1° TERMO ADITIVO AO ACORDO DE COOPERACAO INSTITUCIONAL Ne° 88/2021

1° Termo Aditivo ao Acordo de
Cooperacédo Institucional n° 88/2021
celebrado entre a Fundacéo
Universidade Federal de S&o Carlos -
UFSCar e a Aperam Inox América Do Sul
S.A. com a interveniéncia da Fundacao
de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico - FAI'UFSCar em
16/09/2021.

Pelo presente instrumento, de um lado, a FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SAO CARLOS, fundacéo publica federal, com sede na Rodovia Washington Luiz, Km 235,
Séo Carlos, SP, inscrita no CNPJ sob o n° 45.358.058/0001-40, representada pela sua
Reitora, a Profa. Dra. Ana Beatriz de Oliveira, doravante denominada UFSCar; e, de outro
lado, a

APERAM INOX AMERICA DO SUL S.A., pessoa juridica de direito privado, com sede na
Avenida Carandai, n°® 1115, Bairro Funcionarios, na Cidade de Belo Horizonte/MG, Cep:
30130-915, inscrita no CNPJ/MF sob n°® 33.390.170/0001-89, e a sua filial com sede na
Pracga Primeiro de Maio, n° 09, Bairro: Centro, na Cidade de Timoteo/MG, Cep: 35.180-018,
inscrita no CNPJ/MF sob n°® 33.390.170/0013-12, doravante denominadas simplesmente
como APERAM SOUTH AMERICA ou EMPRESA, neste ato legalmente representada nos
termos de seu Estatuto Social,

com interveniéncia da

FUNDACAO DE APOIO INSTITUCIONAL AO DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E
TECNOLOGICO, entidade de direito privado, sem fins lucrativos, inscrita no CNPJ-MF sob
0 n° 66.991.647/0001-30, com sede na Rodovia Washington Luis, Km 235 - Sao Carlos,
SP, neste ato representada na forma de seu Estatuto por seu representante legal, que
abaixo assina, doravante denominada FAI-UFSCar, em conformidade com o processo
administrativo UFSCar n° 23112.011471/2021-14;

CONSIDERANDO o Acordo de Cooperagéo Institucional n° 88/2021 firmado entre a
UFSCar e a APERAM SOUTH AMERICA com a interveniéncia da FAI*UFSCar, em 16
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de setembro de 2021, para a execucao do projeto “Embrapii - Desenvolvimento de Agos
Inoxidaveis Lean”, sob a coordenacao do Prof. Dr. Guilherme Yuuki Koga, do Departamento
de Engenharia de Materiais da UFSCar, inserido dentro do escopo da UNIDADE
EMBRAPII-UFSCar-Materiais em Estruturacao, doravante simplesmente Acordo;

CONSIDERANDO o interesse da APERAM SOUTH AMERICA matriz em efetuar a cesséo
da posicéo contratual para a APERAM SOUTH AMERICA filial, a qual esta de acordo com
a assuncdao da referida posicéo contratual.

CONSIDERANDO a necessidade de ajuste de prazo e do cronograma de execucao;

Resolvem celebrar o presente Termo Aditivo ao referido Acordo de Cooperagao
Institucional n°® 88/2021, nos termos e condi¢ces seguintes:

CLAUSULA PRIMEIRA - DO OBJETO

1.1 O presente Termo Aditivo tem por objeto aditar o presente Acordo para efetuar a
cessdo e a transferéncia da posicdo contratual, bem como dos direitos e obrigactes
assumidos, da matriz para a filial, a qual tem sede na Praca Primeiro de Maio, n° 09, Bairro:
Centro, na Cidade de Timoteo/MG, Cep: 35.180-018, e estd inscrita no CNPJ/MF sob n°
33.390.170/0013-12.

1.1.2. Afilial sub-roga-se em todas as clausulas e condi¢cdes do Acordo ora aditado,
obrigando-se a cumprir fielmente as estipulacdes contratuais nele avencadas.

1.1.3. O presente Termo Aditivo é feito em carater irrevogavel e irretratavel,
obrigando ndo so as partes contratantes como também seus herdeiros e sucessores.

1.1.4. A filial arcard com o pagamento de todas as despesas necessarias para a
efetivacdo desta cessao, inclusive tributos que onerem ou venham onerar a presente
transacao.

1.2 Também constitui objeto do presente Termo Aditivo tem por objeto o ajuste no

7z

Cronograma de Execucgao constante do Plano de Trabalho, que é parte integrante do
Acordo ora aditado, passando a prevalecer o arquivo anexo a este Termo.

