SISTEMA ADUTOR METROPOLITANO — SAM
SISTEMA DE PROTECX0 CONTRA CORROSAO

1. INTRODUCAO

O BSistema Adutor Metropolitana — SAM,
em execucdo pela Companhia Metropolitana de
Aguas de Sio Paulo — COMASP, irdé abastecer
cérea de trinta e sete municipios que compde 0
Grande Sio Paulo.

De acordo com a situacio geografica de dis-
tribuicio no Grande Sao Paulo, o SAM foi divi-
dido em quatro grandes alcas, a saber: Norte,
Leste, Oeste e Sul.

O SAM Norte parte da Estacio de Trata-
mento de Guaradl (a segunda em tamanho do
mundo, com uma capacidade de 33 m3/seg.) por
duas linhas de tubulagbes de aco de didmetro
de 2.134 mam. Désses dois condutores saem trés
linhas de tubulagdes, uma na direcio do muni-
cipio de Osasco, abastecendo os Reservatérios
de: Vila Brasilandia, Frequesia do ¢ — I, Fre-
guesia do ¢ — II, Pirituba, Vila Jaguara e os
de Quitaina, Bela Vista, Vila Iracema, Mutinga
de Osasce. A segunda na diregdo de Sio Miguel
Paulista, abastecendo os Reservatérios de Jacana,
Eda Chaves, Guarulhos, Vila Medeiros, Cangai-
ba, Penha, Vila Maria, Jardim Peopular, Erme-
lindo Matarazzo e Sdo Miguel. A terceira, se-
gue em dire¢ho a zona sul do municipio de Sao
Paulo, que ira reforcar zonas ja abastecidas dos
Reservatérios da Casa Verde, Santana, Vila No-
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va Cachoeirinha, Mirante, Consolagio e Vila Amé-
rica. Sao cérca de 95 km de tubulacdes de fer-
ro duictil de didmetros de 500 mm 3 600 mm e
de ago de 700 mm & 2.134 milimetros.

O SAM OESTE parte da Estacio de Tra-
tamento de Baixo Cotia, extendendo-se por 17
km de tubulacdes de ferro daectil com junta elds-
tica, que variam de 250 mm até 500 mm, que
irdo abastecer dois reservatérios do munieipio
de Barueri, e os reservatérios dos municipios de
Jandira e Itapevi.

Nesta mesma alga teremos a alimentaciio
dos Reservatorios de Tabodo da Serra e Cara-
picuiba com Aaguas provindas, para o primeiro da
ETA Alto Cotia, e para a segunda da ETA Bai-
xo Cotia,

O SAM LESTE parte de uma derivacio da
Adutora de Rio Claro, a4 altura do seu quils-
metro 23,3 contado a partir do reservatdrio da
Modca, estend=ndo-se por 62 km de tubulacdes
de acgo (de didmetro de 700 & 1.600 mm) e de
ferro duactil com junta elastica {(de 250 & 600
mm). Ird alimentar os distritos a leste de Sio
Paulo, isto & os Reservatérios de Ttaim, Itaquera
e Guaianazes e os Reservatdérios dos municipios
de Mogi das Cruzes, Suzano, Ferraz de Vas-
concelos, Pod, Itagquaquecetuba e Aruja.

Finalmente o SAM SUL gque iri, partindo
da ETA do Alto da Boa Vista, alimentar os Re-
servatérios dos distritos ao Sul do municipio de
Sao Paulo, bem como os municipios ao Sul do
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Grande Sao Paulo. Sdo cérca de 7C km de tu-
bulagdes de aco e ferro dictil com junta elads-
tica que abastecerio os Reservatorios de: Ci-
dade Vargas, Sacoman, Vila Paulicéia, Diadema,
Vila Mussolini, Curuca, Assumpcao, Vila Vitéria,
Vila Progresso, Vila Suica e Maud.

O mapa que segue, do Sistema Adutor Me-
tropolitano do Grande Sdo Paulo, fornece uma
visdao global dos Distribuldores e Sub-Adutoras
em fase de projeto e execugio, combinados cOm
o0 sistema atualmente existente.

2, SISTEMA DE PROTECAO CATODICA
DAS TUBULACOES

As composicdes fisicas ¢ gquimicas de um
solo, bem como o seu PH, temperatura, aeracio
e a variacio de sua resistividade, contribuem pa-
ra 4 agressividade desse solo 4 uma tubulagao

enterrada.

A resistividade & mais universalmente acei-
ta como indicadora do grau de corrossividade do
solo porque, além de ser medida facilmente,
permite comparagdes com instalagdes ja existen-
tes em outros lugares. Quanto menor grau de
resistividade de um solo, maior sera sua agres-

sividade.

Com base histo a COMASP realizou ac lon-
go de toda a rota do SAM, incluindo sub-aduto-
ras e areas de reservatérios, leituras da resis-
tividade do solo que revelaram 43% de leituras
abaixo de 10.000 ohm-centimetro e 17% de 5000
ohm-centimetro ou menos, ho caminhamente 4o
SAM — Alca Norte.

Esta anexc o mapa de pesquiza da resis-
tividade do solo indicando o caminhamento da
tubulacio da Alga Norte e os pontos seleciona-
dos onde foram medidas as resistividades.

