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RESUMO: O aterramento elétrico desempenha o papel mais importante de uma instalacio
elétrica visto que garante a protecdo dos usudrios e trabalhadores ligados a eletricidade. Sendo
assim, esse artigo visa evidenciar os temas mais pertinentes deste tema. Através de uma revisio
bibliogréfica, foram apresentados os principais pontos que compdem a concep¢io e
entendimento de aterramento elétrico, levando em consideragio o cuidado de apresentar os
marcos histéricos que cercam esse tema. Da teoria filoséfica e a apresentacdo dos conceitos dos
cientistas e filésofos até as primeiras formula¢Ses mais sélidas. Além disso foram enumeradas
as principais normas de regulacdo e seus atributos. Outro fato relevante é o cendario brasileiro
para o tema, destacando as dificuldades de implementar os projetos elétricos no escopo das obras
residenciais de pequeno porte. De maneira sucinta, sio analisados os mais relevantes
componentes que compdem uma estrutura de aterramento e os principais instrumentos usados
para a afericdo dos pardmetros de efic4cia do aterramento.
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ABSTRACT: Electrical grounding plays the most important role in an electrical installation as
it ensures the protection of users and workers connected to electricity. Therefore, this article
aims to highlight the most relevant aspects of this topic. Through a literature review, the key
points that comprise the design and understanding of electrical grounding were presented,
taking care to present the historical milestones surrounding this subject. From philosophical
theory and the presentation of scientists' and philosophers' concepts to the earliest and more
solid formulations. Additionally, the main regulatory standards and their attributes were listed.
Another relevant factor is the Brazilian scenario regarding this topic, emphasizing the
difficulties of implementing electrical projects within the scope of small residential works. In a
concise manner, the most relevant components that make up a grounding structure and the main
instruments used to measure the grounding effectiveness parameters are analyzed.
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1. INTRODUCAO

A seguranca elétrica possui uma importincia primordial na salvaguarda de individuos e
equipamentos contra os perigos de choques elétricos e prejuizos associados. Um dos principais
componentes da seguranca elétrica é o sistema de aterramento, que evoluiu consideravelmente
ao longo dos anos para atender as crescentes demandas da tecnologia e garantir a eficiéncia e a
confiabilidade das instalages elétricas.

Mas o que é o sistema de aterramento elétrico? De maneira sucinta, podemos dizer que
aterramento elétrico é a ligagdo A terra de estruturas ou componentes de instalaces, tendo por
finalidade um referencial para a rede elétrica e a permissividade de fluidez de correntes elétricas
indesejadas.

Existem diversas fontes de correntes elétricas que podem passar por um condutor de
aterramento. Essas origens podem incluir descargas atmosféricas, descargas eletrostiticas, filtros
instalados no sistema elétrico, dispositivos de protegio contra surtos, dispositivos de protecio
contra raios e curtos-circuitos em direcio a terra. (CREDER, 2022).

Normalmente, a auséncia de um sistema de aterramento nio impede a conexio de um
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dispositivo. No entanto, é importante destacar que as tensdes sio medidas em relacio &¥——
referéncia chamada terra. Portanto, para garantir um funcionamento adequado, é necesséirio
atender as condi¢es de conexio i terra (PINHEIRO, 2008).

Desde os primeiros estigios de desenvolvimento do sistema de aterramento,
pesquisadores pioneiros contribuiram para o reconhecimento de sua importincia na prevengio
de choques elétricos e na dissipagio de correntes de falta. Com base nesses avancos iniciais,
normas e regulamentacdes foram estabelecidas para garantir a seguranca das instalacGes elétricas
e dos profissionais que trabalham com eletricidade.

O conjunto de normas que mais expressam relevincia aplicadas no Brasil é a NBR s410,
na qual sdo destacadas as instalacdes elétricas de baixa tensio, a NBR 5419, que aborda prote¢io
de estruturas contra descargas atmosféricas, e a NR 10. Esta tltima emitida pelo Ministério do
Trabalho e Emprego no Brasil, que estabelece os requisitos minimos para a seguranca em

instalagdes elétricas.
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I OBJETIVO

O objetivo geral desse artigo é fazer notério a importincia do tema aterramento elétrico,
destacando a importincia da atuacdo correta dos sistemas de protegio, abordando diversas
questdes cruciais para um bom funcionamento do sistema de aterramento, e a implementagio
correta do sistema de aterramento promovendo uma maior conscientizagio do uso desse sistema

nas instalacdes brasileiras.

