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Resumo

O processo de continua atualizacdo de tecnologias, processos e produtos, tem colocado a inovagdo no
centro das discussoes de diferentes instituicdes. Uma vez que a necessidade de se manter competitiva,
e para além disso, estar na vanguarda dessas modificacdes, se tornou algo necessario para a
sobrevivéncia das organizacdes, o processo de renovacdo dos portfélios de projetos, bem como o
gerenciamento desses é fundamental para trilhar o caminho rumo a inovagdo. Diversas metodologias
estdo disponiveis para promover a geracdo de ideias e potencializar os processos ja em curso. Dentre
essas, 0 Mapa de Rotas Tecnolégicas (MRT) se mostra uma importante ferramenta para a coleta de
ideias, auxiliando tanto no processo de formulagdo estratégica, quanto na definicdo das a¢des relativas
ao planejamento de novos produtos, processos e tecnologias. A utilizacio da metodologia do MRT
permitiu a uma empresa do segmento metalmecanico delinear seu portfélio de projetos a partir do
levantamento e priorizacdo de ideias de forma colaborativa. Assim, o processo de estampagem a
quente foi considerado no ano de 2019 como um processo alinhado ao direcionamento estratégico da
empresa, sendo priorizado e incorporado ao portfélio de projetos. A partir da utilizacdo de corpos de
prova com o ago para estampagem a quente 22MnB5 com 8,00 mm de espessura, por meio da analise
de taxa de resfriamento, microestrutura e microdureza foi possivel verificar comportamento mecanico
e metalurgico satisfatorios, possibilitando a utilizagdo do ago para estruturas de veiculos rodoviarios
comerciais.

Palavras-chave: Pesquisa aplicada; portfélio de inovagao; resultado das organizacdes.

Abstract

The process of continuously updating technologies, processes, and products has placed innovation at
the center of the discussions of different institutions. Once the need to remain competitive, and beyond
that, to be at the forefront of these modifications has become something necessary for the survival of
organizations, the process of renewing project portfolios, as well as their management, is fundamental
to tread the path towards innovation. Several methodologies are available to promote the generation of
ideas and enhance the processes already underway. Among these, the Tecnology Roadmap (TRM) is an
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important tool for collecting ideas, helping in the process of strategic formulation, as well as in the
definition of actions related to the planning of new products, processes and technologies. The use of
the TRM methodology allowed a company in the metal-mechanic segment to delineate its project
portfolio from the collection and prioritization of ideas in a collaborative way. Thus, the hot forming
process was considered in 2019 as a process aligned to the company's strategic direction, being
prioritized and incorporated to the project portfolio. From the use of test specimens with 22MnB5 hot
forming steel with 8.00 mm thickness, through the analysis of cooling rate, microstructure, and
microhardness, it was possible to verify satisfactory mechanical and metallurgical behavior, enabling
the use of steel for commercial road vehicle structures.

Keywords: Applied research; innovation portfolio; organizational results.

1. Introducao

Diversos aspectos trouxeram a necessidade de ressignificar muitos valores da sociedade desde o inicio
do século XXI, tais como a intensidade com que os avancos tecnolégicos tém se concretizado, e a
necessidade de alcancar um futuro sustentavel (ACCENTURE, 2018). Para a renovacdo das
organizacdes e principalmente para melhorar seus resultados é fundamental colocar a inovagdo como
processo central. Mas a inova¢do ndo é um atributo automatico das organizacoes, o processo deve ser
habilitado por meio de gerenciamento ativo e sofisticado. As empresas arriscam sua sobrevivéncia e
perspectivas de crescimento quando ndo mudam o que oferecem ao mercado, seja através da inovagao
de produto ou servico, ou quando ndo mudam as formas como criam e entregam essas ofertas, através
da inovacdo de processo (Bessant et al.,, 2005).

A inovacdo de processo pode ser descrita como a implementacdo de novos sistemas ou
aprimoramentos para transformar entradas em saidas durante a produgdo e distribuicdo, alcancando
maior qualidade, e menor custo; enquanto a inovagcdo de produto se refere a concepcao,
desenvolvimento e langamento no mercado de um novo produto ou novo servico (Rasool et al., 2018).

Nesse contexto, o fomento a novas ideias, assim como a formagdo de um portfélio de projetos se
torna um passo essencial para construir um processo que leve a inovacdo. O planejamento desse
processo, bem como o gerenciamento da inovacdo dentro de uma organiza¢do acaba por tornar-se um
processo central. O Tecnology Roadmapping apresenta os caminhos possiveis que uma organizacao
pode tomar rumo a inovagdo, conectando os objetivos para um horizonte futuro com os caminhos
possiveis para alcanca-los. Assim, essa ferramenta permite tanto a definicio de estratégias de
inovacdo, quanto o planejamento de produtos e processos (Oliveira, et al, 2019).

As ideias envolvendo temas novos para empresas, assim como ideias de melhoria de processos
eventualmente tornam-se temas de pesquisas aplicadas. O gerenciamento desses projetos de pesquisa,
especialmente em empresas de grande porte pode ser dificultado pela pulverizacdo de tais iniciativas
em diferentes dreas da empresa. Nao raro, um mesmo assunto acaba por ser estudado por diferentes
grupos, sem que haja a comunicagao, envolvimento, nem contribuicao entre eles. Entretanto, a simples
centralizagdo de trabalhos de pesquisa também deve ser vista com cuidado, de modo a ndo tolher a
geracao de ideias, e a realizacdo de pesquisas que possam culminar em inovagao.

Dessa forma, a existéncia de areas com dedicacdo especifica em Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacdo (PD&I) é extremamente importante, sendo inclusive estimulada por instrumentos
governamentais, como a Lei do Bem (Lei n? 11.196/2005). No ano de 2012 foi criada a area de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em uma empresa do ramo metalmecanico, no noroeste do estado
do Rio Grande do Sul, estruturada seguindo as melhores praticas de gestdo de P&D. Em 2022, a area
passou por uma reestruturacao, adquirindo novos desafios, como area de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovagdo (PD&I).

