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RESUMO

Os eletrodos de aterramento de um sistema de transmissdo HVDC sdo concebidos para a injecdo de corrente
continua no solo, tanto para a corrente de desequilibrio do bipolo quando na condi¢do de funcionamento normal, ou
para a plena corrente quando em opera¢do monopolar com retorno pela terra. Os eletrodos de aterramento foram
localizados e concebidos com base em extensas pesquisas geoldgicas, de modo a atender os requisitos de projeto,
considerando tanto as suas condi¢Bes operacionais (méxima elevagdo de temperatura do solo, vida util, gradientes
de potenciais no solo etc.), como os efeitos de interferéncia nas instalagées dentro da sua &rea de interferéncia.
Ambos os eletrodos séo do tipo vertical, consistindo em subeletrodos lancados no interior de pogos com 35 cm de
diametro, a profundidades variaveis, dependendo da geologia em cada local selecionado. O eletrodo de Araraquara
esta localizado a 34 km da subestacéo conversora, sendo composto por 160 subeletrodos, com profundidades entre
20 m e 40 m. O eletrodo de Porto Velho esta localizado a 56 km da subestag&o conversora, e tem 60 subeletrodos,
cada um com 90 m de profundidade. A configuracdo de subeletrodos vertical foi escolhida de modo que se pudesse
lancar a parte ativa dos eletrodos dentro do lencol fredtico, enterrados no solo saturado.

Este trabalho apresenta os estudos geoldgicos realizados para a selecdo das areas de construgéo dos eletrodos, e,
posteriormente, para apoiar o desenvolvimento do projeto.

Nas extremidades norte e sul da linha HVDC foram prospectadas, respectivamente, 5 e 6 areas, por meio de
medigGes magnetotellricas. Com base nesses levantamentos preliminares foi escolhida a melhor localizagdo para o
eletrodo em cada extremidade. Posteriormente, a geologia de cada uma destas areas foi examinada em detalhes,
por meio de sondagens em superficie (eletroresistividade) e com a perfuracdo de pogos - para caracterizagédo
geotécnica, medicdo do nivel do lengol freatico e do fluxo de agua, perfilagem eletromagnética e coleta de amostras
de solo e agua, para a medigdo da condutividade térmica e a andlise de eletro-osmose de risco.

A geologia dos dois locais é muito distinta. Araraquara esta localizada no centro da bacia Parana, acima de um
enorme complexo aquifero, que resulta em um solo com resistividade muito baixa. Porto Velho esta localizada na
borda do Craton Sul-Amaz6nico, com substrato cristalino raso e recoberto por solos jovens e nao consolidados, o
que resulta em um solo com alta resistividade.

O Edital exige que as medidas de mitigacdo dos efeitos de interferéncia em instalacGes metdlicas devem ser
tomadas dentro de um raio de 15 quildbmetros ao redor de cada eletrodo. Em Araraquara, a ABB locou o eletrodo em
um lugar seguro em relacdo ao gasoduto Bolivia-Brasil e suas extens6es (alimentadores das cidades lIbitinga,
Itapolis e Matéo). Em Ronddnia, devido a alta resistividade do solo, a ABB optou por locar o eletrodo terra em local
mais distante da estagdo conversora e da area urbana de Porto Velho. Neste local, as simulagdes indicam que n&do
h& risco de interferéncia na Subestacdo Conversora e na zona urbana de Porto Velho, embora as instala¢des
elétricas proximas possam estar sujeitas a interferéncia ligeira ou moderada. Para os transformadores da rede de
distribuicdo de energia (MRT - monofésico com retorno de terra), serdo necessarias algumas medidas de mitigacao
para evitar a saturagdo dos enrolamentos primarios.
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1.0 - INTRODUCAO

