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Resumo

Neste trabalho foram analisados e comparados os revestimentos de ago inoxidavel
austenitico AISI 316L e acgo inoxidavel martensitico AISI 420 aplicados em um
substrato de aco ABNT/SAE 1010 através do processo de aspersao térmica a Arco
Elétrico (AS, Arc Spraying). A influéncia dos materiais utilizados durante a asperséo,
a microestrutura, a caracterizagao das propriedades mecanicas quanto ao desgaste
e eletroquimicas quanto a corrosao foram investigados.
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BEHAVIOR TO THE SURFACE WEAR OF THE STEEL ABNT/SAE 1010 COATED
BY STAINLESS STEEL THROUGH THE ARC SPRAY THERMAL PROCESS (AS)

Abstracts

In this work they had been analyzed and compared stainless steel coatings austenitic
AISI 316L and stainless steel martensitic AISI 420 applied in a steel substratum
ABNT/SAE the 1010 through the arc spray thermal process (AS, Arc Spraying). The
influence of the materials used during the deposition, the microstructure, the
characterization of the mechanical and electrochemical properties as to the wear and
the corrosion they had been investigated.
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INTRODUGAO

Superficies ou determinados componentes que eventualmente estejam
expostos a ambientes agressivos e sujeitos a degradagdo por agdo quimica ou
eletroquimica (corrosao), por agcao mecanica (desgaste), ou a acdo combinada
desses dois fendmenos podem, atualmente devido a evolugdo tecnoldgica, ser
protegidos com elevada eficiéncia, aplicando-se um revestimento. O revestimento
pode ser executado por varias técnicas e processos tais como eletrodeposicao,
pintura, soldagem ou ainda aspersao térmica.l?

A aspersao térmica consiste de um grupo de processos nos quais particulas
finamente divididas de materiais de revestimento, metalicos ou ndo-metalicos, séo
depositadas sobre um substrato devidamente preparado, na condi¢ao fundida ou
semifundida, para formar uma camada superficial.

Através da queima de um gas combustivel ou da geragao de um arco elétrico a
partir de uma tocha de asperséo, é gerado o calor necessario para a execugao da
operacéo de revestimento.?

As particulas aquecidas sdo aceleradas por um gas comprimido, confinadas
num feixe, e dirigidas ao substrato. As particulas ao se chocarem com a peca
solidificam e aderem pela interagdo mecanica e metalurgica. Cada camada é
interligada se sobrepondo a camada precedente. O processo continua até que a
espessura revestindo desejada seja obtida.

O processo de aspersao térmica pode ser usado para aplicar revestimentos a
equipamentos ou a pegas estruturais para satisfazer a um numero de exigéncias:
reparar areas de pecgas desgastadas ou danificadas no servigo; restaurar
dimensdes de pecas; e aumentar a vida uti de uma peca otimizando as
propriedades fisicas da superficie.

As vantagens preliminares da asperséao térmica incluem a escala dos materiais
quimicamente diferentes que podem ser aspergidos, a taxa de revestimento elevada
de deposicao permitindo que revestimentos mais espessos sejam aplicados e
também a portabilidade do equipamento para aspersao.

Estes processos sdo agrupados em trés categorias principais: processos a
combustéo (Flame Spray Processes), processos a arco elétrico (Electric Arc Spra%/
Processes), e processos de aspersao térmica por plasma (Plasma Arc Processes).[5

O material de revestimento, que pode ser na forma de po, vareta, cordao ou
arame, proporciona diferencas na estrutura e composicdo quimica devido a sua
natureza, a reagdo com gases do processo e a atmosfera em torno do material,
enquanto no estado fundido.®

Revestimento como aluminio e suas ligas, Al-25% SiC, titanio e suas ligas,
WC-17% Co, acgo inoxidavel, niquel, cromo, cobre e suas ligas e misturas de pos
metalicos s&o utilizados com sucesso no processo de aspersao térmica.

Em geral, através desses processos, com os revestimentos depositados, pode-
se obter diversas composicdes quimicas e valores de dureza. Entretanto, é
geralmente vantajoso obter-se uma superficie metadlica com algum grau de
ductilidade, pois dessa forma a ligacdo entre as particulas e substratos é
favorecida.l”!