Buscando uma alternativa para orientar a entrada de novas ideias e para o gerenciamento do
portfélio de projetos, em 2018 foi iniciada a customizacdo da ferramenta Mapa de Rotas Tecnolégicas
(MRT). A construcdo de uma ferramenta que atendesse as necessidades da empresa levou a criagdo de
uma metodologia de levantamento e priorizacdo das ideias, protagonizada pela area de PD&I, mas em
colaboracdo com as diferentes areas. Assim, no segundo mapa construido, em 2019, a ideia de
pesquisar o processo de "estampagem a quente"” foi priorizada de acordo com os critérios do MRT de
alinhamento estratégico, impacto para o negécio, atendimento a necessidades de diferentes unidades
da empresa, e beneficios para o cliente. A realizacdo da pesquisa culminou em uma parceria com a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, como um projeto de pesquisa de doutorado de um dos
integrantes da equipe PD&l da empresa. Este artigo descreve o uso da metodologia MRT,
demonstrando como a metodologia seria adequada - dentre outras op¢des - e como ela ajudou a
evidenciar a priorizacdo de um projeto especifico.
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2. Referencial tedrico

Os modelos mais estruturados de desenvolvimento de produtos sdo, geralmente, fundamentados por
um pressuposto nem sempre verdadeiro de que as ideias de inovacdo possam ser bem definidas pelo
leque tecnoldgico existente, pela estratégia definida ou pela voz do mercado (da Silva et al,, 2014). Para
selecionar projetos de pesquisa e desenvolvimento (P&D) e para mostrar que poucas inovacgoes de fato
alcangardo espaco no portfélio de produtos temos um modelo grafico na forma de funil, conforme
apresentado na Figura 1 (Clark & Wheelwright 1992).

Figura 1 - Funil de desenvolvimento para inovacao
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Fonte: Clark & Wheelwright (1992)

Para Hansen & Birkinshaw, (2007) a logica de um funil deve demonstrar que o processo de
desenvolvimento de inovagdes ocorre em ambientes de recursos escassos nos quais ha mais ideias nas
fases iniciais do que a organiza¢do pode ou deva levar a estagios mais avangados. A capta¢do de muitas
ideias e, conforme a abordagem, de fontes diversificadas, associada a critérios adequados de escolha e
decisdo coerentes com a maturidade das oportunidades em cada fase, é um ponto principal para o
processo de inovagao.

O Technology Roadmapping, ou Mapeamento de Rotas Tecnoldgicas, € um método mundialmente
utilizado para planejar o desenvolvimento de produtos, considerando as necessidades e tendéncias de
mercado, os objetivos de negdcio da empresa e as possibilidades tecnolégicas. (Kerr & Phaal, 2020).

Amplamente difundido o método é uma referéncia e pode ser considerado o estado da arte na
aplicacdo em diversas empresas, contextos e finalidades (Phaal, 2004). A constru¢do do roadmap
consiste basicamente na coleta de ideias e na andlise destas, fazendo uma construgdo de
desenvolvimento das ideias levantadas e priorizadas.

3. Estudo de caso: Mapa de Rotas Tecnoldgicas

3.1. Mapa de Rotas Tecnoldgicas

No ano de 2012 foi criada a area de Pesquisa, Desenvolvimento & Inovacdo (PD&I) em uma empresa
metal mecanica, estruturada seguindo as melhores praticas de gestdo de PD&I. Tendo suas atividades
coordenadas por um Comité de Pesquisa, Desenvolvimento & Inovacgdo, formada pelos diretores,
gerentes e representantes de PD&I da empresa. A estrutura organizacional para inovagdo pode ser
vista de forma esquematica na Figura 2.
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Figura 2 - Estrutura organizacional articuladora da inovacao
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A definicdo das linhas de pesquisa ocorre por meio do Mapa de Rotas Tecnolégicas (MRT). A
ferramenta MRT foi inicialmente aplicada no ano de 2018, a partir de um processo de customizacao da
metodologia para a realidade da empresa. Com a realizacdo de benchmarkings e revisao bibliografica,
foi possivel encontrar o formato ideal para iniciar a aplicacdo. Uma série de aspectos foram levados em
consideracdo, podendo destacar, como primeiro passo, a estratificacdo da empresa entre macro areas.
Foram mapeadas 16 macro areas, partindo da compreensdo das necessidades comuns entre areas
menores. Essa definicdo possibilitou que no processo de levantamento das ideias ja fosse previamente
identificada qual ou quais macro areas teriam maior afinidade, capacidade de atuagdo e beneficios com
as ideias criadas.
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Entretanto, a criagdo de uma metodologia que melhor se adequasse aos processos da empresa
ndo afasta o entendimento de que o MRT deve ser vivo e dindmico, mudando de acordo com os novos
times, dindmica das tecnologias, conceitos, capacidades e direcionadores externos e internos. Exemplo
disso foi adicdo de um novo critério de avaliacdo de ideias, dentro do tépico “Alinhamento estratégico”,
“Mesma necessidade entre Unidades de Negdcio”, ja que em 2021 a empresa passou a ser organizada
em 5 Unidades de Negdcio.

As rotas tecnoldgicas sdo realizadas em conjunto entre PD&I, areas de interesse da empresa,
Institui¢cdes Cientificas, Tecnoldgica e de Inovacdo (ICTs) e empresas parceiras. Dessa forma, o
planejamento tecnolégico por meio do MRT organiza e mapeia tecnologias em processos e produtos,
que atendam ao mercado e que estejam, sobretudo, alinhados ao planejamento estratégico da empresa.
Temos, por fim, mapas de trajetérias com escolhas que determinam nosso plano de voo tecnolégico
construido de forma colaborativa. Na Figura 3 é apresentado o MRT mestre, organizado nas macro
areas da empresa, para agrupar as ideais geradas em 2022.

Figura 3 - Technology roadmap mestre das grandes areas da empresa
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Fonte: autores

Apds a coleta de ideias, o processo é complementado pela etapa de priorizagdo, a qual visa um
direcionamento para a formacdo do portfélio de projetos. A criacdo do portfélio deve conciliar os
diferentes objetivos e metas que, por vezes, podem estar sobrepostos nas diferentes ideias coletadas.
Para tal, um modelo de avaliacdo qualitativo baseado em notas é aplicado. Sao utilizados 11 critérios,
distribuidos entre 5 tdpicos: alinhamento estratégico, necessidade do consumidor, viabilidade
comercial, viabilidade econdmica e viabilidade técnica. Cada um desses topicos possui seus critérios e,
a eles, sdo conferidos pesos diferentes. O resultado é uma nota a cada ideia de projeto, possibilitando a
avaliacdo de prioridade destes.

A construcdo das rotas se da pelo alinhamento da priorizacdo das ideias com a distribuicdo entre
as diferentes macro areas. Assim, fica mais evidente o caminho que sera trilhado no horizonte
considerado, que é de 5 anos. Além disso, o MTR é revisado anualmente, possibilitando que qualquer
necessidade de reavaliacdo seja realizada, de acordo com o cenario do ano corrente.