Os eletrodos de aterramento tém a funcdo de drenar para o solo a corrente continua de desequilibrio da
operagdo do dipolo ou devido a operacdo monopolar. Entre os requisitos especificos dos eletrodos de
aterramento do sistema HVDC do Complexo do Rio Madeira, destacam-se:

« Aresisténcia de aterramento dos eletrodos deve ser igual a ou menor do que 0,35 Q;
e Os eletrodos de aterramento devem ser concebidos para funcionar em condi¢des anddica ou catddica;
« A operagdo monopolar do bipolo sera limitada a 220 horas/ano (2,5% do tempo de funcionamento);

¢ Quando em operacao bipolar normal, os eletrodos deverao ser projetados para operar continuamente com
desequilibrio maximo de 40 A (cerca de 1,5% da corrente nominal do polo);

« O Transmissor deve tomar as medidas para mitigar os efeitos de interferéncia, corrosdo em dutos e
saturacao de transformadores, devido a circulagéo de corrente continua no solo em um raio de 15 km ao
redor dos eletrodos;

« O projeto dos eletrodos deve considerar a seguinte condigéo critica de operagdo monopolar: operagao
continua com 2625 A e com sobrecarga de 3490 A por 30 minutos.

Devido ao fato do eletrodo de aterramento de um sistema HVDC ser uma instalacdo de grandes dimensdes, a
obtencdo de um modelo de solo adequado para os célculos de projeto e estudos de interferéncias, deve ser feita
a partir de medicOes de resistividade por meio de diferentes técnicas que permitam a obtencéo das caracteristicas
das camadas superficial, intermediaria e profunda do solo. A estrutura do solo tem grande influéncia sobre o
projeto do eletrodo HVDC porque afeta diretamente o célculo da elevagéo do potencial de terra - GPR, o qual
afeta o calculo da elevacéo de temperatura do solo e a definicdo da area de interferéncia do eletrodo.

2.0 - INVESTIGACOES GEOLOGICAS

Para os dois eletrodos, a primeira atividade foi a selegdo da area com base nas medi¢cdes magnetotellricas. Em
ambos os locais selecionados, foram feitas campanhas de sondagens elétricas verticais (SEV), utilizando o arranjo
Schlumberger, com espacamentos entre eletrodos de até 1000 m cujos resultados determinaram os modelos
superficiais de solo. Para cada eletrodo, o modelo de solo obtido a partir da combinagcdo dos modelos superficial e
profundo, permitiu a concepcdo preliminar de projeto, geometria basica, e também a obtencdo do perfil de
potenciais na superficie do solo, para a determinacao das areas de interferéncia e para os calculos de interferéncia.

Os pocos perfurados permitiram a coleta de amostras de solo e agua, para a determinagdo da sua composigéao,
assim como a realizagdo de diversas medicGes, tais como perfilagem eletromagnética do poco, profundidade do
embasamento rochoso e parametros hidraulicos do solo: nivel do lencol freatico e vazdo de agua. O conhecimento
do nivel do lencol freatico e da profundidade do embasamento é necessério para a determina¢do do comprimento
dos subeletrodos, que devem ser restritos no topo ao nivel do lencol freatico e na base ao embasamento rochoso.

As amostras de solo foram usadas para os ensaios de eletrosmose e permeabilidade hidraulica no laboratério de
geotecnia do COPPE e também para a medigdo de parametros térmicos do solo, feitos na Suécia. Parametros
térmicos do solo séo necessarios para o calculo da maxima elevacao da temperatura do solo cuja temperatura nao
deve atingir a temperatura de ebulicdo da agua para evitar ressecamento e risco de avalanche térmica do eletrodo.

Solos com contetdo de argila podem dar origem ao fendmeno da eletrosmose, transporte de moléculas de agua
pela corrente elétrica, que pode resultar na secagem do solo, dependendo da polaridade da corrente. O
conhecimento da permeabilidade do solo, fluxo da agua subterrénea e niveis topograficos da area do eletrodo,
permite o calculo da presséo hidraulica natural na area e a verificagdo se ocorrer4d a compensacado natural do
fendmeno da eletrosmose.

