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LEVANTAMENTO DE DADOS SOBRE AGRESSIVIDADE DE SOLOS A TUBULAGOES
REQUISITOS GERAS.E AMOSTRAGEM

PROCED IMENTO
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1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma prescreve o procedimento para avaliacao das condlgoes de agres
'sividade de solos por onde passam ou poderao passar tubulacoes metalicas para con -
dugao de agua de abastecimento publico.

2 REFERENCIAS

2.1 Determinacao. do pH
Especificagao LNEC (Portugal) E-203 - 1967.

3 DEFINIEOES

3.1 Para efeito desta Norma sao adotadas as seguintes definicoes:

3.1.1 Faixa de servidao

Regiao onde se encontra ou podera ser instalada a tubulagao.

3.1.2 Estacao de ensaio’

Regiao delimitada do terreno onde sao realizados os ensaios.

3.1.3 Profundidade de tubulacao

Distancia, na vertical, entre o eixo de simetria da tubulagao e o nivel do terre
no. :
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CONDICOES GERAIS

4.1 Elementos necessarios

L.1.1 0 levantamento de dados sobre agressividade de solos, pressupoe a necessi
dade dos seguintes elementos:

a) Trajetos reais ou provaveis da tubulacao através de plantas, esquemas
ou lnformagées verbais;

b) Mapas da regiao indicando sistemas que utilizam corrente elétrica con
tinua tais como:

- estradas de ferro;
- bondes;
- industrias;
- estaleiros, etc.
c) Cota maxima do lencol freatico, se disponivel;
d) Aparelhos com precisao minima de 3% para as duas determinagoes geo
fisicas indicadas em 4.2.1.(a) e 4.2.1.(b).

4,2 Atividades necessarias

L.2.1 Em cada uma das estacoes de ensaio serao determinadas as seguintes carac
2L <
teristicas do solo:

a) Resistividade aparente, segundo Anexo A;
b) pH, segundo Anexo B;
c) Existéncia de correntes dispersas, segundo Anexo C.

L.3 Condicoes Requeridas

4.3.1 Aspecto das estacoes de ensaio

L.3.1.1 Durante a fase dos trabalhos de campo, para obtengao dos dados de ava
liacao da agressividade do solo, as estagoes de ensaio devem visivelmente man
ter-se sob suas condigoes naturais. Isto €, nao devem estar sob inundagoes ou

secas anormais.

L.3.2 Afericao dos aparelhos de medicao

4.3.2.1 0s aparelhos de medicao devem ser aferidos ao fim de cada dianormal dos
trabalhos de levantamento de dados. Estas aferigoes devem ser efetuadas com uti
lizagao de padroes ou instrumentos para estes fins.

5 CONDICOES ESPECTFICAS

5.1 Distancia entre estacoes de ensaio

5.1.1 A distancia minima entre duas estagoes de ensaio consecutivas deve ser su
perior a 5 vezes a profundidade média da tubulagcao existente ou a ser enterrada
naquele trecho.
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5.2 Repeticao dos ensaios

5.2.1 Repetir os ensaios efetuados com um determinado aparelho quando:

5.2.1.1 Em uma afericao forem encontrados erros superiores ao permitido. Neste
caso, devem ser repetidos os ensaios efetuados entre esta afericao e a anterior,
apos um dia no maximo.

5.2.1.2 Em uma estagao n os valores nela encontrados apresentaremquaisquer das
seguintes caracteristicas:

a) Afastarem-se sensivelmente da media dos valores encontrados nas esta
goes adjacentes a n; -

b) Serem no minimo, 100% superior ao maior dos valores obtidos nas esta
coes n-1 e n+l;

c) Serem, no minimo, 50% inferiores ao menor dos valores encontrados nas
estagoes n-1 en+l.

6 RESULTADOS

6.1 Deve ser elaborado um relatorio final com os seguintes topicos:
6.1.1 Planta da situagao do trecho estudado e indicagao das estacoes de ensaio.

6.1.2 Tabelas apresentando todos os resultados obtidos em cada estacao de en
saio. Tais Tabelas devem ter locais para observacoes que se fizerem necessarias
bem como para indicar resultados de repeticao de ensaio.

6.1.3 Graficos indicando a variagao de cada grandeza no tempo e espaco, quando
conveniente. -

/BAnexo A
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A-3.2 Ligar o aparelho e fazer as leituras de resisténcia (R) em ohm.

