S5tiva

REVISTA DO INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA
2015 Ano 2/ n°06

Vermiculita expandida:
- foto de Francisco Rangel, vencedora
do grande prémio FEl Image de 2014

Sy ‘-.\

OPINIAO CENANO

Estrutura de Nanotecnologia Desenvolvimento tecnoldgico
integra o SisNANO/MCTI em varias dreas de conhecimento

O Pesquisador
Artigo mostra como sdo
produzidos metais
nanoestruturados




OPINIAO

anotecnologla SERLE
_-fimpulso no INT com o
CENANO

Coordenador de Desenvolvimento Tecnoldgico
do INT, é quimico industrial, com mestrado em
Quimica Orgénica e doutorado em Catélise de
Oxidagdo pelo Instituto Militar de Engenharia
(IME) em parceria com Institut de Recherches sur
la Catalyse et Environnement de Lyon, na Franga.
Atualmente coordena as atividades do programa
SisNANO/MCTI no INT.

Paulo Gustavo Pries de Oliveira

A nanotecnologia e formada por um conjunto de Desenvolvimento Tecnolégico e de Inovagio (PDT'S),

tecnologias que tem a capacidade de identificar, manipular,
modificar, sintetizar e construir materiais com novas
propriedades em nivel atémico e molecular. E uma ciéncia
que trabalha em dimensdes nanométricas, que
correspondem a um bilionésimo de metro.Dados recentes
da Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento
Econémico (OCDE) indicam que o mercado de produtos
com propriedades advindas das dimens6es manométricas
movimenta cerca de US$ 350 bilhoes e,em 2020, estima-se
que esse valor sera superiora US$ 3 trilhdes'.

O Instituto Nacional de Tecnologia (INT),ao longo dos
anos, teve varias iniciativas visando consolidar as acoes
em nanotecnologia. Podemos citar a participagao, em
2001, na fase | do Projeto de Implantacao de Rede de
Nanomateriais e Aplicagoes, langado pelo CNPgq,
envolvendo as areas de catalise e materiais;em 2002, na
elaboracao de Projeto Estruturante em
Nanotecnologia;na elaborag¢ao do Plano Diretor 2006-
2010 da Instituicao; no ambito dos Programas de

em 2006, com foco na elaboracao das acoes voltadas
para a prospecgao;e as iniciativas da Diregao do INT,em
2007, com a criagao dos Grupos de Gestdo em Temas
Estratégicos (GGTE), que incorporou as atividades de
Nanotecnologia, com foco principal na gestao dessas
acoes,sem perder de vista as contribuigoes anteriores.

Em 21 de junho de 2010, por portaria do Diretor do INT,
o Centro de Caracterizagao em Nanotecnologia em
Materiais e Catalise (CENANO) foi criado, sendo
inaugurado pelo Ministro de Estado de Ciéncia e
Tecnologia, Dr. Sérgio Rezende, em 22 de novembro do
mesmo ano.

Em abril de 2012, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao (MCTI) langa o Sistema Nacional de
Laboratérios em Nanotecnologias' (SisNANO),
instituido pela Portaria n® 245/2012 do MCTI e
regulamentado pela Instrucdo Normativa n® 2 de |5 de
junho de 2012, sob responsabilidade da Coordenagao-
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Geral de Micro e Nanotecnologias (CGNT). Foram
entao selecionados 26 laboratérios por meio de
chamada publica com o objetivo de: i) melhorar a sua
infraestrutura;ii) fixar e manter seu corpo técnico;e iii)
permitir o funcionamento desses laboratorios e
atender a usuarios e instituicoes dos setores publico e
privado. Os laboratoérios selecionados foram
classificados em Laboratorios Estratégicos, vinculados
diretamente ao Governo Federal, e Laboratorios
Associados, vinculados, em sua maioria, as
Universidades Publicas. O INT, por intermédio do
CENANO, foi selecionado para integrar o programa
SisNANO, na categoria de Laboratorio Estratégico.

A competéncia do CENANO esta voltada para as
areas de nanoquimica e nanomateriais, com destaque
para a sintese, o processamento e a caracterizagao de
nanoparticulas e nanoestruturas. Neste contexto,
destacam-se os grupos de catdlise e de materiais da
Instituicao, principais usuarios e parceiros internos.

