
Transformações dos aços próximo do equilíbrio – Aços recozidos

Formas alotrópicas do ferro

Fonte: Rubens Caram - Unicamp



Estrutura cristalina CFC - Austenita



Estrutura cristalina CCC - Ferrita



Transformação FeCCC  FeCFC



O carbono

 Apesar do raio atômico 70 pm a presença de átomos de carbono 
nos interstícios causa distorções elásticas nos reticulados. 

37 pm
19 pm

28 pm
51 pm

Interessante observar que, embora a estrutura CFC seja mais compacta, apresenta interstícios maiores que a estrutura CCC.

http://gatesolution-metallurgicalengineering.blogspot.com/2011/06/why-carbon-fits-in-octahedral-void-even.html

http://gatesolution-metallurgicalengineering.blogspot.com/2011/06/why-carbon-fits-in-octahedral-void-even.html


Interstícios tetraédricos e interstícios octaédricos

http://gatesolution-metallurgicalengineering.blogspot.com/2011/06/why-carbon-fits-in-octahedral-void-even.html

http://gatesolution-metallurgicalengineering.blogspot.com/2011/06/why-carbon-fits-in-octahedral-void-even.html


A cementita

 Fe - átomos cor de laranja

 C - átomos vermelhos



A cementita

 Fe - átomos cor de laranja

 C - átomos vermelhos



Transformações nas ligas de Fe-C



Transformações nas ligas de Fe-C



Transformações nas ligas de Fe-C



Transformação eutetóide nas ligas de Fe-C

Perlita

𝛾0,8%𝐶 → 𝛼0,02%𝐶 + 𝐹𝑒3𝐶

 Austenita CFC 0,8%C se decompõe em
727°C em estrutural lamelar formada por
ferrita CCC 0,02%C e cementita com
6,67%C

 Formação de microconstituinte lamelar
denominado perlita.

 Origem do nome: “mother of pearl” pois
quando atacada apresenta coloração
iridiscente semelhante à madrepérola

𝐹𝑒3𝐶 6,67 %𝐶



Transformação eutetóide próximo do equilíbrio



Nucleação de perlita em contornos de grão de 



Crescimento da perlita por ramificação



Perlita – crescimento cooperativo



Aços hipoeutetóides



Nucleação e crescimento de ferrita pró-eutetóide nos 
contornos da austenita.

a) Nucleação e crescimento de ferrita nos contornos de grão de austenita
b) Crescimento de ferrita nos contornos de grão
c) Formação de perlita a partir da austenita residual com 0,8%C
d) Microestrutura de um aço carbono com 0,4%C resfriado lentamente



Microestrutura de aços hipoeutetóides



Microestrutura dos aços recozidos



Microestrutura dos aços recozidos



Microestrutura dos aços recozidos



Microestrutura dos aços recozidos



Aço hipereutetóide



Aço hipereutetóide



Avaliação do teor de carbono pela 
microestrutura



Avaliação quantitativa das frações 
volumétricas de microconstituintes 

Uso de retículas para contagem de fração volumétrica



Avaliação quantitativa das frações 
volumétricas de microconstituintes 

Uso de processamento de imagens e aplicação de filtros para discriminação de
fases e microconstituintes, que permite fazer avaliações quantitativas de
parâmetros microestruturais.



Propriedades mecânicas dos aços carbono recozidos 

https://www.youtube.com/watch/RJXJpeH78iU

https://www.youtube.com/watch/RJXJpeH78iU


Microestrutura dos extradoces (0,02%C)



Importante nessa aula

1) O sistema Fe-C pode ser estudado e representado pelo diagrama de fase Fe-C
2) As fases presentes são a ferrita CCC a austenita CFC e a cementita de 

estrutura ortorrômbica.
3) A transformação de fase FeCCC  FeCFC é de grande importância pois 

possibilita a formação de fases e microconstituintes, durante o resfriamento 
dos aços, que condicionam propriedades mecânicas.

4) Austenita CFC com 0,8%C se transforma em perlita (arranjo de lamelas 
alternadas de ferrita CCC com 0,02%C e cementita ortorrômbica com 
6,67%C).

5) Quanto maior o teor de carbono do aço maior a % de perlita e menor a % de 
ferrita, aumentando a dureza e a resistência e diminuindo o alongamento e a 
tenacidade.

6) É possível fazer medidas quantitativas de fases e microconstituintes (métodos 
manuais ou automáticos)  e estabelecer correlações com propriedades 
mecânicas dos aços.


