CAPA — obrigatoria (NBR 14724). Protege e identifica o trabalho. Ndo é numerada nem
contabilizada na paginagdo. Ao concluir o trabalho, apague todas as caixas azuis de orientagdo,
incluindo o trago vertical azul, e substitua os campos indicados [entre colchetes] pelas informagoes

correspondentes.

UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE
ESCOLA DE ENGENHARIA INDUSTRIAL METALURGICA DE VOLTA REDONDA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA METALURGICA

[TITULO DO TRABALHO]

[Subtitulo, se houver]

[NOME COMPLETO DO(A) AUTOR(A)]

VOLTA REDONDA, RJ
[ANO]
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FOLHA DE ROSTO — obrigatoria. Primeiro elemento contado na paginagdo (a contagem comega
AQUI, mas o numero so passa a aparecer na Introdugdo). Traz autoria, titulo, natureza do trabalho,
area de concentragdo, linha de pesquisa, orientagdo, local e ano.

[NOME COMPLETO DO(A) AUTOR(A)]

[TITULO DO TRABALHO] [Subtitulo, se houver]

Bloco da natureza do trabalho. Recuo de 8 cm da margem esquerda, espacamento simples, fonte
12. Use a redacdao de MESTRADO ou de DOUTORADO e exclua a outra.
Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos
Graduacdao em Engenharia Metalurgica da
Universidade Federal Fluminense, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de
Mestre em Engenharia Metaltrgica.

Tese apresentada ao Programa de Pos
Graduagdo em Engenharia Metalurgica da
Universidade Federal Fluminense, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de
Doutor em Engenharia Metalargica.

Area de concentragio: [ex.: Processamento e
Caracterizagao de Materiais]

Linha de pesquisa: [preencher conforme o
PPGEM]

ODS: [indicar um ou mais ODS relacionados ao
tema do trabalho. Ex.: ODS 9 — Industria,
Inovagao e Infraestrutura]

Orientador(a): Prof.(a) Dr.(a) [Nome do(a) Orientador(a)]
Coorientador(a): Prof.(a) Dr.(a) [Nome], se houver

VOLTA REDONDA, RJ
[ANO]



FICHA CATALOGRAFICA — obrigatéria. Elaborada pela Biblioteca da Escola de Engenharia
(BEM/UFF) e posicionada na metade inferior do verso da folha de rosto. Solicite em:

https://bibliotecas.uff.br/bem/fichacatalografica/ o link informa os itens necessarios. Recomenda-
se inseri-la por meio de uma caixa de texto.

|[ESPA CO RESERVADO PARA A FICHA CATALOGRAFICA inserir na metade inferior da folha] ‘

ERRATA — opcional. Inclua somente se, apos a impressdo/deposito, for necessario corrigir erros.
Caso ndo haja, exclua toda esta pagina (titulo e tabela).

Apresenta-se apos a folha de rosto, com a referéncia do trabalho seguida da lista de corregoes por
folha e linha.



35 i

)

{ N
¢ 17

AR

FOLHA DE APROVACAO — obrigatoria. Inserida apés a errata. A data de aprovagdo e as
assinaturas sdao preenchidas apos a defesa. Banca de MESTRADO: orientador(a) + 2 membros
(minimo). Banca de DOUTORADQO: orientador(a) + 4 membros (minimo). Ajuste o numero de
assinaturas conforme o seu caso.

[NOME COMPLETO DO(A) AUTOR(A)]
[TITULO DO TRABALHO]

Dissertagdo/Tese apresentada ao Programa de
Pos-Graduagdo em Engenharia Metalirgica da
Universidade Federal Fluminense, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de
Mestre/Doutor em Engenharia Metaltrgica.

Aprovadaem [ ]de|[ ]de| ].

BANCA EXAMINADORA

Prof.(a) Dr.(a) [Nome] (Orientador(a)) — UFF

Prof.(a) Dr.(a) [Nome] — UFF

Prof.(a) Dr.(a) [Nome] — [Institui¢ao]

Prof.(a) Dr.(a) [Nome] — [Instituicao] (somente doutorado)

Prof.(a) Dr.(a) [Nome] — [Instituicdo] (somente doutorado)



DEDICATORIA — opcional. Texto curto em que o autor dedica o trabalho. Costuma figurar na
parte inferior direita da pagina. Exclua a pagina se ndo for utiliza-la.