1.3 Constitui ainda objeto do presente Termo Aditivo, a prorrogacéo de vigéncia do Acordo
para até 29/02/2024.
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CLAUSULA SEGUNDA — DA PRORROGACAO DA VIGENCIA

2.1 O presente Aditivo, entra em vigor a partir da data de sua assinatura e prorroga a

vigéncia do Acordo para até 29 de fevereiro de 2024.

CLAUSULA TERCEIRA — DA RATIFICACAO

3.1 Permanecem validas e inalteradas as demais disposi¢des do Acordo, ndo alteradas por

este Termo Aditivo.

E POR ESTAREM ASSIM JUSTAS E ACORDADAS, as Partes assinam eletronicamente o

presente termo, na presenca das testemunhas abaixo identificadas.

Sao Carlos, assinado e datado eletronicamente.

Maria de Jesus Dutra Dos Reis Targino de Araujo Filho
Vice-Reitora — UFSCar Diretor Executivo — FAI*UFSCar

APERAM INOX AMERICA DO SUL S.A.
Paulo Marcelo de Andrade Novaes Rodrigo Cruz Fraga Damasceno
Representante Legal Diretor Comercial

Ciente e de Acordo:
Guilherme Yuuki Koga
Coordenador do Projeto

Ciente e de Acordo:
Ernesto Chaves Pereira de Souza
Coordenador da Unidade EMBRAPII

Testemunhas:

1- 2-

Nome: Mariana Barboza Gongalves Nome: Luan Ariel de Oliveira
CPF: 345.899.398-35 CPF: 360.063.238-85
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PLANO DE TRABALHO

PROJETO EMBRAPII

DESENVOLVIMENTO DE ACOS INOXIDAVEIS LEAN

Proponentes:

Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar)

Unidade EMBRAPII-UFSCar (Materiais Avangados)
Departamento de Engenharia de Materiais (DEMa)

Centro de Caracterizagao e Desenvolvimento de Materiais (CCDM)
APERAM South America

Equipe:

Professor Guilherme Yuuki Koga, Coordenador do Projeto (CCDM/DEMa/UFSCar)
Professor Piter Gargarella, Integrante (CCDM/DEMa/UFSCar)

Professor Claudemiro Bolfarini, Integrante (CCDM/DEMa/UFSCar)

Dr. Wilian da Silva Labiapari, Integrante (Aperam South America)

Vitor Pagani de Souza, Integrante (Aperam South America)

Claudio Moreira de Alcantara, Integrante (Aperam South America)

Alunos de Graduagao-DEMa (02) e mestrandos PPGCEM-DEMa (02)
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1. Sintese do Projeto

Modalidade: Contrato EMBRAPII-UFSCar (Materiais Avangados).
Duracio: 29 meses.

Valor total do projeto: RS 460.295,51

Valor do aporte APERAM South America (33,9%): R$ 155.893,30

Valor do aporte EMBRAPII (33%): 151.897,52

Valor da contrapartida UFSCar (33,1%): R$ 152.504,70

Descricio sumaria:

Estudo de um ago inoxidavel ferritico lean, cujo teor de cromo ¢ inferior a 12 %p. O principal
foco serd a possibilidade de redugdo do custo de producao em relagdo ao AISI 410 (DIN 14.003),
otimizando a competitividade frente aos agos carbono, com melhoria significativa da resisténcia
a corrosdo e desgaste, visando aplicagdes como cozinhas industriais, balcdes comerciais etc.

Objetivo:

Produzir e avaliar a resisténcia a corrosdo e desgaste de acos com baixo teor de carbono (< 200
ppm), e teor de cromo variando entre 6 e 11%.

Etapas:

1. Processamento das Ligas (Fundi¢do e Laminagdo):
e Duracao total de 180 dias.
e Principais Entregaveis:
1. 09 acos inoxidaveis lean produzidos (lingotes e chapas);
ii. Caracterizacdo microestrutural e quimica;
iii. Caracterizacdo mecanica (ensaios de tragao).
2. Corrosao Eletroquimica / Caracterizagdo de Filmes Finos:
e Duragao total de 540 dias.
e Principais Entregéveis:
i. Mapa de resisténcia a corrosdo: Teor Cr vs pH;
ii. Mapa de resisténcia a corrosao: Teor Cr vs CI toleravel;
iii. A partir dos mapas, sugestdo de aplicagcdes dos acos inoxidaveis lean;
iv. Espessura e caracteristicas dos filmes passivos formados;
v. Quais condigdes os agos desenvolvidos, mesmo com Cr < 10,5 %p, se
comportam como os agos inoxidaveis tradicionais (DIN 14.003).
3. Resisténcia ao Desgaste Abrasivo:
e Duragao total de 540 dias.
e Principais Entregaveis:
1. Taxas de desgaste para os diferentes agos;
ii. Efeito do Cr na resisténcia ao desgaste;
1ii. Analise comparativa entre 0s agos.

