Quim. Nova, Vol. 44, No. 9, 1219-1223, 2021

http://dx.doi.org/10.21577/0100-4042.20170753

0 USO DE MATERIAIS HIBRIDOS OU NANOCOMPOSITOS COMO REVESTIMENTOS ANTICORROSIVOS DO

ACO

Guilherme Augusto Bertelli Fernandes Clemente®* ', Gustavo Henrique Gongalves®, Eduardo José Nassar®, Eduardo

Ferreira Molina? e Lucas Alonso Rocha?

“Departamento de Quimica, Universidade de Franca, 14404-600 Franca — SP, Brasil
*Departamento de Ciéncias, Universidade de Ribeirdo Preto, 14096-900 Ribeirdo Preto — SP, Brasil

Recebido em 23/10/2020; aceito em 12/03/2021; publicado na web em 16/04/2021

THE USE OF HYBRID OR NANOCOMPOSITE MATERIALS AS STEEL ANTICORROSIVE COATINGS. The search had as
the goal to present and reflect the hybrid materials as an alternative for anticorrosive coatings of metallic surfaces, such as steel. For

comparison purposes, different types of anti-corrosion coatings capable of protecting metallic surfaces, such as steel, from oxidation
action were presented. Steel is a metallic material widely used by industry in different types of segments, and its corrosion is a
pathology responsible for its functional loss, causing losses in its use. Through a qualitative, bibliographic and exploratory research,
based on academic works, it was presented that hybrid materials or nanocomposites prove to be efficient as anticorrosive coatings

capable of protecting steel against oxidation.
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INTRODUCAO

A corrosdo em superficies metélicas vem causando diversos
prejuizos em setores industriais que utilizam este tipo de material,
0 que torna importante o desenvolvimento de tecnologias que
possibilitem resolver os problemas relacionados a corrosao.

No Brasil, 76% do aco utilizado em estruturas metdlicas sdo
reutilizados ou reciclados quando chegam ao final de sua vida ttil e
necessitam de ser substituidos, sendo que os novos produtos de aco
provenientes da reciclagem néo possuem suas propriedades originais
alteradas, garantindo sua funcionalidade, destacando que todos os
todos os residuos de ago podem ser 100% reciclados para diversas
finalidades, inclusive para o material de aco estrutural, que pode ser
98% recuperado e reutilizado.!

Estima-se que sdo gastos anualmente, no Brasil, US$ 10 bilhdes
com reparos de estruturas metdlicas devido a corrosdo, apesar do
reaproveitamento do material através da reciclagem.?

A corrosido € um fendmeno possivelmente espontidneo de
deterioragdo de materiais metédlicos ou ndo metdlicos, causando a
perda do material e a redug@o de sua vida util que, para os metais,
estd relacionada com a oxidag@o e com a redugdo da superficie do
material em contato com o agente corrosivo, o que torna importante
o interrompimento do processo corrosivo, para que as perdas nao
sejam criticas.>*

Alguns métodos vém sendo propostos para controlar os problemas
causados pela corrosdo, assim como o uso de pelicula de tinta ep6xi,
a aplicacdo de revestimentos emborrachados, cerimicos e plasticos,
e as técnicas de pintura industrial, que se destacam por apresentar
maior versatilidade, facil aplicacdo e facil manutencgdo, além de
serem de baixo custo, o que torna esta técnica uma 6tima alternativa
como revestimento anticorrosivo, porém, existem pinturas industriais
anticorrosivas que ndo apresentaram eficiéncia na protegdo de
superficies metélicas em ambientes altamente corrosivos.>®

Os materiais poliméricos adicionados a materiais hibridos sdo
capazes de otimizar as caracteristicas dos materiais, tornando-os
multifuncionais e com propriedades singulares, como boa aderéncia,
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resisténcia mecanica, resisténcia quimica, resisténcia a corrosio e
estabilidade dimensional. O material polimérico epdxi, que € capaz
de melhorar a aderéncia e a resisténcia quimica a corrosdo dos
materiais, possibilita o seu uso como um revestimento anticorrosivo
em superficies metdlicas.”