Revestimentos de acgo inoxidaveis produzidos por processos de aspersao
térmica fornecem uma alternativa para proteger os componentes de ago em
ambientes corrosivos. Entretanto, os revestimentos do aco inoxidavel ttm em alguns
casos provado a incapacidade de proteger a superficie de agco em ambientes
agressivos.®
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Neste estudo os revestimentos de aco inoxidavel austenitico AlSI 316L e ago
inoxidavel martensitico AISI 420 combinado com o AISI 316L foram produzidos
usando o processo de aspersao a Arco Elétrico (AS, Arc Spraying). A influéncia dos
materiais utilizados durante o processo de aspersdao, a microestrutura, a
caracterizagcao das propriedades mecanicas e o comportamento do revestimento
quanto ao desgaste e corrosdo foram investigados. O comportamento do
revestimento quanto a corrosdo foi avaliado usando medidas eletroquimicas das
curvas de Tafel em uma solucéo 3,5% NaCl.

MATERIAL E METODOS

Para desenvolvimento do trabalho experimental, os materiais utilizados como
revestimentos para protecdo contra a corrosdo e desgaste foram o acgo inoxidavel
austenitico AISI 316L e o aco inoxidavel martensitico AlSI 420.

Antes da aplicacao dos revestimentos de aco inoxidavel foi depositada uma
camada base (revestimento de Ni-4Al) na superficie preparada do substrato com a
funcao principal de fornecer ancoramento mecanico, visto que este corresponde a
um dos principais mecanismos de ades&o entre o substrato e o revestimento de ago
inoxidavel a ser depositado.

Foram produzidos também, separadamente, corpos de prova do revestimento
de Ni-4Al para analise comparativa aos revestimentos de aco inoxidavel.

Os materiais foram utilizados na forma de arame com 1,6mm de didmetro e
combinados conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Aplicagdo de Arames

Revestimento Arames
Base Ni-4Al (para todos revestimentos) 2 arames Ni-4Al
Aco Inoxidavel AlISI 316L 2 arames AISI 316L
Aco Inoxidavel AISI 420 2 arames AlSI 420
Aco Inoxidavel AlISI 420+316L 1 arame AISI 316L + 1 arame AISI 420

As composigdes quimicas dos arames utilizados, fornecidas pelo fabricante,
sao apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Composi¢do Quimica dos Arames Utilizados (%).

Base Ni-4Al (Fabricante TAFA, Concord, USA)
C Ni Al Mn Cu Ti Co S Si
0,190 | 9349 | 504 0,24 | <0,01 0,60 0,01 | 0,001 0,41

Revestimento Aco Inoxidavel 316L (Fabricante Kestra)
C Cr Cu Mn Mo Ni P S Si

0,014 | 18,1 | 0,07 | 1,85 | 2,61 | 12,49 | 0,017 | 0,008 0,5
Revestimento Aco Inoxidavel 420 (Soldalnox Representacoes)
C Cr Mn Ni Ti P S Si

0,35 | 12,2 | 0,45 | 0,27 | 0,24 | 0,023 | 0,04 0,55

Os revestimentos foram aspergidos termicamente através do processo a arco
elétrico (AS, Arc Spraying) empregando-se o sistema TAFA Model 8830 (Tafa,
Concord, NH,EUA). Os parametros do processo de aspersdo sao mostrados nas
Tabelas 3 e 4.
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Tabela 3 - Parametros de Controle do Processo de Aspersao

Pré- Distancia ao Velocidade Spray Pressure
Amostra : .
Aquec. Substrato (mm) m/min (psi) (KPa)
316L, 420 e
N/A 200 50 345
420 +316L 25
Base Ni-4Al N/A 200 25 50 345

Tabela 4 - Parametros de Controle do Processo de Aspersao

Wire feed
Amostra Pressure Tensao (V) Corrente (A)
(psi) (KPa)
316L, 420 e
50 345 30 150
420 +316L
Base Ni-4Al 50 345 30 150

Foi utilizado como substrato o ago SAE/ABNT 1010 sendo as dimensdes dos
corpos de prova produzidos apresentadas na tabela 5 para cada tipo de ensaio
respectivamente. Todos os corpos de prova foram jateados com particulas de
alumina (AlI203 - faixa granulométrica de 20 a 40um) a 200 mm de disténcia,
pressdo de 6 Kgf/lcm? e vazdo de 170m®h, obtendo-se uma rugosidade R, média de
8,500um, imediatamente antes da operacao de revestimento.