A perfilagem elétrica dos pocos subterraneos foi utilizada para a verificagdo do modelo de solo determinado a partir
das sondagens elétricas verticais (SEVs). Esta verificagdo € importante para o projeto do eletrodo, pois constitui
uma medicéo direta da resistividade do solo no qual os subeletrodos estardo imersos e permite inferir o contetido
de argila nessa camada de solo.

Os dados dos levantamentos geolégicos desenvolvidos nos terrenos de Araraquara e Porto Velho em 2011, assim
como os modelos de solo obtidos, estdo nos itens a seguir.



2.1 Araraquara
Neste site foram realizadas as seguintes investigacfes:
» Dez pogos a percusséo, com a coleta de amostras de solo para classificagédo (jan/2011);
e Sondagens elétricas verticais — SEVs, em 63 pontos distribuidos pela area do eletrodo (jan/2011);

e Trés SEVs complementares com 1000 m de espagamento (jul/2011), para definir a caracterizagcdo das
camadas intermediarias do solo;

» Perfuracdo de dois pogos de 3", com sonda rotativa, para classificacdo do solo, determinagéo da
profundidade do embasamento rochoso e para coleta de amostras indeformadas Denison para analise de
eletrosmose;

e Limpeza e bombeamento dos dois pogos (ago/2011), para perfilagem elétrica, coleta de amostras de agua
para andlise de condutividade e medi¢des da dinamica hidraulica: vazéo e nivel de regime permanente do
lencol freatico.

A combinagédo da curva de resisténcia aparente do solo, obtida a partir das medi¢des de superficie pelo arranjo
Schlumberger, com o modelo de solo profundo obtido com as medig6es magnetotellricas, permitiu a obtengdo do
modelo de solo, ver Tabela 1, estratificado em seis camadas. Para as duas primeiras camadas foram considerados
valores médios, uma vez que estas camadas tem espessura variavel ao longo do perimetro do eletrodo: 2-8 m para
o lencol freatico e 10-38 m para o embasamento rochoso.
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Figura 1 — Perfil de potenciais na superficie do solo em Araraquara com injegcdo de 3,5 kA no eletrodo de
aterramento do Bipolo 1

Tabela 1 — Combinacgao dos modelos Schlumberger e Magnetotellrico

Camada Resistividade Espessura | Profundidade
Solo superficial, acima do lencol freatico — arenoso 1170 Qm 4m 4m

Aquifero Bauru — arenoso 15 Qm 25m 29 m
Aquifero Serra Geral — camada superior — basalto 200 Om 90 m 119 m
Aquifero Serra Geral — camada inferior — basalto 45 Om 350 m 469 m
Aquifero Guarani — arenito 70m 1000 m 1469 m
Embasamento cristalino 175 Qm i i




2.2 Porto Velho

A Figura 2 apresenta o mapa geoldgico de Porto Velho com os pontos onde foram feitas medigbes
magnetoteldricas que resultaram nos trés modelos de solo obtidos pela GeoVista e apresentados na Tabela 2. A
regido de Triunfo apresenta duas formagdes principais: a formagdo sedimentar Iga, amarelo no mapa geolégico, e
a suite intrusiva Serra da Providéncia, marrom. Pesquisas realizadas na area selecionada para o eletrodo
revelaram solo de composi¢do variada, com camadas de areia, argila e silte ndo bem definidas por causa de
variacoes laterais devido a sua origem deposicional, comum em ambientes lacustres, compativel com a formagao
Ica.

