ISSN 1980-9204

Superficie

UMA PUBLICAGAO

www.abts.org.br

IMPACTOS DA COVID-19 At 5o

ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE TRATAMENTOS DE SUPERFICIE

Dicas de gestao e palavra oficial da
ABTS para passar pela crise

ABRIL 2020 | N° 219

Aproveitamento de créditos e a
questao da Reforma Tributaria

A adaptacao da Mercedes-Benz
pelo mundo

Ex-diretor da ABAG aponta areas em [l
potencial para o setor no segmento AGRO O


https://b8comunicacao.com.br/tratamento-de-superficie/

Cupracid® UP

Nova geracao de processos de cobre

acido de alto desempenho

A ATOTECH

UPgrade seus acabamentos de cobre acido

economizando tempo e dinheiro

Caracteristicas e beneficios

» Nova série de processos de cobre acido a
base de anilina e de alto desempenho

Excelente poder de nivelamento

Excelente brilho e alto poder de penetracao

Melhora na distribuicdo da camada de cobre
depositada

Adequado para todas as aplicacoes e substratos

Atotech do Brasil Galvanotécnica Ltda.
Rua Maria Patricia da Silva, 205
Tabodo da Serra | Sdo Paulo

+55 11 4138-9900

Melhor desempenho com menores custos
de producao

Cupracid® UP é a ultima geracéo da ja tradicional série de pro-
cessos de cobre acido da Atotech, Cupracid®. Essa nova familia
de processos a base de anilina e de alto desempenho oferece
excelente poder de nivelamento e penetracdo, com brilho superior
e custos operacionais reduzidos. O novo processo premium

da Atotech, Cupracid® UP 800 oferece acabamento superior,
ampla janela de trabalho e facil manutencao e controle.

Atotech do Brasil

atotech.com


https://www.atotech.com/

PALAVRA DA ABTS

VAMOS PRECISAR

DE TODO MUNDO

6s da ABTS confessamos que

comecamos o0 ano de 2020

cheios de expectativas posi-

tivas, ano novo, sede nova,
Ebrats, cursos on-line, cursos in com-
pany, nossos tradicionais e diferenciados
cursos presenciais, varias ideias para
nossos eventos sociais. Eu, particular-
mente motivado pelo novo cargo de
Diretor Secretario... Enfim, muitas ex-
pectativas positivas.

O ano de 2020 comecou com pre-
ndncios de uma retomada econdmica
e 0s nimeros relativos a uma possivel
volta da geracao de emprego e renda
nos animava a sonhar com um ano pro-
dutivo. Ai veio a pandemia. Tudo mudou.

O Brasil e 0 mundo vivem hoje, tal-
vez, o pior momento da histéria. En-
frentando uma crise global causada pela
disseminacao de um virus que comecou
na longinqua China e espalhou-se para

SANDRO GOMES DA SILVA é Diretor-Secretario da ABTS

optam pelo mesmo sistema de manter a populagao em casa e restringir ao
maximo a circulacdo de pessoas. Isso implica no fechamento do comércio,
shoppings e pequenos negodcios, motores da economia nacional.

E POSSIVEL MINIMIZAR OS IMPACTOS?

Nao se discute a gravidade do momento em que vivemos e as medidas
que estao sendo tomadas para conter o avanco do Coronavirus. O que se
pede & que o bom senso nao seja abandonado nessa hora de comogao
nacional. O fechamento de toda atividade econémica é uma medida que
nao pode ser implantada por tempo indeterminado, visto que a maioria
das empregadoras de mao de obra no pais sao pequenas e médias. Esses
empresarios nao dispdem de fdlego financeiro para

Que momento! Vamos conseguir passar por
esse cenario impensavel, mas de que maneira?
Uma analise sobre os impactos da Covid-19

arcar com demasiado tempo em quarentena. Dife-
rentemente dos grandes conglomerados, o0 acesso ao
crédito por esses micro e pequenos empreendedores
é dificil. A burocracia € inimiga e a falta de capital e

todo o planeta. Planos de contingéncia
da epidemia que virou pandemia estao
sendo montados por governos ao redor
do mundo e a principal recomendacao é
o0 isolamento social. As autoridades de
salde acreditam que essa & a melhor
forma de evitar que a Covid 19 - do-
enca causada pelo Coronavirus — atinja
proporcao de infectados que provoque
o colapso dos sistemas de salde. Os
nimeros de infectados e mortos sao
atualizados diariamente e crescem em
proporgao geomeétrica.

As autoridades brasileiras também
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clientes por muito tempo tende a inviabilizar negécios
definitivamente. Isso sem falar do custo social que o
pais tera com o desemprego em massa e a recessao que ja se anuncia
como sendo severa.

E urgente que o governo e toda sociedade se unam para que atraves-
semos essa tormenta com o minimo de baixas possivel. Tanto de pessoas
como de empresas.

Ja passamos por muitos outros momentos de estresse social e econd-
Mico e vencemos.

Venceremos de novo! E tempo de juntarmos forcas e deixarmos de lado
a paixao ideoldgica que so6 atrapalha o processo de reconstrucao do Brasil.
0 desafio & enorme e nao pode ser encarado somente pelo governo. Para
vencer essa pandemia e voltarmos a ter esperanca nés vamos precisar de
todo mundo.

Faca a sua parte! 4

Tratamento de Superficie 219 » 3


https://abts.org.br/diretoria.asp

SUMARIO

PALAVRA DA ABTS

Vamos precisar de todo mundo
Sandro Gomes da Silva

ENTREVISTA

“Em briga de elefante quem apanha &
grama”

Luiz Cornacchioni, ex-diretor executivo da
ABAG

GRANDES PROFISSIONAIS

Do deserto do Saara ou para as terras
geladas da Mongaolia
Antonio Carlos de Oliveira Sobrinho

=

INDICES DE MERCADO

Mercado de metais nao ferrosos e metais
preciosos

PROGRAMA CULTURAL
Calendario

=

ORIENTACAO TECNICA

Os recentes avancos em tintas industriais
Nilo Martire Neto

ABTS 46
DORKEN MKS 51
.
=
2
o}
=
SAINT STEEL 13
TRATHO 21

4 » Tratamento de Superficie 219

5 )

&)

&l

=

MATERIA TECNICA

Galvanizacao: o que, e quanto, & necessario
para investir em uma instalacao
Condemir Silva Filho

MATERIA TECNICA

Sistemas eletroquimicos para
armazenamento de energia
Gerhard Ett

MATERIA TECNICA

A metalizacao por aspersao térmica e o seu
universo de aplicacoes
Luiz Claudio de Oliveira Couto

MATERIA TECNICA

Os processos de cromo duro: do hexavalente
convencional ao trivalente
Diego R. Boff

MATERIA TECNICA

Avaliacao da perda de massa em ferro
fundido cinzento coquilhado e carbonitretado
Keli Vanessa Salvador Damin

SUSTENTABILIDADE E GESTAO

Gestao de risco e continuidade do negécio -
qual o tamanho da crise?
Cacilda Drumond

GESTAO TRIBUTARIA

Aproveitamento de créditos de PIS e COFINS
sobre os insumos
Denise Machado de Rosa

OPINIAO EXECUTIVA

Inddstria 4.0, sua implantacao deve ser o
destino ou a jornada?

Camilo Ramos

PONTO DE VISTA

Uma reforma essencial para o crescimento
Robson Braga de Andrade, presidente da CNI




CROMO DURO

Um dos revestimentos metalicos
mais versateis do mercado.

Cromo Técnico
DURO CROMO FLUOR FREE®

Caracteristicas: antiaderente, alta resisténcia a corrosao,
a oxidacdo e as altas temperaturas.

Resisténcia ao desgaste por atrito e por abrasdo.
Aplicado em diversos metais e suas ligas

Cromo Decorativo
DECOR CROMOQ®

HAUZER = §&Q!§ﬂer

INDUSTRIAL PLASMA SOLUTIONS

HECS0

7\

(=] 35 [m]
f-"‘- LABRITS QUIMICA LTDA.
E' Rua Auriverde, 85 | Sdo Paulo | SP

LA B RITS Q U I M I CA Iabritsquimica@Iabritsquh:iczag.‘::?).:nsj)zr

www.labritsquimica.com.br


http://labrits.com.br/

EDITORIAL

UM NOVO

TEMPO

ANA CAROLINA COUTINHO
editorialb8@gmail.com

uem poderia imaginar o cenario atual fora das telas de cinema ou das

linhas de um livro? Antes falavamos sobre estarmos superando a crise,

sobre guerra comercial; focavamos em estratégias, implantagao de
indastria 4.0, inovacoes e lancamentos. E agora? Agora é questao de sobre-
vivéncia, nossa, de nossos familiares, de nosso negdcio, de nosso mercado.

0 mundo hoje é uma surpresa! E esta edicao foi pensada antes disso tudo,
mas trazemos importantes reflexdes sobre o tema também. Em Sustentabili-
dade e Gestao, por exemplo, Cacilda Drumond traz dicas para minimizar os im-
pactos da Covid-19, e, em Palavra da ABTS, o diretor secretario da associagao,
Sandro Gomes da Silva, expressa a opinidao da entidade e seu posicionamento
durante essa fase: '\Jamos precisar de todo mundo'

O grande destaque da edicao antecipa bons ventos para o setor: Luiz
Cornacchionni, ex-diretor executivo da Abag, mostra como esta o agronegocio
no Brasil, mas, principalmente, qual o potencial em tratamento de superficie!
Aqui, fizemos a entrevista antes da pandemia, mas decidimos manté-la pelo
seu amplo espectro de conhecimento e de possibilidades a serem exploradas,
um alento na espera por melhores dias. Outra matéria que também amplia
nosso escopo intelectual é Grandes Profissionais. Nesta edicao, com Antonio
Carlos de Oliveira Sobrinho, executivo que fez carreira na Mercedes-Benz
desde a adolescéncia, ha 40 anos, e nos mostra uma visao integral ndo s6 da
companhia, mas também de si mesmo. Imperdivel!

Em Orientacao Técnica, Nilo Martire Neto desenvolve um panorama sobre
as inovagoes em tintas industriais e também antecipa as tendéncias para a
area. Em Matérias Técnicas vocé vai encontrar um passo a passo para montar
uma Instalagao de galvanizacao, projeto completo desenvolvido por Condemir
Silva Filho. Também ira conferir os processos de cromo duro, do hexavalente
convencional ao trivalente, com Diego R. Boff. Ja Gerhard Ett traz Sistemas
eletroquimicos para armazenamento de energia, das pilhas a bateria de fluxo;
e Luiz Claudio de Oliveira Couto fala sobre A metalizacao por aspersao térmica
e 0 seu universo de aplicacoes. Finalizando a parte técnica, Keli Vanessa Salva-
dor Damin traz estudos comparativos entre ferro fundido cinzento coquilhado
e carbonitretado, avaliando a perda de massa.

Indo ao final da publicacdo, um assunto que fez sucesso em nossa Gltima
edicao, o aproveitamento de créditos de PIS e COFINS sobre os insumos, com
a advogada Dra. Denise Machado de Rosa. Em Opiniao Executiva, o consultor
Camilo Ramos traz casos reais de implantagao de indistria 4.0 nas fabricas. E,
por fim, o presidente da CNI reforca a importancia da Reforma Tributaria para
o pais [agora mais que nunca!l.

