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Simulacdes de diferentes configuracdes de anodos em sistema de protecao catddica por
corrente impressa da area externa de fundo de tanques de armazenamento
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Abstract

Unnecessary costs can be avoided using numeric simulations to project cathodic protection
systems in industrial facilities. The goal of this study is to employ numeric simulation to
define the best configuration of an impressed current cathodic protection (ICCP) system
against corrosion of the external face in an atmospheric storage tank (AST) bottom. Results of
the simulation of shallow anodes (5cm under the tank bottoms) are coherent with the
measurements obtained on a prototype of tank bottom. However, early simulations of vertical
anodes were not successful, indicating that this simulation requires a specific condition to
succeed. Thus, considering the soil consumption of oxygen during the reduction reaction, the
oxygen was removed from the solution used to obtain polarization curves for the simulation.
Then, the results obtained in this new condition indicated a coherent response when compared
to the expected profile of polarization of vertical anodes.
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Resumo

Gastos desnecessarios com projetos de protecdo catodica podem ser evitados com o uso de
simulacdo numérica do sistema de protecdo catodica na estrutura que se deseja proteger. O
objeto deste estudo € o emprego da simulacdo para definir a melhor configuracdo de um
sistema de protecédo catddica por corrente impressa na protecdo contra corrosao em fundo de
tanque. Simulagdes de anodos instalados em baixa profundidade (5 cm do fundo do tanque),
apresentaram resultados coerentes com as medidas feitas em modelos em escala reduzida. Por
outro lado, simulagdes iniciais com anodos verticais indicaram que esses precisam de uma
condicdo especifica para que o resultado corresponda as medidas de sistemas reais. Assim,
considerou-se que ocorre o consumo de oxigénio do meio (solo) pela reacdo de reducéo
provocada pela polarizacdo e, para tanto, removeu-se 0 oxigénio da solucdo de ensaio antes de
se levantar as curvas de polarizagdo necessarias a simulacdo. Os resultados obtidos nessa nova
condicdo apresentaram polarizacdo adequada da chapa de fundo de tanque para anodos
verticais.

Palavras-chave: simulagéo, protecéo catddica, tanque, solo, base de assentamento.

# Doutora em Ciéncias, Laboratério de Corrosao e Protecéo — IPT (jcardoso@ipt.br)

® Mestre em Metalurgia, Chefe do Laboratrio de Corrosdo e Protecdo — IPT (neusval@ipt.br)
¢ Tecndlogo em Processos Metaldrgicos, Laboratério de Corrosdo e Protegdo — IPT

¢ Consultor Sénior, PETROBRAS/CENPES

¢ Consultor Técnico, PETROBRAS TRANSPORTE S.A.



INTERCORR2016_264

Introducéo

A simulacdo computacional de sistemas de protecdo catddica para fundo de tanques é uma
ferramenta promissora para auxiliar na elaboracdo de projetos e também no entendimento da
atuacdo do sistema de protecdo catodica e tem sido recentemente estudada (1)-(5).

A corrosdo verificada nas chapas de fundo é um processo dependente da presenca de agua, em
geral condensada na superficie metéalica e com origem no solo da base de assentamento do
tanque. Assim, assume-se que as curvas de polarizacdo obtidas em meio aquoso e utilizadas
na simulagdo do sistema de protecdo catddica sdo representativas do processo que ocorre nas
superficies metalicas envolvidas. Além disso, se 0 meio de ensaio reproduzir as condi¢des de
condutividade da base de assentamento, entdo a curva de polarizagdo ir4 corresponder a
condicdo de polarizacdo por resisténcia que ocorre na interface da chapa ou do anodo com a
base de assentamento (6).

