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RESUMO

A liga de aluminio AA5083 é bastante utilizada na fabricacao de
tangues rodoviarios, armazenamento de produtos quimicos, silos para
estocagem de graos e tem importantes aplicagbes maritimas. Sabe-se
que aresisténcia a corrosdo de ligas com mais de 3% de magnésio é
bastante afetada quando exposta a temperaturas elevadas por tempo
prolongado. O monitoramento da corroséo consiste na utilizagdo de
técnicas que permitam avaliar 0s processos de corrosao que possam
afetar a integridade do material e prever medidas corretivas que
assegurem a vida longa para equipamentos e instalagdes. Portanto,
este trabalho visa a estudar o efeito do pré-aquecimento da liga
de aluminio AA5083 em relacdo a resisténcia a corrosdo em meio
salino. Para esse fim, os seguintes ensaios foram utilizados: método
potenciodinamico, ensaio de imersdo e camara salina. Apos esses
ensaios, as amostras foram caracterizadas por meio das andlises
macroscopica, microscopica, microdureza Vickers e medidas de
perda de massa. Os resultados evidenciaram que 0 aquecimento
da liga estudada diminui sua resisténcia a corroséo em meio salino e
apresenta corrosao por pites e intergranular mais acentuada.
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ABSTRACT

The AA508 aluminum alloy is widely used in the manufacture of road
tanks, chemical storage, silos for grain storage and large marine
applications. It is known that the corrosion resistance of alloys with
more than 3% of magnesium is very high when exposed to higher
temperatures for a long time. Corrosion monitoring consists in using
techniques that allows to evaluate the corrosion process that can affect
the integrity of material and also to provide corrective measures that
ensure a long life of equipment and facilities. So, the purpose of this
work is to study the effect of heating the AA5083aluminum alloy on
corrosion resistance in saline medium. For this purpose, the following
methods are performed: potenciodinamic, immersion and saline
chamber. After these, the samples were characterized by macroscopic
and microscopic analyses, Vickers microhardness and mass loss
measurements. The results evidenced that the heating of studied alloy
decreased its corrosion resistance in saline environment and showed
pitting and intergranular corrosion, more accentuated.
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Avaliagéo da influéncia do aquecimento da liga de aluminio AA5083 na corrosdo em ambiente salino

INTRODUGAO

O aluminio, apesar de ser o terceiro elemento mais abundante
na crosta terrestre, ¢ o metal mais jovem usado em escala industrial
(ABAL, 2003). Esse metal apresenta autoprote¢do natural que
s6 é destruida por uma condigao agressiva ou por determinada
substancia que dissipe sua pelicula de 6xido de aluminio (ALO,)
de protecdo. Essa propriedade facilita a conservagdo de produtos
como portas e revestimentos usados na construcdo civil, bem
como em equipamentos, partes e estruturas de veiculos de
qualquer porte, conforme a Associagdo Brasileira do Aluminio’.

As ligas de aluminio foram divididas em dois grupos, das ligas
trabalhadas e o das ligas forjadas, foram agrupadas em familias ou
séries e cada liga dentro de uma mesma série é identificada por
um sistema de quatro digitos’.

Para a série 1xxx, o primeiro digito designa o aluminio
comercialmente puro, que indica aproximadamente 99% de
pureza. Para as ligas 2xxx a 8xxx, o primeiro digito designa a série
a qual pertence a liga e seu principal elemento, no qual as ligas da
série 2xxx, 6xxx e 7xxx sdo utilizadas para trabalhos mecanicos e
tratamentos térmicos. As ligas da série 1xxx, 3xxx e 5xxx sdo ligas
de trabalhos mecanicos sem tratamentos térmicos®.

O aluminio 5083 contém 3 a 5% de cromo e manganés,
apresentando as melhores propriedades da série 5xxx, como boa
soldabilidade e alta resisténcia; sobretudo em atmosfera maritima,
seu uso é muito comum na industria naval. Nas ligas comerciais,
além do manganés, estdo presentes outros elementos de liga
em menor quantidade que contribuem para a formagio da fase
B-Al6 (Fe, Mn)**. Na Tabela 1 encontra-se a composi¢ao quimica
da liga 5083.

