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GOVERNO DO ESTADO

Sistema de Protecao Catédica - SPC

Revisdo de n° 02

1. OBJETIVO

1.1 Estabelecer requisitos e procedimentos técnicos para implantacédo dos servigos de Sistema de Protegdo Catddica — SPC, por corrente
impressa ou anodos galvanicos, para o controle da corrosao eletroquimica em dutos terrestres e subterraneos e tanques metalicos, nos sistemas

das obras de abastecimento d"agua e esgotamento sanitario da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara — Cagece.

2. CAMPO DE APLICAGAO

2.1 Aplica-se a todas as unidades que atuam em obras e servigos de engenharia da DEN.

3. CONCEITOS

3.1. Anodo galvanico: eletrodo que fornece corrente para a protecéo catédica (PC) por meio de acoplamento galvanico.

3.2. Anodo inerte: eletrodo altamente resistente & corroséo, utilizado nos sistemas de protecéo por corrente impressa para dispersdo de corrente

no eletrolito.

3.3. Caixa: gabinete metalico destinado a acondicionar o retificador ou drenagens e seus acessorios, podendo ser do tipo aéreo ou apoiado em

solo.
3.4. Canister: cilindro metalico utilizado para acomodagao do anodo, do enchimento e do cabo de cobre, visando facilitar a instalagdo em campo.

3.5. Corrosao eletroquimica (corroséo metalica): processo natural em que o metal é deteriorado por meio de reagdes de oxirredugéo entre ele e
agentes naturais. Portanto, ha uma tendéncia espontanea do metal produzido reverter ao seu estado original na forma de éxidos, resultando na

deterioragdo de suas propriedades fisico-quimicas.

3.6. Diodo: semicondutor bipolar, que tem uma baixa resisténcia a passagem de corrente elétrica em um sentido e uma alta resisténcia no

sentido oposto.

3.7. Dreno de corrente (DR): equipamento componente do SPC, composto de um circuito elétrico, que tem por finalidade impedir a descarga de
correntes de fuga das tubulagdes diretamente para o solo. Ele proporciona a estes fluxos um caminho preferencial, através da conex@o de um

diodo, convenientemente direcionado, do tubo para os trilhos das vias permanentes dos sistemas ferroviarios.
3.8. Eletrodo de referéncia: eletrodo utilizado nas medidas de potencial entre o equipamento ou estrutura a ser protegida e o eletrdlito.

3.9. Eletrolito: substancia quimica contendo ions que migram em um campo elétrico. No caso desta Norma, o eletrdlito se refere ao solo ou ao

liquido adjacente ou em contato com o equipamento ou estrutura a ser protegida.
3.10. Enchimento (coque): material utilizado no preenchimento do canister do anodo inerte.

3.11. Estruturas metélicas: compostas por tubulagbes metalicas, reservatérios metalicos, e tanques metalicos destinados ao tratamento de agua

ou esgoto.
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3.12. Horimetro: equipamento de monitoramento, responsavel pela medida que indica a quantidade total de horas que uma maquina trabalhou

ou que um veiculo rodou, aponta quanto ja operaram.

3.13. Interferéncia de corrente (ou corrente de interferéncia): sdo correntes elétricas externas ao sistema e dispersas no eletrélito, que entram em

determinadas regides da estrutura metalica e, no local onde deixam tal estrutura, provocam a corrosao eletroquimica.

3.14. Interferéncia eletromagnética: sao ruidos que interferem na transmisséo de informagéo, ou no funcionamento de um circuito, e podem gerar

correntes de interferéncia por indugéo.

3.15. Interferéncia fisica (ou interferéncia entre corpos): sdo corpos que estdo a disputar o mesmo espago e tempo, provocando a

impossibilidade técnica de execucao da obra nestes planos geométricos.

