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RESUMO 

 

 

As ligas do sistema Al-Si, como a A356, são muito usadas na indústria automotiva na produção 

de rodas de liga leve por apresentar propriedades como alta resistência à corrosão, baixa massa 

específica, excelente fundibilidade, baixa taxa de encolhimento, entre outras. No entanto, outras 

propriedades mecânicas podem ser afetadas devido à forma do silício eutético no material 

fundido. Sendo assim, para melhorar tais características, a indústria automotiva costuma aplicar 

o tratamento térmico por precipitação (T6), que consiste em três etapas: solubilização, têmpera 

e envelhecimento artificial. Desta forma, o T6 altera a morfologia da liga e melhora as 

propriedades mecânicas. Neste contexto, este trabalho tem dois objetivos principais: avaliar os 

efeitos do tratamento térmico T6 na morfologia e nas propriedades mecânicas da liga A356 e 

estudar o impacto da solução corrosiva NaCl na liga ao longo do tempo. Para isso, o T6 foi 

realizado sob condições de 540 ºC de solubilização, têmpera à 30 ºC e envelhecimento à 180 

ºC. Já o ensaio de corrosão foi realizado em meio salino NaCl (3,5% m/v), com presença e 

ausência de luz durante 6072 h (~253 dias). Os resultados da primeira parte do estudo, 

mostraram aumento do limite de resistência à tração na ordem de 55%, que passou de ~153±2 

MPa para ~238±8 MPa antes e após o T6. A dureza também sofreu aumento após o T6, mas 

em menor proporção, cerca de 4,7%, aumentando assim, de 86±8 para 90±8 HV. As 

observações morfológicas também constataram mudanças nítidas na microestrutura da liga 

após o tratamento térmico T6. Já na segunda parte do estudo, foi verificado que apesar da 

solução salina impactar a superfície e microestrutura dos corpos de prova em estudo, a perda 

de massa com presença e ausência de luz é muito pequena, sendo menor que 1%, em ambas as 

condições. 

 

 

Palavras-chave: Liga A356. Tratamento térmico T6. Propriedades mecânicas. Ensaio de 

corrosão. Propriedades morfológicas. 
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ABSTRACT 

 

 

Alloys of the Al-Si system, such as A356, are widely used in the automotive industry in the 

production of light alloy wheels for presenting properties such as high corrosion resistance, low 

specific mass, excellent castability, low shrinkage rate, among others. However, other 

mechanical properties may be affected due to the shape of the eutectic silicon in the molten 

material. Therefore, to improve these characteristics, the automotive industry usually applies 

the thermal treatment by precipitation (T6), which consists of three stages: solubilization, 

tempering and artificial aging. In this way, T6 alters the alloy's morphology and improves 

mechanical properties. In this context, this work has two main objectives: to evaluate the effects 

of T6 heat treatment on the morphology and mechanical properties of the A356 alloy and to 

study the impact of the corrosive solution NaCl (3.5% m/v) on the alloy over time. For this, the 

T6 was carried out under conditions of 540 ºC of solubilization, quenching at 30 ºC and aging 

at 180 ºC. The corrosion test was carried out in a corrosive medium of NaCl (3.5% m/v), with 

the presence and absence of light for 6072 hours (~253 days). The results of the first part of the 

study showed an increase in the tensile strength limit in the order of 55%, which went from 

~153±2 MPa to ~238±8 MPa before and after T6. Hardness also increased after T6, but to a 

lesser extent, about 4.7%, thus increasing from 86±8 to 90±8 HV. Morphological observations 

also found clear changes in the microstructure of the alloy after the T6 heat treatment. In the 

second part of the study, it was found that despite the saline solution impacting the surface and 

microstructure of the specimens under study, the loss of mass with the presence and absence of 

light is very small, being less than 1%, in both conditions. 

 

Keywords: A356 alloy. T6 heat treatment. Mechanical properties. Corrosion test. 

Morphological properties. 
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1 INTRODUÇÃO 

A redução de emissões de poluentes é um objetivo importante nas políticas 

internacionais, uma vez que isso afeta tanto a qualidade e o equilíbrio ambiental como também 

apresenta forte impacto na competitividade das empresas de diversos setores (MERLIN et al., 

2009). Na indústria automobilística isso não é diferente, segundo Miller et al. (2000), 10% de 

redução de massa do automóvel equivale a aproximadamente a 5,5% de melhoria na economia 

de combustíveis. Para os autores, a redução de massa é especialmente importante, pois recursos 

de segurança como sistemas anti-bloqueio, airbags e aumento da estrutura de segurança da 

carroceria contribuem para o aumento da massa do veículo, dessa forma, para garantir a redução 

de massa total é necessário o uso de materiais mais leves. 

Nesse contexto, atualmente as indústrias automotivas estão se concentrando na melhoria 

da eficiência de combustível. E, consequentemente, materiais leves como o alumínio, têm 

atraído grande atenção nas indústrias para a substituição de componentes automotivos, que são 

feitos de aço e ferro fundido (SAMAT et al., 2021). Existem diversas rotas de fabricação para 

componentes automotivos. No entanto, fundição sob pressão, fundição de molde permanente, 

thixocasting e reocasting são capazes de produzir componentes de formato quase final em alta 

escala, o que reduz o tempo de produção e aumenta a eficiência do processo (DASH et al., 

2021).  

Atualmente, as ligas fundidas de Al-Si são usuais em componentes automotivos como 

rodas, devido à sua boa fundibilidade, resistência à corrosão, resistência ao desgaste e baixa 

expansividade térmica. No entanto, o silício é um cristal facetado que pode impactar na 

morfologia da liga, prejudicando propriedades mecânicas tais como limite de resistência à 

tração e dureza (HU et al., 2018). Uma forma de aumentar as propriedades mecânicas das ligas 

de Al-Si é através da realização de tratamento térmico T6. Tal tratamento é composto por 

solubilização, têmpera e envelhecimento artificial.  

Outra propriedade importante é a resistência à corrosão. A corrosão pode ser definida 

como a degradação de materiais na relação dos mesmos com o ambiente (VIRTANEN, 2009). 