A infraestrutura do CENANO ¢é composta por dois
microscopios eletronicos de varredura (MEV e MEV-
FEG), um microscopio eletrénico de transmissao, em
fase de instalagao, um espectrometro de fotoelétrons
excitados por raios-X (XPS) e um microscépio de
forga atomica, além de um conjunto completo de
equipamentos necessarios a preparagao de amostras.

A gestao do CENANO é feita por um Comité Gestor,
que se reporta diretamente a Dire¢ao do INT por meio
da Coordenagao de Desenvolvimento Tecnoldgico
(CODT), sendo composto por pesquisadores das areas
de catdlise e materiais. O organograma do CENANO é
mostrado na figura abaixo.
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No espectrometro fotoeletrénico por raios X (XPS) a pesquisadora
Fabiana Mendes examina a superficie de materiais da drea de Catdlise.

Atualmente o CENANO encontra-se em fase de
expansao por meio de projeto do CT-INFRA/FINEP que
devera duplicar o seu espago fisico e aumentar sua
capacidade instalada com novos equipamentos. Para
2015/2016 esta prevista a instalagao de outros
equipamentos de andlise avangadas: MET (microscopio
eletronico de transmissao), FIB (microscopio eletronico
de varredura com feixe de ions focalizado) e
microscépios especificos para analise de Biocorrosao.

O CENANO tem atendido a demandas do setor
produtivo, tem apoiado projetos de pesquisa, a
elaboragao de Teses em parceria com universidades e
programas de cooperagao internacional. Para obter
informagoes complementares, consulte o site:
http://www.int.gov.br/cenano/ @
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Cenano apoia
desenvolvimento de
pesquisas em Nanotecnologia
em varias areas

A tecnologia é desenvolvida cada vez mais em
dimensoes imperceptiveis aos olhos humanos.
Por isso, espagos como o Centro de
Caracterizagao em Nanotecnologia para
Materiais e Catalise (Cenano) do Instituto
Nacional de Tecnologia (INT/MCTI) estao em
expansao e sao a base para um conjunto
crescente de trabalhos de pesquisa e projetos de
desenvolvimento tecnolodgico. Utilizando
microscopios eletronicos de varredura, o espago
serve a caracterizacao usada em analises de falhas
ou de processos quimicos e, sobretudo, no
desenvolvimento de novos materiais,

catalisadores e produtos.

Microscépio Eletrénico de Varredura (MEV), no Cenano.

Inaugurado em 2010, o Cenano envolve diferentes
areas do conhecimento que se valem de técnicas
avancadas como a microscopia eletronica de
varredura (MEV, MEV-FEG) e a espectroscopia
fotoeletronica por Raios X (XPS). O centro agrega
pesquisas e servicos das areas de Catilise e
Processos Quimicos; Corrosao e Degradagao;
Processamento e Caracterizacao de Materiais; e
Ensaios em Materiais e Produtos do INT.
Integrando a rede SisNano do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao, desde 2013, empresta
também sua infraestrutura, em parte do seu tempo
de operagao, a pesquisas de outros institutos de

pesquisas,empresas e universidades do Brasil.
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Com o conjunto de equipamentos existentes, sao
desenvolvidos diferentes trabalhos de
caracterizacdo e desenvolvimento tecnoldgico
desde as dimensoes do micrometro, unidade que
representa um milésimo do milimetro, até as
dimensdes do nanometro, | milhao de vezes
menor que o milimetro, onde ocorre o
desenvolvimento da nanotecnologia. E nessa
escala nanométrica onde acontece a atuagao no
nivel das propriedades fisico-quimicas da matéria,
que podem passar também a serem dominadas
pelos chamados efeitos quanticos. Ainda em
2015 é prevista a instalagao de um microscépio
de forga atomica (AFM), que serve para examinar
superficies, e de um microscépio eletronico de
transmissao (MET), que viabilizara a analise
estrutural de materiais em alta resolucao.

A administragao do Cenano é conduzida por um
comité gestor, formado pelos tecnologistas
Cassio Barbosa, Marcia Gomes de Oliveira,
Andréa Farias e Ricardo Bonelli/Olga Ferraz,
representando, respectivamente, cada uma das
quatro areas que mais utilizam os equipamentos:
Ensaios em Materiais e Produtos, Processamento
e Caracterizacao de Materiais, Catalise e
Processos Quimicos e Corrosao e Degradagao.
O grupo é supervisionado pelo coordenador de
Desenvolvimento Tecnologico do INT, Paulo
Gustavo Pries de Oliveira, responsavel pelos
projetos em Nanotecnologia do Instituto.

