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Aço Carbono [1]

• Ferro é o elemento predominante

• Teor de carbono < 2%

• Outros elementos presentes: Mn, 

P, S

• Designado conforme composição 

química [2]
Fonte: ABNT (2000b)

Tabela 1: Designação de aços carbono



Aço Carbono

• Material amplamente utilizado na 

indústria [3]

• Boas propriedades mecânicas

• Baixo custo

• Metal base da indústria de refino 

de petróleo [4]

• Baixa resistência à corrosão 5

exame.com

trilux.com.br



Corrosão

Deterioração de um material 

por ação química ou 

eletroquímica do meio 

ambiente aliada ou não a 

esforços mecânicos [5]

• Reação anódica:

Oxidação do metal

M  Mn+ + ne-

• Reação catódica:

Evolução de hidrogênio (meios ácidos)  

2H+ + 2e-
 H2

Redução de oxigênio (soluções ácidas)

O2 + 2H+ + 4e-
 2OH-

Redução de oxigênio (soluções neutras ou 

básicas)

O2 + 2H2O + 4e-
 4OH-

Fonte: Deshpande et al. (2014)

Figura 1: Esquema de processo corrosivo de aço carbono em água 

com presença de ar (oxigênio).



Impactos da Corrosão

• Custos da ordem de 3,5% do PNB [5]

• Brasil: US$ 15 bi/ano

• Distribuição dos custos de corrosão na 

indústria de óleo e gás [4]:

• 54% refino

• 25% petroquímica

• 21% exploração
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Formas de Proteção contra Corrosão [5]

Modificação do 

ambiente corrosivo

• adição de inibidores de 

corrosão

• desaeração do fluido

• remoção de umidade

Modificação do metal

• adição de elementos de liga

• aumento da pureza

Modificação da interface 

metal – meio corrosivo 

• revestimentos inorgânicos 

(esmaltes, cimento)

• revestimentos metálicos

• revestimentos orgânicos 

(tintas, resinas, polímeros)



Polímeros 

Condutores

Aplicação na proteção contra 

corrosão de metais
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Principais Polímeros Condutores

Fonte: Deshpande e Sazou (2016)

Tabela 2: Principais polímeros condutores



Características dos Polímeros Condutores [6-8]

• Boa condutividade elétrica

• Leveza

• Flexibilidade

• Facilidade de síntese

Fonte: Deshpande e Sazou (2016) e 

Callister e Rethwisch (2012)

Tabela 3 Condutividade elétrica de materiais



Estrutura molecular justifica a boa condutividade [9]...

• Cadeia conjugada

• Hibridização sp2

• Elétrons desemparelhados e deslocalizados ao longo da cadeia

Fonte: Deichmann (2010)

Figura 2: Esquema da formação das ligações σ e π através de dois átomos de carbono com hidridização sp2.

LUMO

HOMO



...associado com o processo de dopagem [7]

• Mecanismo de exposição do polímero 

a agentes oxidantes ou redutores

• Processo reversível

• Íon utilizado na dopagem altera 

significativamente as propriedades do 

material

Figura 3: Efeito do processo de dopagem na condutividade 

elétrica

Fonte: Deshpande e Sazou (2016)



Aplicações de Polímeros Condutores

• Baterias [10]

• Biosensores [11]

• Dispositivos eletrocromáticos [12]

• Blindagem eletromagnética [13]

• Liberação de Fármacos [14]

• Músculos artificiais [15]

• Eletrocatálise [16]

• Revestimentos anticorrosivos
14
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Aplicação na Proteção contra Corrosão

• Trabalho pioneiro: DeBerry, 1985 [17]

• Série de revisões bibliográficas sobre a aplicação [6-7,18-20]

• Vantagens ambientais em relação aos revestimentos tradicionais 

• Aplicação como revestimento anticorrosivo para diferentes metais

• Aço carbono [21-26]

• Aço inoxidável [27-30]

• Ligas de alumínio [31-35], cobre [36-37], chumbo [38]

• Desempenho depende das condições de síntese [39]



Síntese do 

PPy

Mecanismos de reação

Rotas de Síntese

Condições de Síntese



Mecanismo de Reação de Polimerização

• Acoplamento de cátions radicais [40,41]
Figura 4: Mecanismo de reação da polimerização do polipirrol

Fonte: Vernitskaya e Efimovet (1997) e Iroh et al. (2003)



Principais Rotas [7]