As ligas Al-Mg sdo muito resistentes a corrosao e a 4gua do mar,
sua resisténcia é aumentada segundo o grau de endurecimento a
frio e suaaplicagdo se estende a todos os casos nos quais se necessita
dessa propriedade especifica, como, por exemplo, na constru¢ao
naval®. A velocidade de corrosdo do aluminio na atmosfera é
relativamente baixa e tende a diminuir ao longo do tempo de
exposi¢do, com o acumulo na superficie do metal do produto
da corrosdo na camada da passivagao. A liga AA5083 com 3% de
magnésio pode se tornar susceptivel ao ataque intergranular e a
corrosdo sobtensdo quando exposta a temperaturas na faixa entre
50 e 225°C".

Segundo Sartori e Silva¥, as ligas contendo mais magnésio em
solugdo sélida do que o equilibrio permite tendem a precipitar
0 excesso na forma de um componente denominado p (Mg,Al,)
que, quando precipitado no metal, causa um efeito consideravel

r

na liga aluminio-magnésio. Esse precipitado ¢ altamente

Tabela 1: Composi¢ao quimica da liga de aluminio AA 5083.

anodico, fazendo com que a precipitagdo diminua fortemente sua
resisténcia a corrosdo, tendendo a gerar corrosdo intergranular,
sobtensdo ou corrosdo por esfoliagio.

A corrosdo intergranular ocorre nos contornos de grios
resultando em seu desprendimento. Quando aquecidas durante
determinado tempo, algumas ligas tornam-se susceptiveis a esse
tipo de ataque. Essa corrosdo tem mecanismo eletroquimico,
no qual alguns elementos da liga, no momento da difuséo,
deslocam-se até o contorno de grio, a fim de formar precipitado,
o que resulta no empobrecimento da estrutura, conforme Sartori
e Veiga’ e Ramanathan'. Ligas de aluminio-magnésio com
mais de 3% de magnésio em sua composi¢do, quando expostas
a determinadas temperaturas durante determinado periodo
de tempo, apresentam um precipitado de Mg, Al, nos contornos de
grao. Esses precipitados sdo menos nobres que a matriz do grao,
gerando, assim, a propagac¢do da corrosao intergranular'!.

O monitoramento da corrosdo consiste na utilizacao de técnicas
que permitam avaliar os processos de corrosdo que possam afetar
a integridade do material. O monitoramento também pode ser
realizado por meio de agdes para prever medidas corretivas que
assegurem vida longa para equipamentos e instalagdes. O método
potenciodinamico é amplamente utilizado no monitoramento
da corrosdo, no qual sdo obtidas as curvas de polarizagiao do
material. Adicionalmente, esse método é baseado nos fend6menos
de polarizagdo e passivagdo, que assumem importante papel na
cinética dos processos de corrosao eletroquimica, na vida util do
material e na determinagio da corrente de corrosao'3.

O potencial de corrosdo pode ser determinado por meio das
curvas de polarizagdio do material a ser estudado em contato
com um meio corrosivo para avaliar o potencial de corrosio
e determinar sua corrente de corrosio'"'. Nesse contexto, a
proposta deste trabalho é analisar o efeito da temperatura na
resisténcia a corrosdo da liga de aluminio AA 5083 em ambiente

salino.

MATERIAIS E METODOS

Materiais

A liga AA5083 ¢ um material nao tratdvel termicamente que
tem média resisténcia mecénica e é conhecida por apresentar
excelente resisténcia a corrosao. No entanto, a liga pode se tornar
susceptivel ao ataque intergranular e a corrosdo sobtensio quando
exposta a temperaturas na faixa entre 50 e 200 °C por periodos
suficientemente longos. Os corpos de provas da liga de aluminio

Min 0,40
Max 0,40 0,40 0,100 1,00

4,00 0,05
4,90 0,25 0,25 0,15 0,15

Fonte: Martins®.
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AA 5083 foram confeccionados em um total de quatro amostras
com didmetro de 14,9 mm e espessura de 4 mm, como mostrado
na Fig. 1.

Figura 1: Corpo de prova para realizagdo do ensaio

potenciodinamico AA 5083.