Desenvolvimento em varias areas

A area de Ensaios em Materiais e Produtos utiliza
o Cenano para analises e desenvolvimento de
metais. Uma das linhas de trabalho, desenvolvida
pelo pesquisador Cassio Barbosa, envolve a
deformagao dos metais por um processo de
extrusao, onde o material passa, praticamente
sem variagao de largura, por um orificio com
angulo especifico para ser deformado em alto
grau, tendo como consequéncia o refino
microestrutural dos seus cristais. Com esses
cristais reduzidos a uma escala submicrométrica
ou nanométrica, o metal atinge resisténcia
mecanica muito superior.
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Alguns dos materiais desenvolvidos se destinam a
producao de préteses ortopédicas de titanio, que
deste modo podem atingir maior dureza e resisténcia
a degradagao por corrosao sob atrito. O desen-
volvimento deste titdnio com microestrutura ultrafina
é feito em parceria com a drea de Metalurgia e
Materiais Coppe/UFR] e complementado pela drea de
Processamento e Caracterizacao de Materiais do INT,
por meio da pesquisadora Marize Varella, que além de
produzir o material inicial por tecnologia de pos
metalicos, desenvolve métodos para modificar a
superficie do titanio, tais como a deposicio de
revestimentos bioceramicos nanométricos e a
inducao de nanoporosidade, capazes de facilitar a
compatibilidade e a integragao do material com ossos.

A area de Processamento e Caracterizagao,
comandada pela pesquisadora Marcia Gomes de
Oliveira, usa ainda o Cenano para caracterizar
diversos nanocompositos que desenvolve. Entre
esses encontra-se um polimero biodegradavel que
usa como base a vermiculita expandida, cuja
imagem capturada no INT foi evidenciada pelo
grande prémio FEl Image de 2014 de microscopia
eletronica. A propriedade de expansio do
material permite manter moléculas de polimero
imobilizadas em seus “casulos”. Outra linha,
conduzida pelo pesquisador Fabio Dantas, trabalha
com o nanoencapsulamento de substancias para a
industria farmacéutica ou de alimentos, que
permite resultados eficientes e direcionados,
como a liberagao controlada de medicamentos
contraa tuberculose ou o uso de corantes naturais
sem a perda de suas propriedades.A area trabalha
também com nanomembranas ceramicas de
porosidade controlada, que permitem aplicagoes
diversas, incluindo reutilizagao de aguas de esgoto,
dessalinizacao e hemodiilise.

Pela natureza das suas pesquisas, com o
desenvolvimento de catalisadores capazes de
viabilizar e acelerar reagdes quimicas, a area de
Catdlise e Processos Quimicos ja trabalhava com
nanotecnologia antes da existéncia do Cenano.
“A infraestrutura instalada no INT, no entanto,
ampliou as possibilidades das pesquisas”, explica a



representante da area no Comité Gestor do
Centro de Caracterizagao, a pesquisadora Andréa
Farias. Atualmente, a atividade mais usada pelos
pesquisadores em Catalise é a caracterizagao dos
catalisadores apds estes serem usados em uma
reagao. Por meio dos microscopios eletronicos de
varredura é possivel verificar a desativagao do
catalisador, indicada, no caso de reagentes

organicos, pela evidéncia de depositos de carbono.

As pesquisas abrangem principalmente os
catalisadores usados para a produgao de hidrogénio
— tanto por meio da reforma do etanol, como
usando a glicerina como matéria-prima — além de
processos de aproveitamento de biomassa para a
obtengcao de produtos quimicos. Outro
equipamento decisivo para as pesquisas em catalise
€ o XPS, que examina a superficie em uma camada
fina de 10 nanémetros, o que é fundamental para a
area, ja que as reagoes ocorrem na parte superficial
dos catalisadores.