2. METODOLOGIA

Para esse artigo, foram analisados os principais livros de instalagdes elétricas e teméticas
envolvendo os sistemas de aterramento elétrico. Estabeleceu-se também consultas a artigos
académicos, devidamente verificados, para se angariar mais parimetros de analises.

Foi contemplado também a consulta de normas, manuais técnicos e periddicos renomados

que fazem parte do acervo de consulta dos profissionais do setor elétrico.

3. A HISTORIA DO SISTEMA DE ATERRAMENTO

O sistema de aterramento é um componente essencial das instala¢Ges elétricas, sendo
responsdvel por garantir a seguranga e o correto funcionamento dos equipamentos. Ao longo da
histéria, o desenvolvimento do sistema de aterramento passou por virias etapas de evolucio,
impulsionadas pelas contribuicdes de pesquisadores pioneiros.

Os estudos sobre aterramento elétrico tiveram inicio com o cientista Benjamin Franklin
em 15 de junho de 1752, sendo o intuito provar sua teoria de que os raios sio uma forma de
eletricidade. Diante do exposto, temos o famoso experimento com a pipa durante uma
tempestade com raios, dando a Franklin a prova sobre a conducdo de eletricidade a partir da
chave que estava atrelada a pipa (Cohen, 2o11).

Posteriormente, Franklin observou que seu experimento também trazia luz a um outro
problema: o risco frequente de descargas atmosféricas em casa e construgdes das cidades.

Com o avanco das pesquisas, Benjamin Franklin menciona em umas das suas cartas que
enviara 3 um de seus amigos que a instala¢io de um sistema de aterramento elétrico em edificios

era de vital importincia visto que fornecia protegdo as estruturas (Morse, 2004).
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Em 1830 com as crescentes descobertas do setor elétrico, o fisico e inventor Samuel Morse
criou o sistema de telégrafos elétricos (Douglas, 2016). Tal invencio foi um marco na
humanidade, contudo o aparato sofria demasiadamente com eventuais descargas atmosféricas e
efeitos de distarbios eletromagnéticos.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, em 1836 o cientista alemio Karl August Steiheil,
notou que se poderia tomar a Terra para a finalidade de caminho de retorno do circuito (Guedes,
1998) e (Britannica, 2023).

Basicamente, a tese do sistema proposto por Steiheil propunha enterrar os terminas dos
cabos no solo, fazendo com que a Terra funcionasse como um condutor de retorno no sistema
de telégrafos. Tal constatagio contribuiu fortemente para os projetos de receptores telegraficos,
trazendo a obsolescéncia do fio de retorno, reduzindo assim os custos.

De forma que a primeira linha construida com aterramento foi a da companhia de
telégrafo Western Union Telegraph Company, em 1861. Construgio essa que ficou conhecida
também como o primeiro telégrafo transcontinental dos Estados Unidos da América (IEEE
Denver Section, 2023)

A melhora da transmissdo com o sistema de aterramento empregado foi notdria, embora
o solo nio ajudasse por ser muito seco naquela regido. Algo que despertou a atengdo para os
engenheiros, a umectagio do solo para melhor condutividade (Prudchenko, 2023).

Embora Samuel Morse ou Karl August Steiheil tenham utilizado o sistema de
aterramento, nio h4 nenhum registro que eles tenham se aprofundado nos estudos e criado
registros de cédlculos matemaiticos especificos para deduzir a importincia do aterramento elétrico
para proteger as linhas de telégrafo.

Apébs a segunda metade do século XIX surgiram os primeiros modelos matemiticos
proposto por cientistas e engenheiros para entender melhor os efeitos das descargas elétricas e a
estabilizacdo do sistema elétrico utilizando o aterramento. Os cientistas que tiveram aspecto
relevante nesses estudos foram Oliver Heaviside, Michael Faraday e Lord Kelvin.

