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Resumo. Este trabalho prop6e revisdo bibliografica em conjunto com trabalhos praticos futuros investigar influéncia
da variacdo de parametros do processo de fresamento na rugosidade superficial e formacdo de biofilme em acos
inoxidaveis. A formagdo de biofilme em superficies metalicas é um fendmeno de grande relevancia em diversas
aplicacOes, especialmente na indlstria de alimentos, onde a presenca indesejada de biofilmes pode resultar em
contaminacédo e deterioragdo dos produtos. A rugosidade superficial € um fator que pode afetar significativamente a
adesdo e o crescimento de biofilmes em superficies metalicas. Portanto, este estudo prop®e investigar como variagdes
na rugosidade superficial, resultantes de diferentes condicBes de fresamento e métodos de lubrirefrigeracéo, podem
influenciar a formacao de biofilme em ligas de aco inoxidavel. Os resultados esperados deste estudo contribuirdo para
um melhor entendimento dos fatores que influenciam a formacéao de biofilme em ligas de aco inoxidavel, fornecendo
informacdes importantes para o desenvolvimento de estratégias de controle e preven¢ado de contaminacdo em aplicacgdes
industriais.

Palavras chave: ago inoxdavel,usinabilidade ,biofilme, AISI 304.

Abstract. This work proposes a literature review along with future practical studies to investigate the influence of
milling process parameter variations on surface roughness and biofilm formation in stainless steels. The formation of
biofilm on metallic surfaces is a phenomenon of great relevance in various applications, especially in the food
industry, where the unwanted presence of biofilms can result in contamination and deterioration of products. Surface
roughness is a factor that can significantly affect the adhesion and growth of biofilms on metallic surfaces. Therefore,
this study proposes to investigate how variations in surface roughness, resulting from different milling conditions and
lubrication-cooling methods, can influence biofilm formation in stainless steel alloys. The expected results of this study
will contribute to a better understanding of the factors that influence biofilm formation in stainless steel alloys,
providing important information for the development of control and prevention strategies for contamination in
industrial applications.

Keywords: Stainless steel, machinability, biofilm, AISI 304.
1. INTRODUCAO

O aco inoxidavel, uma liga metalica crucial em diversas indUstrias, foi descoberto por acidente por Harry Brearley,
em Sheffield, enquanto pesquisava para a indistria armamentista no inicio do século 20. Sua resisténcia a corrosdo foi
notada quando uma de suas misturas ndo reagiu ao &cido nitrico devido ao alto teor de cromo. A época, sua aplicacio foi
imediatamente direcionada para a fabricagdo de talheres, que na época eram feitos em carbono e corroiam com muita
facilidade devido aos &cidos presentes nos proprios alimentos. Seu uso tornou-se intenso na década de 50. Atualmente, o
inox é usado em larga escala na industria alimenticia, hospitalar e laboratorial. Mas também esta presente nos segmentos
automotivos, navais e diversos outros (TERRA, 2020).

Os acos inoxidaveis sdo valorizados por sua resisténcia a corrosdo, vital em diversas industrias. A qualidade do
acabamento da superficie € crucial para a formagdo da camada passiva protetora, resultado da interacdo do cromo presente
no aco com o ambiente. Esta camada, formada instantaneamente, depende da uniformidade da superficie. Portanto, os
processos de acabamento sdo essenciais para garantir ndo apenas propriedades superficiais adequadas, mas também a
uniformidade da camada passiva, exigindo cuidado na escolha de insumos e equipamentos em todas as etapas da producao
(ABINOX, 2024).
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Além de contornar as dificuldades para a usinagem de ligas de alto desempenho, a industria vem buscando métodos
para reduzir o consumo de fluidos de corte em usinagem devido a questdes ecolégicas e econdmicas, a fabricagédo
sustentavel é uma tendéncia nos processos industriais pelos beneficios relacionados a aspectos ambientais, saide de
operadores e questdes financeiras. A busca pelo atendimento a chamada Usinagem Ecolégica, em muitos casos, envolve
a reducdo (ou eliminacdo) do uso de fluido de corte e consequentemente a redugdo da geracao de residuos de descargas,
um dos métodos que sdo considerados ambientalmente amigaveis é a usinagem a seco e minima quantidade de
lubrificacdo (TELES; POLICENA; DE SOUZA, 2022).

