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RESUMO - A metalografia € um recurso poderoso no desenvolvimento da pesquisa e no
controle industrial. Agos microligados com baixos teores de carbono desafiam os
metalograficos quando da obtencdo de boa visualizacdo e contraste de fotomicrografia
necessarios para uma medicao de tamanho de gréo austenitico com precisdo (AGUIAR,
2008). O presente trabalho demonstra as varias formas da reacdo dos exames quimicos
metalograficos, com seus resultados em superficies metélicas diferentes, que teve como
objetivo usar as técnicas de metalografia, em superficies metalicas (como ligas de aco,
ferro). Realiza-se o estudo de dois tipos de reagentes préprios para o ataque quimico em
materiais metalicos para uma possivel visualizacdo de sequencias numérica. Os
reagentes usados foram o Fry e o Bessemann. No primeiro ataque quimico utilizou-se o
reagente Fry onde foram feitos trés aplicacdes, apds as trés aplicacfes observou-se uma
boa visualizagcdo do campo de prova, mas, porém percebeu-se que para alguma parte dos
caracteres alfanuméricos ndo houve visualizacdo. Para uma nova tentativa de melhorar
0s resultados obtidos anteriormente aplicou-se o reagente Bessemann, foram feitos duas
aplicacdes. Apds o ataque quimico realizado pelo reagente Bessemann pode-se perceber uma
melhor visualizagdo do campo de prova, mas, porém ndo houve visualizacdo de todos os
caracteres alfanuméricos. Ao fazer as analises com o0s reagentes Fry e Bessemann verificou-se
que o ataque quimico feito com o reagente Bessemann se mostrou mais eficiente para a
visualizag&o no campo de prova.

1. INTRODUCAO

As ligas ferrosas continuam a representar um grande percentual do uso em variadas aplicacdes,
que vao de nucleos de transformadores a estruturas de construcdo civil e naval, na inddstria de
petréleo e automotora. Novas tecnologias foram desenvolvidas para a melhoria de suas propriedades e
reducdo de custos de fabricacdo, o0 que resulta ndo apenas em novas aplicagOes para estes materiais
como a possibilidade de operacdo em condi¢cbes mais severas. O desenvolvimento de novas
tecnologias, como o lingotamento continuo de placas finas de a¢os microligados (near-net shape),
requer paralelamente o desenvolvimento de técnicas auxiliares na analise do produto gerado por estas
tecnologias (AGUIAR, 2008).
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A metalografia é um recurso poderoso no desenvolvimento da pesquisa e no controle industrial.
Embora muito se tenha feito nessa area, bons resultados permanecem dependentes da préatica
constante e da adaptacdo aos novos materiais que surgem. Acos microligados com baixos teores de
carbono desafiam os metalograficos quando da obtencdo de boa visualizacdo e contraste de
fotomicrografia necessarios para uma medicdo de tamanho de grdo austenitico com precisdao. A
correta caracterizacdo da microestrutura de etapas intermediarias de processos de fabricacdo
possibilita a correta modelagem e previsdo da microestrutura final e conseqlientemente das
propriedades requeridas (AGUIAR, 2008).

O presente trabalho demonstra as varias formas da reacdo dos exames quimicos metalogréaficos,
com seus resultados em superficies metélicas diferentes. O resultado encontrado tem a finalidade de
verificar a adulteracdo da sequéncia de caracteres, e posteriormente observar a numeracéo final.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para as mais diversas aplicacdes ou empregos a que sao designadas as ligas de ferro, observam-
se as mais diferentes caracteristicas, desde ligas de alta plasticidade, para estampagens profundas, até
ligas de extrema dureza como acos rapidos, usados em ferramentas de corte, o que depende, também,
de sua composicdo quimica. Portanto, existem diferentes métodos para classificacdo de acos e ligas
especiais, como a baseada na aplicacdo e nas propriedades mecanicas; e todos podem ser Uteis dentro
de determinadas condicdes, visto que ndo sdo excludentes e também ndo constituem critérios
definitivos e imutaveis, sendo fundamentalmente decorrentes da composicdo quimica, do
processamento e, consequentemente, da estrutura (macro e micro) destes acos (NOGUEIRA, 2013).

