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RESUMO: Os acos ARBL, considerados de alta resisténcia e baixa liga, sao largamente
empregados na industria aeronautica e automobilistica. Na indUstria aeronautica, sao
utilizados em partes do trem de pouso e na fabricacao do “berco-de-motor” de aeronaves
de pequeno porte. Essa estrutura € um componente de alta responsabilidade, submetido
a carregamentos complexos, cujas fraturas ocasionadas por fadiga sao constantemente
constatadas. Sao construidos com chapas de espessura de 1.10mm e soldados pelo
processo GTAW (TIG). Como nos processos de soldagem por fusao o material é submetido
a altas temperaturas, podendo sofrer transformacao de fase no estado sélido durante o
resfriamento, esse trabalho tem como objetivo identificar as fases presentes na
microestrutura da junta soldada em aco ABNT 4130, destinadas a fabricacao do “berco-
de-motor”, e suas caracteristicas mecanicas. Foi realizado ensaio de tracao, microscopia
Otica e microscopia eletronica de varredura (MEV). Os resultados obtidos mostram a
formacao de fases frageis e uma consideravel alteracao nas propriedades mecanicas da
junta soldada, em relacao ao material.

PALAVRAS-CHAVE: Aco SAE 4130, Soldagem GTAW, Microestruturas, Propriedade
Mecanica.

INTRODUGAO

Tanto o berco de motor, quanto partes do trem de pouso, sao confeccionados em
aco ABNT 4130 e utilizam operacoes de soldagem na sua confeccao, sendo estas
operacoes as que necessitam de maiores cuidados. De acordo com NASCIMENTO (2001,
2002), o berco de motor também € um componente de alta responsabilidade, submetido

L
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a carregamentos complexos, cujas fraturas ocasionadas por fadiga sao constantemente
constatadas.

As normas aeronauticas sao extremamente restritivas e rigorosas com relacao a
qualidade do cordao de solda final, onde 100% das juntas soldadas sao inspecionadas
por meio de ensaio nao destrutivo e o indice de defeitos, obrigatoriamente, tem que ser
zero. Porém, esses ensaios nao avaliam a microestrutura, que pode ser determinante para
o tempo de vida em servico de equipamento, pois afetam diretamente as propriedades
mecanicas da junta soldada. De acordo com o METALS HANDBOOK Vol. 19 (1992), as
operacdes de soldagem para fabricacao de componentes reduz, significativamente, a
resisténcia a fadiga desses componentes..

Essa pesquisa tem como objetivo identificar as fases presentes na junta soldada
do aco SAE 4130 e sua relacao com a resisténcia a tracao e o alongamento.

METODOLOGIA

O material utilizado foi o aco ABNT 4130, em chapas do tipo laminadas, com
espessura de 1.10mm, dimensdes 70 mm x 250mm. A analise da composicao quimica foi
feita conforme a norma ASTM E 322-96e1 e a norma ASTM A 751/96, realizadas pela
GERDAU e CONFAB INDUSTRIAL, ambas em Pindamonhangaba. A soldagem foi realizada
em junta de topo, sem chanfro, devido a pequena espessura. Na montagem da junta, foi
utilizado um dispositivo de travamento contendo uma canaleta central para a circulacao
de gas inerte, como gas de purga, com o objetivo de proteger a raiz da contaminacao
ambiente.

O processo de soldagem utilizado foi o GTAW (TIG) manual, com argénio de 99,95%
de pureza, eletrodo de tungsténio EWTh-2 (conforme a norma AWS A5.12-69) e varetas
AWS ER80S- B2 (conforme a norma AWS A5.28- 79), ambos de diametros de 2.4 mm. O
equipamento utilizado foi da marca LINCOLN ELECTRIC, inversor (CC-) modelo INVERTEC
V250-S. Os parametros de soldagem aplicados foram: corrente = 72,5A; tensao: 10-11V;
velocidade de soldagem: 120 - 122 mm/min, préaquecimento: 180°C.

Os corpos de prova para o ensaio de tracao foram confeccionados segundo
orientacoes do codigo

ASME secao IX, QW-462.1(a). Os ensaios foram realizados no equipamento KRATOS
modelo 1KCL3-USB, na Fatec Pindamonhangaba. Como critério de avaliacao e aprovacao
do ensaio de tracao, foi aplicado o item QW-153, do codigo ASME secao IX.

As analises por microscopia 6tica foram feitas na Fatec de Pindamonhangaba, com
microscopico da marca Olympus, modelo Bx S1m Evolution LC-color. As analises por MEV
foram realizadas na EEL-USP (Lorena), utilizando-se um microscépio da marca HITACHI,
modelo TM3000.
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Figural: Micrografias do metal base. AtaquéalNk- 8s. a) microscopia 6tica, 500x; b) MEDAOx

H D88 x30k 30um

Fonte: o autor

RESULTADOS
A Tabela 1 apresenta a composicao quimica do material base,apos analise.

Tabela 1: Resultado da analise de composicéo quimica do material base (ago SAE 4130)

Especificado  0,28-033 040-060 0,035 0,040 015-035 015-025 080-110 00-035

Chapa 1,10 mm 0,33 0,53 0,010 0,003 0,28 017 1,04 0,02

Composicao
C Mn Pmax Smax Si Mo Cr Cu
(% peso)

Fonte: o autor.