OBS: Etapas 2 & 3 ocorrerdo simultaneamente.

Acompanhamento bimestral, com sintese dos macro entregaveis a cada 06 meses.
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2. Justificativa

Acgos, carbono e inoxidaveis, constituem a espinha dorsal da infraestrutura moderna. A
producdo anual de aco ja ultrapassa 1,6 bilhdes de toneladas para atender a crescende demanda
de uma sociedade em forte expansdo. Enquanto a populagdo triplicou nos ultimos 50 anos, a
produgdo de agcos aumentou 10 vezes, e a dos agos inoxidaveia 50 vezes (Figura 1), devido a

exigéncia e necessidade de uso de materiais mais duraveis e seguros.

A importancia dos a¢os para a sociedade moderna
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Figura 1. Dados de crescimento populacional (UN Populational Division) ¢ da producao de agos
(World Steel Association) e agos inoxidaveis nos ultimos 50 anos (International Stainless Steel
Forum).

A Figura 2 releva que agos carbono sdo atrativos devido ao seu baixo prego e resisténcia
mecanica satisfatoria para diversas aplicacdes de engenharia. O reduzido preco dos acos carbono
deve-se ao baixo teor de elementos de liga onerosos, tais como o Cr, porém resultando em
reduzida resisténcia a corrosdo. Ja os agos inoxidéaveis, que possuem tradicionalmente teores de
Cr superiores a 10,5 %p, sdo caracterizados por sua excelente combinagdo entre resisténcia
mecdnica e a corrosdo. Embora agos inoxidaveis ferriticos (Cr ~ 10,5 %p) sejam
economicamente vantajosos dentre os acos inoxidaveis tradicionais, principalmente comparado
aos austeniticos (menor teor de Cr e Ni), eles ainda sdo consideravelmente mais custosos em
relacdo ao ago carbono. H4 uma grande regido composicional ainda pouco explorada de agos
contendo Cr na faixa entre 6 — 11 %p. Tais acos inoxidaveis lean, isto €, com Cr superior ao de
acos carbono, porém abaixo do teor de acos inoxidaveis tradicionais, podem manter as

caracteristicas de elevada resisténcia a corrosao a um pre¢o mais competitivo.
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Figura 2. Principais caracteristicas de acos carbono e agos inoxidaveis tradicionais. Intervalo de
teor de Cr ainda pouco explorado em agos, com elevado potencial de desenvolvimento de agos
inoxidaveis /ean, que mantenha a caracteristica resisténcia a corrosdao a um custo reduzido.

Os novos acos inoxidaveis lean apresentam elevada potencialidade de aplicacdo em
setores onde o agco carbono ainda prevalece, porém corroi consideravelmente, ou em aplicacdes
que ja empregam agos inoxidaveis ferriticos (410 ou 430), porém exigindo precos cada vez mais
competitivos. Em suma, os novos acos inoxidaveis lean serdo promissores € competitivos em
aplicagdes onde ha meio aquoso (presenga de agua ou elevada umidade), cuja agressividade ¢
baixa para agos inoxidaveis tradicionais, porém elevada para agos carbono. A Figura 3 ilustra
mercados onde agos inoxidaveis ja sdo predominantes (cozinha industrial), mercados em fase de
consolidag¢do (agroindustria, constru¢do e mineragdo) ¢ mercados a serem explorados (moldes
para construgdo civil). Em todos os casos, o novos acos inoxidaveis lean poderdo preencher a

lacuna existente entre os agos carbono e inoxidaveis tradicionais.

Figura 3. Exemplos de setores que ja empregam (cozina industrial), que comecam a empregar
(agroindustria, construcdo, minera¢do) e que podem empregar (moldes para construcdo civil) agos
inoxidaveis, cuja corrosividade é elevada para agos carbono.
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3. Detalhamento Técnico

As ativiades seguirdo o fluxograma detalhado na Figura 4, de modo que o objetivo do
projeto de se produzir e avaliar a resisténcia a corrosdo e desgaste de agos com baixo teor de
carbono (< 200 ppm), e teor de cromo variando entre 6 ¢ 11%, seja cumprido ao longo de 24

meses (730 dias).

A Etapa 1 tem como foco a produgdo dos lingotes por fundi¢do em forno de indugdo a
vacuo e a laminacdo e recristalizacdo de diferentes ligas inoxidaveis lean. As ligas produzidas
serdo caracterizadas em termos de composi¢do quimica, microestrutura e propriedades

mecanicas em testes de tragao.