Processo de Aquecimento

Depois de confeccionadas, as amostras foram colocadas em
um forno marca Grion e submetidas & atmosfera de oxigénio
em temperatura de 180 °C durante 72 h.

Ensaio Potenciodinamico

Para realiza¢ao do ensaio potenciodinamico, as amostras foram
lixadas com lixa de granulometria de 180 a 2.000 e polidas com
pasta de diamante de 3 um. A anélise eletroquimica foi realizada
por meio de dois métodos: potencial de circuito aberto (open
circuit potential - OCP) e curvas de polarizagao. Os ensaios foram
realizados no equipamento da marca Autolab, modelo PGSTAT
302N. A amostra foi inserida na célula eletrolitica contendo trés
eletrodos, sendo que o eletrodo de trabalho consistiu de amostras
de cobre e seus diferentes revestimentos, com a drea exposta de
0,8 cm?, eletrodo de referéncia (Ag/AgCl) e dois contraeletrodos
de platina.

Para realizacdo dos ensaios, utilizou-se solu¢iao aerada de alta
condutividade de NaCl 3,5% (p/p) com (pH 6,2) em temperatura
ambiente. Todas as amostras permaneceram imersas em solu¢io
por aproximadamente 22 h para estabilizagdio do potencial e,
ap0ds esse periodo, realizou-se a medida de OCP no periodo de
2 h. Logo apds, obtiveram-se as curvas de polarizagdo para se
determinar a densidade de corrente de corrosiao nas quais foi
aplicada uma faixa de potencial de -1,0 até -0,5 V, com velocidade
de varredura de 0,33 mV/s.

Ensaio de Imersdo das Amostras em Agua do Mar

Foram confeccionadas, ao todo, quatro amostras de ligas de
aluminio AA 5083, sendo as amostras: duas aquecidas e duas nas
condig¢des de como recebida. As dimensoes das amostras lixadas
e as medidas de suas massas iniciais para os testes de imersao em
dgua salina sio mostradas na Tabela 2.

Para realizacdio do teste de imersdo, as amostras foram
colocadas em béqueres de 50 mL com 30 mL de 4gua do mar da
Praia do Tendrio, Ubatuba, estado de Sao Paulo.

Tabela 2: Valores das areas e massas das amostras.

Padrao (n/s) 2 404,95 1,4681
407,89 1,1080

Aquecida (s) 2

Ensaio de Microdureza Vickers

O ensaio de microdureza Vickers fornece a escala de dureza
continua e é aplicavel a uma gama de materiais e microestruturas.
A impressdo do endentador de diamante é extremamente pequena
e com aplicagoes de cargas de 1 a 1.000 g. As amostras foram
limpas com acetona e dlcool na superficie para deixa-las isentas
de impurezas e 6xidos. Todos os testes sdo realizados na escala de
0,1 Kgf, aplicando-se a carga na superficie da amostra por 15 s,
segundo a norma ASTM E92, de 1997.

Microscopia Optica

A anélise foi executada por microscopia 6ptica utilizando-se o
estereoscopio da marca Olympus SZ2-ET com aumento de 6,7 a
45X e do microscopio optico da marca Zeiss modelo Vert.Al.

Microscopia de Varredura

Essa etapa teve como objetivo mostrar o efeito da corrosdo
apos a realizacdo do teste potenciodindmico, mostrando, assim,
o efeito e o tipo de corrosdo nas amostras da liga AA 5083 padrao
tratadas termicamente. Para obtenc¢do das imagens, utilizou-se o
microscopio de varredura eletronica da marca Zeiss, modelo LEO
1450VP.

RESULTADOS E DISCUSSOES

OCP e Curvas de Polarizacao Potenciodinamica
Com os resultados do teste de OCP, fizeram-se as comparagdes
daliga AA5083 comum e aquecida, como mostrado na Fig. 2, que

apresenta as curvas dos potenciais em fung¢do do tempo.
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—— AA 5083 Aquecido
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Figura 2: Curvas de OCP.
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Ap6s o tempo de imersdo, observou-se que o comportamento
das duas curvas foi similar, ou seja, ocorreu leve diminuigdo
do potencial em func¢do do tempo até alcancar a estabilizagdo do
potencial. A liga AA5083 padrio apresentou potencial de
estabilizagaio em torno de -0,72 V, enquanto a liga AA5083
aquecida apresentou comportamento levemente menos nobre,
com potencial de estabilizagdo de aproximadamente -0,82 V.

