
Aula 18 3 Aterramento Elétrico e 
Equipotencialização - Parte 2
Aterramento e Equipotencialização: Protegendo Vidas e Equipamentos (Parte 2)

Você já parou para pensar na complexidade e na beleza de um projeto elétrico bem executado? Não se trata 
apenas de fazer a luz acender ou o motor girar. Por trás de cada tomada, cada interruptor, existe uma rede invisível 
de proteção, um verdadeiro "sistema imunológico" que defende tanto as pessoas quanto os equipamentos de 
perigos que não podemos ver, mas que são extremamente reais: as correntes de falta. Na nossa aula anterior, 
começamos a desvendar o mistério do aterramento, entendendo sua função vital. Agora, vamos aprofundar ainda 
mais.

Esta aula é um convite para você, futuro engenheiro ou técnico, que busca não apenas cumprir horas 
complementares, mas realmente dominar um conhecimento que fará a diferença em sua carreira e, quem sabe, em 
sua aprovação em um concurso público. Compreender o aterramento e a equipotencialização em detalhes não é 
apenas uma exigência normativa; é um compromisso com a segurança, a eficiência e a longevidade das 
instalações elétricas.

Ao final desta jornada, você será capaz de identificar os componentes cruciais de um sistema de aterramento, 
diferenciar os tipos de equipotencialização e, o mais importante, entender como a medição da resistência de 
aterramento valida toda essa estrutura de proteção. Prepare-se para desmistificar conceitos e aplicar o que 
aprenderá em situações reais, sempre com base nas diretrizes da ABNT NBR 5410, NBR 5444 e NR-10.

Nesta segunda parte da nossa imersão no aterramento, vamos explorar os componentes essenciais que formam 
essa barreira de segurança, como os eletrodos e o condutor de proteção (PE). Em seguida, desvendaremos o 
conceito e a aplicação da equipotencialização, tanto a principal quanto a suplementar, que são pilares para a 
segurança em qualquer instalação. Por fim, mergulharemos no mundo da medição da resistência de aterramento, 
aprendendo a verificar se todo o sistema está funcionando como deveria. É uma jornada que transformará sua 
percepção sobre a segurança elétrica.



Os Pilares da Proteção: Componentes do 
Sistema de Aterramento
Imagine uma casa. Para que ela seja segura e estável, ela precisa de uma fundação sólida, paredes que a 
sustentem e um telhado que a proteja. Da mesma forma, um sistema de aterramento não é apenas um fio 
enterrado; é uma estrutura composta por elementos específicos que trabalham em conjunto para desviar correntes 
perigosas para a terra, garantindo que ninguém seja eletrocutado e que os equipamentos não sejam danificados.

Nesta seção, vamos desvendar os principais "tijolos" dessa fundação elétrica: os eletrodos de aterramento e o 
condutor de proteção (PE). Compreender a função e a interação de cada um é fundamental para projetar e manter 
instalações elétricas que realmente ofereçam segurança e confiabilidade. É a base para qualquer projeto elétrico 
que se preze, e a NBR 5410 é nossa bússola nesse caminho.

O Coração da Proteção: Eletrodos de Aterramento

Função Principal
Proporcionar um caminho de 
baixa resistência para correntes 
de falta

Contato Direto
Partes do sistema em contato 
direto com a terra

Dissipação Segura
Dissipam correntes de curto-
circuito e raios para o solo

Pense nos eletrodos de aterramento como as "raízes" de uma instalação elétrica. Assim como as raízes de uma 
árvore se estendem profundamente no solo para absorver nutrientes e dar estabilidade, os eletrodos são as partes 
do sistema de aterramento que estão em contato direto com a terra. Sua função primordial é proporcionar um 
caminho de baixa resistência para que as correntes de falta, como as de um curto-circuito ou um raio, possam ser 
dissipadas de forma segura para o solo. Sem eles, a corrente não teria para onde ir, acumulando-se e criando 
riscos iminentes.

¦  Atenção: A escolha e a instalação correta desses eletrodos são cruciais para a eficácia de todo o 
sistema. Não basta apenas enterrar um pedaço de metal; é preciso considerar o tipo de solo, a 
resistividade, o espaço disponível e, claro, as normas técnicas.



Detalhando os Eletrodos: Escolha e 
Instalação
A escolha do tipo de eletrodo de aterramento é como selecionar a fundação ideal para um edifício: depende do 
terreno, do tamanho da construção e do que se espera dela. No nosso caso, os "terrenos" são os diferentes tipos 
de solo e as "construções" são as instalações elétricas. A NBR 5410 nos guia, mas a prática exige sensibilidade 
para adaptar a solução.

Tipos de Eletrodos

1

Hastes de Aterramento
São barras metálicas 
(geralmente de cobre ou aço 
cobreado) cravadas 
verticalmente no solo. São 
amplamente utilizadas em 
instalações residenciais e 
comerciais de pequeno porte 
devido à sua simplicidade de 
instalação e custo-benefício. A 
profundidade e o número de 
hastes dependem da 
resistividade do solo e da 
resistência de aterramento 
desejada.