Das medi¢oes das resistividades do solo e
outros fatores, chegou-se a conclusio que se de-
via proteger os tubos, tanto de ago como de
ferro ductil de juntas eldsticas, contira a corro-
880,

Das pesquisas, consultas e estudos determi-
nou-se os tipos de protecio que scrdo necessa-
rios para essas tubulagGes.

3. SISTEMA DE PROTECAOQ CATODICA
DAS TUBULACOES DE ACO
Chegou-se a conclusdo de que um sistema

de prote¢io contra a corrosao era altamente
necessiria para durabilidade das Adutoras e Sub-
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Adutoras de ago que atravessam zonas densa-
mente povoadas,

Para essa protecdo, preocupou-se com 0O re-
vestimento dos tubos, do reaterro das valas, do
tipo de anocdo, flanges isoladores, estacdes de
testes, com especificacoes inéditas no Brasil

3.1 — Revestimento das Tubulacdes de Aco

Para permitir um alto grau de protegio con-
tra a corrosio, inclusive contra agua agressiva,
os tubos da COMASP serdo revestidos interna e
externamente. A especificacio desse revestimen-

to é pioneira em nossc pais.

O revestimento interno sera constituido de
duas camadas:

a) Primer
b) Esmalte betuminoso (3/32" = 1/32").

QO revestimento externo sera constituide de
seis camadas:

a) Primer

b) Esmalte betuminoso (3/32" 4 1/327)

¢) Esteira de 13 de vidro (espessura de 0,018")
dy Esmalte betuminoso (1/32” minimo)

e) Liga de féltro de asbesto

f) Envélucre com papel Kraft

A novidade nesse revestimento para tubu-
lagdes de agua é o emprégo do féitro de asbesto,
que é um material inorgénico de longa duragio,
protegendo assim o tubo contra corrosdo.

O Primer para os revestimentos interno e
externo deve ser do tipo B (secagem rapida),
consistindo de plastificantes sintéticos de borra-
cha clorada e solventes combinadcs adequada-
mente, que produzam um revestimento externo
liquido ccom aplieagio instantanea a frio por
meio de pincéis ou a jato, o que produzira uma
liga eficiente entre o metal e o revestimento
subsequente de esmalte betuminoso.

O esmalte betuminoso seri preparado de be-
tume de carvic com o valor de aquecimento mi-
nimo de 13.000 BTU por libra numa base livre
de umidade e minerais de acérdo com 0s requi-
sitos das normas ASTM I3388, carbonizado numa
temperatura nfo inferior a £00°C num férno de
carvio tipo «slots. Devera estar em acérdo com
a norma AWWA (C-203 de temperatura normal,
composte de breu séco mineral especialmente
processado com um enchimento mineral inerte,
isento de asfalto, petréleo ou bhase natural, O
esmalte deverd estar de acérdo com as seguin-
tes caracteristicas:
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Teste

Ponto de amolecimento,

Enchimento (cinza)

Enchimento de finura através de malha — 200/pol.

Péso especifico a 25

Penetracio
— a T7°F, 100 g, 5 segundos
-— a 115°F, 50 g, 5 segundos

Teste de alta temperatura a 160°F (deflexio) AWWA C-203 —
Teste de baixa temperatura a 10°F (rachadura) AWWA C-203 —

Teste deflexdo (aguecimento inicial) AWWA C-203

— rachadura inicial
-— area de influéncia
Teste de desfolhamento AWWA C-203

A esteira de fibra de vidro reforgada sera
fina, flexivel, uniforme, composta de fibra de
vidro de uma estrutura porosa, ligadas por re-
sina de péga térmica que combina com o esmal-
te betuminoso quente. A esteira de fibra de
vidro devera obedecer as normas ASTM n.s D 76
e D146 e ter as seguintes caracteristicas:

Caracteristicas Requisitos
péso, GF/m? (minimo) para péso,

GF/m? (minimo) 41
espessura, mm (minima) 0,33
resisténcia ao rasgamento trapezoi-

dal:

— longitudinal Kgf (minimo) 0,454
— transversal Kgf (minimo) 0,918

flexibilidade satisfatdria #

— Resisténcia a tracao:

— lengitudinal, Kgf/em, minima 2,323
-— transversal, Kgf/cm, minima 0,715
porosidade, em cm de coluna de agua

— maxima 0,193
— minima 0,056

* Auséncia de trincas, rachaduras e rupturas.

O féltro de asbesto devera ser conforme a
norma AWWA C-203, com um contetido de as-
bestos nao inferior a 83% com as seguintes ca-
racteristicas:

a) Aparéncia: de superficie calandrade, livre
de gualquer defeito externo visivel, nio de-
vendo grudar quando desenrclado numa tem-
peratura enire 32° e 100°F. Método de teste
ASTM D 146;
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Minimo Miximo
ASTM D 36 220°F —_
ASTM D 271 25% 35%
ASTM D 546 0% —
ASTM D 71 14 16
ASTM D 5
0,5 mm 1,0 mm
1,2 mm 3,0 mm
2/32”
nenhum
0,5” 5 pol. quadradas

— nio descasca

by Péso inferior a 12 libras ou superior a 15
libras por 100 pés quadrados. Método de
teste ASTM D 146;

