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Paint support technology

Solucoes inovadoras para aplicadores ecoat

‘N ATOTECH

Um approach superior em pre
tratamento de pintura ecoat
e operacoes de remocao de
camadas de tinta (strippers)

Preparacao da Superficie

Para atingir niveis superiores em
aderéncia de pintura e resisténcia

a corrosao, os aplicadores de ecoat
devem remover da superficie todos
os 6leos e contaminantes, o que
pode ser feito com a linha UniPrep®
de desengraxantes de longa vida Gtil
e baixa temperatura de operacao.
Com Interlox®, os aplicadores terdo
uma camada de conversao isenta de
fosforo, que minimiza a formacao de
borra e incrustacdes, minimizando os
impactos ambientais, proporcionando
performance estavel sob as mais
variaveis condicdes de operacao.

Atotech do Brasil Galvanotécnica Ltda

+55 11 4138 9900
atotech.tabo@atotech.com

Remocao de carepas de
solda e corte laser

Areas de solda ou corte a laser séo,
geralmente, o primeiro ponto de falhas
de pintura e corrosdo. A remocao de
carepas é tradicionalomente feita
através de processos mecanicos ou
forte decapagem acida. A linha de
produtos UniPrep® AC oferece aos
aplicadores de ecoat uma alternativa
de pH proéxima a neutralidade, que
elimina a necessidade de processos
mecanicos, melhorando as condicoes
de operacio, além da melhoria da
qualidade do pré tratamento da peca.

Atotech do Brasil

Tecnologia para as solucides do amanha

Remocao de camada de
tinta in-line / off-line
de gancheiras

A remocao de tinta de ganchos e
gancheiras é essencial para minimizar
os custos de defeituosos e retrabalhos.
Com a camada de tinta aumentando ao
longo do tempo de uso, a eficiéncia de
deposicao sobre pecas em gancheiras
diminui, resultando em uma deposicao
irregular e, até mesmo, corrosao.
Master Remover® é o processo ideal
para processos de remocao de tintas
in-house, removendo eficientemente
a pintura ecoat de ganchos e gancheiras
em aplicacoes in-line ou off-line.

www.atotech.com


https://www.atotech.com/

* PALAVRA DA ABTS »

COMEMORAGOES EM 2018: 50 ANOS
DE ABTS E 16° EDICAO DO EBRATS

difusdo de técnicas e conhe-

cimentos sobre tratamentos

de superficie foi a razado de
nossa fundagdo. No més de agosto, a
ABTS comemora 50 anos de existén-
cia. O ano também seré coroado com o
EBRATS em setembro, que sera reali-
zado em conjunto e, simultaneamente,
a outras duas feiras, Fesqua - Feira
Internacional de Esquadrias, Ferra-
gens e Componentes e a Feitintas,
com a previsdo de receberem 40 mil
visitantes.

O EBRATS 2018 é a oportunida-
de sem igual para as empresas, que
tém o objetico de adquirir conheci-
mentos com aplicabilidade imediata

e direto da fonte. Seja participando
dos cursos que serdo ofertados, seja
comparecendo as palestras técnicas,
tudo isso em um excelente ambiente
de networking. O evento potenciali-
zard a sinergia entre fornecedores
de acessorios, produtos, processos,
equipamentos, prestadores de servigo
e consumidores.

Treinamentos e Palestras

Ao longo desses 50 anos, os trei-
namentos ministrados pela ABTS vém
sendo adaptados as necessidades dos
associados, que estdo cada vez mais a
procura de orientagdes e conhecimen-
tos que possam ser relacionados ao
seu dia a dia. Foi partir dai que surgi-
ram as ofertas de cursos sob-medida,
realizados nos locais de trabalho.

Um exemplo dessa modalidade foi
o treinamento ocorrido na BMW. Reti-
ramos temas do curso tradicional, que
ndo eram relacionados aos negécios
da companhia, e reforgamos os as-
suntos por eles solicitados. Soma-se
a esta personalizagdo de conteldo a
vantagem de serem cursos ministra-
dos in loco, com a possibilidade de
flexibilizagdo de horarios. Outra adap-
tacdo que estd em desenvolvimento é
o treinamento a distancia, que preten-
demos implementar ainda em 2018.

Fago aqui uma importante reflexado
sobre treinamentos e reciclagens. Es-
tudos mostram que um usuério retém
apenas 10% de conhecimento por meio
da leitura. J& por meio da audig&o, da
participagdo presencial em cursos so-
bre temas de seu interesse e também
da leitura, a retencdo passa a ser de
90%. Nas figuras ao lado apresen-
tamos estudos sobre esquecimento

O EBRATS 2018 E A OPORTUNIDADE SEM IGUAL PARA
AS EMPRESAS, QUE TEM O OBJETIVO DE ADQUIRIR
CONHECIMENTOS COM APLICABILIDADE IMEDIATA E
DIRETO DA FONTE

Reinaldo Lopes
Diretor Cultural da ABTS
cultural@abts.org.br

e aprendizagem. A curva de esque-
cimento relaciona a porcentagem de
lembrancga, retencdo sobre uma deter-
minada lista e a passagem do tempo. A
outra curva, de aprendizagem, mostra
o numero de repetigdes necessarias
para se memorizar determinada lista e
o tempo para tal. A terceira curva re-
vela que o tempo necesséario em cada
repeticdo para recuperar 100% daquilo
que foi apreendido a cada rodada é
menor.

Recordagao Imediata

Tentativas para reaprender as listas

12 3 31
Tempo apds o treino

12 3 45 6
Dias de treino

10 minutos 5minutos 2-4 minutos

Dia1 Dia2 Dia7 Dia 30

(EBBINGHASS)

Essa reflexdo serve para alertar
sobre a importancia da reciclagem.
Realizar novamente um treinamento
ndo é desperdicio, mas sim neces-
sario. A reciclagem funciona como
ao rever um filme, em que se tem a
oportunidade de “enxergar” cenas e
detalhes que passaram despercebidos
na primeira vez e que agora fazem
sentido, ou seja, completam a com-
preensao.

Por este motivo, todos os planos
de melhoria de qualidade e produtivi-
dade focam muito no treinamento e na
reciclagem dos colaboradores. Parti-
cipar de cursos, eventos e palestras
na ABTS permite o acesso a outras in-
formagdes e, até mesmo, o importante
networking. Afinal, o convivio com
outros participantes do mercado pos-
sibilita presenciar diferentes pontos
de vista e novas formas de enfrentar
determinadas situagdes. 4
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* EDITORIAL e

Renata Cattaruzzi
jornalismo@b8comunicacao.com.br

DESTAQUES DO
SETOR DE PINTURA

Todos os meses procuramos trazer para as paginas da revista empresas
de renome que contribuam com informagdes relevantes sobre o mercado e
atualizagdes sobre aquilo que de mais recente estd sendo feito no setor de
tratamento de superficie. Nesta edicdo, em especial, reunimos o “créme de
la créme” das gigantes da pintura e trouxemos Henkel, Kluthe, Basf, Klintex,
Axalta, Akzo Nobel, Dow e PPG. Especializadas em pré-tratamento, tintas
e repintura, os porta-vozes de cada uma destas companhias compartilham
as novidades mais relevantes realizadas na implementagdo de novas tec-
nologias, langcamentos de produtos, inauguragdo de fabricas e centros de
distribuicdo entre outras.

Além de algumas destas empresas compartilharem os principais investi-
mentos realizados desde o ano passado, elas mostram o que tém feito para
atrelar, de forma crescente, a sustentabilidade e a responsabilidade ambien-
tal em todas as vertentes de seus negdcios, com prioridade nos projetos de
melhoria de servicos oferecidos aos clientes.

O foco total no cliente, inclusive, por meio da customizagdo de produ-
tos e servigos ofertados, é uma das caracteristicas oriundas do modelo de
negoécio da 42 Revolugdo Industrial, de acordo com o artigo escrito por Au-
gusto Moura, CEO da IHM Engenharia, na secdo Ponto de Vista. O executivo
descreve com maestria o tema que é recorrente na industria mundial e as
consequentes transformagdes na economia global.

Ainda sobre o setor de pintura, o consultor Nilo Martire Neto escreve
sobre os desafios da indUstria e a busca pela redugdo do nimero de pegas
rejeitadas durante o processo produtivo ao adotar procedimentos com ma-
térias-primas estaveis e confidveis, evitando, assim, danos e consequentes
prejuizos nas operagdes. Leia o texto completo na segdo Orientagao Técnica.

Para agregar ainda mais conhecimento técnico, Fernando Basilio da Sil-
veira, da Metal Coat, discorre sobre o processo de anodizag&o para torna-lo
cada vez mais eficiente e detalha cada fase, desde a preparagdo mecanica,
os cuidados com engancheiramento, desengraxe, enxague, polimento, neu-
tralizagao, anodizagao, coloragao e, por fim, selagem. Ainda na érea técnica,
apresentamos o processo de metalizagdo do pléstico pelo ponto de vista
Anderson Bos, da Atotech do Brasil.

Este més trazemos também o texto de dois conceituados diretores da
Electrocell, Gerhard Ett e Wolkmar Ett, sobre sistemas de armazenamento
eletroquimico de energia e os transtornos que a falta desse recurso causa
em todos os setores. As novas resolugdes do regulamento terrestre do
transporte de produtos perigosos e as consequéncias as empresas que nado
cumprirem com as novas instrugées também estdo nas paginas a seguir.
Importante ficar atento.

Aproveite a leitural!
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A ABTG - Associagdo Brasileira de Tecnologia Galvanica foi fundada em
2 de agosto de 1968. Em razdo de seu desenvolvimento, a Associagao
passou a abranger diferentes segmentos dentro do setor de acabamentos
de superficie e alterou sua denominag&o, em margo de 1985, para ABTS
- Associagado Brasileira de Tratamentos de Superficie. A ABTS tem como
principal objetivo congregar todos aqueles que, no Brasil, se dedicam
a pesquisa e a utilizagdo de tratamentos de superficie, tratamentos
térmicos de metais, galvanoplastia, pintura, circuitos impressos e
atividades afins. A partir de sua fundagdo, a ABTS sempre contou com o
apoio do SINDISUPER - Sindicato da Industria de Protegao, Tratamento e

ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE TRATAMENTOS DE SUPERFICIE

Rua Machado Bittencourt, 361 - 22 andar
conj.201 - 04044-001 - Sao Paulo - SP
tel.: 11 5574.8333 | fax: 11 5084.7890
www.abts.org.br | abts@abts.org.br
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‘A LINHAS COMPLETAS

LABRITS QUIMICA DE PINTURA

27 ANOS DE EXPERIENCIA no mercado de Tratamento de Superficie

INSTALAGOES DE PINTURA E GALVANOPLASTIA PARA DIVERSOS SETORES INDUSTRIAIS TAIS COMO:

AERONAUTICA DECORATIVA METAIS SANITARIOS
AUTOMOBILISTICA DUAS RODAS NAVAL
COSMETICA ELETROELETRONICA ENTRE OUTROS

LABRITS QUIMICA LTDA.

Rua Auriverde, 85 | Sao Paulo | SP | 11 2914.1522 SIDASA

labritsquimica@labritsquimica.com.br ENGINEERING
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Grandes\Profissionais

ESPECIALISTA EM
GALVANOPLASTIA

SERGIO FAUSTO PEREIRA

EMPREGO ATE ABRIR me considero paulista. Meu nome é uma homenagem a meus

SUA PROPRIA EMPRESA,
SERGIO FAUSTO PEREIRA

DESDE O PRIMEIRO N asci no Rio de Janeiro e vim a Sao Paulo ainda crianga, por isso

avos: Sergio do materno, Fausto do paterno. Os sobrenomes
vém de familia, Cidade Goncalves Pereira.
Minha trajetéria profissional foi iniciada em 1965, quando me

SEMPRE ESTEVE NA AREA DE formei no curso de Quimica Industrial. Naquele ano, comecei a
TRATAMENTO DE SUPERFICIE trabalhar na Eloxal, fornecedora de produtos para galvanoplastia
E SE TORNOU REFERENCIA e na qual tive o privilégio de ter um grande mestre, Célio Hugen-

neyer. No ano seguinte, assumi o cargo de Quimico na Contact,

NA GALVANOPLASTIA. O
CONHECIMENTO E A EXPERIENCIA

fabricante de ventiladores, o que me rendeu uma enriquecedora
experiéncia de campo. Em 1967 retornei a Eloxal no setor de

ADQUIRIDA AO LONGO DOS vendas e assisténcia técnica, sempre na area de galvanoplas-
ANOS O LEVOU, INCLUSIVE, A tia.
PRESlDENCIA DA ABTS (2000-2003) H& 50 anos, ja em 1968, portanto, tive meu primeiro

grande desafio profissional. Fundei, junto com Jo&o Lotto

TENDO IMPLEMENTADO DIVERSAS
MELHORIAS A ASSOCIAGAO.

e Sergio Camargo, a Tecnorevest, empresa dedicada ao
fornecimento de produtos para tratamento de superficie.
No inicio da década de 1970, a Tecnorevest passou a
representar a Lea Ronal, uma das lideres no mercado
norte-americano. Naquele periodo eram crescentes
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as exigéncias de acabamentos de alto desempenho, ao
mesmo tempo em que a conscientizagdo da preserva-
¢do do meio ambiente era cada vez maior. Com este
cenario, instalamos de forma pioneira iniumeros banhos
que minimizavam a poluigdo ambiental, inclusive em
montadoras de veiculos como a Volkswagen e a GM
e, posteriormente, também na industria eletronica e
siderdrgica.

O langamento no Brasil de verniz eletroforético
para fins decorativos também foi um marco em minha
carreira. Dentre os projetos mais interessantes em que
estive envolvido estdo as implementagdes da fabrica
de S&o Bernardo do Campo, na Regido do Grande ABC
Paulista, e de Manaus, na zona franca, ambas da Tec-
norevest. Também construi e fundei a fabrica Revest-
sul, em Cambé, no Parang, que teve como padrinho o
empresério Alfonse Gardemann e o prefeito da cidade,
José do Carmo Garcia.

Coincidentemente, 1968 foi ano de fundagdo néo sé
da Tecnorevest, mas também da ABTS, na época ABTG.
Embora a Tecnorevest tenha absorvido muito meu
tempo, sempre encontrei maneiras de colaborar com a
associagdo. Nos anos 1970 fui o responsavel pelo Curso
Basico de Galvanoplastia, do qual também tive partici-
pagao anterior como professor. Foi no periodo em que
fui Diretor Cultural, que ocorreu o primeiro EBRATS,
em um hotel de Sao Paulo, em 1979.

No triénio de 2000 a 2003, ocupei o cargo de presi-
dente da ABTS, periodo em que adquirimos e fundamos

Grandes Profissionais

nossa sede atual, batizada com o nome de uma figura
importante e que muito colaborou com a associagdo
“Ministro Roberto Della Manna”.

Por iniciativa de nossa gestao foi criada a “Bolsa de
Estudos Alexandre Levy” para facilitar aos profissio-
nais da nossa area o acesso a faculdade. Como legado a
nossa comunidade criamos também o Dia do Profissio-
nal de Tratamento de Superficie, comemorado no més
de agosto com uma animada feijoada.

O ultimo cargo que ocupei na ABTS foi o de Diretor
para Assuntos Internacionais, quando colaboramos
para o Brasil sediar o Interfinish, evento internacional
de grande porte.

Houve muitas conquistas ao longo de minha vida,
mas, definitivamente, o ano de 1968 foi dos mais im-
portantes, pois além da fundagdo da Tecnorevest, foi
quando me casei. Atualmente, desfruto meus dias ao
lado daquela que sempre foi minha incentivadora, apro-
veitando as alegrias de uma grande familia composta
por cinco filhos e 10 netos. Sao tantos que, quando nos
reunimos, quase é necessario um crachéa de identifica-
¢do para cada um. Algo que também é muito prazeroso
é visitar e receber os inUmeros amigos que fiz ao redor
do mundo nesses mais de 50 anos de vida profissional.

Costumo dizer as pessoas proximas que minha
principal atividade no momento é “mexer com areia”,
me sento na praia e movimento a areia com os pés...

Por tudo isso eu sempre digo: se melhorar, estraga

DESTAQUE DA PROXIMA EDICAO

Revista

Siiperficie

a mais completa do setor

A préxima edi¢do da Revista Tratamento de Superficie (circulacdo no més
de maio) tera como tema:

Mostre o que sua empresa tem feito de mais relevante para a conservagao
do Planeta e para causar menos impacto nas comunidades em que atuam.
Anuncie conosco e garanta sua exposicao diante de milhares de empresarios
e profissionais do setor que recebem esta publicacao.

N b8comercial@b8comunicacao.com.br
8 www.b8comunicacao.com.br
comunicagio. 11 3641.0072 | 11 3835.9417

A ABTS (Associacdo Brasileira de Tratamento de Superficie) oferece toda a sua expertise de 49 anos
de mercado em prol da Revista Tratamento de Superficie, tornando-a um titulo referéncia no setor.
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MAR 20 | Rodada de Palestras ABTS L

PALESTRA

| ABR 23 a 27 | Curso de Tratamento de Superficie ABTS
' 22 | Palestra ABT ABT >
MAI | alestra S S ‘.in'
‘ 23 | cursode CQl 11e 12 ABTS .-

JUN 18 a 20 | curso de Pintura Industrial

V
10 a 12 | cCurso Noturno de Tratamento de Superficie ABTS
JUL* 16 a 19 | Curso Noturno de Tratamento de Superficie ABTS
p
‘ 23 a 25 | Curso Noturno de Tratamento de Superficie ABTS
*Atencdo: Datas sujeitas a alteragdo - Copa do Mundo
—
12a15 I Curso de Tratamento de Superficie EBRATS 2018
SET 12 a 15 | curso de Pintura EBRATS 2018
‘ 12 a 15 | Curso de Custos EBRATS 2018
/ = .
NOV (o) | Palestra ABTS ABTS e ‘%
‘ 21 | Curso de CQl 11 e 12 ABTS b1
CURSO PALESTRA
| DEZ 7 | confraternizagao Evento

Aproveite para programar a participagdo da sua empresa e dos seus
colaboradores nos eventos da Associagao:
abts@abts.org.br

Cursos In-Company.
Consulte-nos sobre temas e valores
abts@abts.org.br

Os eventos poderdo ser alterados.

