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RECOMENDAGOES PRATICAS — PROTEGAO CATODICA

CRITERIOS PARA LEVANTAMENTOS DE CAMPO PARA
SISTEMAS DE PROTEGAO CATODICA DE ESTRUTURAS

TERRESTRES

NOTAS:

1 - A Associacao Brasileira de Corrosao alerta os usuarios: o uso de
suas recomendacodes praticas requer conhecimento e experiéncia. O
uso inadequado das mesmas e consequentes resultados improprios
nao se constituem responsabilidade da Associagéao.

2 — E recomendavel que todos os trabalhos relacionados aos sistemas
de protecao sejam executados por profissionais certificados conforme

Norma ABNT NBR 15.653.
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COMPOSICAO DO GRUPO DE TRABALHO EXECUTOR

COMPOSIGAO DO GRUPO DE TRABALHO - 2018

O Grupo de Trabalho responsavel pela elaboragédo da Recomendagao Pratica foi constituido
pelas seguintes pessoas:

Aldo Cordeiro Dutra - ABRACO - Coordenador do GT
Laerce de Paula Nunes - IEC

Anderson Teixeira Kreischer - |IEC

Antonio Carlos Pires Caetano - IEC

Joao Paulo Klausing Gervasio - Petrobras

GRUPO REVISOR - 2025

Laerce de Paula Nunes - Coordenador
Anderson Texeira Kreischer - Membro
Antonio Carlos Pires Caetano — Membro
Jodo Paulo Klausing Gervasio — Membro

Luiz Paulo Gomes - Membro
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1.0 OBJETIVO

Esta Recomendacdo Pratica estabelece orientacbes a serem
observados no levantamento de dados de campo necessarios para a
elaboragcao de projetos de sistemas de protegcao catodica de dutos
terrestres, tanques de armazenamento, bases de torres de linhas de
transmissao e outras estruturas enterradas ou em contato com o solo.

2.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

ABNT ISO 15589 — Industria de Petréleo, Petroquimica e Gas Natural
— Protecéo Catddica de Sistemas de transporte por Dutos — Parte | —
Dutos Terrestres.

ABNT NBR 7117 — Parametros do Solo para Projetos — Parte 1 —
Medicao de Resistividade Elétrica.

ABNT NBR 16460 - Anodos de liga de magnésio para protecao
catodica.

ABNT NBR 9240 - Anodos de liga de ferro-silicio-cromo para protegéo
catddica.

ABNT NBR 16294:2014 - Anodos de titanio com Oxidos de metais
nobres para protecao catodica

ABNT NBR 15653 - Critérios para qualificacdo e certificacdo de
profissionais de protecao catodica.

ABNT NBR 16265 - Inspecao de anodos para protegao catddica.

3.0 TIPOS DE ESTRUTURAS
Para oS efeitos deste documento sao consideradas
fundamentalmente as seguintes estruturas.

e Dutos terrestres de transporte para petréleo, gas, polpa de
minérios, agua e outros produtos.
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e Tanques de armazenamento para petréleo, derivados de
petroleo, agua, alcool e produtos diversos.

e Base de torres de linhas de transmissao.

e Qutras estruturas metalicas enterradas, como estacas prancha
ou tubulares, perfis etc.

4.0 LEVANTAMENTO DE DADOS DE CAMPO

O levantamento de dados de campo deve ser executado ao longo das
estruturas, no caso de dutos e de seus ramais de derivagao (onde for
0 caso), de acordo com as orientagdes especificas dos itens de 5.0 a
9.0, resumidos a seguir.

¢ Levantamento da resistividade elétrica do solo:
o ao longo de dutos e outras estruturas;
o para leito de anodos superficiais;
o para leito de anodos profundos.

¢ Definigao dos locais para instalagcao de retificadores e leitos de
anodos.

e Levantamento de estruturas interferentes.
e Medicbes de potencial eletroquimico de estruturas instaladas.

¢ Definicdo de locais para instalagao de pontos de teste.