Em sistemas de protecdo catddica que utilizam anodos horizontais instalados logo abaixo da
chapa de fundo de tanque (5 cm), a baixa profundidade permite a permeacao do oxigénio no
solo e repde 0 oxigénio consumido durante a polarizagdo da chapa de fundo. Quando um
sistema de protecdo catodica € composto por anodos verticais, por outro lado, o anodo fica
posicionado a uma profundidade maior no solo (por exemplo 5 m), o que dificulta a reposicéo
do oxigénio.

Outra consideracdo importante é que se a chapa de assentamento, quando em contato direto
com o solo, isto é, considerando que o tanque de armazenamento esta cheio, dificulta a
reposicdo do oxigénio do solo logo abaixo das chapas, esgotando assim o oxigénio
inicialmente presente na interface chapa/solo. Com isso, torna-se importante indicar ao
simulador gue o sistema esta operando sem a presenca de oxigénio (7).

Neste trabalho, utilizando o programa Beasy, foram realizadas simulacdes de sistemas de
protecdo catddica com curvas de polarizacdo levantadas sem a presenca de oxigénio. Os
dados obtidos com as simulagdes sdo comparados e discutidos, evidenciando a importancia da
analise das condicbes de instalacdo do sistema de protecdo catddica para a obtencdo de
resultados de simulagio mais coerentes e proximos da realidade. E importante ressaltar que
existem outras configuragdes de anodo possiveis de serem utilizadas em fundo de tanques (8),
porém os anodos horizontais e os anodos verticais sdo configuracbes que atendem a
comparacao de resultados que € proposta.

Metodologia

1. Modelos computacionais e parametros de simulagdo

Os parametros de entrada de um modelo computacional de sistema de protecdo catédica séo
as propriedades fisicas e carecteristicas de um eletrolito, a geometria do anodo e do catodo
(tamanho e localizacdo), a caracteristica de polarizacdo dos materiais envolvidos como
eletrodos ativos e a ligacdo elétrica entre cada uma das partes (9), (10).

O modelo computacional de anodo horizontal em grade e os parametros de simulacdo
apresentados nesse trabalho foram baseados em um modelo fisico em escala reduzida de um
fundo de tanque de armazenamento assentado em solo descrito em trabalhos anteriores (5).
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Desse modelo fisico foram utilizados no modelo computacional os pardmetros como a
dimensdo da chapa (2 m de diametro), as caracteristicas do solo (condutividade de
141 pS cm™), as respostas eletroquimicas dos materiais da chapa e do anodo (curvas de
polarizacdo) e a auséncia de contaminacdo com cloretos. Essas informac6es contribuiram para
as simulac¢des dos anodos horizontais e verticais apresentados. No modelo computacional com
anodo horizontal, também foi utilizado o formato em grade e a posi¢do do anodo em relacéo a
chapa.

Medidas realizadas no modelo fisico, com o sistema de protecdo catodica atundo e
polarizando a chapa com pelo menos -850 mV (Cu|CuSOs sap), indicaram que o valor de
potencial no retificador se encontrava em 3,44 V. Esse valor de potencial foi utilizado como
valor inicial de polarizacdo nas simulacbes apresentadas.

A simulacdo de um modelo computacional envolve a solugédo de dois problemas interligados:
o eletrolito e o circuito externo. O primeiro envolve o eletrélito e todas as estruturas ao seu
redor, incluindo os eletrodos ativos (anodos e catodos) e as superficies isolantes limitando o
eletrolito (geomembrana), enquanto que o segundo incorpora a resisténcia do circuito de
componentes discretos como retificadores, cabos e shunts, quando houver (10).

O programa Beasy utiliza equacGes de Kirchhoff para resolver as equacfes de circuito
elétrico, que fornecem a distribuicdo da tensdo nos anodos. O modelo matematico de queda de
potencial no eletrdlito, descrito por uma equacdo de Laplace, é resolvido utilizando Métodos
de Elementos de Contorno. Finalmente, a relacdo entre a densidade de corrente e a diferenca
de potencial, por ser ndo linear, é obtida de forma iterativa (10).