Confira a agenda da ABTS com todos os eventos programados no site:
www.abts.org.br

10 » Tratamento de Superficie 207 Aﬁ@


http://abts.org.br/agenda.asp

PLATING

X beneficio

solido do mercado

arelamento)

experiéncia em


http://www.mrplating.com.br/v1/home/

A CAMINHO DA RECUPERAGAO

Brasil viveu a mais grave

crise de sua histéria nos

dois ultimos anos, com per-
da acumulada de 8,6% no PIB, em
um periodo de 11 trimestres. Esse é
o pior resultado ja registrado, além
do elevado indice de desemprego,
tendo alcancado 13,7% do total da
forga do trabalho do Pais.

* PALAVRA DA FIESP «

A percepgdo de que o Brasil
teria dificuldade de reverter esse
quadro no curto prazo e de voltar a
crescer, produzir e retomar o alto
consumo foi sentida em todos os
setores.

Os ultimos trimestres, porém,
mostraram que comegamos uma
escalada ascendente. O PIB regis-
trou alta, a industria apresentou
crescimento de 1,5% no acumulado
de janeiro a setembro (primeiro re-
sultado positivo desde 2013), hou-
ve gradativa melhora do crédito e
do mercado de trabalho, reducao
do endividamento das empresas e,
principalmente, das familias, que-
da da taxa de juros, controle da
inflacdo, aumento da confianga do
empresariado, além de o congresso
comegar a implementar as refor-
mas estruturais tdo necessérias
para a saida da crise.

Merecem destaque a medida
que permitiu o saque das contas
inativas do FGTS e que impulsio-
nou o consumo - cerca de R$ 40

bilhdes -, as concessdes e priva-

tizagdo de empresas publicas, a
reforma do teto dos gastos, que
corrige os gastos publicos pela
inflagdo do ano anterior, aprovada
em 2016, e a sangdo do texto da
reforma trabalhista, em julho deste
ano, pela qual trabalhamos forte-
mente e que representa um grande
avango na construcdo de relagdes
trabalhistas modernas, que pres-
tigia o didlogo entre empresas e
trabalhadores, por meio dos sin-
dicatos. Esses sdo exemplos de
medidas fundamentais para a me-
lhora do ambiente de negdcios,
para o aumento da produtividade e
para a aceleragdo do crescimento
econdmico.

O ano de 2018 deverad ser de
continuidade do cenério de recupe-
ragdo econdmica, com o consumo
sendo o principal vetor dessa reto-
mada da atividade e na aceleragéo

do crescimento do PIB. 4

OS ULTIMOS TRIMESTRES MOSTRARAM QUE COMEGAMOS UMA ESCALADA
ASCENDENTE. O PIB REGISTROU ALTA, A INDUSTRIA APRESENTOU
CRESCIMENTO DE 1,5% NO ACUMULADO DE JANEIRO A SETEMBRO

(PRIMEIRO RESULTADO POSITIVO DESDE 2013), HOUVE GRADATIVA
MELHORA DO CREDITO E DO MERCADO DE TRABALHO.

Paulo Skaf

Presidente da Federagao das Industrias do Estado de Sao Paulo (Fiesp) e do Centro das Industrias do Estado de Sao Paulo (Ciesp)
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SUJIDADE EM
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PECAS PINTADAS

m dos maiores desafios

que se busca atingir em um

sistema de pintura indus-
trial é o da reducdo de custos sem
modificar negativamente a quali-
dade estabelecida do revestimento
desejado. Existem inUmeros fa-
tores que podem afetar o custo,
tais como produtividade, gastos
com energia, insumos e mao de
obra entre outros, porém, ha um
indicador que denominamos como
0 “custo da n3o qualidade”, o qual
quantifica com exatiddo perdas
que interferem negativamente o
resultado financeiro de uma de-
terminada operagdo. Ele interfere,
entre outros custos, o de uso ex-
cessivo de material, energia e de-
mais recursos, além de, em muitos
casos, resultar no sucateamento
da peca tratada.
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Nilo Martire Neto
Consultor na Eritram Paint Consultancy
nilo.martire@uol.com.br

Defeitos de pintura s&o
admitidos como inevitaveis, mas
0 que se busca, em geral, é a
redugdo do numero de pegas
rejeitadas por lote de produg3o.
Dentro de uma linha de pintura
tudo o que estd ao redor pode
ser fonte de problemas que
podem causar uma determinada
ndo conformidade na pintura.
Sendo assim, a primeira medida
a se tomar é manter o sistema
de pintura e seus componentes
dentro dos procedimentos pré-
estabelecidos de operagdo, com
0 processo de pintura e matérias-
primas estaveis e confiaveis.

Neste artigo, focaremos em um
dos defeitos mais rotineiros e que
elevam os valores de pegas ndo
conformes: residuos estranhos
aderidos a pega, ou seja, sujeira
aderida a pintura. Elas ocorrem
de diferentes formas e intensida-
des, independentemente do tipo
de pega ou substrato, método de
aplicagdo e nivel de sofisticagdo
das instalagdes. Nem mesmo as
chamadas clean rooms - que en-
viam ar filtrado retendo particulas
acima de 0,3 microns, utilizadas
nas mais modernas instalagdes de
pintura automotiva - estdo livres
deste defeito.

Como definigdo bésica, dize-
mos que sujidades em um artigo
pintado é todo material estranho
visivel aderido a uma pega. O olho
humano pode determinar particu-
las de cerca de 5 microns ou mais

e, principalmente, em superficies
brilhantes.

Para uma melhor identificagao
do problema, como dos demais
defeitos de pintura, utiliza-se a
experiéncia visual adquirida, com
uso de lentes de aumento ou de
microscopios. Neste caso em par-
ticular, amostras deverdo ser pre-
paradas para envio aos laborato-
rios especializados. Confeccionar
um display com fotos ou pedagos
de pegas com os principais defei-
tos, como sujeira e disposto, junto
a area de trabalho dos inspetores
de qualidade, também serd uma
medida eficiente para a correta
decisdo de reprovagéao ou de libe-
racdo da pega pintada.

Abaixo temos dois tipos de de-
feitos: o primeiro por sujeira cau-
sada por fiapos de tecido em uma
tinta monocamada e o outro com
particulas secas de tinta em um
verniz automotivo.



As causas fundamentais para o
aparecimento desse problema séo:

a) Local e ambiente inadequados
para existéncia de uma linha de
pintura;

b) Falta de asseio nas instalagdes,
limpeza geral de equipamentos
e pegas;

c) Falha na preparagdo da
superficie;

d) Escolha equivocada do sistema
de pintura e seus controles;

e) Matéria-prima inadequada;

f) Desvio nos métodos de
aplicagdo dos materiais;

f) Falha operacional, falta de qua-

lificagdo profissional e de aten-
¢do aos detalhes da operagao.

Para um rastreamento eficiente
na determinag&do da origem do pro-
blema deve-se iniciar a analise da

o ORIENTACAO TECNICA e

peca antes da pintura. Isso porque
muitos desses defeitos podem ser
originados até mesmo antes de a
peca entrar na cabine de pintura.
Elas sdo provenientes do processo
de preparagdo, por isso, possi-
veis contaminantes podem estar
aderidos a pega neste estagio do
processo.

Residuos, tais como graxas ca-
repas e materiais de solda, ficam,
em muitos casos, firmemente ade-
ridos eletrostaticamente a pega e
ndo sdo completamente removidos
nos sistemas subsequentes de lim-
peza e pré-tratamento.

Jé foi visto que em vérias linhas
de pintura héd excessiva e inade-
guada manipulagdo da pecga, o que
contamina ainda mais o objeto a
pintar. Em alguns casos, as pegas
sdo colocadas manualmente nas

gancheiras utilizando-se luvas e
tecidos de limpeza contaminados
ou que desprendem fibras, causan-
do inumeros defeitos.

Poeira e vapores no ambiente
também contribuem para o apare-
cimento de sujeira. Desta forma,
manter o setor razoavelmente isen-
to de contaminantes serad funda-
mental, o que pode ser conquistado
com boas praticas como o uso de
uniformes e materiais de manipu-
lagdo adequados a operagdo e em
perfeito estado de uso.

Em muitos casos s&o utilizados
ventiladores préximos as areas de
manipulagdo das pegas, os quais
causam muita turbuléncia e forma-
¢do de poeira. Gancheiras e trans-
portadores mal conservados sé&o
outras grandes fontes de acumulo
de sujeira na pega.
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Em relagdo ao processo de
pintura em si, existem inUmeras
variaveis, dependendo do siste-
ma de pintura utilizado e cura do
material, o que torna dificil enu-
mera-los neste artigo. No entan-
to, tomando como exemplo uma
aplicagdo de tinta liquida por pul-
verizagdo, alguns procedimentos
sdo fundamentais para a redugdo
desses defeitos. Inicialmente, a ca-
bine de pintura deveré estar isenta
de material particulado, perfeita
limpeza de paredes, grades, filtros
etc., além do bom balanceamento
no sistema de circulagdo de ar e
exaustao.

Abaixo, desenho esquemético
de um sistema ideal de circulacdo
de ar de baixa turbuléncia para uma
estagdo de trabalho:

Se for uma aplicagdo manual. é
preciso estar adequado as normas
em relagdo ao uniforme do pintor,
bem como a qualidade e regula-
gem do equipamento de aplicagdo.
Nunca é demais lembrar que o
treinamento dos pintores e controle
das caracteristicas de aplicagdo
do filme de tinta sdo também fun-
damentais para a manutengao das
boas condigdes do processo.

Quanto a tinta em si, quando li-
quida, deve estar corretamente ho-
mogeneizada e diluida com o redu-
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tor compativel, evitando coagulos
na viscosidade ideal e com sistema
de circulagdo de tinta preferivel-
mente contendo um filtro de linha,
antes do envio ao equipamento de
aplicagdo. Em relagdo a zona de
flash off, sera fundamental utilizar
ar de circulagdo filtrado e limpo,
de forma a ndo causar excesso de
turbuléncia e evitando, assim, a
suspensdo de particulados. Ja nas
estufas de cura, as mesmas medi-
das deverdo ser tomadas, além do
estabelecimento de um programa
e metodologia eficazes de limpeza
periddica de todos os equipamen-
tos e agregados.

Como podemos imaginar, exis-
tem infindaveis causas de conta-
minantes dentro de um processo
de pintura, sendo de importéncia
vital estabelecer um programa de
identificagdo e corregdo das pro-
vaveis causas do surgimento deste
defeito.

Em estudos feitos em um sis-
tema de pintura automotiva foram
encontrados inUmeros contaminan-
tes, tais como fibras de celulose de
algoddo e papel; particulas de po-
limeros como poliésteres e nylon;
fibras de filtros; pele humana e
cabelos; particulas secas de tintas
e outras resinas; material carboni-
zado vindo de estufas; grumos de
tinta e seladores; pigmentos nao
dispersos ou coagulados; poeira
de lixamento; residuos de solda;
limalhas de ferro; areia e material
ceramico, residuos organicos di-
versos etc.

Para um melhor planejamento e
agbes objetivando reduzir as ocor-
réncias, sugerimos o roteiro abaixo
para estabelecer os procedimentos
e metodologia a ser seguida:

1- Definir o que é sujeira em rela-
¢d0 a outras ocorréncias e falha
de pintura;

2- Definir os limites de aceitacdo
do defeito por pega;

3- Identificar as possiveis fontes
e local no qual a sujeira pode
estar se originando;

4- Avaliar os custos e os recur-
sos envolvidos no retrabalho
da peca. além de sua viabilida-
de técnica e econdmica para a
continuidade do programa;

5- Levantar os valores do investi-
mento necessario para executar
o plano de melhorias com elimi-
nagdo das causas do defeito e
posterior aprovagdo do projeto;

6- Desenvolver metodologia e con-
trole para a eliminagdo da fonte
contaminante;

7- Estabelecer um programa de
treinamento de operadores,
incluindo todos os envolvidos
diretamente nas etapas do pro-
Cesso;

8- Aprovar o projeto final com o
envolvimento e o comprometi-
mento total de todos envolvidos,
inclusive cliente e fornecedo-
res;

9- Acompanhar os resultados al-
cangados e, posteriormente,
implementar um programa de
melhoria continua, como suges-
tdo, utilizando o eficiente PDCA

Para finalizar, acreditamos que
existem inUmeras outras formas
e metodologias para o combate
ao defeito de sujidade na pintura,
porém, o fundamental é adotar com
rigor e, sistematicamente um pro-
cedimento exequivel a seu comba-
te. Entdo, maos a obral 4

Ats o
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~ ANODIZACAO
TOPICOS DO PROCESSO

ABSTRACT

Aluminum is a metal that appears to be inert to atmospheric
action, due to a thin layer of oxide that naturally forms on its
surface. However, it is a fairly reactive metal. Aluminum metal
is an element that reacts with acids and alkalis with evolution
of hydrogen. Anodizing is a process that produces a decorative
and protective layer of high quality, durability and corrosion
resistance, covering a wide range of applications, such as
anodizing for architectural purposes, consumer goods and
technique. The anodic layer, composed of aluminum oxide, is
produced on the surface of the metal in a controlled and uniform
way, in electrolytic baths, under agitation and controlled
temperatures. The anodic layer is obtained by the electrolysis of
a solution of sulfuric acid by the application of a direct current
differential in controlled temperature and agitation.

RESUMO
aluminio é um metal que aparenta ser inerte a
acdo atmosférica, isso devido a uma fina cama-
da de dxido que se forma naturalmente sobre
sua superficie. Contudo, ¢ um metal bastante reativo.
O metal aluminio é um elemento que reage com &cidos
e alcalis com evolugdo de hidrogénio. A anodizagao
€ um processo que produz uma camada decorativa e

Al 5o

O processo de anodiza¢do, embora

bastante conhecido e difundido, tem suas
peculiaridades e, muitas vezes, encontramos
inimeras oportunidades de incrementarmos
o processo em todas as suas etapas, desde
simples dimensionamentos voltados para
cada aplicacdo, até pequenas melhorias
bastante particulares de estagios
especificos. O objetivo é uma visdo global
do processo e identificacdo de onde se
localizam as oportunidades de torna-lo cada
vez mais eficiente.

protetora de alta qualidade, durabilidade e resisténcia
a corrosdo, cobrindo uma ampla gama de aplicagdes,
como anodizag&o para fins arquitetdnicos, bens de con-
sumo e técnica. A camada anddica, composta de éxido
de aluminio, é produzida na superficie do metal de for-
ma controlada e uniforme, em banhos eletroliticos, sob
agitacao e temperaturas controladas. A camada anddica
¢ obtida pela eletrolise de uma solugéo de acido sulfuri-
co, por meio da aplicagdo de um diferencial de corrente
continua em temperatura e agitagado controladas.

1. INTRODUCAO

O PROCESSO DE ANODIZACAO

O processo de anodizagdo é composto de uma
série de estagios béasicos, comuns a todos os tipos de
anodizagdo, sendo que cada processo adquire uma ca-
racteristica propria que identifica o tipo de acabamento.
Os processos de anodizagdo podem ser ilustrados pelo
fluxograma abaixo, onde todos os estagios estdo iden-
tificados para cada tipo de anodizag&do. Assim, temos:
e Anodizagédo para fins arquiteténicos;
¢ Anodizagéo para fins técnicos (DURA);
e Anodizagdo para bens de consumo.
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2. PREPARACAO MECANICA

A preparagdo mecéanica nada mais é do que preparar
a superficie do aluminio visando seu acabamento final.
Por exemplo, os processos de escovagao, jateamento
abrasivo e polimento mecénico se aplicam anterior-
mente ao processo quimico j& conferindo a superficie
do material seu acabamento decorativo.

3. ENGANCHEIRAMENTO - CUIDADOS

Consiste em fixar pecas nas gancheiras de titanio
ou de aluminio de tal maneira que as &reas de contato
nao fiquem localizadas em pontos criticos da superficie
de trabalho. O contato perfil-gancheira ou pegas-gan-
cheiras, deve ser bem firme para ndo permitir desloca-
mentos durante a movimenta¢do da carga dentro dos
banhos, entre os vérios tanques ou pela agitagéo de ar
em alguns tanques da linha de anodizag&o. Esse con-
tato deve ser fortemente estabelecido de tal modo que
permita uma boa passagem de corrente elétrica.

Por essa razdo, é fundamental que as gancheiras
sejam limpas e livres de contaminantes a cada ciclo.
Muitas vezes, observamos um incremento de tempera-
tura nos banhos de anodizagdo por Efeito Joule, sim-
plesmente por uma deficiéncia de limpeza dos ganchos
e consequente deficiéncia na distribuigdo de corrente
elétrica.
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4. DESENGRAXE - LIMPEZA

O desengraxamento é uma etapa fundamental para
a preparagdo da superficie das pegas de aluminio. Re-
move-se gorduras, 6leos e outros residuos aderentes
ao metal utilizando uma solugdo aquosa levemente
alcalina. A vida util (longevidade) de um banho depende
do uso; tipos de éleos e graxas; sujeiras a serem remo-
vidas; evidentemente da qualidade do desengraxante e,
também, do equipamento aplicado; se contempla bons
separadores de 6leo, ou até mesmo algum tipo de fil-
tracdo - embora, atualmente, encontramos no mercado
produtos que apresentam a proposta de ndo serem
descartados nunca, combinando alta tecnologia quimica
e manobras no processo que permitem que isso seja
possivel.