E, claro, ndo deixe de ler nossos tradicionais indices de mercado e conheca
a agenda cultural! Agora é a hora de realmente praticar a resiliéncia! As coisas
irao mudar, mas sera o mesmo olhar com o novo foco! Que passemos ao Novo
ciclo da melhor maneira possivel! 4
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A ABTG - Associacdo Brasileira de Tecnologia Galvanica foi fundada em
2 de agosto de 1968. Em razao de seu desenvolvimento, a Associacdo
passou a abranger diferentes segmentos dentro do setor de acabamentos
de superficie e alterou sua denominacao, em margo de 1985, para ABTS
- Associacao Brasileira de Tratamentos de Superficie. A ABTS tem como
principal objetivo congregar todos aqueles que, no Brasil, se dedicam
a pesquisa e a utilizacdo de tratamentos de superficie, tratamentos
térmicos de metais, galvanoplastia, pintura, circuitos impressos e
atividades afins. A partir de sua fundacao, a ABTS sempre contou com o
apoio do SINDISUPER - Sindicato da IndGstria de Protecao, Tratamento e
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ENTREVISTA com Luiz Cornacchioni - ABAG

“EM BRIGA DE ELEFANTE
QUEM APANHA E GRAMA”

Diretor executivo da Associacao
Brasileira do Agronegocio - ABAG,
Luiz Cornacchioni nao tem medo
de falar e traz o cenario do setor

de forma franca e realista nesta
entrevista exclusiva*

Autor: Ana Carolina Coutinho

océ consegue imaginar
guem é a grama da cita-
cao que da titulo a esta
entrevista? Sao palavras
de Luiz Cornacchioni, di-
retor executivo da Asso-

ciacao Brasileira do Agronegocio - ABAG,
graduado em agronomia pela ESALQ —
Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, da Universidade de Sao Paulo
(USP). "Minha mae nao entendia a minha
escolha”, diverte-se. Sao 27 anos de ex-
periéncia em agrobusiness, principalmente
nos setores de papel e celulose, florestas
plantadas e area sucroalcooleira.

Antes de ingressar na ABAG, Cornac-
chioni exercia a funcao de diretor executivo
da Associacao Brasileira de Produtores
de Florestas Plantadas (Abraf), tendo
também passado por gestoes na Terracal
Alimentos e Bioenergia e na Suzano Pa-
pel e Celulose. Alem disso, é conselheiro
do Terminal Portuario de Santa Catarina
(TESC) e da WRC Operadores Portuarios.
Um curriculo forte e diversificado.

E este olhar miiltiplo que ele traz as
paginas da TS, onde vocé também con-

A 5o

CORNACCHIONI: “MUITO MAIS QUE APTIDAO, NOS TEMOS
TECNOLOGIA. A PRODUCAO RURAL E OBSTINADA; TUDO
RESULTA DISSO!"

fere a reposta nao apenas da pergunta acima, como também a muitas
indagacdes sobre a importancia do agro para o Brasil e, sobretudo, seu
potencial para o segmento de Tratamento de Superficie.

De que maneira aplica seu MBA (realizado nos EUA) no Brasil?
Qual foi o seu maior aprendizado e contribui¢ao?

Faz 20 anos. Na época, escolhemos mais na area de negbdcios. A
Universidade de Kellogg [Kellogg School of Management ] também era
especializada nisso, considerada uma das melhores do mundo em ges-
tao de negocios. Acabei acertando. Aprendemos sobre gerenciamento
de risco, marketing, fusoes e aquisicoes, diferentes cenarios e analises.
Valeu muito e esta atual ainda hoje, pois 0 agronegbcio é fundamentado
nisso, tem uma cadeia muito grande de valor, e se trabalha muito com
garantias de fornecimento.

Tratamento de Superficie 219 = 7
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ENTREVISTA com Luiz Cornacchioni - ABAG

Ainda podemos considerar o Brasil um dos maiores
paises do mundo em tecnologia para o agrobusiness?
Por qué?

Sim! Deu um salto nos Gltimos 40 anos, tanto em
producao como em produtividade. Hoje nosso agro é
excepcional. Isso é decorréncia da conjuntura de alguns
fatores. Um deles é a propria vocacao agricola, com a pro-
ducdo de graos e de proteina animal. E o agro no stricto
senso e vem desde Cabral, devido a extensao territorial e
regime climatico que temos. Na década de 1970, o que
fizemos de bacana é que importavamos praticamente
tudo e, de Ia para cq, investimos fortemente em pesquisa
e indGstria. Como a Embrapa, por exemplo, que investiu,
fundamentalmente, no manejo do setor. Formei-me em
agronomia em 1983, e minha mae nao entendia minha
escolha [risos]. Posso dizer que por mais otimista que eu
pudesse ter sido, jamais imaginaria que chegariamos a
esse avanco, aonde estamos hoje. Alias, hoje, muito mais
que aptidao, nés temos tecnologia. A produgao rural é
obstinada; tudo resulta disso.

Qual a principal tendéncia em Tratamento de
Superficie no segmento agro?

Nao sou especialista nessa area. Agora, imagine a
quantidade que usamos ndo s6 em maquinas, mas em
irrigacao. Temos um potencial enorme nessa questao. Os
equipamentos nao sao baratos, demandam longevidade
para recuperar o investimento. Creio que a area de irriga-
¢ao e silagem, para protecao, sao areas potenciais para
esse setor.

Como o Sr. enxerga uma aproximacao mais efetiva
com outras associag6es consonantes com o
desenvolvimento do setor?

Temos uma proximidade muito grande com a Associa-
¢ao Brasileira da Inddstria de Maquinas e Equipamentos,
Abimag, e também com a Abiquim, Associacao Brasileira
da Indistria Quimica; ambas sécias na Agrishow. E um
match mais forte.

Qual exemplo o segmento agro pode oferece ao
segmento de Tratamento de Superficie em termos de
uso responsavel do solo, buscando afastar agentes
contaminantes?

Em processo e gestao temos muita coisa. Preservagao
de solos é um assunto caro para nds, assim como o solo
propriamente dito. Vale destacar as feiras agricolas, como
a Coopavel, que realizam os féruns com um espaco muito
importante para levar as @ltimas tendéncias, esse tipo de
informacao, principalmente para o setor de P&D.

8 » Tratamento de Superficie 219

Quais sao as principais novidades no setor Agro?
Genética, foco de pesquisa que & 0 nosso novo corebu-
siness. A pesquisa & o que vai nos levar para outro salto
no setor. Ja em maquina e equipamentos o avanco foi
monumental. Hoje existem magquinas de R$ 1, 5 milhao.
Sao fenomenais, com GPS, joystick... Sim, vocé controla a
distancia, incluindo a irrigacao. Uma terceira vertente é
o foco no digital. Temos mais de 120 startups, principal-
mente em Piracicaba [interior de Sao Paulo], considerada
polo nessa area por conta da proximidade com a Esalq
[Escola Superior de Agricultura da USP]. Também é proxi-
ma a Sao Paulo e a Campinas (outro centro importante).
Vale ainda destacar a agricultura 4.0, que cresce a uma
velocidade astrondmica, com as tecnologias disruptivas.

Todas as grandes feiras tém sentido o impacto da
crise econdmica, qual a expectativa para a Agrishow
neste ano?

A Agrishow nao refletiu a crise, pois &€ uma feira de ne-
gocios. As pessoas vao la e fecham negocios. Ano passa-
do foram R$ 3 bilhdes em cinco dias. S3o R$ 600 milhdes
por dia. Os bancos disponibilizam os créditos la mesmao.
Existe toda uma estrutura para o negocio ser realizado
no salao. Foram vendidas centenas de caminhonetes em
cinco dias. Eram 30 caminhonetes por hora compradas la.
Nao é uma feira demonstrativa.

USS 101 bilhoes na balanga comercial do setor em 2019
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ENTREVISTA com Luiz Cornacchioni - ABAG

Quais foram os principais reflexos da crise
econdmica no setor? Qual estratégia da associacao
para minimizar esses impactos?

Quando me formei, na década de 1980, diziam que
era uma década perdida. Chegaram os anos de 2010,
2014... Todos fomos afetados com o PIB quase negativo,
pifio. Para quem minimizou a crise o efeito foi ainda mais
drastico, e a pauta de exportacao é mais forte mesmo. Ela
é fundamental para o pais porque gera empregos. Para o
‘Agro’ o mercado interno também é importante, e, em al-
gumas cadeias, mais ainda, como a hortifruti. Entretanto
exportar faz a diferenca. E a gente vem crescendo. Eram
US$ 80 bilhdes em 2014 e ano passado foram US$ 101
bi na balanca comercial, superavit de US$ 85 bi. A expor-
tacao nos ajudou a minimizar os efeitos da crise, mas nao
da para apostar a vida inteira em exportacao. Veja agora
com o coronavirus, & uma pressao em cima da soja se a
China demorar a se recuperar. No mundo, o Brasil repre-
senta 1,3% da exportacao agricola, porém, para o Brasil
como um todo, o agronegdcio representa cerca de 40%
das exportacoes. Se o comércio internacional resfriar, va-
mos sentir mais ainda a crise, afinal, em briga de elefante
quem apanha é a grama. Ja a importagao do agronegocio,

em especial, figura em, sobretudo, fertilizantes, com cer-
ca de US$ 14 bi, principalmente oriundos da Rissia e do
Marrocos.

Quais as areas de maior potencial hoje?

Em termos de agricultura ndo é sé a soja. Temos va-
rios graos, como o milho, por exemplo. Também o algodao
esta forte, assim como a proteina animal. A celulose, os
biocombustiveis, o suco de laranja, o café... Também ex-
portamos tecnologias direcionadas a agricultura tropical
e a de clima temperado.

E o grande desafio?

Nao podemos afrouxar a corda em termos de tecno-
logia, € uma questao de continuidade! E precisamos estar
mais atentos aos novos consumidores. Sao novos habitos
de consumo, é uma geragao bastante diferente da antiga.
Eles querem saber como sao feitos os produtos, os deta-
Ihes do processo, qual é o cuidado... Eles querem qualida-
de, inclusao social, tém preocupacdao ambiental. Querem
mais com menos e vieram para ficar. Sao eles que irdo
ditar as regras. Quanto mais cedo nos adaptarmos, a dor
sera menor. Nao da para fugir. Esta tudo mudando e esse
desafio é importante para nos colocar no radar.

*Em marco de 2020, Cornacchioni deixou a entidade para assumir novos desafios no setor industrial (colocar no fim da matéria) 4
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Antonio Carlos de Oliveira Sobrinho fez
sua carreira na Mercedes-Benz, onde
atua ha 40 anos e se especializou em
Tratamento de Superficie. Ele revela:
as inovacoes automotivas utilizadas
na Europa sao as mesmas do Brasil,
incluindo em revestimentos. Conheca

as altimas novidades nesse setor
e saiba mais sobre a trajetoria do
executivo que comecou como aluno
na ABTS e tornou-se presidente da
associacao

Autor: Ana Carolina Coutinho
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GRANDES PROFISSIONAIS

DO DESERTO
DO SAARA, OU

PARA AS TERRAS

GELADAS DA

MONGOLIA

alvez vocé nao saiba, mas a

Mercedes-Benz tinha no Brasil

uma divisao de galvanoplastia

dentro da fabrica, que funcio-
nou até os anos 2000. Foi nessa escola
que Antonio Carlos de Oliveira Sobrinho
se especializou em Tratamento de Su-
perficie e é na propria empresa alem3,
onde permanece até hoje, que o executivo
iniciou sua carreira. Sua histoéria, contudo,
comega com mecanica, por meio da Escola
de Aprendizagem Industrial, interna na
empresa, mas administrada pelo Senai,
isso nos idos de 1980. Logo em seguida,
Sobrinho cursou Técnico em Quimica e Ci-
éncias Quimicas e garantiu um estagio no
laboratério da propria companhia “deixan-
do para traz as atividades de mecanico".
Nesse ponto seu caminho também cruzou
o da ABTS.

