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O presente documento tem como objetivo apresentar 0s requisitos para a
instalacdo, pré-operacgdo e operacdo / manutencdo dos anodos galvanicos do
sistema de protecdo catddica das estruturas metalicas submersas dos bergos 101
e 102 do Porto de Itaqui em S&o Luis no Maranhéo.

2. DOCUMENTO DE REFERENCIA
e 2017.14-MD-GER-1201-0001 - MEMORIAL DESCRITIVO DO
EMPREENDIMENTO — BERCO 101;
e 2017.14-MD-GER-1202-0001 - MEMORIAL DESCRITIVO DO
EMPREENDIMENTO — BERCO 102;
e 2017.14-DS-SCE-1001-0001 - PROJETO EXECUTIVO -

DISTRIBUICAO GERAL E DETALHES DE MONTAGEM DO
SISTEMA DE PROTECAO CATODICA - BERCOS 101 E 102

3. CRITERIO DE PROTECAO CATODICA

O critério de protecéo catddica adotado sera de potenciais mais negativos do

que
-0,800 V em relacdo ao eletrodo de referéncia de prata/cloreto de prata
(Ag/AgCl).

4, PROCEDIMENTOS DE INSTALAQAO E MONTAGEM

4.1. Anodos

Os anodos de aluminio a serem instalados nas estacas possuem as seguintes

caracteristicas:
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Figura 1 — Anodo do tipo AQS

Tabela — 1 — Dimensdes dos anodos AQS

Dimensoes
Massa
liquid Massa bruta
Tipo (mm) lquida
(kg)
A B C D E (ke)
AQS-20 1825 2075 125 58,5 15,9 15,68 19,97
AQS-26 1825 2075 125 67,5 15,9 21,28 25,58
Os anodos do modelo AQS-20 serdo instalados nas estacas do tipo 1, que
possuem largura de 30 cm.
Os anodos do modelo AQS-26 serdo instalados nas estacas do tipo 2, que
possuem largura de 40 cm.
4.2. Fixacdo dos anodos

Os anodos devem ser soldados diretamente nas estacas em sua por¢éo
submersa e devem ser posicionados a pelo menos 3 metros abaixo da maré

minima.

Os anodos devem ser fixados por soldagem subaquética com eletrodo revestido
(SMAW). O procedimento de soldagem deve ser apresentado pelo responsavel
pela instalagcdo dos anodos e a soldagem deve ser realizada por soldadores

qualificados.
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Interligacdo elétrica entre as estruturas a serem protegidas

Como seré instalado um anodo por estaca, ndo sera necessario realizar a
interligacao elétrica das mesmas.

Instrucdo de instalacdo

Deve ser soldado um anodo por estaca, sendo:
e Estacatipo 1 (30 cm de largura): anodo do modelo AQS-20
e Estacatipo 2 (40 cm de largura): anodo do modelo AQS-26

A superficie da estaca, somente onde as almas dos anodos serdo soldadas,
devem ser limpas, removendo-se cracas, oxidacdo, tinta etc. A superficie deve
apresentar brilhno metalico (metal branco). O procedimento de limpeza de
superficie sera de responsabilidade do executante da solda.

Durante a soldagem, os cord@es de solda devem ser continuos. Ndo devem ser
aceitos corddes de soldas intermitentes ou pontuais.

A soldagem deve ser executada respeitando-se 0s requisitos técnicos do projeto
das estacas.

Apos a soldagem, recomenda-se que a regido de solda onde o revestimento
original da estaca tenha sido removido, seja revestida com massa epoxi
subaquética.

Os anodos devem ser posicionados pelo menos 3 metros abaixo da linha da
maré minima. Estes 3 metros sdo contados a partir da parte superior do anodo.
Pequenos deslocamentos no posicionamento do anodo séo permitidos pois ndo
comprometem a eficiéncia de protecao.
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PROCEDIMENTOS DE PRE-OPERACAO

4.5. Condicdes Gerais

Para o completo entendimento da composicao do sistema de protecédo catddica,
a equipe de pré-operacao deve consultar os documentos do projeto
relacionados no item 2.

Todas as medicdes de potencial eletroquimico estaca/agua devem ser
realizadas com um eletrodo de referéncia portatil de Ag/AgCl e um voltimetro
de alta impedancia de entrada. Deve-se conectar o terminal positivo na estaca e
0 negativo no eletrodo de referencia.

4.6. Instrumentos e Acessorios Necessarios

e Voltimetro com impedancia de entrada igual ou superior a 10 MQ.
e Eletrodo de referéncia portatil de prata/cloreto de prata (Ag/AgCl).

e Cabos elétricos (bitola minima de 1,5 mm?) para ligacdo dos instrumentos
e acessorios durante as medicGes de potencial eletroquimico.

4.7. Servicos
A pré-operacdo sera constituida das atividades descritas nos subitens a seguir:
4.7.1. Verificar se todos os anodos foram instalados

Todos os anodos que foram soldados devem ser inspecionados para verificar se
a soldagem e a posic¢éo de instalacéo estdo em acordo com o projeto.

