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INTRODUCAO

“I am confident that advanced materials will bring significant
change to human society. Whether this is for good or bad is for the
future generations to discover.”

William A. Vogely
Materials and Society
Vol. 14, n® 2, (1990)

“It used to be the job of the physicist to understand the matenals
already in the world. Over the past 20 years we've kind of turned
the table on that situation to the point where we are sinthesizing
materials that do not occur in nature.”

Washington Post,
Aug. 20 (1989)

“Use of advanced materials is becoming more widespread in a
number of industries due to their better performance, cost com-
petitiveness, potential for substitution and conservation, consumer
protection, superior quality, etc..”

R. S. Ganapathy
National Materials Policy
Tech. Info. Forec. and Ass. Council

India (1991)



O que tem estas afirmacdes a ver com a Corrosdo ?

O estudo do fendmeno da Corrosao, na sua acepgio mais ampla,
trata da andlise, da interpretac3o e da proposicdo de solugdes para o
problema da degradacao sofrida pelos materiais através da acao do
meio no qual se encontram. Os materiais metélicos, tais quais, bem
como os compdsitos envolvendo tessituras ou matrizes metilicas,
sao aqueles que apresentam maior incidéncia dos processos corro-
sivos, dando lugar 3 bem conhecida de todos “corrosao metilica”,
pela acdo das reacdes quimicas e/ou eletroquimicas do sistema do
qual fazem parte, podendo, ainda, sofrer acdes acopladas de forgas
fisicas, tais como a corrosdo sob fadiga e a corrosio sob tensio.

A corrosio, sendo um fendmeno associado aos materiais, com
intensidade dotada de gradacGes variadas segundo as substancias
que os constituem e aos meios aos quais estdo expostos, sofre as
influéncias 6bvias dos desenvolvimentos tecnolégicos intrinsecos 3
produgdo e utilizacdo destes materiais.

O sucesso ou ndo de qualquer tecnologia depende, em sua maior
parte, dos materiais. A escolha correta, bem como a utilizac3o,
desempenho técnico-econdmico e confiabilidade de uso d3o a cre-
dibilidade necessiria a um produto.

Os materiais tradicionais, tais como pedra, madeira, metais e
acos comuns e varios tipos de aglomerantes constituiram, e ainda
constituem, a base da atividade econémica. Com o progressivo
processo da industrializagdo, novos desenvolvimentos de materiais
ateis vieram influenciar as atividades industriais, fazendo surgir as
varias ligas metdlicas e os plisticos, com crescentes participacdes
no cenario dos materiais utilizados na inddstria.

Nas duas iltimas décadas, significativos break-throughs nas
ciencias e tecnologia dos materiais, tém contribuido para produg¢io
de materiais nio tradicionais.

Aqui surgem os denominados “Novos Materiais” ou, como pre-

ferem alguns, “Materiais Avancados”.
O que sao ?

Os novos materiais podem ser visualizados como substancias,
ou combinacio destas, conhecidas ou desenvolvidas a partir da in-
corporacao dos principios da ciéncia dos materiais - conhecidos ou
induzidos - 3 preparacio, fabricacdo e utilizacao de antigas ou no-
vas aplicacdes de materiais industriais, apresentando sempre, entre-
tanto, novos critérios nas suas concepgoes.

Tais materiais vém surgindo, dentro da realidade industrial de
nossos dias, num ritmo acelerada.

Como insumos para a produciao de bens, os materiais desempe-
nham papel de ponta na inovacdo e modernizagao tecnoldgica e na

produtividade industrial.
Que setores sio mais afetados pela corrosio?

Os produtos originados pelo fendmeno da corrosao dos mate-
riais dependem da ac3o do meio no qual estes mesmos materiais
desempenham suas fungdes. Assim, é de todo conveniente identi-
ficar os setores da indiistria de bens de capital onde a extensdo da
corrosio afetard em grau maior ou menor os varios itens sujeitos
3 degradacido corrosiva, bem como definir faixas de “vidas dteis”
destes itens, dentro dos seus setores industriais.

De fato, tentativas relacionadas a essas identificacdes tém sido
realizadas pelos especialistas. Um bom exemplo é o relatério do
“National Bureau of Standard”, dos Estados Unidos, em conjunto
com o Battelle, sobre o custo da corrosio,! de onde sdo tiradas

algumas amostras:

INBS-Battelle Cost of Corrosion Study ($70 Billion!) Materials Performance, Vol. 19,
Seven Part Series,(1980).



