PILHA GEOLOGICA

Quando uma tubulagdo continua e eletrica-
mente condutora estiver assentada em um solo
com diferentes graus de agressividade, uma cor-
rente elétrica saira da tubulacdo, das zonas mais
agressivas e retornard a4 mesma, atraveés do solo,
pelas zonas menos agressivas. O circuito sera fe-
chado pela prépria tubulagdo, e o fenémeno que
ocorre é amplamente conhecide pelo nome de
pilha geoldgica.

Por conseguinte, nos locais de saida de cor-
rente havera corrosio, e polarisacio nos locais de
entrada.

Na realidade a pilha geologica nao passa de
uma pilha eletroguimica comum, onde o eletrdli-
to é o solo envolvente; funcionando como &anodo
o trecho da. tubulagdo situada nas zonas mais
agressivas, e como catodo, a parte restante, onde
& menor a agressividade do solo.

Isoladamente, os dois trechos da adutora po-
derdo sofrer corrosio. Mas havendo continuidade
elétrica entre eles, o fluxo de eletrons que per-
correra a tubulagio, partinda das zonas mais
agressivas para as menos agressivas, protegera
galvanicamente estas (ltimas, e acelerard o ata-
que nas primeiras.

Se uma tubulacio metalica, nas condi¢des an-
teriores, possuir um bom isolamento externo, de
modo a ndo haver contato entre o metal e o solo,
evidentemente ndo haverd formagio de pilha geo-
légiea.

A forca eletromotriz dessa pilha dependera
portanto da eletropositividade do metal constituin-
te da tubulagcio (em geral ago doce, ferro nodu-
lar, ou ferro fundido cinzento) da diferenca de
agressividade do solo, ¢ da qualidade do revesti-
mento protetor externo. Conclue-se entdo que
uma tubulacAc metdlica nida, nas condigoes de
pitha geolégica, apresentard uma forca eletromo-
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triz bem maior do que gquando revestida exter-
namente.

Dependende ainda da resisténcia elétrica da
propria tubulagdo, poderd haver maior corrosio
eletroguimica localizada do que por efeito da pi-
lha geolégica. Isso se dara quando as zonas and-
dicas se distanciarem muito das zonas catddicas,
tornando-se muito grande a resisténcia elétrica
oferecida pela prépria tubulacao.

Dar-se-i 0 mesmo em tubulacoes de concreto
protendido, quando a sua continuidade elétrica for
feita por intermédio das espiras de ag¢o da pro-
tensao.

O corte da continuidade elétrica de uma tu-
bulacio nas condi¢oes anteriormente citadas, po-
dera eliminar o efeito de pilha geolégica permi-
tindo apenas a corrosio eletroguimica localizada,
de efeitos menos desastrosos, e de mais facil eli-
minacéic por meio das protegdes catddica ou gal-
vanica.

Entretanto o revestimento protetor externo,
com o decorrer dos anos poderi deteriorar-se, di-
minuindo a sua capacidade isolante. Um mau
assentamento da tubulacio, com reaterro conten-
do cascalhos, restos de pedra britada, ou pedagos
de picarra, podera ferir o revestimento externo,
expondo o metal da tubulacdo ao contato com o
solo. Trineas ou fissuras do revestimento poderao
produzir o mesmo efeito.

De qualquer modo, havendo diminuicdo da
rigidez dielétrica do revestimento externo, podera
haver maior ou menor ataque do metal pelo so-
lo, ao longo de toda a tubulagac, formando a ja
dencminada pilha geolégica.

Assim sendo, vamos supor uma tubulagdo de
aco revestida externamente, e ac longo da qual
foi feito o levantamento do seu potencial em re-
lagfio ao solo envolvente, por meio de um eletrodo
de comparacac, que podera ter sido o eletrodo
de sulfato de cobre saturado, por exemplo.
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Como se sabe, 0 potencial absoluto da tubu-
lacdo relativamente ao solo envolvente, é igual &
soma do potencial medido e do potencial do pré-
prio eletrodo, Chamando pois E, o potencial absg-
luto, E; o potencial medido, e E, o potencial do
préprio eletrodo, tem-se sempre

Ey = Ep + E.