¢) A resisténeia a ruptura média, longitudinal
a fibra nao devera ser inferior a 25 libras
e transversal nao menor do que 10 libras.
Método de teste ASTM D 1486;

d} Flexibilidade: ndo deve haver rachadura do
féltro quando as amostras estio sendo cur-
vadas sObre um mandril de 17 a 77°F. Mé-
todo de teste ASTM D 146;

e} Saturagdo: a saturagdo média por extracao
nao devera ser inferior a 22¢% ou superior
a 32% do péso do féltro extraido. Método
de teste ASTM D 146, omitindo correcao
para matérias carboniferas arrastadas;

f} Perda no aguecimento: a perda nfo devera
ser inferior a 10%. As tiras de teste devem
ser preparadas e suspensas por duas horas
em um fornoc a temperatura de 200°F 2+ 5°F.
Depois de aquecidas as amostras deve ser
esfriadas num dissecador e pesadas,

O papel Kraft devera ser do tipo sulfite
100% liso e a mistura de calag¢fio na proporgio:
50 galbes de égua, 1 galdo de ¢leo de linhaga,
150 libras de cal de extingio rapida e 10 libras
de sal.

3.2 — Reaterro das Valas

Sera utilizado um reaterro ao redor da tu-
bulagio, de areia selecionada e homogénea de
alta resisténcia., Todo material estranho (ro-
chas, pedras, etc....) serd retirado para haver
um reaterro perfeito dessa vala. Esta sera reen-
chida parcialmente, em camadas usando-se na
compactacgio uma pequena quantidade de agua
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e um vibrador de concreto tipo imersao, chegan-
do até nac menos de 90% da densidade maxima.

Essa envoltéria de areia do tubo, estd con-
figurada no desenho da félha n.° 17, onde vemos
todas as fases do reaterro da vala desde o fun-
do até a superficie.

3.3. — Anodo de Zinco Saecrificial

Anodo: Escolheu-se para protegio catodica,
o anodo sacrificial de zinco, estendido ao longo
da tubulagio, conforme desenho da félha ne 2,
qgue proporcionarad uma protecic uniforme. Além
de ser um anode de facil instalacdo e de longa
vida ndo produzira os indesejaveis efeitos de sub
ou super protecio e nem possibilidades de dani-
ficar o revestimento externo espeeial,

O anodo de zinco sacrificial sera constituido
de zinco de alta pureza, extrudado continuamen-
te ao redor de um nicleo de arame. O nucleo
do arame deverd ser de fio galvanizado de dia-
metro nominal 2,54 mm. A secdc transversal do
anodo devera ser 1/2” x 9/16” e apresentando
um péso nominal de 89 gramas por centimetro.

Detalhes tipicos de fixacio do anodo de zin-
co sdo mostrados nos dsenhos das félhas 01, 02
e 14.

3.4 — Flanges Isoladores

A fim de se isolar as tubulacdes de aco em
trechos curtos, separande ao mesmo tempo, di-
ferentes componentes de metais, sfo utilizados
isoladores dielétricos em flanges selecionados,
isplando principalmente:

a) Secedes do distribuidor principal
k) Sub-Adutoras do distribuidor principal
¢) Tubulagdo nova de cutras ja existentes

d) Travessias de estradas de rodagens ou fér-
reas

e) Tubulagio de aco de tubulagbes de ferro
diictil on fundideo.

Um desenho tipico de uma flange isoladora
esta no desenho da félha 05.

Sera utilizado para as juntas neoprene re-
forcado com espessura minima de 1/8», com
registéncia a compressio igual a 1.750 kg/cm?

Para as luvas dos parafusos sera utilizado
polietileno de alta densidade e para as arruelas
material ferrdlico.

Na passagem da tubula¢ioc por estrutura de
conereto ela serda isolada por um revestimento
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externo de mastique de espessura de 17, que se
estendera fora da estrutura, por uma extensio
de no minimo 150 mm, conforme estd mostrado
no desenho da f6lha n.° 14.

Todas as pecgas especiais como valvulas, aco-
plamentos mecinicos, flanges, ete.... a serem
enterrados com a tubulagio terdo revestimento
especial.

O material para as juntas dos flanges como
foi dito acima sera de necprene refor¢ado, com
1/8” de espessura, devendo estar em conformi-
dade com as seguintes caracteristicas minimas:

resisténcia a tracao T00 kg/cm?
1.120 kg/cm?

1.750 kg/cm?

resisténcia a flexéo

resisténcia a compressao

100 - escala M
79°C

Dureza Rockwell (fendlice)

Temperatura maxima de operagao

As arruelas e luvas dielétricas poderdo con-
gistir de luvas e arruelas separadas ou uma
combinagic luva-arruela, devendo estar em con-
formidade com as seguintes ecaracteristicas mi-

nimas:

1 — Combhinacio de luva-arruela de nylon:
resisténcia a tracgio 825 kg/em:
resisténeia a flexdo 965 kg/em?
resisténcia a compressao 2.800 kg/em?
temperatura maxima de operacao 135°C

2 — Luvas de polietileno de alta densidade:

tracdo (module de elasticidade 10.490 kg/cm?

compressao (madulo de elastici-

dade) 5.595 kg/em?

dureza Rockwell 107 escala M

temperatura maxima de operacido 106°C
3 — Arruelas fendlicas

T00 kg/cm?
1.120 kg/em?

resisténcia a tragio
resisténcia a flexao
resisténeia a compressao 2.730 kg/cm?
dureza Rockwell 107 - Escala M

temperatura maxima de operagio 107°C
3.5 — Estacdes de Testes

A fim de se medir a eficacia do sistema de
protecio catddica serdo instaladas ao longo da
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linha do SAM, caixas de testes localizadas em
pontos selecionados, que sao basicamente em:

a) estruturas de valvulas
b) estruturas de medicdo e controle

¢} travessias com estruturas metalicas enterra-
das com didmetros iguais ou superiores a 100
mm.

d) travessias de vias rodoviarias e ferrovarias.

