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Alumínio e suas Ligas

Histórico:

Apesar de ser o terceiro elemento 

mais abundante na crosta terrestre, 

é muito recente o uso do alumínio na 

forma metálica.

Há 7.000 anos, na Pérsia, vasos de 

cerâmica eram produzidos com um 

tipo de barro que continha alumina.

Mais tarde, egípcios e babilônios 

também usaram materiais contendo 

alumínio para produzir cosméticos e 

produtos medicinais.

No entanto, nada se sabia sobre o 

metal como o conhecemos hoje, já 

que o alumínio só começou a ser 

produzido comercialmente há cerca 

de 150 anos.



Alumínio e suas Ligas
Cronologia:

1821 – P. Berthier descobre um 

minério avermelhado, com 52% de 

óxido de alumínio, perto de Les Baux 

na França (descoberta da bauxita).

1825 – H. C. Oersted consegue 

isolar o alumínio a partir do cloreto 

de alumínio.

1854 – H. E. Sainte-Claire Deville 

mostra o primeiro lingote de 

alumínio e anuncia um método 

industrial para sua produção por 

meio da redução eletrolítica da 

alumina dissolvida em banho 

fundido de criolita.

1945 – Em Ouro Preto (MG) é 

produzido o primeiro lingote de 

alumínio do Hemisfério Sul, na 

fábrica da Elquisa.

Hans Christian Oersted



Alumínio e suas Ligas
Oferta Mundial (2013)



Alumínio e suas Ligas

Características do Alumínio

• O Alumínio é não magnético e possui elevadas condutividades 
térmica e elétrica.

• Possui baixa massa específica (2,7 g/cm3), é dúctil e maleável.

• Ponto de fusão 660°C, Ponto de ebulição 2.519°C.

• Resistência à oxidação progressiva, formação de camada de óxido 
protetor Al2O3 que impede a progressão da deterioração.

• O alumínio com tratamentos e/ou elementos de liga se torna 
resistente à corrosão em meios mais agressivos.

• Processamento ainda é caro, mas é de fácil reciclagem. 



Alumínio e suas Ligas

Obtenção do Alumínio
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Obtenção do Alumínio

Exemplo: Planta da CBA (Votorantim Metais) 

na cidade de Alumínio-SP, a maior fábrica de 

alumínio do mundo a operar totalmente 

integrada, realizando num mesmo local desde a 

transformação da bauxita até a fabricação de 

produtos fundidos e trabalhados.  

Exemplo: Tarugos (billets), que serão homogeneizados para 

dissolver compostos segregados na matriz e depois solubilizados,  

extrudados e envelhecidos.   
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Obtenção do Alumínio

Vídeo: Fábrica da CBA em Alumínio-SP
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Aplicações das Ligas de Alumínio

 Outras aplicações: Indústrias de transformação, química 

em geral, papeleira, metalúrgica e petroquímica, para 

produção de refratários, revestimentos cerâmicos, 

abrasivos, vidros, porcelanas, massas de polimento, 

tintas, retardantes de chama, isoladores elétricos, 

pastilhas de freio, corantes. 



Perfis Extrudados Chapas e Laminados Folhas

Fios e cabosFundidos e forjados Aluminas especiais

Alumínio e suas Ligas

Produtos Semimanufaturados:
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O Ciclo do Alumínio



Alumínio e suas Ligas
Classificação das Ligas de Alumínio
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Classificação das Ligas de Alumínio

Série Composição Química Aplicações principais

1XXX Al comercialmente puro Contatos elétricos, Alclad

2XXX Al-Cu e Al-Cu-Mg Indústria aeronáutica

3XXX Al-Mn e Al-Mn-Mg Latas de bebidas. Panelas

4XXX Al-Si

Metal de adição para soldas. 

Pistões forjados de motores

5XXX Al-Mg

Aplicações náuticas (navios e 

barcos)

6XXX Al-Mg-Si

Perfis arquitetônicos. 

Componentes automotivos

7XXX Al-Zn e Al-Zn-Mg Indústria aeronáutica

8XXX Outras ligas (Al-Li, Al-Fe...) Várias
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Classificação das Ligas de Alumínio  (especificação AAH35.1-2000)
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Alumínio e suas Ligas
Ligas de Alumínio Tratáveis Termicamente
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Tratamentos térmicos das Ligas de Alumínio

 Alívio de tensões:

- T= 130-150°C

- Tempo depende da espessura da peça.

 Recozimento p/ recristalização e homogeneização:

- T= 300-400°C

- Recristalização: para ligas laminadas, extrudadas

- Homogeneização: peças fundidas (para difundir os 

microconstituintes).

