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RESUMO

Os vergalhGes de aco carbono CA-50 sdo componentes essenciais na construcdo civil,
assegurando resisténcia e durabilidade das estruturas de concreto armado. A corrosdo desses
vergalhdes em estruturas de concreto armado é uma das patologias mais criticas, pois
compromete a integridade estrutural, reduz a vida Gtil das edificagdes e gera elevados custos de
manutencdo. Este estudo tem como objetivo avaliar os efeitos dos parametros do tratamento
térmico na resisténcia a corrosao e na microestrutura dos vergalhdes CA-50. A influéncia dos
parametros (taxa de aquecimento, temperatura de patamar e tempo de permanéncia) foi
analisada por meio do planejamento experimental fatorial em trés niveis. A resisténcia a
corrosdo foi avaliada por meio das técnicas de polarizagdo potenciodinamica linear e
espectroscopia de impedéancia eletroquimica. Os resultados obtidos indicaram que o tempo de
permanéncia e a taxa de aquecimento afetam significativamente o potencial de corroséo,
enquanto a corrente de corrosdo ndo apresentou variagoes relevantes em relacéo aos parametros
estudados. Observou-se que o tempo de permanéncia influenciou de forma significativa a
resisténcia a polarizacdo, enquanto a temperatura de patamar ndo exerceu influéncia direta
sobre nenhuma das variaveis de resposta. Além disso, foram observados tanto aumento quanto
reducdo na resisténcia a corrosdao em funcdo das microestruturas formadas ap6s o tratamento
térmico. Dessa forma, a otimizacdo dos parametros de tratamento térmico pode aprimorar a
resisténcia a corrosao dos vergalhdes CA-50, devido a relacdo direta com o tamanho de gréo e
as caracteristicas microestruturais resultantes.

Palavras-chave: tratamento térmico em vergalhdes; corrosdo em vergalhdes; resisténcia a
corrosdo; planejamento experimental fatorial.

ABSTRACT

The CA-50 carbon steel rebar is an essential component in civil construction, ensuring the
resistance and durability of reinforced concrete structures. The corrosion of rebar in reinforced
concrete is one of the most critical pathologies, as it compromises structural integrity, reduces
the lifespan of buildings, and generates significant maintenance costs. This study aims to
evaluate the effects of heat treatment parameters on the corrosion resistance and microstructure
of CA-50 rebar. The influence of parameters, including heating rate, holding temperature, and
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holding time, was analyzed using a three-level factorial experimental design. Corrosion
resistance was assessed through linear potentiodynamic polarization and electrochemical
impedance spectroscopy techniques. The results indicated that both holding time and heating
rate significantly affect the corrosion potential, while the corrosion current showed no relevant
variations concerning the studied parameters. It was observed that holding time had a significant
impact on polarization resistance, whereas holding temperature did not exert a direct influence
on any of the response variables. Additionally, both increases and decreases in corrosion
resistance were observed based on the microstructures formed after heat treatment. Thus,
optimizing the heat treatment parameters can enhance the corrosion resistance of CA-50 rebar,
due to the direct relationship with grain size and resulting microstructural characteristics.

Keywords: heat treatment in rebars; rebar corrosion; corrosion resistance; factorial
experimental design.

INTRODUCAO térmico e resfriamento ao ar livre2. A etapa
de tratamento térmico é critica, pois altera
as propriedades fisicas e mecénica do
material e, consequentemente, afeta a
resisténcia a corrosdos.

Dada a importancia  do
desempenho dos vergalhdes em relagdo a
corrosdo, € fundamental expandir o
conhecimento a respeito dos efeitos das
variaveis do  tratamento térmico na
resisténcia a corrosdo do vergalhdo CA-50.
As principais varidveis que podem
influenciar na resisténcia mecénica e a
corrosdo sdo, taxa de aquecimento,
temperatura de patamar, tempo de
permanéncia, além de atmosfera do forno e
meio de arrefecimento.

Desta forma, este estudo tem como
objetivo avaliar sua resisténcia a corrosao
antes e depois do tratamento térmico.

