
Aula 17 3 Aterramento Elétrico e 
Equipotencialização - Parte 1
O Alicerce Invisível: Desvendando o Aterramento Elétrico

Imagine por um instante que você está em sua casa, utilizando seus aparelhos eletrônicos, ou em um ambiente de 
trabalho, operando máquinas complexas. Tudo parece funcionar perfeitamente, a energia flui, as luzes acendem. 
Mas, e se algo der errado? E se um fio desencapado tocar a carcaça de um equipamento, ou um raio atingir a 
instalação? É nesse momento que um herói silencioso e invisível entra em ação: o aterramento elétrico.

Muitas vezes subestimado ou mal compreendido, o aterramento não é apenas um detalhe técnico; ele é a espinha 
dorsal da segurança em qualquer instalação elétrica moderna. Ele atua como uma rota de fuga segura para 
correntes indesejadas, protegendo tanto as pessoas quanto os equipamentos. Sem um sistema de aterramento 
adequado, o risco de choques elétricos, danos a equipamentos e até incêndios aumenta exponencialmente.

Nesta aula, vamos desvendar os mistérios do aterramento, compreendendo não apenas o que ele é, mas, 
principalmente, por que ele é tão vital para a proteção e a funcionalidade de qualquer sistema elétrico. Nosso 
objetivo é que, ao final desta jornada, você seja capaz de identificar os principais objetivos do aterramento e 
entender os diferentes esquemas que a norma ABNT NBR 5410 nos apresenta, preparando o terreno para projetos 
elétricos mais seguros e eficientes.



Por Que o Aterramento é Essencial? 
Proteção e Funcionalidade em Foco
Você já parou para pensar por que, em um dia de tempestade, é recomendado não usar aparelhos eletrônicos ou 
até mesmo desligá-los da tomada? Ou por que, ao tocar em um eletrodoméstico com defeito, podemos sentir um 
"formigamento" ou até um choque? A resposta para essas perguntas está diretamente ligada à ausência ou falha 
de um sistema de aterramento eficaz. O aterramento não é um luxo, mas uma necessidade fundamental, com dois 
objetivos primordiais: proteção e funcionalidade.

Proteção
Imagine o aterramento como um para-raios para 
sua instalação elétrica, mas que atua em diversas 
frentes. Ele oferece um caminho de baixa 
resistência para a corrente elétrica em situações de 
falha, como um curto-circuito entre uma fase e a 
massa metálica de um equipamento.

Funcionalidade
Além da segurança humana, o aterramento 
desempenha um papel crucial na operação 
adequada de equipamentos sensíveis. Ele ajuda a 
estabilizar a tensão, a reduzir ruídos elétricos e a 
proteger contra surtos de tensão.

Sem esse caminho, a carcaça do equipamento ficaria energizada, transformando-se em um perigoso condutor. Ao 
tocar nela, uma pessoa se tornaria o caminho para a corrente, resultando em um choque elétrico que pode ser 
fatal. O aterramento garante que, em caso de falha, a corrente seja desviada para a terra, ativando os dispositivos 
de proteção (disjuntores, DRs) e desligando a energia rapidamente.

Pense no aterramento como um "filtro" ou "estabilizador" para a energia que chega aos seus aparelhos. Sem ele, a 
qualidade da energia pode ser comprometida, levando a falhas de funcionamento, mau desempenho de 
equipamentos eletrônicos e até mesmo a sua queima prematura.



Os Componentes Essenciais de um Sistema 
de Aterramento
Para que o aterramento cumpra suas funções de proteção e funcionalidade, ele precisa ser mais do que apenas 
um fio conectado ao chão. Ele é um sistema composto por diversos elementos que trabalham em conjunto para 
criar um caminho seguro e eficiente para a corrente elétrica. Compreender esses componentes é o primeiro passo 
para projetar e manter instalações elétricas seguras e em conformidade com as normas.

Eletrodo de 
Aterramento
O coração do sistema de 
aterramento é o eletrodo de 
aterramento, que é a parte 
condutiva que está em 
contato direto com o solo. 
Pode ser uma haste de 
cobre cravada 
verticalmente, uma malha de 
condutores enterrada, ou 
até mesmo estruturas 
metálicas enterradas da 
edificação.

Condutor de 
Aterramento
Conectando o eletrodo de 
aterramento à instalação 
elétrica, temos o condutor 
de aterramento (ou condutor 
de proteção 3 PE). Este é o 
"caminho" físico que a 
corrente de falha percorrerá 
até o eletrodo. Geralmente, 
é um condutor de cobre 
com isolamento verde ou 
verde-amarelo.

Barramento de 
Equipotencialização
O barramento de 
equipotencialização 
principal (BEP) ou terminal 
de aterramento principal 
(TAP) é o ponto central onde 
todos os condutores de 
proteção e outros 
condutores de 
equipotencialização se 
encontram e são 
conectados ao eletrodo de 
aterramento.