A Etapa 2 visa avaliar as condi¢des de passivagdo e/ou corrosdo das chapas de 0,6 mm
produzidas na Etapa 1 para diferentes niveis de pH e teores de cloreto. Ademais, serdo efetuadas
analises de caracterizagao de filmes finos para validar a caracteristica inoxidavel (filme de
passivagdo) das ligas desenvolvidas. Os resultados serdo essenciais para indicar as aplicagdes

potenciais para cada ago inoxidavel lean desenvolvido.

A Etapa 3 avaliard a resisténcia ao desgaste abrasivo das chapas temperadas de 3 mm
oriundas da Etapa 1. Os resultados desta etapa indicardo o efeito dos diferentes teores de Cr na
resisténcia ao desgaste abrasivo, fendmeno que ocorre em diversas aplicagdes potenciais, tais

como na agroindustria e mineragao.

ﬂTAPA 1 (Duragao: 180 diah
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Figura 4. Fluxograma das trés etapas do projeto: 1) Producao da Ligas (fundig¢do e laminag2o), 2)
Corrosdo Eletroquimica / Caracterizagdo de Filmes Finos e 3) Resisténcia ao Desgaste Abrasivo.
As etapas 2 e 3 ocorrerdo em paralelo.
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3.1. Detalhamento da Etapa 1: Processamento das ligas (Fundicdo e
Laminacao)

0. Selecao das composicoes

0.1.

0.2.

0.3.

0.4.
0.5.

Objetivo: Selecdao de diferentes composigdes, a partir do ago inoxidavel P410M, com
diferentes teores de Cr, mantendo os teores dos outros elementos de liga constantes.

Metodologia: A partir do ago inoxidavel P410M, corrida 800116F, manter niveis
comparaveis de C, Mn, Si, Ni, N para valores de Cr variavel (6, 7, 8, 9, 10 e 11 %p),
ajustando-se o Fe.

Entregaveis: Tabela contento as composi¢des exatas das ligas inoxidaveis lean a serem
produzidas.

Local: APERAM

Duragao: 15 dias.

1. Previsao de fases via calculos termodinimicos

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.
1.5.

Objetivo: Estudo do diagrama de fases e caminho de solidificagdo dessas novas ligas
(acos inoxidaveis lean).

Metodologia: Calculos pelo método CALPHAD usando o software Thermo-Calc com a
utilizagao do banco de dados TCFE7.

Entregaveis: Para cada liga, serdo calculados os diagramas de fase e a sequéncia de
solidificacao e de transformacdo de fase em estado sélido. Incluso relatério detalhado
sobre o método utilizado bem como a discussio dos diagramas e caminhos de
solidificagdo resultantes, principalmente sobre o efeito dos diferentes teores de Cr entre
6all %p.

Local: DEMa/UFSCar.

Duragao:45 dias corridos do inicio dos trabalhos.

2. Fusao de oito lingotes (6, 7, 8, 9, 10 e 11% Cr; +02 composicoes a definir) e um aco
inoxidavel 410 como comparacio

2.1.
2.2.

2.3.

24.
2.5.

Objetivo: Produgdo de lingotes de 3 a 5 kg em forno de indugdo a vacuo (VIM).

Metodologia: Limpeza prévia do cadinho e cdmara de fusdo usando material de
sacrificio. Fusdo dos lingotes usando forno VIM Inductotherm. A camara de fusdo sera
evacuada e preenchida com argonio na pressdo atmosférica. Uso de cadinho novo para
cada fusdo.

Entregaveis: Lingotes como produzidos a partir das matérias-primas e proporcdes
fornecidas pela APERAM, usando como base o ago inoxidavel 410. Andlise
microestrutural por microscopia otica (a decidir com a APERAM a regido do lingote a
ser inspecionada).

Local: DEMa/UFSCar.

Duragao: 60 dias corridos do recebimento das matérias primas da APERAM.
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Laminacio a quente

3.1. Objetivo: Processo termomecanico, visando refino da microestrutura de solidificagdo,
aumento de dimensao das amostras ¢ planicidade maior das para as etapas subsequentes.
Avaliagdo da microestrutural das amostras laminadas a quente. Checagem da
composi¢ao quimica antes e depois do processo de laminagao a quente.

3.2. Metodologia: A ser definida pela APERAM.

3.3. Entregéveis: Amostras laminadas a quente, suas microestruturas e as composi¢des
quimicas antes e apOs 0 processamento.

3.4. Local: APERAM.
Recozimento

4.1. Objetivo: Recozimento da amostra laminada a quente. Avaliagdo microestrutural e
comparagdo com a microestrutura da etapa anterior. (Nota: Essa etapa “poderd” ser
orientada pelos calculos termodinamicos).

4.2. Metodologia: A ser definida pela APERAM.
4.3. Entregaveis: Amostras recozidas e sua microestrutura.

4.4, Local: APERAM.