Para um banho de desengraxe operar adequada-
mente, a temperatura, a concentragdo e o tempo espe-
cificado devem ser mantidos e respeitados. A maioria
dos problemas de limpeza s&o relacionados a: banhos
saturados de 6leo, produtos mal dimensionados ou ope-
ragdo em temperatura errada. E pratica comum aditivar
banhos com tensoativos, compativeis com o desengra-
Xxante em uso.

Defeito de limpeza da pasta de polimento

Defeito de limpeza (6leos e graxas)
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5. ENXAGUES - LAVAGEM

Por muitas vezes, encontramos processos bastante
“pobres” nos estagios de lavagem. Isso ocorre com
frequéncia por uma simples questdo de espago fisico
das linhas, de layout. Naturalmente que os objetivos de
dimensionar as linhas de processo com maior nimero
de estagios de lavagem s&o de, por mais incrivel que
possa parecer, economia de dgua e, obviamente, exce-
[éncia na qualidade da lavagem. No processo de anodi-
zagdo, qualquer “choque” de naturezas quimicas deve
ser evitado, a fim de prevenir contra o aparecimento de
manchas, ataque na superficie do metal, entre outros
fendmenos. Desta forma, assim quanto maior o nime-
ro de estagios, melhor seréd a qualidade do processo e
menor consumo de agua sera necessario.

6. FOSQUEAMENTO OU POLIMENTO

Nessa etapa do processo se busca obter uma super-
ficie que mascare ou esconda defeitos gerados no pro-
cesso de extrusdo ou laminagéo do aluminio, podemos
obter desde superficies brilhantes até superficies fos-
cas apenas para fins estéticos. Esse processo confere
a superficie apenas estética, ndo tendo nenhum efeito
técnico ao processo de anodizag&o.

6.1. Fosqueamento

A etapa de fosqueamento pode ser realizada em
solugdes &cidas ou alcalinas. Nos dois casos o objetivo
é remover a camada superficial de éxidos de aluminio
e eliminar as imperfeigdes provenientes dos processos
de conformagédo, extrusdo e produgdo das pegas ou
perfis de aluminio.

Os processos &cidos oferecem excelente acaba-
mento, porém, geram grandes quantidades de residuos,
forcando renovagdes e, consequentemente, trocas de
banhos de maneira bastante répida. J4 os alcalinos s&o
banhos de maior vida util, e os acabamentos obtidos
analogamente excelentes, porém, isso difere de acordo
com as concentracdes de aluminio dissolvido contido
na solugdo. Sabe-se que hoje j& sdo possiveis pro-
cessos e aditivos que suportam mais de 200 g/| de Al
dissolvido, isso promoverd, portanto, superficies muito
melhor acabadas que banhos com indices abaixo disso.
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A QUIMICA DA SUA VIDA.

O mercado quimico esta comemorando
a inauguracao de uma nova empresa.

A BlIOChemicals do Brasil atua na
comercializacdo de uma vasta linha de
produtos quimicos e metais, que

abrange diversos segmentos de mercado,
com destaque para Galvanoplastia e
Tratamento de Superficies.

Nossos principais produtos:
Anodos de Niguel ® Cobre ¢ Zinco * Estanho
Sulfato de Niquel » Cloreto de Niquel
Acido Barico ¢ Acido Crémico
Soda Caustica * Hipofosfito de Sodio
Metabissulfito de Sadio * Intermediarios
(ALS, BOZ, OCB, PA, MBS, BA, PPS e outros)

Contamos com uma equipe de
atendimento especializada, capaz de
atendé-lo com rapidez e eficiéncia.

Consulte-nos e tenha a sua disposicao
nossa linha completa de produtos.

Rua Adib Auada, 35, Sala 411c
Jd. Lambreta ¢ Cotia/SP

CEP: 06710-700

Tel.. + 55 11 5696-9797
contato@biochemicals.com.br

www.biochemicals.com.br
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Pegas naturais com a presenga de oxidos e listras de extrusdo

Pegas que sofreram o processo de fosqueamento em alta
concentragdo de Al, removendo completamente as linhas de
extrus3o e conferindo a superficie excelente acabamento

Comparativo da superficie antes e depois do processo de
fosqueamento

6.2. Polimento

O processo de polimento quimico ou eletrolitico,
analogamente ao fosqueamento, servem para remover
os oxidos da superficie e conferir acabamento estético
a superficie, porém, neste processo, revelando brilho e
um acabamento espelhado. Muitas vezes, esse acaba-
mento é obtido de uma preparagao anterior ao processo
por polimento mecénico.

Perfis polidos quimicamente para obtengdo de superficie espelhada

7. NEUTRALIZAGCAO

Nesta etapa é realizada a neutralizagdo do filme de
solugdo de desengraxante ou fosqueamento que per-
manece aderido ao material ap6s o enxague com agua.
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A neutralizagdo é realizada para remover quaisquer
residuos alcalinos presentes na superficie das pegas.
Esse é um processo a temperatura ambiente e, por isso,
ndo consome energia. Tem como finalidade neutralizar
os efeitos dos residuos alcalinos. Nesta etapa pode-se
trabalhar com acido sulfurico, combinacdes de &cidos
ou produtos formulados ou, ainda, aditivados. A esco-
lha do melhor neutralizador depende das condigdes de
processo de cada linha. A concentracdo de acido deve
ser mantida para a obteng&o de bons resultados e uma
boa agitagdo com ar torna a remogdo mais efetiva e
completa neutralizagao.

Superficie sem a neutralizagao

A mesma superficie devidamente neutralizada e isenta de alcalis e
particulados finos

8. ANODIZACAO

Anodizagdo é um processo eletrolitico que promove
a formagdo de uma camada controlada e uniforme de
oxido na superficie do aluminio.

8.1. Estrutura da Camada Anddica

A estrutura basica da camada andédica é constituida
por células hexagonais, cada uma delas com um poro
central (nano tubos). No fundo dos poros se forma uma
fina camada barreira, que separa o 6xido em formagao
do aluminio. Essencialmente, o tamanho das células é
determinado pela voltagem, enquanto a espessura da
camada é determinada por quantos Coulombs passam
através dela (relagdo corrente x tempo). As caracteris-
ticas da camada anddica dependem do tamanho e do
volume dos poros e estdo diretamente ligadas a remo-
¢do do calor gerado no processo.

A o



e MATERIA TECNICA o

Imagem de topo de uma superficie anodizada, mostrando as
estruturas hexagonais e os poros

Imagem de topo ampliada de uma superficie anodizada, mostrando
as estruturas hexagonais e os poros

Imagem do corte transversal de uma superficie anodizada

8.2. Formacdo da Camada Barreira e
Porosa

Ao oxidar uma pega de aluminio em uma solugao
que tenha agdo dissolvente sobre a camada de aluminio,
a densidade da corrente, para uma determinada tensao,
diminui muito rapidamente. Por exemplo, em uma
solucdo de 4cido sulfdrico em 180 g/l e temperatura de
20°C, a densidade de corrente sera de 1,5 A/dm? para
uma tensdo aplicada de 14V. Temos, entdo, a formagao
de uma camada de alumina continua e compacta,
que impede a passagem de corrente elétrica, a qual
chamamos “camada barreira”. A espessura dessa
pelicula representa a distédncia que um ion metélico
pode avancar, através de seu préprio 6xido, sobre a
influéncia de um dado potencial. Depois dos primeiros
segundos de eletrélise se forma uma verdadeira
camada barreira, cuja espessura tende a assumir um
valor limite de 14 Angstrons/V. A camada de o6xido &
constituida de células hexagonais sobrepostas, em que
o centro serd de alumina amorfa, pouco resistente a
acidos, e a periferia sera formada de alumina cristalina,
muito resistente aos acidos.
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Aparecem, entdo, na superficie da camada barreira,
milhares de pontos de ataque, que sdo consequéncia do
efeito de dissolugdo da pelicula pelo eletrélito, que se
produz no centro da célula de alumina e que constitui o
comego dos poros, formando, assim, a camada porosa.
Cada ponto de ataque (poro) pode ser considerado uma
fonte de corrente, a partir da qual se desenvolve um
campo de potencial.

Os ions, que se apresentam na separagdo oxido-
-eletrélito, fornecem o oxigénio que transforma em
6xido a porgdo “reatacada”. Simultaneamente, a agao
de dissolugdo do eletrélito continua se manifestando na
base dos poros, tendendo a diminuir a espessura da ca-
mada barreira que se desenvolve. Os poros se alongam,
fazendo com que os ions penetrem mais facilmente.
Ocorre liberagdo de calor, o que tende a favorecer a
dissolugdo. Os estados sucessivos de crescimento da
camada, a partir de um poro isolado, estdo apresenta-
dos abaixo:

Aluminio com o Corte
pré-tratamento transversal

camada
de oxido

camada
barreira

aluminio

tempo de anodizagao
espessura de camada de 6xido

8.3. Influéncia dos Parametros da
Anodizacdo nas Propriedades de
Camada

Os parédmetros mais importantes que afetam as
propriedades da camada sé&o:

e Concentragdo do acido sulfurico no eletrélito;
e Temperatura do eletrélito;

e Tens3o utilizada;

¢ Densidade de corrente aplicada;

e Agitagéo.

Um dos fatores mais importantes ndo mencionados
diretamente é o custo da energia. A tarifa de energia
elétrica é baseada no quilowatt-hora, comumente com-
binada com a maxima demanda da carga por meio da
equagao:

e Tensdo (V) x Corrente (A) x tempo (h) =
quilowatt-hora (kWh)

Quanto maior a densidade de corrente de anodizagao
(A/dm?) e/ou tensdo, maior o custo da energia. Entre-
tanto, baixos custos de energia resultantes do uso de
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baixas tensdes necessitam utilizar concentragdes mais
altas de acidos e/ou temperaturas, tanto quanto tempo
maiores para se conseguir a mesma espessura de ca-
mada. Estas tendem a produzir camadas menos resis-
tentes que sdo mais dificeis de colorir uniformemente.
Por outro lado, a eficiéncia da formacdo da camada au-
menta significativamente com a densidade da corrente,
de modo que a utilizagdo de concentragdes menores de
eletrélitos e baixas temperaturas, em associagdo com
altas densidades de corrente (< 2,0 A/dm?), permita a
producdo de camadas mais resistentes, compactas e
espessas.

8.4. Temperatura de Anodizacao

Mudangas de temperatura produzem um apreciavel
efeito na espessura e nas caracteristicas da camada
anddica, por esse motivo, a temperatura deve ser man-
tida dentro de estreitos limites, que pode resultar em:
e Alta temperatura de anodizagdo propicia camada

menos rigida, com menor brilho apés anodizagao;

e Altas temperaturas de anodizagao propiciam maio-
res dificuldades na selagem e tém tendéncia a for-
mar uma camada externa “mole” e pulverulenta com
baixa resisténcia a intempéries;

e As camadas formadas em temperaturas mais altas
de anodizagdo sdo mais faceis para se colorir, toda-
via, a camada tem suas propriedades fisico-quimi-
cas comprometidas, como, por exemplo, a resistén-
cia 3 abrasao;

e Temperaturas mais baixas do eletrélito proporcio-
nam maior dureza, camadas mais compactas, mas
requerem tensdo mais alta para se obter a mesma
densidade de corrente;

e Alta temperatura eletrolitica (até 21°C) é possivel
somente se aditivos adequados estiverem presen-
tes, capazes de reduzir o ataque quimico do acido
sulfurico na camada anddica;

e Altas temperaturas de anodizagdo reduzem, tam-
bém, a resistividade do eletrélito, requerendo, as-
sim, menor tensdo para se conseguir a densidade
de corrente desejada.

A relagdo entre as areas do catodo e do anodo, em
um tanque de anodizagao, tem pequeno efeito sobre a
uniformidade da espessura de camada, mas tem um
efeito significante sobre a tensdo requerida para man-
ter uma certa densidade de corrente (a relagdo mais in-
dicada é 1:1). Por isso, deve-se adaptar ao sistema, um
grupo refrigerador por meio de um trocador de calor
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para trocar as calorias liberadas, mantendo uma tempe-
ratura pré-estabelecida. A capacidade de Refrigeragdo
(CR) em Kcal requerida em um tanque de anodizagao
pode ser calculada como segue:

CR=Vx1x0,86
Por exemplo, um banho de anodizacao de
15.000 A operando com 20 V requer:

CR =20 x 15000 x 0,86 = 258000 Kcal de
refrigeracao

8.5. Densidade de Corrente na
Anodizacao
Se a densidade de corrente for mantida constante
durante a anodizag&o, a espessura produzida é direta-
mente proporcional ao tempo, dentro da faixa normal
da temperatura de anodizagdo. Com tens&o constante,
a densidade da corrente diminui progressivamente, as-
sim, o tempo de anodizagdo aumenta e a espessura da
camada se desenvolve:
e Baixa densidade da corrente (aproximadamente
1 A/dm?) proporciona melhor brilho para uma taxa
de anodizacgéao;

¢ Altas densidades de corrente proporcionam cama-
das com maiores taxas de crescimento, mas con-
tém problemas para a remogao do calor, formando
camadas irregulares escuras (queimas);

e Quanto mais alta a densidade de corrente, maior
sera a geracdo de calor entre a interface camada/
eletrolito e serd necessaria agitagdo constante.
Sob determinadas condigdes praticas, para qualquer

aplicagdo ha um limite na faixa da densidade de corren-
te, dentro da qual o processo operara satisfatoriamente
para um dado eletrélito quando se trata de obtengdo de
uma camada uniforme e compacta que selard adequa-
damente.

8.6. Tempo de Processo

O tempo de anodizagdo é o fator determinante da
espessura da camada anddica. A espessura aumenta
com o tempo de anodizagdo, contudo, essa espessura
¢ limitada pelo fato de, enquanto a camada estéd sendo
formada eletroliticamente, ocorre, simultaneamente,
uma dissolugdo quimica parcial da mesma. O aumento
na espessura da camada resultara em um aumento
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da area exposta a solugdo e, consequentemente, uma
maior razdo de dissolucdo dessa camada.

Nesse ponto, a razdo de formagdo (eletroquimica) e
a razdo de dissolugao (quimica) da camada sé&o iguais.
Quando isso ocorre, nenhum aumento de camada sera
conseguido prolongando-se o tratamento nessas con-
dicdes. Se o tratamento for indevidamente prolongado,
a camada externa podera se tornar pulverulenta, sem
praticamente nenhum valor como protegdo. O tempo
requerido para obtengao da espessura do filme anddico
a ser produzido, em fung&o de qualquer densidade de
corrente, pode ser calculado da seguinte forma:
e T(min)=p0,3xd
onde:
e = espessura do filme anddico requerida em micro-

metros
¢ d = densidade de corrente em A/dm?

A espessura calculada é, na realidade, um minimo
nominal e havera variagao na espessura do filme dentro
de uma mesma carga.

9. COLORACAO E ELETROCOLORACAO

9.1. Coloracdo Baseada em Corantes
Organicos

O filme anddico é altamente poroso e possui uma
superficie interna muito extensa. Essa superficie é
altamente polar e adquire carga da prépria agua. Pelo
seu alto poder de absorgéo é capaz de absorver gran-
des quantidades de solutos de tipos diferentes. Dentro
do filme o poder de absorgéo é determinado, principal-
mente, pela taxa de difusdo da tinta, através dos poros
preenchidos com &gua. Quando o filme ou qualquer
solido altamente poroso é colorido, esta taxa provoca
um efeito que modifica a camada através da difusdo
mais lenta nos poros.

O fator controle na coloragdo é a profundidade de
penetragdo do corante nos poros do filme. As taxas
seguem o padrdo usual de absorgdo pelos substratos
altamente porosos e aumentam com a temperatura,
inicialmente, e a quantidade absorvida aumenta linear-
mente com a raiz quadrada do tempo. Este comporta-
mento implica mais em uma leve difusdo interna de um
filme de corante, de concentragdo constante, absorvido
rapidamente pela superficie mais externa da camada
anddica. Um exemplo de aplicagdo pratica: a discusséo
tedrica acima demonstra que para colorir o aluminio

24 + Tratamento de Superficie 207

anodizado uma substancia de coloragdo deve conter
agrupamentos que sejam capazes de formar ligagdes
quimicas estaveis com o éxido de aluminio da camada
anddica.

Também, se refere ao fato, verificado por medigdes
quimicas reais, em que a taxa de coloragdo é propor-
cional a raiz quadrada do tempo de imerso. Se as pegas
sdo imersas por trés minutos, levara nove minutos para
o dobro da quantidade de corante ser absorvido do
que levaram nos trés primeiros minutos iniciais. Em
outras palavras, a velocidade de colorag&o é répida nos
primeiros minutos e torna-se progressivamente mais
lenta com o aumento do tempo de imersado. A combi-
nacgdo de cores é mais facil com tempos maiores de
coloragdo, especialmente porque pequenas variagdes
de temperatura, pH e agitagdo podem ter um efeito des-
proporcional na taxa de absorg&o, quando se utilizam
tempos menores. Além disso, a formagéao das ligagdes
quimicas se processa vagarosamente e solidez a luz
serd significativamente reduzida se a coloragdo for

realizada rapidamente.

