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INT e Oxiteno recebem
prémio Kurt Politzer
de Tecnologia

P — —

RAAR 2015 Palavra do Pesquisador Prémio Qualidade Rio
Reunido Anual traga Anédlise de falhas em metais. INT é contemplado com a

futuro do INT. Céssio Barbosa categoria Prata.
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Projeto do INT com
a Oxiteno recebe
Prémio Kurt Politzer

Viridiana Ferreira-Leitéo, pelo INT, e Giovanni Rosso, pela Oxiteno, recebem o Prémio Kurt Politzer das mdos do coordenador
da Comissdo de Tecnologia da Abiquim, Paulo Coutinho, durante o 202 ENAIQ, no hotel Grand Hyatt, em Séo Paulo.

O processo verde de produgao de uma especialidade
quimica — usada na formulagao de produtos de higiene
pessoal e cosméticos — garantiu ao Instituto Nacional
deTecnologia (INT/MCTI) em conjunto com a Oxiteno
o Prémio Kurt Politzer de Tecnologia de 2015, na
categoria Empresa. A premiagao ocorreu no Ultimo
dia || de dezembro, em Sao Paulo, no encerramento
do 20° Encontro Anual da Indistria Quimica (ENAIQ), o
mais importante encontro do setor, promovido pela
Associacao Brasileira da IndUstria Quimica (Abiquim).

Desenvolvido a partir de um atendimento da Embrapii
(Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagao Industrial)
pela sua Unidade INT, em parceria com a empresa
Oxiteno, o processo para “Produgdo Biocatalitica de
Esteres” também foi objeto de depésito de patente
no Ultimo dia 3 de dezembro. O projeto Embrapii
foi coordenado pela pesquisadora Viridiana Santana
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Ferreira-Leitao, chefe do Laboratério de Biocatilise,
da area de Catilise e Processos Quimicos do INT,
contando também no seu desenvolvimento com a
pesquisadoraAyla Sant’Ana da Silva e os bolsistas Livian
RibeiroVasconcelos de S3,Juliana PereiraVasconcelos e
Luis Gabriel Valdivieso Gelves. Na Oxiteno, o trabalho
foi conduzido por Giovanni Bernardi Rosso, Fabricio
Vargas, Priscila Milani e Raquel da Silva.

Tecnologia premiada

Realizado por meio de biocatalisadores, o processo
de produgao premiado usa substratos renovaveis e
acontece em temperaturas mais amenas, sendo uma
alternativa ao processo tradicional que necessita
de solventes quimicos e altas temperaturas.
O processo biocatalisado reduz em até 60% a energia
necessaria e previne a formagao de subprodutos
indesejaveis. As condi¢oes brandas da reacao e a
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sintese seletiva promovida pelas enzimas previnem a
formacao de subprodutos, evitando assim varias etapas
de purificagdo necessarias na sintese quimica para
melhorar a cor e o odor dos produtos.

“O processo biocatalitico pode contribuir naredugao
do tempo de produgao, diminui o risco ocupacional
e as emissoes em até 90%, gerando um produto
mais seguro para o consumidor final, além de ser
obtido através de um processo mais amigavel para
o meio ambiente” — destaca a chefe do Laboratério
de Biocatalise do INT,Viridiana Ferreira-Leitao.

O prémio
Langado em dezembro de 2001 pela Abiquim, o
Prémio Kurt Politzer de Tecnologia tem como objetivo
estimular a pesquisa e a inovagao na area quimica no
Pais,reconhecendo projetos de inovagao tecnologica
neste setor, que demonstrem a inventividade e a
criatividade de empresas e pesquisadores. Além da
categoria Empresa, vencida por INT e Oxiteno, este
ano, o prémio inclui a categoria Startup (empresas
nascentes de base tecnoldgica) — que contemplou a
empresa lpol Nanotecnologia,pelo projeto‘“Polimeros

Parte da equipe que trabalhou no projeto comemora o
prémio, no Laboratdrio de Biocatdlise do INT. Na sequéncia:
Leonardo Vitor Pazutti, Livian Sd, Viridiana Ferreira-Leitdo,
Juliana Vasconcelos, Luis Gabriel Gelves e Ayla Sant’Ana.

