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1 INTRODUCAO

O presente documento tem como objetivo apresentar as premissas, métodos, critérios e
procedimentos para o projeto basico do sistema de protecdo catédica das estruturas

metdlicas submersas dos bercos 101 e 102 do Porto de Itaqui em S&o Luis no Maranhao.

2 OBJETIVO

Apresentar o projeto basico do sistema de protecdo catddica das estacas pranchas (gabides
e juntas) submersas dos bercos 101 e 102 do Porto de Itaqui.

3 DOCUMENTACAO DE REFERENCIA
3.1 DOCUMENTOS DO CLIENTE

— BNA/61.129/226.206/00/11.

— BNA/61.129/226.206/00/11.

— C107 E 109-DES-0101-11-001 REV 2.
— C107 E 109-DES-0101-11-003 REV 1.
— RP2402-001 REV C.

3.2 NORMAS TECNICAS

— DNV-RP-B401:2010 — Cathodic protection design.
— ABNT NBR 10387:2016 — Anodos de liga de aluminio para protecéo catodica.
— NACE TMO0497-2012 — Measurement Techniques Related to Criteria for

Cathodic Protection on Underground or Submerged Metallic Piping Systems

3.3 PROJETO CONCEITUAL

— 2017.14-DS-GER-1001-0003-R00 — Projeto conceitual do sistema de
protecdo catodica dos bercos 101 e 102 do Porto de Itaqui
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4 DOCUMENTOS A SEREM DETALHADOS NO PROJETO EXECUTIVO

O projeto executivo devera tomar como base as premissas apresentadas no decorrer desse

projeto basico e, pelo menos, os seguintes documentos devem ser apresentados:

Lista de documentos: apresentar os documentos do projeto.

Relatério de levantamento de campo: levantamento detalhado de todas as
estruturas que serdo protegidas.

Memorial descritivo: descricdo do sistema de protecdo catdédica a ser
instalado.

Memdéria de célculo: dimensionamento do sistema de protecdo catddica
galvanico.

Especificacdo técnica de instalacdo e montagem: procedimentos a serem
adotados na instalacdo e montagem do sistema de protecado catédica.
Especificacdo técnica de pré-operacao: metodologia de medicdes e testes a
serem adotadas apds a instalacdo dos anodos galvanicos para verificar a
eficiéncia do sistema de protecao catddica

Especificacdo técnica de operacdo e manutencdo: procedimentos de
inspecdo e manutencdo a serem adotados durante a vida util do sistema de
protecédo catodica.

Lista de materiais: materiais necessarios a montagem do sistema de protecdo
catodica.

Desenho de distribuicdo geral e/ou detalhes: desenhos detalhados do sistema

de protecéo catodica.
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5 DESCRICAO BASICA DO PROJETO

5.1 Estruturas a serem protegidas

O sistema de protecdo catodica devera considerar os gabifes e juntas do G1 ao G5 e do
G14 ao G22, dos bergos 101 e 102, em sua face submersa voltada para o canal de

navegacao.

Em funcéo de alguns gabifes estarem desativados (G6 ao G13) e néo terem mais funcdo
alguma, estes podem ser desconsiderados no projeto executivo (caso esta seja a decisdo
do cliente final). Estes ndo serdo considerados no projeto basico.

A principio as estacas tubulares com camisa metdlica perdida ndo serdo protegidas
catddicamente. Entretanto, caso o cliente final decida por protegé-las, estas deverao ser

incorporadas ao projeto executivo.

Para fins de calculo, serd considerada uma por¢cdo submersa linear de 12 metros para as

estacas prancha.

Para fins de célculo, serd considerada uma porcédo enterrada (cravada) linear de 3 metros

abaixo do fundo do mar.

A tabela 1 a seguir contém as quantidades e areas consideradas no projeto basico.
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Nota: as profundidades submersa e cravada devem ser confirmadas no projeto

executivo.
Tabela 1 — quantidade e areas
" Estaca tipo| Estaca tipo Prof. P, || (AL | ATEETE Areatotal | Area total
Gabido (G)| Qtd. de B e | mt?dla crayada T1 T2 T1 cravadal T2 cravadal
Junta(d) | estacas e largural de largura considerad| considerad| submersa | submersa ) )
a(m) a(m) (m?) (m?)

