Instalacbes Elétricas Internas

UNIDADE II

“RESISTENCIA E RESISTIVIDADE DO TERRENO”

INTRODUCAO

Para garantir o bom funcionamento do aterramento é necessario assegurar uma
correta unido das partes metdlicas da instalacdo, um contato permanente do terreno
com o eletrodo ou eletrodos e uma boa resistividade do terreno.

A resistividade do terreno é uma caracteristica inerente, que depende da sua natureza
e, na maioria dos casos, de fatores externos. E importante conhecer o seu
comportamento frente a presenca de sais, umidade, temperatura, etc., com a
finalidade de considerar a sua medicao e manutencao.

Neste capitulo analisam-se os fatores que influem diretamente no aumento ou
diminuigao da resistividade do terreno.

COMPORTAMENTO ELETRICO DO TERRENO
2.1 A RESISTIVIDADE DOS SOLOS
A resistividade dos solos se expressa em Qm, Qcm ou Qmm, que corresponde

a resisténcia que apresenta um cubo de 1 metro cubico de solo ou aguas, entre
as suas paredes laterais opostas e é representada pela letra grega p.

Figura 2.1 Resistividade de um cubo de terreno de 1m de aresta.
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2.2

2.3

e

R:pé entdo p= S

a

entdo

Onde:

R = Resisténcia (Q).

L = Comprimento (m).

S = Secdo (m?).

p = Resistividade (Q . m).

A resistividade do terreno depende da sua natureza, estratificagdo (camadas de
diferente composicdo), conteldo de umidade, salinidade e temperatura. A
resistividade de um terreno também se vé afetada pelas variacdes sazonais.

Por outro lado, a medida que aumenta o tamanho das particulas, aumenta o
valor da resistividade. Por isso, o cascalho tem maior resisténcia em relacao a
areia e possui uma resistividade superior a argila.

INFLUENCIAS NO COMPORTAMENTO ELETRICO DO SOLO

A terra representa geralmente um mau condutor (grande conteldo de déxido de
silicio e dxido de aluminio que sdo altamente resistivos); mas, gragas ao amplo
volume disponivel, podem-se obter através dela os niveis condutivos
necessarios para a sua utilizacdo auxiliar; e com a presenca de sais e agua
contida nos mesmos, melhora notavelmente a condutividade dos mesmos.

FATORES QUE DETERMINAM A RESISTIVIDADE DOS SOLOS

Na resistividade do terreno influem os seguintes fatores é necessaria a sua
avaliagdo:

Natureza dos solos.

A umidade.

A temperatura do terreno.

A concentracao de sais dissolvidos.
A compactagao do terreno.

A estratificacao do terreno.

2.3.1 NATUREZA DOS SOLOS

Os solos sdao bons, regulares ou maus condutores da eletricidade em
funcao da sua natureza. A andlise e conhecimento desta natureza é o
primeiro passo para a instalacao adequada do sistema de aterramento.
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2.3.2

Na tabela a seguir mostram-se os valores caracteristicos da
resistividade dos solos, onde é possivel apreciar que entre a
resistividade da agua do mar e o gelo ha uma grande diferenca e
pode-se concluir que a agua do mar é a que apresenta a resistividade
mais baixa e, portanto, € um bom condutor de eletricidade.

Tipo de solo ou agua

Valor tipico de resistividade (Qm)

Agua de mar 2
Argila 40
Aguas subterraneas 50
Areia 2 000
Granito 25 000
Gelo 100 000
Tabela 2.1 Valores tipicos de resistividade.
A UMIDADE

A resistividade que um terreno apresenta € em relacdo inversa a
porcentagem de umidade contida ho mesmo. Ao aumentar a umidade,
diminui a resistividade e vice-versa. Em qualquer caso, sempre que é
acrescentada agua a um terreno, diminui a sua resistividade com

relagdo a que teria em seco.

