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O célculo da resisténcia equivalente de hastes paralelas alinhadas é feito usan-
do as férmulas 4.2.1, 4.5.1,4.5.2 e 4.55, ¢ pela formula 4.5.6 é calculado o coeficiente
de reducdo (K).

Devido & zona de bloqueio, as resisténcias mituas de acréscimo sao o
usando a férmula 4.5.2.

po_, (bz + L)* — ey
Riz = Ryi = Rys = R3s = Ras = Rz = arL " e, — (B - L)?

bo = \/L? + € = /5,76 + 9 = /14,76 = 3,841m
(3,841 + 2,4)? — 82
4r.2,4 |37 — (3,841 —2,4)?

pa_,. (bis + L)* — €5
4rL e?3 — (bis — L)?
€13 = bm @Hu == mwu 462m

Exemplo 4.6.1

Calcular a resisténcia equivalente do aterramento de quatro hastes alinhadas
como mostra a figura 4.6.2 em fungéo de pa. Determinar o indice de redugio (K).
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= 0,048pa

Ris = R31 = Ryy = Ryy =

Z < : 6,462 + 2,4)* — 62
Z __pa (6, , = 0,0258pa
m Solo Rys = W) In 67 — (6,462 — 2,4)? )
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Figura 4.6.2: Sistema com Quatro Hastes Alinhadas Rua= pa_ (9,314 +2,4)* -9 —~ 0,0174pa

ar.2,4 |92 — (9,314 — 2,4)?
Calculo n—@ ‘m: .muu ‘mw € .mw»

Escrevendo a férmula 4.5.1 extensivamente para o sistema, de quatro hastes,
teremos:

R, = 0,44pa + 0,048pa + 0,0258pa + 0,0174pa = 0,5312pa
R, = 0,048pa + 0,44pa + 0,048pa + 0,0258pa = 0,5618pa
R; = 0,0258pa + 0,048pa + 0,44pa + 0,048pa = 0,5618pa
Ry = 0,0174pa + 0,0258pa + 0,048pa + 0,44pa = 0,5312pa

Ry = Ry1 4+ Riz+ Riz + Ry
R; = Ry + Raz + Ryz + Ry
R3 = Rz + R3y + Raz + Ray

Ba=Ru+ R + Reg + Rag Devido a simetria, By = Ry e Ry = R3

Como as hastes sdo todas do mesmo formato, temos: Célculo da Resisténcia Equivalente (Re,,,), Usando 4.5.5

_ _ _ _ pa WWVS pa 4.2,4 .
b:lmwwlmuulmﬁlmab?A& Iwﬁ.wk? T 3,54.107 =0,44pa
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1
Regin = i T 1 i = 0,1365pa

0,5312pa + 0,5618pa + 0,5618pa + 0,5312pa

Indice de Redugio (K)

.mwmn:.
= = =031
K .mwm.: O. AA%Q vw

. Isto significa que a resisténcia equivalente de quatro hastes é igual a 31% da re-
sisténcia de uma haste isolada. Para evitar todo esse caminho trabalhoso, o coeficiente
de redugdo (K) é tabelado e est4 apresentado nas tabelas do Apéndice A. Nas tabelas
tem-se disponivel o valor da resisténcia de uma, haste, obtida usando a férmula 4.2.1
em fungdo de pa. Além da coluna do K, tem-se a coluna do Req = K Ryposte em funcio

de pa. Assim, no exemplo 4.6.1, usando a tabela A.0.5, pode-se ter diretamente o
indice de redugdo K =0,31 eo R,,,, =0, 136pa.

Analisando as tabelas do coeficiente de redugio (K) para hastes alinhadas,
pode-se observar que também existe uma saturacdo na diminuigéo da resisténcia equi-
valente com o aumento do niimero de hastes. Na prética, o nimero de hastes alinhadas
é limitado a 6 (seis), acima do qual o sistema torna-se anti-econdmico.

Exemplo 4.6.2

Um sistema de aterramento consiste de oito hastes, espagadas de 3m, cravadas

em um solo com pa = 100 2.m. O comprimento das hastes & de 2,4m e o didmetro de

w:. Pede-se:

a) Resisténcia do sistema de aterramento;

pa 4L 100 4.2,4
Rinoste = l AI'V” { :
hast "\a) T w2 " (T 0

Ryposte = 0,44pa = 440
Para 8 (oito) hastes, K = 0,174 conforme Tabela A.0.5 do Apéndice A.
ngwr =K. .mwtg.im = O. 174.44 = .Nw 60

isténcia maxima de 10Q
b) Quantas hastes devem ser cravadas para ter-se uma resistencia m

man < 102
.mwg =K Mw:z_:&m m 10
K< W@ —_— K <0,227

Um Tabela A.0.5 obtém-se 6 (seis) hastes ou mais.

Usando sistematicamente a Tabela A.0.5, efetua-se a curva que estd apre:

tada na figura 4.6.3.
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Figura 4.6.3: Curva Req X N€ de Hastes em Paralelo