Oliver Heaviside foi um matemitico, fisico e engenheiro eletricista britdnico que
desenvolveu equacdes para entender como as correntes elétricas se propagam em linhas

telegraficas e de transmissdo de energia elétrica. Ele prop6s o conceito de "terra artificial” para
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sistemas de aterramento elétrico, em que um eletrodo de grande 4rea era enterrado no solo para
aumentar a capacidade de dissipagio de corrente elétrica (Vaz, 2012).

Heaviside também desenvolveu modelos mateméticos para estimar a resisténcia elétrica
do solo. Na época ele também foi muito criticado pelos cientistas evolucionistas, porque ao
estimar a resisténcia elétrica da terra ele precisava usar a datacdo estimada do planeta devido a
equagio diferencial de homogeneizada do corpo fisico do planeta ele utilizou a teoria de
Thompson que considerava a terra como um corpo homogéneo partindo de dada uma
temperatura inicial considerando o arrefecimento e o didmetro da terra muito elevado ao ponto
de considerar que a superficie da terra seja plana.

Com o avango das implementacdes elétricas, a comunidade cientifica se mostrava ainda
mais assidua com relagdo aos estudos sobre aterramento.

Michael Faraday foi um fisico britinico do século XIX que contribuiu significativamente
para a compreensio dos fendmenos elétricos e magnéticos, como a descoberta da condugio
elétrica que induz uma carga oposta em um objeto préximo, conhecido como indugio
eletromagnética (Faraday, 1821)

Além disso Faraday dispds alguns estudos de vital importincia para o entendimento que
temos hoje sobre aterramento, como o de um objeto carregado pode ser descarregado
rapidamente conectando-o a um objeto grande e condutor, como a Terra. Essas descobertas
fomento muitas teorias entre elas posteriormente o entendimento do caminho que a energia
percorre nos circuitos elétricos dando assim uma previsibilidade do sentido de malha que temos
atualmente.

Wi illiam Thomson, fisico e matemético britinico do século XIX, mas conhecido com Lord
Kelvin desenvolveu teorias sobre a condugio de eletricidade no solo e a importincia do
aterramento elétrico em sistemas elétricos e eletrdnicos. Ele descobriu que a resisténcia elétrica
do solo diminui com a profundidade ele provou isso através de um experimento que ele criou no
final do século XIX.

O conceito de terra artificial foi criado e demostrado por Nikola Tesla por volta de 1890,
através do experimento do sistema de aterramento Tesla, também conhecido como "sistema de
terra artificial”, foi desenvolvido por Nikola Tesla com o objetivo de melhorar a eficiéncia e a

seguranca dos sistemas elétricos. Esse sistema consiste em uma rede de eletrodos enterrados sob
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a superficie da terra, que serve para dissipar as correntes elétricas que podem surgir nos circuitos
elétricos esses sistemas de aterramento de protecio, no entanto, foi somente implementado e
reconhecido como pritica de aterramento para protecio contra choques elétricos quando foi
formalmente reconhecido nos cédigos de seguranga elétrica nos Estados Unidos e outros paises
no ano de 1930.

Os pesquisadores mencionados acima sio apenas alguns exemplos das muitas mentes
brilhantes que contribuiram para o desenvolvimento do sistema de aterramento ao longo da
histéria. Suas descobertas e teorias pavimentaram o caminho para as priticas e normas modernas

relacionadas ao aterramento elétrico.

4. FUNDAMENTOS DO ATERRAMENTO ELETRICO

A NBR 5410, em sua versdo de 2004, diz que toda instalacio necessita apresentar uma
infraestrutura de aterramento denominada eletrodo de aterramento. Sendo assim, ndo podemos
confundir eletrodo como sendo uma haste de aterramento. Contudo, eletrodo significa todo o
conjunto do aterramento.

O eletrodo de aterramento é constituido de um ou mais condutores ligados entre si em
contato direto com a terra, de tal maneira que formem uma malha de aterramento (Julio Niskier,
2000). A partir dai, essa malha ¢ interligada através de um condutor denominado PE (Protective
Earth). Este altimo precisa ter uma secdo transversal que suporte as correntes de surto e falta
previstas.

