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O Conceito de Corrosao
“Engenharia SACOR, setembro/1999”

A corrosao € a deterioracdo de metais e ligas por acdo quimica do meio ambiente. Sendo este
meio a agua do mar ou o solo, metais e ligas que nele estiverem submetidos estardo sob severa
acao de processos COrrosivos.

Corrosao Eletroquimica

Entende-se por corrosdo eletroquimica os processos de destruicdo que se desenvolvem, pela
acao de eletrolitos, sobre o metal.

Tais eletrélitos compreendem: agua do mar, solo, solu¢cdes aquosas de acidos, bases, sais, ar
atmosféricos com umidade, etc.

Dentre os varios tipos de corrosao de natureza eletroquimica, a mais expressiva para metais
submersos em agua do mar é a Corrosdo Galvanica. Ela é resultante do contato elétrico de
materiais dissimilares em presenca do eletrolito.

Este tipo de corrosdo sera tdo mais intenso quanto mais distantes forem os materiais na tabela
de potenciais eletroquimicos.

Quando isto ocorre, 0 metal que libera corrente para o eletrdlito se corréi, tendo comportamento
anodico é denominado anodo. O metal que recebe a corrente do eletrdlito fica protegido e é
chamado de catodo por adquirir comportamento catédico.

A formacdo de areas anddicas e catédicas nas embarcacfes depende de varios fatores, como
por exemplo: heterogeneidade do ago, deterioragéo do revestimento, salinidade e temperatura da
agua do mar, etc.

Podemos citar como consequéncia dessa corrosdo o aumento da rugosidade das superficies do
casco, com consequente acréscimo no consumo de combustiveis utilizado para o deslocamento
da embarcacéo.

Tipos de Protecao

Baseados no mesmo principio, que € o de injecdo de uma corrente elétrica de protecdo na
estrutura através do eletrélito, existem dois métodos de protecdo: Protecdo Catddica Galvanica e
Protecédo Catoddica por Corrente Impressa.

Protecédo Catddica Galvanica:

Nesse processo o fluxo de corrente elétrica € fornecido pela diferenca de potencial existente
entre o metal a proteger e o outro metal, escolhido para anodo, como resultado de seus

diferentes potenciais eletroquimicos.

Os materiais utilizados na pratica como anodos galvanicos séo ligas de zinco ou de aluminio,
sendo muito empregados para a protecdo dos cascos de navios pequenos e médios.
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Devido a sua capacidade de corrente ser mais elevada e ao seu menor peso, em comparacao
com o zinco, os anodos de aluminio, nos ultimos anos, tem sido muito bem aceitos no mercado.

Hoje o magnésio € pouco usado na protecdo de embarcacdes, visto que se tornou
antiecondmico devido a baixa eficiéncia e o alto custo.

A vida util dos anodos galvanicos varia em torno de dois a trés anos.
Os sistemas galvanicos também sao utilizados para a protecéo interna dos tanques de lastro.

Protecdo Catddica por Corrente Impressa:

O emprego do Sistema de Protecdo por Corrente Impressa é a tendéncia mais moderna para a
protecdo externa dos cascos das embarcacdes ou plataformas Offshore, principalmente as de
médio e grande porte.

Nesse processo os anodos sao mais leves e econdmicos do que os galvanicos, uma vez que sao
projetados para uma vida util de cerca de dez a quinze anos e por ndo haver necessidade de
substitui-los durante as docagens.

O sistema por corrente impressa compreende normalmente as seguintes partes principais:

a) Unidade Retificadora - Converte a corrente alternada de bordo para corrente continua que
sera drenada pelos anodos em funcédo do nivel de potencial de protecdo do casco, monitorado
pelos eletrodos.

b) Anodos Inertes - Normalmente sdo de Titanio com revestimento de oxidos Nobres, sendo
montados no casco com o objetivo de distribuir a corrente de protecédo ao longo da superficie
submersa do casco.

c) Eletrodos de Referéncia - Tem o objetivo de gerar os potenciais do casco. Essa informacéo é
enviada para as Unidades Retificadora a fim de que essas controlem as correntes de protecao.

Critérios de Protecéao

Para se comprovar que uma embarcacdo encontra-se efetivamente protegida contra a corrosao,

emprega-se o0 critério do potencial minimo entre a embarcacédo e o eletrdlito, potencial este

medido com um eletrodo de referéncia (semi-célula).

Para o caso de embarcac0Oes, os eletrodos de referéncia mais utilizados sado os de Prata/Cloreto
de Prata (Ag/AgCl) e os de Zinco Eletrolitico.