Nas caixas de testes serfio instalados os blo-
cos terminais para as ligag¢des dos fios de AWG
ne 12 que sao conectados a tubulacic por solda

de bronze especial e protegidos por um eletroduto
de plastico.

Um desenho tipico e especificagdes estio mos-
trados nas folhas numeros 03, ¢4. Os padroées
tipicos de ligagdes para as caixas de testes, si-
tuadas mnos pontos basicos selecionados, estao
mostrados nos desenhos da fdlhas de nimeros
06 A4 16. Os desenhos de numeros 15 e 16 refe-
rem-se as estruturas de contrdle, situadas nas
entradas dos reservatoérios, destinados a medicao
e controle do volume de agua fornecida.

Para as caixas de testes serio utilizados fios
AWG no 12, com revestimento de polietileno ou
PVC, instalados em condutos plasticos de @ 3/4”,
classe 12 (para 6 kg/cm?), ligados em terminais
tipo SIEMENS 8 WA-16, situados no interior de
uma caixa herméticamente fechada, tipo Peter-
co R12P/70 ou similar.

3.6 — Protecio em Tubulacdes de Aco com
Revestimento de Concreto

Em {ravessias subterrfneas de estradas de
rodagens ou férreas a tubulagdo sera instalada
em uma base de concreto de 150° situado no in-
terior do tubo protetor ARMCQ. Para a garan-
tia de um perfeito isclamento da tubulacio te-
remos, além do revestimento normal, um reves-
timento em 36(° com material dielétrico, tipo
mastique, com ¢ anodo de zinco instalado acima
da base de concreto.

Em tubulagbes revestidas de concreto sera
utilizado o mesmo revestimento em 366°, com o
anodo de zinco instalado contra éste material.
Desgenhos tipicos desta protecio estdc nas folhas
11 e 13.

~— Uma perfeita avaliagao do sistema de prote-
cdo contra corrosio nasg travessias com tubos
ARMCO somente sera possivel apés a con-
clusio de pesquisas que permitem avaliar
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corretamente z influéncia de fatores nocivos
como, trafego ferroviario, correntes de fuga,
ete. Devido ao alto nivel do lencgol freatico
nestes locais, durante a maior parte do ano,
e a grande facilidade de infiltracio de agua
nos tubos ARMCO, todas as travessias fica-
rio parcial ou totalmente submersas, criando
condigdes, favoraveis a corrosio. Por causa
disto, optamos pela instalacido do anodo de
zinco paralelamente a tubulagdo a ficar suhb-
mersa.

4. PROTECAO CATODICA EM TUBULACOES
DE FERRO DUCTIL

As tubulagées de ferro ductil do Sistema
Adutor Metropolitano, terdoc um revestimento ex-
terno de esmalte betuminoso, e internamente
para protegio contra Agua agressiva, tera um
revestimento de cimento com <seal coat».

Realizados o0s estudos de resistividade e PH
do solo ao longo do caminhamento das rédes
adutoras de ferro ductil, verificru-se que, em
certos trechos, a resistividade atingia valores
abaixos de 5.000 ohm x cm, hecessitands assim
essa tubulacio de um sistema adequado de pro-
tecdo nestes trechos.

A determinacido da resistividade dos diferen-
tes estratos atravessados pelas sondagens, foram
realizados empregando-se o equipamento <«Earth
Resistivity Equipaments. Equipamento que em-
prega corrente alternada de baixa frequéncia, eli-
minando a necessidade de se utilizar eletrodos
nio polarizaveis,

O arranjo de medidas constou de um sis-
tema de perfilagem de pogo, de 4 eletrodos, mon-
tados em um sistema rigido isolante. Quando
o furo era cheio de agua usou-se eletrodos de
chumbo, montados no sistema, sem gue 0s mes-
mos entrassem diretamente em contacto com as
paredes da sondagem. Nos furcs sécos foram
utilizados eletrodos sob a forma de palhetas fle-
xiveis, de cobre fosforoso gque faziam contacto
deslizante com as paredes do furo.

As necessidades geofisicas da resistividade e
PH foram realizadas em pontos pré selecionados
seguindo um certo critério de se investigar ter-
renos formados de diferentes litologias, quais
sejam, xistos alterados, granitos e gnaisses zlte-
rados e aluvides.

Assim 0s pontos investigados foram condi-
cionados a geologia e a topografia.

Nos pontos de quebra topografica, por exem-
plo vales, foram locados pontos a screm inves-
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tigados. Hsses vales guando eram extensos, in-
vestigaram-se dois pontos: um na borda do vale
e outro em sua parte central, de modo a se co-
nhecer o0s valores de resistividade e PH dos alu-
vides ai encontrados,

As perfuracdes foram feitas com a profun-
didade maxima até 6 metros. De metro a me-
tro, foram coletados materiais que forneceram
0s elementos para o estabelecimento do perfil
litologico e coletadas também amostras para as
quais foi determinado o PH.

