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RESUMO

Os anodos galvanicos de prote¢do catddica, também conhecidos como anodos galvashield, sdo utilizados para a
protecéo contra a corrosdo de armaduras de estruturas de concreto, durante os servigcos de reabilitagdo ou durante a
construcdo de obras novas, em especial as influenciadas por cloretos. O conhecimento das principais caracteristicas e
aplicacBes dos anodos é muito importante para que o projetista possa definir a melhor solucdo para cada situagdo em
particular, com eficiéncia e baixo custo. A finalidade do presente trabalho é justamente mostrar um resumo pratico e
objetivo dos principais tipos e modelos disponiveis e suas respectivas aplicacoes.
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ABSTRACT

Cathodic protection galvanic anodes, also known as galvashield anodes, are used to protect against corrosion of
reinforcement of concrete structures, during rehabilitation services or during the construction of new works,
especially those influenced by the action of chlorides. The knowledge of the main characteristics and applications of
the anodes is very important so that the designer can define the best solution for each particular situation, efficiently
and cost-effectively. The purpose of this paper is precisely to show a practical and objective summary of the main
types and models available and their respective applications.
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1. INTRODUCAO

Os anodos galvanicos de protecédo catodica ou anodos galvashield, utilizados para a prote¢éo contra
a corrosao de armaduras de estruturas de concreto, comecaram a ser utilizados intensamente na
década de 90. No inicio esses anodos eram utilizados somente durante os servicos de reabilitacéo
de estruturas influenciadas por cloretos, sendo que, mais recentemente e com base nos excelentes
resultados obtidos, os anodos passaram a ser utilizados também em estruturas novas, em fase de
construcao, como prevencdo da corrosdo (WHITMORE et al, 2021)..

A finalidade dos anodos é modificar suavemente o potencial das armaduras em relagéo ao concreto,
de modo a eliminar o funcionamento das pilhas de corrosdo causadas por cloretos, gas carbdnico,
agua, oxigénio e outros poluentes, conforme mostrado nos diagramas Potencial x pH, também
conhecidos como Diagramas de Pourbaix (POURBAIX, NACE, 1974).

Esses diagramas apresentam formatos diferentes para estruturas carbonatadas ou contaminadas por
cloretos e mostram que a utilizacdo dos anodos de protecdo catodica consiste, na pratica, na maneira
mais eficiente e confiavel de evitar a corrosdo, qualquer que sejam os niveis de carbonatacdo e 0s
teores de cloretos presentes no concreto.

A Figura 1 mostra exemplos de problemas de corrosao em estacas e estruturas de um pier de
atracacao de navios, situagdo muito comum de ocorrer em estruturas contaminas por cloretos. Os
reparos e a reabilitacdo dessas estruturas, para serem eficientes e definitivos, precisam ser feitos
com o auxilio de anodos galvanicos de protecédo catédica (WHITMORE et al, 2009).

Figura 1 — Problemas de corrosdo em pier de atracacdo de navios

Fonte: o autor

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Protec¢do catodica € um dos métodos mais importantes de protecdo contra a corrosdo de instalagdes
de aco enterradas, submersas ou embutidas no concreto. A técnica consiste em modificar
suavemente o potencial do ago de modo a manté-lo imune a acao das pilhas de corroséo e para esse
objetivo utilizam-se anodos galvanicos (protecdo catddica galvanica) ou anodos inertes (protecédo
catodica por corrente impressa), esses ultimos ligados a um retificador de corrente. Os anodos
galvanicos sdo pecas de zinco com alta pureza, encapsuladas em argamassa com pH igual ou
superior a 14 (para permanecerem ativos durante toda a sua vida Gtil) e fundidos em arames de aco
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(para serem simplesmente amarrados as armaduras). Os anodos de zinco para estruturas de concreto
sdo utilizados para a protecdo contra a corrosao causada por carbonatacdo ou cloretos, durante a
construcao de obras novas ou por ocasido dos servicos de reabilitacdo de estruturas existentes e
podem ser dimensionados para a vida Util desejada, que pode variar de 20 a 50 anos ou mais
(GOMES, 2020).

3. METODOLOGIA

Para serem eficientes, mantidos permanentemente ativados dentro do concreto e para que possam
ser instalados com facilidade, os anodos devem ser fabricados com zinco de pureza superior a
99,9%, encapsulados com argamassa de pH igual ou superior a 14 e fornecidos com arame de aco
ndo galvanizado para que possam ser amarrados as armaduras. Esses anodos devem ser fabricados
conforme ASTM B418 e ndo podem conter sulfatos adicionados, cloretos, brometos e outros
componentes prejudiciais as armaduras de aco (NACE SP0216, 2016).

O dimensionamento dos anodos depende da area da armadura a ser protegida, do tipo de
contaminag&o (carbonatacdo ou cloretos), do tipo de estrutura (nova ou com corrosao ativa) e da
vida util desejada (IEC, 2020).

4. SELECAO DOS ANODOS

Para a selecdo correta do tipo de anodo mais indicado para cada aplicacdo em particular apresenta-
se abaixo as principais caracteristicas de cada um deles.

4.1 Anodos Galvashield N

Os anodos Galvashield N sdo pecas delgados de zinco de alta pureza, utilizados na prevencao de
corrosdo por cloretos ou carbonatacdo em estruturas em fase de construgdo. Conforme mostrado
na Figura 2 esses anodos sdo simplesmente amarrados as armaduras durante a construgdo e antes
da concretagem.