• Eletroquímica

• Aplicação de potencial / corrente elétrica

• Maior controle

• Mais comumente utilizado em aplicações na área de 

revestimentos anticorrosivos

• Química

• Uso de agente oxidante

• Maior escala



Condições de Síntese

• Densidade de corrente aplicada e tempo de reação [19,21,22,26]

• Temperatura e pH [22]

• Concentrações monômero e dopante [18,19,23,26,27,29,42]

• Tipo de solvente 

• Tipo de dopante



Influência do Solvente

• Solvente deve ser estável e não reagir com as outras substâncias 

envolvidas na síntese [43]

Solvente Aquoso

Mais comumente utilizado

Menor custo

Menor efluente

Solvente Orgânico

Utilização menos comum [28]

 Permite o uso de dopantes imiscíveis 

em água

 A depender do solvente, pode ser 

menos nucleofílico do que a água, 

formando revestimentos mais 

uniformes  melhor proteção 

anticorrosiva [30,42]



Influência do Solvente

• Solvente não deve ser corrosivo ao 

metal

• Cuidado particularmente importante para 

metais oxidáveis, tal como o aço carbono 

[42]

Figura 5: Curvas de Tafel do aço carbono em diferentes solventes

Fonte: O autor

Fonte: O autor

Tabela 4: Parâmetros eletroquímicos do aço carbono em diferentes 

solventes



Influência do Dopante

• Pode alterar significativamente as características e propriedades de um 

revestimento [39]

• O tamanho da molécula do dopante influencia o desempenho anticorrosivo 

do revestimento

• Moléculas grandes: alteram a permeseletividade dos revestimentos de aniônico para 

catiônico, o que tem aumentado o desempenho da proteção contra corrosão de metais 

[18,29]

• Moléculas pequenas: atuam na passivação da superfície do metal [18]

• Uso de revestimento com dopagem dupla [25,37,44]
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Objetivo

• Sintetizar, em superfície de aço carbono, o polímero condutor 

polipirrol (PPy) pelo método eletroquímico em solvente orgânico 

acetonitrila utilizando diferentes dopantes e avaliar seu 

comportamento anticorrosivo.
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Materiais e Métodos



Pré-tratamento do substrato metálico 

• Material: aço carbono 1020 no formato de discos de 2,0 cm de diâmetro e 0,2 cm de espessura

• Polimento com lixas granulométricas com mesh 80, 320, 800 e 1200

• Lavagem com água encanada e água destilada, seguido de desengraxe com acetona

• Secagem em condições ambiente por 1 hora

Figura 6: Etapas do pré-tratamento do aço carbno

Fonte: O autor



Deposição Eletroquímica

Figura 7: Etapas de deposição eletroquímica

Fonte: O autor



Deposição Eletroquímica

• Preparação do meio reacional:

• Volume reacional de 25 mL

• Temperatura ambiente

• Concentração do monômero pirrol (Py): 0,20 mol.L-1

• Solvente acetonitrila

• Dopantes selecionados



Deposição Eletroquímica

• Dopantes

• Ác. inorgânicos: PO, Mo

• Ác. aromático de cadeia longa: DBSA

• Ác. aromático cadeia curta: SA

• Ác. alifático cadeia longa: LA

• Ác. dicarboxílico cadeia curta: OA

• Ác. dicarboxílico cadeia curta com grupo 

funcional hidroxila: TA Fonte: O autor

Tabela 5: Dopantes utilizados



Deposição Eletroquímica

• Célula eletroquímica

• Célula de três eletrodos

• Potenciostato / galvanostato da marca Metrohm

Autolab, modelo AUT95353, conectado ao 

software Nova 2.1.3

• Aplicação de corrente controlada 

(galvanostática) por 3600 segundos por camada

Fonte: O autor

Figura 8: Célula de três eletrodos para deposição 

eletroquímica

Eletrodo de referência

Ag/AgCl

Eletrodo de trabalho

Aço Carbono

Eletrodo Auxiliar

Platina



Deposição Eletroquímica

• Revestimentos de camada única

Fonte: O autor

Tabela 6: Condições de síntese para revestimento de camada única



Deposição Eletroquímica

• Revestimentos de camada dupla

Fonte: O autor

Tabela 7: Condições de síntese para revestimento de camada dupla



Caracterização Morfológica e Química

• MEV (Microscopia Eletrônica de Varredura)