1.1. Fundo de tanque com anodos verticais distribuidos ao longo da periferia

Os anodos verticais distribuidos ao longo da periferia foram simulados ao redor de uma chapa
com 2 m de didmetro, apresentado na Figura 1. Essa configuracdo de anodos € a instalacédo
mais comum de sistema de protecdo catddica para fundo de tanque de armazenamento,
principalmente quando o sistema de protecéo € instalado apds a construcdo do tanque (11).

\ NUmero de divisdes

(@)
Figura 1 — (a) Descricdo geométrica de uma chapa de 2 m de didmetro com anodos verticais ao longo
da periferia e (b) nimero de divisdes da malha de calculo em cada estrutura do modelo.
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Foram posicionados 16 anodos ao longo da periferia da chapa, conforme mostrado na
Figura 1a. Os anodos foram representados com comprimento de 0,5 m e diametro de 25 mm.
O topo dos anodos esta instalado 0,25 m abaixo da chapa e 0,25 m afastados da borda da
mesma. Anodos com as dimensdes indicadas, fabricados em MMO, sdo comerciais (12). A
malha de célculo utilizada nesse modelo é apresentada na Figura 1b, em que todas as
estruturas foram definidas com 20 divisdes. O resultado é a malha de calculo composta por
2 740 elementos. A quantidade de elementos no modelo é proporcional a sua complexidade
geométrica. Nesse modelo ndo foram utilizadas barras condutora de Ti, uma vez que a
instalacdo dos anodos permite que sejam ligados diretamente ao retificador por meio de cabos
de cobre.

1.2. Fundo de tanque com anodo em grade

Na Figura 2a é apresentada a descricdo geométrica do modelo computacional, seguindo as
caracteristicas da base de assentamento de um fundo de tanque com 2 m de diametro. Nesse
modelo, o0 anodo est& posicionado horizontalmente, paralelo a chapa de fundo, com 5 cm de
distancia entre o anodo e a chapa de fundo.
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Figura 2 — (a) Descrigdo geométrica do modelo computacional de fundo de tanque e (b) detalhe da grade de
MMO com a barra condutora de Ti.

O anodo, baseado em uma peca comercial, formado por duas chapas expandidas de Ti
recobertas por MMO, com 4rea transversal de cada filamento de 1 mm? Essas chapas s&o
unidas pela barra condutora central, soldada unindo as duas partes do anodo. A area da se¢do
transversal das barras condutoras é de 12,7 mm?.

A chapa de fundo de tanque é descrita por uma superficie de um circulo com raio de 1 m.
Também foi considerado o emprego de uma geomembrana, representada pela superficie
lateral de um cilindro de raio igual a 1 m. A instalacdo da geomembrana em fundo de tanque
segue a recomendacao da norma API 650 de 2012 (13).

A etapa seguinte a representacdo geométrica para a simulacdo do fundo de tanque é a
definicdo da malha de calculo do modelo, que esta indicada na Figura 3. Quanto mais densa a
malha de calculo, maior a preciséo do resultado e mais tempo é consumido na realizagdo dos
calculos. Procurou-se gerar uma malha com duas divisGes para cada linha que compde o
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anodo, uma vez que essa estrutura ja possui um alto detalhamento geométrico. Para as
estruturas com menos detalhes, como as barras de Ti, a chapa de fundo e a geomembrana,
foram geradas malhas com numero maior de divisfes, conforme apresentado na Figura 3a. O
resultado é a malha de calculo apresentada na Figura 3b, composta por 134 593 elementos.

NUmero de divisdes

ISO

- 20

Iz

(b)

Figura 3 — (a) Namero de divisGes da malha em cada estrutura do modelo e (b) representacdo da malha.

Criado 0 modelo, a préxima etapa consistiu em fornecer ao simulador as caracteristicas dos
materiais, conforme empregados no modelo fisico. Curvas de polarizagdo dos materiais
utilizados na chapa de fundo de tanque (catodo), das barras de Ti e da grade de MMO (anodo)
estdo indicadas nas Figura 4 a Figura 6, nas condicdes aerada e desaerada.