Conforme as félhas padroes de leitura de
resistividade e PH variavam conforme a pro-
fundidade entre aquelas duas grandezas.

4.1 — Tipos Padrdes de Anocdo

Efetuadas as leituras de campo foram cons-
truidos os graficos do Perfil de Variagdo das
Resistividades, determinando-se as zonas criticas,
conforme a resistividade do solo e o tipo de
anodo, dependendo da densidade de corrente ne-
cessaria.

Elaborada a tabela, abaixo apresentada, fo-
ram entfio determinados os varios trechos pe-
culiares a cada tipo de anodo

< Tipo
Resistividade Deré?:;i:e de de
Anodo

até 1.000 chm.em 8.800 ampéres-hora A

1.660 a 2.000 ohm.cm  7.100 ampéres-hora
2.000 & 3.000 ohm.cm
3.000 & 4.000 ohm.em

4.000 & 5.000 ohm.cm

B
5.300 ampéres-hora C
3.550 ampéres-hora D

E

1.760 ampéres-hora

Foi admitido para um rendimento do ano-
do de zinco de 50¢, isto & um quilograma for-
necera no solo 410 ampéres-hora, sendo instala-
do um anodo para cada tubo de 6,0 metros.

Para uma determinac¢io mais precisa de ca-
da trecho critico foram construidos os graficos
representativos de cada um, indicando os varios
tipos de anodos a serem utilizados nos determi-
nados comprimentos, adotando-se uma faixa e
seguranc¢a de 5 metros nos limites dos trechos
criticos (desenho n» 21).

Um tipo padrio de anodo de zinco (tipo D),
esta representado no desenho ne 22,

4.2 —— Caixa de Testes
Com intervalos variiveis foram selecionados

0s pontos onde serdo instalados as caixas de tes-
tes, com ligacoes conforme desenho ne 23.
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Os pontos foram selecicnados levando-se em
consideracio as medi¢des efetuadas no campo,
as diferentes condigdes geologicas e as condigGes
especiais de certos locais, como travessias de
rios e estradas ferrovarias eletrificadas.

Por intermédio desta caixa de testes pode-
remos efetuar as seguintes leituras:

a) o potencial tubo-solo

b} a corrente fornecida pelo anodo de zinco.
Poderemos regula-la para efetuar testes, in-
troduzindo uma resisténcia entre os termi-
nais A e B, obtendo assim, virios valores
para a corrente do anodo, os quais corres-
ponderdo a diferentes potenciais.

O uso deste padrao de caixa de testes nos
permitira, futuramente, o contréle da vida do
anodo de zinco e conhecimentos praticos mais
exatos sobre o seu comportamento.

Com especificagbes para a caixa de testeg
580 idénticas as utilizadas nas adutoras de ago
(desenho no 04).

4.3 — Consideracdes Gerais

E estimada em 10 anos a vida déste siste-
ma de protecdo contra & corrosio; uma avalia-
¢io precisa déste tempo, sOomente serd possivel
com o funcionamento do sistema e as leituras a
serem efetuadas regularmente,

O esquema geral de montagem esta indi-
cado no desenho n.e 24.

Nas passagens das tubulacdes sob vias ele-
trificadas, com retorno pela terra, estudos par-
ticulares e adequados serdo desenvolvidos inclu-
indo além da natureza geofisica do solo envol-
vente das tubulagdes, resistividade e PH, a de-
terminag¢do das varia¢ées dos Potenciais duran-
te o trafego ferroviario. Do resultado destas
pesquisas podera resultar, inclusive, uma mudan-
¢a na sistematica da Protegdo Catodica ou seja,
poderia resultar a adugdo do Sistema de Cor-
rente Injetada, dependendo do resultade das
pesquisas acima especificadas.

5. CONCLUSOES FINAIS

Apo6s a implantacio final do sistema de pro-
te¢do contra corrosio do SAM — Sistema Adu-
tor Metropolitano, pesquisas serfo feitas para
se determinar ¢ grau de protegio, o efeito de
outros fatores como correntes de fugas e definir
eventuais acréscimos de protecdo nccessdrios.
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Estudos futuros determinardo as exatas areas e
severidade da corrosio nas travessias de vias
ferroviarias e em Areas onde possam existir
protecao catodica por corrente impressa.

A construgio do Metropolitano de Sio Pau-
lo e futuros sistemas de distribuigao, irao reque-
rer testes e avaliagio de seus efeitos nas aduto-
ras da COMASP a fim de se determinar, se a
protecio estd adequada ou gual sera a mais
conveniente. Tao importante quanto o adequa-
do projeto e instalagio € a manuten¢io e ope-
racido de todo o sistema com a avaliagdo correta
dos dados obtidos.

O custos de instalagao de um sistema de
protecio contra corrosdo sdo plenamente jus-
tificados pela seguranga obtida nas linhas adu-
toras e, consequente, diminuicio sensivel de pos-
siveis colapsos das tubulag¢des que causariam
transtérnos imprevisiveis ¢ uma elevagio sensi-
vel no custo de manutencido das redes adutoras.