A Figura 1 mostra as imagens de microscopia 6tica e eletronica de varredura, com
a microestrutura referente ao metal base.
A Figura 2 mostra imagens micrograficas da zona termicamente afetada (ZTA).
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Figura 2: Microscopias da ZTA. a) MO, Nital 2%, 18s, 200x; b) MO, Picral 4%, 54s, 200x; c) MEV, Nital 2%,
18s,

1000x; d) MEV, Nital 2%, 18s1000x.
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Fonte: o autor.

A Tabela 2 mostras os dados resultantes do ensaio de tracao dos corpos de prova
soldados e valores de referéncia para as propriedades mecanicas do aco SAE 4130.

Tabela 2: Valores obtidos no ensaio de tracao versus valores de referéncia

Valor maximo de Valor médio de Valor minimo
referéncia LR referéncia LR de referéncia
Limite de resisténcia (LR) dos 832,36 + 19,71 = LR

corpos de prova ensaiados. 852,07 MPa 832,36 MPa 832,36 -
19,71 =

812,65 MPa
CP-01 =739,97 MPa 86,84% 88,90% 91,06%
CP-02 = 774,14 MPa 90,85% 93,01% 95,27%
CP-03 = 747,40 MPa 87,72% 89,79% 91,98%
CP-04 = 731,05 MPa 85,80% 87,83% 89,96%
CP-05 = 748,88 MPa 87,89% 89,97% 92,16%

Fonte: o autor.

A Figura 3 mostra os graficos obtidos no ensaio de tragao, de cada corpo de prova.
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Figura 3: Graficos do ensaio de tracao dos corpos de prova soldados
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Fonte: o autor

A Figura 4 mostra a imagens dos corpos de prova rompidos no ensaio de tracao.
Nota-se que todos se romperam fora do cordao de solda, na regiao da ZTA.

Figura 4: Corpos de prova rompidos apos ensaio de tracdo e seus respectivos perfis.

Fonte: o autor

DISCUSSOES

Microestrutura metal base: notamos que a microestrutura do metal base é
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constituida por ferrita e perlita, como € esperado para um aco hipoeutetdide. A ferrita
apresenta-se branca com contorno preto bem definido. As regioes escuras sao coldnias de
perlita. Alguns graos de ferrita apresentam-se alongados, tipico de um resfriamento rapido
que pode ter ocorrido ao final do processo de laminacao a quente.

Microestrutura da ZTA: a ZTA apresenta uma microestrutura predominantemente
formada por martensita e bainita, que sao estruturas de elevada dureza, com poucas
regides de ferrita. As ferritas se apresentam sob a forma alotriomorfica, idiomoérfica e de
Widmanstaten. Com o ataque de Nital, percebemos as ferritas e regides de martensita.
Com o ataque de Picral, a bainita é revelada em ripas na coloracao escura e as regioes
mais claras sao regioes martensiticas. O Picral nao revelou as ferritas.

Ensaio de tracao: as curvas do ensaio de tracao revelaram uma drastica reducao
no alongamento do material, evidenciada pela reducao da zona plastica. As curvas se
apresentam como curvas tipicas de materiais frageis. Isso pode ser explicado pela
microestrutura tipicamente fragil (martensita e bainita) presente na ZTA. Segundo SOUZA
(2005), no ensaio de tracao de juntas soldadas apenas o limite de resisténcia € registrado.
A Tabela 2 mostra que o limite de resisténcia dos cinco corpos de prova ficaram abaixo do
limite minimo de referéncia para o material. De acordo com a ASME, secao IX, QW-153,
para que um corpo de prova soldado seja considerado aprovado no ensaio de tracao é
necessario que este corpo tenha uma resisténcia a tracao nao menor do que o limite
minimo de resisténcia especificado para o metal base. Sendo assim, nenhum corpo de
prova foi aprovado no ensaio de tracao. Avaliando a regiao de ruptura, fora do cordao de
solda, a ASME, secao IX, QW153 diz que o ensaio pode ser considerado aprovado se 0
limite de resisténcia for igual ou superior a 95% do limite de resisténcia especificado para
o material. Nessa condi¢cao, nenhum corpo de prova foi aprovado também.

CONCLUSOES

Com base no objetivo dessa pesquisa, é possivel concluir que:

1. Tanto os reagentes utilizados, quanto as técnicas metalograficas aplicadas,
foram eficazes para revelar a microestrutura da junta soldada, possibilitando a
identificacao das fases presentes;

2. 0 processo de soldagem alterou consideravelmente a microestrutura da zona
termicamente afetada (ZTA), promovendo a formacao de fases frageis. Isso se deve as
elevadas taxas de resfriamento que o material experimentou (mesmo com pré-
aguecimento) e a boa temperabilidade desse material, proporcionada pelos elementos de
liga;

3. A microestrutura predominantemente fragil foi responsavel pela drastica
reducao do alongamento do material apdés o ensaio de tracao e pelo comportamento fragil
da junta, uma vez que essas estruturas apresentam elevadas durezas.