TIPOS DE ITENS

EXTENSAO DA IMPACTO DA

FAIXA DE REPOSIGAO, ANOS

AFETADC_)S PELA CORROSAO MELHOR BASE SEM MELHOR
CORROSAO PRATICA CORROSAO PRATICA
% equipamento de aque- Grande Grande 325 20-25 12-25
cimento (exceto elétrico),

caldeiras, fornos, incine-

radores, radiadores

- Grande Grande 18-25 2

molas, valvulas, conexdes, - wee
tubos

- ec_lu.ipamerto de min- Pouca Pouea B-50 15-50 10-50
ErAGAC

- rddio, TV, equipamenio Pouca Pouca 25 26 -

de comunicacio, radar

- instrumentos cientificos Pouca Pouca 15-30 17-30

E ilustrativo ver, pois, que, do ponto de vista econdmico, é de
extrema importancia concentrar a atenc3o naqueles setores onde a
extensao da corrosiao é grande, ou mesmo moderada, e nos quais o
impacto da melhor pratica também é grande.

Foi dito acima: concentrar a atencio !
A atencio de quem ?

Tal fato foi intensamente analisado no CORROSION/86 “Sym-
posium on International Approaches to Reducing Corrosion Costs”,
realizado em Houston, 1986,2 tendo-se chegado 3s seguintes con-
clusdes:

“Possibly the greatest danger in attempting to create corrosion
awareness is that wrong people are addressed. ... those who make
decisions that have a marked impact upon the incidence of corrosion
are the detail designers, civil and mechanical engineers, architects
of buildings or ships, and so on ..."

?Intemational Approaches to Reducing Corrosion Costs, National Association of Cor-
rosion Engineers (1986).

E por que ?

Porque estes sdo os responsdveis pela selecio dos materiais a
serem empregados nos projetos de construcdo de estruturas, de
equipamentos e de produtos em geral !

Plsticos de engenharia e materiais conjugados vém sendo em-
pregados em praticamente tudo, desde bombas de succao até torres
de destilacio e processamento, substituindo os materiais tradicional-
mente especificados, como metais, vidros e ceramicas.

Os projetistas e engenheiros estdo se voltando, cada vez mais,
para os materiais conjugados por causa da resisténcia a corrosao
alta razio tensio solicitante por massa e estabilidade dimensional.
Entre outros beneficios que os conjugados apresentam em relacao
a materiais tradicionais de construcio, como os acos, estao suas
baixas condutividades elétricas e baixo custo de producgao.

Plisticos reforcados com fibras de vidro (FRP) tém encontrado
intmeras aplicacdes na grande inddstria quimica, sendo que um
dos mais recentes empregos é nas laminas de hélices em geral,
dotando-as de alta resisténcia quimica e mecanica sem acarretar
massa adicional. Da mesma forma, tubulacdes de maior durabili-
dade empregadas no transporte de fluidos corrosivos, praticamente
sem manutencio, é outra das aplicacdes notaveis.

Na construcdo de tanques de grande diametro, a Ashland Chem-
ical Co. desenvolveu certas resinas ester-vinilicas que tém demons-

trado resisténcias quimicas a corrosao superiores as de outros

materiais.®

Como tém surgido os novos materiais ?
Estes, abrangem quatro grandes segmentos:

. metais e suas ligas;

3Composites Lead the Way in Equipment Construction, Chemical Engineering, Nov.
(1989).



. ceramicas avancadas;
. polimeros de engenharia;
. conjugados.

Os esforcos crescentes de P&D, tanto em universidades, cen-
tros de pesquisa governamentais e, principalmente, nos centros de
pesquisa das prdprias indiistrias, estio grandemente concentrados
em torno de dois grandes objetivos:

. promover a substituicdo de materiais no sentido de serem obti-
das especificagdes de uso que satisfagam a constante pressio dos
consumidores em mercados aguerridos;

. promover a substituicdo de minérios, metais, ou materiais que
sejam criticos ou vulnerdveis a uma dada economia.