de alto desempenho aditivados com nanomateriais de
carbono”. Pela categoria Pesquisador, receberam
o Kurt Politzer o trio formado pela professora
Vanderlan da Silva Bolzani, professor Joao Batista
Calixto e professora Maria Luiza Zeraik, pelo
projeto “Utilizagcdo sustentdvel da polpa dos frutos
de umbu e umbu-caja: produtos naturais fendlicos de
alto valor agregado para a industria de cosméticos com
propriedades antienvelhecimento”. ®

INT conquista categoria Prata do Prémio
Qualidade Rio 2015

O Instituto Nacional de Tecnologia (INT)
conquistou a categoria prata do Prémio
Qualidade Rio (PQRio) - ciclo 2015.
Realizado pela Secretaria de Desenvolvimento
Econémico, Energia, Industria e Servigos do
estado do Rio de Janeiro, em parceria com
empresas fluminenses, o prémio é concedido
as instituicoes publicas e privadas que
demonstram esforcos efetivos direcionados a
exceléncia na gestao.

Tendo como parametros os critérios de

exceléncia do Plano Nacional de Qualidade
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(PNQ), estabelecidos pela Fundagao Nacional
da Qualidade (FNQ), a escolha do PQRio
levou em conta o Relato de Gestdo do INT -2014 e
avaliagoes da visita de examinadores, realizada em
novembro de 2015.Entre os itens avaliados estao:
lideranga da alta administragao, desempenho
relativo aos clientes, gerenciamento do sistema
de informacoes e de processos, desenvolvimento
de recursos humanos e otimizagao dos custos.

A cerimonia de entrega dos troféus e certificados

do PQRio acontece nesta segunda-feira (21/12),
as 9h30, na Sala Cecilia Meireles, na Lapa. ®



Reuniao Anual de Avaliacdao de
Resultados: INT retine propostas

para o futuro

Direcdo, gerentes, pesquisadores e colaboradores sugerem
rotas para a estratégia do Instituto

Em um ano particularmente dificil para a area
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, com redugao
de investimentos e cortes orcamentarios, a
avaliagao dos cenarios externos foi decisiva para
o surgimento de propostas na 9° Reunido Anual de
Avdliagdo dos Resuftados (RAAR), que, encerrou as
atividades do 3/° Congresso Interno do Instituto
Nacional de Tecnologia (INT). Reunidas no prédio
da Universidade Corporativa Estacio de S3, nos dias
I° e 2 de dezembro, 92 pessoas do corpo funcional
do Instituto participaram do evento, avaliando os
resultados de 2015 e buscando subsidios para
possiveis mudangas no Mapa Corporativo, com a
perspectiva de subsidiar o novo Plano Diretor da
Unidade (PDU 2016-2020).

Na abertura, o diretor Fernando Rizzo destacou
a oportunidade dos participantes — incluindo
os coordenadores, chefes de Divisdes, Setores,
Segoes e Ndcleos, juntamente com seus
substitutos, e convidados — de encaminharem
sugestoes e sobretudo ouvirem as andlises e
percepgoes das outras areas. Reforgando a
importancia do planejamento estratégico e
da cultura de resultados, o diretor manifestou
esperanga de que o trabalho atual possa
servir de base para aprimorar a exceléncia do
INT e a sua importancia para o Pais. O novo
alinhamento da estratégia se mostrou necessario
para atingir as diretrizes de foco, exceléncia e
internacionalizagao, definidas pela nova gestao.

A chefe da Divisao de Estratégias, Maria Tereza
Garcia Duarte, avaliou que a Reuniao Anual teve

um resultado muito importante, levantando
avangos e pontos de atengao para a organizagao,
em um momento que coincide com a revisao da
estratégia corporativa com vistas ao PDU 201 6-
2020.“A RAAR funciona como um evento que
ausculta o ambiente interno, que este ano teve
um contelldo mais denso, incluindo aspectos do

O diretor Fernando Rizzo dd as boas-vindas aos
participantes da RAAR 2015 e comenta os objetivos dos
trabalhos.
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Na tarde do primeiro dia de atividades, os grupos realizam sua primeira dindmica, para diagnosticar avangos e desafios do INT.

ambiente externo por conta das mudangas no
cenario dos investimentos em Ciéncia, Tecnologia
e Inovagao”, define a servidora.