3.16. Leito de anodos (LA): sistema de anodos galvanicos ou de corrente impressa, enterrados ou imersos.

3.17. Ponto de medigao: local onde ocorre a medigado de potencial propriamente dita.

3.18. Ponto de teste (PT): ponto onde medicdes de potencial equipamento/eletrdlito, monitoramento e testes séo realizados.

3.19. Potencial de corroséo: potencial misto de uma superficie metdlica corroendo em referéncia a um eletrodo em contato com o eletrdlito.
3.20. Potencial misto: potencial resultante da somatéria das reagdes eletroquimicas que ocorrem simultaneamente na superficie do metal.

3.21. Potencial natural: valor que é obtido na medigédo do potencial entre uma estrutura e um eletrélito, com auxilio de um eletrodo de referéncia,

na auséncia de correntes de interferéncia.

3.22. Protecéo catoddica por anodos galvanicos (ou de sacrificio): processo de controle da corrosdo baseado no uso de anodos de sacrificio. A
quantidade de corrente fornecida por estes anodos € limitada pela resistividade do eletrélito e pelo potencial existente entre a estrutura a ser

protegida e o anodo.

3.23. Protegao catddica por corrente impressa: processo de controle da corrosdo que utiliza a introdugédo de corrente continua por meio de uma

ou mais fontes externas, empregando-se anodos inertes.

3.24. Resistividade do eletrélito: medida de quanto o meio resiste ao fluxo de eletricidade (corrente elétrica). E um fator critico na concepgéo do

SPC que dependem da passagem de corrente elétrica através desse meio.

3.25. Retificador de protecéo catédica (RE): equipamento alimentado em corrente alternada composto por transformador e diodos retificadores

com saida em corrente continua para o leito de anodos.

3.26. Sistema de protegao catdédica (SPC): todos os componentes ativos e passivos associados ao fornecimento de protegéo anticorrosiva

externa ativa e sua monitoragao.

3.27. Sistema de telemetria: compde-se de dispositivos de aquisicdo de dados integrados aos retificadores e drenagens, que permitem monitorar

remotamente as condigbes desses equipamentos.

3.28. Taxa de corrosdo: quantidade de material consumido num determinado periodo de tempo. Pode ser expressa na forma de perda de massa

ou perda de espessura por unidade de tempo (gramas/ano ou micrometros/ano, por exemplo).

4. CARACTERISTICAS
4.1. O SPC deve ser implantado segundo os preceitos da ABNT NBR ISO 15589-1 e/ou 15589-2, podendo ter a norma NACE SP0 169 como
referéncia. Complementarmente pode-se adotar a ABNT NBR 5410, 11105, 16896 e 17061.

4.2. O controle da corrosdo por PC deve-se dar durante toda a vida util das estruturas e equipamentos metalicos, exceto quando estudos

comprovarem a nao necessidade.

4.3. Deve ser adotado sistema de protegao por corrente impressa, preferencialmente, ou por anodos galvanicos (ou de sacrificio), nas condigdes
previstas na ABNT NBR ISO 15589-1.

4.3.1.Na protegdo por corrente impressa, os anodos sdo conectados (individualmente ou em grupo) a uma fonte de corrente continua

(normalmente um retificador de corrente) e a estrutura a ser protegida é conectada ao polo negativo do retificador;
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Nota 1: séo feitos, em geral, com: grafite, ferrosilicio com cromo, magnetita, titanio revestido com 6xidos de metais nobres, polimeros condutores

ou ago.

4.3.2. Na protegdo por anodos de sacrificio, os anodos sdo conectados a estrutura a ser protegida (individualmente ou em grupo). Sédo

confeccionados, de maneira geral, em ligas de magnésio, zinco ou aluminio;

4.3.3. Os anodos devem ser fornecidos, com certificado de qualidade, segundo requisitos da ABNT NBR 6315, 9240, 9241, 9358, 10387, 16294
e 16460.