Considerando a conveniéncia de situar o eletrodo em area sedimentar, tdo profunda quanto possivel, foi escolhido
o local pov001 para a construgdo do eletrodo. A selecdo deste local também considerou a auséncia de
afloramentos rochosos nas proximidades, bem como a natureza do solo, composta principalmente de arenito ndo
muito coeso (0 que acabou dificultando a perfuragdo para a caracterizacdo do subsolo). Em areas proximas, a
cerca de 20 - 30 km da area selecionada existem afloramentos da suite intrusiva Serra da Providéncia, compostos
por rochas graniticas, que provavelmente formam o embasamento sob os sedimentos na area do eletrodo.
Neste local foram desenvolvidas as seguintes investigacdes:

e Trés tomografias elétricas do solo, caminhamento elétrico, na dire¢cdo N-S;

« Cinco sondagens elétricas verticais (SEVSs);

¢ Quatro sondagens rasas manuais;

e Quatro pogos de 3" perfurados com sonda rotativa, dois de 80 m e dois de 40 m, para identificacdo da
profundidade do embasamento rochoso e coleta de amostras indeformadas Denison para andlise de
eletrosmose;

«  Perfilagem elétrica dos pogos.

Os pocos perfurados até a profundidade de 90 m encontraram apenas sedimentos, ndo atingindo o embasamento
rochoso. O modelo de solo obtido a partir das sondagens Schlumberger (SEVs) indica que o embasamento
rochoso comeca a 130 m de profundidade. Combinando a curva de resistividade aparente obtida a partir das
medigGes de superficie pelo arranjo Schlumberger, com o modelo de solo profundo obtido com medidas
magnetoteldricas, foi desenvolvido o seguinte modelo de solo, estratificado em quatro camadas:

« 1% camada — solo acima do lencol freatico — com 2555 Qm e 55 m de espessura
+ 2% camada — solo abaixo do lencol freatico — com 80 Qm e 70 m de espessura
+ 3% camada — crosta superior — com 1600 Qm e 15 km de espessura; e

« 4% camada — crosta inferior e manto — 150 Qm (infinito).

Tabela 2 — Modelos de solo obtidos pela Geovista.

Table 1. Layered earth approximations for the MT suivey stations around Porto Velho.

Soil above Soil below Basement, Basement, Basement,
ground-water ground-water upper crust lower crust 1 lower crust 2
Station Thick- | Resist. | Thick- | Resist. | Thick- | Resist. | Thick- | Resist. | Thick- | Resist.
ness (Qm) | ness (Qm) | ness (Qm) | ness (Qm) | ness (CQm)
(m) (m) (m) (m) (m)
pov001 | 20 1200 66 44 15000 | 1600 22000 | 90 o0 150
pov006 | 21 700 120 30 8500 5930 7900 500 o0 100
pov002, | 22 900 32 60 10000 | 12000 | 10000 | 1000 oo 150
003,
004
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Figura 2 — Mapa geoldgico de Porto Velho, com a localizagdo dos locais de medigdo magnetoteluricas.

3.0 - CALCULOS DE INTERFERENCIAS

Para os eletrodos do Bipolo I, em condicdo de operacdo monopolar com retorno pela terra e corrente de
sobrecarga de 3,5 kA, foram estabelecidos os seguintes limites de interferéncia:

e 200V para potencial de toque;

e 35V para estruturas longas isoladas (cercas elétricas, dutos metdlicos ndo enterrados etc.);
e 10V para saturacdo de transformadores; e

e 4V para corrosao de tubulagBes metalicas enterradas.

A aplicacéo direta do valor de 37,5 V como limite para o potencial de toque deve ser considerada apenas no caso
de estruturas metélicas longas e isoladas, como as cercas elétricas e dutos de sistemas de irrigagdo moéveis. No
entanto, a maioria dos dutos utilizados em sistemas de irrigacao é feito de material isolante. A excecgdo é o sistema
de irrigacéo conhecido como "pivé central". Cercas convencionais, de fio de aco suportado por postes de madeira,
ndo transferem a diferenca absoluta de potencial do solo de uma extremidade para a outra, porque 0s moirbes em
paralelo apresentam uma resisténcia transversal que diminui significativamente o potencial transferido, e reduzem o
potencial de toque.