A NBR 5410 estabelece também uma ordem de prioridade de tipos de eletrodos de
aterramento a serem usados:

i. as préprias armaduras do concreto das fundagdes;
ii.  fitas, cabos metélicos ou barras imersas em no concreto das fundacdes;
iii. malhas metélicas enterradas;

iv. uso de anel metélico circuncidando a edificag3o.

Como podemos perceber, um sistema de aterramento estd intrinsicamente relacionado

com um projeto previamente elaborado antes que se inicie a constru¢io. Porém, essa nio é uma

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v.9.n.05. mai. 2023.
ISSN - 2675 — 3375

4661



Revista Ibero-
Americanade
Humanidades,
Ciénciase
Educagio

. . . ~e A . - - OPEN 8AC(ESS
. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio- REASE

realidade brasileira, visto que a maioria das obras de pequeno porte nio contam com projeto

elétrico.

De acordo com a revista o Setor Elétrico, entre 2001 e 2016, foram compilados diversos

estudos, mostrando que 70% das edificagdes no ramo industrial contavam com sistemas de

aterramento em desacordo com a norma ou nio possuiam. Nas edificacdes comerciais, esse

ntmero saltava para 9o%. Quando abordadas as edifica¢des residenciais, chegava-se a 999.

Pensando nisso, a norma prevé, que quando nio é possivel se utilizar dos métodos acima,

ou quando estamos abordando alguma reforma, é possivel usar-se, de forma complementar,

hastes verticais ou cabos dispostos radialmente (Figura 1).
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Figura

Nio hd um valor especifico de nimero de hastes que um eletrodo de aterramento deve

apresentar, mesmo que distincia das hastes influenciem a eficiéncia do aterramento. Contudo,
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seja qual for a configuragio de eletrodo que serd abordada em uma instalacdo, ha requisitos
béisicos que um aterramento deve atender para o desempenho das suas fun¢des fundamentais
(Filho S.V., 2002).
De acordo com Silvério, destacam-se os seguintes pontos:
i. escoamento de cargas ou correntes de descarga a terra;

ii. possibilidade do uso da terra como condutor de retorno;

iii.  contribuir como referéncia zero em sistemas eletromagnéticos;

iv. possuir elevado valor de conducio;

v. baixo valor de resisténcia;

vi. possibilidade do controle de gradiente de potencial.

Para conseguirmos atender todas essas demandas, precisamos considerar algumas
variaveis que fogem do escopo de tipo de eletrodo e materiais utilizados. A resistividade do solo
é uma delas, pois de nada adianta um anteparo de material e projeto correto sem um solo capaz

de cumprir seu papel de escoamento.

4.1 Resistividade do solo

A extensio territorial do Brasil é um fator importante a ser considerado quando se trata
dos valores plurais de resisténcia do solo. Devido 4 sua vasta 4rea geogréfica, o pais apresenta
uma diversidade de condicdes geoldgicas e climéticas, o que influencia diretamente a
resistividade média do solo em diferentes regiGes. Segundo Silverio Filho, a resistividade média
(Q'm) do solo em MG é de aproximadamente 2450 Q'm, em SP 700 Q'm, PR entre 200 Q'm e
1000 Q'm, MT entre 500 Q'm e 1000 Q'm, PE entre 100 Q'm e 2000 Q'm.

Com isso, para se garantir valores mais aceitiveis e homogéneos de resistividade,
podemos apelar para alguns meios de tratamento do solo:

i.  Tratamento quimico do solo: adi¢do de sais minerais no solo ao redor do eletrodo
de aterramento;
ii.  Tratamento fisico do solo: visa envolver o eletrodo de aterramento com materiais

condutores.
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Visando diminuir os valores de resistividade que o solo pode oferecer, podemos adotar

diferentes geometrias na disposicdo dos eletrodos, conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2 (Filho S.V., 2002)

Podemos notar também que atreladas as formas de disposi¢do dos eletrodos, também é
importante observar a profundidade que eles estio dispostos. Quanto mais profundos estio os
eletrodos, menor é a resisténcia que o solo oferece, pois o aumento humidade e redugio da
temperatura sio fatores diretamente proporcionais a permissividade de passagem elétrica.

A NBR 5419 salienta que é importante atentarmos para os valores de resisténcia do
aterramento, lembrando que a adogdo de um valor inferior a 10 Q torna-se uma boa pritica de

engenharia (Creder, 2022). Contudo, a equipotencializagio é um fator essencial para a se garantir

a eficicia do sistema de aterramento.