Decapagem

5.1. Objetivo: Remoc¢do dos 6xidos por ataque quimico, processo padrdo na linha industrial.
(Nota: Podera ser utilizado neste estudo de forma a agilizar a preparacio da superficie).

5.2. Metodologia: A ser definida pela APERAM.

5.3. Entregéveis: Amostras com superficies sem a presenca de o6xidos formados nos
processos de laminagdo e recozimento.

5.4. Local: APERAM.

Laminacio a frio

6.1. Objetivo: Laminagdo a frio para espessura de 0,6 mm, espessura final tipica de aplicacao.
6.2. Metodologia: A ser definida pela APERAM.

6.3. Entregéveis: Amostras laminadas de espessura controlada de 0,6 mm.

6.4. Local: APERAM.

Recozimento

7.1. Objetivo: Recozimento da amostra laminada a frio. Avaliagdo microestrutural e
comparagdo com a microestrutura da etapa anterior. (Nota: Essa etapa “poderd” ser
orientada pelos calculos termodinamicos).

7.2. Metodologia: A ser definida pela APERAM.
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7.3. Entregéveis: Amostras recozidas e suas microestruturas.

7.4. Local: APERAM.

8. Decapagem:

8.1. Objetivo: Remocao dos 0xidos por ataque quimico, processo padrao na linha industrial.
(Nota: Podera ser utilizado neste estudo de forma a agilizar a preparacdo da superficie).

8.2. Metodologia: A ser definida pela APERAM.

8.3. Entregadveis: Amostras com superficies sem a presenga de 6xidos formados no processo
de recozimento.

8.4. Local: APERAM.

9. Ensaios mecanicos de tra¢ao

9.1. Objetivo: Avaliagdo mecanica das amostras laminadas, recozidas e decapadas oriundas
da etapa anterior.

9.2. Metodologia: Segundo a norma ASTM E8/E8M-21. (Nota: Em funcdo do tamanho e
quantidade de amostras, pode ser que haja a necessidade de utilizagdo de ensaios de
tragdo com corpos subsize). Ensaios realizados em equipamento calibrado e acreditado.
Corpo de prova usinado, fornecido pela APERAM.

9.3. Entregaveis: Curvas Tensdo vs Deformacdo, em triplicata, para as 7 composi¢des, bem
como uma tabela sintese dos parametros obtidos (tensdo de escoamento, limite de
resisténcia a tragdo, alongamento). Discussdo comparativa entre os diferentes
comportamentos mecanicos observados entre as amostras contendo diferentes teores de
Cr.

9.4. Local: DEMa/UFSCar.

9.5. Duracao: 30 dias corridos do recebimento das amostras.

Valor liberado APERAM ao inicio da Etapa 1: RS 45.250,23
Duracao total: 180 dias
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3.2. Etapa 2: Corrosao Eletroquimica / Caracterizacao de Filmes Finos

1. Valor critico de cloretos (CI') toleravel

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Objetivo: Determinar o teor critico de cloreto toleravel para assegurar a passivagao de
cada aco inoxidavel /ean resultante da Etapa 1, e comparagdo com o ago inoxidavel 410.

Metodologia: Para uma solugdo inicial de pH neutro (6,5 a 7,5), adi¢do progressiva de
cloretos e monitoramento dos parametros eletroquimicos por métodos nao destrutivos, a
saber: potencial de circuito aberto (PCA), resisténcia a polariza¢do linear (RPL) e
impedancia eletroquimica (Zt=10mnz). O valor critico para cada aco inoxidavel /ean serad
determinado quando os trés critérios indicarem depassivagdo (queda permanente de PCA,
RPL e Z). Verificacdo por andlise destrutiva de polarizagdo potenciodinamica anddica.
Uso de dois potenciostatos Gamry 600+. Ensaio de imersdo de até 90 dias ao redor dos
valores criticos de Cl-, seguido de inspec¢ao visual.

Entregaveis: i) Curvas de PCA, RPL e Z em fungdo do teor de Cl- expresso em molar,
g/l e %p; i1) Valor critico de Cl" para depassivacdo em func¢do do teor de Cr; iii)
Validagao dos ensaios ndo destrutivos correlacionando com os resultados de imersao e
de polarizagdo potenciodindmica, iv) Discussao detalhada dos resultados: possibilidade

de passivagdo, tempo para passivacdo efetiva, resisténcia a corrosdo eletroquimica,
caracteristicas eletroquimicas dos filmes passivos formados.

Local: DEMa/UFSCar.

Prazo: 180 dias a partir do recebimento das amostras.

2. pH critico para a passivacio

2.1.

2.2.

2.3.

24.

2.5.

Objetivo: Determinar o pH critico (1 a 14) toleravel para assegurar a passivacao de cada
aco inoxidavel /ean resultante da Etapa 1, e comparagdo com o ago inoxidavel 410.