Este artigo tem a finalidade de apresentar e refletir sobre
os materiais hibridos como uma alternativa para revestimentos
anticorrosivos de superficies metdlicas, como o aco, por meio de
resultados e discussdes de artigos oriundos prioritariamente do campo
da quimica, obtidos por meio de uma coleta de um levantamento
bibliografico, através do uso de portais de periddicos SciELO,
Periédicos CAPES e Portal MEC, utilizando as palavras chaves:
materiais hibridos, nanocompdsitos, revestimentos, anticorrosivos
e ago.

Trata-se de uma pesquisa de cardter exploratério-descritivo,
com uma pesquisa exploratéria focando em proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vista a tornd-lo mais explicito
ou a constituir hipéteses. Pode-se dizer que esta pesquisa tem como
objetivo principal o aprimoramento de ideias ou relato de intui¢des.
Seu planejamento €, portanto, bastante flexivel, de modo que
possibilite a consideraciio dos mais variados aspectos relativos ao
fato estudado.?

Enfim, a pesquisa € qualitativa por apresentar materiais hibridos
como uma alternativa para revestimentos anticorrosivos de superficies
metdlicas, como o ago.

O ACO E A CORROSAO

O aco € utilizado pela indistria de variadas formas e em diversos
segmentos. Esse material pode ser utilizado como ligas metdlicas
ou como elementos estruturais em segmentos como construgao
civil, petroquimicas, indistrias de petréleo, entre outras. Devido ao
fato de que ago pode sofrer degradacdo com o tempo, as industrias
relacionadas com esse material sdo afetadas, tornando importante a
adogdo de medidas de preservagio de degradacdo desse material.’

Pensando na prevenc¢do da degradac¢do do aco, € importante
que os materiais metdlicos possuam propriedades de resisténcia as
adversidades do ambiente ou devam ser tratados com métodos e
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mecanismos quimicos de protecdo contra os meios de deterioracio
do ago, como a corrosdo.’

O ago-carbono ou aco comum € uma liga ferro-carbono contendo
entre 0,008% a 2,11% de carbono, além de outros elementos residuais,
resultante de um processo de fabricagdo em que o limite de 0,008%
esta relacionado a méxima solubilidade do carbono no ferro a
uma temperatura ambiente e o limite de 2,11% estd relacionado
a maxima quantidade de carbono que se dissolve no ferro a uma
temperatura de 1148 °C, porém, os ag¢os-liga sdo a¢os que apresentam
outros elementos de liga ou contém elementos residuais além dos
considerados normais, como o0 manganés, silicio, fésforo e enxofre.'°

O aco mais utilizado para estruturas construtivas como liga
metdlica é o ago carbono, gragas suas excelentes propriedades
mecanicas. Esse material € definido como uma liga de ferro carbono,
enxofre, fosforo, silicio, aluminio e cobre.!!

O processo de corrosdo do ago € o resultado de reacdes quimicas
do material com o ambiente, ocasionando assim a deterioracdo de
suas propriedades. O oxigénio, hidrogénio e/ou dgua envolvem os
processos de oxidacdo e de reducio que abrangem a corrosdo. Devido
a esse fato, torna-se importante a prote¢do da superficie do material
para que se garanta a aparéncia superficial, por meio de técnicas de
revestimentos protetores de superficies.!?

Os agos comuns s@o constituidos por mais de 97% de Fe, com até
2% de C e demais elementos resultantes do processo de fabricacéo,
e o ar atmosférico representa o meio ao qual os materiais metalicos
estdo mais frequentemente expostos, e a oxidag¢do do Fe(s) acontece
devido sua caracteristica termodinamicamente instdvel na presenga
de O, (g) que, quando agindo em conjunto com o H,0O(g), torna o
meio atmosférico mais agressivo aos acos, originando uma camada
porosa de produtos de corrosdo conhecida como ferrugem.'3

O processo de degradacdo de elementos metélicos conhecido
como corrosdo € causado pela oxidagdo de dtomos na superficie do
material, conforme as rea¢cdes mostradas na Figura 1, em que € possivel
entender os aumentos na densidade de cétions e na liberacdo de elétrons
na interface eletrodo e eletdlitos, e para que ocorra o progresso de
forma continua da oxidagdo, € necessdria a transferéncia dos eletrodos
produzidos para a drea interfacial onde ocorre a redugéo de O, ou H*,
na chamada drea catddica, o que causa um aumento na densidade de
anions, como o OH’, ou na diminui¢do da densidade de cétions, como
o H*, na interface eletrodo e eletdlitos, resultando em pares de dreas
anddicas e catédicas considerados como células de corrosdo.'*