Gl 50 25 25 12 3 90 120 22,5 30
JGUG2 10 5 5 12 3 18 24 45 6
G2 35 18 17 12 3 64,8 81,6 16,2 20,4
JG2/G3 8 4 4 12 3 144 19,2 3,6 4,8
G3 41 21 40 12 3 75,6 192 18,9 48
JG3I/4 9 5 4 12 3 18 19,2 45 4.8
4 41 21 20 12 3 75,6 96 18,9 24
JG4/G5 11 6 5 12 3 21,6 24 54 6
G5 45 23 22 12 3 82,8 105,6 20,7 26,4
Gl4 41 21 20 12 3 75,6 96 18,9 24
J G14/G15 11 6 5 12 3 21,6 24 54 6
G15 41 21 20 12 3 75,6 96 18,9 24
J G15/G16 11 6 5 12 3 21,6 24 54 6
G16 41 21 20 12 3 75,6 96 18,9 24
J G16/G17 9 5 4 12 3 18 19,2 45 4.8
GL17 41 21 20 12 3 75,6 96 18,9 24
JG17/G18 9 5 4 12 3 18 19,2 4,5 4.8
G18 41 21 20 12 3 75,6 96 18,9 24
J G18/G19 9 5 4 12 3 18 19,2 45 4,8
G19 41 21 20 12 3 75,6 96 18,9 24
J G19/G20 11 6 5 12 3 21,6 24 54 6
G20 43 22 21 12 3 79,2 100,8 19,8 25,2
J G20/G21 5 3 2 12 3 10,8 9,6 2,7 2,4
G21 45 23 22 12 3 82,8 105,6 20,7 26,4
J G21/G22 9 5 4 12 3 18 19,2 45 4.8
G22 90 45 45 12 3 162 216 40,5 54
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O sistema de protecdo catodica a ser instalado para a protegcdo contra a corrosao das

estacas prancha dos gabides/Juntas, na por¢cdo submersa, serd realizada através de

anodos galvanicos em liga de aluminio. Estes anodos devem estar em conformidade com a

norma brasileira ABNT NBR 10387 em sua Ultima versao.

O sistema de protecao catddica devera ser dimensionado para uma vida util de 15 anos.

O critério de protecdo adotado para o sistema de protecao catddica sera: potencias mais

negativos do que -0,80 V, em relagcdo ao eletrodo de referéncia Ag/AgCl, conforme

recomenda a NACE TM0497.

As estacas prancha possuem revestimento anticorrosivo em coal-tar deteriorado.

Os anodos deverdo ser fixados diretamente nas estacas. A melhor forma de fixacdo devera

ser definida no projeto executivo.

5.3 Parametros a serem utilizados na memoéria de célculo

— Material dos anodos: liga de aluminio.

— Vida util dos anodos: 15 anos.

— Densidade de corrente para as estruturas submersas:

— Inicial: 150 mA/m?;
—  Média: 70 mA/m?;
—  Final: 100 mA/m?.

— Densidade de corrente para as estruturas enterradas (cravadas no fundo do

mar):

— Inicial/média/final: 20 mA/m?>.

— Capacidade de corrente do anodo: 2.200 Ah/kg.

— Fator de utilizacdo dos anodos: 85%.
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— Eficiéncia do revestimento: 30%.

— Fator de seguranca: max. 10%.

6 MEMORIA DE CALCULO BASICA
6.1 Metodologia de célculo

A metodologia de célculo a ser adotada no projeto executivo devera estar de acordo com a
DNV-RP-B401.

Alternativamente, por experiéncia da projetista, outra metodologia de calculo pode ser
adotada, desde que aprovadas pelo cliente final.

6.2 Area ser protegida

As seguintes areas unitarias, para cada tipo de estaca, serdo consideradas:

Estaca prancha tipo 1 (0,3 m de largura):
— Submersa: 3,6 m2;

— Cravada: 0,9 m2.

— Estaca prancha tipo 2 (0,4 m de largura):
— Submersa: 4,8 m2;

- Cravada: 1,2 m2.

6.3 Calculo da corrente de protegéo

Utilizando-se a metodologia de calculo proposta pela DNV-RP-B401 e considerando-se 0s
parametros indicados no item 5.2, temos a seguinte corrente média de protecao:

— Estaca do tipo 1: 0,20 A;

— Estaca do tipo 2: 0,28 A
No projeto executivo, deve-se calcular a corrente inicial e final para fins de verificacdo do

dimensionamento dos anodos.
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6.4 Calculo da massa anédica

A massa anddica é definida em funcdo da corrente média que foi calculada.

Adotando-se a metodologia da DNV-RP-B401, temos a seguinte massa anddica minima por

estaca prancha:

— Estaca do tipo 1: 15 kg;

— Estaca do tipo 2: 21 kg.