Para a avaliagdo do potencial maximo transferido por uma cerca, foram consideradas trés condi¢des diferentes de
resisténcia transversal dos moirdes (incluindo a resisténcia interna da peca de madeira e a sua resisténcia de
aterramento devido a parte enterrada):

e R =80 Q - Moirdo de madeira molhada em solo de baixa resistividade (100 Q.m);
e R =800 Q - Moirdo de madeira molhada em solo de alta resistividade (1000 Q.m);
e R =8000 Q - Moirdo de madeira seca em solo de alta resistividade (1000 Q.m).

A segunda condigdo acima também pode representar cercas de madeira seca, com alta resisténcia interna, em
solo de baixa resistividade, sendo uma condi¢do intermediaria. Para as trés alternativas de resistividade do solo,
ou de resisténcia transversal, foram também calculadas duas configurag6es adicionais, com quatro ou seis arames
de aco. A hipotese de cercas com resisténcia do moirdo igual a 800 Q, incluindo tanto a resisténcia longitudinal
como a sua resisténcia de aterramento, foi selecionada como a situacdo mais realista e, considerando este
critério, as cercas ndo devem ser submetidas a diferenca de potencial no solo superior a 200 V. A conclusédo da
pesquisa foi que, de modo a nao transferir um potencial de toque potencial superior a 37,5V, as cercas devem ser
seccionadas em segmentos que sejam submetidos a um potencial maximo de 200 V na superficie do solo.



A maioria dos estudos estabelece 4 V como limite para corrosdo de dutos enterrados metalico, conforme
estabelecido nos itens 2.2 e 4.3 da ref. [3]:

e "A partir de diversos projetos HVDC tem-se a experiéncia de que somente 0s gasodutos muito bem
revestidos séo influenciados quando a tensdo para o terra remoto esta abaixo de 4 V. Na pratica isso
significa que, se instalag6es do porte de redes de energia elétrica, telecomunicacdes ou ferrovias tém o
ponto de aterramento mais proximo do eletrodo com potencial inferior a 4 V, entdo ndo é de se esperar
interferéncia”; e

e "Para serem totalmente imunes a interferéncias, dutos ndo devem estar localizados a menos de 50 km do
eletrodo. Deve-se, no entanto, ter em mente que o critério de 4 V baseia na exposi¢cdo permanente a
corrente de terra".

A ref. [5] afirma: "A experiéncia de outros projetos tém mostrado que dificilmente quaisquer efeitos negativos
devido a um eletrodo podem ser notados quando o potencial cai abaixo de 4 V, nem mesmo para instalacdes
sensiveis, como dutos. Instalagbes menos sensiveis provavelmente podem lidar com potenciais mais elevados,
por exemplo, até cerca de 10 V para postos de transformacéo e, correspondentemente, para campos elétricos
mais fortes.".

3.1 Araraquara

A Figura 3 apresenta as equipotenciais de 4 V e 10 V em torno do eletrodo de Araraquara. As equipotenciais na
superficie do solo até 20 V tém um padréo assimétrico, devido as varia¢des na espessura da cobertura de areia da
Formacé&o Bauru, sobre os basaltos da Formac&o Serra Geral.

Nao foi necessario nenhum seccionamento de cerca em torno do eletrodo Araraquara, uma vez que o potencial
maximo na superficie do solo ndo atinge 200 V. Dentro do raio de 2,1 km ndo existe nenhum transformador que
possa sofrer saturacéo, uma vez que todos tém enrolamento primario com as trés fases ligadas em delta, e que os
circuitos secundarios sao curtos, ndo sendo, portanto, submetidos a gradientes significativos de potenciais na
superficie do solo. Ndo é esperada nenhuma perda significativa de massa de estruturas metalicas enterradas,
devido ao periodo maximo projetado de 220 horas/ano de operacdo monopolar. Ndo existem dutos metalicos
enterrados dentro da area definida pela equipotencial de 4 V, em um raio de 13 km em torno do eletrodo.