No ataque quimico seu objetivo é permitir a identificacdo (visualizacdo) dos contornos de grao e
as diferentes fases na microestrutura. Um reagente acido é colocado em contato com a superficie da
peca por certo tempo. O reagente causara a corrosdo da superficie. Os reagentes sdo escolhidos em
funcdo do material e dos constituintes macroestruturais que se deseja contrastar na analise
metalografico microscopica (ver tabela 1).

3. MATERIAIS E METODOS

A amostra escolhida para o procedimento metalografico foi uma motocicleta CG150 vermelha
(Figura 1), com suspeita de adulteragcdo no quadro da mesma na parte lateral direita superior. Ao ser
constatado o processo de adulteracdo iniciou-se os procedimentos para o exame metalografico. Os
exames metalograficos foram executados no péatio de apreensdo de veiculos de Uberaba Minas Gerais
localizado na rodovia BR-050. No primeiro momento tirou-se foto da amostra de varios angulos.
Depois colocou-se 0 veiculo motocicleta com a parte da lateral direita voltada para cima. Utilizaram-
se EPIs (equipamento de prote¢do individual), luvas e mascara para aplicagdo do tinner (solvente) e
também para o ataque quimico com os reagentes. Também foi utilizada uma estopa para aplicacdo do
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tinner (solvente) para fazer a limpeza e remocdo da tinta automotiva do chassi da motocicleta que ja
se encontrava em processo de oxida¢do como mostra a Figura 1.

Figura 1: Motocicleta com suspeita de adulteracdo (AUTOR, 2019).

Utilizou-se algoddo para fazer o ataque quimico com os reagentes Fry e Bessemann sobre o
campo de prova. Também foi utilizada uma maquina fotogréafica para tirar fotos do campo de prova
apos os ataques quimicos para visualizar possiveis adulteracGes. Apos a aplicacdo do solvente tinner
para limpeza e preparacdo do campo de prova (chassi da motocicleta) foi possivel visualizar parte da
numeragdo como mostra a (Figura 2).

Figura 2: Chassi da motocicleta (AUTOR, 2019).

Apos a preparacdo do campo de prova, iniciou-se o processo de metalografia com a aplicacdo
dos reagentes, foram realizados cinco ataques quimicos com dois reagentes deferentes em intervalos
de dez minutos para observar os resultados obtidos. O primeiro ataque quimico iniciou-se com o
reagente Fry. Para a aplicacdo do reagente Fry utilizou-se um chumaco de algod&o, o chumacgo de
algoddo foi encharcado com o reagente e aplicou-se o reagente sobre a superficie metalica. Apds a
aplicacdo o reagente permaneceu sobre a superficie da amostra por 10 minutos para posteriormente
visualizar os resultados obtidos como mostra a Figura 3.
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Figura 3: Aplicacdo do reagente Fry (AUTOR, 2019).

Apos os 10 minutos da reacdo, retirou-se o algodao, foi feita a limpeza da superficie. Neste
inicio ndo houve um bom resultado, repetindo-se o procedimento novamente. ApGs 0 primeiro
procedimento iniciou-se outro ataque quimico utilizando o reagente Fry, com um chumaco de algodao
encharcado aplicou-se o reagente sobre a superficie do campo de prova com espera de 10 minutos
para nova visualizagdo, ap6s 0s 10 minutos esperados da nova aplicacdo novamente limpou-se a area
e pode-se perceber uma visualizacdo melhor da numeracéo.

Para uma nova tentativa esperou-se mais dez minutos para um novo ataque quimico sobre a
superficie da amostra utilizando o mesmo reagente, com uso de fotos, obtendo melhor visualizacdo do
que as amostras anteriores. Percebeu-se que os resultados obtidos sobre a nova aplicagdo permitem
uma melhor visualizacdo do campo de prova. Para nova tentativa foi utilizado o reagente Bessemann,
para obter resultados melhores que os obtidos anteriormente. Os procedimentos utilizados foram da
mesma forma do reagente anterior. Na Figura 4 mostra um processo de exame metalografico com
campo de prova menos danificado.