A função do eletrodo é dispersar a corrente elétrica para a terra de forma eficaz, garantindo uma baixa resistência 
de aterramento. Pense nele como a "válvula de escape" que permite que a energia indesejada se dissipe no vasto 
reservatório que é o planeta Terra.



Desvendando os Esquemas de Aterramento: 
Uma Visão Geral
Ao projetar uma instalação elétrica, não existe uma solução única para o aterramento. A ABNT NBR 5410, nossa 
principal norma de referência, reconhece que diferentes tipos de instalações e necessidades de segurança exigem 
abordagens distintas. É por isso que ela define vários esquemas de aterramento, cada um com suas 
características, vantagens e desvantagens. A escolha do esquema correto é uma decisão crítica que impacta 
diretamente a segurança e a funcionalidade da instalação.

Pense nos esquemas de aterramento como diferentes "estratégias de defesa" contra falhas elétricas. 
Assim como um exército pode ter diferentes formações para ataque ou defesa, as instalações elétricas 
utilizam esquemas variados para lidar com correntes de falta e garantir a proteção.

Cada esquema define como o ponto neutro da fonte de alimentação (geralmente o transformador) é aterrado e 
como as massas metálicas da instalação são conectadas a esse aterramento. Essa interconexão é o que determina 
o comportamento da corrente de falta e a eficácia dos dispositivos de proteção.

Os esquemas de aterramento são identificados por um código de duas letras, onde a primeira letra indica a relação 
da fonte de alimentação com a terra, e a segunda letra indica a relação das massas da instalação com a terra. As 
letras "T" e "I" são usadas para a fonte, e "T" e "N" para as massas. Assim, temos os esquemas TN (com suas 
variações TN-S, TN-C, TN-C-S), TT e IT.



Esquema TN: O Neutro como Aliado na 
Proteção
O esquema de aterramento TN é um dos mais comuns e amplamente utilizados em instalações elétricas de baixa 
tensão, especialmente em edifícios residenciais, comerciais e industriais. Sua popularidade se deve, em grande 
parte, à sua eficácia na detecção e interrupção rápida de correntes de falta à terra, o que o torna uma escolha 
robusta para a segurança. A sigla TN significa que o ponto neutro da fonte de alimentação é diretamente aterrado 
(T de Terra) e as massas da instalação são conectadas ao neutro (N de Neutro).

A grande sacada do esquema TN é que ele utiliza o condutor neutro como parte do caminho de retorno para a 
corrente de falta. Imagine que o neutro é uma "ponte" que conecta as carcaças metálicas dos seus 
equipamentos de volta à fonte de energia, que por sua vez está aterrada.

Quando ocorre uma falha, como um fio fase tocando a carcaça de uma máquina, a corrente de falta encontra um 
caminho de baixa impedância através da carcaça, do condutor de proteção (PE) e do neutro, retornando à fonte. 
Esse caminho de baixa impedância provoca um aumento significativo na corrente, o que é rapidamente detectado 
pelos dispositivos de proteção contra sobrecorrente (disjuntores ou fusíveis), que atuam e desligam a energia.

01

Falha Ocorre
Fio fase toca a carcaça metálica do 
equipamento

02

Corrente de Falta
Corrente flui pela carcaça ³ PE ³ 
neutro ³ fonte

03

Proteção Atua
Disjuntor detecta sobrecorrente e 
desarma rapidamente

Essa característica de "curto-circuito intencional" em caso de falha é o que torna o esquema TN tão eficiente na 
proteção contra choques elétricos. Ao garantir que a corrente de falta seja elevada o suficiente para acionar os 
dispositivos de proteção em um tempo muito curto, o risco de uma pessoa ser exposta a uma tensão perigosa na 
carcaça do equipamento é minimizado. No entanto, o esquema TN possui variações que definem como o condutor 
neutro e o condutor de proteção são combinados ou separados ao longo da instalação, e é isso que vamos 
detalhar a seguir.



Esquema TN-S: A Separação para Maior 
Segurança
Dentro da família TN, o esquema TN-S (Terra-Neutro-Separado) é considerado a opção mais segura e preferencial 
em muitas aplicações modernas, especialmente em instalações de grande porte ou onde a qualidade da energia é 
crítica. A letra "S" indica que o condutor neutro (N) e o condutor de proteção (PE) são distintos e separados em 
toda a instalação, desde o ponto de aterramento da fonte até os pontos de utilização.

Pense no TN-S como ter duas "estradas" separadas para o 
tráfego: uma para a corrente de trabalho normal (o neutro) e outra 
exclusivamente para as correntes de falha (o condutor de 
proteção). Essa separação garante que as correntes de retorno 
normais não fluam pelo condutor de proteção, evitando assim a 
elevação do potencial das massas metálicas em condições 
normais de operação.

