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TESE DE DOUTORADO 

 

Objetivo: A minha pesquisa de doutorado consistiu no desenvolvimento de ferro 

fundido nodular austemperado (ADI) com diferentes teores de nióbio (Nb) no intuito de 

promover a resistência ao desgaste do material. Para isso, foram adicionados mais altos 

teores do elemento do que constava na literatura, resultando na precipitação de 

partículas poliédricas de carbonetos de nióbio, havendo consequências sobre a 

microestrutura do material e sobre suas propriedades de resistência ao desgaste. 

 

Desenvolvimento da pesquisa: Durante o desenvolvimento do Doutorado, entre as 

técnicas utilizadas, utilizei a técnica de Difração de Raio-X, em doutorado sanduíche no 

BAM – Bundesanstalt für Materialforschung und-prüfung, Berlim, Alemanha.  

 

Conclusões: Os resultados de teor de austenita por difração de raio-x foram utilizados 

no estudo da Janela de Processo de ADI com diferentes adições de nióbio para 

diferentes temperaturas e tempos, dos quais a figura abaixo é um exemplo.  

 

 



Figura 120: Teor de austenita retida na matriz ausferrítica por tempo de austêmpera para 

ADI base austemperado a 310°C. 

 

Fonte: Próprio autor. 

 

 

CAPACIDADE TÉCNICA ESPECÍFICA 

 

 

>> Possuo experiência técnica na análise de resultados utilizando equipamento de 

Difração de Raio-X.  

Essa técnica foi utilizada durante o desenvolvimento da pesquisa de Doutorado a fim de 

que se obtivesse o teor de austenita retida formada no tratamento térmico de ADI com 

adição de nióbio, variando-se os parâmetros de temperatura e tempo de tratamento. Tal 

fase potencialmente influencia nos resultados de resistência ao desgaste, sendo o 

incremento desta propriedade o principal objetivo do trabalho.   

>> Também realizei curso complementar de Difração de Raio-X com duração de 

12 horas no BAM - BAM – Bundesanstalt für Materialforschung und-prüfung, em 

Berlim, em 2014, ministrado pelo Dr. Fernando Cosme Rizzo Assunção.   

 

Período: 01 de agosto de 2011 a 18 de outubro de 2016. 

 

CAPACIDADE TÉCNICA COMPLEMENTAR 

 

>> Experiência técnica na análise de resultados utilizando equipamento de Microscopia 

Eletronica de Varredura (MEV)  

Essa técnica foi utilizada durante o desenvolvimento da pesquisa de Doutorado para a 

análise de superfície de fratura, superfície em desgaste e estudo metalográfico de 

carbonetos de nióbio (Nb). A utilização da técnica foi fundamental para a classificação 

do modo de desgaste, sendo o incremento da propriedade de resistência ao desgaste o 



principal objetivo do trabalho. Outrossim, foi realizado ensaio de resistência à tração 

nas amostras com diferentes adições de nióbio, e a fractografia foi realizada por meio de 

MEV. A técnica também foi utilizada na caracterização dos carbonetos de nióbio (Nb) 

formados pelas diferentes adições do elemento. Foram publicados três artigos com a 

utilização da referida técnica com os resultados da pesquisa de doutorado, sendo 

intitulados: Abrasive wear behavior of austempered ductile iron with niobium 

additions (DOI: https://doi.org/10.1016/j.wear.2019.203065); Slip-Rolling Behavior 

of Ductile and Austempered Ductile Iron Containing Niobium or Chromium (DOI: 

https://doi.org/10.1520/mpc20180188) e Tratamento térmico de austêmpera em 

ferro fundido nodular com adições de nióbio e de cromo 

(https://doi.org/10.1590/s1517-707620170002.0148). 

Período: 01 de agosto de 2011 a 18 de outubro de 2016. 
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DISSERTAÇÃO DE MESTRADO 

 

Objetivo: O intuito da minha dissertação de mestrado foi o estudo do processo de 

formação de grafita secundária em ferro fundido cinzento, das condições ideais para que 

ocorrese o fenômeno, como composição química e tratamento térmico a fim de que se 

alcançasse a condição que apresente o maio número de nódulos de grafita secundária.   

 

Desenvolvimento da pesquisa: Durante o desenvolvimento do trabalho de Mestrado, 

entre as técnicas utilizadas, utilizei a técnica de Microscopia Eletrônica de Varredura 

(MEV) para comparação entre as lamelas de grafita em ferro fundido cinzento antes 

(amostra somente temperada) e depois da grafitização secundária (amostra temperada e 

revenida) para que se verificasse se a grafitização secundária também havia ocorrido 

sobre as lamelas de grafita primária. 