Trajetoria
Em sua apresentagao, no primeiro dia da
Reuniao, Tereza Duarte tracou um histoérico
do planejamento estratégico realizado no INT
desde 1990, quando o Instituto contratou uma
consultoria externa para conduzir o processo.
Ainda nessa década, o INT introduziu a cultura
de resultados, que passaram a ser mapeados
por uma matriz de indicadores proposta pela
area de Gestao da Producgao, e, em seguida,
incorporou as matrizes BCG e SWOT. No
inicio da década de 2000 o Instituto chegou a
ter uma estratégia quase secreta — conhecida
somente pela alta diregado — mais tarde
substituida pela metodologia da Embrapa,
aplicada pelo Centro de Gestao e Estudos
Estratégicos (CGEE), e ainda introduziu
diretrizes estratégicas e a adaptagio do
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modelo de Marketing (4P’s: pessoas, produto,
processo e progresso), culminando com a
criagao da RAAR, em 2007. Em 2010, ja com o
objetivo de adotar a metodologia do Balanced
Scorecard (BSC), o evento Future Search, faria
um grande mapeamento das tendéncias do
INT, traduzido, a partir dos anos seguintes,
em objetivos e metas bem definidos , que
subsidiaram a elaboragao do Mapa Corporativo
e a revisao do ultimo Plano Diretor da Unidade
(PDU 2011-2015).

O processo de gestao da estratégia foi assimilado
pela Organizagdo com a consolidagao , do Mapa
Corporativo, dos Painéis de Contribuicao das
divisoes e das iniciativas estruturantes que
continuam em execucao, incluindo o redesenho
dos processos de pessoas e suprimentos, a
implementagao do Escritéorio de  Gestao de
Projetos, melhorias no sistema de informagao
gerencial (Sigtec), programa de capacitagao em
gestao, integracao dos instrumentos de gestao,
Plano Estratégico Tecnoldgico (ja executado na area



de Quimica Verde), revisio do modelo de negdcios
do INT, promogao da transversalidade, Plano de
comunicagao e Plano de marketing institucional.

Resultados e propostas

Os resultados dos anos anteriores foram
apresentados pela equipe da Divisao de Estratégias.
Ana Beatriz Salles mostrou resultados da RAAR
2014 e Tulio Chiarini, os resultados do INT entre
2013 e 2015. Com fungbes que avangaram, como
o desenvolvimento de conhecimento tecnolégico
e de gestao para PD&, a legitimagao da cultura
para inovagao, o relacionamento com empresas
com capacidade inovadora, a redugao progressiva
das novas entregas técnicas, a apresentagao refletiu
também o atual recrudescimento dos investimentos
em inovagao. De 132 entregas técnicas, realizadas
no primeiro semestre de 2013, o Instituto passou a
37,no mesmo periodo de 2015.

Com foco na superagao dos desafios deste
cendrio e na identificagio de oportunidades e
necessidades de realinhamento estratégico,foram
realizadas trés dinamicas alternando grupos
de trabalhos envolvendo todos os presentes,
que discutiram e geraram sugestoes nos temas
“Diagnosticos: avangos e desafios”, “Cenarios
2016-2020” e “Vencendo os desafios: propostas

para os novos tempos”.

A gerente da drea de Estratégias, Tereza Duarte, esclarece
detalhes da metodologia dos trabalhos.

A primeira dinamica buscou percepgoes e
conhecimentos coletivos sobre os avangos e
dificuldades enfrentados pelo INT no alcance
dos seus objetivos estratégicos ao longo do
periodo 2011-2015.As questoes orientadoras
da discussaio — “O que avangou?”, “Como
estamos?!” e “O que impede o avan¢o?” —
permitiram um diagnostico rico que serviu
de insumo para a ultima dindmica. Foram
apontados avangos, como a Implementagao
da gestao pela estratégia, a criagao da
Coordenagao de Negécios, a atuagao do INT
na fase piloto no projeto Embrapii, a criagcao
do Comité de Assessoramento das Demandas
Estratégicas de Quimica Verde (CADE-QV),
dentre outros. Também foram detectadas
areas em que € preciso um esfor¢o maior para
melhorias, como as necessidades de parcerias
estratégicas, de articulagdo politica e de
redesenho de alguns processos de gestao.