Os acos inoxidaveis (SS) surgiram para enfrentar o desafio da corrosdo, uma preocupacao significativa na industria
alimenticia e em varias outras areas industriais. Reconhecido como um metal de alta qualidade na producéo de laticinios,
0 aco inoxidavel é categorizado conforme sua composicao quimica, oferecendo soluc@es para diferentes tipos de corrosao.
Stahl foi o pioneiro ao inventar os agos inoxidaveis em 1912, revolucionando a resisténcia a corrosdo e o desempenho
mecanico comparado aos acos convencionais (DEWANGAN, et al, 2015).

Os diferentes acos inoxidaveis sdo amplamente empregados na engenharia para a fabricagdo de equipamentos. Embora
sejam resistentes a corrosao, esses materiais podem apresentar manchas e corrosdo em condigdes especificas. A indUstria
de alimentos e laticinios esta especialmente atenta a confiabilidade dos equipamentos e a pureza dos produtos. Por isso,
0s acos inoxidaveis sdo escolhas praticas e econbmicas frequentes para equipamentos de processo, porém é crucial
selecionar o tipo mais apropriado de acordo com as demandas especificas de cada aplicacdo. Nas areas de processamento
alimentar e laticinios, a corroséo torna-se um fator critico que ndo sé afeta diretamente os equipamentos, mas também a
sua durabilidade geral (DEWANGAN, et al, 2015).

O aco inoxidavel é uma liga metélica altamente resistente a corrosdo, composta principalmente por cromo € niquel,
além de outros elementos em menor quantidade. Essa resisténcia permite sua utilizacdo protegendo equipamentos e
evitando a contaminagéo de alimentos processados, especialmente os acidos. Além disso, 0 aco inoxidavel é polido,
tornando sua superficie lisa e sem poros, dificultando a deposi¢do de alimentos e o crescimento microbiano (CALLISTER,
2019).

A importancia da qualidade dos alimentos no aspecto microbiolégico tornou-se crucial, pois a contaminacdo pode
acarretar sérios danos a salde, podendo até mesmo resultar em enfermidades graves e, em casos extremos, levar a morte.
Isso gera uma grande preocupacao, Vvisto que a contaminagdo microbioldgica pode ocorrer em qualquer etapa da cadeia
produtiva (BRIDIER et al., 2015).

O estudo visa investigar os efeitos de diferentes sistemas de lubrirefrigeracdo em materiais metalicos, analisando a
diversidade de acabamentos e qualidade superficial e avaliando teoricamente a sustentabilidade desses métodos. O foco
¢ esclarecer como a topografia de superficies usinadas impacta na adesdo e formac&o de biofilmes no aco inoxidavel
ABNT 304 austenitico apds fresamento frontal. A pesquisa busca identificar a superficie mais viavel para uso industrial,
otimizar parametros de corte no processo de usinagem e manter controle aplicavel em industrias alimenticias. Além disso,
objetiva-se propor modificagdes na superficie para reduzir a adesdo bacteriana.

1.1. Aco Inoxidavel

Normalmente séo classificados como agos inoxidaveis, acos que possuem teores de cromo superiores a 12 %, dessa
forma o cromo é responséavel pelo aumento da resisténcia a corrosdo e a oxidacdo dos acos inoxidaveis. Além disso, a
resisténcia a corrosdo também pode ser melhorada pela adicdo de niquel e molibdénio (SILVA, 2006; CALLISTER,
2016).

Além disso, sua alta estabilidade mecanica e fisica em diversas temperaturas de processamento de alimentos, facil
limpeza e maior resisténcia a corroséo fazem dos agos inoxidaveis 304 e 316 os materiais de fabricacdo de equipamentos
preferidos e utilizados na industria de laticinios. O 304 € o ago inoxidavel 'Classico' que geralmente contém entre 17,5%
e 20,0% de cromo e entre 8% e 11% de niquel. Alega-se que possui caracteristicas de resisténcia a corrosdo em muitos
ambientes de corrosdo atmosférica; no entanto, também pode ser suscetivel a corrosdo por pites e frestas em ambientes
quentes que contém cloreto. O aco inoxidavel 316 tem quase as mesmas caracteristicas do aco inoxidavel 304, mas
apresenta maior resisténcia a corrosao por alimentos, detergentes e desinfetantes, devido as propriedades anticorrosivas
conferidas pelo molibdénio. O aco inoxidavel 316 contém entre 16% e 18,5% de cromo, entre 10% e 14% de niquel e
entre 2% e 3% de molibdénio. E um material preferido para fabricagio quando sdo previstos altos niveis de resisténcia a
corrosao por pites e frestas em ambientes contendo cloreto (GUPTA, et al, 2018).