9.2. Eletrocoloracao

A Eletrocoloragéo é produzida por um processo rea-
lizado em corrente alternada em um eletrélito contendo
sais de estanho. Atualmente, ainda encontramos eletré-
litos baseados em niquel, cobre e selénio. Nesta etapa,
em corrente alternada, o metal é depositado no fundo
dos poros. O depdsito metélico altera as propriedades
oticas do revestimento e resulta em coloragdo decor-
rente de interferéncia éptica. O controle da espessura
do metal permite a obtengdo da coloragdo desejada. A
coloragdo integral tem uma durabilidade muito superior
a coloragao obtida por pigmentos, visto que se trata da
propria estrutura da camada anodizada que gera a cor.

s e Corte

Aluminio com o

. transversal
pre-tratamento

camada

de 6xido

camada

barreira

Organica Combinados Estanho .

aluminio

tempo de anodizagao
espessura de camada de 6xido

Figura esquematica de absorg&o dos corantes orgéanicos e
precipitagdo de estanho metal nos poros da camada anodizada,
além de uma combinagao dos processos
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10. SELAGEM
A selagem das camadas anddicas foi originalmente

obtida de forma empirica. Qualquer um que tenha ma-

nuseado uma camada anddica ndo selada sabe que ela

tem uma superficie altamente absorvente. Antigamente,

as pegas sofriam simplesmente uma lavagem a quente

para secagem fora da linha de produc&o. Descobriu-se,

entdo, que as pegas continham marcas de dedos, man-

chas de tintas etc. Assim, foi feita uma investigacao

mais sistematica das variaveis da selagem, tornando-

-se evidente que os parametros de temperatura, tempo

e pH eram significativos.

e A estrutura e a composigdo das camadas anddicas
produzidas em acido sulfirico ndo sdo simples, mas
0 consenso estabelece o seguinte:

* A camada consiste principalmente de 6xido de alu-
minio;

e Os ions sulfatos de eletrélito ficam incorporados na
camada de 6xido com cerca de 15% em peso;

e Ha um excesso de ions de aluminio aqueles neces-
sarios para formar ALLO, em parte da fronteira da
camada barreira e uma falta nas camadas superio-

res;

¢ A concentragao dos ions sulfatos diminui da super-
ficie externa do 6xido para a camada barreira.

A reagdo basica na selagem parece ser de conversao
do éxido de aluminio amorfo em uma forma estavel
e hidratada conhecida como boemita:

* ALO, + H,0 — 2AI00H

(6xido de aluminio + &gua boemita)

Uma camada anddica consiste de uma célula de
estrutura hexagonal com um percentual, que esta
separado do metal por uma camada barreira muito
fina. A conversdo do éxido para boemita envolve um
acréscimo de volume, tanto quanto um significativo
aumento na resisténcia elétrica e na resisténcia da
constante dielétrica da camada anodizada. Os poros
de uma camada anddica sdo de, aproximadamente,
150-250 Angstron de didmetro. O processo envolve
a difusdo de ion hidroxila através da camada anddica
e, sendo um processo de difusdo, a taxa de selagem
ndo é linear, estando relacionada diretamente com o

tempo de selagem. Isto tem as seguintes implicagdes

préaticas:

Equipamentos para galvanoplastia e controle ambiental
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e A taxa de selagem, isto é, conversdo do ¢xido para
boemita, diminui progressivamente com o tempo de
selagem;

e Em fungdo do didmetro dos poros e do processo de
difusdo, a camada de éxidos mais préxima a super-
ficie serad convertida em boemita mais rapidamente
do que a da base dos poros.

10.1. Efeito do Tempo, da Temperatura e
do pH na Selagem (Selagem Quente)

O efeito dos pardmetros acima na selagem tem sido
investigado utilizando 4gua deionizada. Uma das técni-
cas mais simples para o estudo da selagem é medir o
seu aumento de peso. Para selagem de camada de 25
micrometros em agua e vapor a 80°C, 100°C e 115°C. A
grande parte da selagem ocorre nos primeiros 5 a 10
minutos e, entdo, progride muito vagarosamente, conti-
nuando mesmo apds 60 minutos.

e A experiéncia demonstra que:

e A melhor selagem é obtida com pH 5,5 - 6,5;

e A qualidade da selagem estad relacionada com a
temperatura, de forma que uma boa selagem requer
uma temperatura préxima a do ponto de ebuligéao;

e O tempo de selagem depende da espessura da
camada e dos requisitos da especificagdo do teste
de selagem; uma correta dimensdo é 2,5 - 3,0 min/
micrometros.

10.2.Selagem a Frio

A caracteristica essencial do processo é que ele
opera a temperatura de 25-30°C e que a solugdo de
selagem usada contém 1-2 g/L de ions niquel e 0,50 -
0,8 g/L de ions fluoreto. Se a temperatura aumentar
significativamente acima da faixa estabelecida, ndo
mais proporcionard uma selagem efetiva, enquanto que
temperaturas mais baixas resultardo em uma selagem
mais vagarosa e de qualidade insatisfatéria.

Enquanto o processo tradicional de selagem com
adgua envolve hidratagdo da camada anddica para
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formar a boemita, a selagem a frio &, normalmente,
descrita como um processo de impregnagdo a frio.
Rigorosamente falando, é um processo de conversdo
quimica envolvendo a formagdo de um fluoreto de
aluminio complexo. A fungdo do niquel é promover e
acelerar o processo natural de envelhecimento. Baixos
teores de niquel e fluoreto resultam em uma desacele-
ragado da reagao.

Os resultados do teste ESCA sugerem a seguinte
relagcdo dos principais produtos da reacdo formada:

* AICOH)F, : Ni(OH), : 3AI(OH),

Consideramos que ha a possibilidade de uma quan-
tidade significante de aluminio, dissolvido na reagao da
selagem a frio, produzir o fechamento inicial do poro
com AL,0,.H,0, seguido por reagdes com fluoreto e o
niquel e com o vapor d'agua, para promover hidratagao
posterior do filme e preenchimento dos poros com os
produtos da reagao, resultando em uma melhor quali-
dade de selagem.

Além do controle especificado de niquel, de fluo-
reto, da temperatura e do pH, outra variavel é a taxa
de selagem. A 6tima taxa de selagem deve ser 10
min/micrémetro. Taxas menores ndo sdo efetivas e
podem ocasionar o desenvolvimento de um pé branco
("smut”) sobre a superficie das pegas. Uma lavagem
em agua desmineralizada antes da selagem a frio é um
importante requisito, visto que arrasta o hidréxido de
aluminio floculante para dentro da selagem a frio, po-
dendo resultar em problemas indesejaveis na selagem.
A solugdo deve sempre ser limpa através de filtragem,
se necessario. Apds a selagem, a pega deve ser lavada

em &gua corrente limpa e deve ser seca. 4

Ni+ Ni + Ni +

sais sais ;1";:?0 sais

deAl de Al de Al
camada barreira aluminio
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O PROCESSO DE METALIZAGAO DE

PLASTICOS:

MECANISMO DE ADESAO

NA INTERFACE SUBSTRATO E METAL
ELETRODEPOSITADO

ABSTRACT

Depositing metal onto a polymer surface requires that
the metal is able to deposit there (and nowhere else) and
that it adheres. Even the Greek philosopher Plato’s wrote
about adhesion. Today, we know about the factors influencing
adhesion although we mostly are not able to get quantitative
data. From experiments we can see that electrostatic forces have
the greatest influence. Depending on the nature of the polymers
to be plated, special pretreatment is therefore necessary the make
a plastic’s surface receptive for the first plating steps and help
to achieve sufficient adhesion between surface and metal. While
sometimes quite aggressive methods like chromosulphuric acid
are necessary to attack the polymer surface. Largely used in
industry, this pre-treatment system is the object of research
and replacement by manufacturers of chemical processes.
However, the focus of this article is to discuss its principle and
the adherence mechanism that is provided.

INTRODUCAO
ara depositarmos qualquer metal em uma su-
perficie eletricamente ndo condutora sdo neces-
sarios dois pré-requisitos béasicos: 1) deve ser
possivel depositar algum metal e 2) o metal a ser depo-

Als 55

Cada vez mais presente na industria em
substituicao aos substratos metalicos, os
materiais plasticos, com destaque para

o ABS, oferecem diversas vantagens
competitivas. S4o materiais mais leves,
algo que a industria busca cada vez mais,
permitem a injecdo de pecas com as

mais variadas geometrias e, além disso,
apresentam 6tima aderéncia das camadas
eletrodepositadas. Uma ampla discussao
das forgas e intera¢des envolvidas neste
processo é melhor estudado neste trabalho.

sitado deve ter boa aderéncia na superficie. Para que
este fendmeno ocorra, é necessario criarmos alguns
sitios cataliticamente ativos na superficie, permitindo
a deposicdo de uma camada de niquel quimico. Na
galvanoplastia, a espessura do metal aplicado aumenta
durante o tempo de eletrdlise e as forgas crescem o
que rompe o limite do metal depositado e do material
ndo condutor. Se a adesao for baixa, o metal depositado
serd facilmente removido. A questdo que permanece
é: 0 que realmente é necessario para obtermos uma
boa adesdo? A questdo é bastante antiga, até mesmo
o grande filésofo grego Platdo escreveu a respeito:
“ndo é possivel que duas coisas estejam bem unidas
sem uma terceira coisa, pois estes precisam de um
vinculo entre eles, que deve juntar-se a ambos, e ,
como o primeiro é para 0 meio, assim é o meio para o
ultimo, entdo, uma vez que o meio se torna o primeiro
e o ultimo, e o Ultimo e os primeiros se tornam o meio,
por necessidade, todos virdo a ser os mesmos e sendo
0 mesmo com um ao outro, tudo serd uma unidade®. De
acordo com Platéo, temos que nos concentrar no meio,
uma zona onde duas coisas estdo unidas e que podem
ser muito, muito pequenas.
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Por exemplo, ao eletrodepositarmos metal na su-
perficie do plastico ABS, primeiro deve-se promover
uma “gravagdo”, uma espécie de ataque na superficie, e
durante este processo, a superficie do substrato adqui-
re uma estrutura predominantemente espumosa, dis-
solvendo particulas da borracha do butadieno. O metal
cresce na “espuma” e a adesdo, portanto, muitas vezes
¢ alcangada por um processo mecéanico. Para a sepa-
racdo do metal do plastico, parte do plastico ou parte
do metal devem ser destruidos. A partir deste ponto de
vista, a forga adesiva é a forga coesa do plastico ou do
metal aplicado, ou de ambos. De fato, a ades&o do metal
no ABS é 6tima, e frequentemente excede 1,4 N/mm no
teste denominado “Peeling test".

llustragdo 1: Superficie do ABS condicionada ou “etched” (MEV,
5000x)

Este teste é realizado cortando-se uma “tira” da
amostra sob avaliacdo, e o metal é removido com uso
de uma maquina ou objeto cortante, ao passo que a
forga necessaria para completamente remové-lo da su-
perficie é quantificada. Esta forga, dividida pela largura
da “tira”, é o resultado final da ades3o lida.

H& um outro teste para determinagdo da ades&o
existente, que é o chamado “teste de tragdo”, na qual
uma espécie de uma garra é afixada na superficie da
amostra a ser inspecionada, seja colada, seja por sol-
da, contendo uma dimenséao definida, e, entdo, esta é
perpendicularmente retirada. O resultado é dado em N/
mm?. Este método é menos preciso do que o peeling
test, porque apresenta apenas um valor medido para
cada amostra, e ndo ha uma leitura continua. Além
disso, o método é muito sensivel a fixacdo da garra na
superficie, e é preciso um angulo de 90°. Os resultados
de ambos os testes ndo podem ser comparados direta-
mente, mas pode-se dizer que 10 N/mm? corresponde
a1 N/mm.
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llustragdo 2: Método “Peel Test” de determinagdo da ades&o

Para o plastico ABS, o teste de tragdo tem valores
de 15 - 20 N/mm?, a mesma quantidade de forca adesi-
va que resulta das conexdes coladas. Se a ligagao for
completamente feita por forgas coesivas, a adesdo deve
ser maior, conforme indicado na tabela a seguir.

Tipo Energia Range Aderéncia

[kJ/mol] de Efeito (teoria)
[x 0,1 nm] [N/mm?]

Ligag&do quimica 40 - 800 1-25 5000
Ligagdo com hidrogénio <50 3-5 500
Interagdo dipolo-dipolo <20 3-5 200
Dipolo induzido - Forgas dipolo < 2 3-5 20

Forgas dispersivas 0,08 - 40 3-5

A questdo que permanece: que tipo de forgas li-
gam um material ndo condutor juntamente com metal
depositado na sua superficie? Uma informagdo muito
interessante resulta da eletrodeposigdo de laminas de
poliimida (polimero de mondmeros imida e adequado
para uso em altas temperaturas). Quando, inicialmente,
tentou-se a deposigdo de cobre em tal l@mina, no de-
senvolvimento de equipamentos de interconexdo entre
chips de silicio e placas de circuito impresso, o metal
era facilmente removido devido a total falta de adesé&o.
Exceto o fato de que a lamina fora eletrodepositada
em apenas um dos lados, notou-se que podemos ob-
ter adesdo entre sua superficie e a camada de cobre
aplicada. A ades&o era excelente, pois ndo era possivel
remover o metal sem destruir a lamina. Depois de ata-
car o cobre e remové-lo, a investigagdo da superficie
da lamina por microscopia eletrénica de varredura
(MEV), mesmo com a ampliagdo da imagem realizada,
ndo mostrou qualquer rugosidade: a superficie estava
absolutamente lisa. Mas, surpreendentemente, se uma
gota de dgua fosse aplicada na [dmina eletrodepositada
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do metal, a camada de cobre podia ser facilmente remo-
vida. De acordo com estas observagdes, 0 mecanismo
de ligagdo entre a poliimida e o metal ndo é produzido
por alguma rugosidade na superficie, e sim é a partir de
uma forga de ligagdo eletrostatica pura e forte.

Existe mesmo alguma tendéncia da influéncia da
dgua durante a eletrodeposicdo de alguns tipos de
plasticos ABS: imediatamente apds a aplicagdo da
camada de metal, a adesdo geralmente é baixa. Apds
dois ou trés dias de armazenamento em temperatura
ambiente ou aquecendo-se por uma hora a 60°C, a
adesdo aumenta ao seu valor maximo final. Podemos
considerar a presenga da agua como uma espécie de
camada lubrificante, que isola 0 metal da estrutura do
material e permite sua facil remog&o. Ou o fato de que
a agua, devido ao seu carater dipolo, saturar os grupos
idnicos ou outros grupos eletricamente carregados da
superficie do plastico e, portanto, reduzir a adesé&o.
Pode-se observar que tipos mais hidrofébicos de plas-
ticos com menores grupos polares, como o ABS, se
ndo suficientemente rugosos, ndo resultardo em boa
adesdo quando eletrodepositados. Por outro lado, os
tipos mais polares, como as poliimidas, poliamidas ou
polieterimidas, muitas vezes apresentam pouca adeséo.
Especialmente as poliamidas, com sua estrutura bem
definida, contribuem para esta observagdo: enquanto
a curta cadeia de polimeros com apenas seis grupos
—CHZ_ (PA6, PA6.6) sdo metalizadas com boa adesao,
as longas cadeias de poliamidas mais hidrofébicas com
dez ou mais grupos —CHZ_ (PAT1, PA12) sao considera-

dos materiais sem suficiente aderéncia.

llustrag@o 3: Cobre em PTFE: Influéncia do pds-tratamento

A observagdo de que a agua presente na interface
entre o metal eletrodepositado e o plastico tem uma
grande influéncia na adesdo é corroborada pela me-
lhoria da adesdo a medida que a agua é evaporada. O
ABS, sendo hidrofébico, mostra alguma absorgdo de
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agua (aproximadamente 0,8%) e a d4gua pode entrar no
plastico, sendo distribuida ou lentamente ser evaporada
durante o periodo de armazenamento.

De todos os dados observados, podemos dizer que
existem duas forgas principais que “colam” o metal em
um plastico: uma interagdo eletrostatica ou pura inte-
racdo mecanica. Ambas ndo podem ser facilmente se-
paradas, pois se uma superficie é ampliada pela intro-
ducgdo de rugosidade, ndo é facil afirmar se o aumento
de adesdo provém do aumento da é&rea superficial e
da interagdo mecaénica, ou se é fungdo de grupos mais
carregados eletricamente. As informagdes disponiveis
sugerem que ambas as forgas estdo presentes ao mes-
mo tempo. Para os plasticos ABS, as forgas mecénicas
sdo mais fortes. Para os polimeros contendo grupos
-CO-NH-, é o equilibrio das forgas eletrostaticas. Tra-
¢os de contaminagdo destruirdo a interagao eletrosta-
tica. Material que ndo é miscivel com &gua, como os
6leos, destruirdo completamente a ades3o.

PRE-TRATAMENTO DO PLASTICO

A ideia de ligar mecanicamente o metal em uma
superficie de plastico resultou na introdugéo de rugo-
sidade por meios mecénicos. Mas esse tipo de “pré-
-tratamento” tem muitas desvantagens. N3o ¢é possivel
aplicar um pré-tratamento mecénico uniforme, por
exemplo, por jateamento ou moagem, nem é possivel
influenciar a estrutura quimica da superficie. Além
dessas desvantagens, é um método muito oneroso de
pré-tratamento. A solugdo é buscar um método de pré-
-tratamento quimico. Evidentemente, diferentes tipos
de plasticos exigem diferentes tipos de pré-tratamento.