A segunda dinamica evidenciou a importancia
da aplicagao de cenarios para o planejamento
estratégico delongo prazo e permitiuasensibilizagao
quanto a incerteza do futuro. Na discussao, os
participantes buscaram elementos que pudessem
contribuir para a estruturagao do novo Plano Diretor

Participantes consolidam resultados do grupo para

apresentagdo dos diagndsticos. da Unidade, demandado pelo Ministério da Ciéncia,

Tecnologia e Inovagao (MCTI) para o periodo
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2016-2020. As palestras dos convidados externos
ajudaram a levantar elementos para a discussao e
diversas variaveis criticas foram analisadas, como
a insercao internacional do Brasil, a concorréncia
de outros institutos de pesquisa e o impacto da
politica industrial e tecnologia. Entre os pontos
destacados estiveram a ampliagao da captagao de
negocios para a Unidade Embrapii INT, a reforma
do Estado e a opgao crescente dos consumidores
por produtos sustentavesis.

A terceira dinamica gerou propostas em relagao
aos avancos e desafios identificados anteriormente.
Segundo a Divisao de Estratégias, as sugestoes mais
factiveis de serem executadas deverao ser dividas
em iniciativas de curto, médio e longo prazos. Entre
as propostas confirmou-se o foco na Embrapii,
para que se utilize o recurso disponibilizado

pelo programa, a intensificagio das iniciativas
de prospeccao de negocios e marketing, o
aprimoramento do material de divulgagao do INT
e a identificagao e capacitagao de lideres futuros.

Os avangos e oportunidades identificados na
9° RAAR pelas principais liderangas técnicas e
gerenciais do INT compoem um conjunto de
sugestoes para iniciativas e agoes de curto, médio
e longo prazo, a serem implementadas ao longo de
2016, tanto em nivel divisional, quanto corporativo.
O Mapa Corporativo e o Plano Diretor do INT também
irao incorporar essas contribuigoes, validadas pela
Diregao, com impactos positivos na Missao do
Instituto e contribuindo para o alcance de suaVisao
de “ser reconhecido como referéncia nacional até
2021 em pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico
para a inovagao”.

Cendrios externos revelados por especialistas
reforcam importancia da Inovacao

Durante a 9° RAAR, algumas experiéncias
externas apontaram caminhos possiveis para o
INT alcangar suas metas,diante das perspectivas
apresentadas. Os cenarios tragados pelo
Banco  Nacional de  Desenvolvimento
Economico e Social (BNDES) até 2030, com
seus insumos para o Planejamento Estratégico,
foram apresentados pela assessora da Area
de Pesquisas Econémicas do Banco, Lavinia
Barros de Castro. A economista destacou
alguns sinais do presente na Economia mundial,
como o possivel impacto da desaceleragao da
economia chinesa; dificuldades de recuperagao
sustentavel da economia mundial, com
agravamento das desigualdades sociais e baixo
crescimento da produtividade; aumento dos
eventos climaticos extremos e crises hidricas; e
mudangas no plano tecnolégico, que comegam
a revolucionar a forma de produzir e distribuir,
com possibilidades de profundas rupturas com
o mundo atual.
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cendrios do planejamento estratégico do Banco até 2030.

Entre as tecnologias que comegam a mudar
drasticamente a geografia da produgao e da
inovagao, mas que ainda geram incertezas para o
futuro, a assessora do BNDES destacou quatro
grupos: interconectividade (big data, internet das
coisas, huvem), automagao (robds, drones, veiculos
autonomos, impressoras 3D, inteligéncia artificial);
Energia (armazenamento, renovaveis, shale gas) e
Bio (Biotecnologia, Biosintese, Genética).



Lavinia Barros de Castro também destacou os
sinais presentes da politica nacional, como déficit de
representatividade e disputa entre os poderes; novas
demandas de setores da sociedade por prestagao de
contas e governanga; “cruzada contra a corrupgao”,
com fortalecimento dos 6rgaos regulatorios e de
fiscalizagao; judicializagdo das relagdes politicas
e sociais; formas tradicionais de representagao
(sindicatos e partidos) sendo questionadas; ameagas
a governabilidade. Do ponto de vista economico e
sociambiental, surgem dados como o envelhecimento
da populagao, o baixo crescimento da produtividade,
e também tendéncias positivas como a redugao das
desigualdades e uma agenda de sustentabilidade.