 

Conclusões: A análise mostrou rugosidade maior sobre as lamelas de grafita primária 

após o revenido, indicando a grafitização secundária não somente na formação de novos 

nódulos, mas também sobre as lamelas de grafita primária, conforme ilustra a figura 

abaixo.  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.25: Imagens de MEV mostrando as superfícies de lamelas de ferro fundido cinzento de 

composição C2, temperado a 950°C (a) e revenido a 650°C por 2 horas (b) e 5 horas (c). 
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CAPACIDADE TÉCNICA COMPLEMENTAR  

>> Experiência técnica na operação do equipamento Microscopia Eletrônica de 

Varredura (MEV) e análise de resultados 

Essa técnica foi imprescindível durante o desenvolvimento da pesquisa de Mestrado 

para investigar a grafitização secundária sobre as lamelas de grafita primária em ferro 

fundido cinzento.  

Período: 01 de agosto de 2009 a 24 de novembro de 2011. 
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TITULO:  FADIGA DE BAIXO CICLO EM FERRO FUNDIDO VERMICULAR 

 

 

Dra. Amanda Souza Oliveira Pimentel 

 

 

 

SUPERVISÃO: Wilson Luiz Guesser (UDESC/SC) (in memoriam) e Dr. César Edil 
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   PERÍODO: De agosto de 2019 a julho de 2020. 

 

PESQUISA DE PÓS-DOUTORADO 

 

Objetivo: A minha pesquisa de pós-doutorado teve por objetivo o estudo do 

comportamento do ferro fundido vermicular sob fadiga isotérmica de baixo ciclo. 

Amostras foram fundidas em Joinville e enviadas ao BAM – Bundesanstalt für Material 

Forschung und-prüfung para os ensaios de fadiga. Foram encontradas as temperaturas 

na qual há uma queda considerável de propriedades do material e foram estudados os 

mecanismos de fadiga.  



Desenvolvimento da pesquisa: Durante o desenvolvimento do pós-Doutorado, entre as 

técnicas utilizadas, utilizei a técnica de Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) 

para a análise fractográfica após ensaio de fadiga.  

 

Conclusões: A análise fractográfica realizada via MEV revela o mecanismo de fratura 

frágil transgranular, o mecanismo de fratura por fadiga e as regiões preferenciais de 

fratura em relação à grafita, matriz e interfaces, conforme ilustra a figura abaixo.  

 

Figura 26: Fractografias de ensaio de fadiga a temperatura de 450°C, a deformação de 

0,20%. 

Figura 26a: Ensaio a 450°C e tensão de 0,20%, 
MEV, modo SE, 500X. 

 
Fonte: O Autor (2020). 

Figura 26b: Ensaio a 450°C e tensão de 0,20%, 
MEV, modo BSE, 140X. 

 
Fonte: O Autor (2020). 

Figura 26c: Ensaio a 450°C e tensão de 0,20%, 
MEV, modo SE, 1500X. 

 
Fonte: O Autor (2020). 

Figura 26d: Ensaio a 450°C e tensão de 0,20%, 
MEV, modo BSE, 500X. 

 
Fonte: O Autor (2020). 

 

 

 



CAPACIDADE TÉCNICA COMPLEMENTAR 

 

>> Experiência técnica na análise de resultados utilizando equipamento Microscopia 

Eletronica de Varredura (MEV)  

Essa técnica foi utilizada durante o desenvolvimento da pesquisa de pós-Doutorado para 

a análise fracotgráfica após ensaios de fadiga a diferentes temperaturas, revelando os 

mecanismos de falha e regiões preferenciais de fratura na microestrutura.  

 

Período: 01 de agosto de 2019 a 30 de julho de 2020. 



 

 

 



CAPACIDADE TÉCNICA COMPLEMENTAR  

>> Experiência técnica na operação do equipamento Microscopia Eletrônica de 

Varredura (MEV) e análise de resultados 

Desde o ano de 2020, utilizo essa técnica rotineiramente para análises fractográficas, 

análises de superfícies em desgaste, análises de recobrimentos e camadas em materiais 

como analista de laboratório na Metalab Análise de Materiais. Desenvolvo tanto 

análises de inspeção de materiais para controle de qualidade, como análises de falha, 

principalmente de materiais metálicos. A análise de falhas consiste na caracterização 

dos materiais, classificação dos modos de fratura e de desgaste em materiais, avaliação 

das propriedades mecânicas e químicas, estudo da literatura do material em questão e o 

desenvolvimento de laudos conclusivos sobre as causas das falhas ocorridas, tendo em 

vista também a utilização de outras técnicas complementares.  

Período: 01 de setembro de 2020 até atualmente. 

 

 

 

 

 