Na Fig. 3 sdo apresentadas as curvas de polarizagdo das amostras
de ligas AA5083 padrao e aquecida. No geral, para as duas curvas,
ocorre diminui¢cdo da densidade de corrente de corrosio com
aumento do potencial aplicado (a partir de -1,0 V) até atingir
o potencial de corrosdo. Como observado pela convergéncia
entre as curvas catodica (inferior) e anddica (superior), o valor
de densidade de corrente aumenta em fun¢iao do aumento de
potencial aplicado.

A liga AA5083 aquecida apresentou densidade de corrente
em torno de 8,7 x 10% A/cm? e potencial de corrosdo de
aproximadamente -0,84 V, aproximadamente cinco vezes
maior que a densidade de corrente de corrosdo da liga padrio
(1,6 x 10® A/cm?) com potencial de -0,77 V. Esse aumento na
densidade de corrente de corrosdo corresponde a uma pequena
diminuigao da resisténcia & corrosdo ap6s o aquecimento da liga.

Na Fig. 3, as curvas de polarizagdo mostraram, também, a
presenca de uma regido de densidade de corrente constante
atribuida a formagdo de uma camada passiva. A regido passiva
da liga AA5083 aquecida inicia-se em -0,84 V até -0,70 V; apos
esse valor, a camada de 6xido é rompida. Essa regido corresponde
a densidade de corrente de 2,4 x 10-6 A/cm? maior que a regiao
passiva da liga padrao de -0,77 V a -0,66 V, aproximadamente,
sugerindo a formagdo de uma camada passiva mais espessa do
que a da liga padrdo. A presenga da camada passiva nas curvas
de polarizagiao obtidas em solug¢do de NaCl 0,6M (3,5% pp)
também foi observada por Birbilis e Buchheit®, no estudo das
caracteristicas eletroquimicas de fases intermetalicas nas ligas de
aluminio.

—— AA 5083 Padrao
—— AA 5083 Aquecido
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Figura 3: Curvas de polarizagdo das amostras de liga AA5083
padrao e aquecida.
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A diminui¢io da resisténcia & corrosio da liga AA 5083
aquecida pode ser explicada pela presenca dos precipitados
intermetdlicos de Al Mg,, como pode ser visto nas imagens
obtidas por microscopia dptica do ensaio de imersdo. Segundo
alguns autores'®, a liga AA5083 tem propensao a corrosdo devido
a presenca de duas fases intermetalicas, a primeira contendo
Al, Mn, Cr e Fe e a segunda Al, Si e Mg. A fase Al (Mn, Cr, Fe)
apresenta carater catddico, pois umareagio de redugio do oxigénio
(O, + 2H,0 + 4e- > 40H-) ocorre sobre esses precipitados,
produzindo aumento do pH da solugdo, fazendo com que a
matriz em torno do precipitado se dissolva, ocorrendo intenso
ataque no material, causando aumento de pites. A presenca desses
precipitados repercute diretamente no comportamento geral da
liga AA5083 em solugdo de NaCl, causando, assim, maior corrosio
localizada; dependendo de sua densidade, muda sua resposta
eletroquimica'®. Em outro trabalho', os autores mostraram
os valores do potencial de corrosdo do aluminio (99,9%), que é
de -0,85 V (xSCE), e das fases intermetalicas, AI2Mg3 e Al6Mn,
que tém os potenciais de corrosdo de -1,16 V e -0,91 V (xSCE),
respectivamente, indicando o cardter mais catodico para as
fases intermetdlicas, principalmente da fase f3, presente na liga
AA5083, mencionada anteriormente. Como mostrado, também,
por Buchheit et al.”’, o potencial da fase B exerce papel catédico
no material em comparagdo com sua matriz, fazendo com que o
excesso dessa fase no aluminio cause um comportamento menos

resistente a corrosdo em comparag¢do com a liga padrao.

Analise Metalografica das Amostras Pelos
Ensaios de Imerséao

Microscopia 6ptica — Imersao em 42 dias

As amostras de AA5083 ficaram imersas em agua do mar
durante 42 dias e, ao final do processo, fez-se observagio da
degradagdo do material em meio salino. A Fig. 4 apresenta as

amostras antes do teste de imersio.