0 alcance dessa metodologia esta para além de promover a geracdo de novas ideias e atuar no
gerenciamento do portfélio de projetos, ela evita que pesquisas do mesmo tema sejam desenvolvidas
em areas diferentes de forma isolada, ou seja, auxilia no fortalecimento da cooperacao entre as areas e
o desenvolvimento de trabalhos conjuntos, aliando as partes que possuem maior experiéncia no tema
com as areas que serdo beneficiadas. Adicionalmente, a partir dos critérios de priorizagdo é possivel
determinar quando uma ideia ird necessitar de apoio técnico externo e delimitar se este vira de uma
empresa parceira, ICT ou universidade, por exemplo.
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O trabalho que envolve a constru¢do dos MRT é conduzido e gerenciado pelo PD&I, de forma a
articular esforcos em diferentes areas da empresa. A evolugdo das ideias em projetos depende de todos
os aspectos de priorizagdo, estrutura, recursos humanos e financeiros. A medida que esta formado o
banco de ideias, outro movimento se inicia, que consiste no incentivo a formacdo dos colaboradores.
Uma vez que o entrelace das esferas universidade, industria e governo é um objetivo perseguido para
ampliar a pratica da inovacdo aberta, essas iniciativas sao vistas de forma conjunta, ja que uma ideia
priorizada pela metodologia pode ser o tema de um trabalho académico. Portanto, além dos incentivos
para aumentar o grau de instru¢do dos colaboradores, o PD&I oferece apoio por meio da coorientagao
de trabalhos de conclusdo de graduacdo e pés-graduacao.

Dessa forma, a partir do MRT realizado em 2019, a ideia de estudar o processo de estampagem a
quente recebeu destaque por seu alinhamento com as diretrizes estratégicas da empresa, a qual
observou o movimento no mercado em busca das vantagens e possibilidades proporcionadas pelo uso
de acos de elevada resisténcia mecanica, baseando seus projetos futuros em agos estampados a quente.
A principal motivacdo estava especialmente nos fabricantes de veiculos de carga, visto que nesse
segmento, as vantagens econdmicas e ambientais da reducdo de massa dos veiculos podem ser ainda
mais significativas, representando a possibilidade do aumento da carga transportada. Além disso,
alguns fabricantes de caminhdes ja demonstram preocupag¢do com a seguranca do motorista em caso
de colisdes, ratificando ainda mais a necessidade de estudo dos beneficios em decorréncia do uso de
estampagem a quente.

A pesquisa teve como objetivos o desenvolvimento de nova formulacdo de ago laminado para
estampagem a quente para componentes de maior espessura, a avaliacdo das propriedades mecanicas
e metalirgicas da matéria-prima antes e depois do processo, o desenvolvimento de ferramental para
validacdo do modelo e producdo piloto de componente de teste e a avaliacdo de diferentes estratégias
de manufatura para encontrar a op¢cdo mais econdmica. Por se tratar de um tema de alta complexidade,
envolvendo andlises sofisticadas, foi estabelecido que seria necessario a parceria com instituicao que
oferecesse apoio técnico para o desenvolvimento. A realizagdo da pesquisa culminou em uma parceria
com a Universidade Federal do Rio Grande do Sul, sendo desenvolvida como um projeto de pesquisa de
doutorado.

3.2. Investigacdo experimental do processo de estampagem a quente para industria de veiculos
rodovidrios comerciais

As novas exigéncias de seguranca veicular implementadas mundialmente tornaram inevitaveis a
introducdo de agos de alta resisténcia no meio industrial (Akerstrom, 2006). Esse fato, somado a
necessidade de reducdo da massa dos veiculos, fizeram da solugdo “reduzir espessura + aumentar
resisténcia” das chapas um caminho sem volta (Hein, 2005). Dentre eles, os acos temperaveis
representam uma situacdo bastante especifica devido a necessidade radical de adapta¢do ou provisao
de meios necessarios a producdo. Equipamentos como prensas e ferramental precisam ser
radicalmente modificados, além da necessidade de novos elementos como fornos, sistemas de
refrigeracdo e manipulacdo. Todos esses elementos devem funcionar em harmonia para que seja
possivel obter a geometria e as propriedades desejadas na peca final. Segundo Karbasian e Tekkaya
(2010), para ter sucesso é preciso reunir profundo conhecimento em todas os fendmenos envolvidos:
térmicos, mecanicos, micro estruturais e tecnolégicos.

Poucos estudos relatam o projeto de sistemas de refrigeracdo do ferramental para estampagem a
quente. Porém é conhecido que para se evitar a formacgdo bainitica e obter uma microestrutura 100%
martensitica que é o esperado do processo de estampagem a quente, a taxa de resfriamento deve ser
no minimo de 27°C/s (Kirkaldy, 1983; Li et.al, 1998). A taxa de resfriamento pode ser acelerada
usando um liquido de arrefecimento com uma baixa temperatura a fim de aumentar a diferenca de
temperatura entre o refrigerante e a ferramenta (Steinbeiss, 2007).

Segundo Steinbeiss (2007) os canais de refrigeracdo podem ser perfurados na ferramenta de
conformacdo, porém as restricdes de usinagem devem ser consideradas no projeto da ferramenta. Uma
alternativa consiste em fazer os dutos de refrigeracdo no préprio molde de fundigdo da ferramenta
(Kuhn, 2006). Outra alternativa é a fabricagdo da ferramenta segmentada, ou seja, em partes, onde a
ferramenta é aparafusada promovendo assim a unido dos canais de refrigeracao (Freieck, 2007).

A tecnologia de estampagem a quente ja se encontra razoavelmente estabelecida para chapas
finas (entre 0,8 e 2,5 mm de espessura). Até o momento, alguns poucos estudos foram conduzidos para
produzir pecas com até 10 mm de espessura, o que impde novos desafios a serem enfrentados.
Problemas que ja sdo relevantes na conformac¢do de chapas finas tornam-se mais graves, como por
exemplo sistema de manipulacdo, tempo de aquecimento, qualidade superficial, tempo de témpera,
perfil de dureza e propriedades finais da peca fabricada. Dentro do contexto apresentado, este trabalho
leva a discussdo alguns problemas supramencionados com objetivo de dominar a técnica de fabricacao
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por estampagem a quente em chapas grossas, uma vez que a utilizacdo de chapas grossas com o
processo de estampagem a quente nos veiculos de carga se torna interessante devido as vantagens
econOmicas (e ambientais) da reducdo de massa dos veiculos serem mais significativas, ja que esta
traduz-se em aumento da carga transportada.

3.3. Materiais e Métodos

Neste estudo, o material utilizado foi o aco para estampagem a quente 22MnB5 com 8,00 mm de
espessura, as dimensdes do corpo de prova sdo conforme Figura 4 (dimensdes em milimetros). O aco
ao boro 22MnB5 é muito utilizado na industria automotiva pelo seu elevado valor de limite de
resisténcia. A composicdo quimica do material pode ser visualizada na Tabela 1.

