




Dados Internacionais de Catalogação na Publicação 
Universidade Federal do Ceará

Sistema de Bibliotecas
Gerada automaticamente pelo módulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

F336d Feitosa, Antonio Luckylo Sousa.
    Dimensionamento de uma malha de aterramento para edificações urbanas na cidade de Crateús /
Antonio Luckylo Sousa Feitosa. – 2026.
    58 f. : il. 

     Trabalho de Conclusão de Curso (graduação) – Universidade Federal do Ceará, Campus de Crateús,
Curso de Engenharia Civil, Crateús, 2026.
     Orientação: Prof. Dr. Antonio Francisco Gomes Furtado Filho.

    1. malha de aterramento. 2. aterramento elétrico. 3. resistividade do solo. I. Título.
                                                                                                                                         CDD 620







“O segredo do sucesso é a constância do 

proposito”



Ω.m Ω.m



soil. The soil resistivity range was considered between 1 Ω·m and 50 Ω·m, and based on these 



–

–







2.2 Resistividade aparente do solo (ρa)

2.2.2 Determinação da resistividade média do solo (ρm)

2.2.3 Determinação da resistividade aparente do solo (ρa)







utiliza em seu lugar. Quando falamos que algo está “aterrado”, queremos dizer então que, pelo 

desde um leve “formigamento”, 
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S ≤ 1000



1000 < S ≤ 2500

2500 < S ≤ 10000

10000 < S ≤ 20000

ρ



𝑅 = ௏ூ
ߩ = 4. ܽ. .ߨ 𝑅1 + 2ܽ√ܽ2 + (2ܾ)² − 2ܽ√(2ܽ)2 + (2ܾ)²          (1)

(Ω) α =

ρ = Resistividade elétrica do solo (Ω.m)

≤ a/10 a equação pode ser reduzida a ߩ = 2. .ߨ ܽ. 𝑅          (2)

–

(Ω)

Ω Resistividade elétrica (Ω.m)
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•

•
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ρ



das distâncias entre as hastes e, no eixo ρ (resistividade do solo), as resistividades médias 

; ρ

resistividades, identificando assim o valor de ρ

e ρ₂ (resistividade da camada mais profunda do solo), deve

–

2.2.2 Determinação da resistividade média do solo (ρ

௠ߩ = .1ߩ ݇1          (3)



–

Relação ρ2/ρ1 Relação ρ2/ρ1 Relação ρ2/ρ1 Relação ρ2/ρ1

ρ

do solo (ρa)



2ܭ = ௠ܪݎ           (4)

ݎ = (5)          ߨܵ√

ݎ = (ܰ − 2݁ܦ.(1           (6)
–



ρ

Ω.m ௔ߩ = .3ܭ 1ߩ           (7)

10 Ω

𝑅 = (8)          ݎ௔4ߩ
Ω Ω



•

𝑅 = ݎ௔4ߩ + ௧ܮ௔ߩ           (9)
•

𝑅 = ௔ߩ { 
 ( (௧ܮ1 + ( (ܣ.20√1 . [  

 1 + ( 11 + ܣ20√.ܪ ) ]  
 
} 
           (10)

(Ω); p resistividade aparente do solo (Ω.m); 

𝑅 = . 2ߩ . ߨ  ܮ  {(ln 4 . ݀ܮ  ) − 1}           (11)



ܵ = ௙ܫ . √ .ݐ ௥ߙ . ௥ߩ . .ܲܣܥ104ܶ ln 0ܭ) + ௠ܶ)(0ܭ + ௔ܶ)           (12)
ߗߩߙ ߙ

ߙ ߙ ߩ



–

ܵ = ௙ܫ . .௙ܭ (13)          ݐ√

–





௖ℎ௖ௗܫ = ݐ√0,116           (14)

– –

(Ω)

(Ω) (Ω)

௣௖ௗܧ = [𝑅௖ℎ + 2. (𝑅௣ − 𝑅௠௣)]. ௖ℎ௖ௗܫ ௣௟ௗܧ(15)           = [𝑅௖ℎ + 2. (𝑅௣ − 𝑅௠௣)]. ௖ℎ௟ௗܫ           (16)



𝑅௣ = (௦4ܾߩ) . (17)          ܥ
𝑅௠௣ = ( .௦2ߩ .ߨ 𝑅௣)           (18)

esistividade do recobrimento da superfície do solo (Ω.m

ܥ = 10,96 . [1 + 2.∑∞௡−1 ೙}ܭ √1 + (2. ݊. ℎ௦0,08 )2]           (19)
ܥ ≅ 1 − .ߙ [ 1 − .௦2ߩ1ߩ ℎ௦ + [ߙ           (20)

O valor de α é igual a 

ܭ = 1ߩ − 1ߩ௦ߩ + ௦ߩ           (21)
Ω.

Ω.



– –

௧௖ௗܧ = 𝑅௖ℎ + (𝑅௣ + 𝑅௠௣)2 . ௖ℎ௖ௗܫ ௧௖ௗܧ(22)           = (𝑅௖ℎ + 1,5. .௦ߩ .(ܥ ௖ℎ௖ௗܫ ௧௟ௗܧ(23)           = 𝑅௖ℎ + (𝑅௣ + 𝑅௠௣)2 . ௖ℎ௟ௗܫ ௧௟ௗܧ(24)           = (𝑅௖ℎ + 1,5. .௦ߩ .(ܥ ௖ℎ௟ௗܫ           (25)
humano (Ω); R (Ω)

(Ω)

(Ω.m)



௧ܸ = ߩ × ௠ܫ × ௠ܭ × ௧ܮ௜ܭ ߩ(26)           Ω.