5.0 LEVANTAMENTO DA RESISTIVIDADE ELETRICA DO
SOLO

5.1 Dutos
5.1.1 Método de Medicao

Na determinagéo da resistividade elétrica do solo deve ser adotado o

Pagina 5 de 14

Av. Venezuela, 27 - Sl. 412/418 - Centro - Rio de Janeiro - RJ - 20081-311

Cursos Qualificacéo e Certificagdo
Eventos (21) 96513-0245 (21) 96513-0147 Secretaria
(21) 96513-0183 (21) 96513-0297 (21) 96513-0178 (21) 96513-0049

eventos@abraco.org.br cursos(@abraco.org.br qualificacao@abraco.org.br secretaria@abraco.org.br



Cursos Qualificacéo e Certificagdo
Eventos (21) 96513-0245 (21) 96513-0147 Secretaria
(21) 96513-0183 (21) 96513-0297 (21) 96513-0178 (21) 96513-0049

eventos@abraco.org.br cursos(@abraco.org.br qualificacao@abraco.org.br secretaria@abraco.org.br

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE CORROSAO

@ associacaobrasileiradecorrosao

f AN | > =
Lb I\: r\/\ CC @ +55 21 2516-1962 www.abraco.org.br
| @abraco_br @/abraco.oﬂcial

meétodo de “Wenner” dos quatro pinos, de acordo com as orientagdes
e cuidados estabelecidos na norma ABNT NBR 7117, na sua ultima
revisao.

5.1.2 Locais e profundidades de medigao

As resistividades devem ser medidas a uma profundidade de 1,5 m.
Caso o duto esteja enterrado a uma profundidade média superior a
2,0m, recomenda-se adotar profundidade de medigdo de 3,0 m.

Nas faixas de dutos sdo recomendados os seguintes locais de
medicao.

e A cada 500 m, a partir do km “0” de referéncia, tomando-se
como base o estagueamento existente, sendo que, a cada 10
medi¢des, devem ser medidas também nas profundidades de
3m45me6m.

e Em intervalos menores, nas areas supostamente de baixa
resistividade, tais como em brejos, pantanos, mangues,
alagadigos, terrenos com influéncia do mar, margens de
cérrego, lagoas, canais, rios e leitos secos de rios.

e Nos locais de cruzamentos dos dutos com linhas de
transmissdo de energia elétrica de média e alta tensao, igual
ou acima de 69 kV.

Os dados do levantamento devem ser langados no formulario 01 do
ANEXO I.

5.2 Outras Estruturas
5.2.1 Método de medigao

Na determinagao da resistividade elétrica do solo deve ser adotado o
método citado no item 5.1.1.
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5.2.2 Locais e profundidades de medicao

No caso de o equipamento fazer contato com uma extensa area do
solo (por exemplo, tanques de armazenamento de grande porte),
definir um reticulado, com dimensdes determinadas em funcéo da
extensao da area de contato da estrutura e que abranja toda a area a
pesquisar. Os pontos de medicédo serao os noés deste reticulado, de
modo a se ter uma meédia representativa dessa area, realizando
medi¢cdes a uma profundidade de 3 metros.

5.3 Leito de Anodos Superficiais
5.3.1 Método de medicao

Na determinacao da resistividade elétrica do solo deve ser adotado o
meétodo citado no item 5.1.1.

5.3.2 Locais e profundidades de medigao

Iniciar as medig¢des da resistividade elétrica do solo a partir da faixa
de dutos, medindo a resistividade em intervalos de 20 m em 20 m,
nas profundidades de 1,5 m, 3,0 m, 4,5 m e 6,0 m, até o limite final
previsto para o leito.

Os dados do levantamento devem ser langados no formulario 02,
anexo.

5.4 Leito de Anodos Profundos
5.4.1 Consideragoes gerais

Identificar locais para instalacdo de leitos de anodos profundos,
quando necessarios, efetuando-se sondagem e as medi¢cbes de
resistividade elétrica em varias profundidades, para analise da
viabilidade técnica do leito. Os locais devem ter resistividade elétrica
média inferior a 15.000 ohm.cm, preferencialmente abaixo de
10.000 ohm.cm e onde ndo haja escudo rochoso em profundidade
inferior a 80 m. Caso haja rochas em profundidade inferior a 80m
pode-se analisar a conveniéncia de instalacdo de leitos
semiprofundos até a profundidade da camada rochosa.
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A medicdo da resistividade elétrica deve ser executada
preferencialmente num furo piloto com didmetro de 7,5 a 15 cm, apéds
a realizagéo de todo o furo. Deve-se medir a resistividade ao longo
do furo, a cada 5 metros de profundidade, preferencialmente pela
técnica dos trés pinos ou alternativamente pela técnica de dois pinos.
E recomendavel também, se possivel, a coleta de amostras do solo
para medig&o da resistividade elétrica com a caixa padréo (soil box),
para futura comparagédo com as demais medidas obtidas.