4.7.2. Medicdes de potencial eletroquimico estaca/agua

As medicOes devem ser realizadas observando o critério de prote¢édo catddica
indicada no item 3, devendo ser medidos 0s potenciais em todas as estacas.
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4.7.3.

5.1

5.2.
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Deve-se medir o potencia a pelo menos trés profundidades, sendo: um metro
abaixo da linha d’agua, na metade da profundidade e no fundo.

R

elatorio

Apos os trabalhos, deve ser emitido um relatério que contenha, no minimo as
seguintes informacdes:

Descricdo dos procedimentos adotados durante a fase de pré-

operacao.

Relagéo de instrumentos e acessorios utilizados durante a fase de
pré-operacao.

Eventuais problemas detectados por ocasido da inspecao geral e
solucdes corretivas adotadas.

Os valores de potenciais estaca/agua obtidos.

Sugestdes, eventuais alteracdes ou ajustes realizados no projeto
original e justificativa dos procedimentos adotados.

PROCEDIMENTOS DE OPERACAO E MANUTENCAO

Instrumentos e Acessoérios Necessarios

Condigdes Gerais

Voltimetro com impedancia de entrada igual ou superior a 10 MQ.

Eletrodo de referencia portatil de prata/cloreto de prata (Ag/AgCl).

Cabos elétricos (bitola minima de 1,5 mm?) para ligacdo dos instrumentos
e acessorios durante as medicGes de potencial eletroquimico.

Para o completo entendimento da composic¢éo do sistema de protecéo catodica,
a equipe de operacdo e manutengédo deve consultar os documentos do projeto
relacionados no item 2.
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Todas as medicdes de potencial eletroquimico estaca/agua devem ser
realizadas com um eletrodo de referéncia portatil de Ag/AgCl e um voltimetro
de alta impedancia de entrada. Deve-se conectar o terminal positivo na estaca e
0 negativo no eletrodo de referencia.

Os potenciais eletroquimicos devem ser medidos em trés profundidades, sendo:
um metro abaixo da linha d’agua, na metade da profundidade e no fundo.

Concluida a pré-operacao, apds o primeiro més de operacgdo do sistema, 0
cliente devera providenciar um novo levantamento completo dos potenciais
estaca/agua. Os valores obtidos devem ser anotados em fichas criadas com essa
finalidade.

Nos trés primeiros meses de opera¢do do sistema, os levantamentos de
potencial estaca/agua devem ser mensais. A partir dai tais levantamentos
podem ser feitos de seis em seis meses. Estes levantamentos nao precisam ser
feitas em todas as estacas. Basta medir uma estaca por gabiéo e junta.
Entretanto, recomenda-se que anualmente seja realizada uma medicéo
completa em todas as estacas.

A periodicidade das medicdes de potencial pode ser alterada, a medida que o
pessoal de operacdo se familiarizar com o sistema;

E importante que o corpo técnico responsavel pela operacio do sistema faca
este acompanhamento periddico, pois caso o sistema nao esteja funcionando,
0s potenciais sairdo da faixa de protecao. Se isso ocorrer, o responsavel pelo
sistema devera ser avisado imediatamente;

Os valores de potencial estaca/agua devem preferencialmente ser tomados com
0 eletrodo de referéncia em um mesmo local de referéncia;

O instrumento a ser utilizado durante as inspec¢Ges deve, sempre que possivel,
ser 0 mesmo das inspecdes anteriores. A padronizacdo de procedimentos
permite comparagdes entre inspecoes;

Ap0s o término das medicGes deve ser emitido relatorio técnico com todos os
dados obtidos.

Caso algum valor saia da faixa de protecéo, deve-se incialmente conduzir uma
inspecéo para verificar o desgaste do anodo. Caso este esteja desgastado,
passivado ou tenha sido danificado, deve-se proceder com a instalagdo de um
novo anodo.
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Obras de montagem de novas estruturas metalicas em contato com as estacas
podem causar alteragdes nos valores dos potenciais estaca/agua. Caso isso
ocorra, o sistema pode ndo funcionar conforme projetado. Neste caso deve-se
redimensionar a massa anodica para a estaca e a nova estrutura em contato com
a estaca.

Servicos de Inspecao

Para garantir o bom funcionamento do sistema de protecdo catddica é preciso
realizar inspecOes periddicas nos anodos.

A equipe responsavel pelas inspecdes deve ser a mesma da operagéo e
manutencdo, facilitando dessa forma a deteccao de problemas graves ocorridos
no intervalo entre inspecdes e a sua resolucao.

Obras proximas aos locais de instalacdo dos anodos devem ser acompanhadas
pela equipe de inspecdo, visando a orientacdo dos servigos para a eliminacédo
de danos que podem ser causados nos anodos.

Servigos de Manutengao

Os anodos foram dimensionados para uma vida Gtil de quinze anos e, a
principio, ndo necessita de servigo de manutenc&o.

Eventualmente podem ocorrer danos nos anodos e, neste caso, devem ser
substituidos.

Caso seja verificado a passivacdo de um anodo, deve-se escovar sua superficie
de forma que seja ativada novamente. Caso problemas persista, este anodo
deve ser substituido.
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