Os vergalhdes de aco carbono CA-
50 desempenham um papel fundamental na
resisténcia, seguranca e durabilidade das
estruturas de concreto armado. A corrosao
desses componentes estruturais tem se
destacado como uma das principais
manifestacdes patologicas em estruturas de
concreto armado, reduzindo a sua vida util
e podendo causar prejuizos consideraveis?.

A obtencéo dos vergalhdes de aco
CA-50 ocorre por meio do processo de
laminacdo a quente. Esse processo pode ser
iniciado com o aquecimento de um lingote
de aco, proveniente do processo
lingotamento continuo , em temperaturas
superiores a temperatura de recristalizacao.
Em seguida, o lingote é submetido a tensdes
externas de compressao e cisalhamento por
meio de cilindros rotativos, que reduzem e
modificam a secdo transversal do elemento
até que as caracteristicas desejadas sejam
alcancadas. Finalizado o processo de O fluxograma apresentado na
conformacdo plastica da peca, ela é Figura 1 descreve a sequéncia metodoldgica
submetida a um processo de tratamento aplicada neste estudo.

METODOLOGIA



Figura 1 — Fluxograma da metodologia experimental
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Fonte: O autor, 2024.

Material e preparacéo das amostras

O material utilizado neste estudo
foi fornecido por wuma siderurgica
localizada na regido metropolitana do
Recife. O vergalhdo de aco CA-50
utilizado, possui entre 0,20-0,25% de
carbono em sua composicao, diametro de
15 mm e foi tratado termicamente por um
sistema Thermex ap6s 0 processo de
laminacdo a quente.

O vergalh&o foi cortado em corpos
de prova com 10 mm de espessura
utilizando uma serra-fita com resfriamento
a base de agua. Apds o corte, as amostras
foram lixadas para remocdo de
imperfeicdes superficiais e nivelamento da
superficie de interesse.

Analise metalografica
Para analise morfoldgica do material,
0s corpos de prova foram lixados em uma
politriz utilizando lixas d’agua de 100, 220,
400, 600, 1000 e 1200. Apos a etapa de
lixamento, os corpos de prova foram
polidos com pastas de alumina de 1um e
0,5um para obtencdo de uma superficie
livre de arranhdes.
Para revelar a microestrutura do
material, foi realizado um ataque quimico
utilizando uma solucdo de Nital 2% a

temperatura ambiente, por 6 a 10 segundos.
Finalizado o ataque, as amostras foram
lavadas em agua e alcool e, posteriormente,
secas. As imagens metalograficas foram
obtidas antes e depois do tratamento
térmico utilizando um microscopio éptico
Olympus.

Tratamento térmico

O tratamento térmico foi realizado em
forno mufla digital da EDG modelo 3000
10P, com taxa de aquecimento (TX)
variando entre 5°C/min e 15°C/min,
temperatura de patamar (T) entre 730°C e
850°C, e tempo de permanéncia (t) entre 15
min e 35 min. A etapa de resfriamento foi
realizada ao ar livre, em um ambiente
climatizado a 22°C.

Planejamento experimental fatorial

Este  estudo  utilizou um
planejamento fatorial 23, com a adicdo de
trés experimentos no ponto central,
totalizando 11 experimentos. As variaveis
foram avaliadas nos niveis codificados:
baixo (-1), central (0) e alto (+1). Os
experimentos foram realizados em ordem
aleatdria para evitar erros sistematicos, e 0s
resultados foram analisados utilizando o
software Minitab, versdo 19, para



determinar o nivel de significancia (o),
indicado pelo Valor-P, das variaveis de
entrada nas respostas obtidas. Uma variavel
de entrada que possui efeito
estatisticamente significativo sobre uma
varidvel de resposta possui nivel de
significancia (o) menor ou igual a 0,05, o
que implica uma probabilidade de 95% de
que a variavel de entrada tenha influéncia
sobre a variavel de resposta analisada®.

As Tabelas 1 e 2 apresentam 0s
parametros operacionais e a matriz de
planejamento experimental utilizados neste
estudo.

Tabela 1: Valores reais e niveis dos fatores
de planejamento fatorial completo 23

Variaveis Niveis
-1 0 +1
Tempo de permanéncia
() (min) 15 25 35
Taxa de aquecimento 5 10 15

(Tx) (°C/min)
Temperatura de patamar

o 730 790 850
(M (C)

Fonte: O autor, 2024.