A equipotencializagio visa a interligacio de todos os eletrodos de aterramento, massas e

elementos condutores, a fim de deix4-los 4 mercé de um mesmo potencial. Essa ligacdo é feita
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ao BEP (barramento de equipotencializacdo principal), sendo o local de onde sio derivados os

condutores de protecido para os circuitos terminais.

5. NORMAS REGULAMENTADORAS

Destaca-se as principais normas que abordam o aterramento elétrico:

a. ABNT NBR s410:2014: tratando-se de baixa tensio (1000V em CA e 1500V em CC), essa
norma fundamenta todos os quesitos desse tipo de instalagio;

b. ABNT NBR 15749:2009: visa os requisitos de medicdo de resisténcia de aterramento no
tocante a subestacdes, estacdes de transformagio e usinas geradoras;

c. ABNT NBR 5418:2005: estabelece os requisitos para o projeto e execugio de instalacdes
prediais de gés liquefeito de petréleo (GLP) em edificacdes residenciais, comerciais e
industriais;

d. ABNT NBR 7117:2012: estabelece os requisitos para medi¢io da resistividade e

determinacio da estratificacdo do solo;

e. NR 1o

A NR 10, emitida pelo Ministério do Trabalho e Emprego, estabelece os requisitos
minimos de seguranca e saide no trabalho relacionados as atividades com eletricidade. Seu
principal objetivo é garantir a seguranca dos trabalhadores que interagem direta ou
indiretamente com instala¢des elétricas, prevenindo acidentes, choques elétricos e incéndios.

A norma estabelece uma série de diretrizes para a organizagio, planejamento e execugio
das atividades envolvendo eletricidade, incluindo os procedimentos de seguranga, treinamento,
uso de equipamentos de protecdo individual (EPIs),e a implementacio do equipamentos de

protegdes coletivas (EPCs), sinalizagdo, documentacdo e manutengio preventiva.

5.1 IMPORTANCIA DA CONFORMIDADE COM AS NORMAS DE SEGURANGCA

A adesdo as normas de seguranca, como a NR 10, é de extrema importincia para garantir
a seguranca dos trabalhadores e a integridade das instalagdes elétricas. Ao seguir as diretrizes
estabelecidas, as empresas podem reduzir os riscos de acidentes, prevenir lesGes e danos

materiais, além de cumprir com suas obrigagdes legais.
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Além de proporcionar um ambiente de trabalho mais seguro, a conformidade normativa
promove a conscientizagio dos trabalhadores sobre os riscos elétricos e estimula a ado¢do de
préticas seguras no dia a dia das atividades. Além disso, contribui para a reputacio da empresa,

demonstrando seu compromisso com a seguranca e bem-estar dos colaboradores.

s2. REQUISITOS ESPECIFICOS PARA O SISTEMA DE ATERRAMENTO
CONFORME A NR 10

A NR 10 estabelece requisitos especificos para o sistema de aterramento, reconhecendo
sua importincia na seguranga elétrica. O sistema de aterramento tem a funcio de garantir a
continuidade elétrica do circuito, protegendo contra choques elétricos e permitindo a dissipagio
de correntes de falta.

De acordo com a norma, o sistema de aterramento deve ser dimensionado e instalado
corretamente, utilizando componentes adequados e em conformidade com as normas técnicas
aplicdveis. Os eletrodos de aterramento, condutores e barramentos devem ser projetados para
garantir a eficiéncia do sistema e a protegdo dos trabalhadores.

A NR 10 também estabelece critérios para a resisténcia de aterramento, que deve ser
mantida dentro de limites seguros para garantir a eficicia do sistema. Além disso, a norma prevé
a obrigatoriedade de inspecdes periédicas no sistema de aterramento, a fim de verificar sua

integridade e funcionamento adequado.