Segundo Liu et al. (2020) a resistência das ligas de alumínio à corrosão depende principalmente 

da microestrutura e consequentemente, da relação entre anodo e catodo. Já Macário et al. (2019) 

cita em seu estudo que a resistência à corrosão das ligas de alumínio depende da rota 

metalúrgica aplicada na liga e da compatibilidade do metal com o combustível. Sendo assim, o 

presente trabalho se concentrou no estudo dos efeitos do tratamento térmico T6 e na análise das 
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micrografias e perda de massa em meio corrosivo da liga A356, que pertence ao sistema Al-Si 

e é amplamente utilizada na indústria de rodas automotivas. 
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1.1 OBJETIVOS 

Os objetivos gerais desse trabalho foram avaliar a influência do tratamento térmico 

T6 nas propriedades mecânicas e morfológicas na liga A356, que pertence ao sistema Al-Si, e 

realizar um estudo comparativo do efeito da corrosão na morfologia e na perda de massa da liga 

citada. 

Para isso, alguns objetivos específicos foram definidos: 

● Estudar o impacto do tratamento térmico T6 na microestrutura da liga A356; 

● Determinar o aumento das propriedades mecânicas após o T6; 

● Observar o efeito da perda de massa por imersão em solução salina por ~253 

dias. 
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2  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 Alumínio e suas ligas 

As ligas são uma combinação de dois ou mais elementos, que juntos adquirem 

propriedades interessantes para diferentes aplicações. Tais propriedades não seriam alcançadas 

individualmente pelos elementos puros. As ligas de alumínio fundidas são amplamente 

utilizadas nas indústrias de transporte devido à sua excelente resistência específica, boa 

resistência à corrosão, excelente fundibilidade, baixa massa específica, alta produtividade e 

baixa taxa de encolhimento (AWE, 2020). Estima-se que a aplicação de ligas de alumínio em 

automóveis norte-americanos deve aumentar 12% até 2026, elevando a média de quantidade de 

alumínio por veículo de 208 kg (2020) para 233 kg (2026) (DASH et al., 2021).  

O alumínio funde à 660 ºC, e sua temperatura de fusão pode ser alterada dependendo 

do soluto adicionado para constituir a liga (ABAL, 2007). Além disso, o alumínio possui grande 

facilidade de combinar com outros elementos o que aumenta significativamente as aplicações 

das suas ligas. Dentre as ligas, destaca-se o silício como um dos principais elementos, uma vez 

que as ligas do sistema Al-Si são ligas de fundição importantes e amplamente utilizadas por 

suas excelentes propriedades, como baixa massa específica, baixo coeficiente de expansão 

térmica, bom desempenho de fundição, boa soldabilidade, alta resistência ao desgaste, boa 

resistência à corrosão e resistência à alta temperatura (CARDINALE et al., 2017).  

Entre as ligas do sistema do sistema, a liga Al-Si - A356 (~7% de silício) pode ser 

utilizada na manufatura de rodas de liga leve. As rodas representam um componente rotativo 

não suspenso fundamental de engenharia que desempenham papel importante para a segurança 

e o conforto do veículo. Por isso, a roda de liga leve é necessária para reduzir o consumo de 

combustíveis e as emissões de gases poluentes como o monóxido de carbono, óxidos de 

nitrogênio e óxidos de enxofre para o ambiente (TEBALDINI et al., 2017). Logo, a liga A356 

é a liga mais comumente usada para fabricação de rodas devido à sua boa fundibilidade, alta 

resistência à corrosão e boa resistência mecânica (DWIVEDI, SHARMA e MISHRA, 2014). 

 

2.2 Microestrutura das ligas Al-Si 

Sabe-se que as microestruturas formadas durante a fundição influem as propriedades 

gerais da liga (LU et al., 2019). As ligas do sistema Al-Si possuem uma fase primária, de 

alumínio ou silício e uma estrutura eutética composta por esses elementos. Dependendo da 

quantidade de silício, as ligas podem ser divididas em ligas hipereutéticas ou hipoeutéticas. As 
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ligas hipereutéticas são as mais comuns e encontram-se na faixa de 13-20% de Si (p/p), já as 

hipoeutéticas apresentam um menor teor de Si e são formadas por uma fase primária do 

alumínio, cuja a morfologia é dendrítica constituída por ramos secundários, terciários e até de 

maior ordem (PERES et al., 2005).  

A liga A356 com ~7% silício, é uma liga hipoeutética. Sua microestrutura consiste 

principalmente em uma fase dendrítica de α - alumínio macio e dúctil contendo magnésio e 

silício solubilizado e em uma fase eutética dura e quebradiça (α-Al + Si) na região 

interdendrítica (MURTHY, BABU e RAO, 2018). Para o melhor entendimento do sistema Al-

Si, o diagrama de fases está apresentado na Figura 1. 

 

Figura 1 - Diagrama binário do Al-Si eutético.  

 

Fonte: adaptado de Lechner (2008). 

 

Conforme observa-se na Figura 1, a liga A356 (Al7%Si) começa a solidificar, ou seja, 

entrar no campo bifásico (α+L) à ~ 610°C e solidifica (α+β) à 577°C. As partículas de silício 

na fase eutética apresentam morfologia acicular, alongada. Tal forma afeta a interação do 

campo de tensões durante a deformação, apresentando maiores concentrações de tensões para 

esse formato acicular, em comparação com formas esféricas (DASH et al., 2021). 

É importante ressaltar que apesar dos elementos proeminentes da liga A356 serem o 

alumínio e o silício, outros elementos também constituem a liga em menor quantidade. Por 
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exemplo, o ferro é uma das impurezas mais comuns que causam a formação de intermetálicos 

(β-Al5FeSi) frágeis que reduzem as propriedades mecânicas, por outro lado o manganês muda 

as plaquetas β-Al5FeSi para α-Al15 (Fe,Mn)3 Si2  o que auxilia no reforço mecânico 

(TAGHADDOS et al., 2009). Já o Mg é geralmente adicionado às ligas de Al-Si para melhorar 

a capacidade de tratamento térmico e, portanto, a resistência mecânica da liga. Na prática 

industrial, a liga A356 geralmente contém entre 0,25% a 0,4% de Mg (FORTINI et al., 2016). 

Além disso, no sistema Al-Si a adição do magnésio garante que esse elemento se 

combine com o silício formando o composto intermetálico Mg2Si que impacta em um aumento 

de resistência e de dureza das ligas (KUCHARIKOVÁ et al., 2020).  