A area de Corrosao e Degradagao, representada no
Cenano pelo tecnologista Ricardo Bonelli, vem

estudando com auxilio do MEV detalhes das formas

A equipe do Cenano examina amostras de nanocdapsulas de gelatina, no MEV-FEG, apoiando
pesquisa realizada pela drea de Processamento e Caracterizagdo de Materiais do INT.

de desgaste como os que ocorrem em componentes
do motor dos carros. Esse tipo de caracterizacao
permite identificar e buscar inovagdoes capazes de
neutralizar os agentes corrosivos e ja estao sendo
repassados a uma empresa do setor de autopegas,
por intermédio do programa da Embrapii. Em outra
linha, sio pesquisadas maneiras de inibir a formagao
de biofilmes, compostos por microorganismos, que
liberam substancias capazes de atacar metais,
causando corrosao em materiais usados nas
industrias de petrdleo, mineradoras, hidrelétricas,
materiais odontoldgicos e outros ambientes sujeitos
a esse fenomeno. O Cenano da suporte ao estudo
de filmes de carbono do tipo diamante,que,ao serem
manipulados em sua nanoestrutura,poderao garantir
a protecao do ago, quando aplicados em sua
superficie. Na area de Corrosao, a microscopia
eletronica da suporte ainda a estudos de soldas em
tubulagoes de oleo e gas para uso no pré-sal, visando
melhorar sua resisténcia aos ataques corrosivos do

ambiente rico em acido sulfidrico (H,S). e
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Processos de Fabricacao

al=Zn Bz ee =] de Materiais Metalicos

Cdssio Barbosa

Tecnologista do Laboratdrio de Caracterizagdo de
Propriedades Mecénicas e Microestruturais, da
drea de Ensaios de Materiais e Produtos do INT;
membro do Comité Gestor do Cenano e
coordenador do projeto Faperj Desenvolvimento
de Titanio e Liga de Titanio Nanoestruturados
para Aplicagdo em Implantes Osseos por
Metalurgia do PS e ECAP (IMPECAP). Engenheiro
metaldrgico com doutorado em Engenharia
Metaldrgica e de Materiais pela UFRJ.

« Palavras-chave: Processos de fabricacdo,
nanotecnologia, microestrutura de graos ultrafinos,
materiais metélicos.

Desde o surgimento da humanidade, a busca de
novos materiais e processos de fabricagio vem
garantindo melhores propriedades para
aplicagées em produtos fundamentais, como
utensilios e armas: ldades da Pedra, do Bronze e
do Ferro.

No passado menos remoto,a Revolugao Industrial,
a partir da segunda metade do século XVIII,
utilizou as tecnologias do vapor/carvao,
eletricidade e petrdleo para fabricar diversos
produtos com finalidades semelhantes.

No final de século XX, a Ciéncia revelou que, em
diversos campos do conhecimento, varios
processos podem ser desenvolvidos ou adaptados
para produzir materiais com caracteristicas em
escala nanométrica, que permitem melhoria de
propriedades e/ou redugao de custos,
melhorando o desempenho em diversas
aplicagoes industriais. Surgia um novo conceito de
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procedimentos de fabricagao de processos e
produtos e caracterizagao de microestrutura e
propriedades mecanicas, que passou a ser
conhecido pela denominagao geral de
NANOTECNOLOGIA.

Na verdade, Nanotecnologia é uma palavra com
significado muito amplo, abrangendo técnicas de
producao e caracterizagao de diferentes tipos de
materiais, com a finalidade de produzir e assegurar
o uso de diferentes produtos com caracteristicas
em escala nanométrica.

Estes materiais podem ser metalicos, poliméricos,
ceramicos e os produtos também podem ser
diversos, como catalisadores, particulas, tubos,
revestimentos, e materiais massivos (“bulk”).

No caso de materiais metalicos massivos, a

principal caracteristica é o pequeno tamanho do
cristal (“grao” no jargao da Metalurgia), pois, de



modo geral, quanto menores os cristais, melhores
as suas propriedades.

Na definigao inicial de Nanotecnologia, estes cristais
deveriam ter tamanho entre | e 100 nm, mas, numa
definicdo mais aceita atualmente, podem ser
considerados os cristais submicrométricos (abaixo
de | ym ou de | a 999 nm), se o conceito principal
for o ganho significativo de propriedades,
fisicas/mecanicas,obtidas com a reducao de escala.