A-3.3 Fazer medigoes de resistividade para um minimo de 3 profundidades espaca
das, sendo recomendadas as seguintes:

a) A 0,5 m da superficie do solo;

b) Na profundidade média da tubulagao existente ou a ser enterrada;

c) 1,5 vezes a profundidade média da tubulacao existente ou a ser enterra
da.

A-4 Resulfados

A-4.1 Formula e calculos

Para o calculo da resistividade (f) aparente, a uma profundidade a, usar a se
guinte formula:

P=2maR

onde: a = profundidade desejada (cm)

R = resisténcia em ohm

Expressar os resultados em ohm x cm.

A-4.2 Relatorio do ensaio

Elaborar um relatorio fornecendo para cada estagao de ensaio, os valores de  re
sistividade as varias profundidades ensaiadas.

Atender as prescrigoes constantes do capitulo 6 desta Norma.

/Anexo B
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ANEXO B

DETERMINACAO DO pH

B~1 Objetivo

Este método tem por finalidade indicar o procedimento para determinacao do pH de
solos.

B-2 Reagentes

B-2.1 Agua desionizada (pH = 7).

B-2.2 Solugao tampao de pH = kh, preparada da seguinte forma: Dissolver 5,106 g
de ftalato acido em agua destilada e perfazer o volume de 500 cm3 com agua des
tilada.

B-2.3 Solugao tampao de pH = 9,2, preparada da seguinte forma: Dissolver 9,54 g
de tetraborato de sodio (borax) em agua destilada e perfazer o volume de 500 cm
com agua destilada.

NOTA: Eventualmente poderao ser usadas solugoes tampoes de pH, formuladas a par
tir de outros reagentes, e com valores de pH diferentes dos citados. Estes fato
res dependerao do tipo de aparelho de medigao de pH a ser utilizado e da disponi
bilidade de reagentes, além da reprodutibilidade do método.

B-3 Aparelhagem

Aparelho para a determinacao eletrométrica de pH, do tipo portatil, provido de
um eletrodo de vidro e de um eletrodo de calomelano como referéncia. Devera ser
capaz de fornecer leituras de pH de 3,0 a 10,0, no minimo. A escala deve permi
tir leituras com precisao de ¥ 0,05 unidade de pH, e corrigidas a 25°C.

B-4 Amostragem e amostras

B-4.1 Retirar do local, a profundidade desejada, uma amostra minima de 1 kg do
solo e ensaiar.

B-4.2 O dispositivo empregado para a coleta desta amostra deve ser tal que nao
possibilite a obtengao de material a nao ser aquele do local e profundidade dese
jada.

B-4.3 Colocar esta amostra em recipiente perfeitamente limpo e com o auxilio de
uma bagueta, homogenizar a mesma.

B-4.4 Do material homogenizado, retirar com espatula ou colher uma porgao para
ensaio de aproximadamente 100 cm3 e colocar esta num becker ou copo de 200 cm3,
perfeitamente 1impo.

B-4.5 Adicionar um volume tal de agua desionizada, a porcao de ensaio, a ponto
de encharcar totalmente este material, agitando com bagueta. Majorar o volume
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de agua até se observar sobrenadantes.

B-4.6 Deixar em repouso, a temperatura ambiente, por um minimo de 4 horas e um
maximo de 12 horas.

B-4.7 Proceder a medicao do pH.

B-5 Execucao do ensaio

B-5.1 Imediatamente antes da determinacao do pH, calibra-se o potenciometro, com
as solugoes tampoes e segundo o processo indicado pelo fabricante.

B-5.2 Agitar a suspensao de solo, lavar o eletrodo com agua destilada, e mer
gulhar o mesmo na solugao agitada.

B-5.3 Efetuar um minimo de duas determinacoes de pH, na mesma suspensao, combre
ve agitacao, antes da obtengao da leitura.

B-5.4 L As leituras de pH da mesma suspensao, nao devem diferir de mais de 0, 2un|
dades de pH e devem atingir um valor constante, apds transcorrido 1 minuto.

¥

B-6 Relatorio do ensaio

Elaborar um relatorio, fornecendo para cada estacao de ensaio, os valores de pH,
corrigidos para 25°C.