Para nic prolongar demasiadamente a pre-
sente noticia, admitiremos a mesma tubula¢dao em
ago doce comn didmetro interno de 800 ynm e %"
de espessura, gue serviu para o exemplo do nosso
trabalho denominado «Corrosic e Proteghao Ca-
tédicar», publicade no nimero 91 da Revista DAE,
do més de Setembro de 1973

A resisténciar elétrica daguela tubulacdo era
de 1,0568 x 10-5 ohm/m. Vamos agora conside-
ra-la com um revestimento externo em estado
precario, isto & com uma resisténcia de apenas
2000 ohm/m2. Portanto, a resisténeia elétrica
desse revestimento por metro de tubulacdo seri

2000
s T 08127

t e, = 783 ohm/m

Neste exercicio admitiremos essa tubulacdo com
3000 m de comprimento, assentada em zonas de
maior e menor agressividade, A figura 1, apre-
senta o diagrama (hipotético) dos potenciais ab-
solutes da adutora em relagdo ao solo, e na fi-
gura 2, vé-se o diagrama das diferencas de po-
tenciais absolutos, entre pontos equidistantes, si-
tuados nas zonas anddicas e catédicas.

Antes de continuarmos o exercicio, vamos
tecer algumas consideragbes tedricas sobre o as-
sunto. Admitamos dois pontos da tubulagdo, A
e B, equidistantes dos extremos, como mosira a
figura 1. Sendo E, o potencial absoluto da adu-
tora em relagdo ac solo no ponto A, e E; 0 seu
potencial absoluto no ponto B, e se considerar-
mos dois trechos de tubulagdo de comprimento
AZX, tendo como centros os pontos A e B, fluira
pelo solo, de A para B, uma corrente elétrica de
intensidade Al fechando © circuito através da
prépria tubulagao, como dissemos anteriormente.

Isso serd verdade se E, for maior do que E,.

Essa corrente AI terd o seguinte valor

Ea E,
Al = — AX — AX 6}
ta th

Passando ao limite, terfamos

Ea Eb
- dx (2
( ta tb )

32

e A corrente total gque fluira das zonas anddicas
para as zohas catédicas sera

v E, Ey
[ = - —Vax (3
ta th

Na figura 2, tendo sido feito o diagrama das
diferencas de potenciais absolutos entre pontos
equidistantes dos extremos, a regido S, serd toda
anddica em relagédo ao restante de tubulagio, onde
¢ potencial absoluto seri nulo. ‘

Transformando a férmula (2), teremos

Eaty — Epta
f = —— — dx (4)
ta th

Aplicando a férmula (4) & figura 2, onde
E, = 0, teremos

E -
dl = __*_ dx (5}
ta

Portanto, a corrente total que fluira das zo-
nas anddicas para as zonas catddicas sera

La

I =j E. ax (8)
ta

Se a resisténeia elétrica do revestimento for
constante, ou tomarmos 0 seu valor médio nas
zonas andédicas, e a denominarmos t, acharemos.

L
D
1= —J E dx= D
t a t

a =

sendo S, a area representativa das diferencgas de
potenciais enfre as zonas anddicas e catddicas,
como mostra a figura 2.

Se G, for o centro de gravidade da area S,
e Gg 0 centro de segmento L, e chamarmos d
a distancia horizontal entre G, e Gg, a forca ele-
tromotriz dessa pilha geoldgica, sera

E = IRd (8)

ou

Sy

E = Rd ‘ 9

sendo R, como dissemos anteriormente, a resis-
téncia elétrica da prépria tubulagdo, por unidade
de comprimento.