As propriedades dos materiais cristalinos, mesmo
com a mesma composi¢ao quimica, podem variar
muito, conforme sua estrutura cristalina, indicada
pela variedade geométrica de empilhamento de
atomos em cada arranjo tridimensional repetido,
denominado cristal. As estruturas cristalinas
podem ser cubicas, hexagonais, monoclinicas,
ortorrémbicas, entre outras possibilidades '.

Outro parametro cristalino importante é o
tamanho desses cristais.

Os materiais, produtos e dispositivos com
caracteristicas nanométricas podem ser
classificados em trés grupos:

A) materiais com dimensdes nanométricas na

forma de particulas,arames ou tubos,isolados ou
. 2

depositados em um substrato’;

B) materiais onde a microestrutura nanométrica
restringe-se a uma fina e também nanométrica
regiao superficial de um material massivo, como
revestimentos depositados por processos PVD
(physical vapour deposition), CVD (chemical
vapour deposition), implantagdao i6nica ou
tratamentos com feixe de laser, que modificam a
composicao quimica e/ou estrutura atomica de
superficies soélidas em escala nanométrica,
proporcionando ganhos de propriedades, como
resisténcia a corrosao, dureza e resisténcia ao
desgaste’.

C) materiais solidos e massivos com
microestrutura nanométrica (cristais = “graos”
nanométricos/submicrométricos)”: Estes
materiais constituem o foco deste texto.

Varios processos podem ser usados na fabricagao
de materiais metalicos nanoestruturados:

condensagao de gas com subsequente consolidagao,
moagem com esferas, eletrodeposicao, moagem
criogénica com prensagem isostatica a quente e
deformagao plastica severa.

Com excegao da deformagao plastica severa, os
outros processos podem ser considerados do tipo
“bottom up” (de baixo para cima), pois os materiais
nanoestrurados sao formados a partir da
juncao/consolidagao de nanoparticulas solidas. Tais
processos limitam-se a producio de pequenas
amostras para aplicagoes muito especificas, como
dispositivos eletronicos,mas nao para fabricagao de
componentes estruturais de grande porte.

Desvantagens destes processos ‘“bottom-up”:
certo grau de porosidade residual e contaminagoes
de impurezas, além da dificuldade de adaptar tais
processos para a producio em larga escala
industrial.

Ja nos processos do tipo “top-down”, um material
massivo (“bulk”) é submetido a algum processo
que, por intermédio de elevados graus de
deformacgao plastica severa (DPS), por exemplo,
converte uma microestrutura de graos
relativamente grosseiros em uma microestrutura
ultrafina,até mesmo na escala nanométrica.

A DPS pode ser alcangada por diversos processos,
porém alguns destes sobressaem-se por algumas
caracteristicas, como versatilidade, processamento
de diferentes metais/ligas nanoestruturados,
facilidade de fabricagdo em equipamentos ja
existentes, possibilidade de serem escalonados
para producao industrial e homogeneidade de
composi¢ao quimica e propriedades fisicas dos
materiais nanoestruturados produzidos por esses
processos.

Com base nesses critérios, é enfatizada a extrusao
angular em canal (ECAP), para a fabricagao de
produtos nao planos (bastoes, prismas e etc) e a
laminagao acumulativa (ARB), para a fabricagao de
produtos planos (chapas, tiras e e tc).

A ECAP é um dos processos mais promissores para
fabricar materiais metalicos nanoestruturados/com
graos (cristais) ultrafinos, por abranger todas as
caracteristicas favoraveis mencionadas. Também
conhecido como ECAE (extrusaio em vez de
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prensagem), foi inicialmente introduzido por Segal e
colaboradores em Minsk,na antiga URSS °.Na época
o objetivo era desenvolver um processo de
conformagao onde altas tensoes/deformagoes
pudessem ser introduzidas no material metalico por
cisalhamento simples.

Isso mudou nos anos 1990, quando foi observado
que o processo ECAP podia produzir graos
(cristais) na escala nanométrica, proporcionando
excelentes propriedades mecanicas.

No processo ECAP, o material é introduzido num
canal vertical de entrada de uma matriz de ago
ferramenta e emerge num canal de saida
horizontal ou inclinado com o mesmo diametro
ou arestas/secao transversal.

Neste plano angular, formado na interse¢ao dos
canais de entrada e saida, o material metalico sofre
deformacao plastica por cisalhamento simples.