Na Alga Norte serdo utilizados para as tu-
bulagées de acge 75.000 metros de anodo de zin-
co, representando um péso de 67.000 kg e 120
flanges isoladores variando de diametros de
@ 107 a 727, Para a avaliag¢io déste sistema se-
rdo utilizadas 200 caixas de testes gque necessi-
tarac de 650 terminais, 12.600 metros de fios
AWG ne 12 e 3.000 metros de tubos plasticos,

O custo désse material estd orcado no valor
de Cr$ 599.000,00.

Na Alga Oeste, composta de tubulacoes de
ferro dactil serao utilizados 400 anodos de zin-
O, 0 que representa em péso 5.000 quilos. Para
a avaliacdo e leitura dos dados serdio empregadas
40 caixas de testes que utilizardo 1.000 metros
de fio AWG no 12 e 120 terminais,
or¢camento total de Cr§ 120 0GC0,00.

com um

Nao estdo incluidas nessas previsdes orga-
mentarias, o valor correspondente ao revesti-
mento interno e externc dos tubos, pelo motivo
de estarem englobadas na da aquisicAo dos tu-
bos.

Vemos gue a COMASP preocupa-se com a
protecao contra corrosio das tubulagdes de ago
e de ferro duictil do Sistema Adutor Metropoli-
tanc efetivando estudos, pesquisas e medigdes
no campo, introduzinde melhores e novas espe-
cificagoes.

As especificacdées para 0s tubos de ac¢o Sio
inéditas no Brasil, nfio s6 no revestimento ex-
terno e iInterno, mas também noc emprégo de
um anodo sacrificial de zinco estendido ao lon-
go de toda tubulacio e das caixas de testes que
controla a vida désse anodo de zinco.

REVISTA D AE.

E a protecic ¢ contréle de um vultoso ca-
pital, prolongando o seu tempo de vida e pro-
porcionando um fornecimento continuo, sem ¢o-
lapso, de dgua potavel para o Grande Sao Paulc
num programa que se estende desde esta data
até o ano 2.000.

SISTEMA DE PROTECAO CATODICA DO SAM
ALCA OESTE

DADOS DE CAMPO — MEDIDAS GEOFISICAS

Ponto-SP-15 Trecho-T-2 Folha-B-11 NA—m
Profundidade Resistividade pH
Metros Ohm/em
0,0
0,5
1,0 12.100 4,80
1,5 14.000
2,0 19.300 4,85
2,5 37.000
3,0 32.500 4,80
3.5 75.800
4,0 4,65
4,5
5,0 4,35
5,5
6,0 4,70

SISTEMA DE PROTECAO CATODICA DO SAM
ALCA OESTE

DADOS DE CAMPO — MEDIDAS GEOFISICAS

Ponto-SP-41 Trecho-T-5 Folha-B-20 NA 0,00 m

Profundidade Resistividade pH
Metros Ohm/em

0,0
0,5 2.100
1,0 1.200 5,35
1,5 1.250
2,0 1.600 5,45
2,5 1.900
3,0 3.200 3,80
3,5 4.000
4,0 4,00
45
5,0
5,5
6,0
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DETALHES DE FIXACAO DO ANODO

SOLDA A CHAPA
NO TUBQ

REVESTIMENTO COM
MATERIAL DIELETRICO
ASFALTICO QU SiMILAR

'{ \
ZINCO , NUCLEO

. S
USO DO MAGARICO PARA FUNDIR O ZINCO € &

QUE REVESTE 0 NOCLEO

SOLDAGEM DO NUCLEC NA

FIGURA N9 1

AREIA SELECIONADA

CHAPA
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ABERTURA DA VALA

7

A'V'Ad VLSIAFTYA

SOLDAGEM NOC CAMPO

_t_ . _ _ ___// ] Y,
£ 1 JFixacRo DA TIRA DO ANODO

"=
3 /[ A VER DETALHES

150m TIRA DO ANODO

INSTALADO AO LONGO DA TUBULAGAO DE AGO _% A

PLANTA
MONTAGEM DO ANODO

TSI STASTSTATST?

REATERRO COM AREIA SELECIONADA

.04 EIXO

LOCALIZAGCAD DO ANODO
EMBAIXO DO EIX0

CORTE- AA

FIGURA N.° 2
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CAIXA TERMINAL PETERCO RI2ZP/70
COM 3 ENTRADAS @ 3/4" ROSQUEADOS-

NAS POSICOES L,JeK

CORTE-B-B
" PASSEIO OU LUGAR APROPRIADO CONEXAO COM ADAPTADOR DE PVC
PiRaryse lom L
DA cAixa A R
S A e m e
T v
T AT | £ =
s '
3 L €|
. o
o N =1
= S, A
B .p H
o R TUEI i
i TUBO @ 3/4"PLASTICO

_SUPORTE DE MADEIRA _| '

FIGURA N.* 3
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‘ COMPANHIA METROPOLITANA DE AGUA DE SA0 PAULO — COMASP

S, A M. N: 4

assunto SISTEMA DE PROTECAO CONTRA CORROSAO

BLOCO TERMINAL

DISCRIMINACAQ QUANT.