Figura 4: Amostras antes do teste de imerséo em 42 dias.
Ampliagao de 15X padrao (A) e aquecida (B).

Realizou-se a comparacdo do aluminio aquecido e padrio
antes e apds o ensaio de imersdo. A andlise foi executada por

microscopia Optica. A Fig. 5 mostra a analise visual da superficie
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do material, no qual pode ser vista a maior corrosdo da pega

aquecida em comparag¢do com o padrao apds imersao.

Figura 5: Imagens da superficie das amostras apds imersao.
Amplitude de 15X padréo (A) e aquecida (B).

As setas vermelhas indicam as bordas nas quais foi realizada a
analise microscopica (Figs. 6 e 7). Selecionaram-se essas regioes
pois pode ser observado onde ocorreu maior incidéncia de ataque
corrosivo. As amostras padrio apresentaram menor corrosio
em sua superficie, apresentando menores quantidades de pites
pequenos espalhados em suas bordas. No aluminio aquecido,
a corrosio foi maior e mais evidente, apresentando maior
quantidade de pites em suas bordas, maiores e mais agrupados.
Esses pites sdo caracteristicos de materiais passivaveis, como
descrito anteriormente.

A analise metalografica da amostra padrdo mostrou que a liga
de aluminio comum ndo apresenta nenhum tipo de corrosao em
sua microestrutura, conforme pode ser visto na Fig. 6. Observou-
se, somente, o contorno de graos e alguns pontos escuros dos
precipitados de fase . A liga AA5083 padrao imersa por 42 dias
nao sofreu degradagdo em sua microestrutura pela da 4gua do mar.

A Fig. 7 apresenta a microestrutura da liga AA5083 aquecida.
Com a revelagdo dos grios, a precipitagio da fase p (Al,Mg),
em vermelho, ficou evidenciada devido ao grande nimero de
particulas de segunda fase nos contornos de grdo. As bordas
apresentaram principio de corroséo intergranular, mostrado pelas
setas pretas, devido ao tempo de imersdo em dagua salgada. Ao
longo da pegca inteira, houve maior degradagido de suas bordas

com inicio de corrosio intergranular.

Figura 6: Microestruturas da liga AA5083 padréao. Aproximagao de
500X (A) e 1.000X (B), mostrando que nao ha corrosdo em sua
estrutura.

Figura 7: Microestrutura da liga AA 5083 aquecida. Aproximagao
de 500X (A) e 1.000X (B).

Segundo alguns autores®®*, a regido do ataque aumenta
significativamente conforme o espacamento dos precipitados
for menor ou igual a 45 um, sendo que a continuidade e o
espacamento entre os graos podem afetar a susceptibilidade da
liga para corrosdo intergranular. O tamanho dos precipitados
da fase p pode variar de 50 a 190 nm de largura e de 100 a
1.000 nm de comprimento. A morfologia da fase é ditada por
diversos fatores, entre eles a temperatura, o tempo de exposigao
térmica e as condi¢oes metaltrgicas do material.

Apés a revelagdo da microestrutura, ficou mais evidente a
precipitagio da fase p (Al,Mg,) nos contornos de grao e foi possivel
evidenciar o inicio da corrosdo do material aquecido, mostrando,
assim, que, apds 42 dias de imersdo, as amostras comegaram a

apresentar inicio de corrosdo intergranular.

Microscopia dptica — Imersdo em 120 dias

As amostras de AA5083 ficaram imersas em agua do mar
durante 120 dias. Ao final do processo, fez-se observagio da
degradagao da superficie do material em meio salino. A Fig. 8
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apresenta a imagem da superficie da amostra antes do teste
de imersdo. Observou-se a superficie uniforme das amostras
padrdo, contendo somente riscos do lixamento, enquanto a
Fig. 9 apresenta a superficie do material apos imersiao em meio
salino por 120 dias, na qual pode ser observada a degradagao
da superficie da liga de aluminio AA5083, tanto como recebida
(Fig. 9a) quanto aquecida (Fig. 9b), na qual os pites sio mais
visiveis (setas vermelhas).