Como consequéncia da deformagao plastica
severa assim introduzida, o material metalico
com graos na escala convencional, geralmente
acima de 10 ym, é convertido num material com
graos ultrafinos na escala submicrométrica
(abaixo de |Ium), geralmente parcialmente
nanoestruturado (parte dos graos com tamanho
inferior a 100 nm da definicao classica de
nano). Este consideravel refino de grao
proporciona melhores propriedades mecanicas,
tanto dureza/resisténcia mecanica quanto
ductilidade/tenacidade. A figura a seguir mostra o
esquema basico do processo ECAP.

Puncao

\l, Matriz

Plano de
cisalhamento

Diagrama esquematico do processo ECAP.
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Nesta figura, @ é o angulo de intersegdo entre os
canais de entrada e saida. Como as dimensoes da
secao transversal ficam praticamente inalteradas
apos cada passe do processo ECAP, este pode ser
repetido muitas vezes, permitindo atingir um alto
grau de deformagao acumulada.

O angulo de intersegao ¢ o fator mais importante do
processo ECAP pois determina a deformagao
introduzida em cada passe, tendo assim influéncia
direta sobre a microestrutura e as propriedades do
material. ® pode variar entre 90 e 157,5°,mas quanto
menor, maior a deformagao por passe, o refino de
grao e melhores sao as propriedades mecanicas.

Entretanto, materiais pouco ducteis sio mais
dificilmente processados com este menor angulo,
podendo surgir trincas e descontinuidades
similares, entdo a escolha do angulo também
depende da ductilidade do material °.

Outros fatores importantes no processo ECAP:
velocidade de prensagem e temperatura afetam a
microestrutura e propriedades do material. A
temperatura é um fator critico para a obtengao de
graos finos, pois, se for muito alta, produz graos
maiores e mais grosseiros. Mas, em geral pode ser
facilmente controlada operacionalmente.

Em relagido as propriedades mecanicas, a melhor
microestrutura também resulta das menores
temperaturas de processamento possiveis, sem
trincamento significativo no material, pois, além de
menores, os graos ficam com maior fragao de
contornos dealto angulo’.

O processo ECAP gera calor, causando rapido
aumento de temperatura até o plano de
cisalhamento, ap6és o qual a temperatura cai
subitamente. Este comportamento varia para
diferentes materiais, mas o calor gerado é maior
para os materiais mais duros,aumentando também
com a velocidade de extrusio .

ARB

ARB é a sigla no idioma inglés de acumulativa
(accumulative roll bonding), que é um processo de
deformagao plastica severa concebido para a
fabricagdo de produtos metalicos planos com
estrutura cristalina em escala nanométrica. A figura
a seguir ilustra este processo de fabricagao.
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Diagrama esquemadtico do processoARB”.

Esta imagem mostra que, a partir da chapa inicial,
com cristais convencionais (30-40pm), duas
metades cortadas sao submetidas a uma limpeza na
superficie (escova de ago e acetona), para remogao
de 6xidos e contaminagao, e entio empilhadas.
Assim,juntas,sao laminadas com grau de reducao de
espessura semelhante. Este mesmo procedimento
de corte, empilhamento e laminagao é repetido
varias vezes, submetendo o material a um grau de
deformagao elevado, que reduz acentuadamente o
tamanhos dos cristais (a uma escala
submicrométrica/nanométrica), que permite
melhora acentuada de propriedades como dureza,
resisténcia mecanica e resisténcia a abrasao em
metais e ligas que formam uma camada protetora de
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oxido, como aluminio, cobre e titanio, no qual este
fenomeno, conhecido como passivagao, aumenta a
espessura da camada e, consequentemente, a
resisténcia a corrosao,ao contrario de outros metais
ou ligas onde esta camada nao deforma, como o ago
carbono comum*.

Os mesmos efeitos de melhoria destas
propriedades s3ao observados nos materiais
processados por extrusao angular em canal
(ECAP). A principal diferengca entre os dois
processos é que, enquanto o ECAP destina-se a
fabricagio de produtos nao planos (barras e
bastoes), o processo ARB destina-se a fabricagao de
produtos planos (chapas e tiras). @
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Técnico do INT ganha prémio
internacional de fotos de microscopia

O técnico em microscopia eletronica, Francisco
Luiz Correa Rangel,do Centro de Caracterizagao
em Nanotecnologia para Materiais e Catalise
(Cenano) do Instituto Nacional de Tecnologia
(INT/MCTI),foi o vencedor do grande prémio FEI
Image de 2014. O concurso internacional é um
dos principais na area de imagens de microscopia
eletronica, sendo promovido pela FEI Company
em parceria com a revista National Geographic.