Para formagcéo do filme passivo, um importante caracteristicas do aco inoxidavel, o ferro, niquel, cromo e aluminio
reagem com agua e/ou oxigénio (MCCAFFERTY, 2010). A passividade é uma propriedade fundamental para o uso
duravel de metais e ligas, pois fornece autoprotecéo de longo prazo e com espessura nanomeétrica contra a corrosao, gragas
a formagdo na superficie de um filme de éxido autocurativo (LYNCH, et al, 2020).

1.2. Usinabilidade
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A usinabilidade pode ser definida como a facilidade ou dificuldade de um material ser usinado sob um conjunto
especifico de condicdes de corte. Portanto, é importante que o processo de usinagem de ligas especiais seja planejado de
forma eficiente, buscando o equilibrio entre fatores econdmicos e ambientais (Grzesik, 2008).

No campo da usinagem, a reducdo de custos ¢ uma prioridade constante, abrangendo ferramentas, processos
secundarios e subprodutos. A durabilidade das ferramentas é essencial, com estudos focados em maximizar sua vida Util.
A andlise da usinabilidade, que avalia a facilidade de usinar um material, ¢ crucial, ja que suas propriedades afetam a vida
atil da ferramenta, o acabamento superficial, os esforgos de corte, a temperatura durante o processo, a eficiéncia e as
caracteristicas do material removido (MACIEL, et al, 2023).

As caracteristicas de usinabilidade dos agos inoxidaveis sdo distintas, pois dependem das classes e tipos de materiais
que se pretende usinar, de maneira que podem variar entre muito alta e muito baixa. (SANTQOS, et al, 2007) O principal
dilema de usar este aco é complicado de usinar e muito desafiador devido a baixa condutividade térmica e tendéncia ao
endurecimento por trabalho. Exceto isso, o desenvolvimento de altas forcas de corte, geracdo de temperatura elevada na
regido de corte e desgaste excessivo da ferramenta sdo os problemas comuns enfrentados durante a usinagem do ago AlSI
304. Isto pode levar ao aumento do custo das pegas usinadas e diminuir a integridade da superficie. Uma das maneiras,
para tentar solucionar estee problema, é fornecendo vérios fluidos de corte na &rea de corte durante a usinagem do ago
inoxidavel 304 (MIA, et al, 2018 apud KUMAR et al, 2022).

Além disso foi estudada a forca de corte, rugosidade superficial, poténcia de corte e forca de corte especifica durante
0 processo de torneamento do ago inoxidavel austenitico 304. A ANOVA e o RSM foram empregados para determinar a
influéncia dos pardmetros de corte e para modelar as respostas obtidas. Notou-se que esse tipo de aco era caracterizado
por sua baixa usinabilidade, atribuida & formacéo de micro cavaco soldado na superficie usinada e & geragéo de uma aresta
posti¢ca na ponta da ferramenta (BERKANI et al, 2015).

1.3. Fluido de corte

Uma das maneiras, para tentar solucionar as dificuldades da usinagem deste material, é fornecendo vérios fluidos de
corte na area de corte durante a usinagem do ago inoxidavel 304. (MIA, et al, 2018). As pesquisas atuais sobre processos
de usinagem tém contribuido para o desenvolvimento econémico e 0 aumento da produtividade em diversos setores da
indUstria. Ligas metélicas de alto desempenho, com alta resisténcia a altas temperaturas e elevada resisténcia a corroséo,
sdo sempre necessarias em aplicacGes criticas (Nomani, 2014).

A usinagem de alto desempenho, com minimizacéo de seus efeitos no meio ambiente, pode ser caracterizada pelo
circulo da usinagem sustentével que consiste em técnicas de lubrirrefrigeragdo com um impacto negativo relativamente
baixo no meio ambiente como corte a seco, métodos que usam minimas quantidades de lubrificantes, resfriamento
criogénico, resfriamento com fluidos de alta pressao, ou aplicagdo de 6leos biodegradaveis. A adogdo do desenvolvimento
sustentavel no sistema produtivo oferece as industrias uma forma de melhorar o desempenho ambiental. No entanto, a
influéncia das condicfes de usinagem como velocidade de corte, avanco, caracteristicas das ferramentas de corte e
propriedades dos materiais da peca, ainda ndo foram totalmente esclarecidas (Krolczyk et al. 2019).

