Aspectos complementares
sobre o controle da corrosao
em estruturas metalicas
para saneamento
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1 — INTRODUCAO
A corrosdo de estruturas metali-
rncas enterradas ou submersas € um
processo de natureza eletroquimica
que depende basicamente das condi-
¢oes de agressividade do solo, atra-
vés da sua resistividade elétrica, sua
composigdo quimica e estados de
aeracao. Acrescido a isto, correntes
estranhas ou de interferéncia e ain-
da um aterramento inadequado agra-
vam o problema, uma vez que 0
ataque corrosivo atinge proporgoes
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desastrosas, ocasionando a destrui-
¢do (furos em geral) dessas impor-
tantes estruturas em tempo hastante
curto.

O processo corrosivo ndoc espera
pelas providéncias, é ativo durante
as 24 horas de cada um dos 365 dias
do ano, causando prejuizos incalcula-
veis as industrias de um modo geral,
Companhias de Saneamento, Compa-
nhias de Petrdleo, etc., sem falar no
descrédito dos servigos publicos pe-
rante a populagao, exigindo dessa
maneira cuidados especiais para sua
minimizagéo.

A Fig. 1 mostra uma das causas
mais comuns onde se promove a
Corrosao.
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FIG. 1 — Pilha causada pela variacdo da resistividade elétrica do solo.
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2 — ESTRUTURAS METALICAS
SANITARIAS

Dentre as muitas estruturas meta-
licas empregadas na implantagéo e
melhoria dos Servigos de Abasteci-
mento € Saneamento Bésico citamos
as adutoras, tubos-camisas de pogos
profundos, emissérios submarinos,
efluentes, bases de reservatorios,
tubulagfes enterradas das Estagdes
Elevatdrias e de Tratamento e pegas
submersas nos diversos tipos de tan-
ques [filtros bioldgicos, decantado-
res, adensadores etc.}), além -daque-
las utilizadas em estagueamentos.

Devido a rapida proliferacdo de
tais instalagdes pertencentes aos di-
versos servigos publicos e particula-
res, o5 casos de perfuragées, ruptu-
ras e deterioragGes em grande esca-
la muttiplicaram-se de tal forma que
obrigaram os projetistas e drgéos de
manutengao dessas empresas a estu-
darem os fenémenos da corrosdo e
elaborarem métodos para o seu com-
bate e contrble.

3 — METODOS DE COMBATE E
CONTROLE

O método normalmente utilizado
para a protegado das referidas estru-
turas’ consiste basicamente no em-
prego de revestimentos protetores,
com a finalidade especifica de for-
mar uma barreira isolante entre 0
material metalico e o meio envol-
vente (solo ou Agua) para combater
a corrosao.
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FIG. 2 — OBRA DA CEDAE — Companhia Estadual de Aguas e Esgotos.

Acontece porém que ndo se con-
segue na pratica um revestimento
com 100% de eficiéncia, devido prin-
cipalmente as porosidades normais
do material empregado, as deficién-
cias de aplicagdo e aos danos causa-
dos durante a execugdo da cbra,
além da deterioragado natural do pro-
prio revestimento com o passar do
tempo.

Para completar a protecdo dessas
estruturas, langa-se mao da protegdoe
catédica, que é usada com Sucesso
para resqguardar as areas nao cober-
tas pelo revestimento e principal-
mente para aquelas inteiramente
nuas.

4 — PRINCIPIOS DE
FUNCIONAMENTO DE UM
SISTEMA DE PROTEGAO

- CATODICA

A Protecdo Catodica consiste es-
sencialmente na injecdo de corrente
continua na estrutura metalica, de
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maneira adequada e previamente di-
mensionada, fazendo com que as
dreas das mesmas em contato com
0 meio envolvente se tornem cato-
dicas, ou seja, ndo sofram o ataque
pelos processos corrosives. Essa in-
jecdo de corrente & conseguida por
intermédio de dois tipos de siste-
mas, © galvinico ou por corrente

impressa.

41 — PROTECAQ CATODICA
COM ANODOS
GALVANICOS

Quando um ou varios anodos gal-
vanicos (cama ou leito) sao ligados

FiG. 3 — A protecéo catédica protege os poros e as falhas dos revestimentos

a uma estrutura metalica enterrada
ou submersa, surge o que denomi-
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FIG. 4 — Esquema de instalagdo de uma cama de anodos galvanicos
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FiG. 5 — Esquema de instalagdo de um conjunto retificador/cama de anodos

namos de uma pilha galvanica, con-
forme mostrado na Fig. 4.