6. PARAMETROS E INSTRUMENTOS

O aterramento elétrico conta diversos componentes para sua execucdo. Dentre eles,
destacamos:
1. Eletrodos de aterramento: como mencionamos antes, sio os componentes responsiveis
por estarem em contato direto com a terra;
2. Condutores: so os cabos que servem para interligar os eletrodos de aterramento ao BEP,
bem como do BEP aos especificos circuitos;
3. Hastes de aterramento: podendo ser de cobre ou ago galvanizado, sio elementos

introduzidos no solo a fim de se garantir uma menor resisténcia ao aterramento;
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4. Conectores de aterramento: servem para interligar eletrodos entre si e aos condutores
de protecdo. Geralmente sio feitos de cobre ou latio;

5. Dispositivos de seccionamento: feito um bom aterramento, os dispositivos que
identificam surtos ou fugas podem atuar corretamente. E o caso dos DDR’s, dispositivos

diferenciais residuais, e os DPS’s, dispositivos de protecdo contra surtos.

Para aferirmos os valores de resisténcia e isolagdo de um sistema de aterramento, utiliza-
se basicamente dois equipamentos: o terrémetro e o megbémetro.

O terrdmetro tem a finalidade de medir a resisténcia do aterramento. Em pontos de
inspe¢do, conecta-se os terminais do instrumento, onde ele faz a injecio de uma corrente
conhecida para que seja medida a queda de tensio resultante.

Esse procedimento pode ser adotado ao longo da execu¢io do aterramento, para que seja
constatado os valores dhmicos do sistema. Tal medida é feita quando nio h4 um estudo de
estratificagio de solo ou por precaucio.

J4 o megbmetro é responsdvel por constatar o nivel de isolamento do sistema de
aterramento. Ele aplica uma tensio elevada entre o sistema elétrico e o aterramento e mede a
corrente de fuga resultante. Isso ajuda a identificar problemas de isolamento, como cabos

danificados ou umidade excessiva no solo.

7. ESQUEMAS E FUNCIONALIDADES DO ATERRAMENTO
7.1 Funcionalidades

Com o avango da tecnologia e a compreensdo mais aprofundada dos fendmenos elétricos,
os sistemas de aterramento foram aprimorados para atender s demandas crescentes de protecio.
Um dos principais avancos nesse campo foi o desenvolvimento de sistemas de aterramento
separados para diferentes propésitos, como aterramento de servigo, aterramento de protecio e
aterramento funcional.

O aterramento de servigo é projetado para fornecer uma referéncia de tensio zero e uma
conexdo segura a terra para o sistema elétrico. Ele garante uma operagio estivel e confidvel do
sistema, facilitando a correta distribui¢do das correntes elétricas e evitando tensdes perigosas em

relacio ao solo.
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O aterramento de protecdo, por sua vez, tem como objetivo proteger as pessoas e os
. Lo . . L.
equipamentos contra choques elétricos. Ele consiste na interligacdo de elementos condutores,
como estruturas metélicas e equipamentos elétricos, a um sistema de aterramento comum. Isso
garante que, em caso de falha ou defeito no sistema elétrico, a corrente indesejada seja desviada
para a terra de forma segura, minimizando os riscos de choque elétrico.

O aterramento funcional é utilizado para minimizar interferéncias eletromagnéticas,
reduzir o ruido elétrico e garantir um bom desempenho de sistemas sensiveis, como sistemas de
comunicacdo, equipamentos eletrdnicos e instrumentacdo de precisio. Ele envolve a criacdo de
caminhos de retorno eficientes para as correntes de retorno, evitando assim distor¢Ses e

problemas de funcionamento.

7.2.  Tipos de Esquemas em Sistema de Aterramento.

A NBR 5410 nos traz cinco métodos de ligacdo, nos quais identificamos pelas siglas TN,

TT e IT. Esse esquema pode ser visualizado pela Figura 3.

A A

B B

o C

N

N TNe E > l T+

i PE — - _ N
= it l< " “--Iﬂ = fTles F"’"l'”?