4. Embora o cordao de solda estive sadio, sem defeitos que pudessem ser
detectados nos ensaios nao destrutivos, as juntas foram reprovadas no ensaio de tracao,
de acordo com as especificacoes do codigo ASME secao IX, por apresentar propriedades
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mecanicas inferiores aquelas esperadas para o material, aco SAE 4130;

5. Mesmo que as juntas tivessem sido aprovadas no ensaio de tracao,
microestrutura fragil pode reduzir consideravelmente a vida em servico dessa junta,
reduzindo a vida em fadiga, devido a elevada dureza dessas estruturas;

6. Eimportante considerar as transformacgoes microestruturais e a microestrutura
final da junta soldada, como critério de aprovacao, além dos ensaios nao destrutivos.
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Docente na Universidade UniFOA-Volta Redonda-RJ.

Airton Coutinho Neto Pelissari Graduacao em Engenharia Elétrica pela Universidade
Federal do Espirito Santo; MBA Projeto, Execucao e Controle de Engenharia Elétrica; E-mail
para contato: airton.pelissari@matrixse.com.br

Alessandro Correa Mendes Atualmente é pesquisador no Laboratério LASER/IP&amp;D
(Laboratério Avangado de Sistemas Embarcados e Roboética) onde desenvolve
equipamentos médicos hospitalares, préteses robéticas e no LRVA/FEAU (Laboratério de
Robédtica e Veiculos Autbnomos) onde trabalha com robédticas aérea desenvolvendo
sistemas embarcados, avionicos, telemetria e aplicagbes com multirrotores na
Universidade do Vale do Paraiba. Mestrado no Instituto Tecnolégico de Aeronautica (ITA)
na area de sistemas embarcados e controles aplicados a VANTs de asa rotativa, possui
experiéncia na area de Engenharia Elétrica, com énfase em Engenharia Eletronica,
atuando principalmente nos seguintes temas: Sistemas
Microcontrolados/Microprocessados Embarcados.

Ana Paula Alves Bleck Duque Professora da Faculdade de Tecnologia de
Pindamonhangaba (FATEC) Graduacao em Letras (Portugués-Inglés) pela Universidade de
Taubaté (Unitau) Metrado em Linguistica Aplicada pela Universidade de Taubaté (Unitau)

Ana Paula de Carvalho Faria Graduacao em Engenharia Quimica, Universidade Severino
Sombra, Vassouras - RJ

Andreza Aparecida da Silva Engenheira de Producao pelo Centro de Itajuba - FEPI (2016).
Foi bolsista de iniciacao cientifica pela FAPEMIG (Fundacao de Amparo a Pesquisa de
Minas Gerais) e possui artigos cientificos publicados em eventos, tais como: 69°
Congresso Anual da ABM - International e ao 14° ENEMET - Encontro Nacional de
Estudantes de Engenharia Metallrgica, de Materiais e de Minas; VI Congresso de Iniciacao
Cientifica do Centro Universitario de Itajuba (FEPI); VI Encontro Fluminense de Engenharia
de Producao - ENFEPro (Universidade Federal Fluminense); XXIll Simpédsio de Engenharia
de Producao - SIMPEP (UNESP); XX Encontro Latino Americano de Iniciacao Cientifica - INIC
(UNIVAP); XIl e Xlll Encontros de Iniciagcao Cientifica da Universidade Nove de Julho
(UNINOVE), tendo sido contemplada com Mencao Honrosa, representando a grande area
de Engenharias. E-mail para contato: andrezasilvap@hotmail.com
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Angelo Capri Neto Professor da Universidade de Sao Paulo - Escola de Engenharia de
Lorena - EEL-USP. Possui graduacao em Quimica pela Universidade Estadual de Campinas,
mestrado em Quimica pela Universidade Estadual de Campinas, doutorado em Quimica
pela Universidade Estadual de Campinas. e-mail para contato: capri@usp.br

Angelo Cesar Tozi Christo Professor da Faculdade Multivix/IESES - Campus Castelo - ES;
Graduacao em Matematica pelo Centro Universitario Sdo Camilo - ES; Mestrado em
Engenharia de Producao pela Universidade Estadual Norte Fluminense (UENF); Grupo de
pesquisa: Administracao/Engenharias. E-mail para contato: actchristo@hotmail.com

Antonio Celso Perini Talhate Professor do Instituto Federal do Espirito Santo - Campus
Cachoeiro de Itapemirim; Graduacao em Engenharia de Telecomunicacoes pela Faculdade
Novo Milénio; Mestrado em Ciéncias da Educacao pela Universidad del Norte; Grupo de
pesquisa: Grupo de Pesquisa em Sistemas Eletromecanicos - GPSEM; Bolsista
Produtividade em Pesquisa pela Fundacao de Amparo a Pesquisa e Inovacao do Espirito
Santo (FAPES).

Aracelli Martins de Freitas Fioravante Especialista em Mecanica pela FATEC-Sao Paulo-SP,
Graduada em Tecnologia da Producao Industrial pela FATEC-Taquaritinga- SP, Habilitacao
Plena em Processamento de Dados pela ETEC-Taquaritinga- SP. Docente do Curso Técnico
em Mecanica da Escola Técnica ETEC-CRUZEIRO José Sant”Ana de Castro do Centro
Estadual de Educacao Tecnoldgica Paula Souza.

