
 

 

 

 

PROTEÇÃO CATÓDICA 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



 

 

Introdução à Proteção Catódica 

 

Conceitos Básicos de Corrosão e Proteção 

 

 

O que é Corrosão? 

A corrosão é um processo químico ou eletroquímico natural que ocorre 

quando um metal reage com o meio ambiente, resultando na sua degradação. 

Essa reação é provocada pela tendência dos metais em retornar ao seu estado 

mais estável, que geralmente é um óxido ou sulfeto. Por exemplo, o ferro 

tende a oxidar e formar ferrugem quando exposto à água e oxigênio. A 

corrosão não só compromete a integridade estrutural dos materiais, mas 

também pode causar sérios problemas econômicos e de segurança, 

especialmente em setores como petróleo e gás, infraestrutura e indústrias 

químicas. 

 

Tipos de Corrosão em Estruturas Metálicas 

1. Corrosão Uniforme 

o Ocorre de maneira uniforme em toda a superfície do metal. 

o É facilmente identificável e previsível. 

o Exemplos: ferrugem em superfícies metálicas expostas ao ar 

úmido. 

 



 

 

2. Corrosão Localizada 

o Pitting (Corrosão por Pites): forma pequenos buracos ou 

cavidades que podem comprometer a estrutura rapidamente. 

o Corrosão por Frestas: ocorre em áreas com restrição de acesso 

ao oxigênio, como em juntas ou sob depósitos. 

3. Corrosão Galvânica 

o Acontece quando dois metais diferentes estão em contato 

elétrico em um ambiente condutivo, resultando na corrosão 

acelerada do metal menos nobre. 

4. Corrosão Intergranular 

o Afeta as bordas dos grãos metálicos, geralmente causada por 

tratamento térmico inadequado ou composição química do 

material. 

5. Corrosão Sob Tensão 

o Combinação de tensões mecânicas e um ambiente corrosivo, 

levando à formação de trincas. 

6. Corrosão Atmosférica 

o Resultado da exposição ao ar, umidade e contaminantes 

ambientais, como dióxido de enxofre ou cloretos. 

7. Corrosão por Fadiga 

o Surge devido à ação combinada de ciclos de tensão mecânica e 

um ambiente corrosivo, reduzindo a vida útil do metal. 

 

 



 

 

Princípios da Proteção Catódica 

A proteção catódica é uma técnica que impede ou reduz significativamente 

a corrosão de estruturas metálicas, alterando o processo eletroquímico que 

ocorre naturalmente. Ela é baseada em dois métodos principais: 

1. Anodos de Sacrifício 

o Pequenos pedaços de metal mais reativos (como zinco ou 

magnésio) são conectados à estrutura metálica a ser protegida. 

o Esses anodos corroem no lugar do metal principal, protegendo-

o. 

o É um método simples, econômico e eficaz em várias aplicações, 

como em tubulações enterradas e estruturas marítimas. 

2. Corrente Impressa 

o Um sistema elétrico externo aplica uma corrente controlada 

para tornar o metal protegido o cátodo do circuito 

eletroquímico. 

o É usado em projetos de maior escala, como tanques de 

armazenamento e plataformas offshore. 

A proteção catódica é amplamente utilizada devido à sua eficácia em 

prolongar a vida útil de estruturas metálicas, reduzindo custos de 

manutenção e riscos associados à falha estrutural. 

Compreender os conceitos de corrosão e proteção é fundamental para 

prevenir danos e garantir a segurança e eficiência de sistemas metálicos em 

diferentes ambientes. 

 

 



 

 

Fundamentos da Proteção Catódica 

 

Diferenças entre Proteção Catódica e Proteção Anódica 

A proteção catódica e a proteção anódica são técnicas eletroquímicas 

utilizadas para controlar a corrosão em materiais metálicos, mas seus 

princípios de funcionamento são opostos: 

1. Proteção Catódica 

o Objetivo: Tornar o metal protegido (estrutural) o cátodo de uma 

célula eletroquímica. 

o Método: Fornece elétrons ao metal protegido, reduzindo ou 

eliminando o processo de oxidação. 

o Exemplo: Aplicação em estruturas enterradas, tubulações e 

tanques de armazenamento. 