Como dito anteriormente, as microestruturas fundidas típicas dessas ligas consistem em 

dendritos α-Al grosseiros e redes interdendríticas de Si eutético lamelar. Tal microestrutura 

resulta diretamente em uma baixa resistência mecânica e impede uma aplicação mais ampla 

(ZHANG et al., 2020). As formas de controle microestrutural utilizadas são, principalmente, 

refinamento de grãos, refinamento de fases secundárias do sistema de liga, como modificação 

na liga Al-Si, esfeirodização e alteração da morfologia de intermetálicos prejudiciais (PILLAI, 

KUMAR e PAI, 2004). Por essa razão, as ligas de Al-Si são geralmente submetidas ao 

tratamento térmico T6, para aumentar a resistência à tração e o limite de escoamento enquanto 

mantém alta ductilidade. Dessa forma, a resistência à tração da liga é aumentada por 

precipitação de Mg2Si durante o endurecimento e pela transformação de silício eutético em 

partículas esféricas de silício (AZIMI, NOUROUZI e JAMAATI, 2021). 

 

2.3 Tratamento térmico T6 

O tratamento térmico (T6) é composto por três etapas: solubilização, quenching, 

também chamado de têmpera, e envelhecimento artificial. Nas ligas A356, a solubilização é 

aplicada para provocar a ocorrência de três fenômenos: dissolução de partículas de Mg2Si, 

homogeneização química e fragmentação eutética-Si e esferoidização. O precipitado de Mg2Si 

que se forma durante os últimos estágios de solidificação é solúvel em α nas temperaturas de 

aquecimento de solução típicas e se dissolverá com o tempo. A seguir, a têmpera suprime a 

precipitação para maximizar o grau de supersaturação no início do envelhecimento artificial 

(HASKEL, VERRAN e BARBIERI, 2018). 

O fluido utilizado para o resfriamento nesse processo de têmpera, em geral, é a água, 

mas, em casos específicos, onde é necessário taxa de resfriamento mais baixa, líquidos como 

salmoura, óleo e soda cáustica também podem ser usados (OLIVEIRA e ROCHA, 2014). 
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 Por fim, ocorre o envelhecimento artificial. Nessa etapa, o material é aquecido 

novamente, desta vez usando temperaturas relativamente baixas, entre 120°C e 210°C. Essa 

fase consiste na precipitação controlada do soluto para formar precipitados finamente dispersos 

na matriz α-Al. Esses precipitados são responsáveis pelo fortalecimento do material 

(OLIVEIRA e ROCHA, 2014).  

 

2.4 Estudo da perda de massa 

Outra propriedade importante a ser estudada na liga A356 é a perda de massa em contato 

com soluções corrosivas. As reações de corrosão são de natureza eletroquímica, ou seja, a 

reação pode ser dividida em reação de oxidação (reação anódica) e reação de redução (reação 

catódica). As reações anódicas e catódicas podem ocorrer por toda superfície, levando à 

corrosão uniforme, ou podem ser separadas em sítios catódicos e anódicos específicos da 

superfície, levando à corrosão localizada (VIRTANEN, 2009). Sendo assim, do ponto de vista 

eletroquímico, os particulados de reforço da microestrutura podem interagir 

eletroquimicamente, quimicamente ou fisicamente com a matriz, levando à corrosão acelerada. 

Ademais, as interações galvânicas entre o reforço e a matriz podem acelerar a corrosão 

(ZAKARIA, 2014). Na liga A356, o silício é catódico em relação à matriz rica em alumínio, o 

que pode levar à formação de pares micro-galvânicos resultando no fenômeno de corrosão 

localizada. Entretanto, os efeitos de corrosão são mínimos devido à baixa densidade de corrente 

como resultado da alta polarização das partículas de silício (ARRABAL et al., 2013). Além 

disso, como citado anteriormente, a liga A356 possui o elemento ferro em sua composição, logo 

o composto β-Al5FeSi é formado e cristaliza como placas finas que parecem com agulhas na 

seção transversal. Quanto maior a quantidade de ferro, mais longas serão as agulhas. Do ponto 

de vista eletroquímico a fase β-Al5FeSi é mais nobre que a matriz em meio aquoso, tornando o 

sistema de liga altamente suscetível à corrosão localizada (ARRABAL et al., 2013). 

É importante ressaltar que as ligas de fundição Al-Si também podem ser suscetíveis à 

corrosão por pite em meios cloretos. O pite é uma forma de corrosão comum nesse tipo de liga 

e a presença de íons de cloro causa a quebra localizada do filme passivo, o que leva ao início e 

ao crescimento de poços de corrosão (LIU et al., 2020). O mecanismo de formação de pites se 

inicia em pontos de fragilidade ou defeitos da película do filme de óxido passivante e o pH no 

interior do pite altera-se substancialmente no sentido ácido o que dificulta a restituição da 

camada passiva inicial. Sendo assim, a relação entre uma pequena área ativa formada e uma 

grande área catódica provoca corrosão intensa e localizada (OSÓRIO, 2004). 
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3 METODOLOGIA 

3.1 Materiais e manufatura dos corpos de prova 

Para a fabricação de rodas através de fundição à baixa pressão, lingotes da liga A356 

são inseridos em um forno a ~700 ºC. A composição química percentual das ligas, em massa, é 

apresentada na Tabela 1. 

 
Tabela 1 - Composição química para fabricação de rodas de alumínio fundido em baixa pressão. 

Elementos Liga A356 (%) 

Si 6,50 - 7,50 

Mn 0,20 máx. 

Cu 0,20 máx. 

Fe 0,30 máx. 

Mg 0,20 - 0,45 

Ti 0,20 máx. 

Zn 0,10 máx. 

Sr 0,05 máx. 

Outros – Individual 0,05 máx. 

Outros – Total 0,20 máx. 

Al Restante 

Fonte: ABNT NBR 6752. 

 

Após sair do forno, a liga no estado líquido é transferida por gravidade para panelas 

específicas na manufatura das rodas e desgaseificada com nitrogênio aplicado por uma lança 

rotativa de grafite. Frações de magnésio metálico, titânio-boro-alumínio (TiBAl) e modificador 

alumínio-estrôncio (AlSr) são adicionados durante a desgaseificação para refino do grão, 

alteração da morfologia e estrutura eutética da liga. O material tratado é transferido para a 

injetora por um tubo de grafite a baixa pressão a 680 ºC. Após o preenchimento do molde, 

canais de refrigeração atuam para a correta solidificação do produto. Esta etapa é desenvolvida 

na própria empresa de rodas automotivas. 

