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Aterramentos elétricos

Capitulo XII

Procedimentos para medicao da
resistividade do solo

Jobson Modena e Hélio Sueta*

No capitulo anterior, foram apresentados, de forma
resumida, alguns métodos de medicao da resistividade
do solo e arranjos descritos no projeto da norma ABNT
NBR 7117, com a revisdo do texto ja em fase de analise
de votos. Este fasciculo apresenta os procedimentos
para a medicdo da resistividade do solo incluindo o
nimero e o posicionamento das linhas de medicao,
as condigbes minimas a serem observadas e alguns
cuidados a serem tomados durante o ensaio.

O ndmero minimo de linhas de medicdo, sua
direcdo e localizagdo dos pontos dependem da
geometria, da drea e das caracteristicas locais do
terreno sob estudo.

A norma define como “uma medigdo” o conjunto de
leituras obtidas em uma mesma direcio de cravamento e
diversos espacamentos entre hastes, realizado conforme
o método de medicao dos quatro pontos pelos diversos
arranjos descritos no capitulo anterior.

O projeto de norma ABNT NBR 7117 apresenta
uma tabela e uma figura (aqui reproduzidas como Figura
1 e Tabela 1) onde é possivel se obter o nimero minimo
de linhas de medig¢do em fungdo da drea do terreno.

A tabela considera dreas de até 20.000 m?2.
Para areas superiores, deve-se dividir o terreno
10.000 m?,

acrescentando-se linhas de medicdo equivalentes as

remanescente em dareas de até

descritas na tabela.
Como exemplo, um terreno com uma area de
25.000 m? deve ser considerada uma area de 20.000

m?2 com um ndmero minimo de seis linhas mais uma

TaBeLA | — AREA DO TERRENO E NUMERO MINIMO DE LINHAS DE MEDIGAO

AREA DO NUMERO MiINIMO CROQUIS PARA
TERRENO DE LINHAS DE AS LINHAS DE
(M2) MEDICAO MEDICAO
$ <1.000 2 FiGURA 1-(A)
1.000 < S <2.000 3 FiGura 1-(B)
2.000 < S< 5.000 4 FiGURA 1-(C)
5.000 < S <10.000 5 FiGura 1-(p)
10.000 < S < 20.000 6 FiGura 1-(g)

area de 5.000 m2 com um ndmero minimo de quatro
linhas, resultando em dez linhas de medicdo.

A Figura 1 apresenta os croquis com as diregdes
utilizadas para as medicoes de resistividade.

E importante ressaltar que nio é somente a area
do terreno que determina o ndmero de medigoes,
devem ser levadas em conta também as variagdes
nas caracteristicas do solo local, devendo-se medir
separadamente a resistividade nos diferentes tipos
de terreno existentes e também sempre analisar as
eventuais diferencas entre os resultados obtidos nas
diversas linhas de medicdo para uma mesma distancia
entre eletrodos. Quanto maior for a discrepancia dos
resultados, maior deve ser o nimero de linhas de
medigao.

Condigoes minimas a serem observadas:

e Variagdo sazonal. No minimo uma medicdo no
periodo mais critico deve ser realizada, sendo que,
de uma maneira geral, este periodo coincide com
aquele em que o solo estd mais seco. Convenciona-se,

dependendo da condicao climdtica, que essa condigdo
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Legenda: A; B; C; D; E; F: linhas de medigdo

Figura 1 - Croquis para medigées de resistividade.

geralmente pode ser atingida apés um periodo de sete dias sem
chuvas. E recomendavel que seja feita uma analise criteriosa em que
o bom senso prevalega para que um dia onde ocorra, por exemplo,
cinco minutos de chuva forte ndo tenha a mesma relevancia de
um dia com 15 horas consecutivas de garoa intermitente. Ou
seja, o parametro de comparacao deve sempre ser a condicdo de
exposi¢ao do solo.

* Em projetos especiais ou para uma estimativa de projeto,
medicdes com o solo na situacdo que ndo seja a mais critica
podem ser realizadas, porém uma medicdo posterior sempre
serd recomendavel a fim de garantir os parametros inicialmente
adotados.

e Em dreas em que ha correcdo do nivel do terreno, no minimo
uma medicao deverd ser feita apds a conclusao desta correcao.