No caso do ABS, o método utilizado consiste de um
ataque do plastico com uso de uma solugdo de acido
cromossulfurico. O acido cromossulfurico é bastante
agressivo e o material orgénico se dissolve em tal so-
lugdo, produzindo &gua e didxido de carbono:

CrO; + -CH,- =% CO, + H,0 + Cr**

A equagdo acima apresenta apenas os produtos
globais e estd simplificada. As solugdes condiciona-
doras contém acido crémico e acido sulfurico. Nor-
malmente trabalha-se com concentracées de 400 g/l
de CrO3 e 400 g/l de HZSOA, a uma temperatura de,
aproximadamente, 68°C, combinagdo esta que fornece
melhores resultados. Usando esses parametros de ata-
que, leva-se de seis a dez minutos para obtermos uma
estrutura da superficie ideal para a subsequente eletro-
deposicdo. Durante esse periodo, o butadieno da zona
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de superficie é dissolvido e permanece uma matriz de
SAN espumosa. Um ensaio de Espectroscopia Infra-
-Vermelha de Transformagdo de Fourier (FTIR) néo
conseguiu detectar nenhuma espécie reativa especial
apds o ataque do condicionador, e sim um aumento de
oxigénio no plastico foi detectado por Espectroscopia
de Fotoelétrons de Raio-X (XPS): o ABS exibiu >95%
de concentragéo de carbono e 2,5% de oxigénio, apds
o0 processo de condicionamento, apenas 66,9% de car-
bono foram encontrados na camada superficial, 24,8%
de oxigénio, 4,9% de nitrogénio e vestigios de cromo e
enxofre. Acredita-se que alguns grupos como -OH, =CO
e -COOH séo introduzidos, resultando na hidrofilizagéo
(acumulo ou capacidade de alguma substancia reagir
com a agua) da superficie. Efeitos adicionais do método
de condicionamento pela solugdo de cromossulfurico
sdo: limpeza completa da superficie, desde que ndo
tenha sido contaminada com silicones que ndo se dis-
solverdo na solugdo condicionadora, e o fato de o banho
proteger o isolamento da gancheira, construida por
PVC, de ser catalisado durante as etapas subsequentes
do processo.

llustragdo 4: influéncia da taxa de condicionamento na adesdo (em
25 cm? de amostra)

Muitos parédmetros influenciam na reagdo qui-
mica da solugdo condicionadora: concentragbes de
acido crdémico, acido sulfurico, tempo de exposicdo
e da temperatura e principalmente, a concentragao
de cromo trivalente que terd efeito negativo se ex-
ceder 35 g/L. Ensaios laboratoriais confirmam esta
experiéncia. A taxa de condicionamento, dada, por
exemplo, em mg/cm? de material plastico removido, ¢
aproximadamente linear com a ades&o possivel entre
material plastico e a camada eletrodepositada se esta
taxa exceder os 80 mg/25cm?.
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A ilustracdo 5 mostra a taxa de condicionamento
de amostras da mistura de uma blenda de ABS/PC
(25 cm?, Bayblend T45) em 400 g/L de CrO, + 400 g/L
de HZSO4 variando-se tempo de condicionamento, a
temperatura e a concentragao de cromo trivalente (com
baixas taxas de condicionamento, a absorgido de agua
das pegas de um polimero tem um papel consideravel
e interferem nos dados, apresentando muitas vezes
alguma leitura incorreta).

llustragdo 5: taxa de condicionamento na solugdo condicionadora
de acido crémico e acido sulfurico, influenciada pela contaminagao
com cromo trivalente

Pode-se concluir a partir deste grafico que o tempo
do processo de condicionamento tem menor influéncia
na taxa de ataque. A temperatura tem muito mais influ-
éncia, porém, a elevada concentragédo do interferente
cromo trivalente reduz o efeito do ataque - provavel-
mente porque maiores concentragdes aumentam a vis-
cosidade da solugdo. Este efeito pode ser compensado
por uma agitagdo adequada do banho, seja esta uma
agitagdo a ar ou mecanica. A agitagdo mecéanica pode
ser mais custosa, porém é mais limpa e mais ecolégica,
porque ndo produz névoa crémica que pode contaminar
o ar do ambiente e interferir em outras etapas do pro-
cesso, causando falhas quimicas nas pegas tratadas.

Muitos outros substratos plasticos também podem
ser atacados pelo acido cromossulfurico. Nas poliami-
das, ou polimeros com o grupo amida, as cadeias de
polimeros séo cortadas em pequenos pedagos e, entdo,
sdo dissolvidas. Policarbonatos e poliésteres sé séo
atacados muito lentamente, especialmente o PET e o
PBT n&do podem ser revestidos, pois ndo apresentam
suficiente aderéncia com uso da solugdo cromos-
sulfdrico como meio de ataque. As poliamidas levam
desvantagem ao incorporar muito das solugdes con-
dicionadoras usadas no ataque, devido sua estrutura
de cadeia de polimero. Em geral, o pré-tratamento das
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poliamidas pode ser feito por uma simples limpeza da
superficie em alguma mistura de solventes acido/agua.
Em vez de alterar as cadeias do polimero em pedagos,
este método corta ligagdes de hidrogénio entre as ca-
deias do polimero, que entdo, podem ser dissolvidas
de forma mais facil. A diferenga entre o procedimento
“sweller” e “etch” é que a degradag&o oxidativa deve ser
levada em consideragao se diferentes tipos de poliami-
das serdo pré-tratadas: um polimero, que foi injetado
em uma ferramenta fria (temperatura da ferramenta
< 40°C), ndo ha tempo suficiente para a cristalizagao; e
forma-se uma estrutura amorfa que reagird de maneira
uniforme durante o pré-tratamento do “sweller” e do
“etching”. Se o mesmo polimero for injetado em uma
ferramenta quente (por exemplo, temperatura do molde
280°C, temperatura da ferramenta 120°C), partes da
superficie encontram tempo suficiente para cristalizar-
-se. O processo de “sweller” e “etching” apresentam
diferente solubilidade para as regiées amorfas e para
as regides do polimero cristalizadas, resultando em
grandes variagdes na adesdo ap0ds a eletrodeposigao,
até mesmo na mesma pega. Nesse caso, infelizmente,
a alternativa ao “sweller” e “etching” é apenas a des-
truicdo oxidativa do polimero.

llustragdo 6: condicionamento superficie de poliamida

Em geral, o pré-tratamento depende fortemente do
polimero e de sua composigao. Alguns polimeros podem
ser atacados por acidos (POM), alguns sdo sensiveis a
meios alcalinos (LCP), alguns como o pré-tratamento
oxidativo (ABS, PPO de 6xido de polifenileno). Mas,
mesmo em uma “familia” de pré-tratamento, existem
muitas possibilidades. Por exemplo, o comportamento
oxidativo do acido crémico e do permanganato é total-
mente diferente:
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Enquanto o é&cido cromico reage com alcoois (a
partir da reagao de hidratagdo de ligagdes duplas com
4cido sulfurico), o permanganato reage diretamente
com ligagdes duplas sem atacar os grupos hidroxila. O
uso de permanganato, as vezes ajuda a pré-tratar os
polimeros que ndo sdo acessiveis ao acido crémico. O
potencial de oxidag&do para o permanganato é adicional-
mente maior que o do &cido crémico. Para o ataque de
polimeros com permanganato, apenas o meio alcalino
(segunda linha) é usado.

MnO, - + 8H" + 5e = Mn, + + 4H,0 E, = +1,490 V
MnO, - + 4H" + 3e" + MnO, + 2,0 E, = +1,697 V
Cr,0,% + 14H" + 6e"» 2 Cr*+ + 7TH,0 E, = +1,330 V

Deve-se ressaltar que o emprego de acido crémico
para aplicagdes na industria de galvanoplastia se en-
contra em amplo debate nos grandes mercados, como
a Europa, por exemplo. Portanto, a tendéncia é que
no futuro este seja substituido por outra tecnologia. E
bem verdade que a redugdo do &cido créomico na ETE
a cromo trivalente é largamente usada. As solucdes a
base de permanganato sdo as mais estudadas como
potencial candidatas a completa substitugdo do &cido
crémico em nossa industria.

A maioria dos plésticos é atacada de forma bastante
uniforme pelo permanganato, resultando em perda de
peso, mas sem aumento da superficie atacada. Para se
obter uma rugosidade, descobriu-se que a imers&o do
plastico em uma mistura adequada de solvente/4gua
antes do préprio permanganato tem grande vantagem.
Este solvente difunde-se na matriz plastica, aumenta o
volume do polimero de acordo com a lei do tempo da
raiz quadrada e reduz localmente o ataque oxidativo,
resultando em uma estrutura espumosa semelhante
a alcangada durante o ataque de ABS pelo &cido cro-
mossulfurico. Este efeito é amplamente utilizado para
o pré-tratamento de material de circuito impresso (po-
limero epo6xido) pelo permanganato.

O diagrama a seguir mostra a absorgao dependente
do tempo de um éter de glicol a partir de 50% solugéo
em &gua por trés tipos diferentes de plasticos: uma
mistura ABS/PC (Bayblend T45), um ABS puro (P2MC)
e um policarbonato (Lexan BE2120). Como a absorgéo
do “sweller” foi medida pela profilometria, o valor de
solvente incorporado é dado aqui como um aumento da
espessura, ou altura dos polimeros.
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llustragdo 7: difusdo de um Sweller de tipo Glicol em diferentes
tipos de plasticos

Apods todo o pré-tratamento oxidativo, em todas as
etapas do processo, as pegas a serem eletrodeposi-
tadas devem ser devidamente enxaguadas com uma
quantidade suficiente de &gua. A redugdo do consumo
de agua é possivel por técnicas de enxaguamento
por pulverizagdo. Maiores etapas de enxaguamentos
reduzirdo o consumo de &gua, por causa de maiores
fatores de diluigdo. Mas, se o fluxo de agua através
dos enxaguamentos for lento, algumas medidas adi-
cionais devem ser tomadas para manter as aguas de
lavagens limpas, por exemplo, instalando-se sistemas
de filtragdo para remover pequenas particulas sélidas e
recircular todas as &guas de lavagens por um sistema
de troca idnica.

Tragos da solugdo condicionadora devem e preci-
sam serem removidos das pegas plésticas. Todas as
pecas devem ser enxaguadas, além de ser necessario
usarmos uma etapa contendo um agente redutor para
acelerar a limpeza da superficie, removendo todo e
qualquer residuo de cromo hexavalente restante das
gancheiras. Esta etapa é muito importante para evi-
tarmos qualquer contaminagao de cromo hexavalente
na etapa posterior de ativagdo, banho este formulado
com o metal nobre Paladio e de elevado custo. Para
0 pré-tratamento baseado em permanganato, um oxi-
dante é usado com bastante frequéncia como redutor
adequado.

A linha de pré-tratamento segue, e na proxima eta-
pa inserimos um catalisador coloidal na superficie do
plastico j& condicionada. No passo seguinte promove-
mos a aceleragéo da superficie. O acelerador tem a fun-
¢do especifica de reduzir o palddio coloidal em palédio
metélico. Esta redugéo deve ser completa, pois pode
influir na adesdo, além de evitar qualquer arraste de
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paladio na etapa subsequente de niquel quimico, o que
pode desencadear reagdes secundérias e até mesmo
uma prematura decomposigao deste banho.

A partir do banho de niquel quimico a superficie
estad condutora. O niquel quimico é formulado a partir
de sais metélicos, de um agente redutor e de produtos
estabilizadores. A fungdo do redutor é reduzir o niquel
apos iniciada a reagéo, catalisada pelo ativador presen-
te na superficie da pega. Durante a reagao, o redutor é
oxidado a fosfito e ocorre o desprendimento de hidro-
génio com a diminuicdo do pH, sendo necessério seu
periddico ajuste, pois com o aumento da acidez, é re-
duzida a velocidade das reagdes. Um tempo de imerséao
minimo é necessério para o desenvolvimento de uma
camada de cerca de 0,3 microns, suficiente para rece-
ber depdsitos eletroliticos de banhos de cobre acido,
niguel e de cromo hexavalente ou trivalente, com uma
boa adesdo e permitindo assim que o ABS seja o susb-
trato plastico mais largamente usado em todo o mundo.

CONCLUSAO

Eletrodeposigao sobre plastico sé é comercialmente
vidvel quando o produto final obtido apresentar ¢tima
aderéncia. As técnicas largamente usadas na industria
ha mais de 60 anos pelo emprego do uso da tecnologia
de acido cromosulfurico demonstram que o mecanismo
gerado permite a obtengdo de uma adesdo de mais de
1,4 N/mm. Entretanto, o emprego desta solugdo entrou
em pauta em grandes centros como na Europa, e sua
substituicdo naquela regido é algo iminente nos proxi-
mos anos. Estudos j& realizados mostram que a ade-
sdo obtida com emprego de um outro agente oxidante
sinalizam que esta etapa do projeto de substituigao ja
foi encerrada, e o tema adesdo foi vencido. Resultados
obtidos mostram que a tecnologia a ser usada no futuro
apresenta superiores valores de adesdo ao processo
atualmente alcangado, mesmo com um mecanismo de
adesdo distinto.

E por este motivo que cada vez mais o plastico se
apresentara como uma excepcional alternativa de subs-
trato em nossa industria. Leve, de menor custo e com
a capacidade de obtencdo de quaisquer geometrias
distintas, as tecnologias existentes levam a um produto
final de 6timo valor agregado e com superior adesdo
final. 4
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* MEIO AMBIENTE E ENERGIA

SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO
ELETROQUIMICO DE ENERGIA

PANORAMA DA ENERGIA NO BRASIL

egundo o ultimo Balanco Energético Nacio-

nal (BEN) da Empresa de Pesquisa Energética

(EPE), a oferta interna de energia renovével
foi de 43,5% e a de ndo renovavel, 56,5%. A energia
renovavel (térmica e elétrica) da biomassa, lenha e
carvao mineral e outras renovaveis (edlica e solar) ja
ultrapassam 30%, mais que o dobro da energia elétrica
de hidroelétrica (12,6%), também renovavel, vide figura
1. A Usina de Itaipu é a mais eficiente do planeta. Na
matriz de energia elétrica, as renovaveis como solar,
biogas e edlica aumentaram entre 45% e 55% em rela-
¢do aos anos de 2015 e 2016, em plena crise financeira
brasileira. A energia hidraulica aumentou 7% no mesmo
periodo.

Figura 1: Relatério do Balango Energético Nacional (BEN2017)
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Isso tem um lado muito positivo, pois foi superior
ao PIB (Produto Interno Bruto). A indUstria n&o cresce
sem energia e a qualidade de vida estd diretamente
ligada a este consumo.

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), desde 19 de janeiro a tarifa branca, nova
modalidade tarifaria, estd disponivel para consumi-
dores com média mensal superior a 500 kWh e para
novas ligagdes. Com a tarifa branca, o cliente passa
a ter a possibilidade de pagar valores diferentes em
funcdo da hora e do dia da semana em que consome a
energia elétrica. Se o consumidor adotar habitos que
priorizem o uso da energia nos periodos de menor
demanda, como manh§, inicio da tarde e madrugada,
ha a oportunidade de reduzir o valor pago pela energia
consumida. Nos dias Uteis, a tarifa branca tem trés
valores: ponta, intermediério e fora de ponta. Esses
periodos sdo estabelecidos pela ANEEL e diferem para
cada distribuidora.

Uma forma de aproveitar esta tarifa é armazenar a
energia elétrica fora do horario de ponta e utiliza-la nos
horarios de ponta. A maneira de armazenar a energia
varia conforme a disponibilidade regional, que inclui
desde os sistemas reversiveis de agua, geracao de hi-
drogénio, armazenamento de frio e armazenamento nas
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baterias eletroquimicas - os tradicionais acumuladores
de chumbo/4cido, baterias de fluxo, de sal fundido e as
baterias de ion-litio (Figura 2).

Uma bateria pode ser considerada uma fonte eletro-
quimica de energia e ser definida como um dispositivo
capaz de converter diretamente a energia liberada de
uma reagdo quimica em energia elétrica.

Figura 2: unidade de bateria de ion-litio de 10kWh da Electrocell

PROBLEMAS DE FALTA DE ENERGIA NO
SETOR DE TRATAMENTO DE SUPERFICIE

No setor de tratamento de superficie, assim como
em qualquer outro, a falta de energia gera grandes
transtornos. Na eletrodeposigdo, além da parada da
unidade, pode causar manchas, falha na deposicdo e
futura corrosdo acelerada da pega. Na pintura e-coat
(KTL), falhas de controle ocasionam defeitos e até o
esfriamento da estufa. Em escritérios, por exemplo,
gera a perda de dados e falhas de comunicagdo. Sem
energia, ndo se trabalha!l

Um novo sistema estd sendo implementado no
mundo, o de armazenamento eletroquimico de energia.
A implementagdo estd sendo feita desde pequenas a
grandes empresas, montadoras, industrias, hospitais,
supermercados, consultérios médicos, até empresas de
transmissao, distribuicdo e geracdo de energia elétrica.

PRINCIPIOS DA ELETROQUIMICA DA
BATERIA

A primeira descrigdo de uma bateria eletroquimica
foi feita pelo fisico italiano Alessandro Volta, em 1800.
Tal “descoberta” representa um marco na histéria da
eletroquimica e, particularmente, na histéria dos dispo-
sitivos denominados, genericamente, baterias. O prin-
cipio basico deste processo eletroquimico apresenta os
seguintes componentes:

Al 5o

e Anodo: eletrodo onde ocorre oxidagdo (perda de
elétrons por uma espécie quimica), podendo este
ser consumivel ou ndo. Caso ndo seja considerado
consumivel, outro processo de oxidagdo ocorre no
anodo, como, por exemplo, a evolugdo de oxigénio.

e Catodo: eletrodo onde as cargas elétricas negativas
provocam ag¢des de redugdo (ganho de elétrons
por uma espécie quimica). Essa perda ou ganho de
elétrons altera completamente as propriedades dos
materiais, por exemplo, o ferro perde as caracteris-
ticas metalicas e o cloro (Clz) deixa de ser toxico,
assim como o cianeto.

e Eletrélito: condutor idnico (podendo ser meio aquo-
so, liquidos idnicos e sais fundidos) contendo ions
que transportam a corrente elétrica do anodo para o
catodo.

e Um condutor eletrénico (de carater metalico) com-
pleta o circuito externo: a ligagdo metélica entre o
catodo e o anodo, por onde fluem os elétrons no
sentido anodo-catodo. Eletrodos sdo as interfaces
de um condutor eletrénico e um condutor idnico.
Para qualquer processo eletroquimico, tanto para

corrosdo, eletrodeposicdo, pilhas e baterias, os quatro

componentes devem estar presentes; se um faltar, ndo
ocorre 0 processo.