Assim como ocorreu com a Mercedes,
ele também conheceu a ABTS naquela
época, procurando aumentar seus conhe-
cimentos. De 13, nunca mais saiu ... Foi,
inclusive, presidente, de 2013 a 2015. Ele
conta: “Iniciei como aluno, pois aprender
com os mestres que la atuavam e depois
fazer parte deste grupo foi uma satisfagao
incomensuravel, depois passei por diretor
secretario, diretor cultural, presidente, co-
ordenador técnico no EBRATS e continuo
fazendo parte do conselho”.

Dentre todas essas atividades, ele con-
fessa, uma das que mais lhe trouxeram
satisfacao pessoal: “Atuar como Diretor
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Cultural, pois a atividade de ensinar e aprender considero
muito gratificante e a forma mais rapida e honesta de um
povo se desenvolver!”. Ainda hoje, seus objetivos refe-
rem-se a aprendizado e a transmissao de conhecimen-
tos. "Quero poder ensinar mais o que aprendi e aprender
com o que estou ensinando, gosto de poder ser professor,
mesmo que em Nosso pais o reconhecimento ainda ficar a

desejar, mas vale pelo prazer de fazer bem feito"

DO DESERTO AO CLIMA TROPICAL

Trabalhar em uma empresa automotiva mundial do
porte da Mercedes é estar no epicentro de tendéncias
e inovacoes, e das cobrancas relacionadas ao valor do
nome. Eles nao podem deixar de oferecer aquilo que qual-
quer marca sonha significar: qualidade! Sobrinho, hoje, é
analista da Qualidade de Materiais na Mercedes-Benz:
"Para um material ter a qualidade Mercedes-Benz, desde
a sua gestagao ja esta sendo pensado com qualidade,
durabilidade e menor impacto ambiental, e como este
material sera destinado no 'Fim de Vida do Veiculo”,
explica. O grande aprendizado é “trabalhar nos materiais
com custo acessivel, que superem as necessidades dos
nossos clientes e causem o menor impacto no final do
seu ciclo de vida, para isto, os profissionais tém atuado
com afinco, pois sabemos que as crises sao passageiras
e sao nelas que as grandes corporacoes se destacam.
Nossa qualidade é constantemente testada, investimos
em ensaios dos componentes e do produto completo,
que permite estar sempre buscando melhoria dos reves-
timentos, das camadas protetoras, pinturas e dos trata-
mentos térmicos, que também estao contidos nos nos-
sos cuidados de Tratamentos de Superficie, com proces-
sos que preservem a qualidade de vida dos profissionais
da area e utilizem o minimo de recurso necessario, com
menor impacto ambiental, tarefa que & um aprendizado
diario, nosso e dos nossos parceiros!”, revela.

Nos anos 2000, a empresa encerrou sua divisao in-
terna de galvanoplastia. Essa ocorréncia levou Sobrinho
a se especializar ainda mais na area de Tratamento de
Superficie, pois ele tinha a necessidade de acompanhar
os revestimentos que adquiriam de terceiros. Com a
evolucao atual do setor automotivo os desafios sao ain-
da mais prementes, incluindo em sua area de expertise.
"Nossos produtos tém que atender o calor do deserto e o
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Visita aos laboratorios de corrosdo em Sindelfingen

extremo frio da Asia, para isto desenvolvemos ensaios de
avaliacdo da resisténcia a corrosao que expoe o veiculo a
todas estas condigcoes e compartilhamos estas informa-
cao com todas as plantas de cada pais, sendo o veiculo
fabricado no Brasil, na Europa, Asia, ou qualquer outra
parte do planeta tem que atender as mesmas necessida-
des. Este compartilhamento de informacoes permite que
estejamos constantemente aprendendo e ensinando, em
contato dinamico com as novas tecnologias. Hoje uma
tecnologia desenvolvida do outro lado do mundo estara
presente no Brasil em pouco tempo, bastando querer e
criar condicoes de consumo para a mesma”.

0S CARROS ELETRICOS VAO MUDAR TUDO

A mudanca no setor automotivo nao veio apenas com
o comportamento do consumidor e o advento dos aplica-
tivos. Inclusive realizar parcerias faz parte da estratégia
da Mercedes, como revela Sobrinho: “O Setor da compa-
nhia que atuo esta mais voltado a ‘veiculos comerciais;,
assim, os aplicativos ainda nao afetaram tanto, o que nao
significa que nao venham a influenciar, mas a inteligéncia
estratégica da companhia esta preparada para estas ino-
vacoes, possivelmente criando parcerias com empresas
de aplicativos e até com concorrentes, ‘melhor dividir
que nao existir. Em meados de 2019 os grupos Daimler
(controlador da Mercedes-Benz) e BMW anunciaram o

Tratamento de Superficie 219 = 11
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fechamento de um acordo para desenvolvimento conjun-
to de sistemas auténomos de condugao. Grandes grupos
necessitam de evolugdes dinamicas para se manterem
vivos”.

Alias, desde os anos de 1990, a Mercedes vem inves-
tindo em veiculos auténomos. Contudo, para Sobrinho o
impacto maior vem com os veiculos elétricos e hibridos,
incluindo também um modo diferente de pensar em
tratamentos de superficie. "Os veiculos elétricos estao
revolucionando o mercado automotivo e, com certeza,
teremos que revolucionar juntos, pois a energia elétrica
que impulsionara esses veiculos circulara por nossos
componentes revestidos, que deverao ter seu peso e
protecao superficial voltado as novas necessidades. Com
a necessidade de inovacao das matrizes energéticas,
precisamos nos preocupar com a possibilidade de facilitar
a formacao de ‘pilhas’ e acelerar o processo de corrosao
em alguns componentes, os revestimentos estao sendo
repensados, como também pela necessidade de reduzir
peso”, explica.

Neste contexto, ele antevé o que vira de inovagao em
revestimentos automotivos. "A area de nanotecnologia
ainda tem muito a colaborar quanto falamos de trata-
mentos de superficie, com camadas mais finas e mais
eficientes. Mas também apostaria em camadas autode-
positaveis, como evolucdo das que temos no mercado
hoje, que ainda nao apresenta a melhor condicao para
este revestimento. Serao linhas extremamente curtas
e com facilidade de aplicar em regides internas sem a

Inicio dos anos 2000 - Renovagdo dos laboratérios
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Acompanhamento na planta de veiculos especiais
da Mercedes-Benz em Worth

preocupacao com o principio de ‘Gaiola de Faraday;, con-
seguindo resultados até superiores ao processo E-coat”

Para o executivo, a nanotecnologia veio para ficar e
fara proxima revolucao do setor. “A evolugao das nano-
camadas autodepositaveis, sem necessidade de pré-
-tratamento, a nao ser o desengraxe, sera algo bastante
interessante, pois eliminara algumas etapas de processo
e economizara um volume consideravel de agua. A utili-
zacgao das impressoras 3D também vem para transformar
0s processos de producao automotiva, fechando com os
veiculos elétricos que tendem a cada vez depender me-
nos dos ‘Sistemas de Transmissao’ Tendo veiculos com
menor quantidade de componentes”, visualiza.

PARA VIDA

O executivo também procura expandir seu conheci-
mento estudando a neurolinguistica, que trabalha técni-
cas para auxiliar o cérebro a ser mais assertivo na comu-
nicacdo e na busca pelos objetivos, aléem de estimular a
memorizacao e maior percepgao. “Defendo o lema: ‘Com
as informacgdes que tinhamos, tomamos as melhores de-
cisdes que podiamos tomar, com novas informacoes te-
remos novas escolhas’, assim, perder tempo questionan-
do pode tirar a oportunidade de aprimorar a nossa exis-
téncia.."". Sobrinho também deixa claro duas inspiracoes.
A primeira: “Esta em uma frase que sempre compartilho
com os colegas: ‘O que acontece em sua vida, vocé Permi-
te, Provoca ou Participa) esses 3 P’'s fazem com que nos
tornemos responsaveis por nossas escolhas e nossas
vidas! Minha inspiracao, quando estou ministrando aula,
estou ensinando, mas sempre aprendendo também”. E a
segunda, surgiu ha 10 anos e o mudou para sempre: “Um
ponto que mudou minha vida pessoal e profissional foi o
nascimento de ‘Minha filha;, hoje com 10 anos. Eu sem-
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pre via os filhos dos nossos colegas comentarem sobre
a empresa com orgulho, agora eu tenho essa experiéncia
do brilho nos olhos dela”, emociona-se.

Para fechar, Sobrinho conta que a grande novidade
da Mercedes &€ um caminhao inteligente que apresenta
também uma mudanca de paradigma. “O Novo Actros —
O Caminhdo Inteligente & um veiculo mundial que traz
uma série de inovagoes que, providencialmente, tornam
mais facil e seguro o trabalho desses profissionais que
transportam o desenvolvimento do nosso pais,
com conforto e qualidade de vida, evolugao que se
iniciou nos veiculos grandes e agora se difundem
para os médios e pequenos”.

Do "deserto do Saara, ou para as terras gela-
das da Mongalia ou Rlssia”, como o proprio exe-
cutivo diz, a empresa precisa atuar com a mesma
qualidade e requisitos. “A inddstria brasileira tem
igual capacidade de acompanhar a evolugao de
seus pares no exterior, e para a indlstria automo-
tiva nao é diferente”, afirma e da um recado para
o0 executivo industrial no Brasil: “Sempre ter: visao
nos Mercados Globais, Velocidade de Criacao e
Desenvolvimento! Cuidar dos conhecimentos dos

SAl NTSTE E I_ DISTRIBUIDORA EXCLUSIVA

DE NiQUEL DA NIKKELVERK

Comércio Internacional de Metais Ltda.

profissionais de tratamentos de superficie, pois em caso
de falha podera faltar expertise para resolvé-las. Cada
vez menos depender dos politicos para auxiliar na solu-
cao dos seus desafios, pois em época de ‘Corona Virus'
ou crise na Bolsa, estes estao mais preocupados com
seus negodcios que com o futuro do pais. Foco no merca-
do da india, pois vencendo a crise do ‘Corona’ ainda vao
influenciar, e muito, o mercado de consumo Mundial’
aconselha. Fica a dica! 4

A prova: o inicio da carreira de Sobrinho na Mercedes em 1980!
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MERCADO DE METAIS PRECIOSOS

Periodo: 01/03/2019 - 31/03/2020
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MAI

JUN

JUL

Calendario Cultural

18 a 21 | 153° Curso de Tratamentos de Superficie | Sede ABTS

16 | 23° Cursolqle Cdlculos de Custos em Tratamentos | Sede ABTS
de Superficie

13 a 17
12 Sermana

20 a 23
22 Semana

| 154° Curso de Tratamentos de Superficie - Noturno | Sede ABTS

1 | Feijoada Comemorativa - 52 anos | ABTS
AGO . . .
18 e 19 | 22° Curso de Processos Industriais de Pintura | Sede ABTS
| Sao Paulo
SET 16a19 | Expo
OUT 19 a 22 | 155° Curso de Tratamentos de Superficie | Sede ABTS
DEZ 4 | Jantar de Confraternizacdo | Sede ABTS

CURSOS

CURSOS

CURSOS

SOCIAL CURSOS

EXPOSICAO

CURSOS

SOCIAL

Aproveite para programar a participagdo da sua empresa e dos seus colaboradores nos eventos

da Associagdo em 2020: abts@abts.org.br

Os eventos poderdo ser alterados. Confira a agenda da ABTS.