2

Malhas de Aterramento
Consistem em um conjunto de 
condutores enterrados 
horizontalmente e interligados, 
formando uma grade. São 
ideais para grandes instalações, 
como subestações, indústrias 
ou edifícios de múltiplos 
andares, onde é necessária 
uma baixa resistência de 
aterramento e uma maior área 
de contato com o solo. A malha 
distribui a corrente por uma 
área maior, reduzindo o 
potencial de passo e toque.

3

Anéis de Aterramento
São condutores enterrados em 
anel ao redor da edificação. São 
eficazes para proteger a 
estrutura contra descargas 
atmosféricas e para equalizar o 
potencial ao redor da 
edificação, sendo 
frequentemente utilizados em 
conjunto com outros tipos de 
eletrodos.

Fatores Críticos na Instalação

Considerações Técnicas

Umidade do solo

Presença de rochas

Potencial de corrosão

Tratamento químico do solo

Resistividade do terreno

Exemplos Práticos

Projeto Residencial: Solo argiloso e úmido - algumas 
hastes podem ser suficientes.

Grande Indústria: Solo rochoso - malha complexa e 
tratamento químico podem ser indispensáveis para 
atingir a resistência exigida pela norma e garantir a 
segurança dos trabalhadores, conforme a NR-10.



O Caminho Seguro: Condutor de Proteção 
(PE)

Se os eletrodos são as "raízes" que dissipam a corrente para a terra, o Condutor de Proteção (PE) é o 
"caminho" que leva essa corrente dos equipamentos até as raízes.

Imagine que o PE é o paraquedas de um avião: ele está lá, silencioso, mas em caso de emergência (uma falha na 
isolação, por exemplo), ele entra em ação imediatamente para garantir que a "queda" (a corrente de falta) seja 
segura e controlada, desviando-a para a terra.

Equipamento com falha de 
isolamento

Condutor PE conduz a 
corrente

Corrente dissipada na terra

Função e Importância do PE

O condutor PE é o fio que conecta as massas metálicas dos equipamentos (carcaças de motores, gabinetes de 
computadores, estruturas metálicas de luminárias) ao sistema de aterramento. Sua função é garantir que, em caso 
de falha de isolamento, a carcaça do equipamento não fique energizada, evitando choques elétricos perigosos. A 
NBR 5410 é muito clara quanto à sua obrigatoriedade e dimensionamento.

Î  Dimensionamento Crítico: O dimensionamento do condutor PE é um ponto crítico. Ele não pode ser 
muito fino, pois precisa ser capaz de conduzir a corrente de falta sem superaquecer ou se romper, 
garantindo que o dispositivo de proteção (disjuntor ou fusível) atue rapidamente. A norma ABNT NBR 5410 
estabelece critérios rigorosos para o seu dimensionamento, levando em conta a corrente de curto-circuito 
presumida e o tempo de atuação dos dispositivos de proteção. Ignorar essa etapa é como construir uma 
ponte com cabos finos demais: ela pode colapsar sob pressão.



Identificação e Conexões do PE: Garantindo 
a Eficácia
A eficácia do condutor de proteção (PE) não depende apenas do seu dimensionamento correto, mas também da 
sua correta identificação e, principalmente, de suas conexões. Pense nele como uma rota de fuga de emergência: 
ela precisa estar claramente sinalizada e desobstruída para ser útil.

Padronização de Cores

Identificação NBR 5410
O condutor de proteção deve ser identificado pela 
combinação das cores verde e amarela ou apenas 
pela cor verde.

Importância da Padronização
Essa padronização é vital para a segurança, pois 
evita confusões durante a instalação e a 
manutenção, garantindo que ninguém conecte um 
condutor de fase ou neutro no lugar do PE.

Qualidade das Conexões

Requisitos Essenciais

Conexões firmes e seguras às massas metálicas dos 
equipamentos

Fixação adequada ao barramento de aterramento no quadro de 
distribuição

Ausência de corrosão ou oxidação nos pontos de contato

Continuidade elétrica verificada em todas as extensões

Baixa impedância em todo o percurso

§  Risco: Conexões frouxas ou corroídas podem 
aumentar a impedância do circuito de falta, impedindo 
que a corrente seja dissipada rapidamente e que o 
dispositivo de proteção atue. Isso significa que, mesmo 
com um PE presente, o risco de choque elétrico pode 
persistir.

Exemplo Prático

Em uma tomada de três pinos, o pino 
central, que é mais longo, garante que o 
aterramento seja conectado antes da fase 
e do neutro, proporcionando uma camada 
extra de segurança ao conectar um 
aparelho.

A continuidade elétrica do condutor PE 
deve ser verificada em todas as suas 
extensões, desde o ponto de utilização até 
o eletrodo de aterramento. Qualquer 
interrupção ou alta resistência nesse 
caminho compromete a segurança de toda 
a instalação.