Após feita a roda, um pedaço da mesma foi cortado para a confecção dos corpos de 

prova (CPs). Para o presente estudo, a manufatura dos corpos de prova da liga A356 foi 

realizada em dois formatos cilíndricos: o primeiro apresentado na Figura 2 (a) que foi usado 
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para os ensaios de dureza, difratometria de raios X (DRX), morfologia e análise de corrosão e 

o outro mais alongado exposto na Figura 2 (b) que foi utilizado para os ensaios de tração. 

 

Figura 2 (a) CP utilizado para ensaio de dureza, DRX, morfologia e corrosão (b) utilizado no ensaio de 

tração. 

 

Fonte: autoria própria. 

  

 Os CPs da liga A356 utilizados no ensaio de tração foram produzidos em torno CNC, 

conforme ABNT NBR ISO 6892-1:2013, com dimensões de 5±0,03 mm de diâmetro e 30±0,03 

mm de comprimento de área útil. Já os corpos utilizados nos ensaios de dureza, difratometria 

de raios X, corrosão e morfologia foram usinados em torno CNC, conforme o modelo desejado 

para o estudo, e em seguida foram inseridos em torno manual, onde foi feito o orifício central. 

Após isso, os mesmos foram cortados com o auxílio de uma serra, determinando a espessura 

desejada e resultando em CPs com diâmetro externo de 12,3±0,03 mm.  

Posteriormente, os CPs foram submetidos a análises morfológicas, microestruturais, 

mecânicas e de corrosão a fim de obter suas propriedades. 

 

3.2 Análises Morfológicas 

A fim de deixar os CPs planos e espelhados para as análises morfológicas, as superfícies dos 

corpos de prova foram preparadas através do tratamento metalográfico em politriz usando papel 

abrasivo de granulometria #320, #400, #600, #1200 lubrificados em água. Além disso, para a 

melhorar ainda mais a superfície da amostra, foi usado o Diamax, que auxiliou no polimento 

da mesma. Após isso, foi utilizado o microscópio OLYMPUS GX41, com aumentos de 100, 

300 e 1000 vezes e em campo claro para a melhor visualização da morfologia formada. 
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Ademais, para a melhor visualização das dendritas formadas na morfologia, os CPs também 

foram imergidos em solução de cloreto de cobre (II) (𝐶𝑢𝐶𝑙2), com concentração de 50% m/v, 

até que o brilho das dendritas fosse visível. Depois, foi utilizado o microscópio com aumento 

de 1000 vezes para a observação e geração das micrografias. 

3.3 Análise de Tensão vs. Deformação de Engenharia 

Com o objetivo de analisar o comportamento mecânico antes e após o tratamento térmico 

T6, foi realizado o ensaio de tração uniaxial utilizando a máquina eletromecânica 

computadorizada da EQUILAM (modelo WDW 100E) que foi manuseada na velocidade de 

0,25 mm/min. Através desses ensaios, foi possível obter resultados de limite de resistência à 

tração e alongamento dos CPs.  

3.4 Análise de dureza 

As análises de dureza Vickers no Microdurômetro Buehler (modelo Wilson VH1102) com 

indentador prismático foram realizadas antes e após o T6 com carga de 0,1 HV e à temperatura 

ambiente (27±2 oC). As análises ocorreram em dez pontos não coincidentes e com certa 

distância entre eles em três CPs distintos, a fim de obter os valores com maior confiabilidade.  

Anterior à realização do ensaio, também foi necessária a preparação da superfície do corpo de 

prova através do tratamento metalográfico em politriz usando papel abrasivo de granulometria 

#320, #400, #600, #1200 lubrificados em água, com o objetivo de deixar os CPs sem 

imperfeições.  

3.5 Análise de Difratometria de Raios X 

Para essa análise utilizou-se o difratômetro de raios X da Panalytical, modelo X’Pert, com 

tubo de emissão de cobre (Cu-K𝛼), utilizando o método de pó com o objetivo de verificar as 

fases formadas e suas intensidades. O equipamento foi operado sobre as seguintes condições: 

2θ inicial igual à 20°, 2θ final à 90°, tempo de contagem de 0,5 segundos e largura de passo 

igual à 0,008°. O foco de observação foi identificar os planos preferenciais para o Al e Si. Os 

padrões do arquivo JCPDS 00-001-1180 para o alumínio e JCPDS nº 00-026-1481 para o silício 

foram utilizados para auxiliar na identificação dos elementos e para combinar os picos obtidos 

correspondentes e as fases correlatas. 



23 

3.6 Tratamento Térmico T6 

Após realizados todos os ensaios, iniciou-se o estudo da influência do tratamento térmico 

(T6) na liga A356. Para essa etapa foi necessário o uso do forno com micro controlador 

FLYEVER (Modelo FE50RPN), com precisão de leitura de 3% e a temperatura máxima de 

trabalho de 1200°C. O mesmo foi aquecido durante aproximadamente 50 min. a 10°C/min até 

chegar à temperatura desejada de 540°C. Ao alcançar essa temperatura, os corpos de prova 

foram inseridos no forno onde foram mantidos por 5 h. Terminado esse período, os CPs foram 

submergidos imediatamente em um béquer contendo 2L de água à 30°C em agitador magnético 

(Fisatom – 752A) por ~ 2 min., mantendo a relação de 320 mLH2O/gCP, e entrando assim na 

segunda etapa do processo, o quenching. Logo depois, os CPs foram colocados no forno 

novamente, onde ficaram a 180°C, por 5 h, terminando assim, o tratamento térmico (T6). 

Os parâmetros temperatura e tempo foram definidos usando como referência a indústria de 

rodas que comumente utiliza 540°C por 5 h para solubilização, 30°C por 2 min. de têmpera e 

envelhecimento a 180°C por 5 h, obtendo assim uma melhora significativa nas propriedades 

mecânicas da liga, uma vez que, pela forma ideal, a temperatura e o tempo para o tratamento 

térmico de precipitação devem ser projetados de modo a produzir dureza ou resistência 

próximos a valores máximos (CALLISTER, 2018). 

Ademais, os CPs tratados termicamente passaram pelas análises morfológicas, mecânicas e 

microestruturais nas mesmas condições anteriores ao tratamento térmico. 

 

3.7 Ensaio de Perda de Massa 

Entrando na segunda parte do projeto, os CPs da liga A356 sem tratamento térmico foram 

usados nos ensaios de perda de massa de acordo com as normas ASTM G1(2003) e G31(2004). 