Uma reagéo eletroquimica pode ser representada de
uma maneira similar a qualquer outra reagédo quimica,
pela termodindmica ou pela cinética. A termodindmica
indica uma medida da tendéncia de uma reag&o ocorrer
em determinada direcdo, mas ndo mostra a velocidade
da reagdo, que é a cinética. Em pilhas de armazena-
mento de energia desejamos que a pilha carregue ra-
pidamente e descarregue lentamente, assim como em
processos de eletrodeposicdo. O que devemos fazer
para que isso ocorra? A resposta é simples, mas uma
solugdo mais complexa: compreender todos os pro-
cessos que ocorrem nos quatro componentes citados
acima: anodo, catodo, eletrélito e circuito metalico.

Lembrando que a etapa lenta indica a velocidade
de reagdo, que muitas vezes é a difusdo (diferenga de
concentragdo de fons em uma solugdo). Na difus&o, os
fons de uma regido mais concentrada difundem para
uma menos, buscando igualar a concentragdo. Por este
motivo, em alguns processos se utiliza a convecgdo
(agitagdo) para acelera-lo. Ndo podemos deixar de citar
a migragdo, que é o movimento das espécies idnicas
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devido a agdo de campos elétricos ou a gradientes de
potencial elétrico. A corrente sempre sai do pélo nega-
tivo e os elétrons do anodo, possuindo sempre sentidos

contrérios.

Figura 3: bateria para empilhadeira da Electrocell 25,6V@200Ah

COMPARACAO ENTRE OS PROCESSOS
ELETROQUIMICOS DE TRATAMENTO DE
SUPERFICIE E BATERIAS

Ambos sdo um processo de oxirredugdo. Em um
sistema eletroquimico, quanto mais préximo estiverem
os eletrodos, maior serd a corrente, pois menor sera
a resistividade. Entretanto, é necesséario atingir um
equilibrio, pois entre eletrodos muito préximos havera
menor quantidade de ions; em uma pilha, esta durara
pouco tempo e em um processo de eletrodeposigao
podera ser impossivel atingir a camada desejada.

As polaridades em pilhas e eletrodeposicéo sao dis-
tintas. Devido a natureza do processo ocorre inversdo

do sentido da reagéao.

Na galvanoplastia, quando se insere uma pega no
banho, muitas vezes ela possui um determinado poten-
cial e quando se inicia a eletrélise os potenciais séo
invertidos. Isto ocorre quando a pega esta em repouso
no banho, em potencial circuito aberto (OCV). Inicia-se
0 processo de corrosao, ou seja, é formada uma pilha
- um processo espontaneo, e, quando se aplica uma
corrente por intermédio de um retificador, o fluxo de
elétrons é invertido.
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BATERIAS PRIMARIAS E SECUNDARIAS

Pilhas sdo dispositivos que convertem a energia
quimica de processos de oxirredugdo em potencial elé-
trico. Em outras palavras, produzem energia elétrica,
sdo geradores de eletricidade.

As baterias priméarias operam em reagdes redox que
ndo sdo facilmente invertidas (ex. bateria de zinco aci-
da - Leclanché ou a alcalina), e entdo, quando os rea-
gentes estdo exauridos (gastos), a bateria esté descar-
regada e é descartada. As baterias secundarias operam

com reagdes que podem ser invertidas, recarregadas.

BATERIAS DE {ON-LITIO - PRINCIiPIOS

O litio é o mais leve de todos os metais usados em
baterias, tem o maior potencial eletroquimico e forne-
ce a maior densidade de energia por peso. Em 1991, a
Sony comercializou a primeira bateria de Li-lon. Outros
fabricantes também se adaptaram a tecnologia. Hoje, a
bateria de fon de litio é aquela cujo uso mais cresce e
é a quimica de bateria mais promissora. A bateria de
chumbo &cida tem mais de 100 anos e ainda ha muito
a ser desenvolvida; imagine como serd a bateria de
fon-litio com a aplicagdo dos novos nanomateriais e
a quimica verde? Especula-se que, em alguns anos,
possa ultrapassar 100 vezes a energia por area que
armazena hoje.

Neste tipo de bateria s&o utilizados apenas fons-li-
tio, os quais estdo presentes no eletrélito na forma de
sais de litio dissolvidos em solventes ndo aquosos. Os
eletrodos séo formados, geralmente, por compostos de
estrutura aberta, denominados compostos de intercala-
¢do. A grande vantagem é a conciliagdo de um potencial
negativo de anodos de insergdo de fons-litio com um
alto potencial associado ao catodo de insercéo de litio.

No anodo, o grafite € o material mais usado, pois
além de apresentar uma estrutura lamelar é capaz de
intercalar reversivelmente os ions-litio sem alterar sig-
nificativamente sua estrutura.

O principio de funcionamento das baterias de io-
n-litio se baseia no fendmeno de intercalagdo idnica.
Consiste da difusdo dos ions de litio (Li+) por meio da
rede cristalina tanto do catodo como do anodo, com a
diferenga que quando intercala em um, se desprende do
outro e vice-versa. O eletrodo que recebe o ion inter-
calante e, consequentemente, um elétron, é reduzido,
enquanto o outro eletrodo que cede o ion intercalante

e, portanto, um elétron, é oxidado. Por esse movimento
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idbnico de ora intercalar, ora ndo, esta bateria recebeu
originalmente o nome de “cadeira de balango”.

O catodo é composto, geralmente, de um 6xido de
uma estrutura lamelar (LiCoOZ, LiNiO2 etc.) ou espinélio
(LiMnO,), sendo o 6xido de cobalto litiado ou o fosfato
de ferro os materiais mais utilizados. O eletrélito é uma
mistura de solventes orgéanicos apréticos (PC, EC, DMC
etc.) e sais de litio (LiClO,, LiPF, etc.).

MATERIAIS DOS ELETRODOS DE UMA
BATERIA DE iON-LIiTIO

Reagao anddica

Reagéo catédica

Reagéo Global

Li,C4ls) 0 Li, e, fs] > 6 C(s) o LiceD

CONCLUSAO

Atualmente, as baterias de litio sdo amplamente
utilizadas. Anualmente, sdo consumidas nas baterias
de fon-litio 120.000 toneladas por ano de material de
catodo para as mais diversas aplicagdes, como em
celulares (3 milhdes/ano), computadores (600 milhdes/
ano) nobreak para datacenter, processos industriais
(em que a parada de uma unidade por falta de energia
causa um grande prejuizo financeiro e técnico), fa-
zendas solares e edlicas e veiculos elétricos hibridos
como automoveis, empilhadeiras (figura 3) e avides. Em
um hospital, inclusive, interrupgdes curtas de energia
podem significar a morte de pacientes na UTI ou nos
centros cirurgicos. Imaginem trens, avides ou indus-
trias sem controle. A mesma tecnologia utilizada em
celulares ja é usada em sistema de armazenamento de
energia (ESS), que vao desde 250kWh a 120MWh.

Uma preocupagdo constante é a disponibilidade de
litio. Embora seja abundante, a maior parte esté dissol-
vida em agua dos mares. Felizmente sdo encontradas
grandes jazidas junto a depdsitos de sal - como o de
Atacama - resultantes da evaporagdo de mares. Tam-
bém existem minérios contendo litio, como no Vale do
Jequitinhonha.
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A introducdo dos sistemas eletroquimicos de ar-
mazenamento de energia estd s6 comecgando, mas
grandes desenvolvimentos ainda serdo apresentados
nos préximos dez anos. Nos ultimos 15 anos, o custo
das baterias de ion-litio foi reduzido para 10% e, hoje,
estas baterias ainda representam apenas 10% de toda
a industria de baterias no mundo. Um celular de dez
anos atras, se utilizasse a tecnologia da bateria de hoje,
duraria um ano sem recarregar.

REFERENCIAS

« DENARO, A. R Fundamentos de eletroquimica ed. USP

« GENTIL. V Corrosdo, ed. LTC

« PESQUERO et. al Cerdmica 54 (2008) 233-244

« RAMANATHAN. L. Corrosio e seus controle ed. Hemus 4

Gerhard Ett
Diretor Operacional na Electrocell
Prof. do Centro Universitario FEI
gerhard@electrocell.com.br

Volkmar Ett
Diretor de Tecnologia e Inovagdo na Electrocell

volkmar@electrocell.com.br



http://msimon.com.br/

« ARTIGO e

A atencao na especificagdo da galvaniza¢do por imersao a
quente, tratamento da superficie que reveste o ago com zinco,
é essencial nessa primeira etapa do processo para garantir a
maior vida util do aco com qualidade, evitando retrabalhos e

obtendo maior produtividade

Ricardo Suplicy Goes
Gerente Executivo do ICZ -
ricardo.goes@icz.org.br

Instituto de Metais nao Ferrosos

ESPECIFICANDO A GALVANIZAGAO
GERAL POR IMERSAO A QUENTE

Brasil ¢ um Pais com al-

tas categorias de corrosi-

vidade, destacadas ndo soé
na ampla regido litordnea, de mais
de 7.000 km de extensdo, como
nos distritos industrias no interior
do Pais, que apresentam empresas
quimicas com produtos altamente
corrosivos.

Neste cenario, a galvanizacao
geral por imersdo a quente atende
a necessidade natural de proteger
o aco/ferro fundido contra a cor-
rosdo, enaltecendo sua qualidade,
reduzindo custos de manutengdo e
aumentando sua vida util.

Mas, como ocorre esta protegdo?
A galvanizagao geral por imerséo a
quente, conhecida também no mer-
cado como “galvanizacdo a fogo” ou
“zincagem a fogo”, é um processo
do revestimento de zinco no ago
ou ferro fundido ou ago patinavel,
protegendo 100% de sua superficie,

tanto externa como interna. O zinco
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é utilizado neste processo por ter

um potencial de redugdo menor que

o ferro, isto é, vai oxidar preferen-

cialmente ao ferro, originando a

protecdo catodica, ou seja, o zinco

se “sacrifica” para proteger o ferro.

Assim, oferece uma dupla protecéo

por barreira e catédica. E importan-

te destacar que 0 ago e o zinco séo

100% reciclaveis, atendendo aos

aspectos da sustentabilidade.

Para se especificar a Galvani-
zagdo por Imers&do a Quente preci-
samos saber trés pontos bésicos,
que sdo:
¢ Qual o grau de agressividade do

ambiente em que o ago estard

exposto?

¢ Qual a expectativa da vida util do
ago definida pelo projeto?

e Quais os custos previstos, ini-
ciais e de manutengdo, para o
sistema de protecéo, ao longo da
Vida Util de Projeto?

Em seguida, devemos nos orien-
tar na norma ABNT NBR 6323:2016

- GALVANIZACAO DE PRODUTOS
DE AGO OU FERRO FUNDIDO - ES-
PECIFICACAQ para garantirmos que
as condigdes de contorno ou escopo
do projeto estdo sendo atendidas.

Para terminologia utilizar a nor-
ma ABNT NBR 7414:2015 - GALVA-
NIZACAO DE PRODUTOS DE ACO
OU FERRO FUNDIDO POR IMER-
SAO A QUENTE - TERMINOLOGIA.

Existem outras normas, que se
encontram no destaque i que deno-
minamos “de qualidade” para orien-
tar o usuario final na afericdo do
que foi especificado.

Caso o ambiente seja muito
agressivo, pode-se pintar sobre o
ago galvanizado, obtendo uma alta
eficiéncia na protegdo contra a cor-
rosdo e alta vida util pela sinergia
gue o zinco proporciona a tinta,
isto é, a agdo cooperativa das duas
substéncias atua de modo que o
efeito resultante é maior que a

soma dos efeitos individuais destas.
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Recomendamos a leitura do “Manual
para Especificagdo da Galvanizagao
por Imersdo a Quente”, por Ricardo
Suplicy Goes, Gerente Executivo do
ICZ - Instituto de Metais ndo Ferro-
sos, disponivel na biblioteca do site
do ICZ.

Normas “de qualidade” da
galvanizagao por imersao a
quente.

e ABNT NBR 7397:2016 - Produto
de aco ou ferro fundido revesti-
do de zinco por imers&o a quen-
te - Determinagdo da massa
do revestimento por unidade de
area - Método de ensaio.

e ABNT NBR 7398:2015 - Produto
de aco ou ferro fundido galvani-
zado por imers&o a quente - Ve-
rificagdo da aderéncia do reves-
timento - Método de ensaio.

e ABNT NBR 7399:2015 - Produto
de ago ou ferro fundido galva-
nizado por imersdo a quente
Verificagdo da espessura do re-
vestimento por processo néao
destrutivo - Método de ensaio.

e ABNT NBR 7400:2015 - Galvani-
zagao de produtos de ago ou fer-
ro fundido por imers&o a quente
- Verificagdo da uniformidade
do revestimento - Método de

ensaio.

ABNT NBR 7414:2015 - Galva-
nizagdo de Produtos de Ago ou
Ferro Fundido por imersdo a
quente -Terminologia.

Sistema duplex: aco
galvanizado pintado

ABNT NBR 9209 - Preparagao
de superficies para pintura -
Processo de fosfatizagdo - Pro-
cedimento (para agos carbono e
acos galvanizados).

ABNT NBR 10253 - Preparo de
superficie de ago carbono zin-
cado para aplicagdo de sistemas
de pintura - Procedimento.
ABNT NBR 11297 - Execugéo de
sistema de pintura para estrutu-
ras e equipamentos de ago car-
bono zincado - Procedimento.
PETROBRAS N - 1021 F - Pintu-
ra de Ao Galvanizado, Ago Ino-
xidavel, Ferro Fundido, Ligas nédo
Ferrosas, Materiais Compdsitos
Poliméricos e Termoplasticos.

Barras de a¢o para concreto

armado

ABNT NBR 16300:2016 - Galva-
nizagdo por imerséo a quente de
barras de ago para armadura de
concreto armado - Requisitos e
métodos de ensaio.

llustrag@o do banho de uma estrutura metalica em ago no zinco fundido 4
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PPG

AVANGOS NA
INDUSTRIA
DA PINTURA

Esperanca de uma recuperagao
econdmica acelera o desenvolvimento
de novas tecnologias e lancamentos
de solugdes e servicos de

pré-tratamento, tintas e repintura

Por Renata Cattaruzzi
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setor da pintura e suas solu-

¢des sempre foi muito impor-

tante para o crescimento da
economia do Brasil. Os empresérios
deste segmento vém 2018 como um
momento de recuperagéo e otimis-
mo e explicam como as empresas
das quais representam estdo atuan-
do para acompanhar esta gradativa
recuperagdo, seja com langamento
de produtos, investimentos em fa-
bricas e centros de distribuicéo, ou
implantagdo de novas tecnologias no
processo produtivo.

Uma das lideres do setor de
pintura no Brasil, a PPG investe
globalmente em pesquisa e desen-
volvimento para geragdo de novos
produtos em antecipagdo as deman-
das de mercado e para suportar
as necessidades de seus clientes.
A presengca da empresa no ramo
automotivo ganhou forga em 2014,
quando houve a aquisigdo global
da Revocoat, indUstria francesa es-
pecializada na linha de adesivos e
selantes automotivos.

“A PPG é hoje a Unica empresa
que desenvolve e comercializa todos
os produtos utilizados no processo

Asls 5o
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de pintura para as montadoras, des-
de o pré-tratamento, eletrocoat, ade-
sivos & selantes, primers, basecoats
e vernizes, até todos os materiais
auxiliares na operagdo: solventes
de purga, coagulantes, protetivos de
cabine e verniz pega p6 entre outros.
Destaco também a parte de servigos
de gerenciamento de processos de
pintura, compostos por uma infra-
estrutura que engloba sala de pre-
paragdo de tintas, programagao de
robds e outras tecnologias focadas
em otimizar a linha de produgdo do
cliente”, diz Marcelo Zanete, dire-
tor comercial de Tintas Automotivas
OEM da PPG Brasil.

Dentro da linha de tratamento de
superficie para o segmento automo-
tivo OEM (Original Equipment Manu-
facture), a PPG destaca a tecnologia
Versabond, com refinador a base
de zinco com fosfato tri catidnico,
que apresenta como beneficios bai-
X0 peso de camada e menor tamanho
de cristal, consequentemente menor
consumo por area tratada e custo de
aplicagdo. A solugéo, segundo Zane-
te, é também utilizada na aplicagdo
multimetal, incluindo o tratamento
de aluminio. “Esta tecnologia pode
ser aplicada em baixas temperatu-
ras, com reducgdes significativas de
custo operacional. Ela é utilizada
em alguns clientes e importantes
instalagdes automotivas globalmente
e, recentemente, passou a ser dispo-
nibilizada no Brasil, sendo produzida
localmente”, detalha.

INOVACOES EM ALTA

A multinacional holandesa Akzo-
Nobel desenvolve suas inovagdes em
diversos laboratérios de pesquisa e
desenvolvimento préprios ao redor
do mundo, incluindo o Brasil, sendo
a maior parte delas voltadas para as
tintas compativeis com o tratamento
de superficie mecénico e hidrojatea-
mento. “Oferecemos tintas livres de

componentes toxicos, como alcatrdo
de hulha, com menor teor de solven-
tes derivados de petréleo e livres de
pigmentos a base de metais pesados,
como cromo, chumbo e cddmio”,
revela Arariboia Martins, gerente
de Desenvolvimento de Negécios
da area de Protective Coatings da
AkzoNobel. Em busca de sanar algu-
mas necessidades de seus clientes,
a empresa desenvolveu um produto
diferenciado no mercado, o Interseal
1509, um primer/acabamento epoxi

Marcelo Zanete, responsavel pela

diretoria comercial de Tintas
Automotivas OEM da PPG Brasil

Arariboia Martins, gerente de
Desenvolvimento de Negdcios da

area de Protective Coatings da
AkzoNobel
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com pigmentacdo anticorrosiva de
fosfato de zinco de alta espessura,
boa resisténcia mecanica e avangada
propriedade de retengdo em arestas,
quinas e cantos Vvivos.