As setas vermelhas (Fig. 9) indicam a regido na qual a amostra
foi seccionada e a analise microscdpica realizada, como mostram
as Figs. 10 e 11. Essas regioes indicadas foram selecionadas pois
pode ser observado onde ocorreu maior incidéncia de pites.

As amostras como recebidas apresentaram tanto degradagio
branda em sua borda como apresentaram indicios de corrosdo
localizada das bordas para o centro, formando pequenos pites
de corrosao na superficie. No material que passou pelo processo de
aquecimento (Fig. 9b), pode-se observar que houve degradagao
mais agressiva nas bordas, além da presenga de pites, maiores
e mais profundos (setas vermelhas). Ficou, ainda, evidenciado
que, durante o periodo imerso de 120 dias, a liga AA5083 padrao
comecou a ter propagac¢do de corrosdo intergranular (setas pretas)
por meio dos pites (setas vermelhas) no material, como visto na
Fig. 10.

Nas amostras aquecidas, verificou-se degradagdo maior e mais
profunda, sendo que a microestrutura apresentou maior area de
corrosao intergranular, tanto na borda da amostra quanto no
interior da superficie analisada. A Fig. 11 mostra o sentido da
corrosdo intergranular evidenciado pela seta preta.

A alta concentragao de Mg no aluminio 5083 resulta na sua
propensdo a corrosdo por pites, pois gera a formagao da fase {8
(Al,Mg,) no material, fazendo com que haja maior corrosio nas

1000 um d 00

Figura 8: Imagem das amostras antes do teste de imersao em 120
dias. Ampliagéo de 15X padréo (A) e aquecida (B).

Figura 9: Imagens da superficie das amostras da liga de aluminio
5083 apds a imersdao em meio salino. Ampliagdo de 15X como
recebida (B) e pré-aquecida (B).
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pegas aquecidas. Embora a taxa de corrosdo desse tipo de liga seja
lenta em ambientes contendo cloreto, a resisténcia a corrosdo por

pites depende de sua pureza®.

Figura 10: Microestruturas da liga AA 5083 padrao com
aproximacao de 500X (A) e 1.000X (B), evidenciando a presenca
de corrosao intergranular e de pites.

Figura 11: Microestruturas da liga AA 5083 aquecida com
aproximacao de 500X (A) e 1.000X (B), evidenciando a presenca e
a diregao de corrosao intergranular.
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Microdureza

Verificou-se a dureza das amostras do material aquecido e
comum imersas em agua do mar, a qual foi comparada com
a encontrada em amostras aquecidas e padrdo que nao foram
expostas ao ensaio de imersdo. Na Tabela 3 sdao mostrados os
valores obtidos por meio do teste de microdureza, realizando a

comparagdo entre elas.

Tabela 3: Comparagao da dureza HV (hardness Vickers) do AA
5083.

G 12,0
aquecida 1 AA5083
. 116,86
AA5083 aquecida
: 113,5
aquecida 2
AA5983 86,7
padrao 1 AA5083
= 81,94
AA5083 padréo
~ 84,6
padréo 2

A amostra padrdo apresentou dureza entre 80 e 90 HYV,
enquanto a liga de aluminio aquecida apresentou maior dureza
antes e depois do teste de imersdo. As amostras aquecidas
apresentaram durezas entre 110 e 120 HV devido a camada de
oxido formada durante o ensaio. Segundo alguns autores**, a liga
de aluminio aquecida a temperatura de 250 °C apresenta aumento
de dureza superficial chamado pico de envelhecimento, porém, a
taxa de dureza do material caird proporcionalmente se deixado
por tempo prolongado em altas temperaturas. Esse aumento
na dureza da liga é devido a formagdo da fase intermetalica

mencionada anteriormente e citada por diversos autores*?.

Andlise das Massas e Taxa de Corrosao Apds o
Ensaio por Imersao

Os valores de massa das amostras antes e depois da imersdo
por 120 dias revelaram pequeno aumento da massa referente as
amostras que passaram por pré-aquecimento e por perda de massa
da liga padrao na mesma ordem de valor. As taxas de corrosao,
considerando-se as perdas e ganhos de massa em modulo, sdo
apresentadas na Tabela 4.