A Sinergia dos Componentes: Eletrodos e 
Condutor PE em Ação
Até agora, exploramos os eletrodos de aterramento e o condutor de proteção (PE) como elementos individuais. No 
entanto, a verdadeira mágica da segurança elétrica acontece quando esses componentes trabalham em perfeita 
sinergia, como os órgãos de um sistema circulatório. O coração (o ponto de falha) bombeia o "sangue" (a corrente 
de falta), as "artérias" (o condutor PE) o levam rapidamente para os "pulmões" (os eletrodos), que o dissipam para 
o ambiente (a terra). Se qualquer parte desse sistema falhar, a vida (a segurança) é comprometida.

Comparativo dos Componentes

Conceito Âmbito/Aplicação Base/Origem Exemplo

Eletrodo Contato direto com a 
terra

Dissipação de correntes 
de falta

Haste de cobre cravada 
no solo, malha de 
aterramento em 
subestação

Condutor PE Conexão entre massas 
e eletrodo de 
aterramento

Caminho de retorno 
para correntes de falta

Fio verde/amarelo 
conectando a carcaça 
de um motor ao 
barramento de PE

A continuidade elétrica entre o condutor PE e os eletrodos de aterramento é inegociável. É essa conexão 
ininterrupta e de baixa impedância que garante que, em caso de falha, a corrente encontre um caminho 
preferencial para a terra, desativando o circuito e protegendo vidas e patrimônios. A NBR 5410 é enfática ao exigir 
que essa continuidade seja mantida e verificada.

Falha de Isolamento
Cabo desencapado toca a 

carcaça do equipamento

Corrente de Falta
Corrente perigosa surge na 
carcaça metálica

Condutor PE Atua
PE conduz rapidamente a 
corrente para o eletrodo

Dissipação Segura
Eletrodo dissipa a corrente no 
solo

Proteção Ativa
Disjuntor atua, desligando o 

circuito



Equipotencialização: A Arte de Nivelar 
Potenciais para a Segurança

Você já imaginou o que aconteceria se você estivesse em um barco e, de repente, uma parte dele ficasse mais 
alta que a outra, criando um desnível perigoso? Ou se, ao caminhar, o chão tivesse diferentes alturas a cada 
passo, tornando a jornada instável?

No mundo da eletricidade, essa "diferença de altura" é chamada de diferença de potencial, e ela é a causa dos 
choques elétricos. Para evitar isso, existe um conceito fundamental: a equipotencialização.

O Conceito Essencial

O que é?

A equipotencialização é a prática de interligar 
todas as massas metálicas e elementos 
condutores de uma instalação, como tubulações 
de água e gás, estruturas metálicas e carcaças 
de equipamentos, ao sistema de aterramento.

Objetivo Principal

Garantir que todos esses elementos estejam no mesmo 
potencial elétrico, ou seja, na mesma "altura" elétrica. Se 
tudo está no mesmo potencial, não há diferença de 
potencial, e sem diferença de potencial, não há fluxo de 
corrente perigosa através do corpo humano em caso de 
falha.

Interligação
Conectar todas as partes 
condutoras

Nivelamento
Mesmo potencial elétrico 
em todos os pontos

Proteção
Eliminação de diferenças de 
potencial perigosas

Esta seção irá desvendar a equipotencialização em suas duas formas principais: a principal e a suplementar. Você 
verá como elas se complementam para criar um ambiente elétrico verdadeiramente seguro, conforme as 
exigências da NBR 5410 e da NR-10.



Equipotencialização Principal (BEP): A 
Espinha Dorsal da Segurança

BEP: O Nivelamento da 
Fundação
Se a equipotencialização é o nivelamento do terreno, a Equipotencialização Principal (BEP) é o nivelamento de 
toda a fundação da edificação. Ela é a primeira e mais abrangente camada de proteção, essencial para a 
segurança de qualquer instalação elétrica. A NBR 5410 exige que a BEP seja realizada em todas as instalações de 
baixa tensão.

Elementos Interligados na BEP

Condutor de Proteção (PE)
Que vem do eletrodo de aterramento e se distribui para 
as tomadas e equipamentos.

Massas Metálicas Principais
Como as tubulações metálicas de água, gás, 
aquecimento e ar condicionado.

Estruturas Metálicas
As estruturas metálicas da edificação, se existirem e 
forem acessíveis.

Linhas de Comunicação
Os condutores de proteção de linhas de comunicação, 
se houver.

ª  Ponto de Interligação: Essa interligação é feita através de um barramento de equipotencialização, 
garantindo que todos esses elementos estejam no mesmo potencial da terra. Imagine que você está 
construindo uma casa e quer garantir que todas as tubulações e estruturas metálicas estejam 
"ancoradas" ao mesmo ponto de segurança. A BEP faz exatamente isso no nível elétrico.

