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LEI FEDERAL N° 11.337

Art. 1° - As edificacOes cuja construcao se inicie a
partir da vigéncia desta Lei deverao obrigatoriamente
possuir sistema de aterramento e instalacoes elétricas
compativeis com a utilizacdo do condutor-terra de
protecao, bem como tomadas com o terceiro contato
correspondente.

26 DE JULHO DE 2006.



ATERRAMENTO

e Simbologia
_ Conduter combinando as fungdes de
+ Condutor neutro (N) "_T_' Condulor de prolegéo (PE) + neulro & de conduter de protegdo (PEN)

* Codificacao para os Sistemas de Aterramento

Os sistemas de aterramento sao identificados através de duas letras, conforme segue:

—  primeira \etra — Situagéo da alimentagao em relagdo a terra
* T =um ponio diretamente aterrado;

» | =isolacdo de todas as partes vivas em relgggo 2 terra ou aterramento de um ponto atraves de
impedancia;

— segundae letra - Situagéo das massas da instalacéo elétrica em relacdo a terra:

e T = massas direlamenie aierradas, independentemente do aterramento eventual de um ponic da
alimentagéo,

» N = massas ligadas ao ponto da alimeniagdo aterrado (em corrente alternada, o ponto aterrado &
normalmente 0 ponto neutro);



—  ouiras letras {eventuais) — Digposigéio do condutor neutre e do conduter de protecéo:
e § = fungdes de neutro e de proiegao asseguradas por condutores distintos;

¢ C = fungbes de neulro e de prole¢do combinadas em um Unico condutor (condutor PEN).
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- Esquema IT
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- Eletrodo de Aterramento

BALDRAME

N SAPATA

Fonte: www.google.com.br/imagem



8.4.1.11 Toda edificagdo deve dispor de uma infra-esiruiura de alerramento, denominada "eletrodo de
aterramenteo’, sendo admitidas as seguintes opgdes:

a) preferencialmente, uso das préprias|armaduras do concreto des fundacdes|(ver 6.4.1.1.9); ou

64119 Nos casos em que a infra-esirutura de aterramento da edificaggo for constituida pelas proprias
armaduras embutidas no concreto das fundagdes (armaduras de aco das estagas, ggf blocos de fundagée e
vigas baldrames), pode-se [conslderar que as interligagdss naturaimente existentes lentre estes elementos

880 suficientes para se obter Um elerodo de aterramento com caracteristicas elétricas adequadas, sendo
dispensavel qualquer medida suplementar.

b) uso de fitas, barras ou cshos metélicos, especialmente previsios, [imersos no concreto das fundactes
{(ver 6.4.1.1.10}): ou

8.4.1.1.410 Nas fundagdes em alvenaria, a infra-estrutura de aterramento pode ser constituida por fitg, barra
ou cabo de ago galvanizago imerso no ¢conereto das fundagdes, formando um anel em fodo o perimeiro da
edificacéo. A fita, barra ou cabo deve ser envolvido por uma camada de concreto de no minimo 5 cm de
espessura, a uma profundidade ge ne minimo 0,5 m. As segdes minimas da fita, barra ou cabo sao aquelas
indicadas na fabela §1.

NOTA Se utilizada fita de ago, ela deve ser imersa no concreto na posicéo vertical.

c) uso|de mealhas metélicas enterradas, no nivel das fundacdes| cobrindo a éarea da edificagéo e
complementadas, quando negessaric, por hasies verlicais e/ou cabos dispestos radiaimente (“pés-de-
galinha™); ou

d) no minimo, usc de gnel metalico enierfade, circundando o perimeiro da ediﬁcagéo‘e complementadd,
quando necessério, por hasies verficals e/ou cabos disposics radiaimenie " pes-de-palinha”).

NOTA Quiras solucbes de aterramenio s&8o admitidas em instalacOes temporarias; em instalagbes em areas
descobertas, como em patios e jardins; em 10zai$ de acampamento, marinas € instalagbes analogas; e na reforma de
instalagdes de edificactes existentes, quando a adogdo de qualquer das opedes indicadas em 6.4.1.1.7 for impraticavel.



6§4.1.1.3 Como as opgdes de eletrodos de aterramento indicadas em 8.4.1.1.1 séo também reconhecidas
pela ABNT NBR 541¢, elas podem e devem ser usadas conjuntamente pelo sistema de protegdo contra
descargas atmosfericas (SPDA) da edificagéio, nas condigles especificadas naquela norma.