Figura 4 - Corpo de Prova de ago 22MnB5
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Composigdo Quimica
Carbono- C (%) 0,22-0,25
Manganés- Mn (%) 1,20-1,40
Silicio - Si (%) 0,20-0,30
Enxofre - S (%) 0,005 MAX.
Aluminio - Al (%) 0,020 - 0,050
Cromo - Cr (%) 0,11-0,20
Boro - B (%) 0,0020 - 0,0035

Tabela 1 - Composicdao quimica do ago 22MnB5
Fonte: adaptado de Fan (2009)

A Figura 5 apresenta de forma esquematica o ferramental projetado e fabricado para o processo
de estampagem a quente. A ferramenta consiste de uma matriz com canais de refrigeragido, onde é
apoiada a uma base com contato esférico que ajuda a garantir uma pressdo de contato uniforme entre
a matriz, punc¢do e o corpo de prova.

Para aquisicdo dos dados de temperatura foram utilizados 3 termopares do tipo K, que possuem
uma faixa de medicdo de temperatura de 0°C até 1200°C. Os sinais dos termopares foram recebidos e
amplificados por um condicionador de sinais e lidos através do software LabView. Os termopares
foram instalados da seguinte forma: 1 termopar fixado na matriz, logo acima dos canais de
refrigeracdo, 1 termopar no blank exatamente em meia espessura e outro termopar fixado na
superficie do puncio.

Para a realizacido deste trabalho foi utilizado uma prensa hidraulica de 100T, modelo CNC VP
Matic do fabricante Dan Presse, um forno tipo mufla para altas temperaturas, modelo BF 51848A do
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fabricante Lindberg/Blue e um refrigerador de dgua (chiller), modelo R134-a do fabricante Maqtermo.
Detalhes do aparato utilizado para o teste podem ser visualizados na Figura 6.
Figura 5 - Desenho esquematico do ferramental utilizado
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Neste estudo foi priorizada a aplicacdo de diferentes temperaturas do fluido nos canais de
refrigeracdo, a fim de analisar a taxa de resfriamento obtida durante o processo e sua influéncia na
dureza e microestrutura do material. A Tabela 2 resume os parametros do processo empregados neste
estudo.

Tabela 2 - Parametros do processo

Vazao do
Temperaturade Tempode  Transferéncia CP fluido nos Pressdode Temperatura do
Encharque Encharque paraferramenta canaisde Contato fluido
refrigeracdo
[°] [min.] [s] [1/min] [Mpa] [°C]
5
950 5 <7 12,6 64 15
25

Os ensaios foram realizados inserindo os corpos de prova instrumentados no forno tipo mufla,
com a camara de aquecimento na temperatura estabilizada em 950°C. Os mesmos foram mantidos
durante 5 minutos, registrados através de um cronémetro, com o objetivo de obter uma transformacao
completa e homogénea da austenita e em seguida, realizada a rapida transferéncia para a ferramenta
(<7 segundos).

Como neste estudo o objetivo é obter uma microestrutura 100% martensitica, a aplicacdo de
diferentes temperaturas do fluido nos canais de refrigeracdo constitui um importante fator de
influéncia para o efeito de resfriamento proporcionado pelo ferramental (Sikora, et.al., 2006; Li et.al,
2013).
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4. Resultados

4.1. Evolugdo da Temperatura - Taxa de resfriamento

Os dados de temperatura adquiridos pelo sistema de aquisicdo de dados sdo plotados como perfis de
temperatura do blank, matriz e puncdo em relacdo ao tempo de resfriamento. O calculo da taxa de
resfriamento foi realizado subtraindo o valor de temperatura do momento em que o corpo de prova foi
posicionado sobre a matriz pela temperatura de inicio de formacdo da martensita (T=430°C). O valor
da subtracdo foi dividido pelo tempo (em segundos) nesse intervalo. Desta forma a velocidade de
resfriamento deve ser no minimo de 27°C/s para a liga 22MnB5, objetivo de estudo deste trabalho.
Esta velocidade critica de resfriamento permite obter uma microestrutura final inteiramente

martensitica. Os perfis de temperatura e as taxas de resfriamento sdo apresentados nas Figuras 6, 7 e
8.

Figura 6 - Perfis de temperatura e taxa de resfriamento
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Figura 7 - Perfis de temperatura e taxa de resfriamento
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Figura 8 - Perfis de temperatura e taxa de resfriamento
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Podemos observar que a taxa de resfriamento acima dos 27°C/s ocorre com a temperatura da
agua nos canais de refrigeracdo de 5 e 15°C, e que para temperatura da agua de 25°C a taxa de
resfriamento é de 23,8°C/s, o que permite predizer a presenca de bainita na microestrutura. Outro
dado importante que podemos observar é que a aproximacdo das temperaturas do blank e do puncao
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acontece em um prazo mais curto de tempo, aproximadamente 30 segundos para temperatura da dgua
de 5°C, 50 segundos para a temperatura da dgua de 15°C e 90 segundos para a temperatura da agua de
25°C. Desta forma, a utilizacdo de baixas temperaturas do fluido nos canais de refrigeracdo é um bom
parametro para elevar a taxa de resfriamento do processo de estampagem a quente. Também é visivel
nos ensaios que a temperatura da matriz € menor em todos os casos, isto pelo fato de ela possuir os
canais de refrigeracdo, o que permite uma maior absorcao de temperatura.

Segundo Souza (2013) se o processo nao tiver capacidade para impor uma baixa temperatura de
resfriamento da 4gua nos canais de refrigeracao, é plausivel aumentar a pressao de contato para que se
possa ter a mesma taxa de resfriamento.

A partir dos resultados visualizados acima, é notéria a quantidade de calor acumulada no pungao
ao decorrer do ensaio devido a auséncia de canais de refrigeracdo. Contudo, ao longo do periodo de
resfriamento, a temperatura do puncao tende a entrar em equilibrio com a temperatura do blank e da
matriz, devido ao contato intimo entre eles.

Desta forma, é relevante o conhecimento da resisténcia térmica de contato, sendo esta
necessaria para a solucdo de problemas de conducdo de calor onde dois ou mais corpos estdo em
contato.

4.2. Avaliagdo Microestrutural

Para as andlises metalograficas dos corpos de prova foi utilizado um microscépio eletronico de
varredura (MEV) da marca Tescan, modelo Veja 3LM. Os corpos de prova foram polidos e atacados com
reativo nital 4%. Para o ciclo de austenitizagdo que os corpos de prova foram submetidos de 950°C e 5
minutos, buscou-se obter uma microestrutura completamente austenitica e, consequentemente, uma
microestrutura final composta majoritariamente por martensita. A Figura 9 apresenta a
microestrutura obtida para as diferentes combinacdes de temperatura da agua nos canais de
refrigeracgao.