Cursos In-Company

Consulte-nos sobre Temas e Valores. abts@abts.org.br
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ORIENTACAO TECNICA

Os recentes avancos em tintas industriais

Um panorama sobre
as inovacoes que vém
revolucionando o setor

nvestimentos massivos vém sen-

do feitos nos Gltimos 20 anos

no setor de tintas anticorrosivas

industriais — focados, principal-
mente, no aumento do desempe-
nho do revestimento, na reducao ao
impacto ambiental e ao homem por
meio de produtos mais sustentaveis.

Durante esses anos, inGmeras
exigéncias foram estabelecidas atra-
vés de de normas emitidas e tam-
bém com especificagdes criteriosas
que hoje fazem parte dos requisitos
estabelecidos em certos produtos, o
que acaba por estimular novos estu-
dos e desenvolvimentos por todo o
planeta.

EM ALTA

Os dois itens mais pesquisados
nas, assim chamadas, ‘tintas indus-
triais’ sao sobre a reducao do teor de
volateis organicos — principalmente
os que afetam a camada de ozdnio
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na atmosfera — e as matérias-primas
nocivas que compodem a estrutura do
filme seco das tintas.

Os pigmentos toxicos e alguns
tipos de oligdbmeros, potencialmen-
te prejudiciais a salde e ao meio
ambiente (HSE), estdo sendo gra-
dualmente eliminados. Pigmentos
a base de chumbo, cadmio, mer-
clrio, cromatos, molibdatos, entre
outros; compostos de alcatrao de
hulha; plastificantes do tipo phtala-
tos, entre muitos outros, tém sido
alvo de restricdes. A tendéncia é uti-
lizar matérias-primas menos toxicas
e ambientalmente sustentaveis, os
chamados ‘produtos verdes"

A substituicao dos solventes or-
ganicos mais toxicos vem sendo feita
ha décadas, inicialmente introduzi-
das nas tintas monocomponentes,
que também admitiam certa quan-
tidade de agua em sua composicao
ao utilizar emulsoes de resinas al-

NILO MARTIRE NETO
Eritram Coatings Consultancy
nilo.martire@uol.com.br

quidicas ou Oleo resinosas. Inicial-
mente, essas tintas apresentavam
alguma dificuldade quanto ao tempo
de secagem, formacao de filme, es-
corrimentos, resisténcia quimica e
estabilidade nas embalagens, aléem
de exigir novos métodos e equipa-
mentos de aplicacao.

Os desenvolvimentos de tintas de
alto teor de s6lidos também apre-
sentavam algumas deficiéncias na
aplicacdo no controle e formacao do
filme, na resisténcia quimica, entre
outros. Basta imaginar que para um
filme seco de 50 micra, utilizando-se
uma tinta convencional, sao pulveri-
zadas cerca de 175 micras de mate-
rial na forma liquida; ja em uma tinta
de alto teor de sélidos, para a mesma
espessura de filme seco, sao utiliza-
das por volta de 65 micras. A menor
quantidade de volateis requer mate-
riais com grande poder de solvéncia,
alta compatibilidade com os binders



e taxa de evaporagao compativel
com a formacdo e espalhamento do
filme de tinta aplicado.

Dessa forma, pode-se concluir
que grandes investimentos e re-
cursos foram dispendidos com as
tecnologias de tintas e sistemas de
aplicacao no sentido de superar as
dificuldades como espalhamento,
molhabilidade e formacao de filme
sem defeitos, aparéncia, etc., até se
obter um produto com as mesmas
caracteristicas visuais superiores a
um produto convencional.

Os estudos tomaram novo impul-
so na década de 1990 com a chegada
de novas tecnologias de resinas e
principalmente nos sistemas 2K -
0s quais abriram uma grande janela
tecnologica no emprego de sistemas
com poliisocianatos modificados.

Tintas com essas tecnologias po-
dem atualmente ser formuladas para
conter apenas 100 a 250 g/l de sol-
ventes organicos, muitos deles HAPs
free (livres de poluentes atmosféri-
oS perigosos).

Inovagoes em resinas dos tipos
epoxis liquidas, acrilicas, vinilicas,
uretanicas, entre muitas outras, fize-
ram com que produtos de secagem
ao ar e estufa, com teores de solidos

ORIENTACAO TECNICA

em alguns casos, proximos a 80%
em volume ou outros diluiveis em
agua, alcancassem patamares tec-
nolégicos muito mais elevados que
as tradicionais estrelas da década
de 1980!

Ja se vé para breve a obtencao de
tintas liquidas com 100% de sdlidos
ou outras totalmente diluiveis em
agua, eliminando todos os compos-
tos volateis — inclusive emulsionan-
tes ou qualquer outro aditivo volatil
considerado HAPs.

A E\IOLUCEO DOS TESTES

Associado ao desenvolvimento
desses novos polimeros e produtos
quimicos que compdem essas tin-
tas de melhor desempenho, houve
também estudos importantes que
levaram a alteragdes significativas
nos testes de qualificacao para novas
tecnologias.

O tradicional teste de resisténcia
a névoa salina, normas ISO 7253 e
ASTM B117, em alguns casos, nao
mais atende as exigéncias das novas
especificacoes. Sendo assim, muitas
delas contemplam outros métodos
de ensaio: como os testes ciclicos,
por exemplo, aquele descrito na nor-
ma ASTM D5894.

Grandes investimentos foram dispendidos com as tecnologias de tintas
e sistemas de aplicacdo para superar dificuldades como espalhamento,
molhabilidade, aparéncia, etc.
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Para atender a essas especifica-
coes, os formuladores de tintas de-
senvolveram um novo parametro de
busca, pesquisando novos materiais
que pudessem atender as exigéncias.
A atencao recaiu numa metodolo-
gia mais abrangente que investiga
como e de onde vieram 0s insumos
basicos; como foi produzida aquela
mateéria-prima; como ela vai interagir
com o todo da tinta; quais os benefi-
cios alcangados e seu comportamen-
to durante a vida do objeto pintado.

Nao se pode esquecer a enorme
contribuicdo que foram obtidas com
as tintas industriais em po, que hoje
compoem uma grande parte dos re-
vestimentos. Isso foi possivel devido
a sua facilidade de aplicacao, custos
aceitaveis, resisténcia quimica com-
petitiva, além de serem isentas de
volateis e com baixissima geracao de
residuos para descarte.

Focar somente na formulagao da
tinta poderia nao levar em conside-
racao outros fatores que fazem parte
do processo de pintura de um reves-
timento organico em determinada
peca. Existem outros fatores que sao
importantes na busca da reducao
de emissGes, manipulacao segura ou
mesmo melhoria nas propriedades
estéticas e protetivas da pelicula de
revestimento utilizada.

DESENVOLVIMENTO DE
PROCESSOS

Enormes avancos foram feitos
nas tecnologias de equipamentos
e processos. Esses estudos foram
inicialmente dirigidos as OEMs e ou-
tras empresas detentoras de equi-
pamentos, insumos e melhores con-
dicoes operacionais para utilizarem
0s novos materiais. A combinacao de
esforgos levou a grandes saltos tec-
nolégicos. Como exemplo, o caso dos
sistemas que utilizam camada Gnica
de tinta, como as desenvolvidas para
atuar com primer e acabamento - ou
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Hoje existem materiais com pigmentos de cor que agem nao sé pelo lado
estético, mas também na protecdo anticorrosiva

‘diretas sobre metal’ Elas sao muito
utilizadas em tintas de manutencao
e na inddstria geral. Esses materiais
agem na protecao ao substrato atra-
vés de binders altamente resisten-
tes a umidade, infiltragdes, agressao
quimica e intempéries, sendo com-
binados com pigmentos de cor que
agem nao so pelo lado estético, mas
também na protecao anticorrosiva.

Também ja & utilizada mun-
dialmente, em tintas automotivas,
0 processo de pintura chamado de
3Wet System, onde a carroceira de
um veiculo, ainda em chapa nua, re-
cebe o pré-tratamento de fosfatiza-
cao ou de conversao seguido da ca-
taforese. Posteriormente a cura, sao
aplicadas duas camadas seguidas de
tinta por spray, os denominados base
coats 1 e 2, normalmente diluiveis
em agua, seguidos de flash off. Ime-
diatamente apos, o veiculo recebe,
wet on wet, o verniz final protetivo
e estético, indo os trés conjuntos de
tintas diretamente para a estufagem
por aproximadamente 30 minutos a
130° Celsius.

Nestes muitos anos de pesquisas
para se alcancgar produtos mais efi-
cientes e menos agressivos foi fun-
damental levar em consideracao o
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lado do incremento de custos dessas
novas tecnologias. Sendo assim, fo-
ram agregadas, aos estudos, a busca
por solucoes econdmicas, viabilizan-
do o uso desses materiais.

INOVACOES TAMBEM EM
INSUMOS

A escolha de novas matérias-pri-
mas seguiu a coordenada da busca
por insumos que nao ultrapassas-

sem muito os custos dos materiais
ja tradicionais, principalmente se nos
atentarmos para o incerto clima eco-
némico de hoje, presente no mundo.
Dessa forma, o custo tornou-se uma
questao ainda mais proeminente e
vital para a continuidade das pes-
quisas.

Muitos fabricantes de resinas,
solventes, aditivos e pigmentos fo-
ram capazes de desenvolver alterna-
tivas aceitaveis em custo, trazendo
beneficios na qualidade, desempe-
nho e ecologia, sendo, portanto, mais
sustentaveis.

Muitas vezes, essas solucoes de
revestimentos sao baseadas em no-
vas opcoes de matérias-primas que
elevam o preco por litro do produto
final, podendo haver alguma hesita-
¢ao no processo de aprovagao devi-
do a esse maior gasto aparente. No
entanto, deve-se analisar com muito
critério o valor agregado de cada um
desses novos materiais que alcan-
¢am o desempenho e os requisitos
procurados, que trarao, com absoluta
certeza, uma importante vantagem
competitiva a empresa. 4

Ja se vé para breve a obtencdo de tintas liquidas com 100% de sélidos ou outras
totalmente diluiveis em dgua, eliminando todos os compostos voldteis
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GALVAN IZAC}AO
O que, e quanto, é necessario
para investir em uma instalacao

ABSTRACT

Veja as informacoes fundamentais
a serem consideradas para um
investimento em uma instalacao de
galvanizacao a fogo

ENG. CONDEMIR SILVA FILHO
Consultor da CSF Desenvolvimento Industrial
csf@fspy.net

The goal of this article is inform the reader of the main decision making points in the
installation of a hot dip galvanizing plant. From definition of the process and plant type, to the
establishment of the productive capacity of its installation, through the choice of products to
be galvanized, required collective protection equipment as well as the necessary energy source.
This article does not provide explicit budget values but shows the complexity involved in such
installations - no matter how large - in a way the investor is aware of the specifications that
meets their needs, including environmental and safety requirements.

