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Histórico

Aumento crescente da necessidade de distribuição do 
gás natural em grandes centros urbanos.



Densidade de ocupação do solo



Extensão de rede e Sistema SPC

Rede área de concessão: 2.400Km

Rede área Urbana: 1.814Km

Município de São Paulo: 621km 

Retificadores: 213Uni

Drenagens: 60Uni

Pontos de teste: 2834Uni



Comgas e Ocupação do solo - São Paulo

• Extensão de rede aço: 621Km - 26%

• Retificadores: 85Uni - 40%

• Drenagens: 30Uni - 50%

• Pontos de testes: 1043Uni - 37%
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Sistema de distribuição de gás zona sul - SP



Distribuição dos retificadores



Local de instalação do Leito Profundo

5 Km



Leito em poço profundo

Solução para atendimento a uma
crescente expansão da malha de
tubulações de aço em áreas urbanas,
onde não é possível a instalação de
leito de anodos convencionais para
prover proteção contra corrosão.



Tipos de Leito em poço profundo

Sistema aberto: Anodos imerso num eletrólito aquoso.

Fonte: German cathodic protection



Tipos de Leito em poço profundo

Sistema Fechado: Anodos instalados
com moinha de coque metalúrgico
ou coque calcinado de petróleo.

Fonte: luiz Paulo Gomes – Sistemas de proteção catódica



Tipos de Leito em poço profundo

• Recuperável: Leito pode ser reparado
em casos de falha no funcionamento.

• Não recuperável: Em caso de falha de
funcionamento, leito e furo são
perdidos.



Estrutura de instalação

Área Inativa

Área Ativa



Vantagens e desvantagens

Desvantagens

•

Convém 
leitos convencionais instalados de forma
remota para a proteção de estruturas situadas em 
áreas congestionadas.
f) É difícil obter
enchimento condutor. A má compactação ou a
ausência localizada desse material pode provocar 
um desgaste acelerado dos anodos. Os
enchimentos de alta densidade e granulometria 
adequada podem ser usados para melhorar
significativamente a compactação.
g) Em sistemas abertos, às vezes é necessário 
instalar
o desmoronamento do furo.
h) Os sistemas abertos requerem uma 
profundidade adicional, para depósito de 
sedimentos.
i) Os sistemas abertos requerem a presença 
permanente de um eletrólito aquoso.
j) É extremamente difícil avaliar
com exatidão o desempenho esperado para

Vantagens

Eliminar blindagem por outras 
estruturas

Instalações em espaço físico 
limitado 

Melhor distribuição de 
corrente

Redução de danos

Desvantagens

Custo Superior

Difícil avaliar o desempenho

Manutenção

Acúmulo de gases
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Projeto

Local

Geologia do 
solo

Resistividade do solo

Interferências

Materiais



Medição da resistividade do solo.

Método de Wenner(4Pinos)



Características e Cálculos

• Corrente máxima a ser 
injetada pelo leito de 
anodos

• Enchimento condutor

• Comprimento coluna ativa

• Comprimento coluna 
Inativa

• Tipo de Anodos

• Desgaste dos anodos

• Expectativa de vida

• Quantidade de Anodos

• Espaçamento por anodos 



Lativ = ( Nan x L an ) + ( Nesp x Lesp )

Onde:

Lativ = Comprimento mínimo da Coluna Ativa do leito;

Nan = Número de ánodos;

Nesp = Número de espaçamentos entre anodos;

Lesp = Comprimento de cada espaçamento;

Cálculo do comprimento da coluna ativa



Cálculo do comprimento total do leito

LT = L ATIV + LINAT

Onde:

LT = Comprimento Total do leito;

LATIV = Comprimento da coluna ativa do leito; 

LINAT = Comprimento da coluna inativa do poço;



Cálculo da distância do leito de anodos

Dat² = Dtp² + (Pa - Pt )²

Onde:

Dat = Distância Duto/Leito

Dtp = Distância Duto/Poço

Pa = Profundidade do início da Coluna Ativa do leito

Pt = Profundidade média dos Dutos



Densidade do enchimento condutor

Onde:

IB = Densidade de Corrente do Enchimento Condutor

I = Corrente Nominal do Leito;

DGB = Diâmetro do Poço;

LATIV = Comprimento da coluna ativa do leito;

IB = I

p x DGB x LATIV

Moinha de  coque



QCQ = DCQ x VU x 1,1
Onde:
QCQ = Quantidade de Enchimento Condutor 
DCQ = Densidade do Enchimento Condutor 
VU = Volume Útil do Poço
1,1 = Fator de Segurança 
QCQ = 

Cálculo da quantidade do enchimento condutor

VU = VCQ – VCL

Onde:
VU = Volume Útil do Poço
VCQ = Volume do Enchimento Condutor
VCL = Volume do Cabo Elétrico do Leito
VCL = Desprezível

VU = VCQ = p  x  r² x LATIV
Onde:
VU = Volume Útil do Poço
VCQ = Volume do Enchimento 
Condutor
r = Raio do Poço
LATIV = Comprimento da coluna 
ativa



Cálculo de resistência de contato do leito de 
anodo/solo 

Rae = [/(2pL)] . {ln [(8L)/D] – 1}

Onde:

Rae = Resistência de contato elétrico Leito/Solo

 = Resistividade elétrica do solo

L = Comprimento da coluna ativa do leito

D = Diâmetro da camisa do poço



Cálculo de resistência total do circuito

Rt = Rae + Rca, onde:

Onde:

Rt = Resistência total

Rae = Resistência de contato anodo/eletrólito

Rca = Resistência dos cabos elétricos



Cálculo de resistência total do circuito

Rt = Rae + Rca, onde:

Onde:

Rt = Resistência total

Rae = Resistência de contato anodo/eletrólito

Rca = Resistência dos cabos elétricos

Rca = C x Rec, onde:

Onde:

C   = Comprimento do cabo (km)

Rec = Resistência específica do cabo 



Cálculo da corrente do leito de anodos

I = Vnom / Rt, onde:

Onde:

I       = Corrente máxima do leito (Ampères)

Vnom = Tensão Nominal do retificador (Volts)

Rt = Resistência total do leito ()

*  Realizar verificação da corrente por ano e cálculo da vida útil



Pedido de autorizações junto aos órgãos 
públicos.



Construção



Construção



Construção



Pré-operação

As Builts

Registro das medições

Ajuste de equipamentos
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