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Para definir os esquemas de aterramento, deve-se observar a simbologia:



RP
Rn

RA

RPnA

- Esquema TNR

- Massa da subestação ligada ao ponto 

de aterramento de neutro e instalação;

- RPnA ➔ Resistência do eletrodo de 

aterramento comum à subestação (P), 

ao Neutro (n) e Instalação (A).

RPn

RA

- Esquema TTN - Massa da subestação ligada ao ponto 

de aterramento de neutro e distinto da 

instalação;

- RPn ➔ Resistência do eletrodo de 

aterramento comum à subestação (P), 

ao Neutro (n)

- RA ➔ Resistência do eletrodo de 

aterramento da Instalação (A).

- Esquema TTS

- Eletrodos de aterramento distintos 

para subestação e neutro

- Rn ➔ Resistência do eletrodo de 

aterramento do Neutro (n)



ATERRAMENTO EM SUBESTAÇÕES

- Segundo N-321.0002- CELESC 



- NBR 14039/05

O item 6.4.2.2.3 permite utilizar as fundações das edificações como 

eletrodo de aterramento.

A N-321.0002, da CELESC, não trás nenhuma referência sobre esta possibilidade.



- Dimensionamento do condutor de aterramento

A seção dos condutores de aterramento principal e das interligações entre as 

hastes deve ser calculada conforme o item 6.4.3.1,  da NBR 14.039.

O item 6.4.1.2, da NBR 5410/2004, também estabelece como calcular ou 

escolher a seção do condutor de aterramento.



- Método do cálculo da seção do condutor de proteção
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I ➔ Valor eficaz da corrente de falta Fase-Terra (A);

t ➔ tempo de atuação da proteção (s) (t<5s);

K ➔ fator que depende do material, da temperatura, 

da isolação, dentre outros. Pela NBR5410, fórmula 

válida para cabos maiores que 10mm2.

O fator k está determinado pelas Tabelas 53 a 57, da NBR 5410/04, a saber:

Condutor de proteção isolado não incorporado a cabo 

multipolar e não enfeixado com outros cabos

Isolação ou Cobertura

Material do Condutor PVC(*) EPR/XLPE

Cobre 143/133 176

Alumino 95/88 116

Aço 52/49 64

- Temperatura inicial de 30ºC

- Temperatura final de 160ºC PVC até 300mm2

- Temperatura final de 140ºC PVC maior 300 mm2

- Temperatura final de 250ºC EPR/XLPE
(*) Valor menor para condutores maiores de 300mm2

Condutor de proteção nu em contato com a cobertura do 

cabo, mas não enfeixado com outros cabos

Cobertura

Material do Condutor PVC(*) Polietileno

Cobre 159 138

Alumino 105 91

Aço 58 50

- Temperatura inicial de 30ºC

- Temperatura final de 200ºC PVC

- Temperatura final de 150ºC Polietileno



Condutor de proteção constituído por veia de cabo 

multipolar ou enfeixado com outros cabos ou condutores 

isolados

Isolação ou Cobertura

Material do Condutor PVC(*) EPR/XLPE

Cobre 115/103 143

Alumino 76/68 94

Aço 42/37 52

- Temperatura inicial de 70ºC PVC e 90ºC EPR/XLPE

- Temperatura final de 160ºC PVC até 300mm2

- Temperatura final de 140ºC PVC maior 300 mm2

- Temperatura final de 250ºC EPR/XLPE
(*) Valor menor para condutores maiores de 300mm2

Condutor de proteção constituído pela armação, capa 

metálica ou condutor concêntrico de um cabo

Isolação ou Cobertura

Material do Condutor PVC EPR/XLPE

Cobre 141 128

Alumino 93 85

Chumbo 26 23

Aço 51 46

- Temperatura inicial de 60ºC e 80ºC EPR/XLPE

- Temperatura final de 200ºC PVC, EPR e XLPE

Alternativamente, a NBR5410 e a 

NBR14039, indicam que:

Fase ≤ 16mm2 
➔ PE = Fase

16 < Fase ≤ 35mm2
➔ PE=16mm2

Fase > 35mm2
➔ PE=Fase/2



Exemplo 1:

Cabo cobre isolado em PVC, corrente de falta Fase-Terra de 1,2kA. Tempo de 

atuação da proteção 0,5s.

Condutor de proteção isolado não incorporado a cabo 

multipolar e não enfeixado com outros cabos

Isolação ou Cobertura

Material do Condutor PVC(*) EPR/XLPE

Cobre 143/133 178

Alumino 95/88 116

Aço 52/49 64

- Temperatura inicial de 30ºC

- Temperatura final de 160ºC PVC até 300mm2

- Temperatura final de 140ºC PVC maior 300 mm2

- Temperatura final de 250ºC EPR/XLPE
(*) Valor menor para condutores maiores de 300mm2
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Exemplo 2:

Cabo cobre isolado em PVC, corrente de falta Fase-Terra de 1,2kA. Tempo de 

atuação da proteção 0,5s.

Condutor de proteção constituído por veia de cabo 

multipolar ou enfeixado com outros cabos ou condutores 

isolados

Isolação ou Cobertura

Material do Condutor PVC(*) EPR/XLPE

Cobre 115   / 103 143

Alumino 76/68 94

Aço 42/37 52

- Temperatura inicial de 70ºC PVC e 90ºC EPR/XLPE

- Temperatura final de 160ºC PVC até 300mm2

- Temperatura final de 140ºC PVC maior 300 mm2

- Temperatura final de 250ºC EPR/XLPE
(*) Valor menor para condutores maiores de 300mm2
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Exemplo 3:

Cabo cobre nu 50mm2, Tempo de atuação da proteção 1 s  e  5s.
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Item 5.14.1, alínea b, exige

2 pontos de aterramento.

Item 5.14.1, alínea g, exige 

caixa em todas as hastes.
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