Atender as prescrigoes constantes do Capitulo 6 desta Norma.

/Anexo C
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ANEXO C

CONSTATAGCAO DA EXISTENCIA OU NAO DE CORRENTES DISPERSAS

C-1 Objetivo

Este metodo tem por finalidade indicar o procedimento para determinar:

a) Variagao ou nao do potencial elétrico de uma regiao do solo em relagao a
outra regiao proxima, ou

b) variagao ou nao do potencial tubo/solo em relagao a uma semi-célula de
cobre/sulfato de cobre.

C-2 Aparelhagem

C-2.1 Voltimetro

Voltimetro com resisténcia interna, minima de 100.000 Q/V, DC, com precisao lnd|
cada em 4.1.1(d) ou um registrador grafico de potencial com as mesmas caracterls
ticas.

Deve possuir, no minimo, 3 escalas com fundos proximos de 0,1 V; 1 Ve 10V res
pectivamente.

A resposta deve ser tal que sob tensao igual a do fundo da escala, a mesma seja
atingida num intervalo de tempo compreendido entre 2 a 4 segundos.

C-2.2 Eletrodos de referencia

Duas semi-celulas do tipo cobre/sulfato de cobre.

Tais semi-celulas, devem possuir a segunnte caracteristica: A diferenga de po
tencial entre ambas, nao deve ser superior a 1 mV, quando suas bases porosas es
tiverem imersas numa mesma solugao salina (solugao diluida de sulfato de cobre),
contida num recipiente de paredes constituidas de material eletrncamente isolan
te.

C-3 Execucao do ensaio

C-3.1 Solo onde a tubulacao ainda nao foi enterrada

C-3.1.1 Estabelecer estagoes de ensaio ao longo da faixa de servidao a ser estu
dada, com espacamentos nao superiores a 500 m, observando o item 5.1.1.

C-3.1.2 Assentar, em cada estacao de ensaio, 2 semi-células, de modo que suas
bases porosas entrem em contato com o solo umido. Para isso, remover a parte su
perior, seca, do solo, até atingir o solo Umido. Adicionar agua limpa na super
ficie umida a ponto de formar uma lama e assentar a semi-célula.

C-3.1.3 Ligar uma semi-célula ao borne negativo do voltimetro e a outra no posi
tivo, atraves de fio elétrico flexivel, bitola minima N2 16 AWG com duplo reves
timento.

C-3.1.4 Registrar durante 30 minutos, no minimo, as diferengas de potencial en
tre as duas semi-células.
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€-3.1.5 Assentar as semi-células em uma direcao a mais aproximada de uma perpen
dicular a anterior e repetir o ensaio.

C-3.2 Solo onde ja existe a tubulacao

C-3.2.1 Estabelecer estagoes de ensaios, ao longo da tubulacao, distanciadas de
1.000 m no maximo, observando o item 5.1.1

NOTA: Em locais em que hajam acessorios da tubulacao como registros, valvulas,
cavaletes, etc., podem ser localizadas estagoes de ensaio, visto a facilidade de
execugao do contato eletrico.

£-3.2.2 Em cada estagéo de ensaio, assentar uma semi-célula, sobre o tubo, nasu
perficie do solo, atendendo o disposto no item C-3.1.2.

C-3.2.3 Ligar a tubulacao ao borne negatlvo do voltlmetro e a semi-célula ao po
sitivo, por meio de fio elétrico flexivel, bitola minima N? 16 AWG com duplo re
vestimento.

C-3.2.4 Registrar as diferencas de potencial, durante 2 horas no minimo.

NOTA 1: Nos casos de oscilagoes lentas e fracas (amplitudes de até 50 m V e fre
quencia de ate ]0:nversoesdo sentido do gradiente de potencial por minuto), ano
tar o valor maximo e minimo a cada periodo de 1 minuto.

NOTA 2: Nos casos de oscilagoes rapidas e intensas, deve-se usar voltimetro com
registro grafico continuo de potencial.

C-4 Resultados

Elaborar um relatdrio conforme prescricdo constantes do capitulo 6 desta Norma,
além de:

a) Tabelas relacionando as estagoes de ensaio aos valores maximos e minimos
de potencias;

b) Graficos apresentando as oscilacoes de potencial, nas estagoes em que tal
ocorrer.

/Anexo D
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ANEXO D
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