Tabela 2: Matriz de planejamento
experimental

Variaveis de entrada

Experimentos  t (min) TX T
(°C/min)  (°C)

0 0 0 0
1 15 5 730
2 15 5 850
3 15 15 730
4 15 15 850
5 35 5 730
6 35 5 850
7 35 15 730
8 35 15 850
9 25 10 790
10 25 10 790
11 25 10 790

Fonte: O autor, 2024.

O corpo de prova correspondente
ao experimento 0 (zero) foi utilizado como
referéncia e ndo passou por nenhum
tratamento térmico adicional. Este corpo de
prova ndo foi incluido no planejamento
experimental fatorial.

Anélise de Corrosao

Para avaliar a resisténcia a
corrosdo, foram utilizadas duas técnicas
eletroquimicas: espectroscopia de
impedancia  eletroquimica (EIE) e
polarizacdo potenciodinamica linear (PPL).
Os ensaios foram realizados em um
potenciostato VersaStation 3, utilizando
uma célula convencional de trés eletrodos.
Os corpos de prova foram utilizados como
o eletrodo de trabalho (WE), o eletrodo de
calomelano saturado (Hg/HgCl,, KCI sat.)
como eletrodo de referéncia (RE), e fio de
platina como contra eletrodo (CE). Cada
experimento utilizou 60 ml de uma solucéo
eletrolitica de NaCl a 3,5%.

O potencial de circuito aberto
(OCP) foi monitorado por 3600 segundos,
para garantir a estabilizacdo do potencial.
Ap0s a estabilizacdo do OCP, foi iniciado o
ensaio de polarizacdo, no qual se realizou a
varredura de potencial na faixade -1V al
V, a uma taxa de varredura de 1 mV/s.

Para realizar as medicdes da EIE,
foi utilizada a faixa de frequéncia de 10 kHz
a 10 mHz, aplicando-se uma perturbacéo de
10 mV (rms).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para o potencial de
corrosdao (Ecorr), corrente de corrosdo
(icorr) e resisténcia a polarizacdo (Rp),
obtidos ap0s os tratamentos térmicos, estdo
apresentados na Tabela 3, com excecéo do
experimento 0, que corresponde & amostra
de referéncia sem tratamento térmico
adicional.



Tabela 3. Matriz de planejamento experimental com varidveis de resposta

Variaveis de entrada

Variaveis de resposta

Experimentos t(min) Tx (°C/min) T (°C)
0 0 0 0
1 15 5 730
2 15 5 850
3 15 15 730
4 15 15 850
5 35 5 730
6 35 5 850
7 35 15 730
8 35 15 850
9 25 10 790

10 25 10 790
11 25 10 790

Ecorr (V) icorr (A) Rp(Q2)
-552,30m 173,60n 30,49M
-520,63m 12,708n 58,39M
-542,50m 27,17n 117,40M
-576,10m 16,14n 131,50M
-614,20m 13,95 575,50k
-605,70m 2,561 558,50k
-598,00m 231,90n 18,99M
-618,10m 14,85 370,90k
-593,30m 54,31 70,43k
-557,81m 4,36n 134,86M
-552,50m 19,93n 166,60M
-569,30m 11,35n 144,00M

Fonte: O autor, 2024.

A partir dos dados apresentados na
Tabela 3, foi observado que 0s
experimentos 8 e 10 apresentaram o pior e
melhor resultado, respectivamente, para
resisténcia a  polarizacdo,  quando
comparados a amostra de referéncia
(experimento 0). Desta forma, a discussdo
dos resultados foi realizada a partir do
comportamento dos experimentos 8 e 10,
em relacdo ao experimento 0.

Efeito das variaveis de entrada sobre o
potencial de corroséo (Ecorr)

Os resultados apresentados na
Tabela 3 para os valores de Ecorr, variaram
entre -520,63 mV e -618,10 mV. O valor
obtido para Ecorr do experimento 0, foi
similar a valores encontrados na literatura,
para a amostra com tratamento Thermex®.