Considerando-se os calculos basicos, o tipo de anodo de aluminio da norma brasileira ABNT

NBR 10387 recomendado sera: “AQS-20 de alma curva” para a estaca tipo 1 e “AQS-26 de

alma curva” para a estaca tipo 2. Devera ser soldado um anodo por estaca.

Nota: a quantidade e formato final dos anodos deverdo ser definidos no projeto executivo

em funcdo das estruturas que efetivamente serdo protegidas. Alternativamente, pode-se

utilizar um anodo com massa maior para proteger um grupo de estacas que possuam

contato elétrico entre si ou um anodo menor se a area da estaca a ser protegida estiver

reduzida.

7 PROCEDIMENTOS DE INSTALACAO E MONTAGEM

7.1 Fixacao dos anodos

Os anodos devem ser soldados diretamente nas estruturas metalicas submersas, tomando-

se o cuidado para que figuem posicionados a pelo menos 3 metros abaixo da maré minima.

O procedimento de soldagem mais adequado deve ser definido no projeto executivo.

7.2 Interligacdo elétrica entre as estruturas a serem protegidas.

Como definiu-se que o projeto sera por protecdo catédica galvanica, ndo sera necessario

interligar todas as estruturas. Entretanto cada estrutura isolada deve receber quantidade de

anodo suficiente para garantir sua protecao contra corrosao.
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Caso verifique-se que a necessidade de interligacdo, esta deve ser feita com cabos elétrico

e solda exotérmica. A bitola minima do cabo de interligagdo deve ser de 16 mm2.

Alternativamente pode-se utilizar barras de ago ou vergalh&o para fazer a interligacao.

8 PRE OPERACAO

O procedimento definitivo de pré operacgéo deve ser definido no projeto executivo.

s

Antes de se instalar os anodos, é recomendavel que os potenciais naturais das estacas

sejam medidos.

Apés a instalacao dos anodos e apés o periodo de polarizagdo das estacas (pelo menos 30
dias ap0s instalacdo dos anodos), o potencial das estacas deve estar mais negativo do que -
0,80 V em relacdo ao eletrodo de referéncia de prata/cloreto de prata. Este deve ser o

critério de protecdo adotado para a protecao das estacas.

Nota: caso o potencial ndo atinja este valor, deve-se instalar mais anodos.

9 OPERACAO E MANUTENCAO

O procedimento de operacdo e manutengdo do sistema de protecdo catddica sera definido

no projeto executivo.

10 CONSIDERACOES FINAIS

As premissas apresentadas para serem utilizadas no projeto executivo devem ser

confirmadas e validadas.

O projeto do sistema de protecado catédica ndo contempla nenhum célculo estrutural, logo,

apos definida a massa final (quantidade de anodos) por estrutura, caberd ao responsavel
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pelo empreendimento definir se as massas a serem utilizadas comprometem ou nao as

estruturas.

Deve-se solicitar a ultima versao dos desenhos das estruturas metalicas do porto para

execucédo do projeto executivo.

11 LISTA DE MATERIAIS

A quantidade final de anodos devera ser definida no projeto executivo.

Os anodos a serem utilizados devem ser em liga de aluminios do tipo AQS, conforme figura

e tabela a seguir.

ALMA CURYVA,

e

ALMA DE BARR &
CUADRADADE ACO

Figura 1 — Anodo do tipo AQS

. ~ Massa | Massa
Dimensdes oo
g liquida | bruta
(mm) (kg) (kg)
A B C D E
AQS-20 1825 2075 125 58,5 159 15,68 19,97
AQS-26 1825 2075 125 67,5 15,9 21,28 25,58

Tabela— 1 — Dimensfes dos anodos AQS
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Tabela 2 - Lista de Material

Item Material Quantid
ade

Anodo de liga de aluminio do tipo AQS-20 de alma curva, de

acordo coma norma brasileira ABNT NBR 10387 e coma

seguinte composicdo quimica:
e Zn:2,500a5,750
e In:0,016 a 0,040
e Fe: 0,090 max.

1 385 un

e Si:0,120 méx.
e Cu:0,003 max.
e (Cd: 0,002 max.
e Outros elementos: 0,020 max. (cada)
e Al restante

Anodo de liga de aluminio do tipo AQS-20 de alma curva, de

acordo coma norma brasileira ABNT NBR 10387 e coma

seguinte composicao quimica:
e Zn:2,500a5,750
e In:0,016 a 0,040
e Fe:0,090 max.

2 e Si:0,120 mAx. 383 un

e Cu: 0,003 méx.
e (Cd:0,002 max.
e Outros elementos: 0,020 max. (cada)

Al restante
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