INTRODUCAO

objetivo deste artigo & informar quais sao os

pontos relevantes na tomada de decisao para

instalacao de uma planta de galvanizagao a fogo.

Desde a definicao do tipo de processo e de planta, até o

estabelecimento da capacidade produtiva de sua insta-

lacao, passando pela escolha dos produtos a serem gal-

vanizados, equipamentos de protecao coletiva exigidos e
até a fonte de energia necessaria.

Este artigo nao traz valores explicitos de desembolso,

mas da uma ideia da complexidade envolvida em uma
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planta de galvanizacao por imersao a quente - mesmo
sendo de pequeno ou médio porte - de forma que o in-
vestidor tenha ciéncia dos requisitos para uma instalagao
que atenda suas necessidades, além dos requisitos de
seguranca e de meio ambiente.

Tenho recebido algumas consultas através do ICZ -
Instituto dos Metais Nao Ferrosos, entidade da qual sou
membro individual, questionando sobre o valor necessa-
rio para investimento numa instalagao de galvanizacao.
Assim, desse jeito mesmo: Quanto fica para montar uma
galvanizagao? — é a pergunta.
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Entendo a ansiedade do investidor — e a pergunta
gera respostas em forma de mais perguntas que ele,
muitas vezes, nao quer ouvir: “Posso te dizer, mas preciso
de algumas informac6es para poder avaliar sua necessi-
dade”, digo eu.

Resolvi, entao, elaborar este artigo que vai orientar o
investidor a formar seu proprio escopo do negocio. Isso
comeca justamente com o levantamento de dados que
ele precisa fazer para direcionar seu Plano de Negbocio.
Em uma segunda parte, abordo os topicos necessarios
para o desdobramento do escopo, isto €, o detalhamento
da composicao do investimento.

Basicamente, existem dois tipos de galvanizacao (pro-
cessos), que causam muita confusdo. O investidor precisa
estar seguro sobre qual deles é o mais adequado ao seu
negocio.

GALVANIZACAO ELETROLITICA

E a também chamada de eletrodeposicio ou galvano-
plastia, muito utilizada para protecao e/ou decoragao de
metais pelo processo eletroquimico. Pode ser aplicada em
qualquer tipo de peca metalica que conduza eletricidade
e pode receber outros metais além do zinco (zincagem)
para sua protecao, como o cromo e o niquel (cromeagao e
niquelacao). Mas aqui vamos abordar apenas a zincagem.

Como esse processo deposita uma baixa camada e a
protecao é diretamente proporcional a espessura da ca-
mada de zinco (Zn) depositada, sua resisténcia a corrosdo
€ mais baixa em comparacao a outros processos de gal-
vanizacao. Por isso, algumas normas nao aceitam a gal-
vanoplastia como protecao aos seus produtos, tais como:
estruturas metalicas; sinalizagao vertical em rodovias;
tubos de condugao, etc. Por outro lado, em aplicagoes de
pecas que sejam expostas a ambientes menos agressivos
e que ainda requerem bom acabamento e apresentacao,
esse processo é largamente utilizado. Exemplos: autope-
cas; acessorios de moveis; metais sanitarios; ferragens;
conexoes; eletrodomeésticos; eletrocalhas; luminarias;
etc.

Exemplo de galvanoplastia
eletrolitica: carrinho de
supermercado
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Exemplos diversos de galvanoplastia eletrolitica

Esse processo utiliza um banho com metal solubi-
lizado (Zn) e a eletricidade como agente de deposicao.
Trata-se de um processo a frio e ndao requer grandes
energias, tais como as necessarias para aquecimento ou
fusao do zinco. Por isso, a geracao de poluentes (vapores
metalicos do Zn) é mais facil de ser tratada, pois possui
baixas emissoes.

GALVANIZA(;I\O POR IMERSAO A QUENTE

E o processo com maior camada de zinco e, por isso,
consegue maior protecao anticorrosiva. O processo de
galvanizacdo ndo é uma simples deposicdo. E um pro-
cesso quimico onde ha a reacao do Zn com o ferro (Fe)
do metal (aco ou ferro fundido). Existe uma ancoragem
muito eficiente que faz com que esse processo seja lar-
gamente utilizado no mundo todo onde se requer grande
protecao e estabilidade do revestimento, tais como em
estruturas metalicas; carroceria de veiculos; tubulacoes
industriais; pecas para eletrificacao; carroceria de auto-
moveis; sinalizacao e defensas de rodovias; sinalizacao
urbana; etc.

Também é chamada de ‘galvanizagao a fogo, pois a
aplicacdo é feita através da imersao da peca num banho
de Zn fundido durante um curto tempo. A camada gerada
depende de parametros de ajuste do banho, e se conse-
gue camadas maiores do que no processo de eletrodepo-
sicao. Como fica evidente, a galvanizagao a fogo requer
uma grande quantidade de energia para fundir e manter
o zinco na forma liquida, portanto, uma fonte de calor
€ necessaria e deve ser calculada adequadamente para
atender o processo.

Apbos a imersao a quente, as pecas precisam ser
resfriadas ao ar e/ou resfriamento forcado para serem
manuseadas. Para atribuir uma protecao contra oxidagao
precoce do Zn (oxidagao branca) aplica-se uma camada
de um produto protetivo (6leo protetivo, banho cromati-
zante, etc.).

Tratamento de Superficie 219 » 23
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Exemplos diversos de galvanoplastia a fogo

Outros processos podem ser considerados como gal-
vanizacao, pois também utilizam a propriedade de reacao
quimica do Zn com o metal-base. Sao eles:

- Galvanizacao a Frio

E a galvanizacdo através da aplicacdo de um com-
posto rico em zinco e outros metais, muito utilizada em
processos de reparo de pequenas areas soldadas ou
usinadas e em regides onde a galvanizacao apresenta
falhas, ou, ainda, onde nao se pode levar a pecas ao local
da galvanizacao, por exemplo, em obras de estruturas
metalicas ja montadas.

Exemplos de aplicagdo de tinta rica em zinco

- Galvanizacdo por aspersao térmica

E a galvanizacdo através da aplicacio de zinco metali-
co fundido diretamente sobre a peca a ser protegida utili-
zando-se uma pistola de metaliza¢ao. O zinco provém de
um arame constantemente alimentado através da pistola
onde uma fonte de calor (chama oxiacetilénica) funde o
metal que, ao atingir a peca fria, se solidifica e adere a ela.

Exemplos de galvanizagdo por metalizagao
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QUAL E O PROCESSO ADEQUADO?

A definicao do processo mais adequado depende de
uma série de fatores, além de pesquisa de mercado e
analise da concorréncia. Vamos focar no processo de
galvanizacao a fogo, estabelecendo, hipoteticamente,
que seja 0 processo mais adequado as suas necessida-
des. Discorramos sobre como estabelecer o escopo de
recursos que serao necessarios a planta de galvanizagao,
incluindo sua capacidade, componentes e periféricos ne-
cessarios.

Exemplos de aplicagdo de galvanizagdo a fogo

A especificagao dos recursos necessarios para uma
planta de galvanizacao a fogo depende de uma série de
dados resumidos a seguir em forma de check-list:

» Quais pecas serao galvanizadas?

Definir as pecas que se deseja galvanizar, suas dimen-
soes e pesos. Isso ajuda a estipular o tamanho da cuba,
tanque e meios de transporte de pecas, aléem de areas
necessarias para armazenamento (alimentacdo, interme-
diaria e produto acabado).

» Quais quantidades serao galvanizadas por més?

Esta informacao é muito importante para estabelecer
a capacidade térmica do forno de galvanizacao, ou seja, a
quantidade de energia necessaria ao seu processo. Essas
quantidades também serao utilizadas para estabelecer o
faturamento dos produtos e ainda o retorno do investi-
mento (pay-back).

» Definicao do tipo de processo de carga
Existem basicamente dois tipos de processo em

galvanizacao a fogo no que tange ao tipo de carga. Essa

definicao é fortemente ligada ao tipo de produto que se
vai galvanizar:

- Batelada: quando a carga é montada com varios itens,
geralmente em dispositivos chamados ‘gancheiras; e
imersas em conjunto no banho de zinco.

- Continua: quando a carga é continuamente alimen-
tada e extraida do banho de zinco, geralmente em
processo automatizado

» Definicao da fonte de energia

0 que define a energia necessaria para aquecimento
do forno de galvanizacdo é a producao horaria desse
forno, juntamente com o tipo de carga. Mas também ha
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outros aspectos a considerar em cada caso, que podera

direcionar o tipo de energia:

- Elétrica ou por inducdo: E a forma mais eficiente de
aquecimento. Utilizada em pequenas e médias insta-
lagdes - uma vez que o0 aquecimento é rapido e o forno
tem custo de instalacao relativamente menor que os
aquecidos por combustao.

- Gas Combustivel (GN ou GLP): Possui custo opera-
cional menor que a elétrica, porém, gera emissoes de
qgueima dos gases.

- Combustivel liquido: Geralmente 6leo combustivel,
possui baixa eficiéncia e indice de poluicdo superior a
aquecida por gas.

» Local de Instalacao

O ideal é que se projete uma Unidade de Galvanizacao
num prédio dedicado para a preparacdo da operagao e
galvanizagao em si. Um local existente pode atender as
necessidades, porém, por fatores peculiares ao proces-
so, exigem-se diferenciais construtivos, tanto no prédio,
como nas instalacdes de utilidades.

Uma consulta quanto as condicoes de licenciamento
ambiental junto aos 6rgaos de meio ambiente também
é extremamente importante, verificando se ha restricoes
para operagoes desse tipo de instalagao.

Sabendo quais pegas e quantidades que vamos galva-
nizar por imersao a quente, e onde sera instalado o em-
preendimento, necessita-se calcular a capacidade horaria
do forno de galvanizacdo (kg/h) e sua necessidade de
energia e, finalmente, chegar ao volume da cuba, definir
o layout e nele inserir os equipamentos Minimos necessa-
rios para uma operagao correta e segura. Somente depois
disso — da definicao dos equipamentos necessarios — &
que se consegue fazer um levantamento dos investimen-
tos exigidos.

Esse trabalho, entretanto, requer detalhes que so-
mente um anteprojeto detalhado pode trazer. Ele é feito
de forma criteriosa e inclui varias reunides com os envol-
vidos (fornecedores e investidores) e nao é possivel apre-
senta-lo em algumas paginas de um artigo, mas vamos,
pelo menos, listar as necessidades de investimento numa
instalagao basica de galvanizacao a fogo:

EQUIPAMENTOS NECESSARIOS PARA UMA
GALVANIZACAO A FOGO

1. Forno de galvanizagao

Ha muito que se considerar nas obras e instalacdes
envolvidas na instalacao do forno — tanto devido ao peso
que o equipamento suporta, como em funcao do sistema
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de aquecimento escolhido: elétrico ou combustao - qual
o tipo de forno que irei usar?