Na promogao de substituicdo visando atingir especificagbes mais
estritas, varias organizacdes, devotadas & pesquisa, industrializacao
e promocao, estdo engajadas, em todo o mundo, na busca de mer-
cado e na abertura de oportunidades relacionadas aos campos de
alta tecnologia. '

Na promocdo da substituicio de minérios, metais, ou materi-
ais, vulnerdveis ou criticos, ha esforcos concentrados e dirigidos,
espelhados nas politicas de governo dos paises centrais, voltados a
alteracdo e mudanca do perfil de dependéncia das fontes tradicionais
de suprimento.

A estratégia de difusdo dos novos materiais para varios segmentos
de mercado, possibilitando uma ampliacdo de vendas e participagao
relativa naqueles mercados, pode ser visualizada através de como
isto se da no Japao.

A figura a seguir apresentada mostra o caso ideal dessa pene-
tracao de mercados:

Espacgo
Aeronautica Militar
Aeronautica Civil

Artigos de Esporte
Transportes em Comum

PRECO

| Automovel

e

Construgéo

QUANTIDADE

Légica de Difusido de um Novo Material em varios Mercados.

484, P. - Estratégia dos Grandes Gru ini
pos no Dominio dos N Materiai éri
tudos e Documentos, N9 9, CETEM/CNPq, (1989). © flos Novon Materials, Série Be-



Nesta segiiéncia, as indiistrias que necessitam de materiais dota-
dos de altos desempenhos arcam com os custos de desenvolvimento,
e o produto gerado, normalmente, é de alto custo. A penetracdo
gradual, em outros segmentos de mercado, se daria como condigao
necessaria da reducdo progressiva dos custos de producao consegui-
dos com a economia de escala; caso se nao a alcance, tal penetracdo
se estagnard.

A estratégia, conjugada com as titicas de penetragao, am-
pliacdo , conquista e manutengdo e de mercados, da Kawasaki Steel,
vem levando-a a adotar revisdes constantes no gerenciamento de
sistemas integrados de informagdo organizacional, interagindo de
modo eficaz com as 4reas de recebimento de matérias-primas, ven-
das, producio, pesquisa e desenvolvimento, expedicdo e assisténcia

aos clientes.®, ¢

Qual o mercado dos novos materiais ?

Tais materiais e os produtos deles resultantes representam um
mercado que pode ser, conservadoramente, estimado entre US$ 280
a 500 bilhdes, ao redor do fim do século.”

O mercado mundial para os novos materiais cresce duas vezes
mais rapidamente do que o todo da economia mundial.®

No contexto do G-7, o Jap3o é o maior utilizador, com a maior
razao entre vendas de novos materiais e PIB, sendo extremamente
competitivo no desenvolvimento e aplicacdo de novas ligas de aco e
produtos ceramicos. Os Estados Unidos detém a melhor posi¢ao na
drea de polimeros de engenharia, enquanto que a Europa tem me-
lhorado bastante seu desempenho relativo nas areas de agos (Franga

SFUJIKAWA, N. et al - On-line Information System for Meeting Order Processing
Services, Kosmos II; Kawasaki Steel Technical Report, n® 20 (1989).

6SHIKATA, H. et all - Marc Assistance System Using Knowledge Engineering “MARC
EXPERT"; Kawascki steel Technical Report, n® 20 (1989).

TLATANISION,R.M. - Advanced Manufacturing, Materials and International Com-
petitiveness, Proc. 9th. Biennial Conf. National Materials Policy, (1988).

8Bureau d‘Informations et de Prévisions Economiques. New Materials: Trends in
Europe and the World. Neuilly-sur-Seine, France, (1986).

e Alemanha), bem como nas de polimeros de engenharia (Alemanha
e, em menor escala, Franca, Itdlia e Inglaterra).®

A Tabela | revela o mercado mundial para os varios tipos de
novos materiais.

Tabela | - Mercado Mundial para os Novos Materiais.”

Vendas | Crescimento Médio
Produto (1983) Anual
FF bilhdes (1983-1990)
%
Novos acos 294 2.3
Polimeros Eng. 120 7.3
Nao-ferrosos 64 3,4
Conjugados 54 8,2
Ceramicos 29 17,4
Novos Vidros 19 10,4
[Total NM. | 580 | 5,5 1

Em termos de segmentos de mercado, a taxa média anual de
crescimento entre 1983-1990, na Europa, apresentou cerca de 11%
na 4rea de embalagens, 9% na aeroespacial, 8,5% na inddstria au-
tomotiva, 8,5% na de esportes, 5,5% na de eletricidade, 5% na de
engenharia mecanica e 2% na de construgao.