[Texto da dedicatoria.]
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AGRADECIMENTOS — opcional, porém recomendado. Dirigidos a quem contribuiu para o
trabalho. E OBRIGATORIO mencionar a agéncia de fomento, quando houver (ex.: CAPES, CNPg,
FAPERJ), com o niimero do processo. E extremamente recomendado o agradecimento aos
laboratorios multiusudrios, a participacdo de instituicoes e pessoas externas como centros de
pesquisa, universidades e pesquisadores estrangeiros em caso de intercambios quando for o caso.

Exemplo de mengdo exigida: “O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagado de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, Brasil (CAPES) — Codigo de Financiamento 001.”

Obs.: O agradecimento a CAPES ¢ impreterivel a todos os alunos do PPGEM.
[Texto dos agradecimentos. ]



EPIGRAFE — opcional. Citagéo seguida de autoria, relacionada ao tema. Posiciona-se na parte
inferior direita. Exclua a pagina se nao utiliza-la.

“[Texto da epigrafe.]”
([Autor], [ano])



RESUMO

RESUMO — obrigatério (NBR 6028). Parigrafo UNICO, espacamento simples, sem recuo de

primeira linha, com 150 a 500 palavras. Verbo na voz ativa e na 3° pessoa do singular.

Deve contemplar, nesta ordem: tema/objetivo, metodologia, principais resultados e conclusao.

Evite citagoes, formulas e abreviaturas ndo consagradas.
[Inicie informando o tema e o objetivo geral do trabalho. Em seguida, descreva sucintamente a
metodologia (tipo de pesquisa, materiais e técnicas empregadas). Apresente os principais
resultados de forma quantitativa quando possivel. Encerre com uma frase conclusiva que
responda ao objetivo geral.]

Palavras-chave: [termo 1]; [termo 2]; [termo 3]; [termo 4]; [termo 5].



ABSTRACT

ABSTRACT — obrigatorio. Versdo do resumo em lingua estrangeira (inglés). Mesmas regras de
formatagdo do resumo. As palavras-chave traduzidas recebem o rotulo “Keywords”.

[Faithful translation of the abstract into English, following the same structure: topic/objective,
methodology, main results and conclusion.]

Keywords: [keyword 1]; [keyword 2]; [keyword 3]; [keyword 4]; [keyword 5].
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LISTA DE FIGURAS — recomendada. Gerada automaticamente a partir das legendas inseridas
pelo recurso Referéncias — Inserir Legenda (rotulo “Figura”). Para atualizar, clique sobre a lista
e pressione F9. Inclua somente se houver figuras.

Figura 1 — Micrografia obtida por MEV (modo SE, 2000x) evidenciando martensita
(M) e ferrita (F) na zona de MIStUTA .......cceeieiiiiieeiiie ettt e iee e eaeeeaaeeesaeeesreeens 18
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LISTA DE TABELAS — recomendada. Gerada a partir das legendas com rotulo “Tabela’.
Atualize com F9. Inclua somente se houver tabelas.

Tabela 1 — Composicdo quimica nominal dos agos investigados (% em massa) ....... 21
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LISTA DE QUADROS — recomendada. Gerada a partir das legendas com rotulo “Quadro”.
Atualize com F9. Inclua somente se houver quadros.

Quadro 1 — Nome das amostras em relacao ao posicionamento dentro do
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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS — opcional. Relagdo alfabética das siglas seguidas dos
significados por extenso. Inclua somente se forem usadas no texto. A primeira vez que as
abreviaturas ou siglas aparecerem no texto devem estar seguidas impreterivelmente do
significado/nome, independentemente de estarem corretamente posicionado na lista de simbolos.
Use o padrao de tabela invisivel abaixo para organizar os dados no texto.

CcCcC Estrutura cubica de corpo centrado
DS Espectroscopia de energia dispersiva (Energy Dispersive Spectroscopy)
MEV Microscopia Eletronica de Varredura

TR Tratamento térmico



LISTA DE SIMBOLOS

LISTA DE SIMBOLOS — opcional. Simbolos na ordem em que aparecem no texto, seguidos do
significado e, quando aplicavel, da unidade no SI de acordo com o documento no site do governo
no link a seguir: https://www.gov.br/inmetro/pt-br/assuntos/metrologia-
cientifica/documentostecnicos-em-metrologia/si_versao_final pdf. Inclua somente se necessario. As
unidades devem estar em formato de equagdo do MS-Word. Para isso, selecione o simbolo e segure
alt + =no teclado. A primeira vez que o simbolo aparecer no texto deve estar seguido
impreterivelmente do significado/nome, independente de estar corretamente posicionado na lista de
simbolos. Use o padrdo de tabela invisivel abaixo para organizar os dados no texto.