BLOCOS TERMINAIS SIEMENS 8 WA 2-16 OU SIMILAR
SUPORTE TRANSPARENTES PARA ETIQUETA SIEMENS 8 WA 8-03 OU SIMIL.
SUPORTE PERFILADO P/ FIXACAO DOS BLOCOS TERMINAIS SIEMENS

8 WA 7-44 COM 50 cm DE COMPRIMENTO 1
GARRAS C/ PARAFUSOS SIEMENS 8 WA 7-45 OU SIMILAR 2
1
NOTAS

1 — A FIXACAQ DOS FIOS NOS TUBOS E FEITA C/ SOLDA FORTE OU-
TERMITE; REVESTIR A SOLDA C/ MATERIAL DIELETRICO

2 — DEIXAR FOLGA NOS FIOS P/ FACILITAR A REMOCAO DO BLOCO TER-
MINAL

3 — O COMPRIMENTO DO TUBO DE PLASTICO ARMADO, DEVERIA SER COR-
TADG CONFORME MEDIDA EXATA, QUE PERMITA AS EXTREMIDADES
PASSAREM PELAS ARRUELAS

4 — VEDAR AS EXTREMIDADES DOS CONDUITES

5 — A QUANTIDADE DE BLOCOS TERMINALS NA CAIXA PETERCO DEPEN.
DERA DO NUMERO DE FIOS A SEREM LIGADOS

6 — OS5 FIOS DE TESTE # 12 DEVERAO QUANDO SITUADOS FORA DO REA.
TERRO DE ARE{IA DA TUBULACAO, SER COLOCADOS DENTRO DE TUBOS
PVC, CLASSE 12. JUNTA SOLDAVEL.
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DETALHE 2
FLANGE ISOLADORA

TUBO PLASTICO ARMADRO
ESP, 1/327
VIDE NOTAS-ITEM3

JUNTA DIELETRICA ARRUEL A DE PLASTICO ARMADOD
COM FIBRAS —ESP 3/32"

ARRUELA DE AGC- €SP 1/8"

PARAFUSO DO TiPO PRISIONEIRQ

i
Al
|
- 4 - i S ;
\ \
FLANGE FLANGE

FIGURA N.° §
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| {SE ESTA DISTANCIA< 35 m NAO
USAREMOS ESTAS 3 LIGACOES

—_——

PLANTA GERAL
ABRIGOS DE VALVULAS

ABRIGO DE VALVULA

[ E 3atr |2 - BRANGCO
| TUBC PVC & 3/4"
] CAIXA TERMINAL
[
f
j 3all 12~AZUL
i TUBO PVC @ 3/4
Ef— ABRIGO DE VALVUL A
i
|
~J
£
(o] \*«h’
oy

FIGURA N.* g
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? SUB-ADUTORA
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PLANTA-ABRIGO DE VALVULAS

NOTA

- POSICOES DOS FIOS E ANODG CONFORME DETA-
LHE 1

-SE A SUB-ADUTORA FOR DE FERRO DUCTIL NAO
TEREMOS O ANODO NEM 0S5 Fi0S PARA TESTE

FIGURA N.° 7
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™~ ESQUEMA TIPICO P/ LIGAGAO
@ ‘DA CAIXA TERMINAL

E "~ _ALTURA MWNIMA
“ . DE COBERTURA DOS
. TUBOS- B0 cm

(2
PASSEIO OU LOCAL APROPRIADO
BOCA DE INSPEGAO

ABRIGO DE VALVULA

SUB-ADUTORA

ADUTORA PRINCIPAL
CAIXA TERMINAL

FIACAO E TUBO PVC 034" ¥ CX. TERMINAL

FIGURA N° 38

CRUZAMENTO VIA FERROVIARIA — TS T

Cml . o CAXE TERMINAL — .

-

o

. 14312 - BRANCO IX# 12 - BRANCQ
TuBO Pvcg X4 12 ~ AZUL X+ 12 - PRETO 153 12 ~ PRETO

g3 | IXETZ—BRANE y AN TUBO PYC B 12 TUBG PVE @ 172
' . / ARLGC
. S e

2%3F |2 — BRANCO

TUBO PVC
3 374"

ik 12 — AZUL }

Cilm b~

- Yi_ ——POgO DE ACESSO—-—/’
\_DETALHE 3

FIGURA N.*° 9
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DETALHE 3
PLANTA

B —

7Y/ \\

B /4 \

" ’ I’ ‘ e
TUBN @ 3/8"- FLASTICO 7 \\\\ TUBO @ I/2"- PLASTICO

.’ff’ W

[ VA Ixtt 12 - BRANCO

i ; SN AT 12- PRETE

it |

i
il !
t
|

| DETALHE 4

2 x¥¥ 12 - BRANCO | o g

. 19 x
Led=: |2 -,AZUL Nk
fi!
. |
\
. |
/

i {f SIS -, ~
g i o BX i
| ,1 I | / 0

=) POCO DE AGESSQ QU
CASA DE VALVULAS
DETAL HE 2
‘ﬂ
Ve © TUBO PVC
k12 BRANCO [/ @ 1/2"

Ix1112 PRETO

R SN LY
/ PAREDE
DETALHE 4

FIGURA N.* 10
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CRUZAMENTO DE TUBOS OU ESTRUTURAS METALICAS

COLOCAR EMTUBO PVYC & l/2"
ATE ATINGIR AREIA l
\ |
\
[

TUBO DE 4" OU MAIOR

Olm

130 m

i {/{
===

Ini2- AZUL

TUBOPVC @ 34"

2xIT 12- BRANCO
InEr 12- PRETO

CAIXA TERMINAL

- CAIXA TERMINAL
Lo¥iaol nJee g T

TUBO PVC @ 3/4"