Investigando o desempenho da usinagem do ago inoxidavel 304 em diferentes condices, incluindo ambiente seco,
fluido em jorro e MQL. Os estudos revelaram que a usinagem com MQL resultou em alta integridade superficial e melhor
desempenho. Além disso, é possivel melhorar o desempenho da usinagem e a qualidade da superficie otimizando os
parametros do processo, como velocidade, avanco e profundidade de corte. Portanto, a otimizagdo desses parametros é
fundamental para reduzir a rugosidade da superficie e o desgaste da ferramenta (KUMAR, 2022).

Na usinagem do aco inoxidavel 316, as velocidades de avanco e profundidade de corte maiores resultam em superficies
mais rugosas, enquanto velocidades de corte elevadas geram superficies com rugosidades menores. Em relagdo a
usinabilidade especifica dessa liga, 0 uso de lubrificacdo minima (MQL) mostra melhorias significativas na rugosidade,
com reducdo média de 40% com MQL em comparagdo com a usinagem a seco (ABBAS et al., 2021).

O método de aplicacdo de fluido de corte abundante ajuda a controlar as altas temperaturas no processo de usinagem,
porem os testes realizados mostraram que quando se deseja um processo com redugdo nos custos da usinagem e também
um método sustentavel, sem perder na qualidade superficial, a usinagem a seco para o ago inoxidavel AIS1 304 se mostrou
uma excelente alternativa, se aproximando muito das rugosidades colhidas quando se utilizou o método abundante
aumentando apenas em 5% a rugosidade média (BACHMANN; OLIVEIRA, 2018).

Um estudo de fresamento de topo do aco inoxidavel duplex UNS S32205 indica que a presenca de fluido de corte
aumenta a vida atil da ferramenta, sendo mais eficiente com a minima vazdo. A estratégia otimizada para custo de
produgdo envolve trabalhar com a minima vazdo, proporcionando 17 minutos de vida Gtil da ferramenta o que reduz a
rugosidade. Apesar da menor rugosidade ser a altas velocidades de corte, a vida Util da ferramenta é 50% menor em
comparacao as menores. Na condigdo de minima e méaxima vazao, os valores de vida Gtil da ferramenta e rugosidade sdo
semelhantes, favorecendo a estratégia de minima vazdo devido a consideragdes ambientais, salde e custos operacionais
(OLIVEIRA, 2019).

Outra técnica que auxilia na melhor aplicacao de fluidos de corte é a aplicacéo de fluidos em alta pressdo. Tal proposta,
propdes baixas vazdes e altas pressdes aplicadas em regibes como na superficie de saida e no flanco da ferramenta de
corte, auxiliando na quebra do cavaco e na dissipagdo de calor (RIBEIRO, et al, 2022).
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A aplicacdo de liquido de refrigeracdo de alta pressdo durante o corte pode prolongar a vida Util das ferramentas de
corte, mas ndo é amplamente utilizada devido a natureza descontinua da formagéo do cavaco. O método convencional de
aplicacdo de fluidos atende as necessidades de lubrificacéo, refrigeracdo e limpeza da zona de corte, mas a aplicacéo de
fluido de corte em alta pressdo oferece uma refrigeracdo mais uniforme, resultando em uma vida Gtil da ferramenta
significativamente maior. Isso é especialmente importante para a inddstria metallrgica, que busca reduzir custos
(NAVES, et al, 2021).

1.4. Biofilme

O aco inoxidavel é usado ha mais de seis décadas em laticinios, por atender aos requisitos basicos da legislacao e as
necessidades do processo de producdo. E um material com excelente coeficiente de expanséo, boa condutividade térmica,
resistente as corrosdes alcalinas e acidas provenientes da higienizacdo e adequado do ponto de vista sensorial
(MARCHAND et al., 2012).

