TESTE DE COUPON

AVALIACAO DA CORROSAO
E INCRUSTRACAO EM
TUBULACOES DE AGUA -
ATRAVES DO TESTE DE COUPON

| — INTRODUGAOD

A SABESP possui 9 EstacSes de Trata-
mento de Agua na Grande Sac Paulo, todas
elas tratando Agua com caracteristicas fisico-
guimicas e bioldgicas diferentes.

No tratamento é efetuada a pré-cloragéo e
empregado como coagulante o sulfato de alu-
minio, produto dcido que propicia abaixamento
de pH. Apds a filtracdo é efetuada a pds-clo
ragdo e correcdo do pH ao nivel de saturacao,
através de método analitico expedito. Essa
faixa de operagédo de pH (pH de saturagéo)
esta sendo considerada ha cerca de 5 anos,
mas nunca se avaliou na pratica as proprieda-
des corrosivas ou incrustantes dessas aguas.
Constata-se em nossas adutoras um abaixa-
mento de pH apds a saida da ETA que € pro-
porcional ao tempo de aducdo, mas ndo se sabe
ainda as conseqliéncias desta gueda.

* Chefe da Divisdo Norte do Departamento de Tratamento
de Agua da SABESP
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A AWWA publica em seus (ltimos traba-
lhos as taxas de corrosdo e incrustragdo admis-
siveis através do Teste de Coupon.

A utilizag@o do Teste de Coupon em servi-
cos de agua foi adaptada na inddstria, onde se
mede a corrosdo utilizando-se os mesmos ma-
terials empregados nas tubulagbes, como por
exemplo o emprego destes testes em canali-
zacoes de vapor e gases.

Il — OBJETIVO DO TESTE DE COUPON

Tem por objetivo medir na operagéo (adu-
¢ao de agua) os fatores que envolvem os fend-
menos da corroséo e incrustacdo em fungéo
de um determinado pericdo considarado.

O teste de coupon medird os efeitos com-
binados, ambos aditivos ou neutralizantes de
todos os fatores da corrosdo € incrustagéo, néo
56 conhecidos como desconhecidos, incluindo
os importantes fatores fisicos da velocidade e
turbuléncia da agua.

1 — Importancia do teste de coupon como
avaliador da corrosao e incrustacdao — O efluen-
te final de uma ETA pode aparentemente, atra-
vés de métodos analiticos, apresentar resulta-
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dos satisfatdrios quanto aos aspectos estéticos
e sanitdrios. Entretanto os problemas de cor
roséo interna das tubulagdes envolvem outros
fatores de completa verificagao. Nunca avalia-
mos na pratica as propriedades corrosivas ou
incrustantes das aguas produzidas de uma ma-
neira que envolvesse os fenémenos fisicos da
turbuléncia, velocidade da agua, além dos pa-
rametros de qualidade usuais.

2 — Parametros fisico-quimicos que in-
fluem nos fendmenos de corrosdo e incrusta-
¢do — Os principais pardmetros que possibi-

litam o incremento da corrosdo e incrustagao
séo:

pH magnésio
pH de saturagio conteldo orgénico
cloro residual oxigénio dissolvido

alcalinidade cloretos
dureza sulfatos
temperatura fosfatos
sodio solidos dissolvidos

Além destes, deve-se dar grande importan-
cia as condigdes operacionais de uma adutora
(infiltragdo ou vazamento, operagdo e manuten-
¢ao das ventosas etc.).

Entretanto, os cinco primeiros itens da re-
tacdo sdo fundamentais para interpretagio dos
resultados obtidos.

3 — Rela¢ao de corrosao e incrustagao
adotados pela American Water Works Associa-
tion — A AWWA considera como resultados a
serem atingidos, 0s seguintes valores:

a} Incrustacdo: a expnsigido do ago ino-
xiddvel num periodo de 90 dias deve-
ra resultar numa relagdo nao exceden-
te a 0,05 mg/cme.

b) Corrosdo: a exposicdo do ferro gal
vanizado num periodo de 90 dias de-
vera resultar numa relacéo ndo exce-
dente a 5,00 mg/cme.