A importância da BEP reside no fato de que ela cria uma "zona de potencial zero" em toda a edificação. Mesmo 
que uma falha de isolamento ocorra e uma tubulação, por exemplo, se energize acidentalmente, ela estará no 
mesmo potencial que o aterramento e as carcaças dos equipamentos, eliminando o risco de choque ao tocar 
simultaneamente em dois elementos diferentes. É a garantia de que, dentro da sua casa ou empresa, você está 
pisando em um "chão" eletricamente seguro.



Detalhes da Conexão da BEP: A Prática da 
Interligação
A teoria da Equipotencialização Principal (BEP) é clara, mas a sua execução prática exige atenção aos detalhes. 
Não basta apenas saber o que conectar; é preciso saber como conectar para garantir a eficácia e a durabilidade da 
proteção. A NBR 5410 detalha os requisitos para essas conexões.

Barramento de Equipotencialização

Ponto Central
A interligação dos elementos 
na BEP é feita através de um 
barramento de 
equipotencialização. Este 
barramento é um ponto central 
onde todos os condutores de 
equipotencialização se 
encontram.

Acessibilidade
Ele deve ser acessível para 
inspeção e manutenção, e suas 
conexões devem ser firmes e 
de baixa resistência.

Dimensionamento
Os condutores de 
equipotencialização devem 
ser dimensionados de acordo 
com a NBR 5410, que 
estabelece bitolas mínimas 
para garantir que possam 
conduzir as correntes de falta 
sem danos.

Exemplo Prático: Tubulações Metálicas

O Problema

Em muitas edificações, as tubulações metálicas de 
água e gás entram em contato com o solo e podem, 
em certas condições, apresentar um potencial 
diferente do aterramento da instalação elétrica.

Se uma pessoa tocar simultaneamente em um 
aparelho elétrico com falha (cuja carcaça está 
aterrada) e em uma tubulação metálica não 
equipotencializada, ela pode receber um choque.

A Solução

Ao interligar essas tubulações ao barramento de 
equipotencialização principal, garantimos que elas 
estejam no mesmo potencial do aterramento, 
eliminando esse risco.

É crucial que essas conexões sejam feitas com 
terminais adequados e que sejam protegidas contra 
corrosão, especialmente em ambientes úmidos. A 
durabilidade da conexão é tão importante quanto a sua 
existência.



Equipotencialização Suplementar (BES): 
Reforço da Segurança em Áreas Críticas

Se a Equipotencialização Principal (BEP) é a fundação geral de segurança, a Equipotencialização Suplementar 
(BES) é como um "airbag" adicional, um reforço de proteção em locais onde o risco de choque elétrico é maior.

Pense em um banheiro, uma piscina, ou um canteiro de obras: são ambientes com maior presença de água, 
umidade ou equipamentos que podem apresentar riscos adicionais. Nesses locais, a NBR 5410 e a NR-10 exigem 
uma camada extra de segurança.

Quando e Onde Aplicar a BES?

Banheiros
Todas as partes metálicas acessíveis: tubulações, 
estruturas de box, esquadrias metálicas e carcaças 
de equipamentos elétricos

Piscinas e Fontes
Estruturas metálicas, bombas, luminárias 
subaquáticas e elementos condutores próximos

Canteiros de Obras
Ambiente temporário e úmido, equipamentos 
pesados e cabos expostos (exigência NR-10)

Ambientes Médicos
Áreas com equipamentos elétricos de suporte à 
vida, proteção de pacientes e profissionais

A BES consiste em interligar todas as massas e elementos condutores acessíveis dentro de uma área específica e 
limitada, garantindo que estejam no mesmo potencial. Diferente da BEP, que é abrangente e feita no ponto de 
entrada, a BES é localizada e aplicada onde a probabilidade de contato com diferentes potenciais é maior, ou onde 
as consequências de um choque seriam mais graves.

×  Proteção Adicional: A BES atua como uma barreira adicional, garantindo que, mesmo que a BEP falhe 
ou que uma corrente de fuga apareça em um ponto específico, a diferença de potencial entre os 
elementos acessíveis seja minimizada, prevenindo o choque. É uma medida proativa para os pontos mais 
vulneráveis da instalação.



Aplicações Práticas da BES: Cenários de 
Alto Risco
A Equipotencialização Suplementar (BES) não é um luxo, mas uma necessidade em ambientes onde a segurança 
elétrica é ainda mais crítica. Vamos explorar alguns exemplos práticos que ilustram a importância dessa camada 
adicional de proteção.

Cenário 1: Ambiente Hospitalar

01

Contexto
Sala de cirurgia ou UTI - pacientes 
conectados a diversos 
equipamentos elétricos vitais

02

Aplicação da BES
Interligação de todas as massas 
metálicas: leitos, suportes de soro, 
equipamentos de monitoramento e 
até mesmo o piso condutivo

03

Resultado
Minimização do risco de 
microchoques que poderiam ser 
fatais para um paciente vulnerável

Cenário 2: Área de Piscina

Risco Elevado

A água, sendo condutiva, aumenta 
exponencialmente o risco de choque 
elétrico.

