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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG

ESCOLA DE ENGENHARIA

Programa de Pós-Graduação em Engenharia Mecânica

PPGEMec

Ata  n°  3/2026 da  Defesa  de  Dissertação  de  Mestrado  do  Programa  de  Pós-Graduação  em 
Engenharia Mecânica da Universidade Federal do Rio Grande - FURG. Aos vinte e seis dias do 
mês de fevereiro de dois mil e vinte e seis,  foi instalada a Banca de Defesa de Mestrado do 
Programa de Pós-Graduação em Engenharia Mecânica, às quinze horas, no prédio da Engenharia 
Mecânica,  a  que  se  submeteu  o  discente  Cristiano  de  Azevedo  Celente, nacionalidade 
brasileira,  dissertação ligada  a  linha  de pesquisa  de Engenharia  de Simulação  e  controle  de 
Processos  de  Usinagem,  com  o  seguinte  título: INVESTIGAÇÃO  EXPERIMENTAL  DOS 
PARÂMETROS  DE  TEXTURIZAÇÃO  ELETROQUÍMICA  POR  CORRENTE  PULSADA: 
ESTABELECIMENTO  DE  JANELA  OPERACIONAL  PARA  OS  AÇOS  SAE  1020,  V800  E 
INOXIDÁVEL MARTENSÍTICO. Referendada pela  Câmara Assessora  do Curso,  os seguintes 
Professores Doutores:  Henara Lillian Costa Murray, Fabio Augusto Dornelles do Amaral, Thais 
Andrezza dos Passos  e o convidado  Rodrigo Jorge Macedo  sob a presidência  da Professora 
Henara Lillian  Costa Murray. Analisando o trabalho,  os Professores da Banca Examinadora o 
consideraram:

1. Henara Lillian Costa Murray: Aprovado

2. Fabio Augusto Dornelles do Amaral: Aprovado

3. Thais Andrezza dos Passos: Aprovado

4. Rodrigo Jorge Macedo: Aprovado

Foi  concedido  um  prazo  de  30  dias  para  o  candidato  efetuar  as  correções  sugeridas  pela 

Comissão Examinadora (anexo) e apresentar o trabalho em sua redação definitiva, sob pena de 

não expedição do Diploma. A ata foi lavrada e vai assinada pelos membros da Comissão. 

Assinaturas:

1. __________________________________________________________________________
 CPF: 847.359.106-20

  2.    __________________________________________________________________________
 CPF: 905.700.220-53

  3.    __________________________________________________________________________
 CPF: 033.780.659-40

  4.    __________________________________________________________________________
 CPF: 805.181.920-91

Cristiano de Azevedo Celente: _____________________________________________________

Av. Itália km 08 – Campus Carreiros - Rio Grande/RS - Caixa Postal: 474 - CEP 96203-900
Fone: (053) 3293.5218 – (053) 3293.5119 - E-mail: ppmec@furg.br 
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𝑀 → 𝑀𝑛+ + 𝑛𝑒−           Eq. (2.2.1)

𝑛 𝑀𝑛+

𝑁𝑎𝑁𝑂3

2𝐻2𝑂 → 𝑂2 + 4𝐻+ + 4𝑒−          Eq. (2.2.2)

2𝐻2𝑂 + 2𝑒− → 2𝑂𝐻− + 𝐻2 ↑           Eq. (2.2.3)

𝐻+𝑂𝐻−

𝑚 = 𝜂 𝐼 𝑡 𝑀mol𝑛𝐹           Eq. (2.2.4)

𝑚 𝜂 𝐼 𝑡𝑀mol 𝑛 𝐹





Estudos apontam reduções significativas da rugosidade (valores inferiores a 0,5 μm 

(Evin; Tomáš; Kmec, 
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𝑡𝑝𝑡𝑏





𝑗 = 𝐼𝐴 Eq. (2.3.2.1)

𝑗 𝐼 𝐴 

𝑚 = 𝑀 ⋅ 𝐼 ⋅ 𝑡𝑛𝐹 Eq. (2.3.2.2)

𝑚 𝑀 𝑡 𝑛 𝐹 = 96485
𝑉 = 𝑚𝜌 Eq. (2.3.2.3)

𝜌



𝑡𝑝𝑡𝑏
𝑡 = 𝑡𝑝 + 𝑡𝑏 Eq. (2.3.2.4)