Bruno Coelho Graduacao em Engenharia Elétrica pela UFV - Universidade Federal de
Vicosa . Pos Graduacao em Engenharia de Seguranca do Trabalho pela Facam - Faculdade
Candido Mendes. E-mail para contato: brunocoelhoa@gmail.com

Carlos Eduardo Gomes Ribeiro Professor da Universidade Instituto Federal do Espirito
Santo; Graduacdao em Tecnologia em Metalurgia e Materiais pelo Centro Federal de
Educacao Tecnol6gica do Espirito Santo; Mestrado em Engenharia e Ciéncia dos Materiais
pela Universidade Estadual Norte Fluminense; Doutorado Engenharia e Ciéncia dos
Materiais pela Universidade Estadual Norte Fluminense; Grupo de pesquisa: Materiais,
meio ambiente e Processos de Fabricacao.

Carlos Renato Montel Graduacao em Gestao Da Producao (2003) na Universidade de Mogi
das Cruzes - Pés Graduacao Lato Sensu em Engenharia de Producao com énfase em
Administracao da Producao (2010) na Universidade Cruzeiro do Sul. Aluno regular,
Mestrando em Engenharia de Producao na Universidade Nove de Julho com inicio em
2017 - Experiéncia profissional em Usinagem, Métodos e Processos na Metallrgica
Indianapolis; Administracdo da Producao, Logistica, Seguranca, Qualidade, Custos,
Gerenciamento de Projetos e Manutencao na Cummins do Brasil.

Charles Ribeiro de Brito Possui Mestrado em Eng°® de Producao - UFAM. Graduacao em
Arquitetura e Urbanismo - Fau/UNL- Manaus. Engenheiro de Seguranca do Trabalho - IFAM
- Instituto Federal do Amazonas. Especialista em Engenharia de Producao - Gestao de
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Organizacdes - Operacdes &amp; Servicos - UFAM. E Diretor da Superintendéncia do
Registro Imobiliario Avaliacoes e Pericias - SRIAP - Procuradoria Geral do Municipio de
Manaus - PGM. Professor de Ensino Superior da Laureate International Universities -
UNINORTE, e Coordenador do curso de Especializagcao de Engenharia de Seguranca do
Trabalho da Laureate International Universities - UNINORTE. Sécio da Atrés Projects -
Empresa de Projetos na area de Arquitetura e Engenharia e Montagem Industrial.

Cirlene Fourquet Bandeira Professora do Centro Universitario de Volta Redonda (UniFOA)
Membro do corpo docente do Programa de Mestrado Profissional em Materiais do Centro
Universitario de Volta Redonda (UniFOA) Graduacao em Engenharia Quimica pela UERJ -
Universidade Estadual do Rio de JaneiroMestrado em Engenharia Mecanica pela
Faculdade de Engenharia de Guaratingueta - Universidade Estadual Paulista “Jdlio de
Mesquita Filho” (FEG/UNESP) Doutorado em Engenharia Mecanica pela Faculdade de
Engenharia de Guaratingueta - Universidade Estadual Paulista “Jdlio de Mesquita Filho”
(FEG/UNESP) E-mail para contato: cirlenefourquet@yahoo.com.br ;
cirlene.bandeira@foa.org.br

Cristiane de Souza Siqueira Pereira Professora Adjunta do curso de Engenharia Quimica e
do Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais da Universidade Severino Sombra.
Doutorado em Tecnologia em Processos Quimicos e Bioquimicos pela Escola de Quimica
da UFRJ. Mestrado em Engenharia Quimica pela Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro e graduacao em Quimica Industrial pela Universidade Severino Sombra.

Dalton Garcia Borges de Souza Engenheiro (2014), Mestre (2016) e aluno de Doutorado
em Engenharia de Producao pela Universitade Federal de Itajuba (UNIFEI), com periodo
sanduiche em 2014 pela Université du Québec a Trois-Rivieres (UQTR) durante a
graduacao, e em 2017 pela Politecnico di Milano (POLIMI) durante o doutorado. Atua nas
areas de gestao de projetos, pesquisa operacional e sistemas produtivos, com énfase em
gestao de portfélio de projetos, métodos multi-critério para tomada de decisao e
manufatura enxuta.

Edmundo Rodrigues Junior Professor do Instituto Federal de Educacao Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo (IFES); Membro do corpo docente da Coordenadoria de
Informatica do IFES[] Campus Cachoeiro de Itapemirim; Graduacdo em Fisica pela
Universidade Federal de Vigosa ; Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica pela
Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais ( PUC-MG); Doutorado em Ciéncias
Naturais pela Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF); Grupo de
pesquisa: Ensino de Ciéncias. E-mail: edmundor@ifes.edu.br

Fernanda Souza Silva Técnica de Laboratorio/Eletromecanica do Instituto Federal do
Espirito Santo; Membro do corpo docente do colegiado da Engenharia na Multivix-
Cachoeiro de Itapemirim; Graduacao em Engenharia de Petroleo e Gas pela UNES-
Faculdade do Espirito Santo;Mestrado em Engenharia e Ciéncia dos Materiais pela
Universidade Estadual Norte Fluminense; Doutorado em andamento em Engenharia e
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Ciéncia dos Materiais pela Universidade Estadual Norte Fluminense; Grupo de pesquisa:
Desenvolvimento de  Materiais  Alternativos- IFES. E-mail para contato:
fernandas@ifes.edu.br