Tabela 5 — Dimensdes dos Corpos de Prova.

Ensaio Dimensdes
Microscopia Otica 10 x 10 x 3 mm

Desgaste J 8 x18 mm
Corroséo e demais ensaios 50 x 50 x 3 mm

Os revestimentos foram sempre depositados logo apdés a operagao de
jateamento, objetivando minimizar o efeito degradativo de uma possivel re-oxidagao
da superficie recém-preparada.

A preparagcao metalografica das amostras para a analise por microscopia 6tica
(MO) consistiu em embutimento a quente da amostra retirada posicionada de forma
para uma analise de sua seccao transversal, em uma prensa Arotec modelo Pré
30Mi com resina do tipo baquelite.

Foi realizado lixamento manual em operagdo sequenciada com papéis
abrasivos de granulometria 180, 320, 400, 600 e 1200, seguidos de polimento
manual utilizando-se pastas de diamante de 3, 1 e 0,25um.

Para a medigdo da rugosidade superficial dos revestimentos utilizou-se do
método de ensaio de acordo com a Norma NBR 1SO 4287."! Foram realizadas cinco
medidas de rugosidade para cada experimento através de um rugosimetro digital de
bancada com contato mecanico Mitutoyo SJ-400.

As microestruturas dos revestimentos foram examinadas conforme a norma
ASTM E 1920-03,"” com o auxilio de um microscopio 6tico Olympus BX51M
equipado com uma camera fotografica Olympus PM20 e camera digital Sony
ExwaveHAD.
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A analise da composi¢ao quimica dos revestimentos foi analisada através de
um espectrometro de fluorescéncia de raios-X modelo RIX 3000, equipado com tubo
de Rh.

Na medicdo dos percentuais volumétricos da porosidade nos revestimentos
foram quantificados percentualmente através de contagem de pontos em fotografias
obtidas com o auxilio de um microscopio 6tico, sob um aumento de 200x, de acordo
com a Norma ASTM E 562-02."" As medidas foram realizadas sobre as secgdes
transversais dos revestimentos apos aspergidos.

A medicado da espessura dos revestimentos foi realizada com analise visual
direta da secgao transversal dos revestimentos sendo estimada por microscopia
dtica conforme Norma ASTM B 487-02.'"? Foram realizadas cinco medicdes ao
longo de toda a secg&o da amostra, obtendo-se um valor médio.

A determinagao da microdureza Vickers dos revestimentos foi realizada através
de um microdurébmetro digital Shimadzu modelo HMV-2 instalado em um
microscopio otico. Foram realizadas dez medi¢cdes diretamente sobre a secao
transversal das amostras metalograficas, obtendo-se entdo um valor médio. A carga
aplicada na superficie polida da amostra foi de 2,942N durante vinte segundos
produzindo uma microscoépica deformacgao plastica na forma de um losango.

O ensaio de desgaste adotado foi o de desgaste abrasivo,conforme a Norma
ASTM G 99-04,"¥ utilizando-se de um abrasémetro do tipo pino sobre disco, a trés
corpos, onde os corpos de prova com o revestimento aplicado com 6 mm de
diametro foi forgado a deslizar sobre um abrasivo # 180 e 320, sob a carga de 880 e
660g, num percurso de 18 m. Para cada condicdo do ensaio foram ensaiados trés
corpos de prova.

Os parametros adotados na caracterizacdo dos revestimentos de aco
inoxidavel e do substrato, quanto a resisténcia ao desgaste, foram a variagdo no
comprimento do corpo de prova (L) em fungdo da distancia percorrida no
deslizamento e o volume total de material removido depois de completado o
percurso. Foi definido um indice de desgaste (ou de abrasao), Id, como sendo o
volume de material removido por comprimento do percurso.

O volume de material removido durante o ensaio foi estimado com base na
reducéo do peso.

A caracterizagao eletroquimica foi realizada, conforme Norma ASTM G59-
03." Nas curvas de Tafel obtidas, nos ensaios de polarizagdo, o eletrodo de
trabalho foi polarizado potenciodinamicamente na faixa e -250mV < Egor < +250mV,
a uma taxa de 0,2 mV/s (10 mV/min), com relagdo ao eletrodo de referéncia de
Ag/AgCI (KCI saturado). A corrente de corrosao (lcorr) foi medida, ao mesmo tempo,
com relagdo a um contra-eletrodo de platina.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O objetivo do estudo dos revestimentos utilizados foi de se observar e
comparar os arames utilizados (316L) bem como suas combinagbées em uso
(420+316L).