Quando uma falha ocorre, a corrente de falta tem um caminho 
dedicado e de baixa impedância para a terra, sem interferir com o 
neutro de serviço. Isso resulta em uma atuação mais rápida e 
confiável dos dispositivos de proteção.

Vantagens do TN-S

Maior segurança

Menor interferência EMI

Melhor qualidade de energia

Ideal para equipamentos 
sensíveis

Um exemplo prático do TN-S pode ser visto em grandes edifícios comerciais ou hospitais, onde a segurança e a 
continuidade do serviço são primordiais. A separação dos condutores PE e N minimiza as interferências 
eletromagnéticas (EMI) e as correntes de fuga, o que é crucial para equipamentos eletrônicos sensíveis. Embora 
exija um condutor a mais (o PE separado), o investimento adicional se justifica pela maior segurança, menor risco 
de choques e melhor desempenho dos equipamentos, alinhando-se com as diretrizes da NBR 5410 para 
instalações de alta qualidade.



Esquema TN-C: A Combinação que Exige 
Cuidado
O esquema TN-C (Terra-Neutro-Combinado) representa uma abordagem mais antiga e, em muitos casos, menos 
segura do que o TN-S, embora ainda seja encontrado em algumas instalações existentes. A letra "C" indica que as 
funções do condutor neutro (N) e do condutor de proteção (PE) são combinadas em um único condutor, chamado 
PEN (Proteção e Neutro), em toda a instalação.

¦  Riscos do TN-C
Imagine que, em vez de duas 
estradas separadas, você tem 
uma única estrada que serve 
tanto para o tráfego normal 
(corrente de serviço) quanto 
para o tráfego de emergência 
(corrente de falta). Isso 
significa que, em condições 
normais de operação, as 
correntes de retorno dos 
circuitos fluem através do 
condutor PEN.

³  Consequências da 
Falha
Se ocorrer uma falha nesse 
condutor PEN, por exemplo, 
uma interrupção, as massas 
metálicas dos equipamentos 
que dependem dele para o 
aterramento podem ficar 
energizadas, representando 
um risco grave de choque 
elétrico.

r  Interferências
A presença de correntes de 
serviço no condutor PEN pode 
gerar quedas de tensão e 
interferências 
eletromagnéticas, prejudicando 
o desempenho de 
equipamentos eletrônicos 
sensíveis.

Devido a esses riscos, a ABNT NBR 5410 estabelece restrições significativas para o uso do esquema TN-C. Ele é 
geralmente permitido apenas em trechos iniciais da instalação, como na entrada de energia, e em seções com 
condutores de grande seção transversal, onde a probabilidade de interrupção é menor e a impedância é mínima. 
Em instalações novas, especialmente as residenciais e comerciais, o uso do TN-C é desaconselhado ou proibido 
em grande parte da rede interna, priorizando-se o TN-S ou o TN-C-S. A compreensão de suas limitações é crucial 
para evitar projetos que comprometam a segurança.



Esquema TN-C-S: A Transição para a 
Segurança
O esquema TN-C-S (Terra-Neutro-Combinado-Separado) é uma solução híbrida que busca combinar a economia 
do TN-C com a segurança do TN-S. Ele é caracterizado por ter o condutor neutro e o condutor de proteção 
combinados em um único condutor PEN em uma parte da instalação (geralmente na entrada ou no alimentador 
principal) e, a partir de um determinado ponto, esses condutores são separados em neutro (N) e proteção (PE) 
distintos.

Pense no TN-C-S como uma rodovia que começa com uma única pista para ambos os sentidos (o PEN) e, em 
um ponto estratégico, se divide em duas pistas separadas (o N e o PE).

Essa transição é feita em um ponto específico da instalação, onde o condutor PEN é aterrado novamente e, a partir 
daí, o condutor de proteção (PE) é levado separadamente para todas as massas metálicas dos equipamentos. Essa 
abordagem permite aproveitar a economia de condutores no trecho inicial, onde as correntes são maiores e a 
robustez do PEN é mais garantida, enquanto oferece a segurança e a qualidade de energia do TN-S nos circuitos 
terminais, onde a proteção individual dos equipamentos é mais crítica.

Transformador
Fonte aterrada com condutor PEN

Ponto de Separação
PEN se divide em N e PE com 
novo aterramento

Circuitos Terminais
N e PE separados até os 
equipamentos

O TN-C-S é amplamente utilizado em muitas instalações, pois oferece um bom equilíbrio entre custo e segurança. 
No entanto, é fundamental que a separação do PEN em N e PE seja feita corretamente, com um aterramento 
adicional no ponto de separação, conforme exigido pela NBR 5410. A partir desse ponto, é proibido reconectar o 
neutro ao condutor de proteção. Essa é uma das configurações mais comuns em instalações residenciais e 
comerciais no Brasil, onde a distribuidora pode fornecer o PEN e a instalação interna adota o TN-S.