Voltande ao nosse exercicio, achamos da fi-
gura 2, §, = 3,04 x 1500 = 4560 volt/m.
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A corrente total que percorrera a tubulagao,
entre os pontos G, e Gg, sera, segundo a for-
mula (7}

Sa 4560
t 783

= 3,82 ampéres

A diferenga de potencial entre os pontos G,
e Gp serd segundo a férmula (8),

E = 582 x 10568 x 10-% x 1650 = (,1015 volt

Realmente, se na figura 2 tomarmos dois
segmentos de tubulacio de comprimento AX, equi-
distantes dos extremos, e sendo Al a corrente que
flue do segmento anddico para o catddico, através
do solo, a diferenga de potencial entre esses dois
segmentos, distantes entre si da grandeza Z,, serd

ANE = RZ, AT
ou

’

E

a

AE = RZ,

AX

’

Se R e t, forem constantes, ou tomarmos o©
seu valor médio, que chamaremos R e t, obte-
remos

R r
AE = 0 Z, E, AX
passando ac limite, acharemos
R 4
dE = T Z, B, dx
e
Lt
R » ,
E = — Z, B, dx
t
.0
ou
Rd
E = —t~— Sa (¢

sendo d a distdncia entre os centros de gravidade
das zonas anddicas e catddicas.

Verificamos assim, através das formulas (7)
e (9), que a forga eletromotriz e a intensidade
da ecorrente da pilha geoldgica, dependerao, além
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dos potenciais tubo solo, da condutibilidade da tu-
bulagao e da qualidade do seu revestimento ex-
terno.

Vemos dal, a importancia representada por
um bom revestimento externo, e por um bom
assentamento, quanto aos efeitos danosos da pilha
geoldgica.

O ataque iniciar-se-A nos locais da zona ané-
dica, que apresentarem maiores diferencas de po-
tencial em relagio as areas vizinhas.

Vamos admitir agora que essa tubulagao néo
tenha nenhum revestimento externo. Neste caso
precisaremos conhecer a sua resisténcia terra, que
pode ser medida diretamente ou calculada por
meio da resistividade do solo envolvente.

Vamos ainda admitir que neste caso de tu-
bulagido de ago nua, o diagrama da diferenga de
potenciais continue 0 mesmo e que a sua resis-
téncia terra seja o dobro daguela do exercicio
apresentado no nimero 91 da Revista DAE, isto
é, cerea de 7 ohms por metro. Assim sendo, a
fé6rmula (7) nos dara

S, 4560

= 651 amperes

A forga eletromotriz dessa pilha sera, segundo
a formula (8)
E « IRd = 651 x 1,0568 x 10-3 x 1650 =
= 11,35 voit

Os resultados que acabamos de obter, isto &,
a forga eletromotriz e a corrente dessa pilha geo-
l6gica constituida pela tubulagio de ago nia, tém
elogiiéneia prépria, dispensande gualguer outro
comentario.

Q diagrama do levantamento dos potenciais
das zonas anddicas e catédicas, para efeito da de-
terminagio da pilha geoldgica, pode apresentar-se
sob as mais variadas formas.

Ha ocasides em que as zonas anddicas ocupam
a maior parte da tubula¢do, restando pequena
extensdo desta para as zonas catédicas. Podera
dar-se também o contrario, gquando as zonas and-
dicas ocuparem apenas pequena parte da adutora.

E necessario pois, bastante critério para se
construir o diagrama das diferencas de potenciais
entre as duas zonas, quando se pretende determi-
nar a corrente de curto circuito da pilha geols-
gica, assim como localizar o corte da sua continui-
dade elétrica.
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DIAGRAMA DOS POTENCIAIS
ABSOLUTOS DA ADUTORA
EM RELACAC A0 S0LO

/ ADUTORA

— L= 3000m —~

Flg. 1

DIAGRAMA DAS DIFERENGAS OE
ANUDICAS E CATODICAS

Flg. 2

POTENCIAIS ABSQLUYOS ENTRE AS ZONAS

1650 m