A umidade

p (Qm)

\4

15%

% | Umidade

Figura 2.2 Variacdo da resistividade em funcdo da porcentagem de umidade.
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2.3.3

2.3.4

A TEMPERATURA DO TERRENO

A resistividade dos solos também depende da temperatura; esta
caracteristica térmica do terreno depende da sua composicao, do seu
grau de compactacao e do grau de umidade.

A resistividade do terreno aumenta ao diminuir a temperatura, mas
quando o terreno esfria abaixo de zero grau celsius, a agua que
contém congela. O gelo é um isolante do ponto de vista elétrico, o que
implica que a mobilidade dos ions do terreno através da agua se vé
detida ao congelar a mesma. Uma forma de amortecer este efeito em
areas com clima continental (invernos frios e verdes quentes) sera
introduzindo os eletrodos em maior profundidade.

Figura 2.3 Variagdo da resistividade do terreno em funcdo da temperatura.

A CONCENTRACAO DE SAIS DISSOLVIDOS

Ao se apresentar uma maior concentragao de sais dissolvidos em um
terreno, diminui a resistividade e, portanto, melhora notavelmente a
condutividade.

A agua faz com que os sais penetrem para a parte profunda do
terreno, para a camada de depdsito. Um risco grande sdo as chuvas
excessivas, que lavam o terreno e, portanto, arrastram o sal que
rodeia os eletrodos, aumentando a resistividade.

Tampouco é aconselhavel localizar o eletrodo préximo do leito de um
rio, pois sao terrenos muito lavados e, portanto, mais resistivos que o
normal.

o (Qm) Concentracdo de sais

> % de sal

2%

Figura 2.4 Variagdo da resistividade do terreno em fungdo da porcentagem de sal.

16



Instalacbes Elétricas Internas

2.3.5 A COMPACTAGAO DO TERRENO

Quando a cope==ctasfe—datawang ¢ grande, diminui a resistividade;
portanto, é rg Atemperatura ista um bom contato entre o eletrodo
e o terreno.

No grafico a seguir mostra-se qualitativamente a influéncia da
compactacao do solo na variagao da resistividade.

Compactacdo do terreno

p (©m)
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Figura 2.5 Variagdo da resistividade do terreno em fungdo da compactagdo do terreno.

2.3.6 A ESTRATIFICACAO DO TERRENO

O solo é formado por camadas (estratos) que tém diferentes
resistividades e profundidades devido a formacao geoldgica, que sao
geralmente horizontais e paralelas a superficie.

Existem estratos que se apresentam de forma inclinada ou vertical
devido a falhas geoldgicas, mas para estudos assumem-se horizontais.
O comportamento da resistividade do terreno ndo é uniforme e
depende da caracteristica dos estratos.
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3.

RESISTIVIDADES TiPICAS

Na tabela a seguir detalham-se classes de resistividades de diferentes terrenos.

NATUREZA DO TERRENO RESI?;':IIXIDADE

Terreno pantanoso Hasta 30

Limo 20 a 100
Fungos 10 a 150
Argila pastosa 50

Margas e argilas compactas 100 a 200
Margas de jurassico 30 a 40
Areia argilosa 50 a 500
Areia silicea 200 a 3000
Solo pedregoso coberto de grama 300 a 500
Solo pedregoso nu 1 500 a 3000
Calcario mole 100 a 300
Calcario compacto 1 000 a 5000
Calcério fendado 500 a 1 000
Ardosia 50 a 300
Rochas de mica e quartzo 800

Granito e grés alterado 1 500 a 10 000
Granito e grés muito alterados 100 a 600

Tabela 2.2 Resistividades tipicas

Os valores médios de resistividade de terrenos mostram-se no quadro a seguir:

VALOR MEDIO
DA
NATUREZA DO TERRENO RESISTIVIDADE
Qm
Terrenos cultivaveis e férteis, terraplenagens compactas
e Umidas. 50
Terreno cultivavel, pouco fértil, terraplenagens, em geral. 500
Solos pedregosos nus, areias secas permeaveis. 3000

Tabela 2.3 Resistividades tjpicas médias.
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