IIi — DESCRIGAQO DO TESTE DE COUPON

1 — Caracteristicas dos corpos de prova —
Constam de corpos cilindricos de 5 centime-
tros de comprimento e didmetro externo de
1,5 cm.

A confecg@o dos corpos de prova obede-
cem as seguintes especificacdes:
aco inoxidivel — Stainless Steel 304
ferro galvanizado — ABNT — P — EB — 182 —
ABNT — MB — 25.

A superficie externa do ferro galvanizado
nao devera apresentar qualquer imperfeigao
ap0s o processo de galvanizagio.

2 — Componentes do teste de coupon —
Conforme planta anexa, 0 conjunto completo
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Haste principal com seus componentes.

Conjunto do Teste de Coupon, desmontado.

Conjunto montado, pronto para exposicdo.



TESTE DE COUPON

Seqiiéncia da instalagdo do Teste de Goupon na Adutera do Rio Claro,

para exposigio em adutoras é constituido de:

a — haste principal de ago inoxidavel
para fixacao dos corpos de prova,

b — buchas e arruelas de teflon pa-
ra evitar o fenbmeno da corros@o galva-
nica.

¢ — suporte flangeado de protegdo
da haste principal.

3 — Preparacao dos corpos de prova antes
da exposiciio — Na preparagio dos corpos de
prova, estes deverdo ser dimensicnados atra-
vés de um paquimetro, determinando-se o dié-
metro externo e o comprimento para termos
a medida da érea lateral. Em seguida séo la-
vados com solucgdo detergente, escovados, lim-
pados, desengordurados em solvente (&ter ou
cloroférmio) e secados. Apds a secagem os
corpos de prova deverdo ser pesados indivi-
dualmente em balanga analitica e anotado os
pesos correspondentes.

4 — Aplicacéo do teste de coupon na adu-
tora — Apds a preparagiio dos testes de cou-
pon, monta-se as buchas de Teflon na haste
principal, Intercalando-se os corpos de prova
com uma arruela de teflon.

A haste principal deverd ser montada no
suporte flangeade de protegdo e apds isso in-
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troduzido no ponto conveniente da adutora.
Esta haste devera estar imersa dentro da tu-
bulagdo a uma profundidade minima de 20 cm.

5 — Procedimentos e cuidados depois da
exposicdo — O conjunto deverd ser retirado
cuidadosamente da tubulalagio, a fim de evitar
perdas eventuais de material incrustado ou
produtos da corroso, ou até a danificagio dos
corpos de prova.

Apés a retirada, o modelo deverad ser se
cado em condigbes ambientais, livre de polui-
¢30 e depois removidos da haste principal to-
mando-se o cuidade de ndo perder o material
formado nas superficies dos corpos testados,

A seguir, fotografa-se os corpos separada.
mente através do equipamento adequado. A su-
perficie de cada corpo deverd ser descrita,
anotando-se o tamanho, espécie dos tubérculos,
perfuracdes e cores destes materiais eventual-
mente formados.

6 — Calculo das relagdes de incrustagdo
e corrosdo — Apds fotografados, deverdo ser
secados a 103°C até peso constante.

A diferenca de peso do corpo de prova ex-
posto e sem peso inicial é a quantidade da de-
posi¢ao causada pela dgua.
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Aspecto dos corpos de prova, apds exposigdo de 90 dias
na Adutora do Rio Claro.

A seguir o corpo é escovado para libertar
todos os tipos de produtos de corrosfc e in-
crustagéo, lavados, secados até peso constante
e anotados 0s pesos finais.

A diferenga de peso entre o corpo antes
da exposicio e depois de exposto e limpo é o
valor da deposicdo de produtos corrosivos, os
quais tiveram aderéncia ao corpo.

A diferenca entre o peso do corpo antes
da exposicdo e depois de limpo € o peso
do material correspondente perdido durante a
Corrosao.