Sendo assim, tais CPs também foram submetidos a tratamento superficial em politriz usando 

lixas de granulometria #320, #400 #600, #1200 lubrificadas em água, seguidos de limpeza com 

acetona a fim de desengraxar os materiais. Após isso, os CPs foram pesados em balança 

analítica Shimadzu AUW220 (10-4 g) para obtenção da massa inicial, e foram fotografados e 

analisados em microscópio para registro e observação das modificações ao longo do tempo de 

imersão. Então, os CPs foram completamente imersos em frascos reagentes rosqueados 

cilíndricos (100 mL) contendo 40 mL de solução de cloreto de sódio (NaCl, 3,5% m/v). Nestes 

recipientes, os mesmos foram aparados através de um fio de nylon conforme Figura 3, onde 
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permaneceram até os momentos determinados para limpeza, como descreve as metodologias 

ASTM G1 (2003) e G31 (2004).  

 

Figura 3 – Representação dos corpos de prova imersos em solução corrosiva NaCl (3,5% 

m/v). 

 

Fonte: adaptado de Elias et al. (2020). 

 

No início, a limpeza foi realizada semanalmente, com o passar do tempo passou a ser 

realizada quinzenalmente e no final do ensaio foi realizada com maior espaço de tempo, a cada 

45 dias. A cada ensaio, foi usada solução com ácido crômico (𝐻2CrO3) e ácido fosfórico 

(H3PO4) à 85°C, onde os CPs foram inseridos durante 5 min. e em seguida retirados e secos 

cuidadosamente. Posteriormente, os CPs foram mergulhados em ácido nítrico (HNO3) por 1 

min., finalizando o processo de limpeza.  

Após a limpeza, estes foram secos com circulação de ar e foram colocados em agitador 

orbital com aquecimento à 72°C por 2 h. Depois foram retirados do equipamento e após 

retornarem à temperatura ambiente (27±2 °C), tiveram seus diâmetros e a espessuras medidos. 

Isso foi feito com a finalidade de determinar a perda de massa ocorrida no material em contato 

com o meio corrosivo. Além disso, os CPs foram novamente pesados e fotografados para que 

a perda de massa e a degradação causada pela corrosão durante o ensaio de imersão fossem 

analisadas ao longo do estudo. Neste trabalho, foram usados quatro CPs. Dois CPs foram 

inseridos em frasco reagente rosqueado (100 mL) com presença de luz, ou seja, os frascos foram 

inseridos em um compartimento vedado, contendo uma lâmpada LED em seu interior que se 

manteve em contato direto com o recipiente, a fim de analisar a influência da incidência da luz 

nas ligas. Já os outros dois CPs foram analisados com ausência completa de luz. Para isso, os 
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frascos reagentes foram cobertos com papel alumínio e mantidos em compartimento fechado 

com ausência total de luz. A escolha da presença e ausência de luz se deve às rodas automotivas 

ficarem frequentemente em presença de luz natural e artificial e como muitas rodas contam com 

camadas de proteção, então, a ausência de luz deste estudo tenta simular um pouco dos efeitos 

dessas camadas.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

4.1 Análise Morfológica 

O estudo morfológico permitiu as análises das microestruturas antes e após o tratamento 

térmico T6 e são apresentadas nas Figuras 4 e 5, respectivamente.  

 

Figura 4 - Morfologia do CP da liga A356 antes do tratamento térmico T6. 

 

 
Fonte: autoria própria. 

 

É importante observar que a liga não modificada (Figura 4) mostra as dendritas primárias de 

Al mais alongadas e partículas eutéticas de Si em formas longas e aciculares, com uma 

distribuição não uniforme nas regiões interdendríticas (HASKEL, VERRAN e BARBIERI, 

2018). A microestrutura da liga A356 é composta por α-Al dendrítico grosso e o Si eutético em 

forma de agulha. Tal comportamento prejudica gravemente as propriedades mecânicas da liga 

A356. 
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Figura 5 - Morfologia do CP da liga A356 após o tratamento térmico T6. 

 

Fonte: autoria própria. 

   

Quando α-Al primário e Si eutético são finos e esféricos, as propriedades mecânicas da 

liga A356 são significativamente melhoradas (XU et al., 2021). 

Isso pode ser verificado após o tratamento térmico T6 (Figura 5), no qual percebe-se uma 

maior esferoidização e redução do tamanho da partícula de silício eutético. Ou seja, a forma 

eutética do silício se transforma de uma estrutura semelhante a agulhas para uma estrutura quase 

esférica. As partículas iniciais de Si semelhantes a fibras sofrem estrangulamento e são 

quebradas em fragmentos menores, assim, o aspecto das partículas de silício são modificadas 

(LONG et al., 2013). O processo de redução de tamanho e esferoidização das partículas de 

silício através do tratamento térmico ocorre em duas etapas:  dissolução dos ramos eutéticos do 

silício e esferoidização dos ramos desintegrados. No primeiro estágio de fragmentação, ocorre 

o estrangulamento das partículas de Si que posteriormente se separam em segmentos. Essa 

separação resulta no refinamento do tamanho das partículas e subsequentemente, os segmentos 



28 

fragmentados são convertidos em esferoides (RAM, CHATTOPADHYAY e CHAKRABART, 

2019).  

4.2 Análise de tensão vs. Deformação de engenharia 

Nesta análise, os ensaios foram realizados em triplicata, antes e após o T6 com o 

objetivo de obter uma maior confiabilidade dos resultados. Como os resultados das triplicatas 

foram muito próximos, foram escolhidas duas amostras, uma antes e uma após o tratamento 

térmico que são representativas de todos os resultados obtidos, como pode ser visto na Figura 

6. 

 

Figura 6 - Resultados de tensão vs. deformação de engenharia da liga A356 antes e depois do 

tratamento térmico (T6). 

 

Fonte: autoria própria.  

 

 A partir dos resultados, pode-se perceber que as propriedades de Limite de Resistência 

à Tração foram melhoradas após o T6. Para os CPs não modificados, os valores de LRT foram 

de 153±2 MPa, já os CPs modificados pelo tratamento térmico apresentaram valor de 238±8 

MPa, aumentando assim em ~55% essa propriedade. Já o alongamento teve seu resultado 

comprometido, uma vez que durante a medição de LRT do CP sem tratamento térmico, o 

LRT=153±2 MPa 

LRT=238±8 MPa 
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mesmo sofreu escorregamento na máquina no início de ensaio, tornando seu alongamento 

impreciso e impedindo a comparação meticulosa da relação de alongamentos antes e após o T6.  