Cada anodo € constituido de um
metal eletronegativo em relagéo a
estrutura e, quando ligada a ela, den-
tro de um eletrélito como solo ou a
agua, adquire comportamento anédi-
co, liberando corrente de protecao.

A corrente emitida pelo anodo pe-
netra na estrutura através do eletrd-
lito, bloqueia as correntes de corro-
sac e retorna ao seu ponto inicial,
fechando o circuito por Intermédio
do fio de cobre (cabo elétrico).

42 — PROTEGCAO CATODICA
POR CORRENTE {MPRESSA

O segundo método de aplicacdo da
protegao catodica em uma estrutura
metalica enterrada ou submersa uti-
liza uma fonte externa de forga ele-
tromotriz, sendo por isso denomina-
da como o método por corrente im-
pressa. As fontes externas de forga
eletromotriz, largamente utilizadas
na préatica, sdo os retificadores, equi-
pamentos  extremamente simples
que, alimentados por intermédio de
um circuito de corrente alternada,
fornecem a quartidade de corrente
continua necesséaria para a elimina-
¢ao das pilhas de corrosdo existen-
tes na superficie metalica que se de-
seja proteger.

Nesse sistema uma pilha eletroli-
tica é gerada, na qual fazemos com
que a estrutura funcione como cato-
do e a cama de anodos utilizada libe-
re corrente para o meio até a pri-
meira.
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FIG. 6 — Esquema tipico de sistema de protegio catédica por corrente impressa para um
emissario submarino.
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4.3 — CRITERIOS DE PROTECAO

O potencial estrutura/eletrdlito
tem sido usado ao longo dos anos
como medida de avaliagdo da corro-
sé@o ou da protecdo de uma estrutura
enterraga ou submersa.

Se considerarmos a ndo existéncia
de correntes de interferéncia, sabe-
mos que o potencial de uma estru-
tura enterrada ndo protegida, com
relacdo a um eletrodo de referéncia
de Cu/CuS04, varia de —0,10V a
—0,80V.

As variagdes de potenciais ao lon-
go de uma mesma estrutura, néo pro-
tegida, indicam a existéncia de um
fluxo de corrente entre as areas ané-
dicas e catddicas através do eletrd-
jito (solo ou agua). Se levarmos o
potencial de todos os pontos da es-
trutura a valores inferiores ac mini-
mo normalmente encontrado na pré-
tica (—0,80V), teremos certeza que
toda a estrutura estara recebendo
corrente de uma fonte externa, ou
seja, estara protegida catodicamente.

Fundamentado nessa consideragao
foi estabelecido o valor de —0,85V,
com relacdo ao eletrodo ja citado,
como critérioc de protegic catddica.
Esse critério, o mais comumente uti-
lizado, tem-se revelado complieta-
mente satisfatério, na pratica, com
o tempo suficiente de aplicagéo para
consagré-lo como eficiente. Outro
critério também muito utilizado con-
siste em conferir um acréscimo mi-

nimo de --0,25V, no campo negativo,
ao potencial natural da estrutura
(potencial medido antes da entrada
de operagio do sistema de protegdo
catodica).

5 — EXEMPLO ESQUEMATICO

Tantc um como outro, 0s sistemas
apresentados requerem atengéo es-
pecial quanto ap dimensionamento,
uma vez que cada um detém inu-
meras particularidades, como por
exemplo no estabelecimento do ar-
ranjo dos anodos que permitam a
melhor distribuigio possivel de cor-
rente a estrutura a proteger.

Nesse aspecto, qualquer que seja
a estrutura metalica a ser protegida,
o projeto de um sistema de protegao
catédica s6 pode ser dimensionado
com sucesso apés a realizagdo das
mediches e testes de campo conve-
nientes, segundo técnicas de eficién-
cia comprovada, no seu local de ins-
talagao.

Vale ressaltar que a experiéncia
do engenheiro de corrosdo, bem co-
mo dos seus auxiliares, sdo funda-
mentais para a andlise segura das
condigdes encontradas e para a ela-
boragdo do sistema mais adequado
para cada caso especifico.

6 — CUSTO DA
PROTEGCAO CATODICA

Os custos para a implantagdo de

um sistema de protegdo catddica
compreendem os materiais e equipa-
mentos necessarios, 0s servigos téc-
nicos especializados & a mao-de-obra
para a instalagao.