A Figura 3 apresenta o Diagrama
de Pareto, no qual observa-se que as
variaveis tempo (t) e taxa de aquecimentos
e as interagbes t*Tx e t*T apresentam
efeito estatisticamente significativos na
variavel de resposta Ecorr, ou seja, possui
efeito com valor absoluto maior que o
definido pela linha de referéncia a, que
possui nivel de significancia (o)) menor ou
igual a 0,05 e apresenta uma probabilidade

de 95% de influéncia sobre Ecorr. O t
representa o fator de maior influéncia sobre
o Ecorr, seguido por Tx, t*Tx, tz2 e t*T. A
temperatura de permanéncia (T) ndo possui
efeito significativo sobre Ecorr, pois nédo
ultrapassou a linha de referéncia a. Os
valores negativos representado no diagrama
de Pareto, significam uma relagdo inversa
entre as variaveis de entrada e a variavel de
resposta, ou seja, quanto menor o valor da
variavel de entrada, maior sera o valor da
variavel de resposta®.

Figura 3 — Diagrama de Pareto dos efeitos
padronizados a Ecorr (a = 0,05)
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A partir dos resultados obtidos,
também foi construida a superficie de
resposta para o Ecorr, ilustrada através da
Figura 4, fixando a temperatura (T) em 790°
C e variando a taxa de aquecimento (Tx) e
o tempo de permanéncia (t).

Figura 4 — Superficie de resposta Ecorr,
sob influéncia de te Tx, com T = 790°C

-0,54
0,58
Ecorr (V) -0,3%

0 &0
"-'.él-'

3
10 13
Tx("C/min) - - 30

Fonte: O autor, 2024.

Na Figura 4, observa-se que os
melhores valores para Ecorr foram obtidos
quando Tx foi de 5°C/min e o t foi menor
que 20 min, atingindo Ecorr maximo
préximo de -535 mV. O valor de -535 mV é
um valor préximo a média dos resultados de
Ecorr obtidos nos experimentos 1 e 2, em
condicdes similares.

O modelo matematico obtido para
Ecorr é apresentado na equacdo 1, sem
desconsiderar o0 termo de menor
significancia T, pois existe uma relacdo
estatisticamente significativa entre t*T.

Ecorr (V) = -0,129 - 0,00786*t -
0,01084*Tx - 0,000539*T - 0,000247*t*t +
0,000299*t*Tx + 0,000019*t*T (1)

Os termos presentes na equacao,
s80 0s seguintes: Tx = taxa de aquecimento;
T = temperatura de patamar; t = tempo de
permanéncia; t*t, t*Tx e t*T; sdo as
interacOes entre as variaveis.

Na Tabela 4 estd descrito o0s
resultados da analise de variancia, para o
modelo obtido. O Valor-P do modelo foi de
0,006. O que significa dizer que 0 modelo
explica variagdes na resposta Ecorr, uma
vez que Valor-p < o = 0,05. A equagéo 1,

apresenta coeficiente de determinagéo (R?)
igual a 96,82%, ou seja, 96,82% das
variagdes para Ecorr sdo explicadas pelo
modelo obtido. Para fins preditivos o
modelo possui R?(pred) igual a 74,01%, ou
seja, 0 modelo consegue predizer o
comportamento de Ecorr em 74,01% das
vezes, com 95% de confianca®.

Tabela 4 - Analise de variancia (ANOVA)
para Ecorr

SQ QM Valor Valor-
Fonte GL (Aj)  (Aj) F P

Modelo 6 0,0098 0,0016 20,31 0,006
Erro 4 0,0003 0,0001

Total 10 0,0101

Fonte: O autor, 2024.

Efeito das variaveis de entrada sobre a
corrente de corrosao (icorr)

Os resultados apresentados na
Tabela 3 para os valores de icorr, variaram
entre 4,36 nA e 54,31 pA. O valor obtido
para icorr do experimento 0, foi
significativamente menor aos valores
encontrados na literatura®. Essa diferenca
pode estar relacionada a condi¢6es distintas
dos procedimentos experimentais,
variacbes na composicdo quimica do
material, diferencas no processo produtivo
do aco ou até mesmo fatores desconhecidos,
podem influenciar nos resultados.