Comparando os Esquemas TN: Escolhas e 
Implicações
Agora que exploramos as três variações do esquema TN, é importante consolidar suas características para 
entender melhor quando cada um é mais apropriado e quais são suas principais implicações. A escolha entre TN-
S, TN-C e TN-C-S não é arbitrária; ela depende de fatores como o tipo de instalação, o nível de segurança 
desejado, a sensibilidade dos equipamentos e as condições de fornecimento da energia.

Imagine que você está escolhendo entre diferentes modelos de veículos para uma viagem. O TN-S seria como 
um carro de luxo, com todos os sistemas de segurança independentes e de última geração, oferecendo o 
máximo de proteção e conforto. O TN-C seria como um veículo mais antigo, com sistemas de segurança 
integrados de forma mais rudimentar, que pode ser eficiente em certas condições, mas apresenta riscos 
maiores em outras. Já o TN-C-S seria um modelo intermediário, que combina a robustez de um veículo mais 
antigo na estrutura principal com a modernidade e segurança dos sistemas mais novos nos componentes 
críticos.

Característica TN-S TN-C TN-C-S

Condutores N e PE Separados em toda a 
instalação

Combinados (PEN) em 
toda a instalação

Combinados (PEN) na 
entrada, separados (N e 
PE) a partir de um ponto

Segurança Mais alta (preferencial) Mais baixa (restrições 
de uso)

Alta (após o ponto de 
separação)

Interferências EMI Mínimas Maiores Mínimas (após o ponto 
de separação)

Custo de Instalação Mais alto (mais um 
condutor)

Mais baixo (menos 
condutores)

Intermediário

Aplicação Típica Hospitais, data centers, 
indústrias sensíveis, 
instalações novas

Redes de distribuição, 
trechos iniciais de 
grandes seções

Instalações residenciais 
e comerciais (mais 
comum no Brasil)

Risco de Interrupção 
PEN

Não aplicável (PE 
separado)

Alto risco de 
energização de massas

Risco no trecho PEN, 
mas mitigado após 
separação



Esquema TT: A Independência na Proteção
Saindo da família TN, chegamos ao esquema TT (Terra-Terra), que oferece uma abordagem de aterramento 
fundamentalmente diferente e, em certas situações, mais vantajosa. A sigla TT significa que tanto o ponto neutro 
da fonte de alimentação quanto as massas metálicas da instalação possuem seus próprios aterramentos 
independentes. A primeira letra "T" indica que o neutro da fonte é diretamente aterrado, e a segunda letra "T" 
indica que as massas da instalação são aterradas independentemente da fonte.

Fonte Aterrada
O neutro da fonte (transformador) possui seu 
próprio aterramento

Aterramento Local
As massas da instalação têm aterramento 
completamente independente

Imagine que, em vez de depender de uma conexão direta com o aterramento da concessionária (como no TN), 
cada instalação com esquema TT tem seu próprio "poço" de aterramento. Isso significa que, se ocorrer uma falha 
à terra na instalação, a corrente de falta não retorna à fonte através do neutro da rede pública. Em vez disso, ela 
encontra um caminho de volta à fonte através do solo, passando pelo aterramento local da instalação e, em 
seguida, pelo aterramento da fonte. Essa independência é a chave para a segurança do esquema TT.

Característica Fundamental do TT: Devido à maior impedância do caminho de retorno via solo, as 
correntes de falta no esquema TT são geralmente menores do que as observadas nos esquemas TN. Isso 
significa que os dispositivos de proteção contra sobrecorrente (disjuntores comuns) podem não ser 
sensíveis o suficiente para detectar e interromper rapidamente essas correntes.

Por essa razão, o esquema TT exige obrigatoriamente o uso de Dispositivos Diferenciais Residuais (DRs) de alta 
sensibilidade para a proteção contra choques elétricos. O DR detecta pequenas correntes de fuga à terra e 
desarma o circuito em milissegundos, garantindo a segurança mesmo com correntes de falta menores.



Esquema TT: Aplicações e Vantagens
O esquema TT, com sua característica de aterramentos independentes, encontra sua aplicação ideal em cenários 
onde a qualidade do aterramento da concessionária é incerta ou onde há a necessidade de uma proteção mais 
robusta contra choques elétricos, mesmo em condições de falha de isolamento. É frequentemente empregado em 
instalações rurais, canteiros de obras, ou em locais onde a continuidade do fornecimento de energia não é a 
prioridade máxima em caso de falha, mas a segurança das pessoas é absoluta.

