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RESUMO

A corrosao é um processo natural que afeta os metais, sendo a corrosédo por pite
uma forma localizada comum em agos inoxidaveis, ocorrendo devido a falhas na
camada protetora da superficie, prejudicando a aplicagdo dos materiais em
ambientes com alta concentracido de ions cloreto. Para enfrentar este problema, os
acos inoxidaveis duplex (AID), conhecidos por sua alta resisténcia a corrosédo e boa
resisténcia mecanica, sao frequentemente utilizados. Esses agos tém uma
microestrutura bifasica composta de austenita e ferrita e podem ser produzidos, por
exemplo, via metalurgia do p6, uma técnica que melhora o aproveitamento da
matéria-prima e reduz custos. Tratamentos térmicos, como a solubilizagdo, sao
aplicados para eliminar precipitados e melhorar a microestrutura. Este estudo
investigou o efeito da temperatura de solubilizagdo (1000 °C, 1100 °C e 1200 °C) na
resisténcia a corrosao do aco inoxidavel duplex 2205 em diferentes concentracdes
de cloreto. Os resultados mostraram que o aumento da temperatura de solubilizagao
nao prejudicou o comportamento eletroquimico do agco em 0,6 mol/L de NaCl.
Adicionalmente, o aumento da concentracdo de ions cloreto na solugido contendo
1,0 mol/L de NaCl, ndo prejudicou a resisténcia a corrosdo das amostras
solubilizadas a 1000°C e 1100°C.

Palavras-chave: Metalurgia do po, Corrosao, Tratamento térmico.
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INTRODUCAO

Os agos inoxidaveis sdo ligas metalicas de grande importancia industrial
devido a sua resisténcia a corrosao e propriedades mecanicas adaptaveis, o que se
deve em grande parte a presenga de elementos de liga como cromo e niquel. Estas
ligas contém entre 11% e 30% de cromo e até 30% de niquel, sendo que a
composi¢ao mais comum envolve 18% de cromo e 8% de niquel. O cromo, ao reagir
com o oxigénio, forma uma camada de 6xido de cromo na superficie do aco,
conhecida como camada passivadora, que proporciona uma barreira eficaz contra a
corrosdo. Essa camada é auto reparadora, regenerando-se espontaneamente
quando exposta novamente ao ar (Moura, 2019).

Os acos inoxidaveis sao classificados com base em sua microestrutura
metalurgica, resultando em cinco principais tipos: ferriticos, martensiticos,
austeniticos, duplex e endurecidos por precipitagdo (Costa e Silva, 2006). Cada um
desses tipos possui caracteristicas especificas que determinam sua aplicabilidade
em diferentes contextos industriais. Por exemplo, os agos ferriticos, com baixo teor
de carbono e alto teor de cromo, oferecem boa resisténcia a corrosdo e
soldabilidade, mas ndo sdo adequados para tratamentos térmicos de endurecimento
(Di  Schino, 2020). Em contraste, os acos martensiticos s&o temperaveis,
apresentando elevadas propriedades mecanicas, enquanto os agos austeniticos,
devido a sua estrutura essencialmente austenitica, combinam alta resisténcia a
corrosao com excelente tenacidade em baixas temperaturas (Lai, Shek, Lo, 2012).

Dentre os agos inoxidaveis, os duplex destacam-se por sua microestrutura
bifasica, composta por austenita e ferrita, que confere uma combinacido de alta
resisténcia mecanica e superior resisténcia a corrosdo em relagdo aos agos
austeniticos (He et al., 2024). Essa caracteristica, juntamente com sua alta
tenacidade e resisténcia ao escoamento, torna os acos duplex uma escolha
preferida em aplicacbes que requerem desempenho elevado sob condicdes
agressivas, como na industria de celulose e papel (Lopes et al., 2022).