• Equipamento da marca Zeiss, modelo EVO MA 10

• EDX (Espectroscopia por espalhamento de energia dispersiva de raios X)

• Equipamento da INCA Oxford Instruments

• FTIR (Espectroscopia de Infravermelho)

• Para revestimentos de camada dupla

• Espectrofotômetro modelo Spectrum 400 da PERKIN ELMER, com range de 4000 a 450 cm-1



Estudos Eletroquímicos

• Célula de três eletrodos

• Potenciostato / galvanostato da marca 

Metrohm Autolab, modelo AUT95353, 

conectado ao software Nova 2.1.3

• Meio corrosivo: NaCl 0,1 mol.L-1

• Meio referência: NaCl 0,1 mol.L-1 + 100 mg.L-1

inibidor corrosão comercial
Fonte: O autor

Área exposta Meio corrosivo

Figura 7: Célula três eletrodos para estudo de 

parâmetros eletroquímicos



Ensaios Eletroquímicos

• Potencial de circuito aberto (OCP): 

• 2 horas

• Polarização potenciodinâmica:

• Janela de potencial: -1,0 a +1,0 V

• Velocidade de varredura de 1 mV.s-1

• Curvas de Tafel  Ecorr, jcorr

• Espectroscopia de impedância eletroquímica (EIS):

• Para revestimentos de camada dupla

• Amplitude de 10 mV, faixa de frequência de 105 Hz a 2.10-3 Hz, tempos de imersão de 8, 24 e 48 h

• Curvas de Nyquist  parâmetros eletroquímicos ajustados em software EC-LAB v10.40 em função do circuito 

equivalente
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Caracterização do Aço Carbono

Fonte: O autor

Fonte: O autor

Fonte: O autor

Figura 9: Amostra de aço carbono Figura 10: MEV da superfície da amostra de aço carbono após pré-tratamento

Tabela 8: EDX amostra de aço carbono

Superfície homogênea

Composição elementar 

compatível com o aço carbono 

1020



Parâmetros Eletroquímicos do Aço Carbono

Fonte: O autor

Fonte: O autorFonte: O autor

Figura 10: OCP amostras aço carbono sem revestimento

Figura 11: Curvas de Tafel para amostras de aço carbono sem revestimento

Tabela 9: Parâmetros eletroquímicos de amostras de aço carbono sem revestimento



Síntese dos Revestimentos de Camada Única

Fonte: O autor

Fonte: O autor

Figura 11: Curva potencial vs tempo da síntese eletroquímica dos 

revestimentos de camada única

Figura 12: Aspecto visual dos revestimentos de camada única. a) PPy, b) PPy-PO, c) PPy-Mo, d) PPy-DBSA, 

e) PPy-SA, f) PPy-LA, g) PPy-OA, h) PPy-TA



Caracterização dos Revestimentos de 

Camada Única

PPy-Mo similar ao PPy

PPy-PO, PPy-DBSA, PPy-SA  densos

PPy-LA, PPy-OA, PPy-TA  finos (maiores teores 

de Fe)

PPy-PO: homogênea, compacta, menor teor ferro, 

identificado teor nitrogênio

PPy-SA: micro esferas de menor tamanho (2μm)

PPy-DBSA: micro esferas esparsas

Figura 13: MEV dos revestimentos de camada única

Tabela 10: EDX dos revestimentos de camada única

Fonte: O autor

Fonte: O autor



Parâmetros Eletroquímicos dos Revestimentos de 

Camada Única

Fonte: O autor

Fonte: O autor

Tabela 11: Parâmetros eletroquímicos dos 
revestimentos de camada única

Fonte: O autor

Figura 14 OCP dos revestimentos de camada única

Figura 15: Curvas de Tafel dos revestimentos de camada única

 OCP: PPy-TA > PPy-OA > PPy-Mo > 

PPy-PO > PPy-LA > AC-INIB > AC > 

PPy > PPy-DBSA > PPy-SA

 PPy-PO: maior potencial inicial

 Ecorr: PPy-TA > PPy-PO > AC-INIB > 

AC > PPy-LA > PPy-OA > PPy-Mo > 

PPy-DBSA > PPy > PPy-SA

 Tafel: curvas estáveis

 Exceção PPy-TA: perda de 

proteção / formação de pite

 PO como dopante da camada interna 

de revestimentos de camada dupla

 jcorr: PPy-TA < AC-INIB < PPy-SA < 

PPy-Mo < PPy-LA < PPy-OA < PPy < 

PPy-DBSA < PPy-PO < AC



Caracterização dos Revestimentos de 

Camada Única após Polarização

 Evidenciado existência de 

trincas nos revestimentos 

após polarização

 PPy-Mo e PPy-TA: maiores e 

mais abertas

 PPy-PO e PPy-SA: tamanho 

intermediário e numerosas

 PPy-DBSA, PPy-OA, PPy-LA

(principalmente): menores e 

menos numerosas

Figura 16: MEV dos revestimentos de camada única após polarização potenciodinâmica