7 Vantagens do TT

Imunidade a falhas na rede - Se houver problema 
no aterramento da concessionária, a segurança 
não é comprometida

Proteção superior contra choques - DRs 
obrigatórios garantem detecção de pequenas 
correntes de fuga

Independência total - Não depende da qualidade 
do aterramento da fonte

Ideal para ambientes úmidos - Proteção 
extremamente eficaz

¦  Desvantagens do TT

Custo mais elevado - Necessidade de aterramento 
local + DRs em todos os circuitos

Interrupções frequentes - DRs podem atuar com 
pequenas fugas toleráveis

Dependência do solo - Exige aterramento local de 
boa qualidade

Manutenção mais complexa - Monitoramento 
constante dos DRs

Uma das grandes vantagens do esquema TT é a sua imunidade a falhas na rede de alimentação. Se houver um 
problema no aterramento da concessionária ou no condutor neutro da rede pública, a segurança da instalação TT 
não é comprometida, pois ela possui seu próprio aterramento local. Isso o torna particularmente atraente em áreas 
com infraestrutura elétrica menos estável.

No entanto, essa maior segurança vem com um custo. A necessidade de um aterramento local de boa qualidade e 
a obrigatoriedade de instalar DRs em todos os circuitos podem tornar o esquema TT mais caro em termos de 
materiais e instalação inicial. Além disso, a atuação frequente dos DRs em caso de pequenas fugas pode ser vista 
como um inconveniente em instalações onde a continuidade do serviço é crítica. Apesar disso, para muitas 
aplicações, a proteção superior oferecida pelo TT, especialmente em ambientes úmidos ou com alto risco de 
contato humano com massas metálicas, o torna a escolha mais prudente e em conformidade com a ABNT NBR 
5410.



Esquema IT: O Isolamento para a 
Continuidade
O esquema IT (Isolado-Terra) é o menos comum dos três principais esquemas de aterramento em instalações 
gerais, mas é de extrema importância em aplicações específicas onde a continuidade do serviço é absolutamente 
crítica, mesmo na ocorrência de uma primeira falha. A sigla IT significa que o ponto neutro da fonte de alimentação 
é isolado da terra (I de Isolado) ou aterrado através de uma impedância elevada, e as massas metálicas da 
instalação são aterradas (T de Terra).

Imagine um sistema elétrico que, em vez de ter um "caminho de fuga" direto para a terra, é como um barco com 
um casco perfeitamente selado. Se houver um pequeno vazamento (uma primeira falha de isolamento), a água 
não entra imediatamente, e o barco continua flutuando.

01

Primeira Falha
Falha de isolamento entre fase e 
massa não resulta em corrente 
elevada

02

Sistema Continua
Operação normal mantida enquanto 
DMI detecta e alerta sobre a falha

03

Correção Necessária
Falha deve ser corrigida antes que 
segunda falha ocorra

Da mesma forma, no esquema IT, uma primeira falha de isolamento entre uma fase e a massa metálica de um 
equipamento não resulta em uma corrente de falta elevada, pois não há um caminho de baixa impedância para a 
terra. A corrente de falta é limitada a um valor muito baixo pela impedância de isolamento da rede e pela 
impedância do aterramento das massas.

Essa característica de limitar a corrente de primeira falta permite que o sistema continue operando, o que é vital 
em ambientes como hospitais (salas cirúrgicas), indústrias com processos contínuos ou data centers, onde uma 
interrupção súbita da energia pode ter consequências graves. No entanto, a detecção dessa primeira falha é 
crucial. Para isso, o esquema IT exige o uso de Dispositivos de Monitoramento de Isolamento (DMIs), que alertam 
sobre a ocorrência da falha sem desligar o sistema.



Esquema IT: Onde a Continuidade é Prioridade Máxima

A aplicação do esquema IT é restrita a ambientes onde a interrupção do fornecimento de energia, mesmo por um 
curto período, pode causar perdas significativas ou colocar vidas em risco. Sua complexidade e custo de 
implementação são maiores, mas os benefícios em termos de continuidade do serviço são inigualáveis para essas 
aplicações específicas.

Em um centro cirúrgico, por exemplo, a perda de energia durante um procedimento pode ser catastrófica. O 
esquema IT permite que, se um equipamento apresentar uma falha de isolamento, a cirurgia possa continuar 
enquanto a equipe de manutenção é alertada pelo DMI para localizar e corrigir o problema. Da mesma forma, em 
uma linha de produção industrial que opera 24 horas por dia, 7 dias por semana, uma parada inesperada pode 
resultar em prejuízos milionários. O IT oferece essa janela de tempo para intervenção sem interrupção.

Apesar de sua vantagem na continuidade, o esquema IT exige um monitoramento constante e uma manutenção 
rigorosa. A detecção da primeira falha é um aviso, não uma solução. Se uma segunda falha ocorrer em uma fase 
diferente antes que a primeira seja corrigida, o sistema se comportará como um esquema TN ou TT, resultando em 
um curto-circuito e na interrupção da energia. Portanto, o IT não é uma solução "instale e esqueça"; ele demanda 
um gerenciamento ativo e profissionais qualificados para garantir sua eficácia e segurança. A NBR 5410 detalha as 
condições e requisitos para sua implementação, reforçando a necessidade de um projeto e execução impecáveis.