Aimagem premiada (ao lado) é de uma "vermiculita
expandida". Trata-se de um silicato hidratado de
ferro aluminio e magnésio, que tem seus flocos
dilatados em aspecto de sanfona por agao do vapor
d’agua. Essa forma esfoliada acontece quando a
vermiculita é alterada quimicamente ou
rapidamente aquecida a partir de 900° C, o que
acontece na maioria das aplicagoes desse material.
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Francisco Rangel, no Cenano/INT.
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O trabalho fotografado por Rangel integra pesquisa
do tecnologista Marcelo Ferreira de Oliveira Leao,
do Laboratério de Tecnologia de Materiais
Poliméricos (LAMAP),da area de Processamento e
Caracterizagao de Materiais do INT, que
desenvolve pesquisa com a vermiculita como base
para nanocompositos com polimeros, capazes de
funcionar como plasticos biodegradaveis. O
material € usado ainda em composi¢oes com gesso
e concreto, proporcionando bom isolamento
térmico, além de servir para absorver liquidos
como fertilizantes, herbicidas e inseticidas.

Nao foi a primeira vez que Francisco Rangel
ganhou um prémio de microspia Fei Image. Em
2013, ele havia recebido o prémio maior da
categoria “Around the House”, de imagens
relacionadas a materiais de uso comum, com a
imagem detalhada das fibras de um filtro de
cigarros. Antes, em 2010, ganhou os prémios de
melhor imagem nos meses de marg¢o e maio.
Desta vez, contudo, faturou o prémio principal,
dentre mais de 300 candidatos, incluindo
participantes dos principais centros de
microscopia do mundo. Como prémio, Rangel
ganhou uma viagem para Londres,onde assistira a
uma pré-estreia do filme "Mistérios do Mundo
Invisivel", produzido pela FElI e pela National
Geographic.

Atuando no Cenano do INT desde 2012, Rangel
possui formagao técnica em mecanica. Sua
experiéncia profissional com imagens
microscopicas foi adquirida na passagem por
diversos laboratorios multidisciplinares, que lhe
garantiram familiaridade com diversos tipos de
materiais (incluindo metais, ceramicas, polimeros,
compostos e produtos organicos), se tornando
perito na area de microscopia eletronica de
varredura, espectroscopia de dispersao de raios-
x (EDS e WDS) e microscopia de forga atomica.
Natural do Rio de Janeiro, com curso da Escola
Técnica Pandia Calogeras, de Volta Redonda, o
técnico ja trabalhou também na Superintendéncia
Geral de Pesquisas e Desenvolvimento da
Companhia Siderurgica Nacional (CSN); no
Laboratério Interdisciplinar de Eletroquimica e
Ceramica da Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar); no Laboratorio de Microscopia
Eletronica do Departamento de Fisica da UFPE; e

no Centro de Tecnologias Estratégicas do
Nordeste (Cetene/MCTI).

Camadas de éxido de ferro em ago, usadas em pesquisas da
drea de Corrosdo, ganhadora do prémio mensal Fei Image de
abrilde 2014.

Imagem detalhada das fibras de um filtro de cigarros, ganhadora
do prémio Feilmage de 2013 na categoria “Around the House”.

O destaque nos concursos internacionais de
imagem Francisco Rangel atribui ao perfeccionismo
em acertar o foco da imagem e atender da melhor
forma possivel aos detalhes pretendidos pelos
pesquisadores da area de nanotecnologia. As
imagens, originalmente em preto e branco, sao
obtidas por meio de elétrons.As cores sao simuladas
através da mistura de elétrons secundarios e
retroespalhados, com opgoes de variagao no
percentulal de cada um deles. "Embora sejam falsas
cores, tento ser fiel as caracteristicas dos materiais
observados", explica o técnico do INT, que prefere
dar todo o acabamento das imagens no proprio
microscopio, dispensando o uso de programas de
edicao deimagem. @
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