Os valores obtidos a partir da caracterizagdo mecanica e microestrutural sao
mostrados nas tabelas, graficos e figuras seguintes.

As fotografias mostradas nas Figuras 1 a, b, ¢ e d) apresentam a micrografia
dos revestimentos aplicados, base de Ni-4Al e base mais as ligas AISI 316L, AlSI
420, e mistura das duas ligas citadas, respectivamente.
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Em todos os revestimentos aplicados, sdo observadas estruturas tipicas deste
tipo de revestimento, que é depositado em camadas na forma de lamelas. Estas
lamelas evidenciam a boa fusdo dos arames no processo de aspersao.

Com a funcdo de fornecer ancoramento mecanico, o revestimento base de Ni-
4Al mostrou-se menos evidente nas micrografias dos revestimentos de aco
inoxidavel 316L devido principalmente ao processo de deposi¢ao que consistiu em
uma pulverizacdo aplicada em apenas dois passes, produzindo uma camada com
espessura relativamente pequena.

Pela analise das micrografias dos revestimentos e nas observacgdes realizadas
ao microscopio optico, pdde-se notar que existe boa aderéncia entre o substrato e o
revestimento, evidenciado pela inexisténcia de particulas ndo fundidas e pela pouca
incidéncia de formagao de oxidos na interface revestimento substrato. Também, o
nivel de porosidade do revestimento mostrou-se bastante baixo, como sera
posteriormente mostrado.

A Tabela 6 apresenta a composi¢ao quimica do metal depositado para cada
tipo de revestimento, em especial pode-se observar os valores elevados para os
elementos de liga Cr e Ni.
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Tabela 6 - Composi¢do Quimica do Metal Depositado (%).
Revestimento 316 L

Fe Na Cr Mn Mo Si \% Co
70,1 | 0,07 | 18,1 | 576 | 0,31 | 0,54 | 0,10 | 0,08
P Nb Ni Cu Al Ca Cl | Mg
0,03 | 0,02 | 467 | 0,12 | 0,06 | 0,01 | 0,04 | 0,02
Revestimento 420

Fe Cr Mn Mo Si A% P Nb
85,2 | 13,6 | 0,30 | 0,04 | 0,33 | 0,05 | 0,02 | 0,01
Ni Cu Al Ca Cl K
0,30 | 0,03 | 0,05 | 0,01 | 0,04 | 0,01
Revestimento 420 + 316 L
Fe Na Cr Mn Mo Si \Y% K

86,3 | 0,14 | 12,1 | 027 | 0,09 | 044 0,06 | 0,02
P S Ni | Cu | Al | Ca | Cl | Mg
0,04 | 0,05 0,18 | 0,03 | 0,19 | 0,03 | 0,08 0,04

A Tabela 7 apresenta a espessura média do metal depositado. A camada do
revestimento 316L apresenta uma menor espessura comparada aos outros
revestimentos, o que nao afetou os resultados dos ensaios de corrosdao a serem
mostrados posteriormente.

A preparacao do substrato corresponde a uma etapa critica do processo de
aspersao térmica, pois a forca de adesao entre o revestimento e o substrato advém
da interagdo mecanica entre os materiais. Essa adesdo do revestimento esta
diretamente relacionada a limpeza e ao perfil da superficie (rugosidade) do
substrato.

As medidas da rugosidade mostraram-se satisfatérias ao desempenho do
depodsito. As médias obtidas, na superficie dos revestimentos sdao mostradas na
Tabela 7.

A melhor qualidade dos revestimentos metalicos depositados sobre superficies
metalicas, € verificada através da quantidade de poros existentes no revestimento. A
porosidade do revestimento pode ser reduzida quando a aspersao térmica e
realizada em atmosferas de baixa pressdo ou em processo com maior velocidade de
projecdo das particulas.™” O processo de aspersdo térmica baseado no
equipamento a arco elétrico, embora nao possibilite elevadas velocidades de
projecao de particulas, como o processo HVOF (High Velocity Oxy Fuel), tem-se
mostrado bastante eficiente na aplicagdo de revestimentos metalicos devido a
simplicidade de aplicagdo, baixo custo e nivel de porosidade aceitavel
industrialmente.