4.4. A instalagdo do SPC deve ser realizada por pessoal que possua nivel de competéncia adequado ao servigo a ser realizado, sob a

supervisdo de técnico treinado, qualificado e com experiéncia em instalacdo de SPC.
Nota 2: os critérios de qualificacéo e certificagdo devem seguir as determinacdes da ABNT NBR 15653.

Nota 3: a supervisao deve ser realizada por profissional da Cagece, ou por ela designado, que deve ser informado com antecedéncia minima de

quinze dias.
4.5. Alteragdes na instalagdo SPC so6 serdo admitidas se aprovadas pela fiscalizagéo da Cagece.

Nota 4: documentar no As Built toda alteragao.

5. PROCEDIMENTO

5.1. Sistema de protecéo por anodos galvanicos (ou de sacrificio)
5.1.1. Inspegao, armazenamento e manuseio

5.1.1.1. O material e dimensdes do anodo, o comprimento do cabo conector e a integridade da selagem dos anodos de sacrificio devem ser

inspecionados de acordo com os requisitos exigidos nas especificagdes técnicas e na norma ABNT NBR 16265;

5.1.1.2. Outros tipos de anodos galvanicos, como os do tipo bracelete ou fita, devem ser inspecionados quanto as suas dimensdes, como

especificado no projeto, garantindo que nenhum dano ocorrido durante o manuseio afete seu funcionamento;
5.1.1.3. Deve-se, a todo momento, evitar fraturas ou danos aos anodos. Caso ocorra, devem ser substituidos;

a) Os anodos galvanicos para instalagdo no solo devem ser adquiridos ensacados com sacos de aniagem, com mistura condutora com

resistividade elétrica inferior a 50 ohm.cm (cinquenta ohm centimetros).

5.1.1.4. Anodos empacotados devem ser inspecionados e armazenados em local seco;

Nota 5: devem estar em perfieto estado o envelope que abriga o coque e o anodo.

Nota 6: se os pacotes de anodos forem fornecidos em embalagens a prova d’agua, estas devem ser removidas antes da instalagdo dos anodos.

5.1.1.5. Os cabos devem estar seguramente conectados aos anodos. Esses cabos devem ser inspecionados para se verificar seu perfeito

estado.

Nota 7: em nenhuma hipétese, os anodos devem ser suspensos pelos cabos, nem mesmo no manuseio.
5.1.2. Instalagéo

5.1.2.1. Os anodos devem ser instalados segundo as especificagdes do projeto executivo;

5.1.2.2. Deve-se ter atengao durante a instalagdo dos cabos e conexdes para ndo os danificar, observando que o cabo deve ter folga suficiente

para que nao fique tensionado;

5.1.2.3. A conexao entre os cabos de anodos galvanicos e o duto deve ser acessivel, por meio de caixa de passagem/visita, para permitir

medigdes de potencial e corrente;
5.1.2.4. Os anodos empacotados devem ser envolvidos por material adequado;
5.1.2.5. Durante o preenchimento do coque, deve-se tomar cuidado para evitar avarias aos anodos ou ao cabo;

5.1.2.6. O material do coque deve envolver completamente o anédo;
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Nota 8: deve estar de acordo com as especificagdes do projeto.

Nota 9: deve estar livre de pedras e outros materiais estranhos (que possam danificar o isolamento) o material do coque em volta dos anodos e

ser colocado de modo a ndo deixar vazios.

5.1.2.7. Nos locais onde forem utilizados anodos do tipo abragadeira (em geral, tubos), os revestimentos existentes devem estar livres de falhas;
Nota 10: deve-se atentar para que na instalagdo desse tipo de anodo nao ocorra dano ao revestimento.

5.1.2.8. Devem ser colocados paralelos a segéo a ser protegida onde forem usados anodos do tipo fita;

5.1.2.9. Sempre que possivel, a interligacdo dos anodos galvanicos as estruturas metalicas deve ser feita através de caixas de interligacéo, para

permitir que os mesmos sejam desconectados visando a realizagao de servigos de inspegao.
5.2. Sistema de protecao por corrente impressa
5.2.1.Inspecgéo, armazenamento € manuseio.