Vantagens e Desvantagens dos Esquemas TN
Cada esquema de aterramento possui um conjunto de características que o tornam mais ou menos adequado 
para diferentes cenários. Compreender as vantagens e desvantagens dos esquemas TN é fundamental para 
justificar sua ampla utilização, mas também para reconhecer suas limitações e saber quando outras opções 
podem ser mais apropriadas.

Começando pelas vantagens dos esquemas TN, a principal é a rapidez na atuação dos dispositivos de 
proteção contra sobrecorrente. Devido ao caminho de baixa impedância para a corrente de falta (via neutro e 
PE), a corrente de curto-circuito é elevada, garantindo que disjuntores e fusíveis atuem rapidamente, 
desligando a energia e minimizando o tempo de exposição a tensões perigosas. Isso se traduz em alta 
segurança contra choques elétricos e proteção eficaz dos equipamentos. Além disso, o TN-S e o TN-C-S 
oferecem boa qualidade de energia, com baixas interferências eletromagnéticas, o que é crucial para 
equipamentos eletrônicos sensíveis. A simplicidade de não precisar de DRs em todos os circuitos (embora 
ainda sejam recomendados para proteção adicional) também pode ser vista como uma vantagem em termos 
de custo inicial e complexidade.

No entanto, os esquemas TN também apresentam desvantagens. A principal delas, especialmente no TN-C, é 
o risco de energização das massas metálicas em caso de interrupção do condutor PEN. Se o PEN se romper, 
todas as carcaças metálicas conectadas a ele podem ficar sob tensão perigosa. Outra desvantagem é a 
dependência do aterramento da concessionária. Se o aterramento da fonte for inadequado, a eficácia do 
aterramento da instalação pode ser comprometida. Além disso, em ambientes com alta incidência de 
descargas atmosféricas, a proteção pode ser mais desafiadora, exigindo medidas adicionais. A escolha do 
esquema TN, portanto, deve ser feita com base em uma análise cuidadosa dos riscos e das características da 
instalação.

Vantagens e Desvantagens do Esquema TT
O esquema TT, com sua abordagem de aterramentos independentes, oferece um conjunto distinto de 
benefícios e desafios. Sua compreensão é vital para projetos que exigem um nível particular de segurança ou 
que operam em condições específicas.

Entre as vantagens do esquema TT, destaca-se a alta segurança contra choques elétricos, principalmente 
devido à obrigatoriedade do uso de Dispositivos Diferenciais Residuais (DRs). O DR detecta correntes de fuga 
muito pequenas (da ordem de miliamperes) e desarma o circuito em frações de segundo, protegendo a vida 
humana de forma eficaz, mesmo em situações onde a corrente de falta não seria suficiente para acionar um 
disjuntor comum. Outro ponto forte é a independência do aterramento da concessionária. Se houver 
problemas no aterramento da rede pública, a segurança da instalação TT não é comprometida, pois ela possui 
seu próprio aterramento local. Isso o torna robusto em áreas com infraestrutura elétrica menos confiável.

Por outro lado, o esquema TT possui algumas desvantagens. A principal é a necessidade de um aterramento 
local de boa qualidade, o que pode ser um desafio em solos de alta resistividade e aumentar o custo da 
instalação. A obrigatoriedade de DRs em todos os circuitos também eleva o custo inicial e a complexidade do 
projeto. Além disso, a atuação frequente dos DRs em caso de pequenas fugas (que poderiam ser toleradas em 
outros esquemas) pode levar a interrupções indesejadas do fornecimento de energia, o que pode ser 
problemático em instalações onde a continuidade é crítica. A menor corrente de falta, embora segura para 
pessoas, pode dificultar a atuação de disjuntores comuns, reforçando a dependência dos DRs.

Vantagens e Desvantagens do Esquema IT
O esquema IT, embora menos comum, é uma solução de engenharia sofisticada para cenários onde a 
continuidade do serviço é a prioridade máxima. Suas vantagens são notáveis em nichos específicos, mas suas 
desvantagens o tornam inviável para a maioria das aplicações gerais.

A principal e mais significativa vantagem do esquema IT é a continuidade do serviço mesmo após uma 
primeira falha de isolamento. Como a fonte é isolada da terra ou aterrada por alta impedância, uma falha entre 
fase e massa não gera uma corrente de curto-circuito elevada, permitindo que o sistema continue operando. 
Isso é crucial em ambientes como hospitais (salas cirúrgicas), processos industriais contínuos e data centers, 
onde qualquer interrupção pode ter consequências graves. A detecção da falha é feita por Dispositivos de 
Monitoramento de Isolamento (DMIs), que alertam a equipe sem desligar o sistema, dando tempo para a 
correção.