Tensdo (MPa)
Modulo de elasticidade (GPa)

Deformacao (adimensional)

Tamanho médio de grao (um)


https://www.gov.br/inmetro/pt-br/assuntos/metrologia-cientifica/documentos-tecnicos-em-metrologia/si_versao_final.pdf
https://www.gov.br/inmetro/pt-br/assuntos/metrologia-cientifica/documentos-tecnicos-em-metrologia/si_versao_final.pdf
https://www.gov.br/inmetro/pt-br/assuntos/metrologia-cientifica/documentos-tecnicos-em-metrologia/si_versao_final.pdf
https://www.gov.br/inmetro/pt-br/assuntos/metrologia-cientifica/documentos-tecnicos-em-metrologia/si_versao_final.pdf
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SUMARIO — obrigatorio (NBR 6027). Gerado automaticamente a partir dos estilos Titulo 1, 2 e
3. Os elementos PRE-TEXTUALIS (resumo, listas etc.) NAO entram no sumdrio. Para atualizar:
clique no sumario, tecle F9 e escolha “atualizar o indice inteiro”.
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4 MATERIAIS E METODOS .......oouiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e, 19
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REFERENCIAS ..ot nennees 23
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ANEXO A — [TITULO DO ANEXO]...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeessseseseseseees 25

GLOSSARIO ..o e e e e e e s e s e s e s e s s s et ese e eseseses e easnes e, 26
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1 INTRODUCAO

PARTE TEXTUAL — a numerag¢do de pagina passa a APARECER a partir daqui (canto superior
direito, fonte 10), embora a contagem tenha comegado na folha de rosto. Toda seg¢do primdria inicia
em nova pagina.

Introducdo: contextualize o tema, apresente o problema, a justificativa, a hipotese (se houver) e a
estrutura do documento. Ndo antecipe resultados nem conclusoes.

Indicativo de secao (NBR 6024): numero ardabico + UM espago + titulo, sem ponto, traco, hifen ou
paréntese. Ex.. “1 INTRODUCAQ”, “2.1 Objetivo geral”.

As ligas metélicas de alto desempenho constituem um dos pilares do desenvolvimento
tecnoloégico contemporaneo, com aplicagdes que se estendem da industria aeroespacial a
geracdo de energia. O controle da microestrutura durante o processamento ¢ determinante para
as propriedades finais do material!, pois define a distribuicdo de fases, o tamanho de gro e a
densidade de defeitos cristalinos.

Apesar dos avangos recentes, persistem lacunas quanto a correlacdo entre os
parametros de processamento € o comportamento mecanico de determinadas classes de agos, o
que motiva a presente investigacdo. Este trabalho organiza-se em seis se¢des: a presente
introducdo; os objetivos; a revisdo da literatura; os materiais e métodos; os resultados e a

discussdo; e, por fim, as conclusdes.

! Entende-se por microestrutura o conjunto de fases, contornos de grio e defeitos observéaveis nas escalas optica e
eletronica. Esta é uma nota de rodapé explicativa (fonte 10, espagamento simples), inserida pelo recurso
Referéncias — Inserir Nota de Rodapé.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Objetivo geral: uma unica frase iniciada por verbo no infinitivo. Deve dialogar diretamente com a
frase conclusiva do resumo e com o titulo do trabalho.

Investigar a influéncia dos parametros de tratamento térmico sobre a microestrutura e

as propriedades mecanicas do aco [especificar].

2.2 Objetivos especificos

Objetivos especificos: apresentados em alineas (NBR 6024). A frase de chamada termina em dois
pontos; cada alinea termina em ponto e virgula, exceto a ultima, em ponto. Sdos os objetivos
periféricos que vocé deve alcangar para atingir o objetivo geral. Recomenda-se topicalizar com
letras ou simbolos e usar ordem cronologica, caso interfira no resultado.