Estrutura da piscina

Bombas e filtros

Luminárias subaquáticas

Elementos condutores próximos

Proteção Implementada

A BES envolve a interligação de todas as partes metálicas da 
estrutura da piscina (se houver), as bombas, os filtros, as 
luminárias subaquáticas e qualquer outro elemento condutor que 
possa ser tocado simultaneamente por alguém na água ou em 
suas proximidades.

O objetivo é evitar que uma falha em um equipamento elétrico 
próximo à piscina crie uma diferença de potencial perigosa na 
água ou nas superfícies adjacentes.

Î  Manutenção Essencial: A eficácia da BES, assim como da BEP, depende da continuidade e da baixa 
impedância das conexões. De nada adianta ter os condutores se eles estiverem frouxos, corroídos ou mal 
dimensionados. A inspeção regular e a manutenção preventiva são essenciais para garantir que essas 
proteções permaneçam eficazes ao longo do tempo.



Diferenças Cruciais: BEP vs. BES
Compreender a equipotencialização é fundamental, mas é igualmente importante saber diferenciar a 
Equipotencialização Principal (BEP) da Equipotencialização Suplementar (BES). Pense na segurança de um carro: o 
cinto de segurança (BEP) é uma proteção geral e obrigatória para todos os ocupantes, enquanto o airbag (BES) é 
uma proteção adicional, ativada em situações de maior risco, em pontos específicos.

BEP - Equipotencialização 
Principal

A BEP é a base, a primeira linha de defesa que 
estabelece um potencial de referência seguro para 

toda a instalação. Ela é feita no ponto de entrada da 
instalação e abrange os principais elementos 

condutores que podem introduzir potenciais externos 
ou que são grandes massas metálicas. É uma medida 

de segurança abrangente, que visa proteger contra 
choques elétricos em geral.

BES - Equipotencialização 
Suplementar
Já a BES é uma medida de reforço, aplicada em 
locais específicos onde o risco de choque é elevado 
devido às condições ambientais (umidade, presença 
de água) ou à natureza dos equipamentos 
(equipamentos médicos, por exemplo). Ela cria uma 
zona de segurança ainda mais rigorosa dentro de 
uma área limitada, garantindo que, mesmo em 
condições adversas, a diferença de potencial entre 
os elementos acessíveis seja praticamente nula.

Tabela Comparativa

Conceito Âmbito/Aplicação Base/Origem Exemplo

Equipotencialização 
Principal (BEP)

Toda a instalação, no ponto de 
entrada

Proteção geral 
contra choques, 
nivelamento de 
potencial

Interligação de 
tubulações de 
água e gás ao 
barramento de 
aterramento 
principal

Equipotencialização 
Suplementar (BES)

Áreas específicas de alto risco 
(banheiros, piscinas)

Reforço da 
proteção, 
minimização de 
potenciais locais

Interligação de 
estrutura de box e 
chuveiro elétrico 
em um banheiro

A NBR 5410 detalha as condições para a aplicação de cada uma, e um bom projeto elétrico deve prever ambas 
onde for necessário, garantindo a máxima segurança para os usuários e a conformidade com as normas.



A Importância da Equipotencialização no 
Projeto: Integrando a Segurança

Equipotencialização: Requisito 
Fundamental
A equipotencialização não é um item opcional ou um "extra" em um projeto elétrico; ela é um requisito fundamental 
da NBR 5410 e um pilar da segurança, intrinsecamente ligada à NR-10. Ignorar ou subestimar sua importância pode 
ter consequências graves, desde danos a equipamentos sensíveis até acidentes fatais.

Perguntas-Chave no Projeto

Onde estão as massas 
metálicas?
Identificar todos os 
elementos condutores que 
precisam ser interligados

Quais tubulações 
precisam ser 
interligadas?
Mapear tubulações de água, 
gás, aquecimento e ar 
condicionado

Existem áreas de alto 
risco?
Determinar locais que exigem 
equipotencialização 
suplementar

Consequências da Equipotencialização Inadequada

Riscos Diretos

Choques elétricos severos ao tocar 
simultaneamente em elementos com diferentes 
potenciais

Falha na proteção de máquinas e processos 
industriais

Violação da NR-10 e risco à vida dos trabalhadores

Danos a equipamentos eletrônicos sensíveis

Benefícios Adicionais

Além da segurança humana, a equipotencialização 
também contribui para a proteção de equipamentos 
eletrônicos sensíveis.

Ao manter todos os elementos no mesmo potencial, 
ela minimiza a circulação de correntes de fuga e 
ruídos elétricos, que podem interferir no 
funcionamento de sistemas de automação, 
computadores e outros dispositivos eletrônicos.

É um investimento em segurança e na longevidade da 
instalação.



Medição da Resistência de Aterramento: A 
Prova Real da Eficácia

Você já se perguntou como podemos ter certeza de que todo o sistema de aterramento que projetamos e 
instalamos realmente funciona? Não basta apenas seguir as normas e conectar os fios; é preciso verificar, 
testar e medir.