Pode-se também utilizar outras técnicas geomagnéticas para
medicdo da resistividade do solo para a instalacdo de leitos
profundos, desde que essas técnicas sejam capazes de estratificar
e identificar leitos rochosos.

5.4.2 Método de medigcao

O método a ser utilizado devera ser, preferencialmente, o de trés
pinos exemplificado na figura 01.

PINO B PINO A
TERROMETRO £ e

( p1Epzd 3 S
£ poct {8§ Coo™
N ,-
© PINO DE MEDICAQ
. (DN=1"x 60")

(DN=33,1mm x 1520mm)
9,42m (62% de a) 5,78m (38% de a)
15,20m (a)

FURO DO POCO
PROFUNDO

Fig. 01 — Esquema de um furo profundo para medigéo
de resistividade elétrica do solo
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Este método consiste no seguinte.

e Posicionar o pino de medicdo no interior do furo, em
profundidades variando de 5 em 5 metros, conectando-o aos
bornes P1 e C1 do aparelho de medi¢cao, que devem estar
interligados. Recomenda-se utilizar como pino de medigdo um
tubo de aco carbono nao revestido, de didmetro nominal de
1pol. (didmetro externo de 33,1 mm) com 60pol. (1.520 mm)
de comprimento.

e Enterrar até 10 cm de profundidade, o pino “A”, de cobre, para
medir a corrente, em amperes, na superficie do solo. Este pino
deve ficar a uma distancia, em relagao ao furo, de pelo menos
dez vezes o comprimento do pino de medic&o (ou seja 15,2 m)
e conecta-lo ao borne C2 do aparelho.

e Enterrar igualmente o pino “B” (que pode ser de ago ou de
cobre) para determinagdao dos valores de potencial na
superficie, em volt, situado a 62% da disténcia acima (ou seja,
9,42 m) e conecta-lo ao borne P2 do aparelho, permitindo-lhe
determinar a resisténcia R do circuito de medigao.

e Determinar a resisténcia a cada 5 m de profundidade usando
os valores de R indicados pelo aparelho de medigao.

e Calcular a resistividade elétrica do solo pela férmula seguinte,
considerando o pino de medigao sugerido.

, OU p= 227R (para o pino de medigédo recomendado)

p = resistividade elétrica do solo (ohm.cm)

R = resisténcia medida (ohm) em cada profundidade
L = comprimento do pino de medigéo (cm)

D = diametro do pino de medigao (cm).
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e Caso tenha sido possivel obter amostras do solo nas
profundidades consideradas, comparar os valores de
resistividade obtidos com o aparelho de medi¢cdo, com os
valores das amostras de solo de cada profundidade, que
tenham sido medidos com a caixa padrao.

Os dados do levantamento devem ser langados no formulario 03,
anexo.

6.0 DEFINICAO DE LOCAIS PARA INSTALACAO DE
RETIFICADORES E DE LEITOS DE ANODOS

Os locais para instalagdo de retificadores e de leitos de anodos
deverao atender aos seguintes aspectos.

e Possuir energia em baixa tensao no local ou muito préximo.
e Ser um local de facil acesso.

e Possuir condi¢gdes de instalagdo para um leito de anodos
superficial ou profundo (ter espago no caso do superficial,
resistividade baixa e condigdes especificas, no caso do leito
profundo).

e Ser de baixo risco de vandalismo.

7.0 LEVANTAMENTO DE ESTRUTURAS INTERFERENTES

O levantamento de estruturas interferentes refere-se a catalogacao de
outras estruturas que possam interferir na estrutura objeto do sistema
de protecao catoddica, tais como dutos protegidos catodicamente ou
nao, bases de linhas de transmissdo, subestagcbes de energia,
sistemas de tracao eletrificados (bondes, trens, metrds, VLTs), dentre
outras.

8.0 LEVANTAMENTO DE POTENCIAIS ELETROQUIMICOS DE
ESTRUTURAS EXISTENTES

Para estruturas existentes pode-se levantar potenciais eletroquimicos
e, caso necessario, pode-se efetuar o teste de eficiéncia de
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revestimento, usando injecdo de corrente.