- GALVANIZACAO ELETRICA

- GALVANIZACAO A COMBUSTAOQ

- CUBADE GALVANIZA(;AO

Processo de galvanizagdo a fogo por batelada

Exemplo de cuba para galvanizagdo a fogo

A Cuba de Zn é praticamente a mesma para qualquer
instalacao e, normalmente, & construida de ago especial
e com soldas e dobras com alivio de tensoes e inspecoes
quanto a qualidade.

2. Pré e pos tratamento de superficie

Em se tratando de galvanizacao do aco, € obrigatéria a
preparacao da superficie a ser galvanizada. Os tratamen-
tos quimicos sao 0s mais comuns.

O pré-tratamento consiste, basicamente, em trés
processos onde os materiais sao imersos por algum tem-
po antes da efetiva galvanizagao. Esses tanques necessi-
tam dimensoes e volumes de liquidos apropriados, além
um sistema de movimentacao e transporte igualmente
adequados (geralmente projetados para o componente

a galvanizar): desengraxe; decapagem acida e fluxagem.

Tratamento de Superficie 219 » 25
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Processo tipico para HDG (Hot Dip Galvanizing)

Os tanques utilizados nas instalacoes do pré e pos-
-tratamento sao construidos em dimensdes e materiais
adequados, pois resistem ao calor e a agentes corrosivos.
Muitos desses tanques exigem aquecimento; deles ema-
nam vapores e residuos poluentes agressivos ao am-
biente e aos seres humanos que devem ser coletados e
destinados (ou tratados). Eles devem ainda ser instalados
com areas de contencao que isolem os agentes no caso
de derramamento ou vazamento.

3. Meios de movimentacao

Como se vé no processo de pré-tratamento de super-
ficie, ha a necessidade de um sistema de movimentacao
eficiente para levar os materiais de um processo a outro,
pois é similar a uma linha de montagem, onde qualquer
etapa pode parar a produgao.

Dependendo do tipo e tamanho do produto a galvani-
zar, sao comuns 0s meios de movimentagao:
- MONOVIA

Aplicavel a /layouts para cargas de menores pesos e
volumes.
- PONTE ou PORTICO ROLANTE

0 uso de pontes ou pérticos rolantes é largamente
utilizado em instalacées de médio e grande porte.

Nota: Qualquer que seja o meio de movimentacao
e transporte, ele deve ser especificado corretamente
quanto aos componentes utilizados, niveis de protecao e
velocidades adequadas de elevacao e translagao.

4, Equipamentos auxiliares
Uma série de equipamentos e acessoérios também

sao exigéncias do processo, tais como: os dispositivos

de montagem e movimentacao da carga. Listamos aqui

alguns dos principais acessorios e dispositivos:

- GANCHEIRAS;

- BARRA DE CARGA — (Spreaders) para fixacao das gan-
cheiras;

- FERRAMENTAS MANUAIS - Pas, escumadeiras, espa-
tulas;

- CONCHA PARA REMOCAO DE BORRA;

- BOMBA DE ZINCO - Trata-se de um equipamento
para remocao do Zn fundido de dentro da cuba. Essa
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operagao ocorre quando se faz uma parada progra-
mada para inspecao ou troca da cuba e também no
caso de emergéncias (vazamento de Zn).

5. Prédio industrial e utilidades

» PREDIO INDUSTRIAL

Antes de falarmos do prédio da galvanizagao, deve-
mos saber que, para abrigo de um equipamento tao pecu-
liar, nao é qualquer prédio que atende as necessidades de
seguranca, protecao ambiental e racionalizacao do fluxo
de producao. Portanto, antes devemos aprovar um /ayout
que atenda as necessidades do processo e suas implica-
cOes, sabendo que a sua concepcao nao é simplesmente
‘construir o prédio em volta do /ayout.

« UTILIDADES
Chamamos ‘Utilidades’ alguns insumos basicos que,

sem eles, nao ha como operar uma galvanizagao:

- Agua Industrial — deve haver em abundancia e de boa
qualidade;

- Energia Elétrica — Subestacao — obviamente nao con-
seguimos operar nada sem eletricidade, muito menos
um forno elétrico de galvanizagao;

- Tanques de Armazenamento — para produtos quimi-
cos e residuos;

- (Caldeira — caso o aquecimento dos banhos quimicos
seja a vapor;

- Ar comprimido;

- Central de gas combustivel.

6. Equipamentos de protecao ambiental
Existem diversas fontes de geracao de poluentes

numa galvanizacdo. Vamos separar os residuos que

podemos recuperar — através de sua venda — daqueles
realmente poluentes, tanto na forma de residuos sélidos
como de liquidos, gases e vapores.

= RESIDUOS SOLIDOS RECUPERAVEIS (Inertes) - for-
mados ao longo do tempo de operacao:

- Borrade zinco e cinzas.

» RESIDUOS LIQUIDOS E GASOSOS (N&o Inertes ou Pe-
rigosos):

- Aguas residuais — oriundas dos enxagues;

- Residuos do tratamento quimico — desengraxantes,
acidos e fluxo, etc.;

- Vapores do pré-tratamento — principalmente os tan-
ques aquecidos;

- Gases da cuba — O Zn e outros metais fundidos e o
material pré-tratado para galvanizar emanam gases
poluentes que devem ser exauridos e tratados;

- Gases da queima — No caso de queima de combusti-
veis liquidos por motivos dbvios, se aplica ao aqueci-
mento elétrico.

At 5o



MATERIA TECNICA

7. Laboratoério

Ha varios pontos do processo em que se exige con-
trole quimico. Entdo, um pequeno laboratério deve ser
instalado para orientar a montagem e acompanhamento
dos banhos. Ele vai garantir o bom funcionamento do
processo e do produto também, pois a inspec¢ao de quali-
dade pode ser vinculada a esse laboratoério.

8. Matéria-prima necessaria

Um aspecto interessante & o consumo da principal
mateéria prima no processo de galvanizacao: o Zn. Nao
podemos esquecer que a partida da unidade requer uma
cuba cheia de Zn. Entao o dimensionamento da cuba vai
afetar a aquisicao inicial de Zn para partir para o equipa-
mento, por isso deve ser tratado como um investimento
inicial!

Depois, o consumo de Zn estara somente ligado ao
volume de producao. Entdao, uma area adequada para
armazenamento de matérias-primas e insumos deve ser
bem dimensionada.

9. Investimentos
Bem, o empreendedor deve estar perguntando agora:
"Entao, quanto custa tudo isso?”.

Ora, tantas sao as variaveis que ndo da para respon-
der sem uma série de dados de entrada!

Entenda o empreendedor que qualquer nimero aqui
apresentado seria apenas especulativo, podendo gerar
expectativas infundadas ou mesmo desanima-lo para o
negocio.

Um estudo mais completo, com simulacoes analiticas
projetando alguns anos, mostrando os resultados em
cada exercicio, seria ideal. Também deve-se considerar
cenarios diferentes para a curva de crescimento do ne-
gocio, aléem do fluxo de caixa, para chegar, finalmente, a
analise do retorno do investimento (pay-back) — que é o
que realmente dara seguranca ao empreendedor e ainda
fornecera sustentacdo para de obtencao de recursos no
mercado financeiro para a viabilizacao efetiva do negécio.

CONDEMIR SILVA FILHO é consultor da CSF
Desenvolvimento Industrial, engenheiro formado
ha 35 anos pela FEI, com MBA em Gestdo
Empresarial pela FGV. Participou de varios projetos
de implantagdo e gerenciamento de fdabricas e
galvanizagoes. 4
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SISTEMAS ELETROQUIMICOS PARA
ARMAZENAMENTO DE ENERGIA

Da histodria as aplicagdes. Da pilha
a bateria de fluxo e até aonde mais
poderemos chegar

GERHARD ETT

Professor e Pesquisador do Centro Universitario FEI -
Departamento de Engenharia Quimica - Laboratério de
Engenharia Eletroquimica

gerhard@fei.edu.br

RESUMO

As baterias sdo sistemas eletroquimicos de armazenamento de energia e, gragas a evolucgao
fisico-quimica e dos materiais, hoje alcangam uma maior autonomia e durabilidade. Podem
ser aplicadas em lugares antes nao pensados, como na indGstria 4.0, a nova revolucao
industrial que ja vivemos, que necessita de sistemas autonomos de energia.

Neste trabalho, apresentamos um review da historia da arte das baterias

e focamos nas novas baterias de fluxo. Elas possuem como vantagem,

a rapida recarga (trés minutos), alta estabilidade térmica e flexibilidade

na instalacao, que também as tornam atraentes ao novo sistema elétrico

mundial.

ABSTRACT

Batteries are electrochemical energy storage systems and thanks to the
evolution of the Physical Chemistry and the materials and, today they
achieve greater autonomy and durability. They can be applied in places
previously unthinkable, as in industry 4.0, the new industrial revolution
that we already live, which needs autonomous energy systems. In this work
we present a state of art of the history of batteries and focusing on the new flow batteries.
They have the advantage of fast recharging (three minutes) and high thermal stability and
flexibility in installation, which also make them attractive to the new world electrical system.
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INTRODUCAO

m dos maiores desafios da atualidade é a incan-

savel busca pela substituicao do uso de combus-

tiveis fosseis, que sao poluentes e aumentam a
concentracdo dos gases de efeito estufa na atmosfera,
por fontes renovaveis de qualidade, baixo custo e com
alta densidade energética.

A energia renovavel vem ocupando espagos impor-
tantes, nao s6 na sua aplicacdo em diversas frentes,
como também sendo escopo de diversos estudos, além
de ser cada vez mais desejada pela sociedade. A qua-
lidade de vida é proporcional ao consumo de energia
elétrica. Fontes energéticas, como solar e edlica, estao
ganhando grande espaco e tém se mostrado eficientes.
Porém, dependem das condicoes climaticas que podem
ser instaveis algumas vezes. Desse modo, outras fontes
de energia também tém conseguido seu destaque como
alternativa para o uso de combustiveis fésseis: como o
uso da energia fotovoltaica e a edlica, integradas com
sistema de armazenamento de energia, baterias de ion,
células a combustivel e as baterias de fluxo redox.

HISTORIA DAS PILHAS

O que possuem em comum o universo do setor de
tratamento de superficies, corrosao, baterias e células a
combustivel?

A eletroquimica: uma ciéncia baseada nas reagoes de
oxirreducao. Recapitulando um pouco, todo o processo de
eletrodeposicdo envolve uma reagao de oxidagao (anodo),
uma reacao de reducao (catodo — a propria peca), eletroli-
to (banho) e uma ligacao elétrica (barramento), por aonde
passam os elétrons. Utilizamos essa ciéncia no setor de
tratamento de superficies e corrosao.

O pai da eletroquimica foi um médico italiano, Luigi
Galvani (1737-1798), que, a partir de estudos realizados
em coxas de ra, descobriu que mdsculos e células ner-
vosas eram capazes de produzir a eletricidade galvanica.
Posteriormente, Galvani demonstrou que essa eletricida-
de é originaria de reagdes quimicas.