Gabriel Antonio Taquéti Silva Professor do Ensino Basico Técnico e Tecnoldgico do Instituto
Federal do Espirito Santo (Ifes) - Campus Cachoeiro de Itapemirim; Graduagdao em
Engenharia Elétrica pela Universidade Federal do Espirito Santo (Ufes); Mestrado em
Engenharia Elétrica pela Universidade Federal do Espirito Santo (Ufes); Grupo de pesquisa:
Grupo de Pesquisa em Sistemas Eletromecanicos - GPSEM; Bolsista Produtividade em
Pesquisa pela Fundacao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Espirito Santo (FAPES); E-
mail para contato: gabriel.silva@ifes.edu.br

Gabriella Aparecida Ferraz Albino Engenheira de Producao pelo Centro Universitario de
Itajuba - FEPI (2016). Possui artigos cientificos publicados em eventos da area de
engenharia de producao, tais como: VI Congresso de Iniciacao Cientifica do Centro
Universitario de Itajuba (FEPI); XX Encontro Latino Americano de Iniciacao Cientifica - INIC
(UNIVAP); XIl e Xlll Encontros de Iniciagcao Cientifica da Universidade Nove de Julho
(UNINOVE), tendo sido contemplada com Mencao Honrosa, representando a grande area
de Engenharias.

Gabryel Silva Ramos Graduando em Engenharia Elétrica pelo Instituto Federal do Espirito
Santo; Grupo de pesquisa: Grupo de Fisica Tedrica e Aplicada - GFTA-IFES; Bolsista de
iniciacao tecnoldgica da FAPES - Fundacao de Amparo a Pesquisa do Espirito Santo; E-mail
para contato: gabryelsr@gmail.com.

Gilmar de Souza Dias Professor no Instituto Federal do Espirito Santo - IFES; Graduacao
em Fisica pela Universidade Federal do Espirito Santo - UFES; Mestrado em Fisica pela
Universidade Federal do Espirito Santo - UFES; Doutorado em Fisica pelo Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas - CBPF; Pés Doutorado em Fisica pela Universidade de Alberta - UA,
Canada; Grupo de pesquisa: Lider do Grupo de Fisica Teérica e Aplicada - GFTA-IFES; E-
mail para contato: gilmar@ifes.edu.br.

Giovani Santana Silva Graduado em Engenharia Industrial Quimica pela Universidade de
Sao Paulo - Escola de Engenharia de Lorena - EEL - USP. e-mail para contato:
giosantsilva@yahoo.com.br

Gustavo Carlos da Silva Graduacao em Ciéncia e Tecnologia pela Universidade Federal de
Sao Paulo; Mestrando em Engenharia Biomédica pela Universidade Brasil; E-mail para
contato: gustavo_carlos@ymail.com

Helosman Valente de Figueiredo Professor da Universidade do Vale do Paraiba; Graduacao
em 2009 pela Universidade do Estado do Amazonas; Mestrado em 2012 pelo Instituto
Tecnolégico de Aeronautica; E-mail para contato: helosman@gmail.com.
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Igor Alexandre Fioravante Mestre em Design Industrial, Tecnologia e Inovacao pelo Centro
Universitario Teresa D “Avila-Unifatea- Lorena-SP, P6s-Graduado em Educacao Profissional
e Tecnoldgica pela Faculdade Sao Luis, Especialista em Mecanica pelo Centro Estadual de
Educacao Tecnoldgica Paula Souza, Graduado em Producao Industrial pela FATEC-
Taquaritinga- SP e Habilitacao Especifica para Magistério-pelo CEFAM-Taquaringa- SP.
Coordenador e Docente do Curso Técnico em Mecanica da Escola Técnica ETEC-CRUZEIRO
José Sant“Ana de Castro do Centro Estadual de Educacdo Tecnolégica Paula Souza,
Docente no curso Superior de Tecnologia da Producao e Coordenador de Estagio na
Faculdade de Tecnologia de Cruzeiro FATEC-CRUZEIRO- SP.

Israel Cardoso Professor do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) - Campus Cachoeiro
de Itapemirim; Graduagcao em Licenciatura em Matematica pela Universidade Federal de
Uberlandia; Mestrado em Matematica pela Universidade Federal do Triangulo Mineiro; E-
mail para contato: israelc@ifes.edu.br

Jamilli Mattos Costa Leite Graduacao em Engenharia Quimica, Universidade Severino
Sombra, Vassouras - RJ

Jonas dos Santos Pacheco Professor Assistente Il na Universidade Severino Sombra.
Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais. Especializacao em Engenharia de
Seguranca do Trabalho. Graduacao em Engenharia Ambiental e Engenharia Elétrica.

Jorge Luiz Rosa Doutor e Mestre em Engenharia Mecéanica com énfase em materiais pela
Universidade Estadual Paulista - UNESP-FEG, Especializagao em Engenharia da Qualidade
pela Universidade de Sao Paulo - EEL/USP e Graduado em Tecnologia Mecanica pelo
Instituto de Ensino Superior de Cruzeiro - IESC. Docente Pleno na Faculdade de Tecnologia
FATEC-Pindamonhangada- SP e Docente no curso de Engenharia de Producao UNISAL-
Lorena- SP.

Josilene Arbache Silva Graduacao em Engenharia Quimica, Universidade Severino Sombra,
Vassouras - RJ

Juliene Ozério Lacorte Graduagao em Tecnologia Mecanica - Processos de Soldagem e
Tecnologia em Processos; Metallurgicos, pela Faculdade de Tecnologia de
Pindamonhangaba (FATEC).