NOTA Mastros de antenas devem ser incorporados ac SPDA, conforme ABNT NBR 5418,

8.4.1.1.4 N&o se admite 0 uso de canalizagbes metalicas de agua nem de outras utilidades como eletrodo
de eterramento, o que nao exclul as medidas de equipotencializacéo prescrilas em 6.4.2.

6.4.1.1.56 A infra-estruiura de aterramento reguerida em 6.4.1.1.1 deve ser acessivel no minimo junio a
cada ponto de enirada de condutores e utlidades e em ouiros ponios que forem necessarios 2
eqliipotencializac@o de que treta 6.4.2.

8.4.1.2.3 [A conex m_condutor de aterrament trodo terramento embutido no concrato

fundagées (a propria armadura do concreto ou, entéo, fita, bamra ou cabo imerso no concreto, ver 6.4.1.1.8 e
8.4.1.1.10) deve ser feita garaniindo-se simultaneamente a continuidade elétrica, a capacidade de conducio
de corrente, a pretecéo conira corrosde, inclusive eletrolitica, e adequads fixacdo mecénica. Essa conexao
pode ser executada, por exemplo, recorrendo-se a dois elementos intermediarios, conforme descrito a seguir:

2) o primeiro elemento, que realiza a derivagao do elefrodo para fora do concreto, deve ser constituido por

o)

barra de ago zincada, com didmetro de no minimo 10 mm, ou fita de ago zincada de 25 mm x 4 mm e
ligada ao sletrodo por solda elélrica. A barra ou fila deve ser protegida contra corroséo;

0 segundo elemenio, destinado & servir como ponto de conex&ac do condutor de aterramento, deve ser

consiituido por barra ou condutor de ccbre, ligado ao primeiro elemento por solda exotérmica
{ou processo equivalente do pento de visia elétrico e da corrosdo).

NOTAS

1

No caso oe 0 eletrodo ser a armadwia do concreto, essa amadura deve ter, no ponto de conex@o, uma seGac nao

inferior a 50 mm” e um didmelro de preferéncia néo inferior a § mm.

2

Em slternativa as soldas oléliica e exolérmica, podem ser ufilizados consclores adequados, instalados conforme

instrugdes do fabricante e de modo 2 assegurar uma conexdo equivalente, sem danificar o glelrode nem 0 conduter de
aterramento.

3

Conexdes com seolda de estenhc nac asseguram resistdneia mesénica adequada.



Tabela 51 — Materiais comumente utilizaveis em eletrodes de aterramento
- Dimensaas minimas do panto de vista da corosio e a resisténcia mecanica,

guando os eletrodos forem diretamente enterrades

Dimansdes minimas

]
Es
Material Superficio Forma Digmetro | Secéic dEGPeSg{Z mﬁg";ﬂ?
mm mms | < ':f'm & ravestimento
um’
Fiia® 100 70
Zincada & Parfl| 120 70
quente” 2 Haste de segac circular” 15 70
RS Cabo de segde circular 96 50
A Tubo 2 2 55
Cape de cobre | Hasta de segdo circular” 18 2000
Revestida de v !
cobre por Hasts de segac circular’ 19 | 284 |
elelrodenosigéo i ; i
Tabela 81 {conclusio)
! 7 Dimensdes inlmmas
Material Superficie Forma Didmeiro | Segaio Espsssura Eﬁ?gggg?
P mm mime® do nrmerlel revastimento
i pm
l Fila B0 2
[ Cabo da segao circular 80
Au'f
Cobre Cordoalhe L '%";“ 50
B ’ Tubo ) 20
Zingada Fita” | 2 40

" Rode ser utikzado pera embutir ne concre.
“ Fita som cantos amedondedos,
._” Para sletrodo de profundidade.
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- CALCULO

QUADRO B.1
TI®EL DE 30LO p{8.m)

Lime 20 & 100
Humus 0 a 150
Lama ] 104
Taerrs da jardim com 507 de umidade LAl
Terras de jardim com 20% de umidade 480
Argile com 40% de umidade a0
Argila com 20% de umidade 330
Argila seca 1.500 2 5.000
Aveia com 90 de umidade 1,300
Arela comum 3.000 a 8.000
CalciTes fissurade 500 2 1.000
Calecareo compacto 1.000 a 5.000 7
Granito 1.500 & 10.000
Basgalte 10.000 a 20.000
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- Tipos de Condutores

s Condutor de ATERRAMENTO: utilizado para interligar qualguer massa ao
eletrodo de aterramento. Por exemplo: i) o condutor que liga o BEP ao
eletrodo de aterramento, designado por “condutor de aterramento
principal”; 1) condutor que liga outras massas metdalicas, que estejam
distantes do BEP, diretamente ao eletrodo de aterramento