 Solubilização:

- Dissolve as fases microscópicas.

- Temperatura depende da liga.

 Envelhecimento:

- Consiste na precipitação de outra fase, na forma de 

partículas extremamente pequenas e uniformemente 

distribuídas, tornando a liga mais dura e resistente.

- O envelhecimento pode ser natural ou artificial



Alumínio e suas Ligas

Solubilização e Envelhecimento

Precipitados endurecedores de MgZn2

em liga AA 7050-T7451

Ancoragem de linhas de discordância 

pelos precipitados
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Ligas de Alumínio Tratáveis Termicamente

Interação entre discordâncias e 

precipitados de Mg2Si sob 

carregamento cíclico (σa = 115 MPa)



Titânio e suas Ligas

Introdução
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Características do Titânio

• O Titânio é o nono elemento mais abundante na crosta terrestre, 
ocupando aproximadamente 0,6% de sua composição.

• Possui baixa massa específica (4,51 g/cm3) intermediária entre o 
ferro e o alumínio.

• Ponto de fusão 1.668°C, Ponto de ebulição 3.260°C.

• É um metal não magnético e possui boas propriedades térmicas.

• Apresenta uma excepcional combinação de propriedades 
relacionando resistência mecânica, resistência à corrosão e 
biocompatibilidade.

• Devido ao custo elevado, sua utilização se restringe a casos 
extremos de serviços de alta corrosão, sendo empregado em 
tubulações, válvulas, trocadores de calor e como revestimento 
anticorrosivo em chapas de aço. 

• Dentre as aplicações típicas, tem-se os reatores para síntese de 
ureia, condensadores de topo de usinas de fracionamento, 
equipamentos para serviços com cloretos, feixes tubulares para 
água salgada em condições severas de corrosão.



Titânio e suas Ligas
Obtenção do Titânio
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Obtenção do Titânio (vídeo)
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Obtenção do Titânio (esquema)
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Obtenção do Titânio

Esponja de Titânio

Lingotes de titânio produzidos por VAR 

(Vacuum Arc Remelting) com tripla fusão. 
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Resistência Mecânica e limite de impurezas
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Exemplo: Efeito da Microestrutura na Fluência em Ti-6Al-4V



Exemplo: Dutos de Sistemas Pneumáticos de Aviões
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Exemplo: Falhas em Dutos de Titânio

Exemplo de tubo falhado em vôo



Exemplo: Projeto e Montagem de uma Bancada Pneumática



Exemplo: Análise de Duto falhado em ensaio na Bancada



Cobre e Ligas

• O nome do cobre deriva do termo latino “Aes Cyprium” (metal de Ciprus), 

porque a ilha de Chipre foi uma das primeiras fontes desse metal. 

Posteriormente a denominação passou a ser “cuprum”, palavra que deu origem 

ao símbolo químico Cu.

• O cobre está entre os primeiros metais descobertos pelos seres humanos. É
usado desde a antiguidade porque, ao contrário de outros metais, pode ocorrer 
na natureza tanto na forma de minérios como na forma metálica (cobre nativo).

• Relativamente pouco desse cobre metálico resta atualmente na natureza, e a 

maior parte do suprimento mundial é obtida a partir de minérios, entre os quais 

se destacam a calcopirita (Cu2S+Fe2S3) e a calcosita (Cu2S).

• É um metal relativamente escasso, havendo somente 0,007% de cobre na crosta

terrestre. Assim, seu custo é alto em relação a outros metais mais abundantes.



Cobre e Ligas
Características do Cobre

• O cobre é normalmente usado em sua forma pura, mas também 
pode ser combinado com outros metais para produzir uma enorme 
variedade de ligas.

• O cobre e suas ligas constituem o terceiro metal mais utilizado do 
mundo, perdendo apenas para os aços e ligas de alumínio.

• Caracteriza-se pela elevada condutividade elétrica e térmica e pela 
facilidade de fabricação.

• O cobre e suas ligas são geralmente não magnéticos.

• Massa específica 8,94 g/cm3, é muito dúctil e resistente à corrosão.

• Ponto de fusão 1.083°C.

• É um oligoelemento, essencial para os seres vivos, encontrado em 
baixa concentração, mas de fundamental importância biológica.

Radiador de cobre industrial (tipo de

trocador de calor destinado à troca 

térmica entre um gás, geralmente o 

ar, e outro fluído, líquido ou gasoso)



Ligas de Cobre

FIM do Capítulo 3