O executivo destaca ainda o mais
recente langamento na area de pro-
tective coatings, o Intercryl 1330,
um revestimento acrilico de base
agua, com alto acabamento para
pintura em concreto e alvenaria. “O
produto é a solugdo para industrias
de alimentos e bebidas que buscam

Ana Carolina Felix, especialista de

Marketing para o Negécio de Tintas
da Dow na América Latina

“A evolugdo nos produtos derivados
de nanotecnologia em substituicdo aos

fosfatos ainda é uma inovagao”,
Jorge Luiz Chini,
socio administrador da Klintex
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atencdo especial a qualidade sani-
taria e as questdes ambientais, pois
tem excelente acabamento estético,
com propriedades de eliminagdo de
bactéria e mofo, além de baixo odor”,
explica.

Hoje, os principais investimentos
da AkzoNobel sdo os projetos locali-
zados em Recife (PE), na construgao
de oito tanques para armazenamento
de combustiveis, e em Pontal do
Parana (PR), com a reforma de um
navio plataforma - FPSO - P-76.
Em 2017, a empresa inaugurou uma
unidade fabril na cidade de Santo
André, na regidgo do Grande ABC
Paulista (SP), que comporta tanques
de fabricagao e dispersores de lotes
grandes, misturadores de pequenos
volumes e envasadoras automaticas
de tinta. “Temos a disposigdo o que
ha de mais tecnoldgico e moderno
no segmento, o que permite uma
producdo de 20 milhdes de litros
de tinta por ano. Aplicamos, ainda,
cerca de R$ 8 milhdes na construgéo
de um novo centro de distribuicao
em Santo André, com capacidade de
expedigdo estendida para 150%, res-
ponsavel pela distribuicdo de produ-
tos para os CDs regionais no Brasil”,
conclui Martins.

Solugdo desenvolvida para a apli-
cacdo em metal, a emulsdo acrilica
base agua MAINCOTE™ 4950 é o
langamento da Dow que garante re-
sisténcia a corrosdo. Também para
esse segmento, a companhia anun-
ciou ao mercado, recentemente, o
TAMOLTM 2002, um dispersante hi-
drofébico livre de APEO, que propor-
ciona brilho, resisténcia a corrosao
e compatibilidade com pigmentos
reativos.

J& para aplicagdo em madeira, a
Dow desenvolveu a tecnologia ure-
tanica bi-componente PARALOID™
Edge, que é ideal para tintas poliu-
retanas de performance superior
para cura ambiente, com pot life
estendido e secagem réapida, livre de
isocianato e formaldeido. “Com nos-

so conhecimento técnico ajudamos a
acelerar o processo de inovagdo na
cadeia de valor, trazendo ganhos de
produtividade e eficiéncia, além de
tecnologias mais duraveis, tornando
as solugdes sustentaveis e inovado-
ras mais acessiveis. Disponibiliza-
mos tecnologias para os mais diver-
sos atributos, que podem ser usados
separadamente ou combinados para
agregar ainda mais valor as tintas”,
explica Ana Carolina Felix, especia-
lista de Marketing para o Negécio de
Tintas da Dow na América Latina.

A experiente em tratamentos de
superficies metélicas Klintex opera
em trés frentes principais: Pré-tra-
tamento para pintura, Tratamento
de Efluentes e Linhas de Oleos para
Estampagem, Usinagem e Proteti-
vos. Na questdo de inovagdes no
setor de tratamentos de superficie,
Jorge Luiz Chini, sécio adminis-
trador da Klintex, acredita que a
evolugdo nos produtos derivados
de nanotecnologia em substituicdo
aos fosfatos ainda é uma inovagéo
neste mercado. “Como exemplo cito
o langamento Nanotex ZRF 19 para
ser utilizado em linhas de pré-trata-
mento para pintura com poucos es-
tagios. E a base de nanotecnologia,
baixo fésforo e foi langado com foco
em reducdo custos e de geragdo de
efluentes”, diz Chini.

A companhia investiu na aquisi-
¢do de equipamentos para melhorar
a eficiéncia na fabricagdo produtos
em po e os processos de tratamento
de efluentes, proporcionando a total
recuperagdo e reuso dos residuos
tratados.

ACABAMENTO E
DURABILIDADE

A Axalta Coating Systems se
dedica exclusivamente ao desen-
volvimento, fabricacdo e venda de
revestimentos liquidos e em po. A
companhia comercializa ampla va-
riedade de revestimentos de alto
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desempenho para fabricantes de
automoveis, para o mercado de re-
pintura e para diversas aplicagdes
industriais.

Recentemente, a Axalta langou o
sistema de pintura para reparagao de
veiculos Cromax Non Stop, compos-
to por dois produtos: Primer 1043S
- Non Stop Filler, que ¢ facil de
aplicar e possui alto poder de enchi-
mento e facilidade de lixamento; e o
Verniz 7400S - Non Stop Clear, com
eficiente alastramento, retencdo de
brilho e, assim como o Primer, tam-
bém apresenta uma secagem ao ar
de 30 minutos para polimento.

“Além dos lancamentos, a Axalta
também oferece um portfélio de
produtos para a reparagdo auto-
motiva. Na linha de alta tecnologia
para as oficinas de pintura temos o
Tintométrico Standox®, um sistema
mixing (tinta com tinta) e a basecoat,
solvente de alto poder de cobertura
e facil ajuste de cores”, diz Fabiana
Verbickas, lider de Desenvolvimento
de Produtos da companhia.

SUSTENTABILIDADE NOS
PROCESSOS

A divisdo de tintas automotivas
da BASF enxerga uma tendéncia
entre as montadoras para migrarem
suas linhas de produgdo para mode-
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los de linha de pinturas mais curtos
e sustentaveis. A companhia se tor-
nou pioneira neste método de pin-
tura, chamado Processo Integrado
(IP: Integrated Process), que oferece
significativos beneficios para OEM
pela reducdo do tempo e de consu-
mo de tinta necessaria para a planta
de pintura. Além de poder ser cus-
tomizado para diferentes condigdes,
o processo envolve a eliminagdo da
etapa de cura na aplicagdo do primer
apds a pintura no veiculo.

“Com o crescimento do segmen-
to de tintas e os altos padrdes na
area de sustentabilidade e protegéo
a corrosao, a linha de E-coat, conhe-
cida como CathoGuard, apresenta
produtos inovadores que proporcio-
nam importantes e novas proprie-
dades nos desafios do futuro. Eles
garantem uma excelente protegdo
ao metal e seguem as mais rigidas
legislacbes globais de meio ambien-
te, com baixo impacto ambiental,
pois possuem um menor percentual
de solventes, o que significa me-
nor impacto com emissdo de VOC
(composto volatil orgénico), além de
menor odor nas linhas de pintura,
tanto automotiva como na industria”,
conta Marcos Fernandes, diretor de
Tintas Automotivas da BASF para a
América do Sul. Fernandes destaca
ainda o i-Gloss, verniz de alto brilho,
ja utilizado na Europa e nos Estados
Unidos, que garante maior protegao
a pintura dos veiculos.

H& aproximadamente um ano, a
BASF adquiriu a Chemetall, lider
global em fornecimento de tratamen-
to de superficie e, com a parceria,
desenvolve e produz uma tecnologia
customizada e sistemas de solugdes
aplicados a tratamentos de super-
ficie. Os produtos protegem contra
a corrosdo, preparam pegas para
serem pintadas e sdo amplamente
utilizados nas indUstrias automotiva
e aeroespacial e em acabamentos de
aluminio e pegas metalicas.

Com mais de 60 anos de atua-
¢do nacional, a Henkel desenvolve
pesquisas para levar ao cliente uma
producdo mais eficiente e que re-
duza o peso do veiculo. Para atingir
este objetivo, a empresa criou para
a fase de pré-pintura um adesivo de
base acrilica que substitui a manta
de Betumen. Esta troca diminui a
pegada de carbono no processo pro-
dutivo e ainda reduz o peso de um
carro médio, tornando-o mais eco-
némico e com menos queima de CO2.

Fabiana Verbickas,

lider de Desenvolvimento
de Produtos da Axalta

Marcos Fernandes, diretor de Tintas

Automotivas da BASF para a América
do Sul
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No processo de pré-tratamento, a
Henkel destaca a tecnologia patente-
ada Prepalene X, um condicionador
a base de uma disperséo de fosfato
de zinco liquido que ativa a superfi-
cie, preparando-a para receber uma
camada de fosfato uniforme, densa
e micro-cristalina. Substitui o pro-
cesso tradicional a base de titanio
com vantagens produtivas, qualita-
tivas e ambientais. “Seu diferencial
€ que ndo é mais necessario que o
banho fiqgue em constante circulagao
quando néo se esta operando a linha
de pré-tratamento. Isso traz uma
redugdo consideravel no consumo
de energia elétrica, uma vez que as
bombas de circulagdo podem ser
desligadas, algo que, tecnicamente,
ndo é recomendado para os condi-
cionadores a base de titanio. Outra
grande vantagem dessa tecnologia é
a vida util, se comparada a tradicio-
nal, possibilitando uma durabilidade

Fabio Martinez Gudeliauskas,

diretor geral da Kluthe
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de até seis vezes mais e gerando
importante redugdo no consumo de
4gua e quimicos, de acordo com a
particularidade de cada linha”, deta-
lha José Carlos Balthazar, gerente
técnico da Henkel para Adesivos
para Transporte.

Ainda segundo o executivo, além
do Pepalene X, had outros produtos
de destaque no portfélio da Henkel,
como o desengraxante e o fosfato
de baixa temperatura, solugdes que
permitem reducdes no consumo de
energia, de produto, de agua, de
manuten¢do do trocador de calor
e, ainda, possibilita a eliminagdo do
estagio do passivador.

Dentre os principais investimen-
tos da companhia no ano passado,
destaque para a aquisigdo da Darex
Packing Technologies, com atuagao
também no Brasil, focada em re-
vestimentos e vedantes para latas
de metal para tintas, aerosséis e
alimentos enlatados. “No periodo de
janeiro a setembro de 2017, nossas
vendas ultrapassaram os 15 bilhdes
de euros, com crescimento orgéni-
co de 3,1%. Na regido da América
Latina, esse crescimento foi mais
significativo, atingindo 5,6%", infor-
ma Balthazar.

DESAFIOS DA INDUSTRIA

Desde 2012 no Brasil, a Kluthe,
empresa pertencente a um grupo
alemao, oferece aos clientes um
pacote completo de produtos para
todos os processos produtivos por
meio do “Conceito 5C": Cut, Clean,
Coat, Conserve and Clear.

Os produtos da empresa sdo de-
senvolvidos com tecnologias propi-
cias a maior vida util, baixo consumo
e baixa geragdo de residuos, pro-
porcionando o melhor custo-bene-
ficio do processo. Na visdo de Fabio
Martinez Gudeliauskas, diretor geral
da Kluthe, um dos grandes proble-
mas na Industria Metal Mecéanica ¢
a remogdo e limpeza de corrosao,
depdsitos de carbono, carepas de
solda e outras impurezas provenien-
tes dos processos de produgao ante-
riores ao pré-tratamento. Pensando
nisso, a companhia desenvolveu o
DECORRDAL 20-1, produto biode-
gradavel, isento de aminas e livre
de EDTA e NTA. “O DECORRDAL
20-1. Além de atuar como decapante
neutro, tem um excelente poder de
limpeza para remogdo de o6leos e
outras sujeiras. Sua formulagdo néo
causa fragilizagdo por hidrogénio,
perdas dimensionais e alteragdo na
estrutura metalica”, conclui.

Devido ao crescimento continuo
da empresa nos ultimos anos, em
setembro de 2017 a Kluthe inaugu-
rou mais um Centro de Distribuigao,
localizado na Cidade de Maua (SP),
onde foi também incorporada a &rea
administrativa e o Laboratério de
Assisténcia Técnica ao Cliente.

AkzoNobel
www.akzonobel.com

Axalta
www.axaltacs.com/br

Basf
www.basf.com.br

Dow
br.dow.com/pt-br

Henkel
www.henkel.com.br

Klintex
www.klintex.com.br

Kluthe
www kluthe.com

PPG
brazil.ppg.com 4
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* TRANSPORTE DE PRODUTOS PERIGOSOS e

RESOLUGAO ANTT N° 5232/16,
NOVAS INSTRUGOES ESTAO SENDO
EXIGIDAS DESDE 16/12/2017

Agéncia Nacional de Transporte Terrestre
A(ANTT), por meio da Resolugdo ANTT n® 5232,

de 14 de dezembro de 2016, atualizou as Ins-
trugdes Complementares ao Regulamento Terrestre do
Transporte de Produtos Perigosos.

A principio, o prazo para cumprimento das exigén-
cias era de sete meses, posteriormente, o prazo foi
alterado para 12 meses, conforme Resolugdo ANTT n?
5377, de 29 de junho de 2017.

Outras duas Resolugdes também foram publicadas
ao longo de 2017, com alteragdes necessarias devido
as diversas manifestagdes do setor.

Importante entender que o prazo de 12 meses é con-
siderado a partir da publicagdo da Resolugdo ANTT n?
5232, que foi 16 de dezembro de 2016. Por isso, a data
para cumprimento das exigéncias foi 16 de dezembro
de 2017.

Mesmo depois de dois meses, diversas empresas
expedidoras e transportadoras de produtos classifica-
dos pela ONU como perigosos desconhecem ou ainda
ndo se adequaram completamente as novas instrugdes.

O ndo cumprimento ao Regulamento do Transporte
de Produtos Perigosos submete as empresas a autu-
agdes que podem variar entre R$ 400, R$ 700 e R$
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Mesmo depois de dois meses, diversas
empresas expedidoras e transportadoras
de produtos classificados pela ONU
(Organiza¢ado das Nag¢des Unidas), como
perigosos, desconhecem ou ainda nao

se adequaram completamente as novas
instrucdes. O ndo cumprimento ao
Regulamento do Transporte de Produtos
Perigosos submete as empresas a autuag¢oes
que podem variar entre R$ 400, R$ 700 e
R$ 1.000, podendo ainda ser enquadradas
na Lei de Crimes Ambientais.

1.000, podendo ainda ser enquadradas na Lei de Crimes
Ambientais.

A maior incidéncia registrada pelos Orgdos Fisca-
lizadores concentra-se, primeiramente, na documenta-
¢do, podendo ser documento fiscal (nota fiscal, DANFE,
manifesto etc.), Ficha de Emergéncia, Envelope para o
Transporte, Certificado de Inspeg&o para o Transporte
de Produtos Perigosos (CIPP), Certificado de Inspegéo
Veicular (CIV), documento comprobatério da qualifica-
¢do do motorista (MOPP), Declaragdes pertinentes, etc.

Se um documento fiscal listar tanto produtos pe-
rigosos quanto ndo perigosos, os produtos perigosos
devem ser relacionados primeiro, ou ser enfatizados de
outra maneira (item 5.4.1.2.4).

O Documento Fiscal para o transporte de produtos
perigosos deve conter, para cada substancia, produto
ou artigo a ser transportado, as seguintes informagdes
(item 5.41.3.:

a) o numero ONU, precedido das letras “UN" ou “ONU";
b) o nome apropriado para embarque, conforme dis-

posto no item 3.1.2;
¢) o nimero da Classe de Risco principal ou, quando

aplicavel, da Subclasse de Risco do produto, acom-

panhado, para a Classe 1, da letra correspondente ao

Grupo de Compatibilidade;
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d) quando aplicavel, o nimero da Classe ou da Sub-
classe dos riscos subsididrios correspondentes,
figurado entre parénteses, depois do numero da
Classe ou da Subclasse de Risco principal;

e) o Grupo de Embalagem correspondente a substan-
cia ou artigo, podendo ser precedido das letras “GE”
(por exemplo, “GE 1I"), quando constar na Coluna 6
da Relacdo de Produtos Perigosos ou em alguma
Provisao Especial;

f) a quantidade total por produto perigoso abrangido
pela descrigdo (em volume, massa, ou conteudo li-
quido de explosivos, conforme apropriado). Quando
se tratar de embarque com quantidade limitada por
veiculo, o documento fiscal deve informar o peso
bruto do produto expresso em quilograma.

As informagdes da descricdo dos produtos peri-
gosos devem ser apresentadas, sem outra informagéao
adicional interposta, na sequéncia indicada no item
5.41.31, de (a) a (e), sendo que a informagao exigida
na alinea (f) pode ser inserida em campo préprio do
documento fiscal, quando houver, separada das demais
informagdes da descrigdo do produto, exceto se dispos-
to em contrario neste Regulamento (item 5.4.1.4).

O documento fiscal para o transporte de produtos
perigosos, emitido pelo expedidor, deve também conter
ou ser acompanhado da Declaragdo de que o produto
estd adequadamente acondicionado e estivado para
suportar os riscos normais de uma expedigdo e que
atende a regulamentagdo em vigor (item 5.4.1.7.1).

A propésito da Declaragdo do Expedidor o texto foi
alterado, significa dizer que os embarcadores devem
atualizar o documento fiscal para atender a este re-
quisito.

O texto para essa Declaragdo deve ser o seguinte
(item 5.4.1.7.0):

“Declaro que os produtos perigosos estdo adequa-
damente classificados, embalados, identificados e esti-
vados para suportar os riscos das operagdes de trans-
porte e que atendem s exigéncias da regulamentagdo”.
(As aspas apresentadas no texto ndo sdo necessarias
no documento).

A Declaragdo deve ser assinada e datada pelo
expedidor e deve conter informagdo que possibilite a
identificagdo do responsavel pela sua emisséo (por
exemplo, numero do RG, do CPF ou do CNPJ), exceto
quando apresentada impressa no Documento Fiscal
(item 5.4.1.7.2).