Qual a previsio de mercado dos novos materiais em areas geo-
graficas e paises ?

9CZICHOS,H. - Materials Technologies and Materials Policies in Developed and De-
veloping Countries. Discussion Meeting on Advanced Materials for Developing Countries,
UNIDO, IPCT.S7 (SOEC),( 1988).



A Tabela Il ilustra tal previsdo, dando, inclusive, a posi¢do, bas-
tante significativa, do Brasil.

Tabela Il - Previsio de Mercado para os Novos Materiais por
Areas Geogréficas e Principais Paises.!®

bilkdes

: DEMANDA LATENTE
ARE{\ 1983 2000
PAISES TOTAL TOTAL
América do Norte 2.563 34.470
Estados Unidos 2.343 31.202
Canad4 119 1.551
América do Sul 256 6.586
Brasil 178 4,397
Europa Ocidental 2.271 28.033
Alemanha Ocidental 834 10.855
Franca 432 5.568
Reino Unido 282 2,515
Itélia 218 3.272
Africa 110 5.434
Africa do Sul 30 1.060
Sudoeste Asiitico 166 8.317
india 78 3.378
Leste Asiitico 1.432 28.155
Japao 1.238 15.987
Oceania 124 2.180
Austrilia 110 1.904
TOTAL MUNDO 6922 114.174

FONTE: MRE/DCTEC/SICTEX, TQ 03

Como os materiais sao selecionados pelos seus consumidores ?

Em geral, qualquer empresa realiza a seguinte anlise sobre seus

10VILLAS BOAS,R.C. - Geopoliti iai i ia Mi
" 88 politica dos Novos Maleriais, Série T 1 Min
NO- 45, CNPq/CETEM, (1989). AT,

10

insumos de producdo e sobre os materiais de seus produtos, em
particular:'!
a) estabelece uma listagem de todos os seus produtos e seus
ingredientes;
b) codifica-os, buscando defini-los com precisao e acuro;
¢) classifica-os na ordem de importancia para o seu negdcio;

d) prioriza-os quanto a vulnerabilidade de ruptura do suprimento.

Tal anilise resulta numa matriz que é constantemente moni-
torada e revista, estabelecendo as titicas a serem seguidas pela
empresa, com relacdo a seus suprimentos de materiais.

Os novos materiais que seguirem a tendéncia da légica de difusao,
anteriormente citada, alcancam estabilidades de suprimento muito
constantes, sem variacdes sazonais significativas, representanto uma
maior seguranca para seus consumidores. Ou seja, quando vém, vém

para ficar !
Qual o “mercado” da corrosao ?

Apés o relatério NBS/BATELLE,! chegou-se a conclusao nos
EUA que, em 1985, o custo da corrosdo metalica estava ao redor
de 4,2% do GNP, ou seja US$ 180 bilhdes !

Estima-se que nos paises industrializados este percentual - entre
3% a 4% do GNP - seja mantido.!? No Brasil, andaria ai pela casa
dos 3,5% do PIB, representando, em 1978, US$ 4,8 bilhdes.!®

Portanto, é um “mercado” extremamente significativo !

Quais as oportunidades do estudo da corrosdo, e suas solugdes,

11 ANDERSON,D.W. - Strategic Materials in Glass Manufacturing, Materials and So-
ciety, Vol. 14, N°- 2, (1990).
12NACE- National Association of Corrosion Engineers; International Approaches to

Reducing Corrosion Costs; proceedings of the Corrosion /86, 1986.
13 ABRACO - VII Congresso Internacional de Corrosao Met4lica, RJ, Monitor Mercan-

til, 28.07.78, (1978).

11



frente aos novos materiais ?

Tal questdo tem sido analisada em vérias publicagdes especia-
lizadas,'4,*®* tendo sido, entretanto, sumarizada, na sua gene-
ralidade, por ocasido da 33* Sagamore Army Materials Research
Conference,'® da qual se aproveita, aqui, a seqiiéncia e a ldgica da
exposi¢ao.

o SOLIDOS METAESTAVEIS

Os sélidos metaestiveis, ou de ndo-equilibrio, podem ser produzi-
dos através de vérios processos, como, por exemplo, implantagao
idnica, impingimento idnico, tratamento térmico do sélido massivo
e, o mais estudado deles, o ultra-rdpido resfriamento do liquido.