Figura 9 - Micrografias dos corpos de prova apds processo de estampagem a quente
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Vale ressaltar que, na Figura 9, as imagens sdo da regido central dos corpos de prova, visto que
ndo se percebe diferenga significativa da microestrutura do centro em relacdo as bordas. Verifica-se
que a microestrutura é tipicamente martensitica, de um aco submetido a estampagem a quente, mais a
témpera, uma vez que os graos aparecem distorcidos, sendo dificil a identificagdo dos contornos de
grdo. Assim podemos predizer que para velocidade de resfriamento superior a 27°C/s, como exemplo
da temperatura da agua de resfriamento de 5°C e 15°C, a microestrutura final composta sera
essencialmente martensitica. J4 para uma taxa de resfriamento inferior a 27°C/s, ndo ha tempo
suficiente para transformar toda a austenita em martensita, podendo-se observar regides de bainita
(Souza, 2013).

4.3. Avaliagdo de Microdureza

A Figura 10 apresenta os valores de dureza Rockwell C a fim de obter o perfil de dureza ao longo da
espessura das amostras. Foram realizadas 7 endentacdes com espacamento de 1 mm, igualmente
distribuidas ao longo da espessura das amostras na regido central. O ponto inicial das endentagdes
estd situado a 1mm de distancia da superficie da amostra em relacdo ao puncdo. Deste modo, percebe-
se uma menor dureza do corpo de prova proxima a superficie de contato do puncio, justificada pela
auséncia dos canais de refrigeracdo do mesmo, indicando uma menor taxa de resfriamento.

Figura 10 - Perfil de dureza
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E evidente através da andlise da Figura 10 que, quanto menor for a temperatura da agua nos
canais de refrigeracdo, maior sera a taxa de resfriamento e como consequéncia mais estavel sdo os
valores de dureza, o que implica em uma microestrutura mais homogénea.

5. Discussao

Com a revisdo da literatura podemos identificar que nao existe uma unica forma para avaliar e
selecionar as melhores ideias de inovagdo para alcangar o maior impacto na organizacdo. Nas
abordagens existentes, o potencial disruptivo das ideias de produtos é identificado principalmente
retrospectivamente, ou seja, no caso de produtos ja lancados no mercado (Weinreich et al., 2022). E
necessaria uma estrutura pratica para ajudar as empresas a desenvolver suas proéprias inovagoes
disruptivas, em vez de esperar e enfrentar o dilema de agir contra as inovagdes ou ignora-las.

A assertividade depende da compreensao dos colaboradores da empresa tanto do contexto de
sua prépria inovacdo quanto do contexto de uma inovacao potencialmente disruptiva. Para determinar
se uma inovacgdo pode ser potencialmente disruptiva para uma organizacgao, o gerente precisa primeiro
identificar uma tecnologia ou caracteristica promissora (Nagy et al.,, 2016).

No estudo de caso da empresa do setor metalmecanico pode-se identificar um esfor¢co em ter
critérios para a selecdo das ideias com probabilidade de maior impacto no resultado da organizacio,
com um desenvolvimento partindo desde a estrutura organizacional, passando pelo Technology
Roadmapping, até a priorizacao das ideias com potencial mais disruptivos ou com maior impacto. Visto
a procura cada vez mais intensa por reducdo de peso visando sustentabilidade e diminui¢cdo da
depreciacdo de recursos naturais, com consequente diminuicdo no consumo de combustiveis dos
veiculos comerciais, estd ganhando cada vez mais importancia, seguindo uma tendéncia ja bastante
estabelecida nas estruturas modernas dos automoéveis. Enquanto os componentes usados em
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estruturas dos automdveis sdo projetados especialmente para distribuir a carga de impacto para
outros componentes estruturais sem danificar a estrutura total do veiculo, a principal preocupacao no
processamento de chapas grossas de acos avangados de alta resisténcia, especialmente o ago 22MnB5,
vem sendo obter pecas de alta resisténcia, sem comprometer a tenacidade e a resisténcia a fratura.
Desta forma, comprovou-se pela analise metalografica e pelos resultados de dureza que a taxa de
resfriamento é afetada pela temperatura da 4gua nos canais de refrigeracdo, ao passo que as amostras
processadas com temperatura da agua de 5°C obtiveram as maiores taxas de resfriamento, garantindo
assim a qualidade do produto esperado pela empresa.

6. Conclusdes

Este trabalho buscou revisar e analisar os modelos propostos pela literatura para desenvolver um
modelo para gerenciamento do portfélio de inovacdo orientado a melhorar o resultado das
organizacdes. Atualmente ndo temos modelos robustos o suficiente para chegar nesse melhor
resultado, e todo esse processo gerencial é fundamental para a sobrevivéncia das empresas. Conceitos
so6lidos sobre o planejamento estratégico, parametros organizacionais, limites e objetivos de cada
organizacdo sdo fundamentais para realizar as melhores escolhas em inovacdes. Sabe-se que o recurso
destinado para pesquisa, desenvolvimento e inovagdes entre as empresas brasileiras é limitado, e com
a proposta dessa pesquisa conseguimos ter uma maior assertividade na utilizacdo desses recursos.

A metodologia possibilita identificar o potencial disruptivo de ideias de produtos de forma bem
estruturada, a fim de persegui-los adequadamente de acordo com seus requisitos técnicos. Além da
funcionalidade demonstrada como uma ferramenta de levantamento e priorizacdo de ideias e
gerenciamento de portfélio de projetos, o uso dos Mapas de Rotas Tecnoldgicas possibilitou a maior
cooperacdo entre as diferentes dreas no desenvolvimento de projetos, além de ser um banco de ideias
qualificado, uma vez que permite a priorizacdo destas. Atrelado a isso, o fomento a interacdes
universidade, inddstria e governo também é fortalecido a partir da visibilidade que projetos de alta
complexidade e potencial inovador ganham com o uso da ferramenta.

Com base em sua avaliacdo e priorizacdo, as varias ideias de produtos sdo agrupadas em um
portfélio de inovacdo, onde as ideias mais promissoras recebem o orcamento necessario para sua
realizacdo técnica. A metodologia garante que as inovagdes disruptivas recebam o orcamento
adequado, mesmo que sua avaliacdo possa parecer menos favoravel, por exemplo, devido a alta
incerteza.