𝑓 = 1𝑡 Eq. (2.3.2.5)

𝐷𝐶 = 𝑡𝑝𝑡𝑝 + 𝑡𝑏 Eq. (2.3.2.6)

𝐷𝐶(%) = 𝑡𝑝𝑡𝑝 + 𝑡𝑏 × 100 Eq. (2.3.2.7)



𝑡𝑒𝑓 = 𝑡𝑝 Eq. (2.3.2.8)

𝑁 = 𝑓 ⋅ 𝑡𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠𝑜 Eq. (2.3.2.9)

𝑡𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙,𝑒𝑓 = 𝑡𝑝 ⋅ 𝑁 Eq. (2.3.2.10)

𝑚 = 𝑀 ⋅ 𝐼𝑝 ⋅ 𝑡𝑝 ⋅ 𝑁𝑛𝐹 Eq. (2.3.2.11)

𝐼𝑚𝑒́𝑑𝑖𝑜 = 𝐼𝑝 ⋅ 𝑡𝑝 + 𝐼𝑏 ⋅ 𝑡𝑏𝑡𝑝 + 𝑡𝑏 Eq. (2.3.2.12)

𝑗𝑝 = 𝐼𝑝𝐴 Eq. (2.3.2.13)

𝑗𝑒𝑓 = 𝑗𝑝 ⋅ 𝐷𝐶 Eq. (2.3.2.14)
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(C ≈ 0,325%, Cr ≈ 13,6%, Mn ≈ 0,30%, Si ≈ 

0,28%, Ni ≈ 0,38% e Mo ≈ 0,06%) caracteriza o material como um aço inoxidável 

–



–







𝐼𝑝 –

𝐼𝑏 –

𝑡𝑝 –

𝑡𝑏 –

–

–

𝐼𝑝 𝑡𝑝𝐼𝑏 𝑡𝑏 𝑡 = 𝑡𝑝 + 𝑡𝑏 𝑓 = 1/𝑡𝐷 = 𝑡𝑝/(𝑡𝑝 + 𝑡𝑏)
𝐼𝑝 𝐼𝑏 𝑡𝑝 𝑡𝑏



𝐼𝑝𝐼𝑏

𝑡𝑝 𝑡𝑏







𝑡𝑝 𝑡𝑏 𝑡𝑝𝑡𝑏 𝑡𝑝 𝑡𝑏
𝑇 = 𝑡𝑝 + 𝑡𝑏 Eq. (3.8.1)

𝑇 = 1 ms + 15 ms = 16 ms = 0,016 s Eq. (3.8.2)

𝑁
𝑁 = 𝑇Δ𝑡 Eq. (3.8.3)

Δ𝑡 = 0,0002 s𝑁 = 0,0160,0002 = 80 pontos por pulso Eq. (3.8.4)

𝑁𝑝 = 𝑡𝑝Δ𝑡 = 0,0010,0002 = 5 Eq. (3.8.5)

𝑁𝑏 = 𝑡𝑏Δ𝑡 = 0,0150,0002 = 75 Eq. (3.8.6)

𝑛 𝑡𝑎



𝑛 = ⌊𝑡𝑎𝑡 ⌋ Eq. (3.8.7)

𝑡 = 0,037 s

𝑛 = ⌊0,0370,016⌋ = ⌊2,31⌋ = 2 Eq. (3.8.8)

𝑛 = 0

𝑡𝑟 
𝑡𝑟 = 𝑡𝑎 − 𝑛 ⋅ 𝑡 Eq. (3.8.9)

𝑡𝑎 = 0,037 s 𝑛 = 2𝑡𝑟 = 0,037 − 2 ⋅ 0,016 = 0,005 s = 5 ms Eq. (3.8.10)

𝑡𝑟
{ 𝑡𝑟 < 𝑡𝑝 ⇒ fase de pico𝑡𝑟 ≥ 𝑡𝑝 ⇒ fase de base Eq. (3.8.11)