5.2.1.1. Deve ser inspecionado o retificador ou outra fonte de energia a ser utilizada para garantir que as conexdes estejam mecanicamente

seguras e que a unidade esteja livre de danos;
Nota 11: a corrente aplicada deve estar de acordo com as especificagdes de projeto.

5.2.1.2. O material e dimensdes do anodo, o comprimento do cabo conector e a integridade da selagem dos anodos para corrente impressa

devem ser inspecionados de acordo com os requisitos exigidos nas especificagdes técnicas e na norma ABNT NBR 16265;
5.2.1.3.Deve-se, a todo momento, evitar fraturas ou danos aos anodos. Caso ocorra, devem ser substituidos;

5.2.1.4.Todos os cabos devem ser cuidadosamente inspecionados de forma a verificar a continuidade elétrica, detectar rompimentos e defeitos

no isolamento.
Nota 12: o cabo deve ser substituido quando detectado defeito ou danos no seu isolamento.
5.2.2. Instalacao

5.2.2.1. O retificador ou outra fonte de energia deve ser instalado de forma a permitir o acesso seguro ao equipamento e a minimizar a

possibilidade de dano ou vandalismo;

Nota 13: os retificadores devem ser utilizados para os casos de maior demanda de corrente e poderdo ser alimentados em 220 (monofasico) ou

380 (trifasico) V CA, com saida de 100 V CC e corrente de 50 A CC.

Nota 14: a quantidade de retificadores de um sistema deve ser calculada de tal forma, que cada um fique com, no maximo, 50% de sua
capacidade de corrente comprometida em projeto, para permitir ajustes durante a instalagdo e a operagdo do sistema, assim como ajustes

devido ao desgaste dos dnodos com o tempo.

5.2.2.2. Os cabos e o padrao de alimentacéo do retificador devem estar de acordo com as normas técnicas da Enel (Entidade Nacional de

Eletricidade) Distribuicdo Ceara e em conformidade com o projeto elétrico do padrao de entrada;
5.2.2.3. Deve-se instalar um dispositivo liga/desliga externo ao retificador, na entrada da corrente alternada;
5.2.2.4. A caixa do retificador deve ser adequadamente aterrada;

5.2.2.5. Sempre que possivel, instalar os equipamentos em unidades existentes da Cagece. Se nao, realizar instalagdo aérea em poste de ferro

galvanizado a fogo;

Nota 15: outras opgdes de instalacdo, deverdo ser apresentadas para aprovagéo da Cagece, sempre visando a seguranca antivandalismo do

sistema;

5.2.2.6. Anodos de corrente impressa devem ser enterrados verticalmente (em leitos profundos) ou horizontalmente, como indicado nas

especificagdes de projeto, priorizando os leitos verticais para evitar a perda do leito por intervengao indevidas;

5.2.2.7. Antes da fonte de energia ser ligada, deve-se assegurar que o cabo negativo esta conectando o polo negativo do retificador a estrutura a
ser protegida e que o cabo positivo esta conectando o polo positivo aos anodos, como descrito no item 4.3.1. Depois de ligada, deve-se verificar

se o sistema esta funcionando corretamente;
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Nota 16: realizar a instalagdo dos cabos do circuito positivo dos retificadores, de modo a nao ficarem tracionados e evitar danos ao revestimento

isolante;

5.2.2.8. Os cabos elétricos positivos, se instalados enterrados, devem ter revestimento de polietileno de alto peso molecular (HMWPE) e bitola

minima de 16 mm? (dezesseis milimetros quadrados);
5.2.2.9. Néo permitir emendas ou reparos nos cabos;

5.2.2.10. Recomenda-se que os cabos elétricos instalados enterrados no solo sejam protegidos por dutos corrugados de polietileno de alta

densidade (PEAD) ou eletrodutos de PVC envelopados em concreto, a uma profundidade minima de 600 mm (seiscentos milimetros);
Nota 17: aumentar nas travessias de ruas a profundidade de instalagédo para 800 mm (oitocentos milimetros);

5.2.2.11. As conexdes quando enterradas ou imersas devem ser seladas de modo a prevenir penetracao do eletrdlito e garantir o isolamento

com o ambiente.