1.3. Parametros de simulacao

As curvas de polarizacdo para as simulacGes foram obtidas com o potenciostato modelo 273A
da Princeton Applied Research. Como eletrodo de referéncia, utilizou-se o Hg|Hg,SO, em
solucdo saturada de K,;SO, (E =643 mV, ENH), incluindo um capilar de Luggin. Como
eletrodo auxiliar foi empregado uma tela de Pt, com érea de aproximadamente 45 cm?. As
curvas foram levantadas com velocidade de varredura de 0,166 mV s™, conforme norma
ASTM G59 (14), e a temperatura de (23 + 2) °C.

Para que o simulador pudesse calcular os valores de potencial em relacdo ao eletrodo de
referéncia de Cu|CuSOsay (E =300 mV, ENH), os valores de potencial da curva de
polarizagéo foram previamente convertidos para o eletrodo de Cu|CuSQOy (sap).

O meio utilizado na obtencgdo da curva procurou mimetizar a resistividade do solo empregado
na montagem de um modelo fisico em escala reduzida (5) com condutividade de 141 uS cm™.
Para tanto, foi preparada uma solucéo com 0,098 g L™ de Na;SO4, em que se mediram pH 6,6
e condutividade de 140,6 uS cm™. Na simulagdo que considera solo aerado, a solucéo foi
agitada ao ar com barra magnética durante 1 h antes de se obterem as curvas de polarizagéo.
Para a simulacdo que considera solo desaerado, na solucdo foi borbulhado gés nitrogénio
(pureza 99,999 %), considerando 1 h de desaeracdo por litro de solugéo.

As curvas de polarizagdo do material da chapa de fundo (ou catodo, mostradas na Figura 4)
foram obtidas com eletrodo de trabalho construido com uma amostra da chapa de aco carbono
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ASTM A 36, de 4rea 1 cm® e embutida em resina epéxi de cura fria. Previamente & obtencéo
da curva, o eletrodo teve a superficie polida com alumina e desengraxada em etanol.
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Figura 4 — Curvas de polariza¢do do catodo em a¢o A36 (chapa).

As curvas de polarizagdo do anodo de MMO (mostradas na Figura 5) foram obtidas com
eletrodo de trabalho construido com uma amostra do anodo em grade, de area de 1 cm? e
embutida em resina epdxi de cura fria. Previamente a obtencdo da curva, o eletrodo teve a
superficie desengraxada com etanol. A resisténcia ao longo do comprimento da grade de
MMO é de 0,080 Q@ m™ conforme catalogo do fabricante, porém essa informacéo ndo foi
utilizada nas simula¢des devido ao agrupamento de estruturas do modelo de anodo utilizado.
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Figura 5 — Curvas de polariza¢do do anodo de MMO em grade.

As curvas de polarizacdo das barras condutoras de Ti (apresentadas na Figura 6) foram
obtidas com eletrodo de trabalho construido com uma amostra da barra de titanio do anodo
em grade, de 4rea de 2,5 cm? e embutida em resina epéxi. Foi utilizado na simulagéo o valor
da resisténcia ao longo do comprimento da barra de 0,052 Q m™, conforme catalogo do
fabricante.



INTERCORR2016_264

1,5
Curva completa 1.5 = Curva completa
1L 4 Curva Reduzida .
~ 1 & Curva reduzida
9 =
2 3
= 2,
20,
5 £ 05
T £
Z 0 .
m 2 07
1]
0.5 -05
- L L L I -1 L L I I
-12 -10 -8 -6 -4 -2 -12 -10 -8 -6 -4 -2
Log(i) / A cm2 Log(i) / A cm™?
Meio aerado Meio desaerado

Figura 6 — Curvas de polarizacdo das barras de distribuicdo de Ti, que fazem parte do anodo.