A eletroquimica iniciou antes das grandes descober-
tas que transformaram o mundo, como: o motor a com-
bustao interna, patenteado em 1794 por Robert Street; a
lampada elétrica incandescente, inventada pelo empre-
sario americano Thomas Alva Edison (1847-1931) que,
na sua vida, registrou 2.332 patentes; Humphry Davy
(1778-1829), que, em 1802, construiu a primeira fonte
luminosa com um filamento de platina, utilizando-se do
efeito Joule.
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A pilha comegou com o fisico italiano Alessandro
Giuseppe Antonio Anastasio Volta (1745 - 1827) que,
em 1800, produziu a primeira bateria. Ela era constituida
de camadas alternadas de zinco, papel mata-borrao em
agua salgada e prata. Volta havia nascido e sido educado
na regido de Como, onde se tornou professor de Fisica
na Escola Real, em 1774. Em honra ao seu trabalho no
campo de eletricidade, Napoledao Bonaparte, em 1810, o
nomeou conde.

A historia continua com grandes nomes. Um deles, o
quimico e fisico britanico John Frederich de Daniel (1790-
1827), desenvolveu a pilha constituida de eletrodos de
cobre e zinco interligados e, respectivamente, imersos
em solucao de Cu*? e Zn*2 Ainda hoje, grande parte das
universidades se utilizam dessa pilha em ensaios de labo-
ratério para ensinar sobre esse assunto.

Em 1859, o fisico francés Raymond Gaston Planté
(1834-1889) inventou a bateria de chumbo-acido, que
se tornou o primeiro tipo de bateria recarregavel a ser
comercializada. Os seus principios de funcionamento sao
seguidos ainda hoje.

Em 2019, trés renomados pesquisadores receberam
o Prémio Nobel de Quimica: John Goodenough, quimico
Alemao, 97 anos, professor na Universidade do Texas, em
Austin; M. Stanley Whittingham (1941), quimico britanico
de 77 anos, professor na Universidade Binghamton, em
Nova York; e Akira Yoshino, quimico japonés, 71 anos,
professor na Universidade Meijo, em Nagoya. Essa parce-
ria comecou em 1970 quando Whittingham experimen-
tou usar o litio no polo negativo e titanio no polo positivo,
tornando a bateria mais leve. Em 1980, Goodenough
substituiu o titanio por 6xido de cobalto, tornando a bate-
ria duas vezes mais potente do que a anterior.

As primeiras baterias eram muito instaveis termodi-
namicamente e corriam risco de explodir. Em 1985 foi
quando Yoshino resolveu esse problema. Ele substituiu
o litio metalico por um material que continha apenas os
jons de litio, reduzindo o risco de explosdo ao se utilizar o
grafite. Esse invento modificou o mundo, propiciou o de-
senvolvimento de novas tecnologias, como o celular, que
antes faziam o uso das as baterias de Ni-Cd que tinham o
temido efeito memaéria.

Hoje, a bateria de ion litio esta na Geracao 2, com
aproximadamente 200kW/h, gracas a evolucao tecnolo-
gica na area de quimica e materiais. Especula-se que as
futuras baterias terdo 900Wh/Kg (Geragao 5), mas tam-
bém terdo metade do tamanho para uma mesma energia,
pois terao a estrutura de placas bipolares. O material do
anodo, hoje de carbon black, passara e ser de litio meta-
lico e o catodo de ar (Li-Ar). Fases intermediarias deverao
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ser Geracao 3, com anodo de Silicio com 350Wh/kg, e a
geracao 4, com LiS 600Wh/kg. Assim, se pode prever que,
com essas futuras baterias, com a energia que um celu-
lar consome hoje, podera se ter uma autonomia de uma
semana, sendo que, atualmente, essa autonomia é de, no
maximo, um dia. Mas e o custo?

Pode-se observar entao que a eletroquimica & uma
combinacdo da area de materiais, quimica e elétrica, além
de envolver outras areas como a fisica, a mecanica e a
biologia, inclusive. Toda a sinergia entre distintas areas de
um desenvolvimento propicia inovagdes surpreendentes.

FUNCIONAMENTO DE BATERIA DE FLUXO
(REDOX FLOW BATTERY)

Uma bateria € um acumulador quimico que tem a
capacidade de transformar, através de reagoes quimicas,
a energia quimica em energia elétrica ou vice-versa. Nao
existe um Gnico tipo de bateria que sirva para apenas
uma aplicacao em particular. Existem muitas opcoes, a
depender dos critérios de decisao, dentre os quais podem
ser citados: requisitos de performance, eficiéncia, limita-
coes de espaco, infraestrutura de instalacdo, condicoes
ambientais, seguranca, disponibilidade e custo dos com-
ponentes, requisitos e custos de manutencao, ciclo de
vida da tecnologia, profundidade de descarga, requisitos
da rede/concessionaria, custo das baterias, confiabilidade
do fabricante e do fornecedor.

Considerando a grande variedade de tecnologias,
principios de operagao e materiais que compdem as bate-
rias, & importante distinguir dois conceitos importantes:
baterias eletroquimicas e baterias de fluxo.

Nosso foco é apresentar a bateria de fluxo, pois possui
uma grande similaridade com o setor de tratamento de
superficies. As baterias de fluxo armazenam energia por
meio de reagoes entre duas solucoes condutoras separa-
das por uma membra na semipermeavel. Essa membrana
permite o fluxo de fons, mas nao deixa os eletrdlitos se
misturarem. Enquanto os ifons fluem pela membrana,
uma corrente elétrica que é induzida nos condutores.

Nos dltimos vinte anos, diversos novos sistemas para
armazenamento de energia eletroquimica foram investi-
gados. Para alguns dos sistemas, como baterias de fluxo,
o desenvolvimento chegou, agora, ao estagio pos-proto-
tipo e inicio da comercializacao.

A bateria de fluxo redox difere da bateria de armaze-
namento usual pois os eletrolitos sao armazenados fora
dela, o mesmo acontece com a célula a combustivel, pois
a energia armazenada esta em cilindros de hidrogénio.

A Figura 1 mostra esquematicamente a estrutura
geral para o uso de meios liquidos. As células eletroqui-
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Figura 1 - Baterias de fluxo redox com eletrdlitos como
meio de armazenamento de energia

Fonte: Gerhard Ett

micas sao divididas por uma membrana em duas meias
células, através das quais as solugdes sdo bombeadas em
circulagao. Para se atingir uma alta densidade energética,
precisam ser levados em consideracao: os compostos
guimicos eletroativos, o nimero de elétrons transferidos
em suas reacoes de meia célula, seus potenciais redox
padrao e a solubilidade.

Elementos quimicos com pelo menos trés estados de
oxidagao podem ser considerados espécies para ambas
as meias-células, sendo que, na melhor das hipoteses,
todos os trés compostos sao sollveis.

APLICACOES

Existem diversas aplicacoes para as baterias de fluxo,
sendo elas: fonte de alimentagao ininterrupta, equipa-
mentos de emergéncia e hospitalares, baterias indus-
triais, sinalizacao ferroviaria, estagdes retransmissoras,
instalagdoes militares, caminhdes industriais de tracao
elétrica, veiculos leves, instalacoes automaticas de baixa
manutencao fora da rede, sistemas de alimentacao para
residéncias em areas remotas.

Outra aplicagao interessante para as baterias de fluxo,
pode ser em areas rurais que nao apresentam sincronis-
mo com a rede de eletricidade.

A aplicagao da bateria de fluxo em veiculos & uma
alternativa atraente, pois permite carregar a bateria com
a mesma velocidade de um tanque de combustivel. Pode
parecer até um pouco estranho — enche o tanque da ba-
teria por favor?
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Figura 2 - Esquema de bateria de vanddio para veiculo
Fonte: Gerhard Ett

As baterias para veiculos elétricos requerem alta den-
sidade de energia e alta eficiéncia de ciclo. A densidade
de energia das baterias de fluxo atuais estao quase na
mesma faixa que a das baterias avancadas de chumbo-
-acido ou niquel-cadmio. Testes laboratoriais recentes
indicam que ha espaco para melhorias. Tanto a densidade
de poténcia como a densidade de energia podem ser
substancialmente aumentadas.

Atualmente, um carro elétrico superleve para duas
pessoas, montado a partir de elementos disponiveis
comercialmente, equipado com uma bateria de fluxo de
5 kWh, poderia percorrer uma distancia de aproxima-
damente 150 km com uma velocidade de até 70 km/h.
Aumentar o tamanho da bateria e o volume do tanque
permitira que o sistema seja empregado em veiculos
maiores.
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RESUMO

Utilizados mundialmente na indtstria, bem como em algumas areas da construgao civil,
arquitetura e biomedicina, os Processos de Metalizacao por Aspersao Térmica estao
comecando a fazer parte também das solucdes utilizadas pelos profissionais técnicos
mais bem capacitados no Brasil. Sao diversas solu¢oes em corrosao, desgaste, isolamento
térmico/elétrico, condutibilidade elétrica, condutividade térmica, moldabilidade,
manufatura aditiva, antiaderéncia, antifriccao, refletividade, biocompatibilidade,
otimizagao de custos na construgao, recuperagao e otimizagao de pegas, equipamentos
e estruturas. Desta forma, conheceremos um pouco dessas solucoes, geradas pela
variedade de processos e a grande diversidade de materiais disponiveis.

ABSTRACT

Used worldwide in industry, as well as in some areas of civil construction, architecture
and biomedicine, Thermal Spray Processes (Metallization) are also starting to be part of
the solutions used by the best trained technical professionals in Brazil. There are several
solutions in corrosion, wear, thermal / electrical insulation, electrical conductivity,
thermal conductivity, moldability, additive manufacturing, non-stick, anti-friction,
reflectivity, biocompatibility, cost optimization in construction, recovery and optimization
of parts, equipment and structures. In this way, we will know a little about these solutions,
generated by the variety of processes and the great diversity of available materials.
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Recuperacdo interna de mancal por metalizacdo a chama
com extensdao

INTRODUCAO

Definicao

Utilizando a definicao da AWS (American Welding So-
ciety) para Aspersao Térmica (aqui no Brasil mais conhe-
cido como Metalizacdo), teremos: “Grupo de processos
nos quais se divide finamente materiais metalicos e nao
metalicos que sdo depositados em uma condicao fundida
ou semifundida, sobre um substrato preparado para for-
mar um deposito aspergido”.

Historico

Originalmente com o nome de Metalizacao, desde
1896, apds intensas pesquisas, comandando a sua equi-
pe, o processo foi inicialmente — e na sequéncia por di-
versas outras vezes — alvo de patentes por parte de Max
Ulrich Schoop, engenheiro suico que viveu entre 1870 e
1956. Inicialmente fundindo e atomizando chumbo para
revestimentos protetivos, Schoop ainda patenteou o
processo de combustao com oxigénio para fundir arame,
a metalizacao a arco elétrico, a deposicao e aspersao de
materiais fusiveis, entre outras, dos processos que, no
futuro, viriam a ter o nome alterado para Aspersao Térmi-
ca devido a diversidade de materiais aplicados.

Os maiores impulsos recebidos no desenvolvimen-
to da Tecnologia de Aspersao Térmica foram, em suas
primeiras grandes aplicacdes em ferrovias, tanques de
navios da marinha, barcacas de carvao e comportas de
emergéncia do Canal do Panama. Na sequéncia, outro
avanco significativo ocorreu durante a Il Grande Guerra
Mundial, onde, devido a falta de matéria-prima para
fabricacdo de novos equipamentos de guerra, a grande
capacidade que os processos de metalizagao apresen-
taram para sua rapida recuperacao foi a melhor solucao
encontrada.
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Em seguida, durante a Guerra Fria, entre os EUA e
Uniao Soviética, novos Processos de Metalizacao e novos
materiais colaboraram de forma importante com a corri-
da espacial.

