A importancia do anodo no
sistema de protecao catodica

1. INTRODUCAO

O anodo é um dos componentes fundamentais
do sistema de protecdo catédica que é inte-
grado pelos seguintes elementos: 1) anodo, 2)
condutor elétrico metalico ligando o anodo a
estrutura a ser protegida (ou catodo da célula
eletroquimica formada), 3) estrutura a proteger
(catodo) e, finalmente, 4) um eletrdlito em con-
tacto simultaneo entre anodo e catodo.

A importancia do anodo foi a alma dos estudos
que levaram Sir Humphrey Davy a descobrir
a protecdo catddica, na Inglaterra, onde apre-
sentou os seus estudos que estdo registrados
nos anais da Royal Society, do ano do 1824 e
seguintes (1), onde ele relata suas experiéncias
com a utilizacdo de diversos materiais, dentre
eles estanho, ferro e zinco, utilizados para
proteger as placas de cobre dos navios de Sua
Majestade. A protecao catédica entao descober-
ta foi galvanica, utilizando as forcas da nature-
za para prover a protecio do cobre.

HOMENAGEM

Por essa razido o anodo foi a peca chave para a
descoberta do sistema de protecao. E até hoje,
com todo o progresso da ciéncia e da tecnolo-
gia, sdo poucos os materiais utilizados como
anodo e eles tém que ser cuidadosamente
elaborados para que possam cumprir adequa-
damente a sua funcio.

2. ANODOS GALVANICOS

Os materiais mais comuns utilizados na prote-
¢do catddica galvanica eram as ligas de zinco e
as ligas de magnésio para uso em campo restri-
to, tendo em vista seu elevado potencial que, na
agua salgada, libera uma corrente muito alta e o
consumo do material é muito grande, tornando
antieconémico o seu uso. Restou o mercado
para os anodos de liga de zinco, considerando
as indiscutiveis vantagens do seu uso na agua
do mar, tanto nas embarcacdes como nas estru-
turas portudrias e terminais construidos com
estruturas de aco.

Nesta ocasido em que completamos 60 anos de nossa fundacao, servimo-nos

desta oportunidade para prestar uma profunda homenagem ao nosso funda-

dor, o grande Henrique dos Santos, que nos deixou recentemente, partindo em

sua grande viagem para o outro lado da vida. Foi um grande empreendedor,

um grande amigo e, acima de tudo, um excelente pai, carinhoso e dedicado

marido. E no trabalho foi sempre um exemplar chefe que, para resolver os problemas, mesmo os
mais complexos, encarava-os com naturalidade e sempre chegando a um bom resultado para a
Empresa e para as pessoas. Por isso tudo sera sempre relembrado com o maior carinho e atencio.
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O problema que surgiu com esse largo emprego
foi que, para a formulacdo da liga e o seu emprego
pratico, havia necessidade de um elevado rigor
no controle da qualidade na producdo do anodo,
requerendo como matéria prima o zinco de alta
pureza, da classe 99,99 bem como o teor de al-
guns elementos aditivados e ainda um rigoroso
controle das impurezas, especialmente do ferro
e do cobre cujo limite fica abaixo de 0,005%, e do
chumbo, abaixo de 0,006%. Considerando todos
esses problemas e o largo emprego desses anodos
nos Estados Unidos, muito cedo veio a publicacio
a norma militar americana Mil A 18001 que esta
hoje na revisao Mil A 18001-L definindo todos os
requisitos a serem observados na fabricacao desse
tipo de anodo, apresentando as seguintes carac-
teristicas: potencial em circuito aberto na agua do
mar igual a-1,05V em relacdo ao eletrodo de Ag/
AgCl e uma capacidade de corrente de 780 Ah/kg.
onde a reacao anddica que ocorre na superficie do
anodo é

n — Zn*"+2e

Foi seguindo os requisitos dessa norma que a
Sacor Siderotécnica comecou sua producido de
anodos de zinco para uso naval, 14 pela década
de 1960, dispondo para isto um modesto labo-
ratorio de andlise quimica, por via umida, para
realizar o controle da composicdo dos anodos
fabricados, colocando a disposicdo do mercado
um produto de qualidade controlada.

Até entio nao havia anodo de liga de aluminio,
especialmente porque é sabido que ele tem suas
semelhancas com o zinco, porém apresenta alta
resisténcia a corrosiao atmosférica, e certamen-
te também na 4gua. Dai ndo haver estimulo
para tentar fazer um anodo de liga de aluminio.