O fato de que virtualmente qualquer liquido poderd ser rapi-
damente resfriado, produz um sélido metaestivel, amorfo ou mi-
crocristalino. Nas taxas usuais de 10 K/s empregadas na técnica
RSP, necessariamente haverd a formacgio de tiras finas, 20 a 50
pum, filamentos ou particulas diminutas, dada a imperiosidade de
sustentacdo daquela velocidade de resfriamento.

As ligas amorfas sdo conhecidas desde o inicio da década de 60,
embora apenas na década de 70 € que as ligas metalicas amorfas,
ou vidros metdlicos, comegaram a ser produzidas em formas co-
mercialmente utilizdveis.

Tais ligas sdo estruturalmente e quimicamente metaestaveis e
significativamente resistentes, apresentando, algumas, propriedades
ferromagnéticas, outras, cataliticas e muitas, mas ndo todas, inércia
quimica.

14MONTEIRO,S.N. - Caracterizagio, Perspectivas e Oportunidades para Novos Metais
e Ligas Especiais; Tendéncias » Perspectivas na Area dos Novos Materiais (Ed. Roberto
C. Villas Bbas), ABM, CONFER, 1987

15COHEN,M. - Progress and Prospects in Metallurgical Research; Advancing Materials
Research; Natln. Acad. Engng/Natln. Acad. Sci.; Natin Acad. Press 1987.

18 ATANISION,R.M. - Current and projected Impact of Corrosion Science and Engi-
neering; Materials performance, Oct.( 1987).
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Possuindo uma alta razao superficie/volume, a estabilidade em
relacio ao meio-ambiente, ou resisténcia a corrosao quando em uso,
adquire importancia impar, sendo que mesmo uma taxa nominal-
mente baixa de corrosio poderd levar a deterioragio do material.
Da mesma forma, em segdes finas, um ataque localizado (pitting),
que deixe a maioria da superficie inafetada, podera provocar uma
rapida perfuragio local. Além disso, se tais materiais forem devit-
rificados, poderdo perder suas resisténcias a corrosio, bem ~omo
outras propriedades de utilizagdo.

Uma segunda familia de ligas manufaturadas pelo RSP é a que
produz tiras finas ou pés que sdo posteriormente compactados em
tamanhos maiores. Esta segunda classe de ligas metaestdveis nao
é amorfa, tendo um tamanho de grao da ordem de 1 um, mas nao
sao tdo resistentes a corrosao quanto as ligas amorfas.

Um dos problemas mais sérios da liga produzida pela técnica
do RSP é a existéncia de contornos de graos na forma de filmes
de superficie sobre os particulados (tiras, pés ou filamentos) ge-
rados durante a solidificagio ou desenvolvidos durante o manuseio
e consolidacdo subseqiientes. A natureza desta interface, a sua
origem, quimica e controle, é incerta, embora saiba-se que afeta as
propriedades da liga.

A resisténcia 3 corrosio das ligas metaestaveis produzidas via
RSP tem sido relatada na literatura 17,18

Uma aplicagdo de grande impacto da RSP é a producgio do
magneto de alto-desempenho de neodimio-ferro-boro, reduzindo em
cerca de 50% o tamanho e o peso do motor de arranque dos au-
tomdveis.1?

1"DIEGLE,R.B. et al. - Corrosion-Aqueous Processes and Passive Films; Treatise on
Materials Science and Technology, Vol. 23, Academic Press, N.Y. (1983).

18 ATANISION,R.M. et al. - Symp. Chem. & Phys. of Rapidly Solidified Materials;
The Metallurgical Society, Warrendale,(1980).

1I9HARWOQD,J.J. - An Automotive Industry Viewpoint of Materials Research; Materi-
als Research and the Corporate Sector; Advancing Materials Research, National Academy
of Engineering, Nat. Aca. Press,( 1987).

13



e CONJUGADOS DE MATRIZ METALICA

Estes materiais estruturais apresentam um vasto campo de tra-
balho para o engenheiro de corrosio que é, em esséncia, aquele
associado a interface matriz metalica-fibra.