Metodologia: Monitoramento dos pardmetros eletroquimicos por métodos ndo
destrutivos variando-se o pH em solugdes isentas de cloretos. Técnicas: potencial de
circuito aberto (PCA), resisténcia a polarizacao linear (RPL) e impedancia eletroquimica
(Zit=10muz). Verificag@o por analise destrutiva de polarizagdo potenciodinamica anodica.
Uso de dois potenciostatos Gamry 600+. Ensaio de imersdo de até¢ 90 dias ao redor dos
valores criticos de pH, seguido de inspecao visual.

Entregaveis: 1) Curvas de PCA, RPL e Z em fun¢do do pH; ii) Valores criticos de pH
para passivagdo em func¢do do teor de Cr; iii) Valida¢do dos ensaios ndo destrutivos
correlacionando com os resultados de imersdo e de polarizagdo potenciodinamica, iv)
Discussao detalhada dos resultados: possibilidade de passivagdo, tempo para passivacdo
efetiva, resisténcia a corrosdo eletroquimica, caracteristicas eletroquimicas dos filmes
passivos formados.

Local: DEMa/UFSCar.

Prazo: 180 dias a partir do recebimento das amostras e ap6és a finalizacdo da etapa
anterior.
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3. Analise comparativa dos filmes passivos

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Objetivo: Determinar a composi¢ao (6xidos, oxi-hidroxidos e hidroxidos de Fe e Cr) e
espessura dos filmes protetores formados em cada ago inoxidavel /ean comparado com
um aco inoxidavel 410 e considerando uma solugdo representativa da aplicacdo mais
promissora: cozinhas industriais e balcdes comerciais (A decidir a partir de ensaios
prévios eletroquimicos das etapas anteriores e com a participagdo da APERAM).

Metodologia: Crescimento dos filmes passivos por tempo a ser estabelecidos pelos
ensaios eletroquimicos. Analises por Espectroscopia de fotoelétrons excitados por raios-
X (XPS) variando o angulo de incidéncia.

Entregaveis: 1) Espectros especificos para os compostos de Fe e Cr; ii) Tratamento de
decomposicao dos espectros do Fe e Cr; iii)) Composi¢do e espessura do filme formado
em cada condi¢do, iv) Discussdo detalhada dos resultados: Natureza e espessura do filme
protetor € suas consequéncias na resisténcia a corrosao.

Local: DEMa/UFSCar.

Prazo: 180 dias a partir do recebimento das amostras e decisao da solucao representativa
de interesse.

Valor liberado APERAM ao longo da Etapa 2: RS 50.000,00

Condicao: Mediante a todos os entregaveis previstos na Etapa 1.

Duracao total: 540 dias.
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Etapa 3: Resisténcia ao desgaste
1. Resisténcia ao desgaste abrasivo: ASTM G65

1.1. Objetivo: Determinar a resisténcia a abrasdo em cada ago inoxidéavel /ean resultante da
Etapa 1, e comparacao com o ago inoxidavel 410.

1.2. Metodologia: Ensaio em tribometro do tipo areia seca em roda de borracha segundo a
norma ASTM G65 (ensaios em tréplica para cada tipo de aco).

1.3. Entregaveis: i) Volume desgastado, ii) Macrografia e microscopia eletronica de
varredura e iii) Relatorio com a discussdo detalhada dos resultados.

1.4. Local: APERAM.

1.5. Prazo: 90 dias a partir do recebimento das amostras.

Valor liberado APERAM relativo a Etapa 3: RS 40.643,07
Condicao: Mediante a todos os entregaveis previstos na Etapa 1 e Parte 1 & 2 da Etapa 2.

Duracio total: 540 dias.

Etapa 4: Efeito do Boro nas Propriedades Mecanicas e Tribolégicas de Acos
com 6% e 10% Cr

1. Caracterizacio microestrutural avancada

1.1. Objetivo: Determinar o tamanho de grao e as caracteristicas dos contornos de grao por
microscopia eletronica de transmissdo e electron backscatter diffraction (EBSD).

1.2. Metodologia: Caracterizagdo do tamanho de grao e tipos de contornos de grao por
electron backscatter diffraction (EBSD), e verificacdo da existéncia de
nanoprecispitados nos contornos de grao por microscopia eletronica de transmissao.

1.3. Entregéaveis: 1) Imagens de EBSD, ii) micrografias por microscopia eletronica de
transmissao.

1.4. Local: DEMa/UFSCar.
1.5. Prazo: 90 dias a partir do recebimento das amostras.

2. Ensaios mecanicos de tracao
2.1. Objetivo: Avaliagdo mecanica das amostras contendo B com 6% e 10% Cr.

2.2. Metodologia: Segundo a norma ASTM E8/E8M-21. (Nota: Em funcdo do tamanho e
quantidade de amostras, pode ser que haja a necessidade de utilizagdo de ensaios de
tragdo com corpos subsize). Ensaios realizados em equipamento calibrado e acreditado.