 O aumento do limite de resistência à tração já era esperado. Segundo Azimi Nourouzi e 

Jamaati (2021), o Si eutético é um local potencial para concentração de tensão na liga A356. 

Logo, como o tratamento térmico T6 transforma a morfologia do Si eutético para quase esférico, 

é de se esperar que a resistência à tração dos CPs melhore. Liu et al. (2020) encontraram 

resultados que dissentiram dos apresentados neste trabalho. A resistência à tração foi de 

aproximadamente 331 MPa, sendo aproximadamente 40% maior que a resistência à tração 

indicada (Figura 6). Isso aconteceu pois apesar de realizarem o tratamento térmico T6 nas 

mesmas condições deste estudo, o elemento escândio (Sc) foi adicionado à liga A356 com teor 

de 0,54% em massa. Tal elemento modifica ainda mais a estrutura eutética (Si) e as segundas 

fases o que impacta positivamente as propriedades mecânicas das ligas de alumínio. 

4.3 Análise de dureza 

Assim como o ensaio de tensão vs. deformação de engenharia, os CPs utilizados na 

análise de dureza também foram submetidos ao tratamento térmico nas condições de 

solubilização (540°C, 5 h), quenching à 30°C e envelhecimento à 180°C/5 h com objetivo de 

melhorar as propriedades mecânicas.  

Dessa forma, a Figura 7 mostra os resultados de dureza antes e após o T6. Como pode ser 

observado, após o T6 houve pequena mudança na dureza, que passou de ~86±8 HV para ~90±8 

HV, ocasionando aumento de 4,7%. O valor obtido para a liga A356 em condições fundidas, 

antes do T6 (86,0±8 HV) se assemelha muito com o intervalo de valores de 83-88 HV, 

encontrados na literatura (HASKEL, VERRAN e BARBIERI, 2018). Os resultados alcançados 

neste estudo também conferem com os resultados apresentados por Ozturk et al. (2010), que 

após 2 h de envelhecimento apresentou valor de dureza de ~90 HV. A diferença na composição 

química e condição de processamento dessas ligas também tem papel significativo nos valores 

das propriedades mecânicas (PRAMOD et al., 2016). No entanto, apesar do processo de 

manufatura usado por Chao, Koo e Sheng (2011) ser diferente do utilizado neste estudo, já que 

utilizam refundição para produção de uma liga parcialmente sólida, e aplicam o tratamento 

térmico T5 ao invés do T6, os valores de dureza apresentados pelo estudo também condizem 

com os encontrados neste projeto (~90 HV). As fases de Si e Mg implicaram em uma solução 

sólida supersaturada na fase de Al e, posteriormente precipitaram como Mg2Si e algumas outras 

fases durante o envelhecimento, como ocorreu neste estudo. 
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Figura 7 - Dureza (em HV) antes e depois do tratamento térmico T6. 
 

 
Fonte: autoria própria. 

 

4.4 Análise de difratometria de raios X 

Na Figura 8, apresenta-se a análise de DRX da liga A356, antes do T6. Através da análise 

percebe-se que todas as reflexões cristalográficas pertencem ao sistema Al-Si, e que essas 

apresentam picos nas posições 2θ iguais a 38,61o, 44,88o, 65,34o, 78,55o e 82,78o referentes aos 

planos cristalográficos (111), (200), (220), (311) e (222) do Al e posições 2θ iguais a 28,76o, 

47,56o, 56,38o, 69,54o, 76,58o, 88,21o referentes aos planos (111), (220), (311), (400), (311) e 

(422) do Si. Sendo os picos mais intensos em 2θ=38° para o Al (310) e 2θ=28° para o Si (111). 

Os demais elementos da liga não foram observados por estarem abaixo do limite de detecção 

da técnica usada. Esse resultado é compatível com o esperado, já que os picos estão 

relacionados apenas com os elementos puros e Pramod et al. (2016) apresentaram resultados 

semelhantes, nos quais o padrão de DRX das amostras fundidas mostraram apenas a fase de Al 

e Si. Picos correspondentes a outras fases também não foram observados nas amostras de 

fundição. Além disso, a análise também foi refeita após o tratamento térmico da liga A356. No 

entanto, após o T6 os resultados obtidos não sofreram alterações, ou seja, não foram observadas 
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diferenças nas posições e intensidades dos picos e nem formação de segundas fases, por isso os 

difratogramas não foram apresentados. 

 

Figura 8 - Difratograma da liga A356 antes do tratamento térmico T6. 

 

Fonte: autoria própria. 

4.5 Análise de corrosão 

A análise de corrosão possibilitou a observação do impacto da corrosão na perda de 

massa e na superfície dos CPs. Este estudo aborda os CPs da liga A356 (Al7%Si) antes e após 

6072 h (253 dias, ~8 meses) em meio corrosivo de NaCl (3,5% m/v) na presença e ausência de 

luz, respectivamente. 

 

4.5.1 Análise de perda de massa 

A fim de compreender e analisar o impacto da corrosão na liga A356, a mudança de 

massa dos CPs foi correlacionada com o tempo de imersão no meio corrosivo NaCl (3,5% m/v). 

Ou seja, as massas de cada CP foram obtidas ao longo de todo tempo de imersão, como 

mostrado nas Figuras 9 e 10 que representam a perda de massa na liga A356 com presença e 

ausência de luz, respectivamente.  
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Figura 9 - Variação de massa da liga A356 exposta à corrosão na presença de luz. Os pontos em 

vermelho indicam as maiores mudanças de massa e morfologia. 

 

Fonte: autoria própria. 

 

 Como observado, no período de 0 h (antes da corrosão) em 1000 h, a liga apresentou 

perda de massa acentuada de aproximadamente 3,9 mg. Isto sugere um grande impacto da 

corrosão sobre os CPs nas primeiras horas de ensaio. Já no intervalo de 1000 à 3000 h percebe-

se queda, porém pouco menos intensa que no período anterior (até 1000 h) (~3,5 mg). E, por 

fim, no período entre 3000 h e 6072 h, o material sofreu a maior perda do processo (~4,1 mg), 

principalmente nas últimas 1000 h de ensaio.  