Além das propriedades intrinsecas das ligas, os tratamentos térmicos
desempenham um papel crucial na modificacao e otimizacdo das caracteristicas dos
acos inoxidaveis. Esses tratamentos envolvem aquecimento e resfriamento
controlados para ajustar a microestrutura e, consequentemente, as propriedades
mecanicas e de resisténcia a corrosdo do material. Contudo, o controle rigoroso

desses processos € essencial, especialmente para evitar a precipitacdo de fases
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secundarias indesejaveis que podem comprometer a performance do material
(CALLISTER, 2012).

Neste contexto, este trabalho investiga o efeito da temperatura de
solubilizacdo no comportamento eletroquimico do acgo inoxidavel duplex 2205 em
meios contendo 0,6 mol/L e 1 mol/L de NaCl por meio da técnica de polarizagao
potenciodinamica. Para esta analise, foi realizado o tratamento de solubilizacdo a
1000 °C, 1100 °C e 1200 °C durante 30 minutos.

METODOLOGIA
Neste trabalho, foi utilizado um ago inoxidavel duplex 2205 fabricado via
metalurgia do pdé. A composigao quimica obtida por espectrometria de emisséao

optica € apresentada na tabela 1.

Tabela 1 - Composicao quimica do AID 2205 estudado em %p.

C Si | Mn P S Ni Cr Mo | Cu | Pb | Al Nb \

Fe

0,04(0,79|1149|0,02( 0,00 |6,07| 20,5 (3,10|0,10 0,18 | 0,18 | 0,01 | 0,11
7 3 4

Bal

Fonte: préprio autor.

Inicialmente, as amostras foram submetidas a tratamentos térmicos de
solubilizagdo a 1000°C, 1100°C e 1200°C por 30 minutos. Ao final dos tratamentos
térmicos as pecgas foram resfriadas em agua. Apés a solubilizagéo, foram produzidos
os eletrodos de trabalho.

O comportamento eletroquimico foi estudado em duas solugdes de trabalho
diferentes, uma contendo 0,6 mol/L e outra contendo 1 mol/L de NaCl a temperatura
ambiente, por meio da técnica de polarizagdo potenciodinamica. Uma célula
eletroquimica de trés eletrodos foi utilizada para as medidas composta pelo eletrodo
de trabalho (ET) (amostras solubilizadas), eletrodo de referéncia (ER) Ag/AgC|KCI
saturado e um eletrodo auxiliar (EA) de platina imersos na solugao de trabalho.
Antes das medidas, as amostras de trabalho foram lixadas com lixas d"agua de 100,
200, 320, 400 e 600 mesh. A polarizacdo foi iniciada apés 60 minutos de
monitoramento do potencial de circuito aberto. Para cada condigao estudada foram
repetidos o0s ensaios em ftriplicata e observou-se a reprodutibilidade dos

comportamentos obtidos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 1 e 2 mostram o comportamento durante o ensaio de
monitoramento do potencial de circuito aberto das amostras com tratamento térmico
de solubilizacdo a 1000°C, 1100°C e 1200°C por 30 minutos, em meio de NaCl 0,6

mol/L e 1,0 mol/L, respectivamente.

Figura 1 — Curvas de potencial de circuito aberto em meio de NaCl 0,6 mol/L
de amostras solubilizadas em 1000°C, 1100°C e 1200°C.
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Figura 2 - Curvas de potencial de circuito aberto em meio de NaCl 1,0 mol/L
de amostras solubilizadas em 1000°C, 1100°C e 1200°C.
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Pode-se observar, na Figura 1, uma tendéncia comum entre as amostras
solubilizadas a 1000°C e 1100°C: um potencial mais negativo no inicio da imersao
na solugdo de trabalho seguido por um aumento dos valores de potenciais até sua
estabilizagcao por volta de 2400 s. Esse comportamento indica uma reducado da
atividade eletroquimica na superficie das amostras com o aumento do tempo de
imersdo, o que pode ser associado a formacéo do filme passivo nessas ligas. Para a
amostra solubilizada a 1200°C, o aumento dos valores de potencial é observado até
cerca de 1500 s, em seguida ha uma redugao nos valores de potencial que pode
indicar um efeito negativo da solubilizagdo nesta temperatura.