Na Figura 7 é apresentado o circuito elétrico de simulagdo que corresponde ao modelo fisico.
As resisténcias entre os terminais da fonte de tensdo correspondem aos fios de ligacdo entre
esse, 0 anodo e a chapa. As ligacOes entre as barras de distribuicdo e os anodos foram
consideradas com resisténcia nula por serem partes soldadas diretamente uma as outras.

1152 i bar2® 36971

Figura7 — Circuito elétrico que corresponde a instalacdo do
sistema de protecédo catodica do modelo fisico.

As simulac6es foram realizadas com tolerancia de desvio de tensdo dos valores das curvas de
polarizagdo de até 0,5 mV. A tolerancia da porcentagem de erro de corrente é de até 1 % e 0
tipo de elemento utilizado na resolucdo foi constante. A posicdo de referéncia de tensdo é a
propria chapa de tanque.

Resultados e discussao

Na Figura 8 séo apresentados os resultados das simulacdes do modelo de protecéo catodica,
utilizando anodos verticais distribuidos ao longo da periferia da chapa e com aplicacdo de
potencial externo de 3,44 V. Nessas simula¢cdes foram utilizadas as curvas de polarizacéo
obtidas em meio com aeragdo natural (com a presenca de oxigénio) e em meio desaerado (sem
a presenca de oxigénio).
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Corrente total
143,4 mA

Potencial Off
(mV, Cu|CuSO,)
-633.53
I -639.35
-645.17
- -650.99
-656.81

-662.63
- -668.45

-674.27
-680.09
-685.91

Corrente total
103,4 mA

Aerado

Potencial
aplicado
3,44V

Potencial Off
(mV, Cu|CuSO,)

-1018.3
I-1043.6
-1068.9

--1094.3
--1119.6

--1144.9
--1170.3

-1195.6
-1220.9
-1246.2

Figura 8 — Resultados das simula¢fes do sistema de protecdo catddica com
anodos verticais ao longo da periferia e chapa de 2 m de didmetro, com aplicacdo
de 3,44 V.

Desaerado

Potencial
aplicado
3,44V

Notam-se polarizacdes bastante distintas entre as simulacfes realizadas com o meio aerado e
0 meio desaerado. Potenciais menos negativos sdo verificados na condi¢cdo de meio aerado
(E = -659,7 mV, Cu|CuSO,4) em relagdo ao meio desaerado (E =-1132,2 mV, Cu|CuSQ,),
uma vez que em meio aerado parte da corrente é consumida pela reacdo de reducdo do
oxigénio, que pode ser também verificado pelo valor maior de corrente na condicao areada.
Em meio aerado, portanto, ndo foi possivel atingir potenciais de protecéo.

Na Figura9 é apresentado o resultado da simulacdo do sistema de protecdo catddica
utilizando anodos verticais, em meio aerado e com aplicacdo de potencial externo de 10,0 V.
Com isso, busca-se verificar se 0 aumento do potencial aplicado consegue impor potenciais de
protecdo na superficie da chapa na condicao aerada.
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Corrente total

671,9 mA
Acrad Potencial Off
erado (mV, CulCuSO,)
-653.76
Potencial l-sgm
H -740.44
aplicado | 78370
100V L _827.13
- -870.48
--913.82

-957.17
-1000.5
-1043.9

Figura9 — Resultado da simulacdo do sistema de protecdo catddica com
anodos verticais ao longo da periferia em meio aerado para chapa de 2 m de
didmetro, com aplicagdo de 10,0 V.

O resultado (Figura 9) indica que houve maior variacdo do potencial ao longo da chapa com a
aplicacdo de 10 V. A periferia da chapa alcangou potencial de protecdo, porém o centro da
mesma esta menos negativo que -850 mV (Cu|CuSQ,). Nota-se que a demanda de corrente foi
bastante elevada, porém néo suficiente para garantir a polarizacdo uniforme da superficie.
Esse resultado mostra que em condicdo aerada, mesmo com o aumento do potencial aplicado,
consegue-se protecdo apenas na periferia da chapa.