No entanto, o esquema IT apresenta desvantagens consideráveis. A primeira é o custo e a complexidade de 
implementação. Ele exige equipamentos específicos (transformadores de isolamento, DMIs) e um projeto mais 
elaborado. A necessidade de monitoramento constante e manutenção rigorosa é outra desvantagem; se uma 
segunda falha ocorrer em uma fase diferente antes que a primeira seja corrigida, o sistema se comportará 
como um curto-circuito, resultando em interrupção. Isso significa que o IT não é uma solução "instale e 
esqueça", demandando uma equipe de manutenção altamente qualificada. Além disso, a proteção contra 
choques elétricos em caso de dupla falha exige dispositivos de proteção contra sobrecorrente, e a 
coordenação entre DMI e esses dispositivos pode ser complexa.



Escolhendo o Esquema Certo: Fatores 
Decisivos
A escolha do esquema de aterramento para um projeto elétrico não é uma decisão trivial; ela é o resultado de uma 
análise cuidadosa de diversos fatores, sempre com base nas diretrizes da ABNT NBR 5410 e, quando aplicável, da 
NR-10. Não existe um esquema "melhor" em absoluto, mas sim o mais adequado para cada situação específica.

Pense na escolha do esquema como a seleção de um tipo de fundação para um edifício. Uma casa simples pode 
precisar de uma fundação rasa, enquanto um arranha-céu exigirá estacas profundas. Da mesma forma, a 
complexidade e os requisitos de segurança da instalação elétrica determinarão o esquema de aterramento mais 
apropriado. Os principais fatores a serem considerados incluem: o tipo de instalação (residencial, comercial, 
industrial, hospitalar), a sensibilidade dos equipamentos (eletrônicos, máquinas de precisão), a necessidade de 
continuidade do serviço (tolerância a interrupções), as condições do solo (para o aterramento local), o costo e, 
claro, os requisitos normativos e regulatórios.

TN-C-S
Para instalações residenciais e 
comerciais gerais, o TN-C-S é 
frequentemente a escolha mais 
comum no Brasil, oferecendo 
um bom equilíbrio entre 
segurança e custo.

TT
Para instalações onde a 
segurança é a prioridade 
máxima e a continuidade pode 
ser sacrificada em caso de 
falha (como em ambientes 
úmidos ou com alto risco de 
contato), o TT com DRs é a 
opção mais segura.

IT
Já para ambientes críticos 
onde a interrupção é 
inaceitável, como hospitais ou 
data centers, o IT é a solução, 
apesar de sua complexidade e 
custo.

A NBR 5410 fornece os critérios detalhados para cada cenário, e o projetista deve sempre consultá-la para garantir 
a conformidade e a segurança.

Implicações Práticas e Erros Comuns no Aterramento
Compreender os esquemas de aterramento é um passo fundamental, mas a teoria só ganha vida na prática. Um 
projeto de aterramento bem executado não se resume apenas à escolha do esquema; ele envolve a correta 
instalação, manutenção e, acima de tudo, a prevenção de erros comuns que podem comprometer toda a 
segurança da instalação.

Subestimação da resistência de 
aterramento
Um dos erros mais frequentes é a subestimação da 
resistência de aterramento. Um aterramento com 
alta resistência não consegue dissipar a corrente de 
falta de forma eficaz, tornando o sistema inútil.

Falta de equipotencialização adequada
Outro erro grave é a falta de equipotencialização 
adequada. A equipotencialização, que será 
aprofundada na próxima aula, garante que todas as 
massas metálicas da instalação estejam no mesmo 
potencial elétrico, prevenindo diferenças de 
potencial perigosas. A ausência de um condutor de 
proteção (PE) ou sua interrupção, especialmente em 
esquemas TN-C-S, é um risco crítico que pode levar 
à energização de equipamentos.

A NR-10 (Segurança em Instalações e Serviços em Eletricidade) reforça a importância de um aterramento 
adequado como medida de controle de riscos elétricos. Ela exige que todas as instalações elétricas tenham um 
sistema de aterramento funcional e que os trabalhadores sejam treinados para identificar e lidar com riscos 
relacionados. Em um cenário de projeto, a atenção aos detalhes, a escolha de materiais de qualidade e a 
execução por profissionais qualificados são tão importantes quanto a seleção do esquema. Lembre-se: o 
aterramento é o alicerce invisível da segurança. Se ele falhar, toda a estrutura pode desabar.



