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1 — INTRODUCAO

Com objetivo de trazer alguns subsidios
para o estudo de especifiagGes brasileiras com
relagio ao transporte, depdsito, manuseio e
assentamento de tubos de ago revestidos, com
base na experiéncia que tivemos a ocasiio de
colhér em trabalhos de execuciio de linhas
adutoras, apresentamos algumas consideragdes
sGbre éste problema; ao publicar estas consi-
deragOes visamos também procurar auxiliar os
engenheiros e técnicos em geral que tenham
de enfrentar ou ja estejam enfrentando na
execucio de linhas adutoras ou de oleodutos,
problemas de transporte, depdsito, manuseio e
assentamento de tubos de aco revestidos.

2 — CONSIDERACOES GERAIS

Quer nos parecer que n0s preparativos
da cxecugdo de uma linha adutora ou de
um oleoduto, em ago, em geral as preocupa-
¢des giram em torno da espessura da chapa,
das especificacdes ¢ dos cuidados para execu-
¢do dos tubos e etc. A experiéncia contudo nos
mostrou que grandes cuidados devemn também
ser prestados no transporte, depdsito , manu-
seio e assentamento dos tubos, incluindo os

Fig. 1 — Danifica¢Ges produzidas por correntes nias.

cuidados a serem adotados na carga e na des-
carga dos tubos, no depdsito de tubos ou na

vala. Em outras palavras. ¢ tubo pod: ser pro-
duzido em padrio de alta qualidade, mas o

Fig. 2 — Danificagdes produzidas por correntes nias
e por cunha de madeira nlo protegida.

mau transporte por exemplo, pode prejudicar o
seu revestimento, exigindo uma reparagiio, que
apesar de econdmicamente nio representar 3
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Fig. 3 — Danificacdes produzidas por cunha de
madeira nic protegida.
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rigor um prejuize financeiro, pois pode correr
por conta do fabricante, exige contudo muite
cuidado e uma fiscalizaciio rigorosa, a fim de
evitar que a reparagiio, desde que nio seja
convenientemente executada e controlada por
meio de aparelhamento apropriado, venha per-
mitir que fiquem pontos sem revestimento. os
quais no futuro podem se tornar em fécos de
corrosfio. que acabari per destruir o tubo, ao

Fig. 4 — Protegio de cunha de madeira com un
pedage de pneumdtico.

fim de algum tempo. Como exemplo do
que pode acontecer num transporte feito cm
condigbes inadequadas, apresentamos as figu-
ras 1, 2 ¢ 3. Nas liguras 1 e 2, verifica-se a
danificacdo causada por uma corrente utiliza-
da para prender o tubo; o uso de correntes
ou cabos forrados teria evitado esta destrui¢éio
do revestimento. Nas figuras 2 e 3 constata-se
a danificagho causada por uma cunha de ma-
deira usada para calgar o tubo; o uwso de
um protegiio constituida por exemplo, por um
pedaco de pneumdtico, conforme mostra a fi-
gura 4, em geral constitni uma boa protecio
dependendo do “desenho” dos pneus. Assina-
lamos que eslas observagdes ndo visam criti-
car, direta ou indiretamente, qualquer firma

Fig. 5 — Sistema japonés de protegdo. com uma
espécie de palha e ripas estreitas de madeira,

fabricante de tubos de ago. mas tio somente,
procurar contribuir para a solu¢io déste im-
portante problema. Um métedo interessante
de protegio de tubo de ago que julgamos

bastante convenicnte, & yue fomos encontrar
no Japio por ocasiio de uma viagem de es-
tudos. esta mostrando na figura 5; esta prote-
¢io é feita com uma espécie de patha ¢
ripas cstreitas de madeira. Segundo nos
informaram esta protegio s& é retirada ap0s
a colocacio do tubo na vala, e as vézes s
depois do tubo ser soldado, o qus vem garan-
tir uma protecio cficiente e relativaments:
barata.