- Lo 22 23 L2 2.2 _J U A ol B S|
Massas Massas
(a) Condutor neutro e condutor terra distintos. (b) Condutor neutro e terra combinados em um
(Sistema TN-S) unico condutor em uma parte do sistema.
(Sistema TN-C-S)

A A

B B
C C

PEN _ i Ne
—_ .‘{"‘" 1“- FJ_ - i—. L—_ rk‘t— )
- Lo 2.2 _°__4 L-___°2__4a - L____2_%] T
Massas Massa PE
(c) Condutor neutro e terra combinados em um (d) Neutro aterrado independentemente do
unico condutor. (Sistema TN-C) aterramento da massa. (Sistema TT)
A
B8 A,B e C — Condutores-fase
c pu
N — Condutores neutro I__.
Impedancia T — Condutor de terra (ou de protegao) |
=1~ ==

—— '

= H _,‘ T (PE) TN — Condutor de terra e neutro 1:_

Massa

I

— Eletrodo de terra
Condutor de protegao e neutro
— Condutor de protegao

mm
z
|

(e) Nao ha ponto de alimentagao diretamente
aterrado; massa aterrada. (Sistema IT)

770

Figura 3 (Creder, 2022)

Segundo Creder, podemos demonstrar o cédigo de letras na forma XYZ:

X = identifica a situagdo da alimentacdo em relacdo A terra:
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T = sistema diretamente aterrado;

I = sistema isolado ou aterrado por impedincia.
Y = identifica a situacdo das massas da instalagio com relacio a terra:

T = massas diretamente aterradas;

N = massas ligadas ao ponto de alimentacio, onde é feito o aterramento.
Z = disposi¢io dos condutores neutro e de protegio:

S = condutores neutro e de protecdo separados;

C = neutro e de protecio combinados em um dnico condutor (PEN).

8. APLICAGCOES DE SISTEMAS DE ATERRAMENTO EM DIFERENTES SETORES

O sistema de aterramento é aplicado em diversos setores, desde residéncias até instalacGes
industriais. No setor residencial, o sistema de aterramento é essencial para proteger os moradores
contra choques elétricos e garantir a integridade dos equipamentos eletroeletrénicos. Além disso,
é necessdrio para o correto funcionamento dos sistemas de prote¢io contra descargas
atmosféricas.

No setor comercial, o sistema de aterramento é fundamental para garantir a seguranca
dos funcionirios e clientes, bem como a prote¢io dos equipamentos e sistemas elétricos. Em
estabelecimentos como hospitais, shopping centers e escritérios, onde hd uma grande quantidade
de pessoas e equipamentos sensiveis, a correta implementacdo do sistema de aterramento é
indispensavel.

No setor industrial, a utilizagdo do sistema de aterramento é ainda mais crucial. Em
ambientes com maquinirios de grande porte, sistemas de alta poténcia e riscos de explosido, a
seguranca elétrica é uma prioridade. O sistema de aterramento adequado protege os

trabalhadores contra choques elétricos e minimiza os riscos de incéndio causados por correntes

de falta.

CONSIDERACOES FINAIS

Os avancos no sistema de aterramento tém desempenhado um papel fundamental na
seguranca elétrica. Os desenvolvimentos tecnolégicos e a aplicagdo de normas de referéncia tém

contribuido para aprimorar a eficiéncia e a confiabilidade desse sistema.
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Ao longo da histéria, tem havido avancos significativos nesse campo, impulsionados pela
compreensio dos perigos elétricos e pela necessidade de protecdo. Seguir as normas e
regulamentag¢des aplicdveis e implementar um sistema de aterramento adequado proporciona
beneficios como seguranga aprimorada, menor risco de falhas em equipamentos e maior
eficiéncia operacional das instalaces elétricas.

No entanto, é fundamental destacar que a implementacio de um sistema de aterramento
adequado requer conhecimento técnico e conformidade com as normas de seguranca. E
importante que os profissionais envolvidos na concepgio, instalagio e manutencio das
instalagdes elétricas estejam familiarizados com as diretrizes relevantes e sigam as melhores
préticas para garantir a eficicia e a seguranca do sistema de aterramento.

Em resumo, os avancos no sistema de aterramento ao longo dos anos trouxeram
melhorias significativas em termos de seguranga, eficiéncia e desempenho das instalaces
elétricas. Com técnicas mais avangadas de projeto, materiais aprimorados e praticas de medi¢io
e verificacdo, é possivel garantir um aterramento adequado, proteger as pessoas contra riscos

elétricos e preservar a integridade dos equipamentos. Esses avancos refletem o continuo

progresso na 4rea elétrica e a busca por solucdes cada vez mais seguras e eficientes.
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