Se a estrutura for protegida catodicamente € conveniente executar
uma inspeg¢do mais completa, incluindo retificadores, leitos de
anodos, pontos de teste e juntas de isolamento.

Para registro dos valores observados na inspec¢ao deve-se utilizar os
formularios da ABRACO apresentados na RP — PTC — 005.

9.0 DEFINIGAO DE LOCAIS PARA INSTALAGAO DE PONTOS
DE TESTE

A localizagcdo de pontos de teste deve atender, no minimo, aos
seguintes requisitos.

e Ter um espacamento compativel com os levantamentos de
potenciais eletroquimicos, durante as inspecgdes de rotina.

No caso de dutos, deve-se usar pontos de teste entre um e
trés quildmetros de distancia em eles.

e Ser um local de facil acesso, sempre que possivel.
e Oferecer baixo risco de vandalismo.

e Cobrir pontos notaveis, tais como, locais de resistividade
elétrica muito alta, resistividade elétrica muito baixa,
travessias de rios, ruas, rodovias, ferrovias, transicdo de
trechos enterrados para aéreos, entrada e saida de tubovia.

e Ser adequado para as condi¢des do local.

10.0 ANEXOS - FORMULARIOS
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ANEXO I - FORMULARIO 01

MEDIDAS DA RESISTIVIDADE ELETRICA DO SOLO AO | NUMERO:

LONGO DE DUTOS DATA: FOLHA:
RESISTIVIDADE EM FUNCAO DA PROFUNDIDADE -p=27aR
LOCAL — — — — ASPECTO
a=1,5m a=3,0m a=4,5m a=6,0m FiSICO
1000xR 2000xR 3000xR 4000xR | DO LOCAL
ESTACA/KM [ R@ | ‘e | RO [ qem) [ R® | @em) | R® | @em)

OBSERVACOES / INFORMACOES ADICIONAIS:

INSTRUMENTOS DE MEDICAO UTILIZADOS: (MODELO / NUMERO DE SERIE):

PROFISSIONAL
ASSINATURA
Pagina 12 de 14
Av. Venezuela, 27 - Sl. 412/418 - Centro - Rio de Janeiro - RJ - 20081-311
Cursos Qualificacéo e Certificagéo
Eventos (21) 96513-0245 (21) 96513-0147 Secretaria
(21) 96513-0183 (21) 96513-0297 (21) 96513-0178 (21) 96513-0049

eventos@abraco.org.br cursos(@abraco.org.br qualificacao@abraco.org.br secretaria@abraco.org.br




{(2/ /\ = F\//\ CC

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE CORROSAO

@ associacaobrasileiradecorrosao

@ +55 21 2516-1962 www.abraco.org.br
@abraco_br @ /abraco.oficial

ANEXO II - FORMULARIO 02

LEITO DE ANODOS SUPERFICIAL

MEDIDAS DA RESISTIVIDADE ELETRICA DO SOLO PARA |NUMERO:

DATA: FOLHA:
RESISTIVIDADE EM FUNCAO DA PROFUNDIDADE - p=2maR
PONTOSJ)E a=1,5m a=3,0m a=4,5m a=6,0m
MEDICAO R©Q) 1000xR R(©) 2000xR R©) 3000xR R©Q 4000xR
(Q.cm) (Q.cm) (Q.cm) (Q.cm)

OBSERVACOES / INFORMACOES ADICIONAIS:

INSTRUMENTOS DE MEDICAO UTILIZADOS: (MODELO / NUMERO DE SERIE):

PROFISSIONAL
ASSINATURA
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ANEXO III - FORMULARIO 03

MEDIDAS DA RESISTIVIDADE ELETRICA DO SOLO EM | NUMERO:

FURO PILOTO PARA LEITOS PROFUNDOS DATA: FOLHA-
FURG PILOTO RESISTIVIDADE EM FUNCAO DA PROFUNDIDADE
OCORRENCIAS DURANTE A
PONTO | PROF. (m) e p=227xR ((.cm) PERFURACAO
1 5
2 10
3 15
4 20
5 30
6 35
7 40
8 45
9 50
10 55
11 60
12 65
13 70
14 75
15 80

INFORMACOES ADICIONAIS:

INSTRUMENTOS DE MEDICAO UTILIZADOS: (MODELO / NUMERO DE SERIE):

PROFISSIONAL
ASSINATURA
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