Fonte: O autor



Síntese dos Revestimentos de Camada Dupla

Fonte: O autor

Fonte: O autor

Figura 17: Curva potencial vs tempo da síntese eletroquímica dos revestimentos de 

camada dupla

Figura 18: Aspecto visual dos revestimentos de camada única. a) PPy-PO|PPy-DBSA, b) PPy-PO|PPy-SA, 

c) PPy-PO|PPy-LA, d) PPy-PO|PPy-OA, e) PPy-PO|PPy-TA



Caracterização dos Revestimentos de 

Camada Dupla

Superfícies mais homogêneas que os de camada única, formato “couve-flor”

 atribuído à intercalação do dopante na cadeia polimérica [45]

PPy-PO|PPy-DBSA: micro esferas agrupadas em estruturas globulares de até 

100 μm.

PPy-PO|PPy-SA: micro esferas pequenas (3 μm)

PPy-PO|PPy-LA: micro esferas de tamanho intermediário (6 μm)

PPy-PO|PPy-OA: micro esferas de tamanho intermediário (6 μm) dispostas em 

camadas sobrepostas

PPy-PO|PPy-TA: esferas de pequeno tamanho (4 μm), com espaços vazios

Menor teor de Fe (em relação às camadas únicas), presença de P (dopagem 

PO) e S (dopagem DBSA)

Figura 19: MEV dos revestimentos de camada dupla Tabela 12: EDX dos revestimentos de camada dupla

Fonte: O autor

Fonte: O autor



Caracterização dos Revestimentos de 

Camada Dupla

Comprimento de onda 
 (cm-1) 

Atribuição Referência 

1522 (forte) Estiramento C=C anel pirrólico [42,46] 
1400-1250 (fraca) Vibração de estiramento anel pirrólico [42] 

1166 (forte) Vibração C-H (PPy oxidado) [42] 
1039 (forte e estreita) Deformação N-H no plano [42,46] 

923 (forte) e 780 (médio) Deformação C-H fora do plano [42] 

 

Revestimento Dopante 
Comp. 

onda (cm-1) 
Atribuição Referência 

PPy-PO| 
PPy-DBSA 

DBSA 

3000-2840 Estiramento C-H sp3 [47] 

1600-1450 Estiramento C=C anel aromático [47] 

1350 Estiramento assimétrico S=O [47] 

1150 Estiramento simétrico S=O [47] 

PO 960 Vibração P-O [38] 

PPy-PO| 
PPy-SA 

SA 1600-1450 Estiramento C=C anel aromático [47] 

PO 960 Vibração P-O [48] 

PPy-PO| 
PPy-LA 

LA 3000-2840 Estiramento C-H sp3 [47] 

PO 960 Vibração P-O [48] 

PPy-PO| 
PPy-OA 

OA 1607 Estiramento C=O [47] 

PO 960 Vibração P-O [48] 

PPy-PO| 
PPy-TA 

TA 3400-2400 Estiramento O-H [47] 
PO 960 Vibração P-O [48] 

 

Figura 20: Espectro de FTIR para o revestimento de polipirrol sem dopagem (PPy).

Tabela 13: Atribuições no espectro de FTIR para o revestimento de polipirrol sem dopagem (PPy).

Tabela 14: Atribuições no espectro de FTIR para os revestimentos de camada dupla.