AREA ANODICA - AREA CATODICA
(OXIDACAO) (REDUCAO)
M- M™ +ne” 0, +2H,0 + 4e™ —» 40H™

2H* + 2e” - H,

Figura 1. Esquemdtica das reagdes tipicas de corrosdo em uma interface
metal-dgua

A corrosdo pode ser definida como um processo quimico ou
eletroquimico, destrutivo e ndo intencional de um metal, iniciado
na superficie do material, através de reagdes de oxirredugdo, com
a ocorréncia de troca de elétrons entre os elementos quimicos que
convertem o metal de base em 6xidos, hidréxidos ou sais.'’
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A oxidagdo € o processo quimico em que o elemento perde
elétrons, e a redugdo quimica € o processo de ganho de elétrons por
um elemento ou espécie quimica, jd a corrosao de natureza quimica,
acontece sem que haja a troca de elétrons através da agio de produtos
quimicos, como o que ocorre com estruturas de concreto armado
em contato com determinados sais que prejudicam os materiais da
estrutura.’®

Desta forma, a corrosdo como a deterioraciio dos materiais, que
em relacdo aos agos, acontece de forma espontinea por meio de um
processo quimico ou eletroquimico influenciado pelas condigdes
do meio corrosivo e pela natureza do material, e para minimizar os
prejuizos causados pela corrosdo, os materiais podem passar por pré-
tratamentos inibidores de corrosdo, fornecendo prote¢ao anticorrosiva
e aumentando a vida util do material.'®

Outro tipo de corrosio € a microbioldgica, que estd vinculada a
formac@o de biofilmes formados por comunidades de microrganismos
inseridos em uma matriz polimérica extracelular associada a uma
superficie. Esse processo de corrosdo pode ser intensificado por
microrganismos presentes e expostos a agdo do metabolismo realizado
na drea superficial do material, como por exemplo na producdo de
material polimérico extracelular e na reducéo de {ons sulfato a sulfito,
e pode ser combatido por meio da aplicacdo de biocidas, contendo
sais quaternérios de aménio.’

O processo de corrosdo € responsavel pela deterioragdo das
propriedades estruturais dos metais, por meio dos processos de
oxidagdo e de reducio, envolvendo oxigénio, hidrogénio e/ou dgua
em meio condutor, o que torna importante a viabilizagdo econdmica
de tipos de protegao contra corrosdo de materiais metélicos.'

MATERIAIS HIBRIDOS OU NANOCOMPOSITOS E A
CORROSAO

Os materiais hibridos ou nanocompdsitos sdo hibridos de
materiais que envolvem compostos organicos e inorganicos. Estudos
mostram que materiais hibridos preparados a partir de nanocompdsitos
poliméricos e argila montmorilonita de origem natural apresentaram
alta capacidade de delaminacio, alta resisténcia a solventes e
estabilidade térmica, e que estudos com particulas inorganicas do
composto de fosfato melhoraram a resisténcia dos materiais de
revestimento a corrosao, também mostraram que o uso dos minerais
filossilicatos (argilas) melhoram a capacidade de adsor¢do dos
materiais, o que faz entender que a utilizacdo de compostos de
materiais organicos e inorganicos sdo importantes para a obtengao de
materiais com funcionalidades diversas e potencializadas.!

Material hibrido formado a partir de um polimero condutor, como
a polianilina (PAni), mostra eficiéncia de protecio do revestimento
de 80% em relacdo aos materiais ndo hibridos, confirmando que o
revestimento a partir de um material hibrido promove maior protecio
contra a corrosdo, o uso de nanoparticulas ou materiais hibridos
proporcionam a formacdo de pontos de ancoragem que otimizam
a adesdo de tintas de revestimento de prote¢do contra corrosio, em
superficies metdlicas, além de misturas de nanoparticulas de prata e
cério promoverem a evolucio na textura e morfologia do revestimento
em filmes.!?