¢ Muito bom senso deve ser tomado na andlise dos valores obtidos
nas medigdes. Pontos de uma mesma area com desvio superior a
50% em relagdo ao valor médio das medigoes realizadas podem
vir a caracterizar uma subdrea especifica, neste caso, medicoes
complementares ao seu redor devem ser realizadas, para ratificagdo
dos resultados e, se isso ndo acontecer, deve ser considerada a
conveniéncia de descartar esta linha de medicdo.

¢ Qualquer tipo de interferéncia na medicao pode ser analisada.
No caso de medigoes de resistividade préximas a malhas existentes,
objetos condutores enterrados ou cercas aterradas, deve-se afastar
a linha de medigdo a uma distancia onde estas interferéncias sejam

reduzidas e devem ser utilizados instrumentos que possuam filtros
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que possam evitar ou atenuar os efeitos da proximidade com
circuitos energizados.

* No caso de projetos de linhas de transmissao, devem ser realizadas
duas medi¢des em diregdes ortogonais nos pontos escolhidos, de
preferéncia no sentido longitudinal ao encaminhamento da linha
e outra no sentido perpendicular, que devem coincidir com a
localizagdo das estruturas.

* Em cada linha de medi¢do, um minimo de 5 medidas com
distancias diferentes entre eletrodos devem ser realizadas.

¢ As medigdes em uma linha de medicdo devem iniciar com uma
distancia de 1 metro entre eletrodos e prosseguir, se possivel,
dobrando o espagamento, por exemplo: 1, 2, 4, 8, 16, 32 ... metros.
Distancias intermedidrias entre eletrodos também sdo aceitas,
desde que repetidas nas demais dire¢des.

e Qualquer condicdo diferente aquelas citadas anteriormente s6
poderdo ser utilizadas perante justificativas técnicas coerentes

depois de observadas as condicdes especificas do local da medicao.

O projeto de norma apresenta também um modelo de planilha a ser
utilizado nas medigdes e um anexo completo com as caracteristicas
dos instrumentos de medicdo. Descreve também os cuidados que
devem ser tomados quando estiver realizando as medigoes de
resistividade:

e Nio realizar medi¢es sob condigdes atmosféricas adversas
devido a possibilidade de ocorréncia de descargas atmosféricas;

e Utilizar Equipamentos de Protegao Individual (EPIs) adequados
com tipo e local da medicao;

e Tomar providéncias para que pessoas nio ligadas ao ensaio e
animais ndo circulem pelo local das medigoes;

* N3o tocar nos eletrodos durante as medicoes.

A interpretagdo dos resultados obtidos nas medi¢des deve
ser bastante criteriosa e necessita de grandes cuidados para a
sua validagdo. F muito importante estabelecer uma equivaléncia
simples para a estrutura do solo. Esta equivaléncia depende
da exatiddo e extensdo das medi¢des, do método utilizado, da
complexidade matemadtica envolvida e da finalidade das medicdes.

Para a maioria das aplicagdes, a estratificacdo do solo obtida
para duas camadas ja € suficiente, porém ndo se deve tomar essa
afirmacdo como regra. Ha casos que um detalhamento matematico
mais complexo se faz necessdrio para se determinar o modelo

estratificado para a terceira e até a quarta camada.

JOBSON MODENA é engenheiro eletricista, membro do Comité Brasileiro
de Eletricidade (Cobei), CB-3 da ABNT, em que participa atualmente como
coordenador da comissdo revisora da norma de protecdao contra descargas
atmosféricas (ABNT NBR 5419). E diretor da Guismo Engenharia.

HELIO SUETA é engenbheiro eletricista, mestre e doutor em Engenharia Elétrica,
diretor da divisdo de poténcia do IEE-USP e secretdrio da comissao de estudos que
revisa a ABNT NBR 5419:2005.

Continua na préxima edigio
Confira todos os artigos deste fasciculo em www.osetoreletrico.com.br

Duvidas, sugestdes e comentarios podem ser encaminhados para o
e-mail redacao@atitudeeditorial.com.br