2. Proteção Anódica 

o Objetivo: Tornar o metal protegido o ânodo de uma célula 

eletroquímica. 

o Método: Promove a formação de uma camada passiva 

(geralmente de óxidos) na superfície do metal, que impede a 

corrosão. 

o Exemplo: Aplicação em sistemas onde a formação de uma 

película protetora é possível, como em indústrias químicas. 

A proteção catódica é mais amplamente usada em estruturas metálicas 

devido à sua eficácia em diversos ambientes e à possibilidade de aplicação 

em sistemas grandes e complexos. 



 

 

Métodos de Proteção Catódica 

1. Galvanização (Anodos de Sacrifício) 

o Nesse método, utiliza-se um material metálico mais reativo 

(como zinco, magnésio ou alumínio) como ânodo de sacrifício. 

o O anodo se corrói no lugar do metal principal, protegendo-o 

contra a corrosão. 

o Amplamente utilizado em pequenas estruturas, tubulações e 

embarcações. 

Vantagens: 

o Simplicidade de instalação. 

o Não requer fonte de energia externa. 

o Baixa manutenção. 

Desvantagens: 

o Vida útil limitada ao material do ânodo. 

o Eficácia reduzida em estruturas grandes. 

2. Corrente Impressa 

o Um sistema externo, composto por retificadores e ânodos 

inertes, fornece uma corrente elétrica controlada que protege a 

estrutura metálica, mantendo-a como cátodo. 

o Ideal para grandes estruturas, como plataformas offshore, 

tanques subterrâneos e sistemas complexos de tubulações. 

 

 



 

 

Vantagens: 

o Longa vida útil do sistema. 

o Capacidade de proteger estruturas grandes e complexas. 

o Controle ajustável do nível de proteção. 

Desvantagens: 

o Custo inicial mais elevado. 

o Dependência de uma fonte de energia externa. 

o Necessidade de monitoramento contínuo e manutenção 

especializada. 

 

Vantagens e Desvantagens da Proteção Catódica 

Vantagens: 

 Prolonga significativamente a vida útil de estruturas metálicas. 

 Reduz os custos de manutenção a longo prazo. 

 Aplicável em uma ampla gama de ambientes, incluindo meios 

aquosos, solos e atmosferas industriais. 

 Minimiza os riscos associados à falha estrutural devido à corrosão. 

Desvantagens: 

 Pode ter custos iniciais elevados, especialmente no caso de sistemas 

de corrente impressa. 

 Requer monitoramento constante para garantir a eficácia. 

 A proteção pode ser ineficaz em ambientes com alta resistividade 

elétrica, como solos secos. 



 

 

 Sistemas de corrente impressa dependem de energia elétrica contínua, 

o que pode ser uma limitação em algumas aplicações remotas. 

A proteção catódica é uma solução amplamente empregada devido à sua 

confiabilidade e eficácia em proteger estruturas metálicas contra os efeitos 

destrutivos da corrosão. A escolha do método mais adequado depende das 

condições do ambiente e das características da estrutura a ser protegida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Normas e Padrões de Proteção Catódica 

 

Introdução às Normas Técnicas Aplicáveis 

A proteção catódica é amplamente regulamentada por normas técnicas que 

garantem a segurança, eficiência e uniformidade nos processos de controle 

da corrosão. Essas normas definem critérios para o projeto, instalação, 

operação e manutenção dos sistemas de proteção catódica, adaptando-se a 

diferentes tipos de estruturas e ambientes. 