Revestimentos como os de polianilina apresentaram caracteristicas
uniformes e € extremamente aderente, com grande potencial de
protecdo de ligas de aluminio contra a corrosdo, quando exposto ao
NaCl aquoso. Tal propriedade mostrou, ainda, ter melhor desempenho
na prote¢do contra a corrosio, com a incorporagdo de sal de
esmeraldina quimicamente sintetizada, por meio de desdopagem e
dopagem quimica, em compdsitos contendo massa de polianilina.'”!8

A nanotecnologia € responsdvel pelo aprimoramento de diversos
materiais, que sofrem com a presenca de poluentes e da umidade na
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atmosfera causadores de mecanismos de deterioragdo e corrosio.
O processo de corrosdo € espontineo e causador da destruig¢do de
elementos metdlicos, em que o oxigénio e o ferro dissolvidos em dgua
participam de uma reagdo 6xido-redugdo, ocorrendo primeiramente
a oxidag@o e logo ap6s a reduc@o, como mosta as Equacdes 1 a 3.1

2Fe + 2H,0 + O, — 2Fe, + 40H- — 2Fe(OH), €8
2Fe — 2Fe* + 4e™ (reagdo anddica) 2)
0O, + 2H,0 + 4e- — 40H" (reagdo catddica) 3)

Para que a corrosdo de materiais metdlicos seja evitada existem
estratégias inibidoras da oxidagdo, como a utilizagio de revestimentos
orgédnicos e inorgdnicos que servem de barreira ao acesso de
contaminantes ao metal, garantindo a durabilidade da estrutura
metdlica e a sua resisténcia a umidade.

Resultados obtidos de acordo com a literatura,' nanorreservatérios
de hidréxidos duplos lamelares HDL, adicionados a resina epdxi,
intercalam-se em suas lamelas ions inibidores de corrosdo, sendo
que os HDL’s mais estudados na inibi¢do da corrosdo sdo do tipo
Zn-Al-X" , em que X" representa um anion com valéncia n."

Em estudo o HDL do tipo Zn-Al-NO,, em que no dominio
interlamelar se encontram os anions do inibidor de corrosdo nitrito
(NOy,), o nitrito funciona como um inibidor anddico, reduzindo-se
e se absorvendo-se na superticie do metal, liberando fons O,, que
interagem com os fons de Fe (III), em solucdes neutras e basicas,
resultando em compostos conforme as Equacdes 4 ¢ 5.

2NO> + 4e” —> N,0 + 30> )
2Fe?* + 20H" + 2NO* — 2NO + yFe,0, + H,0 5)

Dessa forma, € possivel entender que os materiais hibridos
sdo importantes na protecdo contra a corrosdo, como materiais
anticorrosivos, garantindo, assim, que os materiais metdlicos
sujeitos a corrosdo possam manter suas caracteristicas fisicas e
quimicas integras por um tempo maior, 0 que mostra que esses
materiais hibridos, além de permitirem caracteristicas que possam
resolver problemas com corrosdo, também sdo capazes de serem
funcionalizados para resolves diversos outros tipos de problemas.!?

PROCESSOS INIBIDORES DE CORROSAO

As solugdes de acido fosférico, com metais dissolvidos (zinco,
niquel, manganés), serviram de base para os processos classicos de
pré-tratamentos contra corrosdo, portanto, novos tratamentos mais
ecoldgicos a base de nanoparticulas isentas de metais bioacumulativos
e fésforo vém sendo preparados, como, por exemplo, o processo de
fosfatizagdo, que vem sendo substituido por processos a base de
nanotecnologia, através da deposi¢do de filmes finos nanocerdmicos
a base de zincOnia e alumina, facilitando, assim, a sintetizacdo e a
aplicacdo do material em substratos metdlicos e apresentando um
resultado satisfatério na inibigéo da corroséo do ago.”!

Revestimentos alquidicos com pigmentos de cromo hexavalente
sdo eficientes como materiais protetores contra a corrosio de
superficies metdlicas, e destaca a necessidade de estudos de
revestimentos protetores inteligentes, com a funcionalidade de
autocura, anti-incrustagdo, autolimpeza e antifric¢do, sendo eficazes
aos diferentes ataques corrosivos.'?

