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1. INTRODUCAO

Desde que o homem comegou a trabalhar com metais, ele vem
enfrentando o problema da corrosdo, que ainda hoje causa grandes obstaculos
nas atividades e provocam muitos prejuizos materiais. A corrosdo mais comum €
a oxidacao do ferro, que acontece quando o metal entra em contato com os
atomos de oxigénio presentes no ar da atmosfera e na agua.

A utilizacdo de acos revestidos com zinco foi um grande avango nos
ultimos anos para situagdes que requerem maior resisténcia a corrosdo. Sendo o
terceiro metal nao ferroso mais consumido no mundo, o zinco esta atras apenas
do aluminio e do cobre. Sua reciclagem ¢é através da fundigdo de sucata que
contribui com mais de 20% do consumo mundial. Segundo (DOS SANTOS,2010),
a principal aplicagao € na industria da galvanizag&o para proteger agos contra a
corrosao, que responde mundialmente a 57% do consumo. A galvanizagao
consiste na deposi¢cao de uma fina camada de zinco protetora aplicada ao aco. A
galvanizacao a fogo € um dos métodos mais utilizados para formar essa camada,
onde a peca de ago é imersa em um banho de zinco fundido.(GENTIL,1998).
Outro processo muito usado € a eletrogalvanizagao, onde o recobrimento de zinco
€ aplicado por eletrodeposi¢cao, permitindo um recobrimento mais uniforme do que
a imersao a quente.

Outra forma de proteger metais contra a corrosao € através da anodizagéo.
A anodizagao € um processo eletrolitico que consiste em revestir pegas metalicas
com uma camada de oxido natural controlada e uniforme na superficie do metal
(MENEGHESSO,2007). A anodizagao € comumente utilizada em aluminio e
poucos estudos exploram o uso da anodizagao para a produ¢ado de uma camada
de protecdo extra sobre o ago galvanizado. Sendo assim, neste estudo, foi
realizado a anodizagdo no ago galvanizado em solugao eletrolitica em diferentes
tempos e tensdes com o objetivo de observar a formagao da camada de 6xido.

2. METODOLOGIA

As chapas de aco galvanizado de zinco foram doadas para a pesquisa pela
empresa Zincagem Cromar. Essas amostras foram preparadas especialmente
sem a camada de fosfato comumente utilizada para melhorar desempenho dos
acos galvanizados. As amostras utilizadas das chapas de ago galvanizado foram
cortadas no tamanho de 55x30mm. Como catodo, foi utilizada uma chapa de ago
inoxidavel de 55x30mm. Tanto o catodo como o &anodo (chapa de ago
galvanizado) foram entao lavados e desengraxados por 4 minutos para remover
impurezas. Enquanto elas secavam, foi preparada uma solucgao eletrolitica. Nessa
solugao foi utilizado 0,07305g de cloreto de sodio(NaCl) para 250ml de agua
destilada obtendo assim uma solugdo 5mM. Com a solugao pronta, conectou-se
os eletrodos em uma fonte de tensao de corrente continua. O terminal positivo da
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fonte foi ligado ao &nodo onde ocorreu a reagao de oxidagao, enquanto o terminal
negativo foi ligado no catodo onde ocorreu a reagédo de redugao (Figura 1). Com
os dois eletrodos na solugao, tomou-se o cuidado em deixar o catodo e o dnodo
mais paralelo possivel para que a passagem dos elétrons do anodo para o catodo
seja uniforme em toda a pega.
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Figura 1: Circuito utilizado no processo de anodizagéo.
Fonte (REIS,G.S. 2018)

Apdés a montagem desse circuito fechado, ligou-se a fonte de tensao,
aplicando-se tensées (V) que variaram de 10 e 35v por tempos de 5 e 10 minutos.
A tensao foi mantida constante em todo o processo de anodizagdo. Apds o tempo
de anodizagdo, desligou-se a fonte de tens&o e retiraram-se os eletrodos da
solucdo com bastante cuidado deixando-os secando naturalmente.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Quando mergulhados no eletrdlito e ligada a fonte, o crescimento de oxido
ocorre na parte submersa do anodo. Nesse processo, elétrons sdo usados no
catodo para a redugéo de ions H*? formando H. gasoso. Por outro lado, a reagéo
de oxidagao envolve o zinco metalico que protege o ago. No anodo, os elétrons
séo retirados do zinco permitindo a formagao de ions Zn* que em seguida reagem
com o oxigénio, produzindo a camada de oxido. Esta camada possui um aspecto
opaco conforme € observado nas amostras da Figura 2. Essa camada de 6xido se
inicia em pequenos pontos de oxidagdo que se aglomeram e vao formando
segmentos que dependem principalmente do tempo de anodizagdo para
determinar sua espessura.

Figura 2: Na esquerda amostra de aco galvanizado sem estar anodizado, e na
direita, amostra de ago galvanizado apds anodizag&o. Fonte proprio autor
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Figura 3: A) Superficie do ago galvanizado e anodizado com tenséo de 35v por 5

minutos. B) Superficie do ago galvanizado e anodizado com tensao de 35v por 10
minutos. Fonte préprio autor

Nas Figuras 3 A e B foram usadas tensbes de 35v com tempos de
anodizagdo de 5 e 10 minutos respectivamente. Na amostra da Figura 3A
percebe-se que o 6xido se formou presencialmente nas regides riscadas da peca
sem um preenchimento uniforme da superficie do metal. No entanto, na Figura
3B, utilizando tempo de 10 minutos de anodizagao, o éxido ja preenche melhor a
superficie da pega com os pontos de oxidagao agrupando-se e preenchendo
totalmente os riscos da pecga. Porém, para tempos maiores de anodizagdo com as
tensdes utilizadas, observou-se oxidagdo vermelha, indicando uma indesejada
oxidacao de ferro do substrato.
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Figura 4: Tensédo de 10v em 5 minutos. Fonte proprio autor

A analise da microscopia da amostra preparada com tensdo baixa como
10v mostra que o processo de oxidacdo comeca de forma semelhante que em
tensdes altas, com a formagdo de pequenos pontos de oxidacdo distribuidos
preferencialmente nos riscos da peca conforme se observa na Figura 4. Seria
necessario um tempo maior para se obter maiores espessuras de camada de
oxido. No entanto, essa espessura é limitada, pois, quando a camada é formada
eletroliticamente, ocorre a perda de éxido de zinco para a solugéao.

Na Figura 5, utilizando microscopia eletrénica de varredura, € possivel
observar que a camada porosa de 6xido de zinco que cresce no ago galvanizado
€ composta por uma estrutura formada por agulhas de poucos nanémetros de
espessura.
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Figura 5: imagem obtida por microscopia eletrénica de varredura mostrando a
morfologia dos cristais de ZnO obtidos na anodizagéo. Fonte proprio autor.

4. CONCLUSOES

Tomando como base o objetivo proposto no inicio desse estudo, foi
possivel analisar o crescimento da camada de 6xido de zinco no ago galvanizado
anodizado com diferentes tempos e tensdes. Tanto o tempo de anodizagéo,
quanto a tensido aplicada sdo fatores importantes para a obtencdo de uma
camada com recobrimento uniforme, no entanto, para tempos superiores a 10
minutos, deve-se levar em consideracdo a excessiva dissolugdo do 6xido de
zinco, assim como a corrosdao do substrato. Para verificacdo da efetividade da
camada de Oxido na protecdo do ago galvanizado, novos ensaios serao
realizados.
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