Mas, considerando que a reacdo de dissolucio
anodica do aluminio é:

Al — Al'"* +3e

e que a densidade do aluminio é significativamen-
te menor do que a do zinco, favorecendo dupla-
mente um melhor desempenho como anodo, os
pesquisadores americanos ndo desistiram e conti-
nuaram suas pesquisas até que, em 1966, durante
a Conferéncia Anual da NACE o pesquisador

da Dow Chemical apresentou um anodo de liga
de aluminio, cujo nome comercial proposto foi
“Galvalum” com excelentes caracteristicas (2). O
potencial em circuito aberto na 4gua do mar, se-
melhante ao potencial do anodo de zinco, porém
a capacidade de corrente do Galvalum apresen-
tada era de 2.800 Ah/kg. Comparado com os 780
Ah/kg do anodo de zinco era uma extraordinaria
vantagem, especialmente no aspecto comercial.

Nessa época a Petrobras ja tinha seu
Departamento de Transporte (DETRAN -
hoje Transpetro) onde estava incluida a Frota
Nacional de Petroleiros com muitos navios de
grande porte e consumindo uma alta quantidade
de anodos de liga de zinco para a sua adequada
protecdo catddica. O uso do anodo de liga de
aluminio trairia uma expressiva economia. Em
face disso os engenheiros do entdo DETRAN nos
procuraram para propor o desafio de produzir no
Brasil um anodo de liga de aluminio de alto de-
sempenho. Esta liga nio seria a liga do Galvalum
que, por ter o mercurio como elemento ativador
da eficiéncia da liga, o que foi posteriormente
proibido pelas liderancas ambientalistas.

O desafio foi aceito por nosso Diretor e estimu-
lado pelos engenheiros do citado DETRAN que
nos ofereceram artigos técnicos especializados,
a exemplo de um que foi publicado em revista
americana. relatando experiéncias com uma
nova liga, desta vez tendo como elemento ativa-
dor o metal Indio (3).

O desafio foi superado em todas as suas dificul-
dades, de tal modo que hoje nosso anodo de liga
de aluminio, tendo como elemento ativador o
Indio, é um auténtico sucesso, ja em uso em va-
rias partes do mundo.

Tal como o anodo de liga de zinco, o anodo de
aluminio tem também o rigor do controle de
sua fabricacdo, envolvendo tanto a matéria
prima de alta pureza, bem como elementos au-
xiliares e o préprio Indio, exigindo um controle
da qualidade muito eficiente, especialmente no
que se refere a composicao quimica da liga, para
0 que o nosso laboratdrio de quimica esta dota-
do de um moderno espectréometro de emissiao
Optica que nos permite ter a andlise da com-
posicao quimica de todas as corridas, realizada
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com rapidez e eficiéncia, tendo como elemento
de controle o uso continuado de Material de
Referéncia Certificado, importado da Europa e
dos Estados Unidos.

3. ANODOS PARA
CORRENTE IMPRESSA

Por outro lado, enquanto os anodos galvanicos
apresentaram significativa melhoria, registrou-se
grande desenvolvimento do sistema de protecido
catddica por corrente impressa, tanto para estru-
turas imersas no mar ou mesmo enterradas no
solo, como no caso de dutos. Neste caso a funcao
do anodo é tdo importante como no caso galvani-
co, porém com um processo totalmente diferente.
Os materiais usados nesses anodos apresentam
todos baixa taxa de desgaste nas suas reacoes
anddicas, tornando-se, portanto, econémicos.

Para nés, por aqui, os primeiros anodos para
corrente impressa foram os anodos de grafi-
te. Comprava-se tarugos de grafite de grande
didmetro - da ordem de 20 cm e comprimento
de 1,5 m. Este tarugo era serrado em cruz, ob-
tendo-se 4 anodos de 1,5m de comprimento.
Preparava-se a cabeca para conectar o cabo
fazendo o acabamento com massa epoxi.
Instalava-se no campo em furos com 20 cm, de
didmetro com um enchimento de moinha de
coque metalurgico, particularmente para a pro-
tecdo de dutos enterrados. Este tipo de anodo
era usado também no mar.

Nessa época também ja havia no mercado ame-
ricano, anodos de liga ferro-silicio (Fe com 14%
de Si) préprio para sistemas enterrados no solo,
também com enchimento de moinha de coque
metalargico.
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Esta liga ndo deu bom resultado para uso na
dgua do mar ou enterrado em solo rico em
cloretos. Para esse uso foi desenvolvida a liga
Fe-Si com cerca de 4,5% de cromo, dando bom
resultado. Essas ligas foram também fundidas
na Sacor para atender ao nosso mercado.

Outro material que também foi muito usado
nos Estados Unidos e na Europa foi a platina,
considerando que ela é um material muito nobre
e praticamente ndo é consumido nas reacoes
anddicas. Foi usada como um simples filamento
e também eletrodepositado numa camada extre-
mamente delgada, em base de titanio.

Mais recentemente o material de mais largo
uso é o titanio revestido com uma camada de
oxido de metais nobres, classificada comercial-
mente como “mix metal oxides”, especialmente
para a agua do mar onde o seu consumo € muito
baixo, mesmo trabalhando com alta densidade
de corrente anddica.
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