Apesar da superficie de ago inoxidavel ser visivelmente lisa a olho nu ela contém indmeras fendas que podem proteger
0s micro-organismos das forcas de cisalhamento na producdo de alimentos e nos procedimentos de limpeza e sanitizagéo.
Ou seja, arugosidade da superficie é de grande importancia na fixacdo bacteriana, de forma que os biofilmes estabelecidos
dentro das fendas séo dificeis de serem removidos (FLINT et al., 2011).

Para que a adesdo bacteriana ocorra é necessario que haja a interagdo multifacetada de trés componentes: a bactéria,
a superficie e 0 microambiente em que eles se encontram (DAROUICHE, 2001).

A adesdo bacteriana ao aco inoxidavel na inddstria alimenticia é um desafio emergente, envolvendo atragdo inicial
das bactérias ao substrato, multiplicacdo celular e formacdo de biofilme. Esses biofilmes, estruturas funcionais de
maultiplas espécies bacterianas, podem abrigar microrganismos patogénicos e deteriorar alimentos, comprometendo sua
seguranca e vida util. Propriedades da superficie celular, como hidrofobicidade e intera¢des eletrostaticas, influenciam a
adesdo, facilitando a comunicacdo quimica entre as células e a producdo de enzimas que degradam substancias
antimicrobianas (DULA, et al, 2021).

O objetivo deste trabalho é uma proposta de estudo da influéncia da variacdo de parametros do processo de fresamento
na rugosidade superficial e formag&o de biofilme em agos inoxidaveis, dessa forma ser possivel realizar o trabalho préatico
futuramente

2. METODOLOGIA

No primeiro semestre, foi estabelecida uma metodologia de pesquisa para abordar a complexidade do tema, dada a
importancia da pesquisa teorica, que é crucial antes da etapa pratica de um trabalho académico, fornecendo base para
compreender o problema, estabelecer objetivos, escolher métodos adequados, antecipar obstaculos e interpretar resultados

Durante os seis meses, o plano incluiu uma investigacdo aprofundada dos temas cruciais para entender como
influenciam a rugosidade da superficie, sendo esta a caracteristica principal que afeta a adesdo do biofilme. Os temas
abordados foram o tema de forma abrangente, o material aco inoxidavel, fluidos refrigerantes, pardmetros de usinagem,
metodologias de medicéo e analise, além de ferramentas estatisticas.

Os principais temas estudados, que serdo usados para etapa pratica sdo a velocidade de corte (Vc) refere-se a
velocidade da ferramenta em relacdo a peca de trabalho, enquanto o avanco (f) indica a distancia percorrida pela
ferramenta a cada revolugdo e a profundidade de corte (Ap) representa o quanto a ferramenta penetra na peca, lubrificacéo
com quantidade minima de 6leo (MQL) e a rugosidade superficial que é a textura da superficie da pega ap6s 0 processo
de usinagem (FERRARESI, 2018).

Durante a investigacdo tedrica, conduziu-se uma andlise preliminar das superficies de diversos corpos de prova que
apresentavam diferentes camadas de material depositado. Essa etapa teve como propdsito ndo apenas revisitar as técnicas
previamente adquiridas na disciplina de metrologia, mas também avaliar os resultados obtidos de maneira aprofundada,
considerando-0s como um ponto de partida para o desenvolvimento do estudo. Essa analise preliminar permitiu uma
compreensdo inicial das caracteristicas das superficies estudadas, oferecendo insights valiosos que orientardo as fases
subsequentes da pesquisa.

Para a etapa préatica futura da pesquisa, serdo realizados testes no processo de fresamento, utilizando corpos de prova
de aco inoxidavel austenitico 304 cilindricos com didmetro de 100 mm e comprimento de 20 mm, dividindo cada face
em duas &reas de teste, resultando em 8 testes para cada método de lubrirefrigeracéo.

Os testes empregardo quatro métodos de lubrirrefrigeracéo, sendo eles fluido de alta pressao, fluido a jorro, a seco e
MQL. Além disso, sera variada rotacdo de 600 rpm e 800 rpm, com avancos por dente de 0,2 mm e 0,25 mm, mantendo
a profundidade de corte constante em 0,5 mm.

A medicao das rugosidades serdo feitas com o rugosimetro, realizando cinco medidas de forma aleatéria na superficie
em cada teste e feita média dessas medidas.
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Os angulos de contato das diferentes superficies serdo determinados e medidos por meio da gota séssil com auxilio
do equipamento goniémetro (Trés liquidos com polaridades diferentes foram usados (agua destilada, formamida (PA) e
a-bromonaphthaleno (PA) para o célculo da energia da superficie.