Na tabela | encontram-se os potenciais minimos de protecdo de trés diferentes tipos de
eletrodos.
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TABELA'|

POTENCIAIS DE PROTI;QAO PARA CASCO DE AGCO MEDIDOS EM RELAGCAO DIFERENTES TIPOS DE
ELETRODOS DE REFERENCIA

Potencial de Protecdo na
Eletrodo de Referéncia Eletrolito Agua do Mar com
Resistividade Elétrica de
20 ohm.cm a 20.C

Ag/AgCl Agua do Mar -0,80V
Cu/CuS04 (Solugio) Agua do Mar -0,85V
Zinco Agua do Mar +0,25V

Dimensionamento do Sistema de Protecdo Catodica

O dimensionamento de um Sistema de Protecdo Catddica deve ser baseado em um
levantamento de dados da embarcacao ou estrutura a ser protegida.

Uma vez definidos os principais dados , dimensiona-se o sistema.

O dimensionamento obedece algumas premissas basicas dentre as quais podemos citar:
a) Superficie Imersa ou Obras Vivas:

Considera-se a MAIOR superficie, entre a calculada e a indicada pelo Estaleiro.

b) Densidade de Corrente de Protecéao:

E um dos parametros mais importantes para o dimensionamento de um sistema de protecdo
catodica.

O valor da densidade de corrente de protecdo depende de muitos fatores, sendo mais
significativos 0s seguintes: a resistividade elétrica do eletrdlito (influenciada pela salinidade e
temperatura), a velocidade desenvolvida pelo navio, a quantidade de oxigénio na agua e as
condi¢des e a qualidade do revestimento protetor aplicado.

A tabela Il apresenta as densidades de corrente maxima de protecdo na agua do mar parada,
para o bronze, o aco sem revestimento e o aco com revestimento novo, bem aplicado.
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TABELA I

DENSIDADE DE CORRENTE DE PROTECAO NA AGUA DO MAR PARADA

METAL DENSIDADE DE CORRENTE (mA/m?)
Bronze 540
Aco (sem revestimento) 108
Aco (revestimento novo, bem 10
aplicado)

c¢) Corrente Méaxima Liberada pelos Anodos

A corrente maxima liberada por um anodo € determinada pelas resisténcias existentes no circuito
elétrico e pelo tempo de vida que o anodo foi dimensionado. As resisténcias elétricas séo:

- A gueda de tensdo no condutor elétrico pela sua resisténcia interna (ohm/Km);

- A resistividade elétrica do eletrélito (da Agua do mar é aproximadamente 25 ohm.cm.);

- E a densidade maxima de corrente permitida, que é determinada pelo tipo de liga de anodo
(para titAnio com 6xidos nobres é na faixa de 600 A/m?), e para o periodo de vida projetado.

d) Distribuicdo de Corrente:

Esta fase requer experiéncia e habilidade do projetista, a fim de que ndo haja excesso de
protecdo em umas areas e deficiéncias em outras.

A quantidade de corrente necessaria para a protecdo do casco, em qualguer momento, é
automaticamente fornecida pela unidade de controle do sistema de corrente impressa.
Referéncias Bibliograficas

- GENTIL, V., “Corrosao”. Almeida Neves Editores Ltda.

- HUMBLE, H.A., “The Cathodic Protection of Steel Piping in Sea Water”. Corrosion 5
(9). Set. 1949.

- SPELLER, T.N., “Corrosion, Causes and Prevention”. Mc Graw-Hill, 1951.

© 1999 Sacor Siderotécnica S.A. — Todos os Direitos Reservados 4/5



() SACOR

Siderotécnica 5.A.

- COMPTON, K.G., “Cathodic Protection of Strutures in Sea Water”. Corrosion/75. Paper
nr. 13.
- MORGAN, J.H., “‘Automatic Control and Monitoring Equipament for Cathodic of

Offshore Strutures”. Corrosion/78. Paper nr. 215.

- FINN, J., “Corrosion and Protection of Offshore Steel Structures”. Corrosion/76.
Paper nr. 182.

- DUTRA, A.C,, “Protecao Catddica - Técnica de Combate a Corrosdo” Editora
Técnica Ltda. 1. Edi¢cdo 1987.

-BS 7361 : Part1:1991 “Cathodic Protection” BSI - British Standard”.

© 1999 Sacor Siderotécnica S.A. — Todos os Direitos Reservados 5/5