4

L)

% Condutor de PROTECAO: sdo utilizados para conduzir correntes de fuga
ou falta para o eletrodo de aterramento. Em geral, sdo condutores que
partem do barramento de “terra® (PE) dos quadros de distribuicdo e,
segundo o item 5.1.2.2.3.6, todo circuito deve ter um condutor de protecao,
em toda a sua extensao.

< Condutor de EQUIPOTENCIALIZACAO PRINCIPAL: condutor destinado a
ligar as massas metalicas da instalacédo elétrica, e da edificacdo, ao BEP,
visando mitigar o aparecimento de diferencas de potencial que possam
colocar em risco os usuarios da instalacao

4

» Condutor de EQUIPOTENCIALIZACAO SUPLEMENTAR: condutor
destinado a realizar a equipotencializacao suplementar (equipotencializacao
local) para protecdo contra choques elétricos, ou por razdes funcionais tal
como a prevencao de interferéncias eletromagnéticas. (BEL)

D)



- Dimensionamento do Condutor de PROTECAO (PE)

Conforme item 6.4.3.1 (NBR5410/04) _ ,
Em alternativa ao calculo, a NBR5410/04

|2,t disponibiliza a Tabela 58, que em resumo
S = —k determina:
S = se¢do do condutor (mm?); Sps16mm? = S =S,

Sk =25mm? ou S=35mm? =» S, =16mm?

| = corrente de curto - circuito (A);
Sg >35mm? =» S, = S/2

t = tempo de atuacdo do dispositiv o de protecéo (s);
k = constante dependente do material do condutor, isolacéo,

temperatur a e seu valor é obtido nas Tabelas 53a 57 da NBR5410/04.

O item 6.4.3.1.4 determina que qualquer PE que n&o faca parte do mesmo cabo (multicabos)
ou nao esteja no mesmo conduto fechado (eletroduto/eletrocalha) da fase, nao deve ser
inferior a:

) 2,5mm2(cobre)/16mm2(aluminio), se houver protecéo contra danos mecanicos;
i)  4mm2(cobre)/16mm2(aluminio), se ndo houver protecao contra danos mecanicos

- Dimensionamento do Condutor de ATERRAMENTO

Conforme item 6.4.3.1 (NBR5410/04), porém, se for com condutor enterrado no
solo, a bitola minima deve ser conforme Tabela 52, da NBR5410/04

Protecdo contra danos mecanicos Sem protecao contra danos
mecanicos
Protecdo contra corrosdo 2,5mm2 (cobre)/10mm2(aco) 16mma2 (cobre)/16mm2(ago
Sem protecdo contra corrosao 50mm2(cobre) em solos acidos ou alcalinos
80mm2(aco)




6.4.2 Eqliipotencializagao

8.4.21 Eqlipotencializagdo principal

6.4.211 Em cada edificagéo deve ser realizade uma eqlipotencializegéo pringipal, reunindo os seguintes
glementos:

a) as armaduras de concreto armado e outras estruturas meiélicas da edificacéo,

0) as tubulagbes metélicas de dgua, de gés combustivel, de esgoto, de sistemas de ar-condicionado, de

gases industriais, de ar comprimido, de vaper €ic.. hem como 0s eiemenios estruturais metalicos a elas
assoclados;

¢) ©s condutos metdlicos das linhas de energia e de sinal que entram e/ou saem da edificacao;

d) es blindagens. armagies, coberiuras & capas metélicas de cabos das linhas de enorgia e de sinal que
entram e/ou saem da edificagdo;

@) os condutores de protegdo das linhas de energie & de sinal gue entram e/ou saem da edificagéo;

f} o8 condutores de interligagéo provenienies de ouiros elgirodos de aterramento porventura existentas ou
previstos no enlorne da edificagéo;

g) os condutores de interligagdo provenientes de eletrodos de aterramento de edificagbes vizinhas, nos
cas0s em que essa interligacéo for necessaria o recomendavel,

h) o condutor neutro da alimentagéo elétrica, salve se n@o existente ou se a edificagéo tiver que ser
alimentadg, por quelguer motivo, em esquema TT ou IT ;