Por meio de um projeto de doutorado, desenvolvido em uma parceria empresa-universidade, foi
possivel pesquisar uma ideia que foi priorizada com a utilizacdo da ferramenta. A aplicacdo do ago
estampado a quente em componentes de chassis de caminhdes, melhorando conceitos de liga usando
22MnB5 padrao com adicdes de nidbio e molibdénio, foram desenvolvidos e verificados
experimentalmente. Os resultados obtidos apontaram que foi possivel garantir um bom
comportamento mecanico e metalirgico, possibilitando a utilizacdo do aco para estruturas de veiculos
rodoviarios comerciais.
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	Nesse contexto, o fomento a novas ideias, assim como a formação de um portfólio de projetos se torna um passo essencial para construir um processo que leve à inovação. O planejamento desse processo, bem como o gerenciamento da inovação dentro de uma organização acaba por tornar-se um processo central. O Tecnology Roadmapping apresenta os caminhos possíveis que uma organização pode tomar rumo à inovação, conectando os objetivos para um horizonte futuro com os caminhos possíveis para alcançá-los. Assim, essa ferramenta permite tanto a definição de estratégias de inovação, quanto o planejamento de produtos e processos (Oliveira, et al, 2019).
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	Dessa forma, a existência de áreas com dedicação específica em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação (PD&I) é extremamente importante, sendo inclusive estimulada por instrumentos governamentais, como a Lei do Bem (Lei nº 11.196/2005).  No ano de 2012 foi criada a área de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em uma empresa do ramo metalmecânico, no noroeste do estado do Rio Grande do Sul, estruturada seguindo as melhores práticas de gestão de P&D. Em 2022, a área passou por uma reestruturação, adquirindo novos desafios, como área de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação (PD&I).
	Buscando uma alternativa para orientar a entrada de novas ideias e para o gerenciamento do portfólio de projetos, em 2018 foi iniciada a customização da ferramenta Mapa de Rotas Tecnológicas (MRT).  A construção de uma ferramenta que atendesse às necessidades da empresa levou à criação de uma metodologia de levantamento e priorização das ideias, protagonizada pela área de PD&I, mas em colaboração com as diferentes áreas. Assim, no segundo mapa construído, em 2019, a ideia de pesquisar o processo de "estampagem a quente" foi priorizada de acordo com os critérios do MRT de alinhamento estratégico, impacto para o negócio, atendimento a necessidades de diferentes unidades da empresa, e benefícios para o cliente. A realização da pesquisa culminou em uma parceria com a Universidade Federal do Rio Grande do Sul, como um projeto de pesquisa de doutorado de um dos integrantes da equipe PD&I da empresa. Este artigo descreve o uso da metodologia MRT, demonstrando como a metodologia seria adequada – dentre outras opções – e como ela ajudou a evidenciar a priorização de um projeto específico.
	2. Referencial teórico
	Os modelos mais estruturados de desenvolvimento de produtos são, geralmente, fundamentados por um pressuposto nem sempre verdadeiro de que as ideias de inovação possam ser bem definidas pelo leque tecnológico existente, pela estratégia definida ou pela voz do mercado (da Silva et al., 2014). Para selecionar projetos de pesquisa e desenvolvimento (P&D) e para mostrar que poucas inovações de fato alcançarão espaço no portfólio de produtos temos um modelo gráfico na forma de funil, conforme apresentado na Figura 1 (Clark & Wheelwright 1992).
	Figura 1 – Funil de desenvolvimento para inovação
	Fonte: Clark & Wheelwright (1992)
	Para Hansen & Birkinshaw, (2007) a lógica de um funil deve demonstrar que o processo de desenvolvimento de inovações ocorre em ambientes de recursos escassos nos quais há mais ideias nas fases iniciais do que a organização pode ou deva levar a estágios mais avançados. A captação de muitas ideias e, conforme a abordagem, de fontes diversificadas, associada a critérios adequados de escolha e decisão coerentes com a maturidade das oportunidades em cada fase, é um ponto principal para o processo de inovação.
	O Technology Roadmapping, ou Mapeamento de Rotas Tecnológicas, é um método mundialmente utilizado para planejar o desenvolvimento de produtos, considerando as necessidades e tendências de mercado, os objetivos de negócio da empresa e as possibilidades tecnológicas.  (Kerr & Phaal, 2020).
	Amplamente difundido o método é uma referência e pode ser considerado o estado da arte na aplicação em diversas empresas, contextos e finalidades (Phaal, 2004). A construção do roadmap consiste basicamente na coleta de ideias e na análise destas, fazendo uma construção de desenvolvimento das ideias levantadas e priorizadas.
	3. Estudo de caso: Mapa de Rotas Tecnológicas
	3.1. Mapa de Rotas Tecnológicas
	No ano de 2012 foi criada a área de Pesquisa, Desenvolvimento & Inovação (PD&I) em uma empresa metal mecânica, estruturada seguindo as melhores práticas de gestão de PD&I. Tendo suas atividades coordenadas por um Comitê de Pesquisa, Desenvolvimento & Inovação, formada pelos diretores, gerentes e representantes de PD&I da empresa. A estrutura organizacional para inovação pode ser vista de forma esquemática na Figura 2.
	Figura 2 – Estrutura organizacional articuladora da inovação
	Fonte: autores
	A definição das linhas de pesquisa ocorre por meio do Mapa de Rotas Tecnológicas (MRT). A ferramenta MRT foi inicialmente aplicada no ano de 2018, a partir de um processo de customização da metodologia para a realidade da empresa. Com a realização de benchmarkings e revisão bibliográfica, foi possível encontrar o formato ideal para iniciar a aplicação. Uma série de aspectos foram levados em consideração, podendo destacar, como primeiro passo, a estratificação da empresa entre macro áreas. Foram mapeadas 16 macro áreas, partindo da compreensão das necessidades comuns entre áreas menores. Essa definição possibilitou que no processo de levantamento das ideias já fosse previamente identificada qual ou quais macro áreas teriam maior afinidade, capacidade de atuação e benefícios com as ideias criadas.
	Entretanto, a criação de uma metodologia que melhor se adequasse aos processos da empresa não afasta o entendimento de que o MRT deve ser vivo e dinâmico, mudando de acordo com os novos times, dinâmica das tecnologias, conceitos, capacidades e direcionadores externos e internos. Exemplo disso foi adição de um novo critério de avaliação de ideias, dentro do tópico “Alinhamento estratégico”, “Mesma necessidade entre Unidades de Negócio”, já que em 2021 a empresa passou a ser organizada em 5 Unidades de Negócio.
	As rotas tecnológicas são realizadas em conjunto entre PD&I, áreas de interesse da empresa, Instituições Científicas, Tecnológica e de Inovação (ICTs) e empresas parceiras. Dessa forma, o planejamento tecnológico por meio do MRT organiza e mapeia tecnologias em processos e produtos, que atendam ao mercado e que estejam, sobretudo, alinhados ao planejamento estratégico da empresa. Temos, por fim, mapas de trajetórias com escolhas que determinam nosso plano de voo tecnológico construído de forma colaborativa. Na Figura 3 é apresentado o MRT mestre, organizado nas macro áreas da empresa, para agrupar as ideais geradas em 2022.
	Figura 3 – Technology roadmap mestre das grandes áreas da empresa
	Fonte: autores
	Após a coleta de ideias, o processo é complementado pela etapa de priorização, a qual visa um direcionamento para a formação do portfólio de projetos. A criação do portfólio deve conciliar os diferentes objetivos e metas que, por vezes, podem estar sobrepostos nas diferentes ideias coletadas. Para tal, um modelo de avaliação qualitativo baseado em notas é aplicado. São utilizados 11 critérios, distribuídos entre 5 tópicos: alinhamento estratégico, necessidade do consumidor, viabilidade comercial, viabilidade econômica e viabilidade técnica. Cada um desses tópicos possui seus critérios e, a eles, são conferidos pesos diferentes. O resultado é uma nota a cada ideia de projeto, possibilitando a avaliação de prioridade destes.
	A construção das rotas se dá pelo alinhamento da priorização das ideias com a distribuição entre as diferentes macro áreas. Assim, fica mais evidente o caminho que será trilhado no horizonte considerado, que é de 5 anos. Além disso, o MTR é revisado anualmente, possibilitando que qualquer necessidade de reavaliação seja realizada, de acordo com o cenário do ano corrente.
	O alcance dessa metodologia está para além de promover a geração de novas ideias e atuar no gerenciamento do portfólio de projetos, ela evita que pesquisas do mesmo tema sejam desenvolvidas em áreas diferentes de forma isolada, ou seja, auxilia no fortalecimento da cooperação entre as áreas e o desenvolvimento de trabalhos conjuntos, aliando as partes que possuem maior experiência no tema com as áreas que serão beneficiadas. Adicionalmente, a partir dos critérios de priorização é possível determinar quando uma ideia irá necessitar de apoio técnico externo e delimitar se este virá de uma empresa parceira, ICT ou universidade, por exemplo.