Os célculos

considerados sdo o0s se-

guintes:
w
Relagdo de deposigio — —
A
We
Relacdo de corrosdo = ——
A
onde: W = aumento de peso do corpo
{mg)
We = perda de peso do corpo
(mg)
A = area lateral do corpo
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IV — CRITERIOS PARA APLICAGAOQ

1 — Escolha do ponto — Poderdo ser ins-
talados em condigdes de alta ou bhaixa pressao,
desde que a imersdo do modele na agua seja
total e verificadas as condi¢des de continuida-
de e homogeneidade na adutora.

Este fator é importante para a avaliagdo
dos resultados, sem o que poderemos chegar a
conclusdes irreais.

2 — Acompanhamento analitico dos para.
metros escolhidos -— Controla-se a partir da
ETA os parametros de facil determinagao e que
constam normalmente da rotina operacional,
tais como:

pH

pH de saturagao
alcalinidade total
dureza total
ctoro residual

A fregqléncia de analise devera ser hora-
ria para perfeita interpretagdo dos resultados.

Paralelamente outros parametros serdo
acompanhados, mas com menor freqiiéncia, nao
s6 no efluente final da ETA, como também nos
pontos proximos & instalacdo do Teste de
Coupon.

V — APLICAGAO DO TESTE DE COUPON
NA ETA DO RIO CLARO

1 — Motivo da instalagdo — A adutora da
ETA do Rio Claro possui 86 km de extensio,
sendo a disténcia entre a captacio e ETA de 9
km e o restante corresponde & adugdo de agua
tratada.

Nestes 77 km, cerca de 29 km correspon-
dem & tubulacdo de ago e o restante é cons-
tuido de aquedutos e tuneis de concreto ar-
mado.

Foi verificado apds a aplicacao de traca-
dores uma velocidade média de 0.6 m/s entre
a ETA (km 77) e o reservatério da Mooca
{km 0).

Essa adutora transporta uma vazdo de 2.4
m?*/s (e opera desde 1939}, dos quais 2,15 m3/s
sdo provenientes da ETA e 0,25 m?/s sdo inje-
tados através de um cérrego onde é efetuada a
cloracéo dessa vazéo.

Anos atrds, a cloragdo era efetuada nas
proximidades do Reservatério da Mooca e nas
diversas derivactes da adutora (Vila Guarani,
conjunto COHAB, Prefeitura Municipal de
Maud, Asilo Santo Angelo e acampamentos da
companhia situados préximos a adutora), re-
sultando num complexo de sistemas de clora-
¢ao bastante onerosos.
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QUADROC |

Relagdes de Corrosdo Relagoes de Incrustagdo
(mg/emz) {mg/cin®)
Sitao Sifao sifao Sitdo Sifdo Siffo
n.’ n?* n.’ n.° n.° n.e
26 19 3 26 19 3
sEm 2,69 2,55 2,37 0,07 2.07 0.03
[
5 E o 2,17 2,36 227 0,03 0,09 0,02
-
s Em (—) —) (—)
wER 291,82 253,42 248,13 0,46 0,16 0.5
~Ex 6.72 6.36 4,79 0,00 6.00 0.05
=
N E = 987 10,89 perdido 0,00 0,00 perdido
=
sExm 4,56 6,65 6,12 0.05 0,03 0,00
=

Com a finalidade de eliminar esses postos
de cloragao, foi iniciada a cloragdo a partir da
ETA, situada portanto a 77 km do reservatorio
da Mooca.

A fim de processar desinfecgdo completa,
bem como remog¢do de eventuais tuberculiza-
cbes de vegetais nas tubulagbes e aguedutos,
a dosagem de cloro aplicada foi da ordem de
8 myg/l de cloro, valores estes que decresce-
ram em funcdo da desinfeccéo da adutora, pos-
sibilitando-se a manutencio de valores de cloro
inferiores.

Para melhor avaliacdo dos problemas de
corrosdo nessa adutora em funcédo do elevado
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cloro aplicado, somente o uso do Teste de
Coupon poderia retratar os fendmenos que es-
tariam ocorrendo no interior da tubulacio.