Para o alcance do objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:
a) caracterizar a microestrutura por microscopia optica e eletronica de varredura;
b) identificar e quantificar as fases presentes por difracao de raios X;
¢) determinar as propriedades mecanicas por ensaios de tragao e dureza;
d) correlacionar os parametros de processamento com o desempenho mecanico
observado.

3 REVISAO DA LITERATURA

Revisdo da literatura: fundamentagdo teorica e estado da arte. Use o sistema AUTOR-DATA de
forma consistente (NBR 10520:2023). Esta se¢do demonstra os tipos de citagcdo, a figura, a equagdo
e os elementos visuais.

3.1 Citagoes no sistema autor-data

Citagcdo INDIRETA (pardfrase): ideia de outro autor com suas palavras, sem aspas. A autoria
recolhida entre parénteses leva apenas inicial maivscula (4ssis, 2010), ndo mais caixa alta. O ponto
final fica DEPOIS do paréntese.

Por simulagao computacional ja foi observado que em regides de intensa nucleacao,

como por exemplo em nucleagdes do tipo clusters, os graos ficam mais refinados (Assis, 2010).
O refino de grio eleva simultaneamente a resisténcia mecanica e a tenacidade do material
(Andrade et al., 2021).

Cita¢do com autor no texto (narrativa): quando o sobrenome integra a frase, grafa-se em
maiusculas/minusculas normais, com o ano entre parénteses.

Segundo Ginzburg (2003) a relacdo entre tamanho de grdo e limite de escoamento ¢é
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descrita pela equagao de Hall-Petch.

Citacdo DIRETA CURTA (até trés linhas): transcricdo literal entre aspas duplas no corpo, com
indica¢do de pagina.

Nesse sentido, “a cinética de precipitacao depende fortemente da temperatura de

revenimento” (Pires, 2023, p. 45).

Citacido DIRETA LONGA (mais de trés linhas): recuo de 4 cm da margem esquerda, fonte 10,
espacamento simples, sem aspas. Supressoes sdo indicadas por reticéncias entre colchetes [...].

A microscopia eletronica de varredura, aliada a espectroscopia por energia dispersiva,
[...] permitiu a identificag¢@o inequivoca de precipitados ricos em titdnio dispersos ao
longo dos contornos de grdo, os quais atuam como sitios preferenciais para a
nucleacdo de trincas sob carregamento ciclico (Pires, 2023, p. 45).

3.2 Ilustracgoes

Figuras (NBR 14724): inseridas o mais proximo possivel do texto que as menciona. A LEGENDA
fica ACIMA da figura (use Referéncias — Inserir Legenda, rotulo “Figura”, para numera¢do
automdatica). A FONTE fica ABAIXO, em fonte 10, mesmo quando elaborada pelo proprio autor.

Em micrografias, a legenda deve indicar a técnica, o aumento e o material. Cite a figura no texto
por referéncia cruzada, p. ex.: “conforme a Figura 1.

A microestrutura tipica obtida apds o tratamento térmico ¢ apresentada na Figura 1.
Figura 1 — Micrografia obtida por MEV (modo SE, 2000x) evidenciando martensita

(M) e ferrita (F) na zona de mistura

[ESPACO PARA INSERCAO DA FIGURA]

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
3.3 Equacgoes

Equacgoes (NBR 14724): destacadas do texto, numeradas em ardabicos entre parénteses alinhados
a direita. Cite-as como “Equagdo (1)”. Use o editor de equagoes do Word e o campo SEQ para a
numeragdo automdtica.

A dependéncia do limite de escoamento com o tamanho de grao ¢ expressa pela relagao

de Hall-Petch, conforme a Equagao (1):

—-(1)
O'y=0'0+ky‘d2 (1)

em que gy € o limite de escoamento, d o tamanho médio de grao e ky a constante de

Hall-Petch.
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4 MATERIAIS E METODOS

Materiais e Métodos: se¢do critica do PPGEM. Descreva com detalhe suficiente para reprodu¢do:
composi¢do das ligas, rotas de processamento, parametros dos tratamentos, equipamentos, normas
dos ensaios e técnicas de caracterizagao (MO, MEV, DRX, ensaios mecdnicos). Se for simulac¢do
computacional adicione todos os dispositivos de hardware e software utilizados, tais como: Sistema
operacional, memoria RAM, processador, arquitetura, linguagem de programagdo, métodos,
técnicas computacionais, etc.