5.3. Pontos de teste e caixas de medicao e interligagcao

5.3.1. Devem ser instalados ao longo do tragado do tubo, em locais de facil acesso e protegidos contra vandalismos;
5.3.2. Os pontos de testes devem ser instalados em:

a) Caixas de piso, espagadas em até 1 km, quando em area urbana;

b) Mourdes de concreto, espagados em até 3 km, quando em area rural;

c) Locais com caracteristicas especiais, como os citados na ABNT NBR ISO 15589-1.

5.3.3 Todos os condutores no mesmo ponto de teste e caixas de interligagdo devem ser identificados através de anilhas plasticas ou outro tipo

similar aprovado pela fiscalizagao;

5.3.4. As caixas utilizadas devem ter grau de protegéo (IP — ABNT NBR IEC 60529) e esquema de pintura compativeis com o ambiente em que

sera instalado o equipamento.
5.4. Energizacao junto a concessionaria
5.4.1. Providenciar antes do inicio da instalagdo do SPC, a aprovacgao do pedido de ligagdo junto a concessionaria de energia elétrica local;

5.4.2. Nao instalar os padrdes de entrada de energia para alimentacdo do SPC, embaixo da rede elétrica da concessionaria de energia elétrica

local;
5.4.3. Respeitar a legislagao de acessibilidade ao instalar os padrdes de entrada de energia para alimentagéo do SPC;

5.4.4. Prever a instalagdo de SPC na fase de obtengéo de autorizagdo de implantagdo de adutora junto ao érgdo competente, para que essa

autorizacdo seja anexada ao processo de pedido de ligagédo, caso contrario, adquirir autorizagéo especifica para a entrada de energia.
5.5. Recebimento do SPC

5.5.1. Finalizada a implantacéo do SPC, a contratada deve realizar, junto a unidade funcional da Cagece, a pré-operagao (medi¢cdes preliminares

e corregOes devidas). S6 apos, deve-se dar o recebimento do SPC com a entrega do data book.
5.5.2. Pré-operagéo

5.5.2.1. Para o recebimento pré-operacional do SPC, devem ser realizados, no minimo, os seguintes ajustes e medigdes e seus respectivos

registros:
a) Medir as resisténcias de aterramento dos anodos e anota-las em formulario de superviséo e testes para cama de anodos;

b) Ajustes iniciais: ligagdes e ajustes dos retificadores, devendo manter a regulagem dos taps (ajustes) até que tenha atingido potenciais

minimos de protegéo (previstos em projeto) em toda a sua extenséo.
c) Medir os valores dos potenciais elétricos durante as varias sequéncias de ajustes:

d) As leituras de corrente e tenséo de saida, dos ajustes e do horimetro dos retificadores, além da data e horario das medicdes;
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e) Medigdes finais: visam obter um bom funcionamento do sistema e fornecer subsidios ao pessoal encarregado da operagéo e manutengao.
5.5.3. Data book