Materiais hibridos apresentam eficiéncia como revestimentos
de protecdo ao ataque da corrosdo em superficies metdlicas, assim
como compdsitos preparados de PAni/nanotubos-TiO,, através de
polimerizagdo in situ de anilina seguida de sulfonacdo com acido
clorossulfonico em um solvente inerte e por hidrélise em dgua,
mostrar-se-ao funcionais para a prote¢do corrosiva em ago carbono
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e aco carbono soldado, e resultando em um material com aderéncia
e propriedades anticorrosivas satisfatdrias.?

A Figura 2 mostra a morfologia do PAni (Figura 2a) e do
PAni/n-TiO, (Figura 2b) do um compdsito de maior espessura de
cobrindo no a¢o. Em ambos o0s casos, o ago foi totalmente coberto
por uma camada uniforme de polimero, e o n-TiO, ndo foi observado,
indicando que os nanotubos estavam imersos em a matriz polimérica
(Figura 2b). Para esclarecer a presenca de n-TiO, no revestimento,
um mapeamento da superficie foi realizado (Figura 2c).?2

Figura 2. Estudos morfologicos: (a) MEV do revestimento PAni; (b) MEV
do revestimento PAni / n-TiO,; e (c) mapeamento de n-TiO, na amostra PAni
/n-Ti0,*

O comportamento anticorrosivo dos revestimentos PAni-1 e
PAni/n-TiO, foram determinados usando curvas de polarizacdo
em meio de cloreto de sédio a 3%. A Figura 3 mostra as curvas de
polarizacio eletroquimica dos revestimentos em comparagdo com o
aco descoberto. Ambos 0s revestimentos apresentam comportamento
anticorrosivo em comparagdo com o ago puro (sem revestimento).?
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Figura. 3. Curvas de polarizagdo eletroquimica dos revestimentos de PAni-1
e PAni / n-TiO, em comparagédo com o ago descoberto®

O revestimento de PAni/n-TiO,, é considerado um bom
revestimento aderente e anticorrosivo, e foi detectado que houve um
aumento na sua ades@o ao ago e no seu comportamento anticorrosivo
com o aumento de sua espessura de cobrimento, reduzindo assim a
porosidade do revestimento.?

A melhoria em relagdo ao revestimento de PAni resultou
no aumento da adesdo a superficie do ago e, portanto, na maior
durabilidade do revestimento. As boas propriedades de aderéncia
ocorreram devido ao processo de nucleagdo durante a sintese, em
que o n-TiO, atua como semente para a polimerizacdo do PAni,
aumentando a adesdo quando vdrias camadas sdo depositado no ago.?

Revestimentos de polianilina e nanoparticulas de TiO, e ZrO,,
sintetizados eletroquimicamente em uma liga de aluminio (AA2024T3)
por um procedimento de anodizagdo de etapa tinica em um eletrélito
de 4cido oxdlico, resultaram em uma densidade de corrente passiva
duas ordens de grandeza menor do que para o revestimento contendo
nanoparticulas de ZrO,, e que os revestimentos de TiO, mostraram sua
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eficiéncia a protecdo contra a corrosdo de superficies metélicas, pelo
fato das nanoparticulas atuarem como efeito de barreira, dificultando
0 acesso da corrosdo a superficie metélica.”

As imagens de ampliagdo aumentadas da Figura 4, mostram
superficies de diferentes morfologias para as ligas tratadas de
véarias maneiras, para as amostras revestidas com polianilina sem
nanoparticulas (A2-PA-0), aimagem sugere uma morfologia bastante
aspera, que pode ser atribuida a polianilina na superficie (Figura 4
(a)). No caso da amostra revestida com nanoparticulas de polianilina e
TiO, (A2-PA-T1), exibidas na Figura 4 (b), uma morfologia de textura
relativamente fina € observada, com pequenos granulos presos, ou
cobertos, por uma matriz continua, com uma aparéncia de superficie
compacta. Presume-se que essa cobertura seja polianilina.”

Granulos brilhantes de cerca de 1 pm estdo associados com
nanoparticulas de TiO,, uma vez que, eles sdo ricos em titanio.
Para a amostra revestida com polianilina e nanoparticulas de ZrO,
(A2-PA-Z1), uma morfologia finamente granular € evidente (Figura
4 (c)), com numerosos granulos brilhantes ndo aprisionados em uma
matriz continua. Esses granulos brilhantes s@o ricos em zirconio.
Finalmente, a liga tratada na presenga de nanoparticulas de TiO,
sem anilina (A2-0-T1) mostra uma aparéncia relativamente uniforme
(Figura 4 (d)), sem evidéncia de granulos.?