Diante disso, verifica-se que o CP exposto a luz, iniciou o ensaio com 1,3743 g e terminou 

com 1,3628 g, perdendo assim 0,0115 g, o que equivale a aproximadamente 0,84% de sua massa 

inicial. 
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Figura 10 - Variação de massa da liga A356 exposta à corrosão na ausência de luz. Os pontos em 

vermelho indicam as maiores mudanças de massa e morfologia. 

 

Fonte: autoria própria. 

 

Na análise de ausência de luz pode-se inferir entre o período de 0 h (antes da corrosão) a 

1000 h, o material apresentou a maior perda de massa do processo (~0,7 mg), logo, isso sugere 

alta intensidade da corrosão nesta parte inicial do ensaio. Já no intervalo de 1000 à 3000 h 

ocorre perda de massa pouco significativa no CP (~0,2 mg) o que sugere estabilidade da 

corrosão. Finalmente, entre 3000 h e 6072 h o material sofreu perda bem pequena de ~0,1 mg. 

Logo, o CP com ausência de luz começou com 1,2873 g e finalizou o ensaio com 1,2863 g, 

perdendo 0,001 g que corresponde a aproximadamente 0,08% de sua massa ao longo do 

processo. Ou seja, em ambas as situações, presença e ausência de luz, foi observada perda de 

massa menor que 1% ao longo do tempo de análise. 

Desta forma, pode-se constatar que a liga em estudo é muito resistente à corrosão, já que 

todos os CPs apresentaram valor pouco expressivo de perda de massa ao longo do tempo. No 

entanto, apesar dos baixos valores obtidos, também é possível inferir que a presença de luz 
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impacta na perda de massa do material, visto que a redução de massa dos CPs com incidência 

de luz foi cerca de 10 vezes maior que nos CPs com ausência de luz. 

 

4.5.2     Análise de superfície e microestrutura 

 As análises de superfície e microestrutura foram realizadas para a observação da evolução 

da corrosão ao longo do tempo. A Figura 11 mostra a condição da liga antes da corrosão.  

 

Figura 11 - Comportamento da Liga A356 antes da corrosão. Imagens fotográficas e de microscopia 

óptica a respectivamente 300 e 600x. 

 

 

Fonte: autoria própria. 

 

 Através da imagem, pode-se perceber que a superfície ainda não apresenta poros e 

manchas. Além disso, apesar da microestrutura estar com a qualidade comprometida devido ao 

polimento da superfície, é possível destacar que as dendritas formadas na solidificação não 

estão evidentes e não é possível verificar a presença de poros. 

 Já as Figuras 12, 13, 14 e 15 apresentam o efeito da corrosão na presença de luz ao longo 

de respectivamente 312 h, 1032 h, 1344 h, 3048 h e 6072 h após o início da corrosão. 

Numerosos poros apareceram após a imersão da liga no meio corrosivo. Segundo Liu et al. 

(2020) pequenos orifícios surgem principalmente na posição dos limites primários de α-(Al) e 

próximos à região eutética, que são pontos de corrosão. Se a liga com pontos de corrosão sofrer 

a ação de forças externas como a de tração por exemplo, esses pontos serão mais facilmente 

ampliados, já que os mesmos são mais propensos a ser a principal fonte de concentração de 

tensão. 
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Figura 12 - Liga A356 após 312 h de exposição à corrosão na presença de luz. Imagens fotográficas 

e de microscopia óptica a respectivamente 300 e 600x. 

 

Fonte: autoria própria. 

 

 Após 312 h de corrosão com incidência de luz já é possível observar na superfície do CP 

o surgimento de manchas e de poros. A morfologia também apresentou a formação de caminhos 

de poros e deu um maior destaque para as dendritas formadas durante a solidificação devido a 

relação de áreas entre o catodo e o anodo, que gera diferença de potencial e consequentemente, 

dá início a corrosão. Além disso, vale ressaltar que foi neste período que a perda de massa 

sofreu sua primeira queda significativa, como evidenciado na Figura 9. 

 

Figura 13 - Liga A356 após 1032 h de exposição à corrosão na presença de luz. Imagens fotográficas 

e de microscopia óptica a respectivamente 300 e 600x. 

 

Fonte: autoria própria. 

 

 Depois de 1032 h desde o início da corrosão, percebe-se uma outra perda de massa, menos 

intensa que a primeira, mas que é capaz de apontar mudanças no CP como os diferentes aspectos 

de cor das manchas, que apresentam regiões de cor mais escurecida e outras regiões mais 
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embranquecidas que evidenciam o produto intermediário de corrosão. A morfologia se 

assemelha muito à morfologia do período de 312 h, com poros proporcionados pela corrosão. 

 

Figura 14 - Liga A356 após 1344 h de exposição à corrosão na presença de luz. Imagens fotográficas 

e de microscopia óptica a respectivamente 300 e 600x. 

 

 

Fonte: autoria própria. 

 

 Nesta análise, a condição do CP e sua morfologia foram observadas após 1344 h desde o 

início da corrosão. Neste intervalo, que é muito próximo do discutido anteriormente (1032 h), 

a perda de massa volta a sofrer uma queda demasiada. Como pode ser visto, o CP começa a 

demonstrar manchas mais notórias em sua superfície, bem como um aumento de furos, como 

já era esperado. 

 

Figura 15 - Liga A356 após 3048 h de exposição à corrosão na presença de luz. Imagens fotográficas 

e de microscopia óptica a respectivamente 300 e 600x. 

 

Fonte: autoria própria. 

 

 No período de 3048 h, outra queda pouco intensa é apresentada (Figura 9). Pode-se 

identificar que a superfície do CP não se difere muito dos tempos anteriores. No entanto, 
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olhando para a microestrutura, pode-se perceber maior formação de poros em torno do silício. 

Ou seja, pode-se constatar uma evolução da corrosão uma vez que o tempo de ensaio 

ultrapassou 4 meses (~127 dias). 

 

Figura 16 - Liga A356 após 6072 h de exposição à corrosão na presença de luz. Imagens fotográficas 

e de microscopia óptica a respectivamente 300 e 600x. 

 

Fonte: autoria própria. 

 

Por fim, após 6072 h, no último período analisado, a massa volta a apresentar redução 

considerável. Vê-se uma superfície com furos maiores e em maiores quantidades. Manchas 

também são destacadas, variando de tons em diferentes regiões do CP. A morfologia apresenta 

dendritas bem definidas e poros grandes e profundos.  

Desta forma, observa-se que mesmo que a perda de massa com incidência de luz não tenha 

sido grande (0,0115 g, que equivale à 0,84% da massa inicial), os efeitos da corrosão na 

superfície e microscopia do CP foram perceptíveis.  