Nos variados cenarios tracados até 2030, a
economista mostrou que as possibilidades sao muitas,
indo desde um mundo com lideranga compartilhada,
pactos politicos, instituicoes fortes, aumento da
oferta de infraestrutura, simplificacao dos marcos
regulatorios e governancga,até uma ordem mundial de
multipolaridade conflituosa, onde o Brasil pode tanto
se beneficiar com condicoes econdmicas favoraveis
a exportagao quanto agravar suas proprias crises
externas.As incertezas,contudo,mostra a cenarizagao
do BNDES, levaram o Banco a privilegiar o fomento
a inovagao, a sustentabilidade socioambiental e o
desenvolvimento regional em seu Mapa Estratégico
Corporativo. Entre os destaques da apresentagao, um
dado interessou especialmente os gerentes do INT:
a Unica alteragao no mapa do BNDES foi a inclusao
na perspectiva de Desenvolvimento Sustentavel e
Competitivo, do objetivo estratégico de “Apoiar a
estruturagao de projetos e o desenvolvimento de
instituicoes publicas”.

O diretor de Inovacao da Federacao das Industrias
do Estado do Rio de Janeiro (Firjan), Bruno
Gomes, por sua vez, mostrou um cenario atual e
perspectivas para 2016. Diante de um momento
de crise, com inflagao e taxa de juros altas, queda
do PIB, desequilibrio das contas publicas e contas
externas, ele destacou o investimento em P&D
como fundamental para reverter esse quadro. O
engenheiro eletronico, pés-graduado em Gestao
Empresarial e Gestao da Inovagao, apresentou
nimeros que mostram uma grande retragao na

O diretor de Inovagdo da FIRJAN, Bruno Gomes, fala sobre o
cendrio atual e tendéncias tecnoldgicas.

industria brasileira, como a diminuicio de 475 mil
postos de trabalho na industria de transformacao no
ultimo ano.

Em relagao a inovagao,Bruno Gomes apresentou uma
pesquisa do SENAI onde é apontado que 63,6% das
empresas brasileiras se consideram inovadoras,sendo
que apenas 26,2% concluiram inovagoes e, em mais da
metade deste seleto grupo, a inovagao se restringiu a
compra de novas maquinas e equipamentos. Apenas
I1,8% das inovagoes realizadas, culminaram com
registros de patentes. Segundo o representante da
Firjan, isso demonstra a falta que ainda ha no Pais de
uma cultura da inovagao.

Os dados sao reforcados no contexto internacional,
que revela que as empresas brasileiras ainda arcam
com menos da metade do investimento em inovagao,
enquanto paises como EUA e Alemanha, investem
66%;a India, 69%;a Coréia do Sul, 73%, e a China, 75%.
No ranking de competitividade e empreendedorismo,
de 44 paises avaliados pelo Forum Econémico
Mundial, o Brasil, com 6%, ocupa o ultimo lugar em
oferta de produtos ou servigos inovadores, ficando
atras de paises como Jamaica, Malasia, Uganda e
Trinidad Tobago.

Bruno Gomes destacou novas tecnologias que o Brasil
deveria alcangar, como a industria 4.0, que inclui a
internet das coisas, manufatura digital, novos materiais,
robotizacao, sensores e energias renovaveis. Por fim, o
diretor da Firjan ressaltou a vantagem competitiva que
o INT tem por ser uma Unidade Embrapii.®
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PALAVAA DO

Andlise de Falha por

e | Observagdo em MEV de

Cdssio Barbosa

TecnologistadoLaboratdriode Caracterizagéo
de Propriedades Mecanicas e Microestruturais,
da drea de Ensaios de Materiais e Produtos
do INT; membro do Comité Gestor do
Cenano e coordenador do projeto Faperj
Desenvolvimento de Titdnio e Liga de
Titanio Nanoestruturados para Aplicagdo
em Implantes Osseos por Metalurgia do Pé
e ECAP (IMPECAP). Engenheiro metaldrgico
com doutorado em Engenharia Metaltrgica e
de Materiais pela UFRJ.