Na analise estatistica realizada
para identificar os fatores com efeitos
significativos (Valor-p < a = 0,05) sobre
icorr, foi observado que nenhum dos fatores
de entrada apresentou efeitos significativos
sobre a variavel de resposta. Desta forma,
ndo foi possivel construir um modelo
estatisticamente significativo para predicdo
do comportamento de icorr. Esse resultado
indica que fatores ndo considerados neste
estudo podem descrever com maior
confiabilidade o comportamento de icorr.

Efeito das variaveis de entrada sobre a
resisténcia a polarizagdo (Rp)

Os resultados apresentados na
Tabela 3 para os valores de Rp variaram
entre 70,43 kQ e 166,60 MQ. O valor obtido



para Rp no experimento O foi
significativamente maior aos valores
encontrados na literatura®.

A analise estatistica revelou que o
tempo de permanéncia (t) € o unico fator
com efeito significativo sobre a resisténcia
a polarizacdo (Rp) (Valor-p < a = 0,05),
como pode ser visto na Figura 5.

Figura 5 — Diagrama de Pareto dos efeitos
padronizados a Rp (o= 0,05)
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Os valores negativos
representados no diagrama de Pareto,
indicam uma relacédo inversa existente entre
os fatores e a variavel de resposta Rp*. O
modelo matemético obtido para Rp é
apresentado na equagdo 2.

Rp(Q) = -433621564 + 50169496%t -
1075353 t*t )

Os termos presentes na equagao,
sd0 0s seguintes: t = tempo de permanéncia;
t*t = interacdo quadratica de t. Como a Rp
estd sobre a influéncia significativa de
apenas um termo, ndo foi possivel construir
uma superficie de resposta. Entretanto, o
gréafico que descreve o comportamento de
Rp em fungdo do tempo pode ser visto na
Figura 6.

Figura 6 — Gréfico de efeitos principais
para Rp (Q)
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Fonte: O autor, 2024.

Na Tabela 5, estdo descritos 0s
resultados da andlise de variancia para o
modelo obtido. O Valor-P do modelo foi de
0,004, o que indica que o modelo explica
variacbes na resposta Rp, uma vez que
Valor-p < a = 0,05. A equagdo 2 apresenta
coeficiente de determinacdo (R?) igual a
75,44%, ou seja, 75,44% das variacdes para
Rp sdo explicadas pelo modelo obtido. Para
fins preditivos, 0 modelo possui R2(pred)
igual a 55,79%, o que significa que ele
consegue predizer o comportamento de Rp
em 55,79% dos casos, com 95% de
confianca®.

Tabela 5 - Anélise de variancia (ANOVA)
para Rp

QM  Valor Valor-

Fonte GL SQ (Aj) (Aj.) F P

Modelo 2 3,6E+16 1,8E+16 12,3 0,004
Erro 8 1,2E+16 1,5E+15
Total 10 4,7E+16

Fonte: O autor, 2024.

Resisténcia a corrosao

A resisténcia a corrosdo para cada
experimento foi mensurada a partir técnica
de polarizacdo potenciodindmica linear
(PPL) e, para confirmacdo dos resultados,
foi utilizada a técnica de espectroscopia de
impedancia eletroquimica (EIE). A Figura 7
apresenta as curvas de polarizacido
potenciodindmica dos experimentos 0



(amostra de referéncia), e dos experimentos
10 e 8, que apresentaram maior e menor
resisténcia a polarizacao, respectivamente.

Figura 7 — Curva de polarizagdo dos
experimentos 0, 8 e 10
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Fonte: O autor, 2024.

O experimento 10 apresentou uma
maior resisténcia a  polarizagcdo (Rp),
correspondendo a 166,60 MQ, enquanto a
amostra de referéncia 0 apresentou o valor
igual a 30,49 MQ, indicando uma maior
resisténcia a corrosdo. Por outro lado, os
resultados referente ao potencial de
corrosdo (Ecorr) de ambas amostras foram
préximos, sendo: -552,50 mV para o
experimento 10 e -552,30 mV para o
experimento 0. A corrente de corrosao
(icorr) da amostra 10 foi de 19,93 nA,
resultado muito menor que o da amostra 0
(173,60 nA), confirmando que o
experimento 10 tratado termicamente
possui uma maior resisténcia a corroséo, ou
seja, uma maior dificuldade de passagem de
elétrons.