A medição da resistência de aterramento é o "check-up" periódico que garante a saúde e a eficácia do nosso 
sistema de proteção.

Medição da resistência Verificação da eficácia Garantia de segurança

Por Que Medir? A Verificação da Eficácia

Imagine que você calibrou os pneus do seu carro com todo o cuidado, mas nunca verificou a pressão com um 
medidor. Você estaria dirigindo com uma falsa sensação de segurança, certo? A medição da resistência de 
aterramento é exatamente isso: a verificação da "pressão" do seu sistema de aterramento.

Objetivo Principal

Garantir que o valor da resistência de aterramento 
esteja dentro dos limites estabelecidos pelas normas 
técnicas, como a ABNT NBR 5410 e as 
regulamentações das concessionárias de energia.

Esses limites são definidos para assegurar que, em 
caso de falha, a corrente de curto-circuito seja 
suficiente para acionar os dispositivos de proteção em 
um tempo seguro.

Importância da Periodicidade

A resistência do solo pode variar ao longo do tempo 
devido a:

Umidade

Temperatura

Compactação do solo

Corrosão dos eletrodos

A NR-10 exige inspeções e medições periódicas para 
garantir a segurança dos trabalhadores.



O Método Clássico: Queda de Potencial 
(Método de Wenner)
Para medir a resistência de aterramento, não podemos simplesmente usar um multímetro comum. Precisamos de 
um equipamento especializado e de um método que isole a resistência do eletrodo de aterramento da resistência 
do solo ao redor. O método mais comum e confiável é o Método da Queda de Potencial, também conhecido como 
Método de Wenner ou método de 3 pontos.

Princípio do Método

01

Conexão do Terrômetro
O equipamento utilizado é o terrômetro (ou 
megôhmetro de aterramento). Ele possui três ou quatro 
terminais.

02

Eletrodos Auxiliares
Dois eletrodos auxiliares são cravados no solo em linha 
reta a partir do eletrodo de aterramento que se deseja 
medir. Um eletrodo (C - corrente) é usado para injetar 
uma corrente no solo. Outro eletrodo (P - potencial) é 
usado para medir a queda de potencial.

03

Medição
O terrômetro injeta uma corrente elétrica conhecida 
entre o eletrodo de aterramento (E) e o eletrodo de 
corrente (C). Simultaneamente, ele mede a diferença de 
potencial entre o eletrodo de aterramento (E) e o 
eletrodo de potencial (P).

04

Cálculo
Com base na Lei de Ohm (R = V/I), o terrômetro calcula 
a resistência de aterramento.

�  Chave para a Precisão: A chave para a precisão desse método é a distância entre os eletrodos 
auxiliares. O eletrodo de potencial (P) deve ser posicionado em uma área onde o potencial do solo não 
seja influenciado pela injeção de corrente, ou seja, fora da zona de influência do eletrodo de aterramento 
principal e do eletrodo de corrente. Geralmente, são feitos vários testes, variando a posição do eletrodo P, 
para garantir que o valor medido seja estável e representativo.



Preparação e Execução da Medição: 
Garantindo Resultados Precisos
A precisão da medição da resistência de aterramento não depende apenas do método e do equipamento, mas 
também da correta preparação do local e da execução do teste. É como preparar um prato gourmet: os 
ingredientes e a receita são importantes, mas a técnica do chef faz toda a diferença.

Fatores Críticos de Preparação

1

Condições do Solo
A umidade do solo é um fator 
crítico. Solos muito secos ou 
congelados podem apresentar 
resistências muito elevadas, 
distorcendo os resultados. O 
ideal é realizar a medição em 
condições de umidade normal 
do solo. Em locais muito secos, 
pode ser necessário umedecer 
a área ao redor dos eletrodos 
auxiliares.

2

Distância dos Eletrodos 
Auxiliares
A correta distância entre o 
eletrodo de aterramento 
principal e os eletrodos 
auxiliares (P e C) é vital. Uma 
regra geral é que o eletrodo de 
potencial (P) deve estar a uma 
distância de aproximadamente 
62% da distância total entre o 
eletrodo principal e o eletrodo 
de corrente (C).

3

Interferências
Evite realizar medições perto de 
outras instalações elétricas 
energizadas, tubulações 
metálicas enterradas ou cabos 
de energia, pois podem gerar 
interferências e resultados 
imprecisos. Desligar 
equipamentos próximos, se 
possível, pode ajudar.

Passo a Passo Simplificado da Medição

Isolamento
Desconecte o eletrodo de aterramento a ser medido do restante da instalação elétrica

Posicionamento
Crave os eletrodos auxiliares (P e C) no solo, em linha reta e nas distâncias recomendadas

Conexão
Conecte os cabos do terrômetro aos terminais do eletrodo de aterramento (E) e aos eletrodos 
auxiliares (P e C)

Medição
Ligue o terrômetro e registre o valor da resistência

Verificação
Repita a medição variando ligeiramente a posição do eletrodo P. Se os valores forem consistentes, a 
medição é confiável

¦  Segurança em Primeiro Lugar: A segurança é primordial durante a medição. Certifique-se de que a 
área esteja isolada e que você esteja utilizando Equipamentos de Proteção Individual (EPIs) adequados, 
conforme as diretrizes da NR-10.