O processo de aspersao térmica a arco elétrico empregado na aplicagao dos
revestimentos estudados, com os parametros adotados no desenvolvimento dos
experimentos, mostrou ser capaz de produzir revestimentos metalicos com
porosidade relativamente baixa, cujos valores médios estimados, medidos de
conformidade com norma técnica especifica, sdo mostrados na Tabela 7.
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Tabela 7. Porosidade do Metal Depositado (%)

. Espessura RugosidadeR | Porosidade
Revestimento o
(bm) a (Mm) (%0)
Base Ni-4Al 188,37 18,446 3,3%
316 L 88,78 21,411 7,6%
420 298,28 20,585 6,7%
420+316 L 257,06 15,225 7,2 %

A Figura 2 apresenta os resultados do ensaio de microdureza mostrados onde
€ possivel observar o comportamento esperado com relagdo ao revestimento 420
que apresentou uma dureza maior por se tratar de um acgo inoxidavel de estrutura
martensitica. O revestimento de aco inoxidavel AISI 316L depositado, de estrutura
austenitica, apresentou uma dureza inferior comparado ao revestimento 316L+420 e
superior a base Ni+4Al.

Microdureza Vickers dos
Revestimentos (HV)

500
400 +

401

312

~ 300 1
T
200

223

99

100 -

D T T T
Base Ni+Al J1bL 316L+420

Revestimento

420

Figura 2 — Microdureza Vickers dos Revestimentos (HV)

Comportamento semelhante ao da dureza foi verificado nos resultados de
ensaio de desgaste (materiais mais duros com desgaste menor e materiais mais
macios apresentando maior desgaste), onde também n&o foram observadas
variagdes significativas em relagdo as condi¢gdes, embora tenham sido verificadas
variagbes destes resultados quando comparados com a resisténcia ao desgaste dos
revestimentos aplicados.

O revestimento de ago inoxidavel AISI 420, por se tratar de um revestimento
martensitico apresentou uma maior resisténcia ao desgaste comparado a todos os
revestimentos e principalmente ao substrato de ago ABNT/SAE 1010 sem aplicagao
dos revestimentos, com excegédo a condigdo de ensaio de menor granulometria do
abrasivo e menor carga aplicada.

O substrato de aco ABNT/SAE 1010 sem aplicacido dos revestimentos, também
apresentou menor resisténcia ao desgaste a condigdo de ensaio de maior
granulometria do abrasivo e maior carga aplicada comparado aos revestimentos de
acos inoxidaveis AISI 316L, AISI 420 e combinagao destes, conforme observado na
Figura 3.
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Ja o revestimento Base Ni+4Al apresentou um comportamento de maior
desgaste em todas as condi¢gdes de ensaio. Os revestimentos de ago inoxidavel AlSI
316L e combinacdo dos revestimentos (AISI 316L + AISI 420) apresentaram
comportamento intermediario aos revestimentos AISI 420 e base Ni-4Al.

A Tabela 8 mostra a perda de massa (Id) do revestimento em funcédo da
distancia percorrida de 18m e do abrasivo utilizado (g/m).

Tabela 8 - Perda de Massa (ld) em funcao da distancia percorrida e do abrasivo utilizado
(g/m)

. #180 #320 #180 #320
Revestimento

880g 880g 5609 5609

Base Ni-4Al 0,083 0,072 0,074 0,054

316 L 0,068 0,052 0,064 0,044

420 0,053 0,046 0,050 0,038

316 L + 420 0,066 0,048 0,058 0,038

Substrato 0,069 0,048 0,050 0,033

Relacionamento entre desgaste, carga aplicada e abrasivo

0,09
0,08 |
0,07
0,06 N [
0,05
0,04 | |
0,03 |
002 |
001 1]

Perda de Massa (Id) / deslocamento
(g/m)

Base Ni- 316 L 316 L + 420 Substrato
4Al 420

Revestimento

B #180 880g W #320 880g 0 #180 560g O #320 560g

Figura 3 — Relacionamento entre desgaste, carga aplicada e abrasivo.