TUBO OU ESTRUT. METALICA

Ix¥t 12 PRETO

COLOCAR EM TUBO PVC @ /2"
ATE ATINGIR AREIA ’

2x1112-BRANCO

— X TE 12 AZUL

FIGURA N.° 11
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DETALHE PARA TRAVESSIAS

TUBO ARMCO

INSTALAR  ANODO DE ZINCO
ACIMA DA BASE DE CONCRETO

= TUBO, REVESTIDO EM 360° COM MATERIAL
DIELETRICO- ESPESSURA MINIMA 3/4"

FIGURA N.* 12

|
80 REVISTA D.AE. %



DETALHE PARA TUBOS COM
REVESTIMENTO DE CONCRETO

ANODO DE ZINCO / ".‘

— TUBO REVESTIDO EM 360° DE MATERIAL
DIELETRICO- ESPESSURA MINIMA 3/4"
COM ANODO DE ZINCO INSTALADO CON-

TRA ESTE MATERIAL.

FIGURA N° 13
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gvd VLSIAMYN

LUVA ISOLADORA ESP. |
MATERIAL DIELETRICO ASFALTIC .

CuU SIMILAR

REVESTIMENTO ASFALTICO

PR

IxH |2 - 3/4" - AZ UL

) " DETALHE |

L - PLANTA

FIGURA N.° 14



ESQUEMA TIPICO DE LIGAGBES DETALME 2
PARA CAIXA DE TESTES

::: // ﬁ
L :
/’/ :
it Abd——ip - !
T PARA RESERVATORIO

DA  ADUTCRA

-~

BY-PASS

CAMARA DE EXPANSAO

Q

i VALVULA DE
T ! X ESFERA
— gt L——

_PARA TORRE.

ESTRUTURA DE CONTROLE A

NOTA.

— SE 0 DIAMETROQ DA TUBULACAQ FOR MENOR

DO QUE 700mm NAO USAREMOS ANODO DE
ZINCO NEM 0S FIOS PARA TESTE.

~- LIGAGAO CONFORME DETALHE 1.

FIGLURA N.° 13
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ESQUEMA TIPICO DE LIGACOES
PARA CAIXA DE TESTES

I

DA ADUTORA

I
X
4
|
X
Ly

\

\

DETALHE 2

PARA RESERVATORIO

BY-PASS

VALVULA DE ESFERA

LHT

ESTRUTURA DE CONTROLE B

NOTA

- SE O DIAMETRO DA TUBULACAO FOR MENOR

DO QUE 700mm NAGQ USAREMOS ANODO DE
ZINCO NEM 0S FIOS PARA TESTE.

— LIGAGAO CONFORME DETALHE |.

FIGURA N.° 16
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1

VARIAVEL

|

MATERIAL SELECIONADO
PROVENIENTE DA ESCAVAGAD
oU IMPORTADO

A

DIAMETRO EXTERNG
DA TUBULAGAD

REATERAC G/ AREIA, OU MATERIAL oE
GRANULOMETRIA ESPECIFICADA

~

i

B 15"0 SUPQRTE DE AREIA OU MATERIAL
FUNDO NORMAL DA vata = '° M | DE GRANULOMETAIA ESPECIFICADA
i
VARIAVEL SUPER ESCAVAGAC

REVISTA D.AE.

CONFORME ESPECIFICADO

SECAD TIPO
S/ ESCALA

FIGURA N.° 17

9" — =+ 73 cm P/ TUBULAGOES Cr DIAM
ABAIXO DE 35" CERCA DE 90 CM)
12" = = 30 CM P/ TUBULAGOES G/ DIAGM,
DE 36" C ACIMA DE 367
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SAM. —SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA CORROSAQ ,’
/N
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LESTE
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NOTA

O MAPA APRESENTA O CAMINHAMENTD
D4 TUBULAGAD - S.A M LT

LEGENDA

Jagaama FESTTHIDY LI
b e

;oo N DO PONTG DO TESTE DE RESISTENCIA DO S0L0
---------- TUBLAGAD  EXISTENTE
——— - TUBULAGAD  FUTLRA
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CONVENGOES
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SISTEMA DE PROTEGAQ CATODICA
SAM — ALGA - CESTE

TiIPO BE ANODOS E ZONAS DE INFLUENCIA
TRECHQ ENTRE CAIXA DE PASSAGEM E BARUERI




, . ANODO DE ZINCO
TIPO PADRAO ESC. |:]

CoM ISOLAMENTO PLASTICC

CABG DE COERE N2 1D
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: “__3_TERMINAIS
=TT —AT"G_.“E"—TZJ AWG N2 12 AZUM
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— e e . T Ll el
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1
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TUBOS FERRO DUCTIL AWE N%12 PRETO
JUNTA ELASTICA I > A b
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=== ,/AWGAZ'JQL 12 DETALHES_ DOS TERMINALS.
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AWG N 12
PRETO A B c
/ Gmo O
e ANODO
*—‘DE ZNco  TERMINAIS AeB peverXo

— SER INTERLIGADOS POR UM
FI0 FLEXIVEL AWG N2 12,

CORTE AA

NOTA: OS FIOS AWC N2 12,COM  ISOLAMENTO PLASTICO,
DEVEM ESTAR EMBUTIDOS EM TUBOS PLASTICOS,
CLASSE I2.

FIGURA N2 23
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DIMENSOES

|
|

EM mm