Figura 4. Micrografias eletronicas de varredura de alta ampliagdo da superfi-

cie da liga de aluminio AA2024T3 anodizada em meio oxdlico com (a) anilina
(A2-PA-0), (b) anilina e TiO, nanoparticulas (A2-PA-T1), (c) nanoparticulas
de anilina e ZrO2 (A2-PA-Z1) e (d) nanoparticulas de TiO, (A2-0-T1)?

Os revestimentos de PAni/Zn e PAni/TiO, e PAni/Ag
eletropolimerizados mostraram eficiéncia de protegao anticorrosiva,
por meio de um sistema por camadas fornecendo ao metal protegio
contra a corroso, onde a primeira camada de PAni ajuda a promover
o efeito de barreira conferindo a segunda camada de revestimento
maior aderéncia a superficie metalica, onde, os 6xidos de cério (IIT) ou
(IV) com nanoparticulas de Ag garantem maior estabilizagio e melhor
morfologia do revestimento unido a uma matriz polimérica. Essas
conclusdes foram confirmadas pela diminui¢do da permeabilidade
ao oxigénio e a dgua e ao aumento da adesdo do revestimento na
presenca de nanomateriais TiO,, Ag e Zn na PANI. Dessa forma,
é possivel entender que uma variedade de materiais hibridos ou
nanoparticulas sdo utilizados como revestimentos anticorrosivos em
superficies metdlicas.?*

Comparagdes dos potenciais de corrosdo (Ecor) e corrente de
corrosdo (Icor) de amostras tratadas, em que as amostras tratadas a
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500 °C de éxidos mistos com 20% de ZrO, resultaram em melhor
desempenho na inibicéo contra os processos de corrosdo da matriz
do Al,O;, de acordo com os menores valores de Ecor e Icor.!”

Meétodos anticorrosivo de superficies de ligas de aluminio através
de um processo de elaboragdo de revestimentos ndo agressivos
ao meio ambiente, com base em uma combinag¢do de um sistema
composto por nanoparticulas de AgCe e o filme de PAni, compondo
um revestimento de duas camadas, também apresentaram boa
estabilidade para a protec@o a corrosdo em substratos metélicos.?!

E ensaios eletroquimicos com amostras com revestimento
anticorrosivo mostram valores de potencial de corrosio com valores
mais positivos, em que a solu¢do PAni em deposi¢do sobre uma
camada de nanoparticulas de AgCe mostrou melhor interagdo
das camadas, apresentando melhor aderéncia entre o filme e o
revestimento de PAni na superficie metdlica.'®

OS REVESTIMENTOS ANTICORROSIVOS

Os diferentes tipos e métodos de prote¢do anticorrosivos siao
escolhidos conforme o tipo de corrosdo, a agdo dos agentes oxidantes e
aeficiéncia ao metal de base, o processo de corrosdo ocorre quando hd
contato direto do oxigénio com os metais, desta forma, sdo fabricados
diversos tipos de métodos impermeabilizantes que proporcionam
protecdo anticorrosiva a superficie dos metais.'

Os revestimentos metalicos t€m a fun¢éo de impedir o contato da
superficie metdlica com as substancias corrosivas, em que € aplicado
um revestimento de camada de zinco metalico sobre a base metalica,
em processo chamado de galvanizagdo, porém, existem processos
de revestimentos ndo metdlicos (tintas), que além de obterem uma
funcdo decorativa também podem ser utilizados na protegdo de
superficies metélicas."

O uso de materiais poliméricos vem aumentando em uma
diversidade de funcionalidades e aplicacdes técnicas, principalmente
pela sua capacidade de se adaptar as propriedades desejdveis. Matrizes
termoendureciveis, como as resinas epdxi, sdo muito utilizadas
devido as altas propriedades mecanicas adequadas para aplicagoes
na construcdo civil, como revestimentos. Isso se deve aos grupos
funcionais encontrados em sua estrutura, como, por exemplo, a
resina epoxi vinilica, que € utilizada como uma tinta de revestimento
resistente aos 4cidos inorgénicos, umidade e corrosdo.'>*

Um composto quimico em pé com aparéncia alaranjada,
chamado de zarcdo, de férmula (Pb;O,), pode ser utilizado como
um revestimento ou tinta contra a corrosao de materiais metalicos,
muito utilizado para a protecdo de portdes, esquadrias e brinquedos
metélicos de playgrounds.?