1) ofs) conduior{es) de preteggo princlpal(is) da nstalagée elelica (inlerna) da edificacao.
NCOTAS

1 Em uma propriedade deve haver tentas sqlipefencializagies principais quentas forem as edificagies que &
compdem. Admile-se que ediculas ou construgdes adjacentes distanies ndo mais de 10 m da edificagao pringipal sejam
conslderadas como eletricamente integradae @ esta, se 2s linhas eléfricas de energia e de sinal e as linhas de utilidades a
elas destinadas tiverem origem na edificagao principal & se 2 infra-estrutura de aterramento do local ndo se limitar &
edificacae principal, mas se estender lambem as areas das construgdes anexas; ou, entéo, se ¢ sletrodo de aterramento
da edificagae principal e ©(s) das construgbes anexas forem interigados Caso contrario, todas es dependéncias
separadas da edificag@u principal devem t@mbém ser providas, individualmente, de uma eqlipotencializagéo principal.



6.4.2.1.2 Todos os elementos relacionados em 6.4.2.1.1 que forem associados a linhas externas devem
ser conectados a equipotencializagéo principal o mais préximo possivel do ponto em que entram e/ou saem

da edificagéo.

NOTA Recomenda-se que as entradas e saidas de linhas externas, na edificagé@o, sejam concentradas, sempre que

possivel, num mesmo ponto.

6.4.21.3 Junto ou proéximo do ponto de entrada da alimentacéo elétrica deve ser provido um barramento,

denominado|“barramento de equipotencializagéo principal” (BEP)

em 6.4.2.1.1 possam ser conectados, direta ou indiretamente.

ao qual todos os elementos relacionados

6.4.21.4 O BEP deve prover uma conexdo mecanica e eletricamente confiavel. Todos os condutores
conectados ao BEP devem ser desconectaveis individualmente, exclusivamente por meio de ferramenta.

6.4.2.1.5 Nos pontos de conexdo dos condutores de equipotencializagdo aos elementos indicados nas
alineas a) e b) de 6.4.2.1.1 deve ser provida etiqueta ou plaqueta com a seguinte inscricdo: “Conexao de
seguranca — N&o remova”. Quando diretamente acessiveis, o proprio BEP e os pontos de conexdo com os
eletrodos indicados nas alineas f) e g) de 6.4.2.1.1 também devem ser providos da mesma adverténcia.

A etiqueta ou plaqueta ndo deve ser faciimente removivel.

. 6.4.3.22 Quando a instalacdo contiver linhas pré-fabricadas (barramentos blindados) com involucros
metalicos, esses involucros podem ser usados como condutores de protecdo, desde que satisfagam

simultaneamente as trés prescrigées seguintes:

a) sua continuidade elétrica deve ser assegurada por disposigées construtivas ou conexdes adequadas,
que constituam protegao contra deteriorages de natureza mecanica, quimica ou eletroquimica;

b) sua condutancia seja pelo menos igual a resultante da aplicagédo de 6.4.3.1;

c) permitam a conexdo. de outros condutores de protegdo em todos os pontos de derivagao

predeterminados.



6.4.4 Condutores de equipotencializacao
6.4.4.1 Secbes minimas
6.4.4.1.1 Condutores de equipotencializacao principal

A secéo dos condutores da equipotencializacao principal prescrita em 6.4.2.1 nao
deve ser inferior a metade da secao do condutor de protecdo de maior secéo da
instalacdo, com um minimo de 6 mm2 em cobre, 16 mm2 em aluminio ou 50
mm2 em aco. Todavia, a secao pode ser limitada a 25 mmz2, se o condutor for de
cobre, ou a secao equivalente, se for de outro metal.

6.4.4.1.2 Condutores de equipotencializacao suplementar

Nas equipotencializacbes suplementares, a se¢cao minima do condutor utilizado
para essa finalidade deve ser como segue:

a) o condutor destinado a equipotencializar duas massas da instalacéo elétrica
deve possuir uma condutancia igual ou superior a do condutor PE de menor
secao ligado a essas massas;

PE = 10mm2




b) o condutor destinado a equipotencializar uma massa da instalacao elétrica e
um elemento condutivo nao pertencente a instalacao elétrica deve possuir uma
condutancia igual ou superior a metade da do condutor de protecao ligado a essa
massa;

6
> > 3mm2 = 4mm2
BEL
Elemento : Sies—
Condutor | &a % % i:%
Estranho S 7
6mm?2

C) em qualquer dos casos a) ou b) anteriores o condutor deve satisfazer o
disposto em 6.4.3.1.4.