𝑡𝑟 = 5 ms > 1 ms



𝑰𝒑 𝑰𝒃 𝒕𝒑 𝒕𝒃



𝑡𝑝𝑡𝑏

𝑆𝑞 𝑆𝑣 𝑆𝑧

𝑡𝑝) 𝑡𝑏)



se a condição “C” de corrente pulsada



𝑰𝒑 𝑰𝒃 𝒕𝒑 𝒕𝒃



–

𝐼𝑝 = 10 A𝐼𝑝 = 20 A 𝑡𝑝 𝑡𝑏𝐼𝑏 𝐼𝑝 
𝐼𝑝 𝐼 𝑏

𝑡𝑝 𝑡𝑏𝑡𝑝 𝑡𝑏

𝑡𝑝 𝑡𝑏



𝐼𝑏 = 5 A𝑡𝑝 𝑡𝑏
𝐼𝑝 = 10 A – 𝐼𝑝/𝐼𝑏 = 2 𝐼𝑝 = 20 A –𝐼𝑝/𝐼𝑏 = 4 𝐼𝑝 = 10 A𝑡𝑝 = 4 𝑡𝑏 = 12𝐼𝑝 = 20 A 𝑡𝑝 = 1 𝑡𝑏 = 15

𝐼𝑝 = 10 A 𝐼𝑝 = 20 A

𝐼𝑝 𝑡𝑝 𝑡𝑏



𝐼𝑝

𝐼𝑝





𝐼𝑝 = 10 A 𝑆𝑞 = 11,35 𝜇m 𝑆𝑣 = 91,79 𝜇m 𝑆𝑧 = 104,2 𝜇m92,43 𝜇m

𝑆𝑞 = 3,022 𝜇m 38,71 𝜇m 𝑆𝑣 𝑆𝑧 85,63 𝜇m 100,1 𝜇m

𝐼𝑝 = 20 A

𝑆𝑞 = 13,35 𝜇m 67,65 𝜇m 𝑆𝑞 = 29,30 𝜇m𝑆𝑣 = 183,6 𝜇m 𝑆𝑧 = 356,0 𝜇m 179,9 𝜇m



–

𝑺𝒒 𝑺𝒗 𝑺𝒛



de “patamar” intercalados por depressões associadas aos bolsos. A presença de vales 





𝑆𝑞 
𝑆𝑣 𝑆𝑧 

–

–

𝑺𝒒 𝑺𝒗 𝑺𝒛



𝑡 = 𝑡𝑝 + 𝑡𝑏𝑡𝑝 𝑡𝑏





𝐼𝑝 = 20 𝐼𝑏 = 10𝑇𝑡 = 15
𝑡 = 𝑡𝑝 + 𝑡𝑏𝑡𝑝 𝑡𝑏



𝑡





𝑆𝑞 𝑆𝑣 𝑆𝑧

𝑆𝑞 = 12,45 𝜇𝑚 𝑆𝑣 = 68,11 𝜇𝑚 𝑆𝑧 = 82,68 𝜇𝑚

𝑇 = 𝑡𝑝 + 𝑡𝑏 𝑓 = 1𝑇 𝐷 = 𝑡𝑝/(𝑡𝑝 + 𝑡𝑏)
os “melhores casos” de cada material com tendências reportadas em estudos de 



𝑡𝑝 = 1 𝑡𝑏 = 15ms → 𝐷 ≈ 6,25%
𝐼𝑏

–

–



𝑆𝑞 𝑆𝑣𝑆𝑧 𝐼𝑝 𝐼𝑏 𝑡𝑝 𝑡𝑏

𝑰𝒑 𝑰𝒃 𝒕𝒑 𝒕𝒃

(𝐼𝑝): 20 𝐴(𝐼𝑏): 5 𝐴(𝑡𝑝): 1 − 2 𝑚𝑠(𝑡𝑏): 14− 15 𝑚𝑠(𝐼𝑝): 20 𝐴(𝐼𝑏): 5 𝐴(𝑡𝑝): 3 − 5 𝑚𝑠(𝑡𝑏): 3 − 5 𝑚𝑠𝐼𝑝): 20 𝐴(𝐼𝑏): 10 𝐴(𝑡𝑝): 1 − 2 𝑚𝑠(𝑡𝑏): 4 − 6 𝑚𝑠





•

“ótimas” para cada material (SAE 1020, V800 e inox martensítico) com maior 

• 𝑇𝑝 𝑇𝑏𝐼𝑝𝐼𝑏
•

quantitativos para “regime estável” durante a texturização.
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