Pode-se observar que o valor de perda de massa para a amostra
padrdo imersa por 120 dias foi maior (8,5 mg) que aquela imersa
durante 42 dias (5,9 mg), e para a amostra aquecida ocorreu o

inverso, em 120 dias de imersdo, a perda de massa foi menor

(47 mg) que a amostra aquecida imersa durante 42 dias
(12,4 mg). Porém, a taxa de corrosdo para a amostra padrdo
imersa durante 42 dias foi 2,3 vezes maior (0,046 mm/ano) que a
taxa do padrdo imerso durante 120 dias (0,02 mm/ano).

O mesmo comportamento ocorre para as amostras aquecidas,
a taxa de corrosdo para a amostra aquecida imersa durante
42 dias foi 7,5 vezes maior (0,098 mm/ano) que a taxa da amostra
imersa durante 120 dias (0,013 mm/ano). Esse fato sugere que
tanto para a amostra padrio como para a liga aquecida, o maior
tempo de imersdo (120 dias) em solugdo de NaCl favoreceu a
maior resisténcia a corrosdo das ligas, pois, como a solugao salina
era aerada, provavelmente ocorreu a formagao de uma camada de
oxido sobre as ligas, produzindo maior resisténcia a corrosio do
material. Aballe et al."” inferiram que amostras imersas em solu¢do
salina a partir de 15 dias produz aumento na camada passiva
domaterialegerafasesintermetalicasdevidoalongaprolongac¢aodo
material em meio de cloretos.

Em contrapartida, o efeito da diminui¢do da resisténcia a
corrosao nas amostras aquecidas foi bem maior que o da amostra
padrao, pois a resisténcia a corrosdo diminuiu 7,5 vezes quando
o tempo de imersdo aumentou para 120 dias. Essa explicacao é
coerente com os resultados obtidos pelas curvas de polarizagio,
que mostraram maior regiao passiva para as amostras aquecidas,

indicando a formagdo de uma camada de 6xido mais espessa.

CONCLUSOES

Neste trabalho, o estudo do efeito do aquecimento da liga
de aluminio AA5083 na resisténcia a corrosiao em meio salino
foi realizado, evidenciando que a exposigdo do material na
temperaturade 180°Cem 72 h gerou menor resisténcia a corrosio,
evidenciando a precipitagio da fase p (Al,Mg,) e a sensitizagdo da
liga AA5083.

Nas curvas de OCP, observou-se o cardter mais nobre para a
liga padrdo em relagdo a aquecida e, nas curvas de polarizagio,
obteve-se densidade de corrente de corrosio cinco vezes maior,
indicando que a resisténcia a corrosdo diminuiu cinco vezes para
a liga aquecida do que para a liga padrdo (1,6 x 10-8 A/cm?). No
entanto, maior regidao de camada de ¢xido passiva foi observada
nas curvas de polarizagdo da amostra aquecida, indicando uma
camada mais espessa, que produz maior resisténcia a corrosdo da
liga quando imersa em meio salino por 120 dias, como mostrado
nos resultados de taxa de corrosdo obtidos pelo ensaio de

imersao.

Tabela 4: Valores de medidas de massa e taxa de corrosao das amostras da liga 5083 aquecidas e como recebidas apds ensaio de

imersao em agua do mar.

Padrao 1,476

120
Aquecida 1,117
Padrao 1,549

42
Aquecida 1,207

1,461 8,5 0,020
1,100 4,7 0,013
1,530 519 0,046
1,193 124 0,098
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Os resultados de microdureza apresentaram valores de dureza
30% maior para as ligas aquecidas do que a padrdo (80-90 HV).
Esse efeito foi devido a presenca da fase p (AI3Mg2) nos
contornos de grao, evidenciada por meio da andlise morfolégica
por microscopia Optica apos ensaios de imersao salina, nos quais
as amostras aquecidas apresentaram maior precipitagao da fase
(ALLMg,) na rede continua do contorno de grao do que a amostra
padrao.

Adicionalmente, depois do periodo de imersdo de 42 e 120 dias,
as macrografias e micrografias das amostras mostraram a presenca
de corrosio intergranular e de pites, sendo maior a incidéncia nas

amostras da liga aquecida.
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