	O trabalho que envolve a construção dos MRT é conduzido e gerenciado pelo PD&I, de forma a articular esforços em diferentes áreas da empresa. A evolução das ideias em projetos depende de todos os aspectos de priorização, estrutura, recursos humanos e financeiros. À medida que está formado o banco de ideias, outro movimento se inicia, que consiste no incentivo à formação dos colaboradores. Uma vez que o entrelace das esferas universidade, indústria e governo é um objetivo perseguido para ampliar a prática da inovação aberta, essas iniciativas são vistas de forma conjunta, já que uma ideia priorizada pela metodologia pode ser o tema de um trabalho acadêmico. Portanto, além dos incentivos para aumentar o grau de instrução dos colaboradores, o PD&I oferece apoio por meio da coorientação de trabalhos de conclusão de graduação e pós-graduação.
	Dessa forma, a partir do MRT realizado em 2019, a ideia de estudar o processo de estampagem a quente recebeu destaque por seu alinhamento com as diretrizes estratégicas da empresa, a qual observou o movimento no mercado em busca das vantagens e possibilidades proporcionadas pelo uso de aços de elevada resistência mecânica, baseando seus projetos futuros em aços estampados a quente. A principal motivação estava especialmente nos fabricantes de veículos de carga, visto que nesse segmento, as vantagens econômicas e ambientais da redução de massa dos veículos podem ser ainda mais significativas, representando a possibilidade do aumento da carga transportada. Além disso, alguns fabricantes de caminhões já demonstram preocupação com a segurança do motorista em caso de colisões, ratificando ainda mais a necessidade de estudo dos benefícios em decorrência do uso de estampagem a quente.
	A pesquisa teve como objetivos o desenvolvimento de nova formulação de aço laminado para estampagem a quente para componentes de maior espessura, a avaliação das propriedades mecânicas e metalúrgicas da matéria-prima antes e depois do processo, o desenvolvimento de ferramental para validação do modelo e produção piloto de componente de teste e a avaliação de diferentes estratégias de manufatura para encontrar a opção mais econômica. Por se tratar de um tema de alta complexidade, envolvendo análises sofisticadas, foi estabelecido que seria necessário a parceria com instituição que oferecesse apoio técnico para o desenvolvimento. A realização da pesquisa culminou em uma parceria com a Universidade Federal do Rio Grande do Sul, sendo desenvolvida como um projeto de pesquisa de doutorado.
	3.2. Investigação experimental do processo de estampagem a quente para indústria de veículos rodoviários comerciais
	As novas exigências de segurança veicular implementadas mundialmente tornaram inevitáveis a introdução de aços de alta resistência no meio industrial (Akerström, 2006).  Esse fato, somado à necessidade de redução da massa dos veículos, fizeram da solução “reduzir espessura + aumentar resistência” das chapas um caminho sem volta (Hein, 2005). Dentre eles, os aços temperáveis representam uma situação bastante específica devido à necessidade radical de adaptação ou provisão de meios necessários à produção. Equipamentos como prensas e ferramental precisam ser radicalmente modificados, além da necessidade de novos elementos como fornos, sistemas de refrigeração e manipulação. Todos esses elementos devem funcionar em harmonia para que seja possível obter a geometria e as propriedades desejadas na peça final. Segundo Karbasian e Tekkaya (2010), para ter sucesso é preciso reunir profundo conhecimento em todas os fenômenos envolvidos: térmicos, mecânicos, micro estruturais e tecnológicos.
	Poucos estudos relatam o projeto de sistemas de refrigeração do ferramental para estampagem a quente. Porém é conhecido que para se evitar a formação bainítica e obter uma microestrutura 100% martensítica que é o esperado do processo de estampagem a quente, a taxa de resfriamento deve ser no mínimo de 27°C/s (Kirkaldy, 1983; Li et.al, 1998). A taxa de resfriamento pode ser acelerada usando um líquido de arrefecimento com uma baixa temperatura a fim de aumentar a diferença de temperatura entre o refrigerante e a ferramenta (Steinbeiss, 2007).
	Segundo Steinbeiss (2007) os canais de refrigeração podem ser perfurados na ferramenta de conformação, porém as restrições de usinagem devem ser consideradas no projeto da ferramenta. Uma alternativa consiste em fazer os dutos de refrigeração no próprio molde de fundição da ferramenta (Kuhn, 2006). Outra alternativa é a fabricação da ferramenta segmentada, ou seja, em partes, onde a ferramenta é aparafusada promovendo assim a união dos canais de refrigeração (Freieck, 2007).
	A tecnologia de estampagem a quente já se encontra razoavelmente estabelecida para chapas finas (entre 0,8 e 2,5 mm de espessura). Até o momento, alguns poucos estudos foram conduzidos para produzir peças com até 10 mm de espessura, o que impõe novos desafios a serem enfrentados. Problemas que já são relevantes na conformação de chapas finas tornam-se mais graves, como por exemplo sistema de manipulação, tempo de aquecimento, qualidade superficial, tempo de têmpera, perfil de dureza e propriedades finais da peça fabricada. Dentro do contexto apresentado, este trabalho leva à discussão alguns problemas supramencionados com objetivo de dominar a técnica de fabricação por estampagem a quente em chapas grossas, uma vez que a utilização de chapas grossas com o processo de estampagem a quente nos veículos de carga se torna interessante devido as vantagens econômicas (e ambientais) da redução de massa dos veículos serem mais significativas, já que esta traduz-se em aumento da carga transportada.
	3.3. Materiais e Métodos
	Neste estudo, o material utilizado foi o aço para estampagem a quente 22MnB5 com 8,00 mm de espessura, as dimensões do corpo de prova são conforme Figura 4 (dimensões em milímetros). O aço ao boro 22MnB5 é muito utilizado na indústria automotiva pelo seu elevado valor de limite de resistência. A composição química do material pode ser visualizada na Tabela 1.
	A Figura 5 apresenta de forma esquemática o ferramental projetado e fabricado para o processo de estampagem a quente. A ferramenta consiste de uma matriz com canais de refrigeração, onde é apoiada a uma base com contato esférico que ajuda a garantir uma pressão de contato uniforme entre a matriz, punção e o corpo de prova.
	Para aquisição dos dados de temperatura foram utilizados 3 termopares do tipo K, que possuem uma faixa de medição de temperatura de 0°C até 1200°C. Os sinais dos termopares foram recebidos e amplificados por um condicionador de sinais e lidos através do software LabView.  Os termopares foram instalados da seguinte forma: 1 termopar fixado na matriz, logo acima dos canais de refrigeração, 1 termopar no blank exatamente em meia espessura e outro termopar fixado na superfície do punção.
	Para a realização deste trabalho foi utilizado uma prensa hidráulica de 100T, modelo CNC VP Matic do fabricante Dan Presse, um forno tipo mufla para altas temperaturas, modelo BF 51848A do fabricante Lindberg/Blue e um refrigerador de água (chiller), modelo R134-a do fabricante Maqtermo. Detalhes do aparato utilizado para o teste podem ser visualizados na Figura 6.
	Neste estudo foi priorizada a aplicação de diferentes temperaturas do fluido nos canais de refrigeração, a fim de analisar a taxa de resfriamento obtida durante o processo e sua influência na dureza e microestrutura do material. A Tabela 2 resume os parâmetros do processo empregados neste estudo.
	Os ensaios foram realizados inserindo os corpos de prova instrumentados no forno tipo mufla, com a câmara de aquecimento na temperatura estabilizada em 950°C. Os mesmos foram mantidos durante 5 minutos, registrados através de um cronômetro, com o objetivo de obter uma transformação completa e homogênea da austenita e em seguida, realizada a rápida transferência para a ferramenta (<7 segundos).
	Como neste estudo o objetivo é obter uma microestrutura 100% martensítica, a aplicação de diferentes temperaturas do fluido nos canais de refrigeração constitui um importante fator de influência para o efeito de resfriamento proporcionado pelo ferramental (Sikora, et.al., 2006; Li et.al, 2013).
	4. Resultados
	4.1. Evolução da Temperatura – Taxa de resfriamento
	Os dados de temperatura adquiridos pelo sistema de aquisição de dados são plotados como perfis de temperatura do blank, matriz e punção em relação ao tempo de resfriamento. O cálculo da taxa de resfriamento foi realizado subtraindo o valor de temperatura do momento em que o corpo de prova foi posicionado sobre a matriz pela temperatura de início de formação da martensita (T=430°C). O valor da subtração foi dividido pelo tempo (em segundos) nesse intervalo. Desta forma a velocidade de resfriamento deve ser no mínimo de 27°C/s para a liga 22MnB5, objetivo de estudo deste trabalho. Esta velocidade crítica de resfriamento permite obter uma microestrutura final inteiramente martensítica. Os perfis de temperatura e as taxas de resfriamento são apresentados nas Figuras 6, 7 e 8.
	Segundo Souza (2013) se o processo não tiver capacidade para impor uma baixa temperatura de resfriamento da água nos canais de refrigeração, é plausível aumentar a pressão de contato para que se possa ter a mesma taxa de resfriamento.
	A partir dos resultados visualizados acima, é notória a quantidade de calor acumulada no punção ao decorrer do ensaio devido à ausência de canais de refrigeração. Contudo, ao longo do período de resfriamento, a temperatura do punção tende a entrar em equilíbrio com a temperatura do blank e da matriz, devido ao contato íntimo entre eles.
	Desta forma, é relevante o conhecimento da resistência térmica de contato, sendo está necessária para a solução de problemas de condução de calor onde dois ou mais corpos estão em contato.
	4.2. Avaliação Microestrutural