- Palavras-chave: Andlise de falha, microscopia,
fratura, materiais metalicos.

Analise de falhas é uma metodologia que emprega
varios tipos de técnicas analiticas para investigar as
causas do surgimento de qualquer tipo de defeito
que comprometa ou inviabilize o uso de algum
componente metdlico ou possa levar ao colapso
de algum equipamento ou estrutura.

Geralmente estas causas estao relacionadas com
diferentes possibilidades: o uso de materiais
inadequados, a presenca de defeitos que surgem
durante o proprio processo de fabricagao do
material, erros de projeto, de montagem ou de
manuseio/utilizagao.

O conhecimento detalhado sobre essas causas,
e a corregao dessas anomalias, contribui para
melhorar o desempenho de equipamentos
similares, evitando a repeticao do mesmo
tipo de falha, nao apenas melhorando seu
comportamento em termos de funcionalidade,
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Fratura de Materiais Metalicos

mas também garantindo o atendimento a
requisitos de seguranga.

No caso de materiais metalicos, a analise de falhas
busca correlacionar a aparéncia visual da superficie
defraturacomumapossivel causaparaessaanomalia,
ao utilizar técnicas e microscopia, particularmente a
microscopia eletronica de varredura (MEV),embora
outras técnicas também possam ser utilizadas
de forma complementar, como a caracterizagao
microestrutural por microscopia otica e ensaios
mecanicos, como, por exemplo, ensaios de dureza,
que também sao técnicas bastante Uteis neste tipo
de investigagao [I-3].

Tipos de falha

Embora geralmente a falha de componentes e
estruturas metalicos resulte da combinagao de
mais de um tipo e causa, convém classifica-los em



quatro tipos distintos; distorgoes, fratura, corrosao
e desgaste [3]. A seguir, o tipo de falha mais
comumente encontrado em materiais metalicos
sera descrito com mais detalhes.

Fratura

Basicamente, a fratura de materiais metalicos pode
ser definida como a separagao de uma porgao
unitaria de material metdlico em duas ou mais
partes, através da ruptura das ligagdes entre os
atomos que compoem esses materiais metalicos.
As causas e mecanismos de fratura podem ser
varios e distintos.

Frequentemente a fratura de um material metalico
esta associada a presenca de descontinuidades pré-
existentes, que muitas vezes surgem durante o
processo de fabricagao. Os defeitos mais comuns,
que favorecem a ocorréncia da fratura, podem ser
classificados em cinco categorias [4]:

A — Dobras ou “cascas” (“lap seams”): geralmente
formadas durante a laminagdo a partir de
rebarbas, quando estas nao sao removidas por
lixamento, rebarbagdo ao algum outro tipo de
remogao mecanica. Quando se efetua a laminacao,
essas dobras/cascas acarretam naturalmente o
surgimento de uma interface, muitas vezes oxidada
superficialmente, entre essa “casca” fracamente
aderida e o restante do material adjacente, assim
formando uma descontinuidade que, como
concentrador favorece o surgimento de trincas
inicialmente subsuperficias, que se propagam,
podendo levar a fratura do material.

—

B — “Lagrimas” (“cold shut”): geralmente surgem
como pequenas protuberancias sobre a superficie
do tarugo ou placa fundida, que ainda liquidas
“respingam” sobre este pré-produtos e nesta regiao

superficial permanecem, se nao foram removidas
mecanicamente por corte localizado do material
ou algum tipo de remogao mecanica, como no
caso anterior. Assim, durante o processamento
posterior do tarugo por extrusao, ou da placa por
laminagao a quente,a deformagao, associada a estes
processos de conformagao mecanica, introduz uma
interface semelhante entre esta protuberancia nao
aderida e o restante do material, apresentando o
mesmo tipo de consequéncia negativa descrita no
caso anterior.