Figuras dos exemplos a e b, fonte:google.com.br



6.4.3.4 Condutores PEN

6.4.341 O usc de condufor PEN 86 € admitido em insialagdss fixas, desde que sua secdo ndo seja
inferior @ 10 mm*® em cobre ou 16 mm* em aluminio e chservado o disposio em 5.4.3.8.

NOTA A gogdo minima £ dilada per razées mecanicas.

6.4.3.4.2 Aisolacao de um condutor PEN deve ser compativel com a tensio mais alta a que ele posse ser
submetido.

6.4.3.4.3  Se, em um ponto qualquer da insiglagéo, as fungdes de neuire e de condutor de protegéo forem
separadas, com & transformac@o do conduter PEN em dois condutores distintos, um destinado a neutro e o
outro a conduter de proteg@io, néo so admite que o condutor neutre, a partir desse pento, venha a ser ligado a
qualquer ponfo aterrado da instaiag@o. Por isso mesmo, esse condutor neutro néo deve ser religade ao
condutor PE que resuitou da separacao do PEN original.

NOTA O condutor PEN da finha de energia que chega & uma edificacdo deve ser incivido na equipotencializacéo
principal, cohforrne exigido em 8.4.2.1.1, e, portanto, conectado ao BEP, direta ou indnretame_nte.

FIM



ARMADURA DO CONCRETO

RETORNO

Fonte: www.google.com.br/imagem



RETORNO
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MALHA DE ATERRAMENTO

RETORNO
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~Interligacdo § " _
barra vertical | . '
c/ horizontal. ;;
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ANEL METALICO CIRCUNDANDO A EDIFICACAO

www.tec-artjf.com.br/images/







PONTO DE CONEXAO DO ATERRAMENTO

http://www.hardware.com.br/comunidade/aterramento



FORMAS DE CONEXAO

) OU SPLIT BOLT



CONECTORES

KVS
Termnal de prossdo. Grampo 1er1a cuplc em bronze Grampo de Encaixe om bionze
Cablo terming) Grounding conndcier foy Sorwco SOMNACIDY Tl Comnanens
apper cable 12 bar. afc s alumined, ACSH
KSV/KS < B e

PFH - Pamiuso fondido bimataiico
PFB - Bengialc spit bolt

PF - Patafuse tanddo

PE < 8ol BoX connecroy

GX GP

Crarmgo tera em cruz Geamnpa lerr guplo cam parafuzo *U* Grampa paraiola o bronze
Greundyig CONNSor for copper cable pard ¢ois cabos. Pavalel clamp for copper.
(for cross connaction of cablos) Grourd connédeion fov COnpeT two

cates to rod or ppo.

Grampo tera duplo com paratuso "U° Grarmpo e Uirplos ¢om GLV

Ground connecior or Copper ws parafusc tpa U Grampo de Inha viva

cables to rod or pipe Ground conneciar for copper bar, Bronze baf (ne chimg
steap, beaid or calie to rod or tubio tar coppev

RETORNO



Anexo G

(informativo) B

|| P

Legenda:
BEP

Barramente de eqlipotencializagéc principal

EC = Condutores de eqlipotencializagéo
1 = Eletrodo de alerramento (embutide nas fundagbes)
2 = Armaduras de concreto armado € outras estruturas metalicas da edificagso
3 = Tubulagdes metdlicas de ulllidades, bem como o8 elementes estruturgis metdiicos a elas associados.
Par axemplo: -
32= agua
3b= gas

(*) = luvaisolante {ver nota 2 de 6.4.2.1.1)
3.c = esgolo
3d = ar-condicionado
B = Condutos melalicos, blindagens, armagfes, coberturas e capas metélicas de cabos
4.a = Linha elétrica de enevgia
4k = Linha elétrica de sinal
5 = Condutor de aterramento principal



ELETRODO DE ATERRAMENTO



RETORNO

Quadro do BEP

Caixa com o
BEP deveria
estar aqui nesta
regiio, pois ¢
onde a fiacio de
alimentacao
adentra a
edificaciao.