	Para as análises metalográficas dos corpos de prova foi utilizado um microscópio eletrônico de varredura (MEV) da marca Tescan, modelo Veja 3LM. Os corpos de prova foram polidos e atacados com reativo nital 4%. Para o ciclo de austenitização que os corpos de prova foram submetidos de 950°C e 5 minutos, buscou-se obter uma microestrutura completamente austenítica e, consequentemente, uma microestrutura final composta majoritariamente por martensita. A Figura 9 apresenta a microestrutura obtida para as diferentes combinações de temperatura da água nos canais de refrigeração.
	4.3. Avaliação de Microdureza

	A Figura 10 apresenta os valores de dureza Rockwell C a fim de obter o perfil de dureza ao longo da espessura das amostras. Foram realizadas 7 endentações com espaçamento de 1 mm, igualmente distribuídas ao longo da espessura das amostras na região central. O ponto inicial das endentações está situado a 1mm de distância da superfície da amostra em relação ao punção. Deste modo, percebe-se uma menor dureza do corpo de prova próxima à superfície de contato do punção, justificada pela ausência dos canais de refrigeração do mesmo, indicando uma menor taxa de resfriamento.
	Figura 10 – Perfil de dureza
	É evidente através da análise da Figura 10 que, quanto menor for a temperatura da água nos canais de refrigeração, maior será a taxa de resfriamento e como consequência mais estável são os valores de dureza, o que implica em uma microestrutura mais homogênea.
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