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Os acos inoxidaveis, como muitos outros materiais, formam com relativa
facilidade filmes finos e aderentes que os protegem de futuras formas de

corrosao e que sao conhecidos como filmes passivos.

A passividade ndo € uma particularidade dos acos inoxidaveis. 1sso pode ser
comprovado pelo fato de ter sido concebido o conceito de passividade ha uns
170 anos, quando o0s acgos inoxidaveis nem sequer existiam. As primeiras
experiéncias que permitiram criar este conceito foram feitas com ago comum
(aco carbono) e mostraram que este material, que néo resiste a acdo do acido
nitrico diluido, passava a ser resistente nesse meio se fosse previamente

tratado com uma solucéo de acido nitrico concentrado.

Aluminio, titdnio e muitos outros materiais metalicos formam filmes passivos
e, de um modo geral, podemos dizer que quanto maior é a tendéncia de um
material a oxidar, maior € a facilidade com que sdo formados filmes passivos,
0 que, aparentemente, pode ser considerado como o “paradoxo” da
passividade. A presenca de cromo, um metal com grande capacidade de
reacdo com 0 meio ambiente (maior tendéncia a reagir que o ferro), é
fundamental nas ligas ferro-cromo para garantir a formacdo de filmes
passivos, como ocorre nos acgos inoxidaveis. Agos inoxidaveis sdo definidos,
por isso, como ligas ferro-cromo que tem pelo menos 10,50% de cromo (um

teor de 12% de cromo é necessario para que estas ligas resistam a corroséo
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atmosférica em ambientes rurais, mas as normas internacionais classificam

como agos inoxidaveis ligas que podem ter 10,50% de cromo).

O filme passivo nos acos inoxidaveis € um filme muito fino e aderente. Sua
espessura € de aproximadamente 30 a 50 angstrons, uma pelicula altamente
resistente em diversos meios. O conceito sobre a forma e a estrutura do filme
passou (e passa) por varias revisdes, sendo que hoje alguns pesquisadores
consideram o filme como um oxi-hidroxido de ferro e cromo que se forma
principalmente pela reacdo entre a 4gua e a liga ferro-cromo, sendo que a agua

esta presente no meio ambiente (chuvas, umidade do ar).

Existem diversas alternativas para criar os filmes passivos nos acos
inoxidaveis e os filmes formados sdo, em cada caso, diferentes, mas
conservando sempre o conceito de se tratar de oxi-hidréxidos de ferro e
cromo. A parte do filme proxima ao metal base é uma regido onde
predominam os Oxidos. Na parte mais externa, onde acontece adsorcdo de
moléculas de agua, predominam os hidroxidos. Com o tempo, o filme fica

mais rico em Oxidos e também em cromo.

Por se tratar de filmes onde predominam os 6xidos, € natural concluir que os
acos inoxidaveis tém melhor comportamento em meios oxidantes do que em
meios redutores. Os meios oxidantes ajudam a formar e a conservar filmes
passivos e 0s meios redutores os destroem ou ndo permitem a sua formacao.
Assim, em um &cido oxidante como o acido nitrico, 0s acos inoxidaveis séo
altamente recomendados, mas em um acido redutor, como o &cido sulfurico,
aumentos no conteddo de cromo nas ligas ferro-cromo levam a um

comportamento pior que aquele mostrado pelos acos comuns.
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Na especificacdo dos materiais, comprender corretamente estes fatos €

certamente fundamental na escolha do material adequado. Os acos inoxidaveis

foram descobertos em 1912, mas antes disso, na primeira metade do século
XIX foram preparadas ligas ferro-cromo que foram rapidamente descartadas
porgque foram testadas no mais popular de todos os acidos: o &cido sulfurico.
Outro fato “ajudou” para criar na época um conceito errado sobre estas ligas:
as aciarias ndo tinham condicdes de trabalhar com baixos teores de carbono e
as ligas ferro-cromo preparadas tinham grande quantidade de carboneto de
cromo precipitado. Era desconhecido na época o efeito prejudicial dessa

precipitacdo na resisténcia a corroséo.