Figure 3-15. Estimated potential contours (labels in V) for an overload output current
of 3500 A. An aerial photograph is shown in the background. The centre of the
electrode is shown with a vellow symbol. The towns Tabatinga and Nova Europa are
Just outside the 4 V contour.

Figura 3 — Curvas equipotenciais de 4 V e 10 V no entorno do eletrodo de Araraquara, resultantes da injecéo de
3,5 kA de corrente continua



3.2 Porto Velho

A Figura 4.a apresenta as equipotenciais de 4 V, 35 V e 10 V ao redor do eletrodo de Porto Velho. A Figura 4.b
apresenta as quatro linhas de seccionamento de cercas. Os célculos de saturagdo dos transformadores sao
apenas estimativos, considerando a complexa topologia da rede de distribuicdo na regido no entorno do eletrodo e
as incertezas quanto aos seus parametros elétricos. Para os transformadores monofasicos supridos pelas linhas de
distribuicdo monofasicas com retorno pela terra — MRT, célculos preliminares indicam que:

« Na&o é esperado qualquer risco associado a circulagao de corrente continua nos enrolamentos secundarios
dos transformadores MRT, devido ao fato dos circuitos secundarios de baixa tenséo serem curtos;

* O nucleo do enrolamento primario pode saturar, especialmente no caso de transformadores MRT
localizados dentro do raio de 15 km em torno do eletrodo, onde os gradientes de potenciais no solo serao
mais elevados;

* Na&o é esperada saturagdo dos transformadores de poténcia da planta Triunfo, porém, pode ocorrer
saturacao dos transformadores na subestacao Itapua.

Os niveis calculados de corrente continua circulando nos enrolamentos dos transformadores de 500 kV, ver Tabela
4, revelam que, se o eletrodo tivesse sido construido no ponto MT-6, a 21 km da subestacdo conversora, ocorreria
saturacdo durante a operagdo monopolar do Bipolo | com retorno pela terra. Além do risco de saturagdo do
transformador conversor, um eletrodo nesta localizacdo com a mesma geometria do construido no local MT-1,
apresentaria uma resisténcia de 0,61 Q, quase o dobro do maximo especificado pelo Edital Aneel.

As medicGes magnetotelUricas mostraram que o embasamento rochoso vai ficando mais raso e com maior
resistividade a medida se aproxima do leito do rio Madeira (ver ref. [6]). A consequéncia desta caracteristica
geoldgica reflete-se no aumento da resisténcia do eletrodo de aterramento e da sua area de interferéncia, a medida
que o0 mesmo € aproximado do rio. Fica, portanto, justificada e demonstrada a escolha de um local distante para a

construcao do eletrodo, na dire¢do sudeste em relagéo & Subestacéo Conversora e ao leito do rio Madeira.

Tabela 3 — Distancias para instalac8es de 500 kV e potenciais no solo para os locais MT-1 e MT-6

Subestacdes 500 kV Local MT-1 Local MT-6
D (km) Pot. (V) D (km) Pot. (V)
SE Coletora 56 1,7 21 33
UHE Sto. Antbénio 63 1,4 24 22
UHE Jirau 134 0,5 115 0,5
Tabela 4 — Valores maximos calculados e admissiveis de corrente continua nos enrolamentos dos transformadores
de 500 kV

Santo Antbnio Jirau Back to Back Bipole 1
Rmin/fase (Q) 1,0180 Q 1,0180 Q 0,4720 Q 0,1100 Q
Max Ipc bias (A) 0,3455 A 0,3455 A 0,4630 A 3,7240 A
Site 1 (pov-001) 0,0075 A 0,0332 A 0,0188 A 0,0805 A
Site 2 (pov-006) 0,0936 A 0,8557 A 0,555 A 2,37 A

Figure 3-15. Estimated potential contours (labels in V) for an overload output current
0f 3500 A. An aerial photograph is shown in the background. The centre of the
electrode is shown with a red symbol.