Os valores de corrente apresentados, que foram calculados pelo simulador séo interessantes
para enriquecer a comparacdo entre os resultados de simulacdo, porém ndo devem ser
diretamente relacionados com as estruturas reais. A simulacdo esta limitada as curvas de
polarizacdo inseridas para calcular os resultados apresentados. Porém, as curvas de
polarizacdo obtidas em meio aquoso ndo refletem algumas condicdes de superficie da chapa
verificada na instalacdo real sob um tanque.

O acabamento superficial da superficie da chapa instalada e a superficie do eletrodo utilizado
na obtencdo da curva de polarizacdo sdo bastante diferentes. A superficie do eletrodo foi
polida para que as curvas de polarizacdo obtidas fossem reprodutiveis. Uma dispersdo de
dados muito grande seria verificada se fosse utilizado o material oxidado, devido a possivel
variacdo de condigcdo de espessura e composicdo dos oxidos formados naturalmente na
superficie do metal (16). A chapa que geralmente é instalada em um fundo de tanque é
utilizada conforme recebida do fornecedor, com a superficie previamente oxidada. Outra
consideracdo € a area efetiva de metal em contato com a base de assentamento. Como a chapa
real pode ndo estar perfeitamente em contato com o solo logo abaixo, um valor de corrente
menor seria necessario para a polarizacdo devido a esse menor contato estabelecido. No
simulador, porém, considera-se contato perfeito entre a chapa e a base de assentamento,
exigindo uma quantidade de corrente maior para a polarizagao.

Na Figura 10 s&o apresentados os resultados das simulacgdes feitas com potencial aplicado de
3,44V (Cu|CuSOs (sa), considerando anodo em grade posicionado a 5cm e a 25cm,
paralelamente a chapa.
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Corrente total
1047,5 mA

5cmde

profundidade Potencial Off

(mV, Cu|CuSQy,)

-902.42

I -911.64
-920.86

- -930.07

- -939.29

- -948.51

- -957.73
-966.95
-976.17
-985.39

Meio aerado

Potencial
aplicado 3,44 V

Corrente total
344,8 mA

25 cm de

profundidade Potencial Off

(mV, Cu|CuSQ,)

-654.23

I -663.88

-673.52

- -683.16

. -692.81

- -702.45
7121

-721.74

-731.39

-741.03

Figura 10 — Resultado da simula¢do do protétipo de fundo de tanque de 2 m de
didmetro, com anodo em grade, com aplicacdo de 3,44 V, utilizando curvas de
polarizagdo obtidas em meio aerado.

meio aerado

potencial
aplicado 3,44 V

Nota-se que na simulacdo com o anodo a distancia de 5 cm da chapa, o resultado indica que
houve pouca variacdo do potencial ao longo da chapa e atingiram-se potenciais de protecéo
(E =-943,9 mV, Cu|CuSOy (sa). O potencial menos negativo foi verificado em uma Unica
regido da extremidade da chapa, em que a densidade da malha de anodos é menor. Na
simulacdo com o anodo a distancia de 25 cm da chapa, os potenciais resultantes ndo atingiram
a condigdo de protecdo. O valor médio de potencial Off apresentado pelo simulador foi de
E =-697,6 mV (Cu|CuSOy4 sa). O resultado indica que houve pouca variacdo do potencial ao
longo da chapa.

O valor de corrente indicado para o0 anodo posicionado a 5 cm da chapa é naturalmente maior
que para 0 anodo a 25 cm devido a menor resisténcia do meio na distancia menor.