Para avaliar a adesdo de biofilmes, serdo aplicados trés tipos diferentes de bactérias nas superficies. Os testes de
adesao bacteriana serdo conduzidos ap6s o fresamento, e a quantidade de biofilme formado sera quantificada utilizando
métodos microbioldgicos.

2. RESULTADOS

Para o enriquecimento desse trabalho é proposto a utilizacdo de metodologias estatisticas como a ANOVA, como
exemplo da assertividade da metodologia tem-se a pesquisa conduzida por Nascimento et al. (2019), onde a ANOVA,
que é Analise de Variancia, € uma técnica estatistica utilizada para comparar as médias de trés ou mais grupos, foi
empregada para analisar a rugosidade Ra, visando comparar as médias de rugosidade em diferentes condigBes de
usinagem. A escolha da ANOVA reflete a necessidade de identificar diferencas estatisticamente significativas entre os
parametros de usinagem. Essas técnicas sdo amplamente discutidas na literatura académica e técnica, destacando suas
aplicaces e beneficios na otimizagdo de processos de usinagem e andlise estatistica de dados experimentais.

Naves et al, ressaltam que a metodologia de superficie de resposta (RSM - Response Surface Methodology) é uma
abordagem comum em estudos de experimentacdo (DOE - Design of Experiments), conhecida por sua eficicia na
otimizacdo de processos. Eles sugerem que a utilizagdo combinada da RSM com a anélise de variancia (ANOVA) poderia
oferecer uma estratégia robusta para melhorar a precisdo e eficicia da pesquisa em questdo. Ao incorporar essas
metodologias estatisticas, é possivel obter insights mais profundos e realizar analises mais precisas, 0 que pode ser
fundamental para orientar futuros trabalhos na area. Essas metodologias serdo investigadas para determinar sua
viabilidade e utilidade no contexto especifico deste trabalho.

O método para este trabalho sera inspirado no utilizado por Silva et al. (2021) em sua pesquisa, que foi a partir de dois
tubos de aco inoxidavel e dois cotovelos , limpos e esterilizados, foram preenchidos com leite cru refrigerado e incubados
a 37°C por 3 horas para permitir a adesdo natural de contaminantes. A incubacéo estatica foi escolhida para garantir a
homogeneidade na formag&o de bioincrustagdes e evitar o efeito dindmico da dgua. Apds a incubacédo, os cupons foram
enxaguados com agua peptonada estéril para remover células do biofilme, e as amostras foram contadas em placas de
&gar apos incubacdo a 37°C por 36 horas.

3. CONCLUSAO

A preparacéo conceitual sobre o tema da usinagem de superficies de ago inoxidavel para aplicacdo em equipamentos
da industria de alimentos é um passo essencial e enriquecedor. Ao unir duas areas distintas, porém complementares,
estamos diante de uma oportunidade de explorar novos horizontes e contribuir significativamente para ambas.

A medida que continuamos a investigar a relacio entre a rugosidade superficial, obtida através de diferentes condigdes
de usinagem, e a formac&o de biofilme, é evidente que ha um vasto campo de descobertas a serem exploradas. Com a
aplicacdo de métodos avangados de anélise e experimenta¢do, podemos esperar obter insights mais profundos sobre como
a rugosidade da superficie influencia a adeséo e crescimento do biofilme.

Esses avangos ndo sé nos permitirdo melhorar a higiene e seguranca dos produtos alimenticios, mas também tém o
potencial de beneficiar uma ampla gama de setores industriais onde a manutencdo da integridade das superficies € crucial.
Assim, ao explorar os resultados futuros desta pesquisa, estaremos ndo apenas enriguecendo nosso conhecimento sobre
os processos de formacao de biofilme, mas também contribuindo para a evolugdo de praticas mais eficientes e seguras
em diversas areas da indUstria.

Nos préximos passos, serdo aplicados conhecimentos tedricos na realizagcdo de usinagem por fresamento em
superficies metalicas de ago inoxidavel 304, variando pardmetros de corte para analisar seu efeito na rugosidade.
Utilizando técnicas de medicao, serdo avaliadas as diferentes rugosidades e explorada a topografia das amostras por meio
de imagens. Além disso, serd mensurada a formacéo de biofilme nas superficies usinadas.
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