5.5.3.1. Da documentagao para o recebimento do sistema de PC devera constar, no minimo:

a) Memorial descritivo e de calculo;

b) Relagéo dos pontos teste, medigéo e interligacdo, da drenagem e dos retificadores;

c) Lista de materiais e equipamentos utilizados, relacionando quantidades, caracteristicas e especificagbes técnicas;

d) Pecas graficas contendo: implantacdo geral, layouts, plantas, mapas, localizagbes georreferenciadas, detalhes, croquis, diagramas,

esquemas, planilhas e demais desenhos;

e) Manuais de montagem e de pré-operacéo do SPC;

f) Descrigao dos procedimentos adotados durante a fase de pré-operacéo;

g) Relatério que contenha registro de todos os ajustes e medicdes da pré-operagéo;

h) Desenhos de fabricagao dos retificadores e os relatérios de testes;

i) Desenhos de fabricagdo dos anodos e os relatérios de testes;

j) Desenhos As Built do SPC com coordenadas de georreferenciamento;

k) Relagédo dos materiais para instalagdo e montagem do SPC;

I) Relacéo de todos os instrumentos e acessorios utilizados durante as fases de projeto, instalagdo e pré-operagéo;
m) Relatorio fotografico da localizagdo das estruturas implantadas de todo o SPC;

n) N° do certificado de calibragéo de todos os instrumentos de medigcéo utilizados nas fases de projeto, instalagao e pré-operagéo.

6. RESPONSABILIDADE

6.1 O cumprimento da presente norma & de responsabilidade de todas as areas que atuam na gestado de obras e servicos de engenharia da
DEN.

7. VIGENCIA

7.1 Esta Norma Interna entra em vigor na data de sua homologacao

8. OBSERVACAO

8.1. Referéncias Legais e Normativas

8.1.1. ABNT NBR 5410 - Instalagdes elétricas de baixa tensao.

8.1.2. ABNT NBR 6315 - Lingotes, barras, anodos e verguinhas de estanho - Especificagao.

8.1.3. ABNT NBR 9240 - Anodos de liga de ferro-silicio-cromo para protecao catodica.

8.1.4. ABNT NBR 9241 - Anodos de grafite para protegado catédica.

8.1.5. ABNT NBR 9358 - Anodos de liga de zinco para protecao catodica.

8.1.6. ABNT NBR 10387 - Anodos de liga de aluminio para protegao catodica.

8.1.7. ABNT NBR 15653 - Critérios para qualificagdo e certificacdo de profissionais de protegao catddica.

8.1.8. ABNT NBR 16265 - Inspegao de anodos para protecao catoddica.
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8.1.9. ABNT NBR 16294 - Anodos de titdnio com 6xidos de metais nobres para protecédo catédica.

8.1.10. ABNT NBR 16460 - Anodos de liga de magnésio para protecéo catéddica.

8.1.11. ABNT NBR 17061 - Protecéo catddica interna e externa de tanques de armazenamento — Requisitos.
8.1.12. ABNT NBR IEC 60529 - Graus de protegéo providos por invélucros (cédigo IP).

8.1.13. ABNT NBR ISO 15589-1 - Industrias de petréleo, petroquimica e gas natural - Protecédo catédica de sistemas de transportes por dutos -

Parte 1: Dutos terrestres.

8.1.14. ABNT NBR ISO 15589-2 - Industrias de petréleo, petroquimica e gas natural - Protecédo catédica de sistemas de transportes por dutos -

Parte 2: Dutos submarinos.

8.1.15. ABRACO RP — PTC - 002 - Recomendagbes para especificacdo de fontes de corrente continua e de drenagens de corrente, em

sistemas de protecéo catddica para estruturas terrestres enterradas.

8.1.16. ABRACO RP - PTC - 003 - Recomendacdes para instalagéo de sistemas de protecédo catddica para estruturas terrestres.
8.1.17. ABRACO RP - PTC - 004 - Recomendacdes para pré-operagao de sistemas de protegédo catddica para estruturas terrestres.
8.1.18. ABRACO RP — PTC - 005 - Critérios para sistemas de protecédo catdédica em estruturas maritimas.

8.1.19. NACE SPO0 169 - Control of external corrosion on underground or submerged metallic piping systems.

8.1.20. Sabesp NTS 0180: Sistemas de protegéo catddica — Projeto e implantagao.

9. ANEXOS (opcional)

9.1 Nao se aplica.
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