O experimento 8 apresentou a
menor resisténcia a corrosdo, com uma Rp
igual a 70,43 kQ, resultado foi muito
inferior ao da amostra de referéncia 0 (30,49
MQ). O valor do Ecorr variou de -552,30
mV, no experimento 0, para-593,30 mV, no
experimento 8. A corrente de corrosdo
(icorr) da amostra 8 foi de 54,31 MA,
resultado muito maior que o da amostra 0
(173,60 nA).

A Figura 8 apresenta as curvas de
impedéancia para as amostras 0, 8 e 10. O

grafico de impedancia indica que quanto
maior a largura do arco formado, no eixo
real (Z’), maior sera a resisténcia a
COrrosao.

Figura 8 — Curva de impedancia dos
experimentos 0, 8 e 10
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Fonte: O autor, 2024.

Os resultados apresentados na
Figura 8 confirmam os valores encontrados
pela PPL, indicando que o tratamento
térmico empregado no experimento 10
aumentou resisténcia a corrosdo em
comparagao com o experimento 0, enquanto
gue o experimento 8 reduziu a resisténcia a
COrrosao.

Na curva de EIE, do experimento
8, foi visto a formacdo de dois arcos
capacitivos, em que o primeiro pode estar
relacionado com a resisténcia do eletrolito
Ou a uma reacdo eletroquimica em duas
etapas®®.

Caracterizacao morfolégica

A partir da analise da micrografia
do vergalhdo CA-50, aco 1020, observou-
se, por meio da Figura 2, a morfologia e
microestrutura antes e ap0s o0 tratamento
térmico. Foram identificadas variacOes
morfologicas significativas, desde o centro
da amostra até a superficie.

A variacdo dos parametros do
tratamento  térmico realizado induziu
alteracOes significativas na morfologia da
microestrutura  do ago, promovendo
alteracbes nos resultados das medidas
eletroquimica de corroséo.



A Figura 2A apresenta a mudanca
da morfologia do aco, da amostra 0, sem
tratamento térmico, ao longo do raio do
corpo de prova, partindo do centro até a
superficie (borda), nos pontos 1, 2 e 3.

Nas bordas, ponto 3, é possivel
observar gréos mais refinados,
evidenciando um crescimento controlado
devido ao resfriamento rapido. Esse
processo favorece uma alta taxa de
nucleacdo e crescimento restrito, indicando
assim uma maior resisténcia mecéanica.
Como consequéncia, pode haver a presenca
de estrutura martensitica em forma de
pequenas ripas. O tratamento térmico
realizado na producéo do vergalhdo CA-50,
conhecido como Thermex, envolve o rapido
resfriamento superficial, com objetivo de
promover a formagdo de estruturas
martensiticas, resultantes da transformacéo
da austenita em martensita na regido
superficial. Por outro lado, o nucleo do
vergalhdo CA-50, ainda quente, alivia as
tensdes residuais geradas pelo resfriamento

répido e formacdo da martensita, originando
uma zona de transicdo composta de bainita
e perlita. O resfriamento mais lento do
nucleo forma ferrita e perlita na regido
central do vergalhdo®>7"89,

Na Figura 2B, observa-se a
amostra referente ao experimento 10, a qual
apresenta alteracGes no tamanho dos gréos
nos pontos 1, 2 e 3, devido ao efeito do
tratamento térmico, sendo assim possivel
verificar uma maior concentracao de ferrita,
quando comparada a amostra de referéncia
0. A taxa de aquecimento de 10 °C/min, a
temperatura de patamar de 790°C e o tempo
de permanéncia de 25 minutos permitiu o
crescimento  controlado dos  gréos,
resultando em uma distribuigéo
granulométrica homogénea. Durante o ciclo
térmico do tratamento térmico, as fases
perliticas, bainiticas e martensiticas, foram
austenitizadas e, posteriormente,
transformaram-se em perlita e ferrita
durante o resfriamento®’.