2.3. Entregaveis: Curvas Tensao vs Deformagdo, em triplicata. Discussdo comparativa entre
os diferentes comportamentos mecanicos observados entre as amostras contendo B e
diferentes teores de Cr.

11
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2.4. Local: DEMa/UFSCar.
2.5. Prazo: 60 dias a partir do recebimento das amostras.

3. Resisténcia ao desgaste abrasivo: ASTM G65

3.1. Objetivo: Determinar a resisténcia a abrasdo das amostras contendo B com 6% e 10% Cer.

3.2. Metodologia: Ensaio em tribometro do tipo areia seca em roda de borracha segundo a
norma ASTM G65 (ensaios em tréplica para cada tipo de aco).

3.3. Entregaveis: 1) Volume desgastado, ii) Macrografia e microscopia eletronica de
varredura e iii) Relatério com a discussao detalhada dos resultados.

3.4. Local: DEMa/UFSCar.

3.5. Prazo: 60 dias a partir do recebimento das amostras.

Valor liberado APERAM relativo a Etapa 4: R$ 20.000,00
Condicao: Mediante a todos os entregaveis previstos na Etapa 1,2 e 3.

Duracao total: 150 dias.
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4. Sintese das liberacoes de verba:

1° Parcela:
Data de liberagdo: Inicio do projeto.

Aporte Aperam: R$ 45.250,23
Aporte Embrapii: R$ 37.122,85

2° Parcela:

Data da liberagdo: 180 dias apds o inicio do projeto.
Condicao: Mediante a todos os entregdveis previstos na Etapa 1.

Aporte Aperam: R$ 50.000,00
Aporte Embrapii: R$ 41.019,51

3° Parcela:

Data da liberagdo: 540 dias do inicio do projeto
Condicao: Mediante a todos os entregdveis previstos na Etapa 1 e Parte 1 & 2 da Etapa 2.

Aporte Aperam: R$ 40.643,07
Aporte Embrapii: R$ 33.343,18

4° Parcela:

Data da liberag@o: 730 dias do inicio do projeto
Condicao: Mediante a todos os entregdveis previstos na Etapa 1, 2 e 3.

Aporte Aperam: R$ 20.000,00
Aporte Embrapii: R$ 40.411,97
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FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS - DEMa/CCET
Rod. Washington Luis km 235 - SP-310, s/n - Bairro Monjolinho, Sao Carlos/SP, CEP
13565-905
Telefone: (16) 33518244 - http://www.ufscar.br

Oficio n® 130/2023/DEMa/CCET
Sao Carlos, 08 de junho de 2023.

Para:
Departamento de Engenharia de Materiais

CC:

Assunto: Pedido de Apreciacao Conselho Departamental

Prezada Chefia do DEMa,

Solicita-se apreciacao do Plano de Trabalho Ajustado 1074532, relativo ao Projeto
Embrapii o qual coordeno.

As solicitacbes de mudancas refere-se a prorrogacao da vigéncia, de 01/09/2021 a
31/07/2023, para 01/09/2021 a 29/02/2024. O contexto da prorrogacao deve-se
ao aumento do escopo de trabalho, com a inclusdao de uma macroentrega relativa a
caracterizacdo microestrutural e mecanica de acos contendo boro, e o adicional de
aporte financeiro da empresa parceira e da Embrapii, 0 qual sera essencial para, além
das custas do projeto, manter 02 alunos de iniciacao cientifica e 02 alunas de
mestrado bolsistas.

Atenciosamente,

Guilherme Yuuki Koga
Professor Adjunto DEMa/UFSCar

eil . | Documento assinado eletronicamente por Guilherme Y uuki Koga, Docente,
ool ﬁ em 08/06/2023, as 18:57, conforme horéario oficial de Brasilia, com
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https://sei.ufscar.br/autenticacao, informando o cédigo verificador 1074719 e o
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FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS - DEMa/CCET
Rod. Washington Luis km 235 - SP-310, s/n - Bairro Monjolinho, Sao Carlos/SP, CEP
13565-905
Telefone: (16) 33518244 - http://www.ufscar.br

Despacho n2 71/2023/DEMa/CCET

Processo n® 23112.011471/2021-14

Remetente: Departamento de Engenharia de Materiais
Destinatario(s): @destinatarios_quebra_linha@

Aprovacao do CoD/DEMa quanto a Solicitacdo de Alteracao de Vigéncia da

ASSUNTO: Atividade de Extensao e Conhecimento do Novo Plano de Trabalho

Sao Carlos, 13 de junho de 2023.