Outro problema também detectado durante a fisca-
lizagdo nas estradas é a identificagao do veiculo (painel
de seguranga, rétulo de risco e simbolo, quando apli-
cavel). O capitulo 5.3 da Resolucdo ANTT n® 5232/16
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trata da sinalizagdo dos veiculos e dos equipamentos
de transporte.

Quando transportando produtos perigosos, o veiculo
e 0 equipamento de transporte devem portar painéis
de segurancga na frente (lado do condutor), nas laterais
(ndo seguem uma ordem definida) e na traseira (lado do
condutor). Quanto aos roétulos de risco, quando aplica-
do, devem estar posicionados nas laterais e na traseira,
sempre em posicdo adjacente (posicdo proxima) ao
painel de seguranga (figuras 1, 2 e 3).

A sinalizagao do veiculo e do equipamento de trans-
porte varia de acordo com a carga: se para um Unico
produto perigoso, com ou sem risco subsidiario; se
para diferentes produtos perigosos, com ou sem risco
subsidiario etc.

Figura 1 - Transporte rodoviario em veiculo combinado de carga
a granel com um Unico produto perigoso na primeira unidade

de transporte e outro produto perigoso na segunda unidade de
transporte (ABNT NBR 7500)

Figura 2 - Transporte rodoviario de carga fracionada com um unico
produto perigoso, com dois riscos subsidiarios (ABNT NBR 7500)
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Figura 3 - Transporte rodoviario de carga fracionada com
diferentes produtos perigosos da mesma classe ou subclasse de
risco (ABNT NBR 7500)

Além das Resolugdes da ANTT, as empresas en-
volvidas no transporte de produtos perigosos devem
ter amplo conhecimento sobre as Normas Brasileiras
(NBR). Pelo menos cinco s&o citadas na Regulamenta-
¢do e devem ser atendidas. S&o elas:

[. ABNT NBR 7500 - Identificagdo para o transporte
terrestre, manuseio, movimenta¢do e armazena-
mento de produtos;

[l. ABNT NBR 7503 - Transporte terrestre de produtos
perigosos - Ficha de emergéncia e envelope - Ca-
racteristicas, dimensdes e preenchimento;

[ll. ABNT NBR 9735 - Conjunto de equipamentos para
emergéncias no transporte terrestre de produtos
perigosos;

IV. ABNT NBR 10271 - Conjunto de equipamentos para
emergéncias no transporte rodoviario de acido flu-
oridrico;

V. ABNT NBR 14619 - Transporte terrestre de produtos

perigosos - Incompatibilidade quimica.

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
€ o Foro Nacional de Normalizagdo. As normas sao ela-
boradas no Comité Brasileiro de Transportes e Trafego
(ABNT/CB-16), pela Comissdo de Estudo de Transporte
de Produtos Perigosos formada por representantes dos
setores envolvidos, que se rednem mensalmente em
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Séao Paulo, nas primeiras sextas-feiras do més, exceto

em janeiro.

Além das Normas citadas na Regulamentagdo, a
Comissao de Estudo (ABNT/CB-16) mantém um acervo
com diversas normas, dentre elas citamos:

[.  ABNT NBR 15481 - Transporte Rodoviario de Produ-
tos Perigosos - Requisitos Minimos de Seguranga;

II. ABNT NBR 15589 - Cofre de carga fabricado em
pléstico - Requisitos e métodos de ensaio;

[ll. ABNT NBR 15994 - Transporte terrestre — Requisi-
tos minimos para locais de espera de motorista no
carregamento e descarregamento de carga;

V. ABNT NBR 16173 - Transporte terrestre de produ-
tos perigosos — Carregamento, descarregamento e
transbordo a granel e embalados - Capacitagdo de
colaboradores.

Conforme artigo 38 da Resolugdo ANTT n? 3665/11,
o expedidor deve exigir do transportador o uso de
veiculo e equipamento de transporte em boas condigées
técnicas e operacionais, adequados para a carga a ser
transportada, limpos ou descontaminados de residuos
de carregamentos anteriores, cabendo-lhe, antes de
cada viagem, avaliar as condi¢des de seguranga.

Com o objetivo de assegurar que a legislagao, as
normas e os regulamentos vigentes de transporte de
produtos perigosos sejam atendidos, por meio de uma
verificagdo ao atendimento as condi¢gdes minimas de
seguranca, a Comissdo de Estudo ABNT/CB-16 elabo-
rou a Norma ABNT NBR 15481, que apresenta uma lista
de verificagao (check-list) para o transporte rodoviario
de produtos perigosos - fracionado e a granel. E de
extrema importancia que o responsavel pelo preenchi-
mento do check-list receba treinamento, tomando como
base esta norma.

O acompanhamento da legislagdo e suas atualiza-
¢des deve ser uma prioridade das empresas que estao
envolvidas com o transporte de produtos perigosos a
fim de que os requisitos legais sejam sempre atendi-
dos. 4

Maria dos Anjos Pereira de Matos
Assessora Técnica da Associagao Brasileira de Transporte e
Logistica de Produtos Perigosos (ABTLP)
mariadosanjos@abtlp.org.br
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TECNOLOGIA EM PROL DO
MEIO AMBIENTE
11 3761.6177

contato@msimon.com.br

www.m.simon.com.br

A busca em gerar processos sus-
tentaveis e de custos operacionais mais
baixos fez com que a Taramps Eletro-
nics, maior fabricante nacional de am-
plificadores, firmasse uma importante
parceria com a M/Simon, especializada
em oferecer solugdes em equipamentos
para pintura industrial.

O trabalho em conjunto resultou no
desenvolvimento de duas novas tec-
nologias que, além de inovadoras, sdo
ambientalmente responsaveis. A partir
de agora, a nova unidade de pintura da
Taramps, localizada na cidade de Alfredo
Marcondes, em S3o Paulo, conta com a
Tecnologia do Fosfato Orgénico (Plafo-
rizagao) para o pré-tratamento do subs-
trato antes da pintura pé. A tecnologia
por meio de imersao continua dispensa
0 uso de mao de obra na operagao e de
dgua no processo, ndo necessitando,
portanto, da ETE (Estagdo de Tratamen-
to de Efluentes). A Plaforizagdo ainda
oferece menor custo tratado por m? em
comparagéo a fosfatizagdo convencional
ou a nanotecnologia.

Outra novidade da parceria é o sis-
tema de Desplacante de Gancheira para
a limpeza de gancheiras sem descarte
do banho. A tecnologia permite melhorar
a eficiéncia de transferéncia entre o
aplicador de tinta e a pega, diminuindo a
quantidade de po6 que vai para o sistema
e, desta forma, reduzindo a quantidade
de po6 utilizada.

Além de orientar o cliente na fabri-
cagdo dos equipamentos, a M/Simon
ofereceu treinamento e suporte técnico
das tecnologias implementadas para a

correta execugao.
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RECEM-CHEGADA AO
MERCADO, BIOCHEMICALS
PARTICIPARA DO EBRATS

2018
11 5696.9797

richard.mattos@biochemicals.com.br
www.biochemicals.com.br

Com suas atividades iniciadas em
setembro de 2017, em S&o Paulo, ca-
pital, a BIOChemicals chega com a
proposta de auxiliar as relagdes comer-
ciais entre fornecedores e comprado-
res de matéria-prima, produtos quimi-
cos e insumos em diversos segmentos,
entre eles o de galvanoplastia, tintas,

Richard Viaro Mattos, diretor Comercial
da BIOChemicals

ERZINGER INOVA COM
SISTEMA DE AUTOMAGAO

INDUSTRIAL

47 21011300
www.erzinger.com.br
erzinger@erzinger.com.br

Em constante ascensdo tecnolégi-
ca, a Erzinger desenvolveu um sistema
de automagéo industrial que promete
tornar mais eficientes e inteligentes os
processos nas fabricas de seus clien-
tes. Chamada de Erzinger Smart in
Line, a novidade contempla linhas au-
tomatizadas com capacidade e autono-
mia para agendar manutengdes, prever
falhas nos processos, adaptar-se aos

nutricdo humana e animal, agricultura e
lavanderia industrial entre outros.

A companhia atua como importa-
dora e distribuidora de Metais (niquel,
cobre e zinco); Quimicos (sulfato de
niquel, cloreto de niquel, &cido crémico,
acido borico, cloreto de zinco e soda
caustica entre outros) e Intermediarios
(ALS, PPS, BOZ, MBS entre outros),
tendo como diferencial um estoque a
pronta entrega.

“Em margo iniciamos a distribui-
¢do no Brasil dos Intermediérios da
empresa indiana Growel, por exemplo.
Temos notado a recuperagdo do mer-
cado e estamos nos estruturando para
poder atender as demandas internas e
externas que sdo cada vez mais cres-
centes”, avalia o diretor Comercial da
companhia, Richard Viaro Mattos, que
traz em seu curriculo mais de 15 anos
de experiéncia no setor de tratamento
de superficie.

Apesar de nova no mercado, a BIO-
Chemicals participara, pela primeira
vez, da 162 edicdo do EBRATS, que
acontecerd em setembro. “Esperamos
encontrar no EBRATS nossos parcei-
ros e apresentar nossa empresa e
produtos para potencias parceiros”,
diz sobre a expectativa de participar
do encontro.

requisitos e mudangas n3o planejadas
na produg&o.

Entre as vantagens do novo siste-
ma estdo os ganhos de produtividade,
aumento na qualidade do produto final,
decisdes gerenciais assertivas e a pos-
sibilidade de integrar toda a cadeia de
fornecimento no mesmo negdcio.

Com 40 anos de existéncia no mer-
cado, a Erzinger ¢ uma das maiores fa-
bricantes de equipamentos para siste-
mas de pré-tratamento de superficies,
pintura e secagem de tinta liquida, a p6
eletrostatico e KTL (E-coat), voltados
aos segmentos metal-mecanico, auto-
-pegas, moveleiro, plastico, eletro-ele-

trénico e agroindustrial entre outros.
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DELTEC REALIZA
CONVENGAO ANUAL
DE VENDAS E REUNE
VENDEDORES,
REPRESENTANTES E

CONVIDADOS EM CAMPINAS
19 37414444

deltec@deltec.com.br
www.deltec.com.br

Nos dias 18 e 19 de janeiro, a Deltec
realizou sua Convengéao anual de Vendas,
em Campinas. O encontro reuniu todos
os representantes, setor comercial, con-
vidados e palestrantes, que ao longo de
dois dias participaram de momentos de
interagdo e palestras focadas em estraté-
gias inovadoras para o desenvolvimento
técnico e comercial de solugoes 3609 e
relacionamentos de longo prazo, sempre
trabalhando a satisfacdo dos clientes e
indo ao encontro de suas reais neces-
sidades.

“O mercado de pintura carece de
um atendimento técnico que entregue

NOTA DE FALECIMENTO

Com grande pesar informamos o
falecimento de Edson Petrechen de Cas-
tro, em 27 de janeiro, aos 70 anos de
idade. Natural de Sao Paulo, capital,
Castro era um importante profissional
do setor de tratamento de superficie e
possuia enorme conhecimento do setor.

Técnico quimico formado em 1967
pela Escola Técnica de Quimica Indus-
trial Regente Feij6 e em Engenharia
Industrial pela Faculdade de Engenharia
Industrial, traz em sua trajetéria profis-
sional passagens por grandes empresas,
iniciando sua carreira na Qeel Quimica
na produgdo de solugdes padrdo para
analises.

Em 1971, transferiu-se para a Ten-
nant Quimica na comercializagdo de

processos para galvanoplastia, sob li-

* NOTICIAS EMPRESARIAIS o

solugdes compativeis as necessidades
dos clientes, ndo podendo ser além nem
aquém, e sim na medida. Foi isso que
treinamos incansavelmente durante dois
dias”, explica Marlon Griesang, diretor
da Deltec.

O tema do encontro deste ano foi o
grande campeado brasileiro Ayrton Senna,
por sua imagem inspiradora de supe-

ragao, espirito de equipe e o desejo de
sempre ser o lider.

A Deltec aposta para esse ano de
2018 uma retomada de crescimento no
mercado de pintura, contando com uma
equipe plenamente estruturada e qua-
lificada para atender as demandas do
mercado nacional.

Convengdo anual de vendas da Deltec reuniu vendedores, representantes e convidados em
hotel de Campinas

Edson Petrechen de Castro (1947 - 2018)

cenga da Rohco. Em 1978, foi responsa-
vel pelas areas quimicas, de produgao
galvanica e polimento na Norja Industria
e Comércio Ltda.

Na sequéncia, acumulou mais ex-
periéncia nas empresas Forin, Galva-
noplastia 3H, Metoxyd, Astarot, Roshaw
Quimica e Inbra/Chemetall.

Em 1999, entrou na Surtec como as-
sistente técnico, passando a coordena-
dor técnico de vendas em Minas Gerais
e, posteriormente, na regido Nordeste.

Encerrou a carreira coordenando as
areas de atendimento a industria auto-
mobilistica e sistemistas no Brasil.

Edson Petrechen de Castro deixa
trés filhos, Alexandre, Aline e Andrea e

um neto, Kevin.
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* PONTO DE VISTA »

INDUSTRIA 4.0:

A REVOLUCAO INEVITAVEL

ssencialmente, a transicdo

para a 42 Revolugdo Indus-

trial passa pela adogdo de
um novo modelo de negécio digi-
tal. Pela perspectiva estratégica,
a implementagdo das mudangas
para este novo modelo deve garan-
tir a integracdo interna vertical dos
processos de produgdo, bem como
a integragdo horizontal externa na
cadeia de valor, com foco sempre
implacavel no cliente. Como con-
sequéncia desta integragdo, o de-
sejo do consumidor deve se mate-
rializar, em tempo real, na linha de

(4

produgdo, por meio da customizagao
individual do produto, ou servico, a
ser ofertado.

O processo de transformagdo é
um movimento mundial que surge do
posicionamento ativo do novo con-
sumidor, também conhecido como
prosumer, ou seja, aquele que, em
alguns momentos, vira produtor da
transformacdo do capitalismo pela
economia de custo marginal quase
zero e da adogdo das novas tecnolo-
gias disruptivas, as quais geram um
salto de eficiéncia e de integragao
econdmica.

Tudo indica que, em breve, ve-
remos a transformacdo da forma
como energizamos a atividade eco-
ndmica, com a expansdo do uso
das fontes de energia renovaveis
descentralizadas, e a transformacao
da forma como movemos a ativi-
dade econ6mica, com a adocdo de
veiculos elétricos e driverless (sem
motorista). Atualmente, as empresas
que buscam ter sucesso neste novo
cenario econdmico vivenciam esta
jornada tanto como provedores de
solugdes para a transformagdo de
seus clientes como protagonistas da
propria transformacgéo interna.

A 42 Revolucdo Industrial sera
tdo densa que questionard a pro-
pria razdo de existir das empresas.
Todos os segmentos serdo direta-
mente impactados. E apenas uma

questdo de quando isto ird aconte-
cer. Por isso, é necesséario que as
empresas trabalhem a construcéo
de sua estratégia pela perspectiva
de reinventar seus processos para
obter eficiéncia e flexibilidade com
as novas tecnologias, em um mo-
mento em que o produto/servigo é
praticamente cocriado pela experi-
éncia que o usudario deve vivenciar.
Como em toda transformacgdo, seu
sucesso somente serd alcangado
com pessoas sendo o epicentro da
mudanca. E indispensavel preparar
bem as equipes, identificar o que ha
de melhor nelas, desenvolver novas
habilidades, fomentar a mudanga de
mindset, de forma que se tornem
protagonistas da era digital.

Embora problemas de infraes-
trutura, qualidade da educagéo e
lacunas de legislagdo sejam obstéa-
culos em diversos projetos de im-
plementagdo da 42 Revolugao Indus-
trial, deve-se acreditar no potencial
econdmico do Brasil, no espirito
empreendedor do brasileiro e nas
novas tecnologias que surgem para
transformar o mundo. A revolugao
é inevitavel e prevé uma crescente
integracdo entre diversas areas de
conhecimento para mudar radical-
mente - para melhor - a vida das
pessoas e o dia a dia das corpora-
gOes. 4

A 42 REVOLUCAO INDUSTRIAL SERA TAO DENSA QUE
QUESTIONARA A PROPRIA RAZAO DE EXISTIR DAS EMPRESAS.

TODOS OS SEGMENTOS SERAO DIRETAMENTE IMPACTADOS. E
APENAS UMA QUESTAO DE QUANDO ISTO IRA ACONTECER.”

50 ¢« Tratamento de Superficie 207

Augusto Moura

CEO da IHM Engenharia, empresa do grupo Stefanini

augusto@ihm.com.br
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i MacDermid Enthone

INDUSTRIAL SOLUTIONS

ENSEAL 4BRK

Camadas Anticorrosivas

Selante de alto desempenho para
componentes de freio em ferro fundido

ENSEAL 4 BRK é um selante incolor, inorganico para uso em eletrodeposicao de zinco
e zinco-niquel.

Na montagem, a solucdo é completamente isenta de cromo.
Esse selante promove excepcional resisténcia a corrosao quando aplicado sobre os processos
de passivadores trivalentes da MacDermid Enthone TriPass ELV e PERMAPASS.

Uma importante caracteristica do ENSEAL 4 BRK é que o depésito final é completamente
isento de goticulas e manchas.

O resultado final... um filme de espessura muito fina, incolor e que aumenta a resisténcia a
corrosao e preserva a aparancia inicial da camada depositada.

Caracteristicas Principais

Deposito isento de manchas e goticulas

Compativel com fluidos de freio

Isento de Cromo na montagem

Excelente resisténcia a corrosao
Atende a diretiva do final de Vida dos Veiculos (EOLVD)

MacDermid Enthone, uma empresa Six Sigma

Para maiores informacoes , contate-nos por favor em:
macdermidenthone.com/industrial
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