3 — ESPECIFICACOES ESTRANGEIRAS

Como complemenio a 8ste trabalho, den-
tro do objetive do mesmo, apresentamos a
seguir especificagbes americanas e holandezas
sobre éste assunto; assinalamos que as especi-
ficacdes que apresentamos se referem. as ame-
ricanas, a tubos com diimetro igual ou su-
perior a 307 ou seja 762 mm e as holandezas
a tubos com didmetro superior a 75 mm. Apro-
veitamos o enséjo para agradecer a0 Prof.
José Martiniano de Azevedo Netto a colabo-
racio prestada na revisio das tradugdes das
referidas especificagdes por nds elaboradas;
agradecemos contudo o envio de quaisquer
obszrvacdes sdbre os textos traduzidos visando
corrigi-los.

3.1 — ESPECIFICACOES AMERICANAS
AMERICAN WATER WORKS

ASSOCIATION

Especificagdes para revestimentos prote-
tores de esmalte batuminoso para tubos de
aco de didmetros iguals ou superiores a 0™,

“7 A5 — 1957

SECT. 5 - 4 - 1 - Transporte e Manuseio
do Tubo Esmaltado

a) Os tubos revestidos devem ser sem-
pre manuseados com equipamentos tais como
cabos grossos ¢ firmes de lona e pranchas
largas ¢ acolchoadas, idealizadas para evitar
danificacbes nos revestimentos. Nio se deve
permitir que cabos niis, correntes, ganchos,
barras de metal ou pranchas estreitas tenham
contacto com ¢ revestimento. Todos os equipa-
mentos de manuseio e transporte devem ser
aprovados pelo engenheiro-fiscal antes de se-
rem empregados,

by Cada tubo esmaltado deve ser esco-
rado adcquadamente com um tipo aprovado
de cruzcta, disposto em cada extremidade do
tubo sempre que a deformagio do tubo €X-
ceder 29 (dois por cento) do didmetro. Quan-
do embarcados por via férrea. todos os tubos
devem ser cuidadosamente dispostos sébre
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bergos devidamente acofchoados com largura
superior a 12 (doze) polegadas, Os tubos de-
vem ser separados de tal modo que nio se
comprimam entre si ¢ todos os tubos do lote
em transporte devem ficar devidamente justa-
postos entre si e aos vagios para evitar mo-
vimento quando em transito.

¢) No embarque por caminhdes. o5 tubos
devem ser suportados por bercos largos de
madeira. convenientemente acolchoados, com
cavidade na superficie de apbio para ajus-
tar a curvatura do tubo, e tddas as correntes,
cabos ou outros equipamentos usados para
prender a carga dever: ser cuidadosamente
forrados.

d) O comprador devs inspecionar a pro-
tegdo do tubo no destino e sdbre o carro
transportador e se a protecio do tubo estiver
danificada, serfio feitos os reparos necessarios
conforme indicado pelo engenheiro-fiscal ou
pelo fornecedor do tubo e as expensas déste.

Sect. 5 - 4 - 2 - Manuseio dos Tubos
Esmaltados no Campo ou na Vala

a) Os tubos devem ser depositados ao lado
da vala sObre vigas de madeira colocadas sob
as extremidades nfo protegidas dos tubos para
que éstes ndo se apoiem sdbre o sole.

b} Os tubos devem ser icados para a vala,
utilizando-se faixas fargas de lona ou couro.
Correntes, cabos, tenazes ou outros equipa-
mentos que podem causar danos ao revesti-
mente de esmalte bem com o arrastamento
ou escorregamento dos tubos ndo devem ser
permitidos. O empreiteiro deve permitir a ins-
pecgio do revestimento da parte inferior do
tubo enquanto &le estiver suspsnso pela faixa.
Qualquer dano deve ser reparado antes da des-
cida do tubo na vala.