Karla Dubberstein Tozetti Professor do Instituto Federal do Espirito Santo - Campus
Cachoeiro de ltapemirim; Graduacao em Engenharia Mecanica pela Universidade Federal
do Espirito Santo - UFES; Mestrado em Engenharia Mecanica pela Universidade Federal
do Espirito Santo - UFES; Grupos de Pesquisa: Materiais, meio ambiente e Processos de
Fabricacao; Sistemas Mecanicos; Implementacao multidisciplinar de tecnologias
avancadas nas escolas de ensino basico, técnico e tecnologico.

Karlo Fernandes Rocha Professor do Instituto Federal do Espirito Santo - Campus
Cachoeiro de Itapemirim; Graduacao em Matematica pela Universidade Federal do Espirito
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Santo; Mestrado em Matematica pela Universidade Federal do Espirito Santo; E-mail para
contato: karlor@ifes.edu.br

Lucas Barcelos Mendes Graduando em Engenharia Elétrica pelo Instituto Federal do
Espirito Santo; Grupo de pesquisa: Grupo de Fisica Tedrica e Aplicada - GFTA-IFES;
Bolsista de iniciacao tecnolégica da FAPES - Fundacao de Amparo a Pesquisa do Espirito
Santo; E-mail para contato: barcelosmendes lucas@hotmail.com.

Luiz Diego Vidal Santos Profissional de Educacgao Fisica e trabalha como Analista fiscal do
Conselho Regional de Educacao Fisica de Sergipe. Trabalhou como professor lecionando
as disciplinas de Biologia e Educacao Fisica para os ensinos Fundamental e Médio no
municipio de Jeremoabo/BA. Trabalhou com grupo de idosos como professor de
hidroginastica e como professor de educacao fisica para a Prefeitura de Helidpolis/BA. Foi
coordenador pedagoégico do programa Segundo Tempo na Prefeitura Municipal de
Helidpolis. Graduando de Engenharia Agrondmica da Universidade Federal de Sergipe.
Aluno pesquisador no programa PIBIC com o tema &quot;Ajuste de Algoritmos para Analise
da Correlacao entre valores de Ml e Umidade do Solo&quot;. Monitor da disciplina
mecanizacao agricola. Principais areas de interesse sao: Ergonomia, Treinamento
Funcional,biospeckle, solos, processamento de sinais e internet das coisas aplicada a
agronomia, Programacao Mobile.

Marcelino Pereira do Nascimento Professor Assistente Doutor e Pesquisador da
Universidade Estadual Paulista - Campus de Guaratingueta (FEG-UNESP); Graduacao em
Engenharia Mecanica pela Universidade Estadual Paulista - Campus de Guaratingueta
(FEG-UNESP); Mestrado em Engenharia Mecanica pela Universidade Estadual Paulista -
Campus de Guaratingueta (FEG-UNESP); Especialidade: fadiga; Doutorado em Engenharia
Mecanica pela Universidade Estadual Paulista - Campus de Guaratingueta (FEG-UNESP);
Especialidade: processos de soldagem; Pés Doutorado em Engenharia Mecanica pela
Universidade Estadual Paulista - Campus de Guaratingueta (FEG-UNESP); Especialidades:
analises de tensoes e processos de soldagem; Pés Doutorado em Engenharia Naval e
Oceanica pela Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (USP); Bolsista
produtividade em desenvolvimento tecnolégico e extensao inovadora, vigente pelo CNPq.

Maria Cristina Carrupt Ferreira Borges Professora da Faculdade de Tecnologia de
Pindamonhangaba (FATEC); Graduacao em Engenharia Metallrgica pela Universidade
Federal Fluminense, campus de Volta Redonda (EEIMVR - UFF);Mestrado em andamento
pela Universidade Estadual Paulista - Campus de Guaratingueta (FEG - UNESP)

Maria da Rosa Capri Professora da Universidade de Sao Paulo - Escola de Engenharia de
Lorena - EEL-USP. Possui graduacao em Bacharelado em Quimica pela Universidade
Federal de Santa Catarina, graduacao em Licenciatura em Quimica pela Universidade
Federal de Santa Catarina, Mestrado em Quimica (Quimica Analitica) pela Universidade de
Sao Paulo, doutorado em Quimica (Quimica Analitica) pela Universidade de Sao Paulo. e-
mail para contato: mariarosa@usp.br
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Mateus Silva Ferreira de Oliveira Graduando em Engenharia de Materiais pela
Universidade de Sao Paulo - Escola de Engenharia de Lorena - EEL - USP. e-mail para
contato: mateussilva@alunos.eel.usp.br

Mayara Lisboa Santos Pés graduanda em Engenharia Ambiental e Saneamento Basico
pela Universidade Estacio de Sa, graduada em Quimica Industria pela Universidade
Severino Sombra - Vassouras RJ, Técnica Ambiental pelo Colégio Estadual Ronddnia - Volta
Redonda RJ.