Prezado Prof. Guilherme Yuuki Koga,

Em atencao ao Oficio 130/2023 (doc. 1074719), a alteracao de vigéncia com nova data
de término para 29/02/2024 da atividade de extensao "Embrapii - Desenvolvimento de
Acos Inoxidaveis Lean", sob sua coordenacao, foi analisada e aprovada na Reunidao do
CoD/DEMa, n2 607, de 12 de Junho de 2023.

O CoD/DEMa também tomou ciéncia do Plano de Trabalho complementar para o
periodo de prorrogacao da atividade de extensao (doc. 1074532).

Atenciosamente,

Prof. Dr. Conrado Ramos Moreira Afonso
Chefe do DEMa

Documento assinado eletronicamente por Conrado Ramos Moreira Afonso,
Chefe de Departamento, em 14/06/2023, as 08:46, conforme horario oficial
de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n® 8.539, de 8 de
outubro de 2015.
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[360.063.238-85] Luan Ariel de Oliveira
luan.oliveira@fai.ufscar.br
Assinou (Eletrdnico AC AssinaWeb) em: 31/07/2023 15:40:43 (BRT/UTC-3)

[345.899.398-35] Mariana Barboza Gongalves
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[] Paulo Marcelo de Andrade Novaes
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[243.930.611-87] Maria de Jesus Dutra dos Reis
dmjr@ufscar.br
Assinou (Eletronico AC AssinaWeb) em: 31/07/2023 16:06:51 (BRT/UTC-3)

[375.069.928-33] Guilherme Yuuki Koga
gykoga@ufscar.br
Assinou (Eletronico AC AssinaWeb) em: 31/07/2023 16:21:58 (BRT/UTC-3)

[000.067.366-88] Rodrigo Cruz Fraga Damasceno
rodrigo.damasceno@aperam.com
Assinou (Eletrénico AC AssinaWeb) em: 31/07/2023 16:33:50 (BRT/UTC-3)

[020.111.718-57] Targino de Araujo Filho
targino@dep.ufscar.br
Assinou (Eletrénico AC AssinaWeb) em: 31/07/2023 17:21:05 (BRT/UTC-3)

[108.900.218-13] Ernesto Chaves Pereira de Souza
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Eventos

31/07/2023 15:38:21 [360.063.238-85] Luan Ariel de Oliveira publicou.
[479.267.708-41] Gabriela Mendes de Almeida nao visualizou.
[252.088.578-55] CLALBER ROGERIO FERREIRA nao visualizou.
[375.779.688-89] Juliana Nayara Aguiar dos Santos nao visualizou.
[391.070.978-83] Hamilton Vinicius Duque de Sousa ndo visualizou.
31/07/2023 15:40:23 [] Carolina Cesconetto Silveira visualizou.
[759.354.576-87] Wilian da Silva Labiapari ndo visualizou.

31/07/2023 15:39:36 [309.842.818-00] Daniel Roza de Moraes (IP: 200.133.233.101) autorizou o processo de
assinatura. Ndo visualizou.

31/07/2023 15:40:25 [218.555.388-73] Marcelo Ferro Garzon (IP: 177.34.168.30) autorizou o processo de assinatura.
Nao visualizou.

31/07/2023 15:40:43 [360.063.238-85] Luan Ariel de Oliveira (IP: 200.133.233.101) assinou. Visualizou em 31/07/2023
17:27:07.

31/07/2023 15:42:08 [345.899.398-35] Mariana Barboza Gongalves (IP: 200.133.233.101) assinou. Visualizou em
31/07/2023 15:41:42.

31/07/2023 15:44:47 [] Paulo Marcelo de Andrade Novaes (IP: 177.222.248.138) assinou. Visualizou em 31/07/2023
15:43:16.

31/07/2023 16:06:51 [243.930.611-87] Maria de Jesus Dutra dos Reis (IP: 186.209.71.86) assinou. Visualizou em
31/07/2023 16:06:22.

31/07/2023 16:21:58 [375.069.928-33] Guilherme Yuuki Koga (IP: 186.219.91.35) assinou. Visualizou em 31/07/2023
16:21:35.

31/07/2023 16:33:50 [000.067.366-88] Rodrigo Cruz Fraga Damasceno (IP: 177.26.240.213) assinou. Visualizou em
31/07/2023 16:33:42.

31/07/2023 17:21:05 [020.111.718-57] Targino de Araujo Filho (IP: 177.34.168.112) assinou. N3o visualizou.

31/07/2023 17:21:36 [108.900.218-13] Ernesto Chaves Pereira de Souza (IP: 186.219.83.33) assinou. Visualizou em
31/07/2023 17:21:25.
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