A maior parte dos esforcos de P&D tem sido dirigida ao estudo
do comportamento mecanico, a tecnologia de processo requerida
para a incorporacdo da fibra na matriz metalica. Em grau menor
as reagOes quimicas da interface: o produto da reacao afetard a
corrosdo interfacial quando o conjugado for exposto a acdo de um
eletrélito. Como, por exemplo, o produto da reacio entre a matriz
Ti-6Al-4V e as fibras de SiC, que consiste numa camada uniforme de
compostos intermetalicos, com uma espessura de cerca de 0,5 um.
Em alguns casos é possivel prevenir-se a reacao quimica, recobrindo-
se a fibra com um escudo 2 difusio.

Os fendmenos interfaciais, tais como uma “molhabilidade” defi-
ciente e reatividade entre a matriz liquida e o material de reforgo,
durante a fase de producdo do conjugado,vém recebendo atengdo
crescente dos pesquisadores e produtores desses materiais.?

Os tipos de corrosio que podem surgir nos conjugados de matriz-
metalica sdo:

— corrosao gaivanica entre fibra e matriz;
— corrosao seletiva na interface;

— defeitos na matriz provenientes de fissuras e caminhos para
COrrosao.

e CERAMICAS DE ALTO-DESEMPENHO

Embora o desempenho dos materiais ceramicos a altas tempe-
raturas seja relativamente bem estudado, seu comportamento nos

20CORNIE,J.A. - Solidification Processing of Metal Matrix Composites; Advanced
Materials in Automotive Engines; Automotive Materials Symposium, TMS, Ann. Arbor,
(1986).

14

sistemas eletroliticos aquosos a baixas temperaturas é pouco estu-
dado e compreendido.

As ceramicas, sendo 6xidos, nitretos e carbetos, sio termodi-
namicamente instaveis em meio aquoso, sob determinadas condicdes

de Eh x pH.

O fato das cerimicas serem fregiientemente usadas nas regides
de instabilidade termodinamica se deve ao controle cinético dos nro-
cessos de exposi¢cdo, caracteristicos de grande parte desses mteri-
ais. A deterioracdo, entretanto, poderd ter sua taxa acelerada caso
o tempo e/ou a temperatura de exposicio aumentem.

O uso de ceramicas em sistemas eletroliticos, como isolantes,
eletrodos, espacadores e, mesmo, eletrélito, além dos seus usos
em aplicacdes eletronicas e estruturais, fazem com que uma clara
definicdo dos limites de suas estabilidades quimicas de utilizac3o,
bem como as varidveis que afetam tais usos, devam ser investigados
e estabelecidos.

Um bom exemplo sio as ceramicas de zircdnia parcialmente es-
tabilizadas, onde dxidos de magnésio, célcio ou itria sio adiciona-
dos como estabilizadores, prevenindo transformacdes de fase a altas
temperaturas que ocorrem na zirconia pura. Ha evidéncia de que a
zircénia parcialmente estabilizada se deteriora em solugdo aquosa,
provavelmente resultado da dissolucdo preferencial dos compostos
de estabilizacio.?!

Outro exemplo é o uso de fibras ticas em meios aquosos, ou
mesmo dotados de umidade, degradando-se; ainda supercondu-
tores cerdmicos em altas temperaturas (Y Ba;Cuz07), quando ex-
postos a atmosfera, apresentam instabilidade quimica e, ao final,
degradacao total.

2INAKAJIMA K. et al. - Electrode Materials and Processes for Energy Conversion
and Storage, the Electrochem. SPC., Adv. Ceramics, Vol. 12 (1984),
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e ELETRODOS

Viérios 6xidos e outros materiais semicondutores, tais como
Ti:0,, SrT;0s3, CdS, sao candidatos a eletrodos em vdrias
aplicagdes da engenharia eletroquimica, onde, durante o processa-
mento poderd haver, ao longo das reaces de reducao/oxidacdo, a
degradacdo destes materiais.

e ACOS DE ALTA TECNOLOGIA

Acos de alta-resisténcia, para aplicacbes na indistria automo-
bilistica em particular, leves, bifasicos (ferrita-martensita), ou outros
acos de alta resisténcia e baixa-liga, ndo possuem, entretanto, me-
lhores propriedades a corrosdao do que os acos convencionais usados
na inddstria automobilistica. A fase martensitica da microestru-
tura é fragilizada pelo hidrogénio, gerado como produto da reagao
catédica na corrosdo do ac¢o, ou como resultado do uso de camadas
protetoras de zinco (prote¢do catédica). Isto implica que os agos
bifasicos galvanizados poderdao ser resistentes a corrosao, embora
suscetiveis de fragilizacdo pelo hidrogénio,?? requerendo uma con-
cepcao diversa para o controle da corrosdo.