A avaliacao de resultados experimentais com relagao a resisténcia ao desgaste
realizado através do dispositivo pino sobre disco, visualizado na Figura 3, mostra
que o desgaste é funcdo da carga aplicada e da granulometria do abrasivo,
evidenciando que a taxa de perda de massa ou indice de desgaste é linearmente
dependente das condicdes em que foi submetido o ensaio.!"®

Comparados ao ensaio de polarizagao para o ago inoxidavel 316L macico, os
revestimentos aplicados apresentaram comportamento inferior devido as
caracteristicas microestruturais. E possivel observar no ensaio para o 316 macico
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que para potenciais superiores (~0,50 V) ha um acréscimo progressivo da densidade
de corrente, devido a dissolugdo dos componentes da liga. O mesmo
comportamento nao foi observado para os revestimentos depositados, pois nesta
regido de potenciais (com valores de potenciais inferiores de aproximadamente -
0,45V), é verificado um lento aumento na densidade de corrente em um amplo
intervalo de potencial (~1,0 V). Essa diferenca de comportamento pode estar
associada a maior heterogeneidade na estrutura, que dificulta a formacdo de um
filme protetor.

300 +

200 + /

Revestimento 316L
Revestimento 316L+420
Revestimento 420

100 4 f Substrato
i 4 —— 316L (macigo)

04
-100
-200

E(mV)

-300 ]
-400 ]
-500 ]
-600 ]

-700

804+

I(log(A))

Figura 4 — Curvas de Tafel — Comparagdo entre revestimentos utilizados, substrato e ago 316L
macico.

Como pode ser visualizado no grafico acima o revestimento 316L apresenta
uma maior resisténcia a corrosdo mesmo apresentando uma espessura de camada
depositada inferior, comportamento contrario ao revestimento 420 facilmente
observado pela corrente de dissolucdo maior consumida durante o processo de
dissolucdo. O revestimento de acgo inoxidavel 316L+420 apresentou um
comportamento intermediario devido a mistura dos dois materiais mesmo com uma
camada de revestimento menor comparada ao revestimento 420.

O substrato de aco ABNT/SAE 1010 sem revestimento apresentou menor
resisténcia a corrosdo comparada aos substratos revestidos com os agos
inoxidaveis AlSI 316L, AlSI 420 e combinacao destes.

Os resultados dos ensaios de desgaste e corrosdo dos revestimentos
depositados demonstram claramente o efeito do aumento no desempenho do
substrato revestido, devendo-se, entretanto, analisar-se a aplicagao industrial desse
substrato aliando o poder protetor contra a corrosdo e a resisténcia ao desgaste
desses revestimentos, tornando assim, este processo economicamente viavel.
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CONCLUSAO

As comparagdes apresentadas nesse estudo ndo evidenciaram diferencas
significativas com respeito as caracterizagbes das propriedades mecanicas por se
tratarem de valores médios.

Os parametros do processo de aspersao utilizados por serem iguais
contribuiram para essa ocorréncia.

A microestrutura lamelar obtida apresentou evidenciou uma boa fusdo dos
arames no processo de aspersdo. Através da analise das micrografias dos
revestimentos observou-se uma boa interacdo entre o substrato e o revestimento,
evidenciado pela inexisténcia de particulas nao fundidas e pela pouca incidéncia de
formagao de oxidos na interface revestimento substrato.

Os valores de porosidade e rugosidade evidenciaram que o processo de
aspersao térmica a arco elétrico, com os parametros definidos, apresentou um
resultado satisfatorio para a utilizagao dos arames AlSI 316L e 420+316L.

A avaliagao de resultados experimentais com relagéo a resisténcia ao desgaste
realizado através do dispositivo pino sobre disco evidenciou que o desgaste é
funcdo da carga aplicada e da granulometria do abrasivo, evidenciando que a taxa
de perda de massa é linearmente dependente das condigdes em que foi submetido
0 ensaio.

O comportamento quanto a corrosdo apresentou valores satisfatorios para os
revestimentos 316L, 420 e 420+316L. As curvas de Tafel apresentaram boa
sensibilidade na deteccdo das diferengcas na composicdo das ligas dos
revestimentos analisados, através de variagdes no potencial de inicio das reagdes e
diferencas nas densidades de corrente.

Os revestimentos depositados pelos processos de aspersao térmica a arco
elétrico mostraram-se adequados na prote¢cao do substrato, uma vez que néo foram
encontrados sinais de que a corrosdo degradou significativamente o substrato de
aco.
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