Unidades: empregue o Sistema Internacional (SI). Ha espaco entre o valor e a unidade (ex.: 25 mm,
1200 °C, 250 MPa), exceto para grau de angulo e porcentagem coladas ao numero quando assim

convencionado.

As composicdes quimicas dos materiais investigados sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicdo quimica nominal dos agos investigados (% em massa)

Material Limite de escoamento (MPa) Alongamento (%)
AISI 304L 215 45
AISI 410S 280 28
Junta soldada (FSW) 305 19

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

TABELA x QUADRO. Tabela (dados quantitativos, padrdao IBGE): laterais ABERTAS, sem linhas
verticais, sem cor de fundo. Quadro (dados qualitativos/textuais): moldura FECHADA em todos os

lados, como abaixo.
As principais técnicas de caracterizacdo empregadas sao sintetizadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Técnicas de caracterizagdo e respectivas finalidades

Técnica Finalidade
Microscopia 6ptica (MO) Identificagdo de constituintes e medida de tamanho de grao
MEV/EDS Analise morfoldgica e composicional de fases e precipitados
Difracdo de raios X (DRX) Identificacdo de fases cristalinas

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados e discussao: apresente os achados (microestruturas, graficos, tabelas) e DISCUTA-OS
confrontando com a literatura citada na revisdo. Ndo basta descrever, interprete, compare e
explique as causas.

Boas praticas: toda figura/tabela deve ser citada e comentada no texto antes de aparecer, relacione
cada resultado a um objetivo especifico.

Os resultados dos ensaios mecanicos corroboram a tendéncia prevista pela relagao de
Hall-Petch (Equacao 1): a junta soldada por FSW, com refino de grdo na zona de mistura,
apresentou o maior limite de escoamento dentre os materiais investigados (Tabela 1). Esse
comportamento ¢ coerente com o reportado por Andrade et al. (2021) para sistemas dissimilares
semelhantes.

[Desenvolva a discussdo articulando os resultados experimentais com 0s mecanismos

metallrgicos pertinentes e com a literatura. |
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6 CONCLUSOES

Conclusoes: respondem objetivamente ao problema e aos objetivos (geral e especificos),
confirmando ou refutando as hipoteses. Apresente-as preferencialmente em topicos, porém também
existe a op¢do de texto corrido. NAO introduza dados ou citagées novas.

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que:
* o tratamento térmico empregado promoveu a formacdo das fases previstas,
confirmadas por DRX e MEV/EDS;
* o refino de grao observado na zona de mistura elevou o limite de escoamento, em
conformidade com a relacao de Hall-Petch;
* 0s parametros de processamento mostraram-se determinantes para o desempenho

mecanico, atendendo ao objetivo geral proposto.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Secdo opcional. Aponte desdobramentos da pesquisa (novas variaveis, técnicas complementares,
faixas de parametros ndo exploradas). Exclua a secdo se ndo for utiliza-la.

Recomenda-se, em trabalhos futuros, [investigar o efeito de outras temperaturas de
tratamento; ampliar a caracterizacdo por microscopia eletronica de transmissdo; avaliar o

comportamento em fadiga].
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APENDICE A - [TITULO DO APENDICE]

APENDICE — opcional. Material elaborado PELO PROPRIO AUTOR para complementar o texto
(ex.: rotinas, tabelas extensas, especificacoes). ldentificado por letras maiusculas consecutivas (4,
B, C...), travessao e titulo. Exclua se ndo houver.

[Conteudo do apéndice elaborado pelo autor.]
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ANEXO A - [TITULO DO ANEXO]

ANEXO — opcional. Documento NAO elaborado pelo autor (de terceiros), que fundamenta ou
ilustra o trabalho (ex.: norma, laudo, catalogo). Mesma identificagdo por letras maiusculas. Exclua
se ndo houver.

[Conteudo do anexo, de autoria de terceiros, com a devida indicagdo de fonte.]
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GLOSSARIO

GLOSSARIO — opcional. Relacio alfabética de termos técnicos pouco usuais acompanhados das
defini¢oes. Exclua se ndo for utiliza-lo.

Martensita. Fase metaestavel formada por transformacao adifusional, de elevada dureza.
Super-resfriamento constitucional. Condi¢do termodindmica que instabiliza a interface

solido-liquido durante a solidificagao.
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