¢) Onde a vala € escavada em rochas ou
solos contendo objetos solidos que possam pe-
netrar no revestimento protetor, uma camada
de terra ou de areia peneirada com uma es
pessura ndo menor que 37 (trés) polegadas,
deve ser disposta no fundo da vala antes do
assentamento do tubo.

d) Durante a construgio da linha, o em-
preiteiro deve sempre usar de téda a precaugiio
para impedir danificacfes no revestimento pro-
tetor do tubo. Nenhuma ferramenta de metal
ou objetos pesados devem ser desnecessaria-
mente permitidos a terem contacto com o re-
vestimento acabado. Serd permitido aos tra-
balhadores andarem por cima do revestimento
somente quando necessirio e em caso de tal
necessidade, os trabalhadores devem usar sa-
patos com saltos e solas de borracha cu de
compostos moles. Nos tubos de grande dia-
metro sujeitos & passagem por dentro (tri-

fico considerdvel), deve-se estender um papel
pesado de alcatrfio, colocando-o sdbre o fun-
do do tubo ao longo de todo o compri-
mento enquanto houver necessidade de pas-
sagem através do tubo. Tsto, aplicar-se-4 a t6-
das as superficies, quer ssjam elas sem reves-
timento, com pintura primaria ou esmaltadas.
Quaisquer danos na camada protetora, por
qualquer motivo, durante a instalagio da li-
rha e antes da aprovagiio final do comprador,
devem ser reparados, conforme indicacbes do
engenheiro fiscal, pelo empreiteito ou contra-
tante do assentamento ¢ s expensas déstes.

Sect. 5 - 4 - 5 - Reenchimento

O reenchimento da vala deve ser sempre
procedido de tal modo que impeca danificagdes
(machucaduras) e desgaste na protecdo exter-
na de esmalte betuminoso do tubo.

a2) A colocagdo do material de reenchi-
mento na parte exterior protegida do tubo
deve ser feita sOmente com a presenca do
fiscal e depois da sua inspeciio final e aprova-
¢io da protegiio externa do tubo.

b) Tmediatamente depois de assentar e
alinhar o tubo na vala e antes de completar
2 junta, ¢ material de reenchimento sblto
deverd ser colocado ao redor do tubo a uma
profundidade de 1 (um) pé acima do tubo.
Este material de reenchimento deve consistir
somente de terra firme ou areia.

¢) No caso em que rochas ou oufros ma-
terfais duros surgirem no material de reenchi-
mento ao longo de qualquer secgiio da aduto-
ra, o material deverd ser peneirado antes de
ser colocado ao redor do tubo ou, de acor-
do com o empreiteiro, material de reenchi-
mento conveniente e que sobrou das outras
partes da linha pode ser transportado e colo-
cado ao redor de tubo em tais secges.

d) O assentamento {compactacfio) do ma-
terial de reenchimento na vala deverd ser fei-
to por meios hidrdulicos, uso de barro, apiloa-
mente ou esguicho. Socamento com vara de
metal ndo serd permitido.

€) O reenchimento ac redor das juntas
esmaltadas e caiadas ou qualquer outra parte
do tubo caiada no campo nio serd permitido,
antes que a estagfo esteja completamente séca.

3.2 — ESPECIFICACOES HOLANDEZAS

CENTRAL INSTITUTE FOR RESEARCHI
ON MATERIALS-DELFT — HOLANDA

“*COMMUNICATION N.° 13~

Relatério da 1T Comissio Holandeza de
Corresdo para o estudo da corrosio do solo
e protegio de adutoras.
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Especificagdes de revestimento de
tubos de ferro fundide e de ago com
didimetro nominal igual ou supe-
rior a 75 mm com esmaltz asfal-
tico.

Assunto:

CAPITULO &

Transporte, Depésito e Assentamento
de Tubos

Conforme ja foi assinalado anteriormen-
fe, precaugdes necessirias devem sev tomadas
a fim de que o revestimento nio seja dani-
ficado durante o transporte, ¢ depdsito & o
assentamento dos tubos.