Figura 4 — Curvas equipotenciais de 35 V, 10 V e 4 V, no entorno do eletrodo de Porto Velho com a injecéo de 3,5
kA de corrente coninua, e linhas de secionamento de cercas (AV <200).



4.0 - CONCLUSAO

Pode-se concluir que os locais selecionados para ambos os eletrodos resultaram no atendimento de todos os
requisitos estabelecidos pelo edital:

e Os valores de projeto de resisténcia dos eletrodos encontram-se abaixo do limite maximo de 0,35 Q;

* Nao existe o risco de saturacdo dos transformadores nas subesta¢des conversoras de 500 kV,
especialmente em Porto Velho, e para outros transformadores importantes nas subestagfes e nas usinas
geradoras da regiao;

* Na&o harisco de corrosao de tubulagBes enterradas e de saturacéo de transformadores de distribuicdo nos
centros urbanos préximos aos eletrodos, especialmente em Porto Velho e municipios vizinhos.

O relatorio EPRI [1] estabelece no inicio do item 7: "Como ja descrito anteriormente, sé se justifica estudar a
viabilidade de um determinado local, se o campo distante foi ou devera ser aceito por autoridades ambientais,
proprietarios de infraestrutura metdlica etc." Para a obtencdo de um bom modelo de solo, compativel com os
célculos de campos distantes, séo necessarias investigacdes de resistividade das camadas profundas do solo.

A Referéncia [4], que trata da sele¢do do local de construgdo um eletrodo HVDC na india, confirma esta
abordagem no Resumo - "Técnicas de mapeamento de alta resolu¢cdo com a utilizagdo de multi-eletrodos DC
foram aplicadas para medi¢6es de resistividade de camadas superficiais do solo rasas e 0 método magnetotelurico
foi utilizado para a determinacdo das resistividades de camadas profundas, de 5 a 10 km. Com base nestes
resultados, os locais adequados para os eletrodos de aterramento foram identificados.".

Esta mesma referéncia diz sobre o primeiro local investigado: "Site-1 (NER): A area é quase plana e parecia ter
uma cobertura de solo de boa espessura. Um total de 13 sondagens MT e trés perfis de resistividade DC foram
feitos neste site. Como a estrutura de resistividade profunda encontrada nado foi considerada adequada, uma
investigacdo mais detalhada da resistividade das primeiras camadas deste site ndo foi realizada." Isso significa
que se as camadas profundas, de 5 a 10 km, ndo mostram resistividades baixas, ndo vale a pena investigar as
camadas superficiais e aquele local deve ser descartado.

A literatura técnica relata ainda: "O historico de falhas em outros projetos HVDC deve ser levado em conta. Dois
projetos de eletrodos verticais sofreram danos - CU, em Minnesota e Dakota do Norte (EUA), e Cabora Bassa, na
Africa. Eletrosmose foi atribuida como a causa da falha no projeto CU. Sobreaquecimento foi a causa da falha em
Cabora Bassa. A experiéncia indica que, ha maioria dos casos, um eletrodo severamente superaquecido ndo pode
ser satisfatoriamente reparado.".

O perfil de tensédo calculado foi utilizado para a determinacéo dos niveis de interferéncia que ocorrem na area de
interferéncia do eletrodo, e para a especificacdo das medidas de controle a serem tomadas nos sistemas
interferidos. As medi¢cfes a serem feitas quando da etapa de comissionamento dos eletrodos, irdo revelar a
verdadeira natureza dos perfis de tenséo, e subsidiardo o dimensionamento das corre¢fes que eventualmente se
fizerem necessarias, para o controle de interferéncias.
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