A figura 2 mostra os resultados para a solugdo contendo 1 mol/L de NaCl.
Com o aumento da concentragdo de ions cloreto na solugao de trabalho, pode-se
observar uma intensa oscilagao nos valores medidos para as amostras solubilizadas
entre 1000°C e 1100°C e um aumento desses valores com o aumento do tempo de
imersado na solugao de trabalho. Os valores mais nobres, entretanto, sdo observados
para a amostra solubilizada a 1000°C. Ja a amostra solubilizada a 1200°C apresenta
um comportamento distinto das demais e semelhante ao observado na solucido

contendo 0,6 mol/L de NaCl: um aumento nos valores medidos de potencial até
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cerca de 2400 s de imerséo, seguido por uma redugdo nesses valores. Sugerindo
mais uma vez o efeito prejudicial da solubilizagdo a 1200°C para este ago.

Adicionalmente, comparando os resultados entre as diferentes solugdes de

trabalho, observa-se que o aumento da concentragao de cloreto ndo causou grandes

alteracdes nos valores de potenciais medidos.
As Figuras 3 e 4 mostram o comportamento das amostras solubilizadas no

ensaio de polarizagao.

Figura 3 — Curvas de polarizagdo linear em meio de NaCl 0,6 mol/L de
amostras solubilizadas em 1000°C, 1100°C e 1200°C.
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Figura 4 - Curvas de polarizacdo linear em meio de NaCl 1,0 mol/L de
amostras solubilizadas em 1000°C, 1100°C e 1200°C.
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As figuras mostram que as amostras apresentam comportamento semelhante:
uma ampla faixa passivagao que se inicia por volta de 0,1 V, e um aumento brusco
de corrente em potenciais elevados, por volta de 1,0 V, caracterizando a evolugao de
oxigénio na superficie das amostras, provocando a quebra do filme passivo.
Comparando os resultados obtidos nas temperaturas estudadas em meio contendo
0,6 mol/L de NaCl (Fig. 3), observa-se um deslocamento das curvas para valores de
potenciais mais negativos com o aumento da temperatura de solubilizagado. Apesar
disso, com o aumento do potencial de varredura, as curvas apresentam
comportamento semelhante na regido passiva. O aumento da temperatura, portanto,
nao prejudicou a resisténcia a corrosdo do AID 2205 em 0,6 mol/L de NaCl.

Os resultados da polarizagdo realizada em meio de 1,0 mol/L de NaCl
mostraram uma divergéncia maior entre as curvas obtidas, que mantiveram o seu
potencial de quebra de passivacdo por volta de 1,0V. Nesta solugdo, as curvas
referentes as amostras solubilizadas a 1000°C e 1200°C apresentaram-se
deslocadas para potenciais mais negativos em relacdo a amostra solubilizada a

1100°C. Adicionalmente, a amostra solubilizada a 1200°C é a que possui os valores
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de densidade de corrente na regido critica mais elevados, o que pode sugerir um
efeito negativo da solubilizagdo nesta temperatura no inicio da passivagao da liga.
Comparando os resultados entre as duas solugbes de trabalho,
observa-se pouca diferenca entre as curvas obtidas para as amostras solubilizadas
a 1000°C e 1100°C, o que indica que o aumento da concentracdo de ions cloreto

nao afetou a resisténcia a corrosdo do material nestas condig¢oes.

CONCLUSAO

. O aumento da temperatura de solubilizacdo nao afetou o

comportamento eletroquimico do ago 2205 em 0,6 mol/L de NaCl;
. A solubilizagdo a 1200°C prejudicou o inicio da passivagao do ago em
1 mol/L de NaCl;

. O aumento da concentracdo de ions cloreto nao prejudicou a

resisténcia a corrosao das amostras solubilizadas a 1000°C e 1100°C.
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