2 — Locais escolhidos — Localizaram-se
pontos estratégicos e distantes um dos outros
ao longo da adutora.

Os pontos escolhidos estdo situados a 6,5,
28,5 e 65km da ETA, respectivamente nos si-
fdes ns. 26, 19 e 3. O tempo de escoamento
da agqua entre a ETA e os pontos considerados
s#o, respectivamente: 3,13 e 30 horas.

Os locais para instalagédo dos Testes de
Coupon, asseguram perfeita continuidade de
vazdo e distribuicdo de velocidades.
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TESTE DE COUPON

QUADRO H
Efluente Final da ETA Entrada Res.
Valores Médios Mooca

Cloro Alcal, - Clore

Més /Ano Res. Total Alumina Res.
Livre {mg/I pH pHs Residual Livre pH

(mg/l} | CaCO,) {ma/) (mg/1}
ABRIL/73 27 14,5 89 9.0 0,45 2,2 74
MAIOQ/T3 27 143 9.0 91 0.43 2.2 7.8
JUNHO/T3 27 12,6 9.1 91 0,26 2.2 81
JULHO/73 23 9.5 9,0 9.1 0,39 1.7 7.8
AGOSTO/T3 24 12,6 93 9,2 0,23 1.9 8,0
SETEMBRO/73 2.1 16,7 9.3 9.1 0,27 1.5 7.8
OUTUBRO/73 2.9 129 9.2 9.1 0,22 2,1 7.8
NOVEMBRO/73 30 13.6 9.0 9.0 0,38 2,2 7.6
DEZEMBRO/73 2.9 13,7 9,1 9.1 0,44 2.2 8,0
JANEIRO/74 35 121 8.9 8.9 0,36 2,7 7.3
FEVEREIRO/74 35 12,3 89 9.0 0,20 2.7 7.8
MARGCO/74 32 12.9 9.0 9.0 0,18 2,4 8.3
ABRIL/74 28 12,8 9.0 9,0 3,16 23 83
MA10/74 2.7 12,0 9.0 a1 0,12 2.0 82
JUNHO/74 2.7 1.7 9.1 9.2 0,15 2,0 B2
JULHO/74 3.6 12,0 9,2 9.2 0,10 2.9 8.7
AGOSTO/T4 28 10,0 9,1 9,1 0,07 19 8,7
SETEMBRO/74 3.1 9.6 91 ER 0,13 2.1 83

VI — RESULTADOS OBTIDOS

1 — Relacdes de corrosdo e incrustacio —
Apos a exposigdo dos corpos de prova, obtive-
mos 0s sequintes resultados de corrosio e in-
crustagdo, que podem ser visualizados no
Quadro |

No Quadro I, temos os resultados médios
dos controles analiticos que foram realizados
no periodo em questéo.

VIl — CONCLUSAO

Com excegdo dos resultados obtidos no
4° trimestre de 1973 (out-nov-dez), verifica-
ram-se relacdes de corrosdo e incrustagdo com-
pativeis com a AWWA,

Nada pode-se concluir sohre as discrepan-
cias havidas no trimestre em referéncia, pois
os resultados analiticos nada demonstram de
irregular que pudesse ter sido a causa de téo
altos valores de corrosdo, tanto no corpo de
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prova de ferro galvanizado, bem como no de
aco inoxidavel. Uma remota possibilidade se-
riam defeitos de fabricacdo daquele lote de
corpos de prova.

Ao que tudo indica, é vélida a operagio de
uma ETA cujo efluente se tenha corrigido o
pH ac nivel de saturagao, salvaguardando assim
a manutencdo das condigbes operacionais da
adutora.

Por fim, sugerimos que nas aplicagbes de
“Coupon-Test” sejam intensificados 0s contro-
les dos pardmetros ja verificados e ndo apenas
no efluente da ETA, mas também nos pontos
onde se situam os corpos de prova.
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