Figura 4: Campo de prova menos danificado (AUTOR, 2019).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os exames metalograficos mostraram que a utilizacdo dos reagentes de Fry e Bessemann nas
superficies metélicas resulta em padr@es diferentes nos resultados obtidos. No preparo do reagente de
Fry, sua composicdo possui 9 gramas de cloreto cuprico (CuCly), 10 mililitros de agua destilada
(H20) e 12 gramas de éacido cloridrico (HCI). No preparo do reagente de Bessemann, é usado em sua
composicao 30 mililitros de acido cloridrico (HCI), 2 gramas de cloreto férrico (FeCls), 1,5 gramas de
cloreto cuprico CuCls) e 25 mililitros de alcool metilico (H3C-CH,OH). O exame metalogréfico para
caracterizacdo de superficies metalicas demonstrou-se eficaz no método de investigacao e revelacao
para uma possivel modificagdo nas caracteristicas inicias do material analisado. A partir dos exames
iniciais e através das fotos obtidas pode-se perceber que houve uma deformacéo na forma original da
microestrutura do material.

No primeiro procedimento foram observados e abordados os resultados algados no trabalho,
para visualizacdo de uma possivel adulteracdo. A amostra foi atacada com o reagente Fry onde o
reagente permaneceu sobre a superficie metalica, por um tempo de 10 minutos, apds a aplicacdo do
reagente e com a iluminacdo de uma lanterna sobre o campo de prova pode-se visualizar alguns
caracteres alfanuméricos. Em um momento posterior foi utilizado o reagente de Bessemann, com duas
aplicagdes de 10 minutos cada uma, e entdo se evidenciou uma melhor visualizagdo da sequéncia. Na
Figura 5 apos a aplicacdo do reagente Bessemann obteve-se a melhor sequéncia vista como sendo
"0*WR*45615". Entre os caracteres encontram-se alguns pontos "asteriscos"”, o que significa que séo
algarismos ndo identificaveis.

Figura 5: Chassi da motocicleta apds a segunda aplicacdo do reagente Bessemann (AUTOR,
2019).

Como havia no inicio uma raspagem e lixamento e inicio de oxidagéo na superficie estudada,
ndo era possivel observar uma sequéncia com mais caracteres visiveis. Ao final do processo no qual
foram utilizados os reagentes de Fry e Bessemann, obteve-se um resultado melhor para uma
identificacdo mais precisa do chassi, e com isso a verificagdo da placa do veiculo.

5. CONCLUSAO
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O desenvolvimento do presente trabalho possibilitou utilizar a técnica de metalografia através
do estudo de reagentes para revelacdo e visualizagdo a olho nu de um campo de prova com possivel
processo de adulteracdo. Foram utilizados dois tipos de reagentes para o exame metalografico,
reagente Fry e reagente Bessemann, no primeiro ataque quimico utilizou-se o reagente Fry onde
foram feitas trés aplicacOes, apds as trés aplicacbes observou-se uma boa visualizagcdo do campo de
prova, mas, porém, percebeu-se que para alguma parte dos caracteres alfanuméricos ndo houve
visualizacdo. Para uma nova tentativa de melhorar os resultados obtidos anteriormente aplicou-se o
reagente Bessemann, foram feitos duas aplicacfes. Apds o ataque quimico realizado pelo reagente
Bessemann pode-se perceber uma melhor visualizacdo do campo de prova, mas, porém ndo houve
visualizacdo de todos os caracteres alfanuméricos. Ao fazer as analises com o0s reagentes Fry e
Bessemann verificou-se que o ataque quimico feito com o reagente Bessemann se mostrou mais
eficiente para a visualizacdo no campo de prova. Devido ao fato do campo de prova estar muito
desgastado, ndo houve visualizacdo de toda numeracdo, porém o reagente Bessemann mostrou-se o
mais indicado para as analises.

Tabela 1: Métodos de ataque quimico.

Método Descricao e notas
Ataque por A superficie da amostra é imersa na solucdo de ataque; o método mais
imerséo usado.
Ataque por A solucdo de ataque é gotejada sobre a superficie da amostra. Método
gotejamento usado com solugdes reativas dispendiosas.
Ataque por A superficie da amostra é enxaguada com a solucdo de ataque. Usado em
lavagem casos de amostras muito grandes ou quando existe grande desprendimento

de gases durante o ataque.

Ataque alternativo | A amostra é imersa alternadamente em duas solugfes. As camadas oriundas

por imersao ataque com a primeira solucgdo séo removidas pela acdo do segundo reagente.
Ataque por A solucdo de ataque, embebida em um chumaco de algod&o ou pano, €
esfregacdo esfregada sobre a superficie da amostra, 0 que serve para remover as

camadas oriundas da reacéo.
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