Outra protecdo, também utilizada como um revestimento
anticorrosivo, € a galvanizagdo com duplo mecanismo de resisténcia,
por meio de barreira e prote¢do catddica, na qual o ago carbono €
revestido com zinco metalico e uma camada metdlica sobre o metal,
formando uma barreira anticorrosiva e inibindo o contato. A protegdo
catédica por meio de galvanizagdo ocorre devido a diferenga entre os
potenciais padrao de redugéo do zinco e do ferro.?

O aco inoxiddvel austenitico ¢ um metal que apresenta a
caracteristica de formar uma camada passivel e apresenta em sua
composicdo uma média de 11% de cromo, permitindo a formacéo
de uma camada de 6xido Cr,0, que garante a protecdo do material
metélico. Continua o autor dizendo que, com a adi¢@o de elementos
de liga ocorre a melhora das propriedades dos metais, como, por
exemplo, a adi¢do dos elementos como niquel silicio e molibdénio,
lembrando que a quantidade de carbono nos agos inox € baixa, devido
ao fato do carbono ser um elemento responsavel pela aceleracio da
oxidagdo. Dessa forma, o ago inox apresenta uma excelente resisténcia
anticorrosiva.”’
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Os materiais poliméricos sdo uma excelente alternativa para o
uso anticorrosivo, sendo que na segunda guerra mundial esse material
teve seu uso intensificado na comunidade cientifica devido as suas
propriedades capazes de superar algumas caracteristicas dos acos,
como, por exemplo, as propriedades contra a acdo da corroséo.?

CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentado o estado da arte sobre os materiais
hibridos como uma alternativa para revestimentos anticorrosivos de
superficies metdlicas, como o aco.

O ago € um material metdlico utilizado em diversos setores
industriais, oferecendo solugdes que beneficiam a vida dos seres
humanos, inclusive para constru¢do de estruturas, devido as suas
excelentes propriedades mecanicas, porém, a sua oxidacdo ¢
responsdvel pela perda de suas propriedades, tornando-o invidvel ao
longo do tempo.

Entendendo que o processo de corrosdo do aco € resultante
de reacdes quimicas, do material com o ambiente, envolvendo o
oxigénio, hidrogénio e/ou dgua, ou como um ataque eletroquimico
destrutivo e nio intencional de um metal, € possivel entender a
importancia da prote¢@o das superficies de materiais como o ago, para
que ele ndo perca suas propriedades fisicas, quimicas e mecénicas e
possa ser utilizado em diversas dreas industriais com maior tempo
de vida util possivel.

Pesquisas mostram que os materiais hibridos, preparados a partir
de nanocompdsitos poliméricos, de argila montmorilonita de origem
natural, de polianilina (PAni), sdo capazes de garantir a protecio
contra a corrosdo, garantindo que os materiais metalicos tenham
suas caracteristicas fisicas e quimicas integras por um tempo maior.

Alguns processos se apresentam eficazes contra a corrosido dos
acos, tais como processos baseados em solugdes de dcido fosforico e
com metais dissolvido (zinco, niquel, manganés) e como tratamentos
mais ecoldgicos a base de nanoparticulas isentas de metais pesados
e fosforo.

Processos preparados com compésitos de PAni/nanotubos-
TiO,, polianilina e nanoparticulas de TiO,, ZrO,, AgCe e PAni/Ag,
demonstraram eficiéncia contra a corrosdo de materiais metdlicos.

E, por fim, € possivel entender que revestimentos elaborados
através de processos utilizando materiais hibridos, como a
galvanizagdo, zarcio, resinas epoxi, prote¢ao catddica, ago inoxidavel
austenitico e os polimeros sd3o importantes para aumentar a vida util
de matérias metdlicas, como ago, contra o processo de corrosio,
diminuindo custos com reparos, desperdicio de materiais, mesmo
que reaproveitados pela reciclagem, garantindo assim o melhor uso
do aco em solugdes importantes para a vida do homem na sociedade
como para a construcdo de edificios.
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