Nilson Alves da Silva Professor do Instituto Federal do Espirito Santo - Campus Cachoeiro
de ltapemirim;Graduacao em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal do Espirito
Santo - UFES; Mestrado Profissional em Educacao em Matematica e em Ciéncias; Grupo
de pesquisa: GEPEME - Grupo de Pesquisa em Matematica e Educacao Estatistica Bolsista
Produtividade em Pesquisa pela Fundacao FAPES - Fundo de Amparo a Pesquisa do
Espirito Santo; E-mail para contato: nilson.silva@ifes.edu.br

Otavio Augusto da Silva Graduando em Engenharia Quimica pela Universidade de Sao
Paulo - Escola de Engenharia de Lorena - EEL - USP. e-mail para
contato: otavio96silva@gmail.com

Paulo Rogério Siqueira Custddio Técnico em Eletrdnica pelo Colégio Técnico UNIVAP - Villa
Branca; Graduando em Engenharia Elétrica/Eletronica pela Universidade do Vale do
Paraiba; Grupo de pesquisa: LRVA (Laboratorio de Robética e Veiculos Autonomos) e PITER
(Processamento de Imagens em Tempo Real);Bolsista Produtividade em Pesquisa pelo
IEAv - Instituto de Estudos Avancados; E-mail para contato: paulo55866@gmail.com.

Priscila Vitorino Avelar Engenharia da Computacao, 2016 - Universidade do Vale do
Paraiba (Univap) Técnico em Informatica, 2010 - Colégio Técnico Antdnio Teixeira
Fernandes (CTl Univap). Embraer - SA: Analista de Planejamento (abr/2014 até o
momento) Dash Tecnologia de Sistemas - Ltda: Desenvolvedora de software (jun/2011 até
abr/2014)

Rafael Michalsky Campinhos Professor do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo (IFES); Membro do corpo docente da Coordenadoria de
Eletromecanica do IFES- Campus Cachoeiro de Itapemirim; Graduacao em Engenharia
Elétrica pela Universidade Federal Fluminense; Mestrado em Eletrdnica de Poténcia pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro; Grupo de pesquisa: Grupo de Pesquisa em
Sistemas Eletromecéanicos - GPSEM.

Raphael Furtado Coelho Professor do Instituto Federal do Espirito Santo - Campus
Cachoeiro de ltapemirim; Graduacao em Fisica pela Universidade Federal de Juiz de Fora
- MG; Grupos de pesquisa: Ensino de Fisica e Educacao; Fisica Aplicada; E-mail para
contato: rcoelho@ifes.edu.br
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Rejane Nunes Costa Engenharia Elétrica, 2016- Universidade do Vale do Paraiba (Univap)
Técnico em Eletromecanica, 2010 - Escola Senai - Santos Dummont Embraer - SA: Analista
de Suprimentos (nov/2014 até o momento) Experiéncia em Gestao de Projetos e Gestao
de Planejamento

Roberto Carlos Farias de Oliveira Professor do Instituto Federal do Espirito Santo;
Graduacao em Letras/Literatura pela FAFI - Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras
Madre; Gertrudes de Sao José; Mestrado em Ciéncias da Educacao pela Universidade
Universidade del Norte (UNINORTE) -PY; Grupo de pesquisa: Letras em Transito: Linguas,
Literaturas, Culturas e suas tecnologias. E-mail para contato: rcfoliveira@ifes.edu.br

Rogério Vicentine Professor da Universidade; (IFES Cachoeiro de Itapemirim ES); Membro
do corpo docente do Programa de Pds-Graduacao em X da Universidade X; Graduacao em
Matematica pela Madre Universidade Sao Camilo;Mestrado em Engenharia e Ciéncias dos
Materiais pela Universidade Estadual Norte Fluminense, Campos dos Goytacases- UENF;
Grupo de pesquisa: Materiais, meio ambiente e Processos de Fabricacao - IFES

Rosenil Honorato Melo Mestre em Design Industrial, Tecnologia e Inovagao pelo Centro
Universitario Teresa DAvila-Unifatea de Lorena-SP, Licenciado em Administracdo pela
FATEC-Sao Paulo-SP, Especialista em Logistica-FACIC- Cruzeiro-SP, Graduado em
Administracao pela FIC-Cruzeiro- SP. Docente na ETEC Cruzeiro-SP e ETEC-Lorena- SP,
Docente do Curso Superior de Tecnologia da Gestdo da Producao Industrial-FATEC-
Cruzeiro-SP.

Rosinei Batista Ribeiro Bolsista de Produtividade em Pesquisa do CNPq - Nivel 2 Pés-
Doutorado e Doutorado em Engenharia Mecanica pela FEG-UNESP, Mestrado em
Engenharia Mecanica pela FEG-UNESP, Graduado em Engenharia Quimica Industrial pela
FAENQUIL. Pré-Reitor de Pesquisa e Docente Permanente no Programa de Pés- Graduacao
Mestrado Profissional em Design, Tecnologia e Inovacao - PPG- DTl do Centro Universitario
Teresa D" Avila-UNIFATEA- Lorena-SP. Coordenador do Curso Superior de Tecnologia em
Gestao da Producao Industrial-FATEC- Cruzeiro-SP. Docente no Programa de Pods-
graduacao - Mestrado Profissional em Engenharia de Materiais e no Programa de Pos-
Graduacao - Mestrado Académico em Desenvolvimento, Tecnologias, Sociedade-UNIFEI-
Itajuba.