Principais Normas Internacionais e Nacionais 

1. NACE (National Association of Corrosion Engineers) 

o A NACE é uma das principais entidades globais na área de 

corrosão. Suas normas, como a NACE SP0169, são 

amplamente utilizadas para o projeto e operação de sistemas de 

proteção catódica em tubulações enterradas e submersas. 

2. ISO (International Organization for Standardization) 

o Normas como a ISO 15589-1 e ISO 15589-2 abordam 

requisitos específicos para proteção catódica em oleodutos e 

gasodutos enterrados e submarinos. 

3. ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas) 

o No Brasil, a ABNT NBR 12235 é a principal norma para 

proteção catódica de estruturas metálicas enterradas ou 

submersas. Ela fornece diretrizes claras para a implementação 

e manutenção de sistemas. 



 

 

Essas normas servem como base técnica para projetistas, operadores e 

técnicos, garantindo que os sistemas de proteção sejam eficazes e atendam 

aos requisitos de segurança e durabilidade. 

 

Parâmetros de Projeto Segundo as Normas 

Os parâmetros de projeto variam de acordo com o tipo de estrutura e o 

ambiente em que está inserida, mas alguns critérios gerais são comuns: 

1. Potencial de Proteção 

o A norma geralmente exige que o potencial do metal protegido 

seja mantido em níveis que minimizem a corrosão. Por 

exemplo, para estruturas de aço, o potencial deve ser mantido 

abaixo de -850 mV em relação ao eletrodo de referência de 

cobre/sulfato de cobre. 

2. Resistividade do Solo ou Meio 

o A resistividade do solo ou da água influencia o projeto do 

sistema de proteção. Ambientes com alta resistividade exigem 

sistemas mais robustos. 

3. Tipo e Localização dos Ânodos 

o Os ânodos devem ser selecionados e posicionados para garantir 

uma distribuição uniforme da corrente de proteção. 

4. Corrente de Proteção 

o A densidade de corrente necessária é calculada com base na área 

da estrutura a ser protegida e no tipo de ambiente corrosivo. 

 

 



 

 

5. Monitoramento e Controle 

o Sistemas de monitoramento, como cupons de corrosão e 

eletrodos de referência, devem ser integrados para avaliar a 

eficácia do sistema ao longo do tempo. 

 

Estudos de Caso sobre Aplicação das Normas 

1. Proteção Catódica em Oleodutos Enterrados 

o Um oleoduto enterrado em solo de alta resistividade foi 

protegido com sistema de corrente impressa, seguindo a NACE 

SP0169. O projeto incluiu retificadores de corrente, anodos de 

alta durabilidade e pontos de monitoramento estrategicamente 

posicionados. O resultado foi uma redução significativa na taxa 

de corrosão, com desempenho acima do esperado. 

2. Estruturas Submarinas 

o Uma plataforma offshore foi projetada seguindo a ISO 15589-

2, utilizando ânodos de alumínio para proteção catódica. 

Ensaios de potencial indicaram conformidade com os critérios 

da norma, garantindo a integridade da estrutura por mais de 20 

anos. 

3. Tanques de Armazenamento Subterrâneos 

o Um sistema de proteção catódica com anodos de sacrifício foi 

instalado em tanques de armazenamento subterrâneos, 

conforme a ABNT NBR 12235. O projeto incluiu a utilização 

de sistemas de monitoramento para verificar o potencial de 

corrosão, assegurando a eficiência do sistema e conformidade 

normativa. 



 

 

Conclusão 

A aplicação de normas técnicas, como NACE, ISO e ABNT, é essencial para 

garantir que os sistemas de proteção catódica sejam projetados e operados de 

forma eficaz. O uso dessas normas proporciona segurança, eficiência 

econômica e durabilidade às estruturas metálicas, reduzindo custos 

associados à corrosão e aumentando a vida útil das instalações. Estudos de 

caso comprovam a importância de seguir essas diretrizes, mostrando que a 

conformidade normativa é um pilar para o sucesso em projetos de proteção 

catódica. 

 

 

 