Fonte: O autor

Fonte: O autor

Fonte: O autor



Parâmetros Eletroquímicos dos Revestimentos de 

Camada Dupla

Fonte: O autor

Fonte: O autor

Tabela 15: Parâmetros eletroquímicos dos 

revestimentos de camada dupla

Fonte: O autor

Figura 20: OCP dos revestimentos de camada dupla

Figura 21: Curvas de Tafel dos revestimentos de camada dupla

 OCP: PPy-PO|PPy-SA > PPy-

PO|PPy-DBSA > PPy-PO|PPy-OA > 

PPy-PO|PPy-LA > PPy-PO|PPy-TA

> AC-INIB > AC

 Ecorr: PPy-PO|PPy-SA > PPy-

PO|PPy-DBSA > PPy-PO|PPy-OA > 

PPy-PO|PPy-TA > PPy-PO|PPy-LA

> AC-INIB > AC

 Tafel: curvas estáveis e 

deslocadas para menores 

correntes no ramo anódico em 

relação à amostra AC

 Exceção PPy-PO|PPy-TA

 jcorr: AC-INIB< PPy-PO|PPy-LA < 

PPy-PO|PPy-TA < PPy-PO|PPy-AO

< AC < PPy-PO|PPy-DBSA < PPy-

PO|PPy-SA



Caracterização dos Revestimentos de 

Camada Dupla após Polarização

 PPy-PO|PPy-SA e PPy-PO|PPy-TA: revestimentos 

se desprenderam do substrato metálico ao serem 

submetidos ao MEV

 Não evidenciado existência de trincas nos 

revestimentos após polarização, diferente dos 

revestimentos de camada única

Figura 26: MEV dos revestimentos de camada dupla após polarização potenciodinâmica

Fonte: O autor



Parâmetros Eletroquímicos (EIS) 

do Aço Carbono

Figura 27: Curvas de Nyquist para amostras AC e AC-INIB

Fonte: O autor

Figura 28: Circuito equivalente para 

amostras AC e AC-INIB

Fonte: O autor

 Um único semicírculo

 Característico de circuito RC

 CPE x C  não-idealidade [24]



Parâmetros Eletroquímicos (EIS) 

dos Revestimentos de Camada Dupla

Figura 29: Curvas de Nyquist para revestimentos de camada dupla

Fonte: O autor
Fonte: O autor

Figura 30: Circuito equivalente para revestimentos de camada dupla

 Dois semicírculos

 Dois sistemas RC

 Alta frequência [24]: 

eletrólito / revestimento

 Baixa frequência [24]:

revestimento / metal



Parâmetros Eletroquímicos (EIS) 

dos Revestimentos de Camada Dupla

Tabela 16: Parâmetros eletroquímicos ajustados a partir dos circuitos equivalentes.

Fonte: O autor

AC

RCT tempo

• Formação de um filme instável e não denso na superfície 

do aço associado à perda gradual dos produtos de 

corrosão [24,49-50]

AC-INIB

RCT tempo

• Indicativo de proteção contra corrosão

Revestimentos Camada Dupla

RC tempo

• Obstrução gradual dos poros do revestimento com os 

produtos do processo corrosivo 

• Avanço do processo de redução do filme polimérico [49]

 Exceção PPy-PO|PPy-SA:

• elevados potenciais durante síntese

• sobreoxidação

• redução de suas propriedades redox [51]



Parâmetros Eletroquímicos (EIS) 

dos Revestimentos de Camada Dupla

PPy-PO|PPy-DBSA e PPy-PO|PPy-SA

RCT tempo

• Indicativo de proteção contra corrosão [24]

PPy-PO|PPy-DBSA

• comportamento capacitivo em baixas frequências

• dopagem com ânion volumoso  dopante preso dentro 

da matriz polimérica  alteração da permeseletividade do 

revestimento de aniônico para catiônico [29]:

• repulsão eletrostática entre cloreto e dopante preso no 

filme polimérico

• retardo do alcance das espécies corrosivas na superfície 

do metal [37]

• processo corrosivo controlado por difusão [29]

Tabela 16: Parâmetros eletroquímicos ajustados a partir dos circuitos equivalentes.

Fonte: O autor



Parâmetros Eletroquímicos (EIS) 

dos Revestimentos de Camada Dupla

PPy-PO|PPy-LA, PPy-PO|PPy-OA e PPy-PO|PPy-TA

RCT tempo

• Indicativo de perda de proteção anticorrosiva 

• Saturação dos revestimentos com água e íons corrosivos 

do meio, permitindo sua penetração até atingir a 

superfície metálica [24]

 PPy-PO|PPy-LA: sutil e notada a partir de 48 horas

 PPy-PO|PPy-OA: redução gradual com o tempo

 PPy-PO|PPy-TA: acentuada a partir de 48 horas

Tabela 16: Parâmetros eletroquímicos ajustados a partir dos circuitos equivalentes.