Na Figura 11 sdo apresentados os resultados da simulagdo feita com anodo posicionado a
25 cm da chapa, buscando condigdes de polarizar a chapa com potencial de protecdo. Para
tanto, foram realizadas duas simulacgdes: a primeira elevando o potencial aplicado para 10 V,
em condic¢@o de meio aerado e a segunda mantendo o potencial de 3,44 V, porém em condigéo
de meio desaerado.
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Corrente total

1632,4 mA
25 cmde Potencial Off
profundidade, (mV, Cu|CuSO,)
-1010.8
. -1018.5
meio aerado l 10283
- -1034.1
potencial - -1041.9
aplicado 10 V +-1049.6
- -1057.4
-1065.2
-1073
-1080.8
Corrente total
2229 mA
25 cmde Potencial Off
profundidade, (mV, Cu|CuSO,)
-1207.8
. -1220.6
meio desaerado I_1233_3
--1246.1
potencial . -1258.9
aplicado 3,44 V - 12716
- -1284.4

-1297.1
-1309.9
-1322.6

Figura 11 — Resultado da simulac¢do do prot6tipo de fundo de tanque com anodo
em grade, com aplicacdo de 10 V com curvas de polarizacdo em meio aerado e
3,44 V com curvas de polarizacdo em meio desaerado.

Ambas as condic¢des simuladas resultaram em polarizagdes com potenciais mais negativos que
a condicdo de protecdo. Na simulacdo com o potencial aplicado de 10 V em meio aerado, 0
valor médio de potencial Off apresentado pelo simulador foi de E = -1045,8 mV (Cu|CuSOQy).
Na simulacdo com o potencial aplicado de 3,44 V em meio desaerado, o valor médio de
potencial Off apresentado pelo simulador foi de E =-1265,2mV (Cu|CuSO4) que ja é
considerado como superprotecdo, podendo causar evolucdo do gas hidrogénio (15).

E interessante notar que em meio aerado, a polarizacdo com potencial de protecdo necessita
de valores de corrente de aproximadamente 1 A, enquanto que em meio desaerado correntes
da ordem de 200 mA promovem superprotecdo da chapa de fundo.

Conclusoes

O conhecimento pratico de sistemas de protecdo catddica aponta que as &reas centrais de
fundos de tanques de grandes diametros sdo criticas do ponto de vista do alcance da corrente
de protecdo. Compreender a influéncia dos parametros de entrada na simulagdo é
determinante para que se consiga reproduzir com maior propriedade os valores de densidade
de corrente, e potenciais On e Off. A simulacdo de sistemas de protecdo catodica para fundos
de tanques de armazenamento é uma ferramenta importante no estudo de tanques assentados
em areia. Naturalmente, as condigOes existentes em campo dificilmente poderdo ser
representadas por meio de simulacéo.
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Uma constatacdo de grande importancia neste trabalho é procurar estabelecer o que deve ser
considerado no levantamento da curva de polarizacdo. Quanto mais representativa ela for do
meio envolvido, melhor sera a resposta da simulagdo. Por exemplo, o grau de aeracdo do meio
é determinante para que se consiga polarizar uma estrutura. Portanto ha que considerar nas
simulagdes a presenca ou auséncia de oxigénio na interface metal/solo.

As simulagdes apresentadas demonstram a influéncia da presenca do oxigénio nos resultados
da polarizacdo de um tanque hipotético. A condicdo desaerada € mais representativa para
tanques com sistema de protecdo catddica composto por anodos verticais instalados na
periferia do tanque. Por outro lado, em sistemas de protecdo catddica que utilizam anodos
horizontais paralelos ao fundo, a profundidade do anodo € determinante para a definicdo do
tipo de aeracdo mais adequado. De forma geral, a desaeracdo do meio facilita a polarizacédo da
chapa, corroborando resultados publicados por outros autores (7).

E importante ressaltar que, nessas simulag@es, se considerou aeracdo uniforme do solo abaixo
da chapa. Porém, sabe-se que a concentracdo de oxigénio pode variar devido a movimentacéo
ciclica do fundo em funcéo do enchimento ou esvaziamento do tanque (7).
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