Ademais, as Figuras 17, 18, 19 e 20 apresentam o impacto da corrosão na ausência de luz ao 

longo de respectivamente 312 h, 696 h, 1344 h e 4896 h desde o início do ensaio de corrosão.  

 

Figura 17 - Liga A356 após 312 h de exposição à corrosão na ausência de luz. Imagens fotográficas 

e de microscopia óptica a respectivamente 300 e 600x. 
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Fonte: autoria própria. 

 

 Assim como na presença de luz, percebe-se grande perda de massa no período de 312 h. 

Na superfície, furos e manchas começam a surgir, degradando o CP. Na morfologia, as 

dendritas formadas na solidificação também foram evidenciadas e um grande número de poros 

apareceram, próximos um dos outros. 

 

Figura 18 - Liga A356 após 696 h de exposição à corrosão na ausência de luz. Imagens fotográficas 

e de microscopia óptica a respectivamente 300 e 600x. 

 

Fonte: autoria própria. 

 

 Já em 696 h, como visto na Figura 10, a massa mantém-se constante, sem perdas. Diante 

disso, pode-se perceber que a superfície expõe manchas claras, escuras que evidenciam os 

produtos intermediários de corrosão formados e furos não muito aparentes, ou seja, apresenta 

as mesmas características do intervalo de 312 h (Figura 17). Além disso, assim como no período 

discutido anteriormente, a morfologia deste intervalo também apresenta porosidades e dendritas 

evidentes. Essa verificação semelhante entre períodos já era esperada, uma vez que em ambos 

os tempos (312 h e 696 h) a massa dos CPs foi a mesma. 

 

Figura 19 - Liga A356 após 1344 h de exposição à corrosão na ausência de luz. Imagens fotográficas 

e de microscopia óptica a respectivamente 300 e 600x. 
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Fonte: autoria própria. 

 

 Após 1344 h, o CP volta a sofrer redução em sua massa. Diferentemente, dos últimos dois 

períodos analisados, a superfície do CP se mostra muito mais degradada pela corrosão, com 

maior número de furos e manchas mais visíveis próximas do orifício. Na morfologia percebe-

se que as dendritas formadas na solidificação da liga estão bem evidentes e os poros estão 

maiores que os analisados anteriormente. 

 

Figura 20 - Liga A356 após 4896 h de exposição à corrosão na ausência de luz. Imagens fotográficas 

e de microscopia óptica a respectivamente 300 e 600x. 

 

 

Fonte: autoria própria. 

 

 Por fim, a Figura 20 mostra o efeito da corrosão após 4896 h. Anteriormente a esse 

período, a massa sofre outra redução, que se mantém no mesmo nível até o final do ensaio (6072 

h). Neste estudo, percebe-se que a superfície do CP está totalmente comprometida com manchas 

realçadas e grande número de poros. Sua morfologia apresenta furos grandes e próximos uns 

dos outros. É nítido que houve piora em relação aos tempos anteriores, no entanto, isso já era 

esperado, pois quanto mais tempo exposto ao meio corrosivo, maior impacto no corpo de prova. 

Tais morfologias mostram que a corrosão acontece principalmente em torno das partículas 

de Si, na região eutética, enquanto o α primário, cuja a composição é quase 100% de Al puro, 

não sofre muitos ataques. Segundo Park et al. (2005) a partícula de Si é a fase mais nobre, 

seguida pela fase eutética de Al e fase α primária no sistema de liga atual. Sendo assim, quando 

o acoplamento galvânico é a principal causa da corrosão, a relação de área entre as fases nobres 

e menos nobres é um dos fatores mais importantes para determinar a gravidade da corrosão, 

uma vez que a diferença de potencial galvânico entre as partículas eutéticas de Si e a fase 

eutética α em uma solução de NaCl (3,5% m/v) é a principal causa de corrosão na liga. Também 
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vale evidenciar que apesar da corrosão apresentar alto impacto na superfície e na morfologia 

dos CPs da liga A356, em comparação com outras ligas, a liga abordada neste estudo é muito 

resistente à corrosão, já que em ambas as condições expostas, com luz e sem luz, a mesma 

apresentou uma perda de massa menor que 1%. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As ligas de alumínio-silício são muito usadas nas indústrias automotivas devido às suas 

propriedades de resistência à corrosão, baixa massa específica, alta resistência ao desgaste, 

entre outras. No entanto, a morfologia desta liga pode ser prejudicial para algumas 

propriedades mecânicas. Diante disso, esse trabalho mostrou que as propriedades 

mecânicas e microestruturais da liga A356 apresentam melhoras significativas após o 

tratamento térmico de precipitação T6.  

As mudanças na morfologia após o T6 foram explícitas, uma vez que as partículas de 

silício passaram do formado de agulhas aciculares para partículas refinadas, mais ou menos 

esferoizadas. 

O mesmo aconteceu com as propriedades mecânicas, que sofreram aumento de 55% no 

Limite de resistência à tração e de 4,7% de dureza após o T6 sob as condições de 

solubilização à 540°C, seguido por quenching à 30 °C e envelhecimento à 180 °C, como é 

usado nas indústrias de rodas automotivas. Portanto, pode-se concluir que o tratamento 

térmico T6 têm impacto direto na microestrutura e consequentemente nas propriedades 

mecânicas da liga A356. 

Além disso, o presente estudo também se concentrou na análise de perda de massa ao 

longo de 6072 h. A imersão da liga A356 na solução NaCl 3,5% m/v mostrou que a liga 

foi muito resistente à corrosão, perdendo quantidade de massa muito baixa (menor que 1%) 

ao longo do tempo. No entanto, apesar deste baixo impacto, a superfície e as 

microestruturas foram visivelmente afetadas. Também é importante ressaltar que os CPs 

expostos à corrosão na presença de luz sofreram maior redução de massa (~0,84%) em 

comparação aos CPs submetidos à corrosão na ausência de luz (~0,08%). Logo, a presença 

de luz contribui para o processo de corrosão. Por fim, infere-se que apesar de em ambas às 

condições (presença e ausência de luz), a liga A356 sofrer mudanças em sua superfície e 

morfologia, olhando para o parâmetro de perda de massa, percebe-se que a liga é muito 

resistente à corrosão, sofrendo pouco impacto em sua redução total ao longo de todo o 

ensaio.  
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