e ADESIVOS E SELANTES

As duas dltimas décadas tém sido extremamente ricas em
avancos tecnoldgicos nas indistrias produtoras de adesivos e se-
lantes. Mais e mais produtos vém sendo manufaturados, com novos
tipos de substratos, aplicados desde embalagens até componentes
de aviacdo, necessitando desempenhos técnicos mais exigentes dos
adesivos e selantes. Estes, por sua vez, requerem matérias-primas
dotadas de tolerdncias cada vez mais estritas para se adequarem
as suas aplicacdes finais. As férmulas desenvolvidas concentram-
se nos ingredientes de ligacdo, os elastdmeros naturais e sintéticos,
resinas, anti-oxidantes, inibidores, fillers, e os varios compostos que
integram esta fista.

22KURIHARA,K. - M.Sc. Thesis, Massachusets Institute of Technology, Cambridge
(1986).
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Naquilo que diz respeito 3 corrosdo, as atengdes estdo voltadas
as reagdes quimicas e eletroquimicas nas interfaces formadas entre
os adesivos selantes e os substratos onde eles agem, localizagdes de
suas agoes e suas propriedades fisico-quimicas, natureza, tamanho
de graos, etc.?

Que novos materiais de construgdo de equipamentos existem ?

Um dos mais recentes, introduzidos no mercado no ano passado,
é um alcéxido perfluorado PFA (perfluoralkoxy), produzido pela ED-
LON Prop., utilizado como material de recobrimento de reatores e
tubulagdes, dotado de alto poder de adesdo a superficie recoberta,
geralmente agcos comumente empregados para aquelas finalidades.

Qutro material que estd sendo testado e aprovado em meios
corrosivos e erosivos € uma ceramica de alto desempenho denomi-
nada Hexoloy, manufaturada pela CARBORUNDUM Co., dotando
propriedades de impermeabilidade e resiténcia ao desgaste de
tubulagoes de trocadores de calor.

Metais, tais como hafnium, tém encontrado, também, aplicacdes
na grande inddstria quimica, como barramentos de reatores resfri-
ados a agua no processamento de restos de combustiveis nucle-
ares. Ainda, vem sendo empregado em grandes variedades de ligas
dotadas de resisténcias mecanica e de oxidacao superiores as con-
vencionais. O titanio, dadas suas qualidades de leveza, resisténcia
mecanica e excelente performance em determinados ambientes cor-
rosivos, vem sendo crescentemente empregado em meios aquosos
salinos.

O zirconio vem encontrando grande emprego em indistrias
quimicas onde ambientes acidos (cloridrico e sulfirico) estdo en-
volvidos. As ligas de zirconio resistem aos fendmenos de corrosio
localizada, pitting. Isto é devido 3 formac3o natural de um filme
denso e estivel de oxido sobre a superficie metélica.

230" DRISCOLL, M. - Minerals in adnesives and scalants, Solving a Sticky Problem;
Industrial Minerals, Feb, (1988)
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O tantalo, possuindo taxa negligencidvel de corrosio, até o
ponto de ebulicdo da maioria dos cidos, vem sendo empregado
na protecao dos equipamentos usados na inddstria quimica, substi-
tuindo os recobrimentos de vidro.

Pode-se finalizar esta exposicio de fatos observando que o mundo
relacionado aos materiais estd sofrendo um desenvolvimento com-
petitivo intenso, resultando numa disponibilidade de escolha jamais
anteriormente alcangada, abrindo oportunidades de uso, em virias
circunstancias, e sofrendo acdes de varidveis fisico-quimicas cujas
combinagdes entre elas tém-se tornado mais complexas.

Isto faz com que o estudioso das propriedades fisicas, quimicas
e fisico-quimicas, o estudioso das aplicacdes destas propriedades, o
cientista e o engenheiro, encontre um vastissimo campo de exercicio
dos seus misteres, ampliando, em muito, suas atividades profissio-
nais.
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