Consolidação do Conhecimento e Próximos Passos
Chegamos ao final da primeira parte da nossa jornada sobre aterramento elétrico e equipotencialização. Nesta 
aula, desvendamos a importância vital do aterramento para a proteção de pessoas e equipamentos, exploramos 
seus objetivos de segurança e funcionalidade, e mergulhamos nos principais esquemas de aterramento definidos 
pela ABNT NBR 5410: TN (TN-S, TN-C, TN-C-S), TT e IT. Compreendemos as características, vantagens e 
desvantagens de cada um, e os fatores que influenciam a escolha do esquema mais adequado para cada tipo de 
instalação.

1

Em prática
Você agora entende que o aterramento não é um 
"fio qualquer", mas um sistema complexo e 
essencial. Sabe que a escolha entre TN, TT e IT 
impacta diretamente a segurança e a continuidade 
do serviço. E, mais importante, reconhece que um 
projeto de aterramento bem feito é a base para uma 
instalação elétrica segura e eficiente, em 
conformidade com as normas NBR 5410 e NR-10.

2

Próxima Aula
Na próxima aula, Aula 18 3 Aterramento Elétrico e 
Equipotencialização - Parte 2, aprofundaremos 
ainda mais neste tema crucial. Abordaremos a 
importância da equipotencialização, os métodos de 
medição da resistência de aterramento, e as 
diretrizes para o dimensionamento de condutores 
de proteção e eletrodos de aterramento, 
consolidando seu conhecimento para a aplicação 
prática em projetos.

Autoavaliação

Qual é o principal objetivo do aterramento elétrico em uma instalação, de acordo com a ABNT NBR 5410? a) 
Aumentar a potência disponível para os equipamentos. b) Proteger pessoas e equipamentos contra choques 
elétricos e falhas. c) Reduzir o consumo de energia elétrica. d) Simplificar a instalação de novos circuitos.

No esquema de aterramento TN-C, qual é a principal característica do condutor PEN? a) Ele é um condutor 
exclusivo para proteção, separado do neutro. b) Ele combina as funções de condutor de fase e neutro. c) Ele 
combina as funções de condutor neutro e de proteção. d) Ele é utilizado apenas em instalações de alta tensão.

Qual esquema de aterramento exige obrigatoriamente o uso de Dispositivos Diferenciais Residuais (DRs) para a 
proteção contra choques elétricos devido à menor corrente de falta? a) TN-S b) TN-C c) TT d) IT

Em qual tipo de ambiente o esquema IT é mais frequentemente empregado, e por quê? a) Residências, pela sua 
simplicidade e baixo custo. b) Indústrias pesadas, pela sua robustez contra sobrecargas. c) Hospitais (salas 
cirúrgicas) e data centers, pela necessidade de continuidade do serviço mesmo após uma primeira falha. d) 
Áreas rurais, pela sua independência do aterramento da concessionária.

Explique, com suas palavras, a diferença fundamental entre os esquemas TN-S e TN-C-S, destacando a 
principal vantagem do TN-S em termos de segurança e qualidade de energia.

Gabarito da Autoavaliação

1. b) Proteger pessoas e equipamentos contra choques elétricos e falhas.

2. c) Ele combina as funções de condutor neutro e de proteção.

3. c) TT

4. c) Hospitais (salas cirúrgicas) e data centers, pela necessidade de continuidade do serviço mesmo após uma 
primeira falha.

5. No esquema TN-S, o condutor neutro (N) e o condutor de proteção (PE) são separados em toda a instalação, 
desde a fonte até os pontos de utilização. Isso garante que as correntes de serviço não fluam pelo condutor de 
proteção, minimizando interferências eletromagnéticas e mantendo as massas metálicas em potencial zero. Já no 
esquema TN-C-S, o neutro e a proteção são combinados em um único condutor PEN na parte inicial da instalação, 
e só se separam em N e PE a partir de um ponto específico. A principal vantagem do TN-S é a maior segurança e 
qualidade de energia, pois a separação total dos condutores evita a elevação do potencial das massas em 
condições normais e oferece um caminho dedicado para as correntes de falta, resultando em menor ruído elétrico 
e maior confiabilidade para equipamentos sensíveis.

Recursos Adicionais: 
ABNT NBR 5410:2004 
e Errata 1:2008
Norma de Instalações 
Elétricas de Baixa Tensão. 
(Essencial para consulta 
detalhada sobre os requisitos 
técnicos).

Recursos Adicionais: 
NR-10: Segurança em 
Instalações e Serviços 
em Eletricidade
Norma Regulamentadora do 
Ministério do Trabalho. 
(Fundamental para entender 
os aspectos de segurança do 
trabalho em eletricidade).

Recursos Adicionais: 
Livros e Manuais de 
Instalações Elétricas
Consulte obras de autores 
renomados na área para 
aprofundar os conceitos. 
(Oferecem exemplos práticos 
e detalhamento técnico).

NOTA IMPORTANTE: As informações regulatórias/legais/técnicas desta aula estão atualizadas até 2025. Consulte 
sempre fontes oficiais para verificar alterações.


