
especificos e pardmetros técnicos, bem como a resistividade do solo. A adogdo de praticas corretas de
aterramento ¢ essencial para assegurar a integridade e a efici€ncia das instalagdes elétricas.
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