O comentario sobre acido sulfurico coloca em evidéncia um fato muito
importante. N&o existe um material altamente resistente ou um meio altamente
agressivo. Em corrosdo, quando falamos de resisténcia e agressividade
necessitamos sempre considerar claramente o par material/meio ambiente.
Assim, o ago carbono, em certas concentragcdes de acido sulfdrico, é mais
resistente que os acos inoxidaveis. Ou seja, um material “muito resistente” ndo
é o preferido para atuar em um meio “muito agressivo”. Ja em agua,
supostamente “pouco agressiva”, 0 ago carbono corroe e o material mais
adequado é o aco inoxidavel. Alias, sobre a &gua, poderiamos mudar o
conceito de baixa agressividade, ja que ela é uma molécula dipolar com
grande capacidade de reacdo, que pode, dependendo da situacdo, atuar como

oxidante ou como redutor, como acido ou como base.

Comentamos antes sobre o “paradoxo” da passividade. Mas, ha aqui varios
assuntos que podem ser considerados como paradoxais. Os a¢os inoxidaveis

sd0 materiais com muito boa resisténcia a corrosdo em grande quantidade de
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meios, mas tem a capacidade de reagir com facilidade com o meio ambiente

para formar filmes passivos. Poderiamos dizer que passam a ser resistentes a

corrosao precisamente porgue nao sdo resistentes a corrosao.

Quando teriamos que esperar altas taxas de corrosdo (considerando o0s
elementos de liga presentes), o material ndo corroe porque forma filmes
passivos. Da mesma forma, quando esperamos um excelente comportamento
porque existe um filme passivo, as vezes, 0 material corroe: todas as formas
de corroséo localizadas (a corrosao por pites, a corrosao por frestas, a corroséo

intergranular e a corrosao sob tensdo) acontecem no dominio da passividade.

De um modo geral, dois tipos de meios sdo capazes de destruir o filme passivo
(embora existam outros aqui ndo mencionados, 0s que indicamos a seguir sao
0s principais): 0s meios acidos redutores e 0s meios que contém cloreto
(dependendo muito neste caso do teor de cloreto e da temperatura). Os meios
acidos redutores desestabilizam o filme passivo provocando lacunas de
oxigénio e os meios com cloreto podem desestabilizar o filme capturando

cations metalicos do mesmo e criando lacunas metalicas.

O sucesso do ago inoxidavel como material cada vez mais utilizado na
industria de alimentos e na de produtos quimicos, na industria de celulose e na
do petrdleo, nos produtos da chamada linha branca e nos utensilios
domeésticos, no sistema de escapamento da industria automobilistica, em
variadas aplicagOes estruturais, na construcdo civil e na arquitetura e em
muitas outras aplicacdes, estd claramente relacionado com a facilidade com
gue os acos inoxidaveis formam e conservam filmes passivos em uma grande

-

variedades de meios. E isso, principalmente, aliado a um conjunto de
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propriedades mecanicas adequadas e a uma boa soldabilidade, o que explica a

versatilidade do aco inox em suas aplicacdes.

Como os agos inoxidaveis sofrem diversas agressdes na superficie em varias
praticas industriais, agressdes nas quais a formacao de um novo filme passivo
encontrara certas dificuldades, recomendamos prestar muita atencdo ao
acabamento final das pecas fabricadas. O poder oxidante necessario para que
um certo meio crie o filme passivo na superficie do material é sempre maior
que o poder oxidante necessario para conserva-lo. Por isso, ha conveniéncia

de agredir pouco a superficie dos agos inoxidaveis.

O esmerilamento e o lixamento para se conseguir uma superficie com
acabamento 0 menos rugoso possivel podem ser necessarios e convenientes. A
remocao de 6xidos formados em operacdes de soldagem com a utilizacdo de
acidos em forma de gel ou pasta ou em forma de solugdes liquidas € sempre
conveniente. Em particular, o tratamento das superficies dos acos inoxidaveis
(austeniticos ou ferriticos) com solucdo de acido nitrico 15 a 20% durante 20 a
30 minutos, ajuda, e muito, a formar um filme passivo mais estavel,

homogéneo e resistente.
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