Fonte: O autor



Parâmetros Eletroquímicos (EIS) 

dos Revestimentos de Camada Dupla

RP =  RC + RCT

Revestimentos Camada Dupla

RP tempo

• Indicativo de proteção contra corrosão do substrato 

metálico [24]

 Exceção PPy-PO|PPy-TA

• queda acentuada do parâmetro RCT

• coerente com:

• perda de proteção identificada nos ensaios de 

polarização potenciodinâmica

• morfologia com espaços vazios

Ordem de proteção contra corrosão

Após 48 horas:

PPy-PO|PPy-DBSA > PPy-PO|PPy-SA > PPy-PO|PPy-LA > 

PPy-PO|PPy-TA > PPy-PO|PPy-OA

Todos os revestimentos mostraram eficiência de proteção 

superior ao inibidor de corrosão comercial. 

Tabela 16: Parâmetros eletroquímicos ajustados a partir dos circuitos equivalentes.

Fonte: O autor
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Conclusões

• Revestimentos de PPy foram facilmente depositados na superfície do aço carbono pela metodologia 

proposta

• Os revestimentos de camada dupla apresentaram, de forma geral, características morfológicas e 

eletroquímicas superiores aos revestimentos de camada única. 

• Todos os revestimentos de camada dupla mostraram morfologia similar a “couve-flor”, conforme 

descrito na literatura, com grãos micro esféricos formando uma superfície homogênea e sem trincas.

• A dopagem desses filmes pode ser verificada a partir das análises de EDX (presença de P e S) e 

FTIR.



Conclusões

• Todos os revestimentos obtidos em camada dupla apresentaram potencial de corrosão deslocado para 

valores positivos quando comparados ao aço carbono sem revestimento e também ao aço carbono na 

presença de inibidor de corrosão comercial.

• Todos os revestimentos obtidos em camada dupla apresentaram correntes no ramo anódico menores 

do que as obtidas para o aço carbono sem revestimento.

• Revestimentos de PPy dopados com ácido tartárico apresentaram aumento abrupto da densidade de 

corrente em um potencial entre 0,13 a 0,35 V durante os ensaios de polarização potenciodinâmica, 

indicando perda de proteção. A morfologia desses revestimentos também revelou a existência de 

espaços vazios. Além disso, o ensaio de impedância para o PPy-PO|PPy-TA mostrou uma redução da 

resistência de polarização com o aumento do tempo de imersão em solução salina, o que é um 

indicativo de perda de proteção contra corrosão.



Conclusões

• Para os revestimentos dopados com ácido dodecilbezeno sulfônico (DBSA), ácido salicílico (SA), 

ácido láurico (LA) ou ácido oxálico (OA), verificou-se que as amostras de camada dupla (PPy-PO|PPy-

DBSA, PPy-PO|PPy-SA, PPy-PO|PPy-LA e PPy-PO|PPy-OA) apresentaram potencial de corrosão 

deslocado para o lado positivo em relação às amostras de camada única (PPy-DBSA, PPy-SA, PPy-

LA e PPy-OA).

• Os ensaios de impedância eletroquímica permitiram definir a ordem de proteção contra corrosão 

sendo PPy-PO|PPy-OA < PPy-PO|PPy-TA < PPy-PO|PPy-LA < PPy-PO|PPy-SA < PPy-PO|PPy-

DBSA, sendo que todos revestimentos mostraram eficiência de proteção superior ao inibidor de 

corrosão comercial. 



Conclusões

• Os revestimentos PPy-PO|PPy-OA e PPy-PO|PPy-TA apresentaram proteção contra corrosão (32% e 

41%, respectivamente) ligeiramente superior à obtida pelo inibidor comercial (31%) após 48 horas de 

imersão em solução salina. 

• Já os revestimentos PPy-PO|PPy-DBSA, PPy-PO|PPy-SA e PPy-PO|PPy-LA apresentaram proteção 

contra corrosão (82%, 75% e 59%, respectivamente) significativamente superior ao inibidor de 

corrosão comercial nas mesmas condições.

• Sugere-se que a camada interna dos revestimentos, dopada com ácido fosfórico, atua na manutenção 

de uma camada passivadora na superfície do metal.

• A camada externa, por sua vez, atua como barreira iônica, sendo que seu desempenho depende do 

tipo de dopante utilizado. Dopantes mais volumosos apresentaram melhor desempenho, coerente com 

a literatura.
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