De acordo com as condigdes de venda
mais comuns, ¢ fornecedor € responsivel pelo
transporte da fibrica ao pitco de deposito,
Uma vez que as condicdes sob as guais os
transportes sio realizados variam grandemen-
1e, é impossivel estabelecer prescri¢des gerais.
E' desejdvel, no entanto, mencionar algumas
normas com respeito as precaugdes a serem
tomadas. Para &ste fim, recorremos a um ar-
tige escrito pelo Dr. Ir 1. E. Carmriére, re-
sumindo a experiéncia neste campo do Tnsti-
tuto Governamental para o Abastecimento de
Agua e de algumas companhias. Déste artigo
foi extraido o seguinte:

No caso de transporte férreo ou mariti-
mo, devem ser dispensados cuidados para que
as vigas que suportam os tubos externos se-
jam devidamente protegidas. Os tubos devem
ser empilhados de tal modo que as cxtremi-
dades das flanges e das bolsas niio penstrem
no revestimento dos tibes que ficam acima ou
abaixo, Para evitar que adiram entre si dsve
ser limitado o contato mituo dos tubos. A
colocagfio de pranchas recobertas cu nio, entre
as varias camadas de tubos, é prejudicial, es-
pzcialmente quando o transporte é feito coin
temperaturas elevad:is, porque podem causar
impressfes profundas no revestimento: éste
inconveniente nio se resolve pelo uso de cor-
das de palha dobrada. Um bom resultado é
obtido quando a palha nfo é nem debrada
¢ nem entrelagada, mas feito uma espécie de
acolchoados de palha que sfo colocados entre
as varias camadas de tubes, e também dis-
tribuidas entre tubos individuais.

Ao descarregar dos navios é aconselhavel
sustentar os tubos em dois pontos com nds
bem recobertos, ou pegi-los nas pontas com
ganchos bem recobertos e deitd-los em pran-
chas cobertas de acolchoados de palha.

O transporte por estrada de rodagem,
deve ser efetuado preferivelmente por meio de
um caminhiio com carroszria comprida para
gvitar que os tubos balancem ou s¢ curvem;
especialmente com tubos de ago muito com-
pridos, deve-se tomar muito cuidado.

Quando os tubos vio ser depositados no-
vamente. deverio szr empilhados, com bastan-
t= cuidado: os tubos inferiores ndo devem fi-
car em contacto com o solo para evitar a
penetragiio de pedras, etc..

No verdo, para o transporte e o depdsito
de tubos revestidos internamente, é recomen-
davel wapar as extremidades para que o pd e
a sujeira ndo penctrem e se adiram ao reves-
timento. Para bociros, isto € essencial.

Para o transporte do piteo do depdsito
para as valas, que € comumente feito por
meio de caminhdes, devem ser observadas as
mesmas precaugdes tomadas no transporte da
fabrica ao dapdsito. ’

A ésse respeito, deve ser observado que
a maneira pela qual o consignatirio recebe os
tubos nio deve contrastar com os cuidados
com que muitos fornecedores transportam os
tubos. A camada de esmalite asfaltico deve ser
sempre considerada como um revestimento fa-
cil de ser danificado: manobras grosssiras
como choques ou quedas etc. devem ser sem-
pre evitadas.

A respeito desta questiv pode-se assinalar
que, em certas condicbes ¢é vantajoso aplicar
o revestimento proximo 4 vala; isto climina
o risco de danificages durante o (ransporte.

Durante o assenfamento os tubos devem
ser também manejados com grande cuidado;
0 revestimento é freqilente ¢ desnecessaria-
mente danificado pelas ferramentas dos opera-
rios ou pelo andar sdbre os tubos, ou pelo uso
descuidado de cordas, correntes, etc, E’ essen-
cial, portante. que junto e dentro da vala scja
fcita uma inspeccio final do revestimento dos
tubos ¢ conexdes. Qs pontos danificados sio
entio reparados. Antes de recochida a vala,
deve-se ter a absoluta certeza de que o reves-
timento estd perfeitamente intacto. Repete-se
aqui que o solo até a distincia de 20 cm. da
tubulacio nio deve conter pedras, casca-
lhos e ctc.

Quanta a isso. pode-s= mencionar que
existem wparelhos para localizar falhas no re-
vestimento de tubos enterrados; sdbre a expe-
riéncia obtida com éste aparclho, o leitor po-

dera recorrer a literatura.