Saulo da Silva Berilli Professor do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Espirito Santo (IFES);Membro do corpo docente da Coordenadoria de Eletromecéanica do
IFES Campus Cachoeiro de Itapemirim; Graduacdao em Engenharia Elétrica pela
Universidade Federal do Espirito Santo;Mestrado Producao Vegetal pela Universidade
Estadual Norte Fluminense;Grupo de pesquisa: Grupo de Pesquisa em Sistemas
Eletromecanicos - GPSEM

Sayd Farage David Professor do Ensino Basico Técnico e Tecnoldgico do Instituto Federal
do Espirito Santo (Ifes) - Campus Cachoeiro de Itapemirim; Graduacao em Engenharia
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Metaldrgica pelo Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes); Mestrado em Engenharia
Metallrgica e de Materiais pelo Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes); Grupo de
pesquisa: Modelos Numéricos para Otimizacao dos Reatores Siderlrgicos; E-mail para
contato: saydfd@ifes.edu.br

Sérgio Roberto Montoro Professor do Centro Universitario de Volta Redonda (UniFOA) e da
Faculdade de Tecnologia de Pindamonhangaba (FATEC) Membro do corpo docente e do
Colegiado do Programa de Mestrado Profissional em Materiais do Centro Universitario de
Volta Redonda (UniFOA) Graduacao em Engenharia Quimica pela Escola de Engenharia de
Lorena - Universidade de Sao Paulo (EEL/USP) Mestrado em Engenharia de Materiais pela
Escola de Engenharia de Lorena - Universidade de Sao Paulo (EEL/USP) Doutorado em
Engenharia Mecanica pela Faculdade de Engenharia de Guaratingueta - Universidade
Estadual Paulista “Jilio de Mesquita Filho” (FEG/UNESP) E-mail para contato:
montoro.sergio@gmail.com ; sergio.montoro@foa.org.br ; sergio.montoro@fatec.sp.gov.br

Wagner Santos Clementino de Jesus Possui graduacédo em Licenciatura com (Enfase em
Ciéncias Exatas), tendo desenvolvido Software para Acompanhamento da Psicogénese da
Lingua Escrita pela Universidade do Vale do Paraiba, Especialista em Computacao
Aplicada (Desenvolvimento de Sistemas de Realidade Virtual) - Universidade do Vale do
Paraiba, Mestrado em Engenharia Biomédica (Area Bioengenharia) pela Universidade do
Vale do Paraiba, Desenvolvimento de um Software para Estimulagao em Zona Reflexa
Podal Usando LASER de Baixa Poténcia. Doutorando em Engenharia Biomédica
Universidade do Vale do Paraiba area de atuacao Sistemas Computacionais, Professor do
curso de Engenharia da Computacdo. Com Experiéncia nas areas de Sistemas
Distribuidos, Computacao Aplicada.

Wandercleyson Marchiori Scheidegger Graduando em Engenharia Elétrica pelo Instituto
Federal do Espirito Santo; Grupo de pesquisa: Grupo de Fisica Tebrica e Aplicada - GFTA-
IFES; Bolsista de iniciacao tecnolégica do CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnol6gico; E-mail para contato: wmscheidegger@gmail.com

Welington Antonio Galvao Canzian Graduagcao em Engenharia de Producgéao pela Faculdade
Multivix/IESES - Campus Cachoeiro de Itapemirim - ES; E-mail para contato:
welcan.canzian@hotmail.com

Welleson Feitosa Gazel Graduacao em Administracao (2006), Licenciatura em Pedagogia
(2017), MBA em Logistica Empresarial (2009), MBA em Gestao e Docéncia no Ensino
Superior (2013) e MBA em Gerenciamento de Projetos (2017), Especialista em
Administracao de Empresas (2016), Mestre em Engenharia da Producao (2014), Mestre
em Administracao de Empresas (2017). Doutorando em Engenharia de Producédo na
Universidade Paulista UNIP (2017).

Wesley Gomes Feitosa Doutorando em Educacao pela Universidad Columbia del Paraguay
(UC) e Especializacao em Engenharia de Seguranca do Trabalho pela (LAUREATE

199




INTERNATIONAL UNIVERSITIES/UNINORTE). Possui Mestrado Profissionalizante em
Engenharia da Producao (UFAM), Possui Graduacao em Engenharia Civil (LAUREATE
INTERNATIONAL UNIVERSITIES/UNINORTE), Possui Licenciatura Plena em Matematica
(MINISTERIO DA DEFESA/CIESA). Atua como Professor de nivel superior horista do
(LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES/UNINORTE), Professor de nivel superior efetivo
da Secretaria de Educacao e Cultura (SEDUC/AM); e professor de nivel superior da
Secretaria de Educacao e Cultura Municipal (SEMED/AM).

Willian Gamas Ferreira Graduacao em Engenharia de Producao pela Faculdade
Multivix/IESES - Campus Cachoeiro de Itapemirim - ES; E-mail para contato:
williangamas@hotmail.com

Whortton Vieira Pereira Professor do Instituto Federal da Espirito Santo IFES - Campus
Cachoeiro de Itapemirim; Graduacao em 2003 pela Universidade Federal do Espirito Santo
UFES; Mestrado em 2014 pela Universidade Federal do Espirito Santo UFES; E-mail para
contato: whorttonp@ifes.edu.br

200



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-93243-57-8

788593%243578