Figura 2 — Microscopia dptica: (2A) experimento 0; (2B) experimento 10; (2C) experimento
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Na Figura 2 (c), foi observado que
a amostra 8 apresentou alteragdes
morfolégicas significativas nos pontos 1, 2
e 3, em comparagdo com a amostra de
referéncia 0. A taxa de aquecimento de
15°C/min, a temperatura de patamar de
850°C e o tempo de permanéncia de 35
minutos favoreceu o crescimento acentuado
dos grdos, resultando em uma estrutura de
grdos mais grosseiros e até coalescida.
Durante o tratamento térmico, devido a alta
temperatura de patamar, a amostra quase foi
totalmente austenitizada, transformando-se
em perlita e ferrita durante o
resfriamento®’.

Os resultados obtidos na analise
eletroquimica  de  corrosdo,  estdo
relacionados com a microestrutura do aco,
vergalhdo CA-50, pois a composicao
quimica e outros fatores exercem influéncia
significativa sobre a taxa e o tipo de
corrosdo que o metal pode sofrer®. Estudos
afirmam que estruturas ferriticas/perliticas
quando refinadas, apresentam melhor
resisténcia a corrosdo quando comparada a
estruturas martensiticas. A heterogeneidade
do material facilita a formacéo de areas com
potenciais diferentes, o que favorece a
corrosdo em meio aquoso. Acos de baixo
carbono, que apresentam maior fracdo de
ferrita, apresentam menor suscetibilidade a
corrosdo, uma vez que ela possui menor
concentracdo de carbono e atua como
anodo, enquanto que estruturas com maior
concentragdo de carbono atuam como
catodo e, estdo distribuidas em fracGes
menores pelo material*!?,

Materiais com estrutura
martensitica, devido ao carbono retido na

sua estrutura e ao acUmulo de energia
interna, apresentam maior reatividade e
suscetibilidade a corrosio!213:14,

O tamanho dos grdos, a densidade
de contornos de gréos, a energia superficial
e as tensdes internas, apresentam influéncia
significativa  sobre resisténcia  a
corrosdo'®41516 - Alguns estudos afirmam
que, quanto menor o tamanho dos graos,
maior é a suscetibilidade do material a
corrosdo devido a sua maior energia
superficial e menor resisténcia a
corrosdo'®!, Entretanto, ha estudos que
afirmam que grdos refinados pode
beneficiar a resisténcia a corrosdo, uma vez
que a alta densidade de contornos de gréo
contribui para a formagdo de um filme
passivo com maior velocidade, desde que o
material seja capaz de formar um filme
passivo estavel'>"1819  Desta forma, €
possivel afirmar que o0 crescimento
acentuado dos grdos, além de reduzir a
densidade de contornos de gréos, reduz a
reatividade do material, o que pode
dificultar a formacdo de filmes de
passivacdo e favorecer a iniciacdo e
propagacao da corrosdo no material.

CONCLUSOES

e A analise estatistica mostrou que o
tempo de permanéncia (t) e a taxa de
aquecimento (Tx) sdo o0s principais
fatores de influéncia sobre o potencial de
corrosdo (Ecorr), apresentando uma
relacdo inversa: a medida que os valores
de t e Tx diminuem, o valor de Ecorr
aumenta.



A resisténcia a polarizacdo (Rp) foi
significativamente afetada pelo tempo de
permanéncia (t), exibindo uma relacéo
inversa: a medida que o tempo de
permanéncia ultrapassa 25 minutos, a
resisténcia a corroséo tende a diminuir.
e As amostras tratadas termicamente nas
condicbes experimentais 8 e 10
apresentaram diferencas significativas
na resisténcia a corrosdo, diretamente
relacionadas as suas  respectivas
microestruturas.

e A partir dos resultados obtidos neste
estudo e na literatura, € possivel afirmar
que existe uma faixa Otima de
distribuicédo granulométrica nos
materiais que maximiza a resisténcia a
corrosao.

e Diante desses resultados, evidencia-se a

importancia da  otimizacdo  dos

pardmetros de tratamento térmico para
melhorar o controle e predicdo da
resisténcia a corrosao nos agos.

PERSPECTIVAS

Estudos futuros podem  ser
desenvolvidos para investigar:

o fatores que influenciam 0
comportamento da corrente de corrosao
(icorr);

e avaliar o comportamento mecanico
através da microdureza.

O avanco desses estudos pode
contribuir para novas aplicagdes para esses
acos.
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