——

C —Trincas: podem ser originadas por diferentes
motivos, entre os quais associadas aos defeitos
descritos  anteriormente, porém também
podem ser provenientes de outros tipos de
causas. Podem ser classificadas em dois grupos
principais: “trincas a frio”, que surgem em
baixa temperatura, ou a temperatura ambiente,
geralmente como resultado de algum tipo de
fragilizacao do material, interna, devido a algumas
caracteristicas desfavoraveis intrinsecas do
material, ou externas, devido a presenga de algum
agente fragilizante externo, como hidrogénio, gas
sulfidrico (H,S) e outros; e “trincas a quente”,que
surgem em temperaturas mais elevadas, como
resultado de contragao e/ou dilatagao térmica,ou
pela formagao de fases de baixo ponto de fusao
nos contornos dos cristais (também conhecidos
como “grao” devido ao seu formato), de qualquer
modo associadas com algum tipo de solidificagao
heterogénea durante o resfriamento a partir de
altas temperaturas.De qualquer modo, trincas sao
defeitos extremamente nocivos, que claramente
levam a ocorréncia de fratura.

D — Porosidade: o surgimento de poros

esta essencialmente associado a processos
de fabricagdo de metais/ligas metdlicas que
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envolvem fusao, total ou parcial, destes materiais,
como fundi¢ao e soldagem, mas também pode
surgir como decorréncia de bem processos
diferentes,como os da chamada metalurgia do po.
Dependendo do nivel de porosidade,basicamente
de parametros como densidade, distribuicao e
tamanho dos poros, alguns critérios especificos
de normas e outros documentos técnicos
podem estabelecer padroes par aceitagao de
algum nivel minimo ou residual de porosidade
assim tolerado, por nao ser considerado nocivo
para certos tipos de aplicagao destes materiais/
produtos, mas geralmente poros, principalmente
alinhado sao defeitos que podem atuar como
concentradores de tensdes, favorecendo a
iniciagao e propagacao de trincas.

E — Particulas de inclusdes nao metalicas:
apresentam caracteristicas/propriedades muito
diferentes damatrizmetalicae consequentemente
comportamento muito diferente desta sob
qualquer tipo de carregamento mecanico.Assim,
geralmente estas particulas, oxidos, sulfetos
e outros tipos de compostos, sio mais frageis
do que a matriz metdlica e a sua interface com
esta matriz pode apresentar o aspecto de
descontinuidade. Ambos esses fatores podem
contribuir significativamente para a ocorréncia
de trincas que levam a fratura dos materiais
metalicos contendo estas inclusdes nao
metalicas.

Tipos de Fratura de Materiais Metalicos

A — Fratura ductil: sua superficie apresenta asp
ecto irregular, rugoso, ou “fibroso”, causado por
deformacgao plastica (permanente), geralmente
contendo microcavidades (“dimples”).

B — Fratura fragl por clivagem (transgranular):
apresenta um aspecto facetado, atravessando
de forma homogénea/semelhante varios cristais
(“graos”), ocorrendo pela quebra de ligagoes entre

atomos segundo planos cristalinos (de empilhamento
de atomos) com orientagoes especificas.

C — Fratura fragil intergranular: geralmente é
causada pela presenca de algum agente fragilizante
externo ao material,como hidrogénio, gas sulfidrico
(H2S) ou algum meio que propicie a ocorréncia de
corrosao sob tensao,sendo portanto o resultado da
conjugacao de dois tipos de falha:corrosao e fratura.
Como consequéncia, a trinca se propaga entre os
graos os separando e, no plano da superficie de
fratura, apresenta um aspecto ‘“granular”, onde
estes graos sao evidenciados.

D — Fratura por fadiga: resulta do carregamento
ciclico, mas pode ser acelerada pela presenga
de defeitos (descontinuidades) na superficie do
componente metdlico, os quais atuam como
concentradores de tensdes. Diferencia-se do
carregamento monotonico justamente por essa
variacao das tensoes atuantes, que podem apenas
variar de um nivel mais alto para um nivel mais
baixo, ou mesmo variar de tragao para compressao.
Visualmente a superficie de fratura por fadiga
apresenta caracteristicas de avango progressivo
da trinca/fratura, como as chamadas “marcas de
praia” visiveis ja com baixas ampliagoes (50 ou 100
X) e também as chamadas “estrias de fadiga” com
maiores ampliagoes (1000 X ou acima) no MEV. ®
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