No Brasil esse custo varia de acor-
do com ¢ comprimento da estrutura
a ser protegida (quanto maior for ©
comprimento, menor ¢ custo), por
exemplo uma adutora, e segundo da-
dos levantados em instalagdes reali-
zadas para diversas empresas puGbli-
cas e particulares, como a CAGECE,
COMPESA, EMBASA, CESAN, CEDAE,
SABESP, PETROBRAS, FURNAS e ou-
tras, o valor situa-se em torno de 1%
do investimento global da obra.

Esse percentual & bastante baixo
considerando que a protecdo catodi-
ca proionga a vida util das tubula-
¢coes e demais estruturas metélicas,
garantindo sua operacdo dentro de
alto nivel de seguranga, contribuindo
socbremaneira para alta rentabilidade
do investimento.
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noticidrio sabesp

MAIS 300 MIL PESSOAS
DA PERIFERIA DA CAPITAL
COM AGULA

As obras de ampliacdo das redes
de agua que a Sabesp estad realizan-
do nas zonas periféricas da Capital
beneficiaraoc mais 300 mil pessoas.
Esta informacdo foi prestada pelo
eng.? Oscar Souza Telles, diretor-pre-
sidente da empresa, acrescentando
que somam 934 quilémetros as redes
em assentamento, que possibilitarao
a execugdo de cerca de 60 mil no-
vas ligagdes domiciliares.

A ampliacdo da rede promoverd um
aumento substancial no fornecimen-
to de &gua para os seguintes seto-

res: Shangrild (com 250,2 quildme-
tros de novas canalizagbes e 20 mi!
ligagdes domiciliares), Capela do So-
corro (197.1 quildmetros e 12 mil li-
gacdes), Guarad (45,9 quildbmetros e
duas mil ligagdes), Jardim Arpoador
{83,5 quilémetros e 5 mil ligagies),
Mombaga (105,3 quildmetros e 7 mil
ligagbes), Jaragua (42 quildmetros e
2,5 mil ligagdes), Itapecerica da Ser-
ra {90,3 quildmetros e 55 mil liga-
¢oes), Tamboré (283 quilbmetros e
mil ligagGes} e Ribeirdo Pires (91
quilémetros e 5 mi! ligagdes).
Grandes Obras

As obras de redes de dgua execu-
tadas na periferia de Sao Paulo fa
zem parte do Programa de Abasteci-
mento de Agua da Regido Metropo-
litana de Sao Paulo, considerado
um dos setores de obras publicas
prioritarios pela atual administracéo
estadual. Nos dois ultimos anos
executou 241 mil ligagbes prediais
na Grande Sao Paulo, "0 que equivale
dizer que sdo mais um milhdo e du-
zentas mil pessoas com &gua enca-
nada”, segundo Oscar Souza Telles.

Ainda durante o governo Paulo
Maluf, a empresa executou, na Gran-
de Sao Paulo, no setor de dgua, duas
estagdes de tratamento, 70 quildme-
tros de adutoras e subadutoras, 20
complementagbes de reservatorios,

4 estacbes elevatdrias e duas torres.
Oscar Souza Telles considera que,
ao lado das redes de &gua e das ci-
fras alcancadas pela Sabesp no aten-
dimento a populacdo, “a obra funda-
mental que estamos realizando é a
altima etapa do Sistema Cantareira,
ao norte da Capital”. Essa etapa
compreende as obras das barragens
dos rios Jaguari e Jacarei que possi-
bilitardo o aumento da producdo do
sisterna de 11 para 33 metros cubi-
cos de agua potdvel por segundo.

Cutra grande obra destacada pelo
eng.® Oscar Souza Telles é a aduto-
ra Guaral-Moé6ca, com 20 quiléme-
tros de comprimento. Essa adutora
tem suas tubulagbes assentadas e ja
em fase de conclusdo, ligando o
Cantareira ao reservatorio da Moéca,
o mator de Sao Paulo. Qutras impor-
tantes adutoras estdo sendo cons-
truidas em Ribeirdao Pires (12 km),
Itapecerica da Serra (5 km) e Brasi-
landia (1,5 km).

Essas adutoras fazem parte do Sis-
tema Adutor Metropolitano — SAM,
um complexo de tubulacdes de gran-
de diametro, reservatério e estagdes
elevatdrias, projetado de forma a
abranger a maior parte da drea me-
tropolitana e interligar todos os
principais sistemas produtores da
Sabesp na regido.
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