Figura 2 — Instalacdo de anodos galvashield N (pecas brancas) durante a construcao de novas estruturas de
concreto.

Fonte: Vector Corrosion Technologies
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4.2 Anodos Galvanicos Galvashield XP

Os anodos Galvashield XP sdo anodos maiores, com massa anddica de zinco de alta pureza que
podem variar entre 60 gramas a 330 gramas, utilizados para a prevencao de corrosao em estruturas
novas e para 0s servicos de reabilitacdo de estruturas ja corroidas por cloretos ou carbonatacdo. A
Figura 3 mostra servigos de reabilitacdo onde os anodos foram instalados junto a interface para
prevenir o conhecido efeito halo (halo effect). Como se sabe, o efeito halo consiste na aceleracéo
da atividade de corrosd@o no concreto adjacente a uma area de reparo, devido a diferenca de
potencial entre as duas regides. Essa diferenca de potencial é causada pela variag¢do de resistividade
elétrica, pH e concentracdo de cloretos entre o concreto novo e 0 concreto circundante,
contaminado por cloretos (SERGI et al, 2000).

Figura 3 — Instalac&o de anodos galvashield XP (pecas brancas) durante os servicos de reabilitacéo.

Fonte: Vector Corrosion Technologies

4.3 Anodos Galvanicos Galvashield DAS

Os anodos DAS séo anodos de zinco de alta pureza, desenhados para facilitar a instalacéo e prover
uma boa distribuicdo de corrente de protecdo catddica para as armaduras. Esses anodos sdo
utilizados para novas construcdes e para servicos de reabilitacdo, principalmente nos locais com
maiores densidade de ago e altos teores de cloretos, conforme mostrado nas Figuras 3 e 4. Séo
anodos longos de secdo reta circular, com comprimento de um metro ou mais e massa anddica de
0,89 kg/m ou 2,45 kg/m.

Aplicacdes praticas de anodos galvanicos de protecdo catodica na reabilitacdo de estruturas de concreto 4
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Fonte: Vector Corrosion Technologies

Figura 5 — Instalacdo de Anodos Galvashield DAS (pecas verdes), durante os servigos de reabilitagdo de
estruturas de concreto contaminadas por cloretos.
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Fonte: Vector Corrosion Technologies

4.4 Anodos Galvanicos Galvashield DAS Montados em Jaquetas (Reabilitagdo de Estacas e
Pilares de Concreto)

Trata-se dos mesmos anodos galvashield DAS, agora instalados com o auxilio de jaquetas de PVC
ou fibra de vidro, para a prote¢éo de estacas de a¢co no mar (zonas submersas, zonas de variacao de
marés, zonas de respingo e zonas aéreas) e para protecdo de pilares de concreto fora do mar,

conforme mostrado nas Figuras 5 e 6. As jaquetas ndo prossuem funcéo estrutural ou de vedacéo e séo
utilizadas simplesmente para facilitar a fixa¢do dos anodos .

Aplicaces praticas de anodos galvanicos de protecéo catddica na reabilitacdo de estruturas de concreto 5
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Figura 6 — Instalacéo de anodos galvashield DAS com o auxilio de jaquetas durante os servicos de
reabilitagdo de estacas de concreto no mar.

Figura 7 —Instalagdo de anodos galvashield DAS com o auxilio de jaquetas durante os servigos de
reabilitacdo de pilares de concreto fora do mar.

Fonte: o autor

4.5 Anodos Galvanicos Galvashield CC

Os anodos CC possuem o formado cilindrico, do tipo bastdo e sdo apropriados para serem
embutidos em pequenos furos no concreto, durante os servicos de reabilitacdo e nos locais onde a
corrosao ainda ndo aflorou mas ja estd ativa. Para essa verificacdo analiza-se o resultado das
medices dos potenciais das armaduras em relacdo ao concreto (ASTM C876-15, 2015.). Os

anodos sdo ligados as armaduras com o auxilio de conectores elétricos apropriados, conforme
Figura 7.
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Figura 8 — Instalagdo de anodos galvashield CC em pequenos furos no concreto, nos locais onde a corrosao
ainda ndo aflorou mas ja esta ativa.

Fonte: Vector Corfosion Technoloéies
4.6 Anodos Galvanicos Galvashield SM-DAS

Esses anodos foram desenvolvidos especialmente para serem facilmente instalados sobre a
superficie, sem a necessidade de furar ou quebrar o concreto. As pecas sdo distribuidas sobre a
superficie da estrutura e sdo utilizadas para fornecer protecéo integral ou somente para cobrir
secOes especificas com alto risco de corrosdo, em especial nos locais contaminados por cloretos,
conforme mostrado na Figura 8.

Figura 9 — Instalacdo dos anodos galvashield SM-DAS

Fonte: Vector Corrosion Technologies

5. CONCLUSOES

A instalacdo de anodos galvanicos (protecdo catddica galvanica) € a maneira mais segura e
econdmica para garantir protecdo contra a corrosao de armaduras de estruturas de concreto durante
os servicos de reabilitacdo, qualquer que seja o risco de corrosdo, teores de cloretos, nivel de
carbonatacéo e vida Util desejada.
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Em muitas situacGes essa é a Unica solucdo capaz de trazer resultados confidveis e permanentes,
razdo pela qual deve ser sempre considerada, ndo somente nos servigos de reabilitacdo, mas
também no projeto e construcao de novas obras (FHWA-RD-01-096, 2001).
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