௠ܭ = 12 × ߨ [ln ( 216ܦ × ܪ × ݀ + ܦ) + 2 × 28(ܪ × ܦ × ݀ − 4ܪ × ݀)+ ௜௜√1ܭ + ܪ × ln ( 2݊)ߨ8 − 1))]           (27)

݇௜௜ = 1(2 × ݊)2௡ ௜ܭ(28)           = 0,644 + 0,148 × ݊          (29)

݊ = ݊௔ × ݊௕ × ݊௖ × ݊ௗ           (30)



݊௔ = 2 × ௣ܮ௖ܮ
݊௕ = √ ௣4ܮ × ܣ√

݊௖ = ௫ܮ] × ܣ௬ܮ ]0,7×஺௅ೣ×௅೤
݊ௗ = ௫2ܮ√௠ܦ + ௬2ܮ

௣ܸ = ߩ × ௠ܫ × ௦ܭ × ௧ܮ௜ܭ           (31)
ߩ ߗ

௦ܭ = ߨ1 [ 12 ܪ× + ܦ1 + ܪ + ܦ1 × (1 − 0,5௡−2)]           (32)



௙ܵ = ௙௔௟௧௔ܫ௠௔௟ℎ௔ ௦௜௠ ௘௙ܫ           (33)



௙ܦ = √1 + ( ௔ܶݐ௙) . (1 − ݁−2௧೑்ೌ )           (34)

௠௔௟ℎ௔ܫ = ௠௔௟ℎ௔ ௦௜௠ ௘௙ܫ . ௙ܦ . ௠௔௟ℎ௔ܫ௣          (35)ܥ = ௙௔௟௧௔ܫ . ௙ܵ . .௣ܥ ௙ܦ           (36)
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que deverá ter um valor menor que 10 Ω, 



–



–



–



ligado na escala de 400 Ω 3,2 Ω.



ߩ = 2 . . ߨ   2,4 .  3,2ln (4 .  2,40,012) − 1 = 8,5 Ω.݉



3,4 Ω.



ߩ = 2 . . ߨ   2,4 .  3,4ln (4 .  2,40,012) − 1 = 9 Ω.݉

Ω. A disposição das hastes nesse ensaio 





ߩ = 2 . . ߨ   2,4 .  2,6ln (4 .  2,40,012) − 1 = 6,9 Ω.݉

ߩ = 8,5 + 9 + 6,93 = 8,1 Ω.݉
50 Ω.m. Contudo, 

elétrica entre 1 e 50 Ω.m.

0 Ω



Ω.

–

௠ߩ = 50 .  0,6940 = 34,7 Ω.݉

de 100 KΩ



–

0 Ω.m

1 Ω.m

Ω.m

௠ܫ = 3000 × 0,8 × 1 × 1 = ܣܭ 2,4

ݎ = √(14 × ߨ(8,3 = 6,1 ݉



2ܭ = 6,114 ≅ 0,5

௔ߩ = 0,8 × 50 = 40 Ω.݉

𝑅 = 40(4 × 6,1) = 1,6 Ω

ܵ = 2,4 × 3,8 × √0,5 = 6,4 ݉݉2



௖ℎ௖ௗܫ = 0,116√0,5 ≅ ܣ݉ 164

ܥ ≅ 1 − 0,106 × [ 1 − 501000002 × 0,1 + 0,106] = 2,9
𝑅௣ = ( 1000004 × 0,083) × 2,9 ≅ Ωܭ 873,5 

𝑅௠௣ = ( 1000002 × ߨ × 873500) ≅  18 ݉Ω

௣௖ௗܧ = [1000 + 2 × (873500 − 0,018)] × 0,164  ≅ ௣௟ௗܧܸܭ 286,7  = [1000 + 2 × (873500 − 0,018)] × 0,006  ≅ ܸܭ 10,5 
௧௖ௗܧ = (1000 + 1,5 × 100000 × 2,9) × 0,164 = ௧௟ௗܧܸܭ 71,5 = (1000 + 1,5 × 100000 × 2,9) × 0,006 = ܸܭ 2,6



–

a resistividade aparente do solo (ρ



𝑅 = 40 × { 
 ( 144,6) + ( 1√20 × 116,2) × [  

 1 + ( 11 + 0,6 × √ 20116,2) ]  
 
} 
 = 2,4 Ω

௠ܭ = 12 × ߨ [ln ( 14216 × 0,6 × 0,009 + (14 + 2 × 0,6)28 × 14 × 0,009 − 0,64 × 0,009)+ 0,25√1 + 0,6 × ln ( ߨ8 × (2 × 2 − 1))] = 1,2
௜ܭ = 0,644 + 0,148 × 2 × 44,644,6 × √ 44,64 × √116,2 = 0,95

௧ܸ = 40 × 2400 × 1,2 × 0,9544,6 = ܸܭ 2,5

௦ܭ = ߨ1 × [ 12 × 0,6 + 114+ 0,6 + 114 × (1 − 0,50)] = 0,29
(ρ 0 Ω·m, 



௣ܸ = 40 × 2400 × 0,29 × 0,9544,6 =  593 ܸ

–

10 Ω 2,4 Ω



Portanto, a média dos valores encontrados foi de 8,1 Ω.m

valores de resistividade entre 1 Ω.m e 50 Ω.m.

Ω, um número inferior a 10 Ω. Enquanto isso, 
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–