Interpretação dos Resultados e Ações 
Corretivas: O Que Fazer com os Números
Após realizar a medição, você terá um valor em Ohms («). Mas o que esse número significa? A interpretação dos 
resultados é tão importante quanto a medição em si, pois ela dirá se o seu sistema de aterramento está adequado 
ou se precisa de intervenções.

Valores Aceitáveis por Tipo de Instalação

<10«
Instalações Residenciais e 

Comerciais
Valores abaixo de 10 Ohms são 
geralmente considerados bons. 

Muitos buscam valores abaixo de 5 
Ohms para maior segurança.

<10«
SPDA (NBR 5419)

Sistemas de proteção contra 
descargas atmosféricas geralmente 
exigem valores abaixo de 10 Ohms, 
dependendo da classe de proteção.

1-2«
Sistemas Eletrônicos 

Sensíveis
Telecomunicações e equipamentos 

sensíveis podem exigir valores ainda 
mais baixos para evitar ruídos.

Ações Corretivas

Se o valor medido for superior ao desejado ou ao exigido pela norma, é preciso tomar medidas corretivas para 
reduzir a resistência de aterramento:

1
Adicionar Eletrodos
Instalar mais hastes de aterramento em paralelo, interligadas ao sistema existente. Isso aumenta a área 
de contato com o solo e, consequentemente, reduz a resistência.

2
Aprofundar Eletrodos
Cravas as hastes mais profundamente, buscando camadas de solo com menor resistividade.

3
Tratamento Químico do Solo
Utilizar produtos químicos específicos (como gel condutivo ou sais) ao redor dos eletrodos para reduzir 
a resistividade do solo. Essa é uma solução eficaz, mas que exige manutenção periódica.

4
Melhorar Conexões
Verificar e refazer conexões frouxas ou corroídas, garantindo a continuidade elétrica.

A medição e a interpretação correta dos resultados são a garantia de que o sistema de aterramento está 
cumprindo seu papel vital na proteção da vida e do patrimônio.



Outros Métodos de Medição e Desafios: 
Além do Wenner
Embora o Método da Queda de Potencial (Wenner) seja o padrão ouro para a medição da resistência de 
aterramento, existem outras técnicas que podem ser úteis em situações específicas, especialmente quando o 
método clássico apresenta desafios. É como ter diferentes ferramentas em uma caixa: cada uma serve melhor para 
um tipo de tarefa.

Método da Garra (Clamp-on)

Como Funciona

A garra possui duas bobinas: uma que injeta 
uma tensão conhecida no condutor de 
aterramento e outra que mede a corrente 
resultante que flui para a terra. Com base na Lei 
de Ohm, o equipamento calcula a resistência.

Vantagens e Limitações

Vantagens: Rapidez, segurança (não precisa desconectar), 
ideal para medições periódicas em sistemas energizados.

Limitações: Funciona melhor em sistemas de aterramento 
que possuem múltiplos caminhos para a terra em paralelo. 
Não é ideal para aterramentos isolados.

Desafios Comuns na Medição

Interferências Elétricas
Correntes parasitas ou ruídos 
de outras instalações podem 
distorcer os resultados

Solo Rochoso ou Seco
Dificulta a cravação dos 
eletrodos auxiliares e aumenta a 
resistividade, exigindo soluções 
como o uso de água ou gel 
condutivo

Espaço Limitado
Impede o posicionamento 
adequado dos eletrodos 
auxiliares no método de Wenner

Método de 3 e 4 Pontos (Variações do Wenner)

São variações do método da queda de potencial, que utilizam 3 ou 4 eletrodos auxiliares para obter maior precisão, 
especialmente em solos heterogêneos ou em grandes sistemas de aterramento. O método de 4 pontos, por 
exemplo, é ainda mais preciso, pois utiliza um par de eletrodos para injetar corrente e outro par para medir a 
tensão, eliminando a resistência dos cabos de teste.

Conhecer esses métodos e seus desafios permite ao profissional escolher a técnica mais adequada para cada 
situação, garantindo medições precisas e a segurança da instalação.



A Medição como Ferramenta de 
Manutenção e Segurança: O Ciclo Contínuo

A medição da resistência de aterramento não é um evento único, realizado apenas na instalação inicial do 
projeto. Pelo contrário, ela é uma ferramenta vital de manutenção preventiva e um requisito contínuo para a 
segurança de qualquer instalação elétrica ao longo de sua vida útil.

Pense na revisão periódica do seu carro: você não a faz apenas quando compra o veículo, mas regularmente para 
garantir que ele continue seguro e eficiente.

Por Que a Medição Periódica é Essencial?

Fatores de Variação

As condições do solo e dos eletrodos de aterramento 
podem mudar ao longo do tempo:

Umidade do solo varia com as estações

Corrosão pode afetar os eletrodos

Obras civis próximas podem alterar a resistividade

Compactação do solo ao longo dos anos

Um aterramento que estava perfeito há cinco anos 
pode não estar mais hoje.

Tendências: Monitoramento Contínuo

Com o avanço da tecnologia, uma tendência crescente 
é o monitoramento contínuo da resistência de 
aterramento.

Sensores e sistemas de automação podem ser 
instalados para monitorar em tempo real as condições 
do aterramento, alertando os responsáveis sobre 
qualquer anomalia.

Isso é particularmente útil em instalações críticas, 
como data centers, hospitais e indústrias, onde a falha 
do aterramento pode ter consequências devastadoras.

s  Exigência NR-10: A NR-10 é clara ao exigir que as instalações elétricas sejam mantidas em condições 
seguras de funcionamento. Isso inclui a realização de inspeções e medições periódicas do sistema de 
aterramento. Os resultados dessas medições devem ser registrados em laudos técnicos, que são 
documentos formais atestando a conformidade da instalação com as normas.

Medição Periódica
Inspeções regulares conforme 

NR-10

Laudos Técnicos
Registro formal dos resultados

Verificação de 
Conformidade
Comparação com normas 
técnicas

Ações Corretivas
Intervenções quando necessário

Garantia de Segurança
Proteção contínua de vidas e 

equipamentos



Consolidação: Aterramento e 
Equipotencialização 3 A Base da Segurança
Chegamos ao fim da nossa jornada pela Parte 2 do Aterramento Elétrico e Equipotencialização. Vimos que um 
sistema de aterramento eficaz é muito mais do que um simples fio enterrado; é uma rede complexa de proteção, 
composta por eletrodos que dissipam as correntes para a terra e condutores de proteção (PE) que as conduzem 
com segurança. Compreendemos que a equipotencialização, seja ela principal ou suplementar, é a arte de nivelar 
os potenciais elétricos, eliminando diferenças perigosas e garantindo que todas as massas metálicas estejam no 
mesmo "chão" seguro. E, finalmente, exploramos a medição da resistência de aterramento, a prova real de que 
todo esse sistema funciona, garantindo a conformidade com a NBR 5410 e a NR-10.

Em Prática

Sempre especifique os eletrodos e condutores PE de 
acordo com a NBR 5410, considerando as 
características do solo e a carga da instalação.

Projete a equipotencialização principal e 
suplementar em todas as áreas necessárias, 
pensando na segurança dos usuários e na proteção 
dos equipamentos.

Inclua no plano de manutenção a medição periódica 
da resistência de aterramento, garantindo a 
longevidade e a eficácia do sistema.

A segurança elétrica é um compromisso contínuo, 
não um evento isolado.

Autoavaliação

Qual a principal função do condutor de proteção (PE) em um sistema de aterramento?
a) Conduzir a corrente de fase para os equipamentos.
b) Proporcionar um caminho de baixa impedância para correntes de falta.
c) Isolar os equipamentos da terra.
d) Aumentar a resistência do aterramento.

1.

Em qual situação a Equipotencialização Suplementar (BES) é mais comumente exigida pela NBR 5410?
a) Em todas as tomadas de uma instalação residencial.
b) Em áreas secas e com baixo risco de contato com água.
c) Em locais com maior risco de choque elétrico, como banheiros e piscinas.
d) Apenas em instalações industriais de alta tensão.

2.

O que o Método da Queda de Potencial (Wenner) busca medir em um sistema de aterramento?
a) A tensão de alimentação da instalação.
b) A corrente de curto-circuito máxima.
c) A resistência do eletrodo de aterramento em relação à terra.
d) A impedância do condutor de fase.

3.

Um valor de resistência de aterramento muito alto pode indicar:
a) Um sistema de aterramento superdimensionado.
b) Um caminho eficaz para a dissipação de correntes de falta.
c) Um risco elevado de choque elétrico e falha na atuação dos dispositivos de proteção.
d) Que a instalação está em conformidade com a NBR 5410.

4.

Explique a diferença fundamental entre Equipotencialização Principal (BEP) e Equipotencialização Suplementar 
(BES), e cite um exemplo de aplicação para cada uma.

5.

Gabarito: 1. b | 2. c | 3. c | 4. c

Próxima Aula

Na Aula 19 3 Luminotécnica Aplicada a Projetos, você mergulhará no fascinante mundo da iluminação, 
aprendendo a projetar sistemas que não apenas iluminam, mas também otimizam o consumo de energia e 
criam ambientes funcionais e agradáveis.

Recursos Adicionais

ABNT NBR 5410 (Instalações elétricas de baixa tensão): Para consulta detalhada das normas e requisitos 
técnicos.

ABNT NBR 5444 (Símbolos gráficos): Para padronização e compreensão de diagramas elétricos.

NR-10 (Segurança em Instalações e Serviços em Eletricidade): Para aprofundar seus conhecimentos em 
segurança do trabalho em eletricidade.

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