Depoais, o revestimento de pontes, a criagao do HVOF
(Metalizacao Hipersodnica), da metalizagao por detonagao,
plasmas modificados, materiais com maiores pontos
de fusao, substituicdo do cromo duro, materiais plas-
ticos, grafites e nanomateriais, automagao com robds
e diversas outras formas de otimizacao dos processos
ocorreram.

Caracteristicas dos Processos

O grande impulso sofrido pelos Processos de Meta-
lizacao ao redor do mundo teve como base a sua carac-
teristica principal, ou seja, a aplicacdo de uma enorme
variedade de materiais, através de seus diversos proces-
sos, sem causar deformagao no material-base sobre o
qual a camada se forma, exceto quando na aplicacao de
materiais autofundentes. Por outro lado, o tipo de mate-
rial-base utilizado pode ser dos mais diversos, desde me-
tais até concreto, passando por vidro, carbono, resinas,
plasticos, ceramicas, tijolos e tecidos.

Outra grande vantagem dos Processos de Metaliza-
cao por Aspersdo Térmica é a sua facilidade de aplicagao,
quer em pequenas superficies ou em grandes estruturas
que, independentemente de peso e dimensoes, podem,
inclusive, serem revestidas em campo, no local onde en-
contram-se instaladas. Redugao nos tempos de parada
de linhas de producao e de acesso a locais de grande
circulacao, devido a rapidez na aplicagao, bem como a
reducao na quantidade de vezes necessarias a tais in-
terferéncias, quando utilizados materiais nobres apenas
onde, por exemplo, 0 desgaste e a corrosao sao severos,
reduz significativamente o seu custo de manutencao.
Dessa forma, também a possibilidade de recuperacao di-
mensional de pecas e partes de equipamentos, & uma ca-
racteristica forte dos processos, principalmente no Brasil.

Aspersdo Térmica - Aplicagdo em valvulas esféricas
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PROCESSOS E MATERIAIS

Processos

Além de outras variantes, esse grupo é formado, prin-
cipalmente, pelos processos de: Metalizacao a Chama
(Flame Spray); Metalizacdo a Arco Elétrico (Arc Spray);
Metalizacao Hipersonica (HVOF/HVAF); Metalizacao
a Plasma (Plasma Spray); Metalizacdo por Detonacao
(D-Gun); Metalizacao a Frio (Cold Spray); Metalizacdo a
Laser (Laser Cladding).

As suas fontes de energia compreendem a combustdo
de gases, a eletricidade e a energia cinética.

Metalizagao a arco elétrico (arc spray)

Materiais

Uma das grandes vantagens dos Processos de Meta-
lizacao por Aspersao Térmica € a extensa gama de mate-
riais disponiveis para aplicagdo. Desde metais ferrosos,
como agos-carbono, inoxidaveis e ligados, como metais
nao ferrosos, entre eles: aluminio, zinco, niquel, bronze,
molibdénio e suas ligas, cobre, latao, metal patente, etc.
Também se incluem na lista, ligas especiais base cobalto
e niquel e ligas autofundentes. Com aplicagoes, muitas
delas voltadas a projetos inovadores, temos ainda os
materiais ceramicos (6xidos e carbonetos), cermets (oxi-
ceramicos acrescidos a metais), ligas com grafite e poli-
éster, ligas com bentonita calcinada, etc. Tais materiais se
encontram disponiveis em variados formatos, tais como
po, arame, cordao e barra.

Revestimento de rosca transportadora por metalizacdo
hipersonica (HVOF)
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SOLUCOES E APLICACOES TECNICAS

Industriais

Algumas das muitas solucoes que podem ser aplica-
das a segmentos industriais, com materiais voltados a
solucionar problemas de:

- Corrosao: Partes e pegas de maquinas e equipa-
mentos, estruturas metalicas, tanques e processadores,
expostos a diversos tipos de ataques quimicos, quer
sejam provocados pela acdo de produtos especificos ou
ambientes em que estejam instalados;

- Desgaste: Partes e pecas dos mais variados tipos de
equipamentos que sofram desgaste em contato com ma-
teriais abrasivos ou com outras pecas, tais como sedes e
corpos de valvulas, anéis e sedes de vedagao, hastes, cor-
pos de bombas, polias, roldanas, cilindros laminadores,
rolos, roletes, mancais de rolamento, passa-fios, moldes
para inddstria vidreira, etc,;

- Recuperacao Dimensional: Partes ou pecas expos-
tas a desgaste constante. Podem contar na regidao do
contato com a aplicacao de materiais mais nobres do que
aqueles utilizados no restante da peca, possibilitando
recuperacao e/ou reforco do local para aumento de sua
vida (til ao longo do tempo;

- Isolamento Térmico: Materiais ceramicos podem ser
aplicados a materiais de base, de forma a criar uma bar-
reira térmica, reduzindo o efeito de altas temperaturas
localizadas, como, por exemplo, aquelas que ocorrem em
partes de equipamentos de fundi¢do, motores a explosao,
pecas aeronauticas, equipamentos de embalagem, etc;

- Isolamento Elétrico: A caracteristica de barreira
elétrica, também atendida por materiais ceramicos, esta
presente por exemplo na blindagem de cilindros contra o
efeito corona e no isolamento de componentes eletrdni-
cos, entre outros;

- Condutibilidade Elétrica: Materiais com boa con-
dutibilidade elétrica. Podem ser utilizados na inddstria
eletroeletrdnica em barramentos, performados, circuitos
impressos, capacitores, etc.;

- Condutividade Térmica: Busca-se facilitar a trans-
missao de calor através da aplicacdao dos revestimentos,
por exemplo, em escapamentos de automoveis e tro-
cadores de calor, que proporcionam, inclusive, protecao
anticorrosiva a altas temperaturas;

- Moldabilidade: Algumas das camadas depositadas
pelos Processos de Metalizagao por Aspersdao Térmica
podem ser utilizadas para formacao de moldes para pe-
cas de resina, plastico, borracha, etc,;

- 3D ou Manufatura Aditiva: Perfeitamente executa-
vel através do Processo de Metalizagao a Laser, também

At 5o
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conhecido como Laser Cladding, inclusive, com a possi-
bilidade de automacao através da utilizacdo de bracos
de robos e a utilizacdo de diversos tipos de materiais de
adicao;

- Antiaderéncia: Materiais ceramicos, por exemplo,
quando aplicados em ferros de passar roupa a vapor.

- Antifriccao/Autolubrificacdo: Materiais que, além
de caracteristicas proprias, quando impregnados com
6leo na microporosidade propria da camada, facilitam o
deslizamento de outras pecas em contato com o reves-
timento, como ocorre em mancais recobertos com metal
patente e anéis de pistao e garfos de transmissao reves-
tidos com molibdénio;

- Refletividade: Quando utilizados sobre superficies
de vidro alguns materiais podem se transformar em
camadas refletivas, como, por exemplo, nos chamados
‘olho-de-gato; instalados sobre faixas em rodovias;

- Biomedicinais: Implantes cirdrgicos e dentarios.
Podem ser revestidos com materiais compativeis com o
organismo humano que, somados a rugosidade propria
da camada, facilitam nova formacdo 6ssea sobre esses
implantes, sem problema de rejeicao;

- Construcao Civil e Arquitetura: Além de revestimen-
tos anticorrosivos aplicados sobre estruturas metalicas,
a Metalizacao possibilita a cobertura de superficies de
concreto, impedindo a sua degradacao, bem como a de-
posicao de diversos metais, como cobre, bronze e alumi-
nio que, devido a diversidade de suas cores e tons, podem
ser utilizados na arquitetura como elementos decorativos
quando aplicados em fachadas e ambientes internos.

CONCLUSAO

Como parte do dia-a-dia das solucoes globais de
indmeras empresas que atendem a praticamente toda
a cadeia produtiva mundial, resumimos aqui os princi-
pais fatores que levaram os Processos de Metalizacao

por Aspersao Térmica a se transformarem em solugoes
técnicas, e financeiramente vantajosas, otimizando a
utilizac@o de materiais estratégicos voltados a solucoes
praticas, por vezes inovadoras, sem esquecer o lado de
preservacao da natureza, uma vez que os revestimentos,
em boa parte de suas aplicacoes, reduzem a extracao de
minerais para construcao de novas estruturas e equipa-
mentos, visto que aumentam a sua vida dtil.
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OS PROCESSOS DE CROMO DURO:

Do hexavalente convencional ao trivalente

Com o banimento do cromo hexavalente
cada vez mais proximo é premente

a busca por uma alternativa menos
prejudicial e que contenha as mesmas
vantagens. Ela ja existe

DIEGO R. BOFF

Product Manager — Functional, Protective and Water Care
Technologies da Coventya Quimica LTDA.
d.boff@coventya.com

RESUMO

O processo de cromo duro consiste na eletrodeposi¢ao de uma camada de cromo de elevada dureza
com o objetivo de proporcionar elevada resisténcia a abrasao e ao desgaste de pegas.

Neste artigo, os processos sao divididos em geragdes, desde o convencional ao trivalente, sendo que
sao apresentadas as principais caracteristicas de cada fase.

Devido a preocupacao cada vez maior em relagao ao cromo hexavalente, um processo a base de cromo
trivalente foi desenvolvido, mantendo-se as mesmas caracteristicas técnicas.

ABSTRACT

The hard chromium process consists in the
electroplating of a chromium layer with a
high hardness, with the aim to promote a high
abrasion and wear resistance to pieces.

In this article, the processes are divided in
generations, since the conventional until
trivalent, the main characteristics of each
process are described.

Due to the constant growing concern about
the hexavalent chromium, a process based on
trivalent chromium has been developed, keeping
the same technical characteristics.
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INTRODUCAO

cromo duro, também chamado de cromo fun-

cional ou cromo industrial, & um processo de

eletrodeposicao de cromo, o qual é aplicado

diretamente sobre o material-base (substra-
to) com o objetivo principal de promover elevada dureza
(700 a 1100 HV), que, como consequéncia, proporciona
maior resisténcia a abrasao e ao desgaste. Com a aplica-
¢ao desse processo, também se obtém boa resisténcia a
corrosao e baixo coeficiente de atrito.

Em conjunto, essas propriedades promovem uma
maior vida Gtil de pecas e equipamentos, com aplica-
¢ao nos mais diversos segmentos industriais, como por
exemplo, hastes de amortecedores, anéis de pistao, has-
tes de choque/suporte, cilindros de freio, cilindros hidrau-
licos, instrumentos médicos, moldes/matrizes, cilindros
de rotogravura, ferramentas, rolos/cilindros de ago, canos
de armas, reformas de pecas desgastadas, etc.

E importante entender as principais diferencas entre
o processo de cromo duro e o decorativo, descritas na
Tabela 1, abaixo.

Cromo Decorativo Cromo Duro

- Depositado sobre o niquel. | - Aplicado diretamente no

- Depbsitos pouco espessos material base/substrato.
(0,720,5 pm). - Depositos espessos (>2.5

- Protege o niquel da pm).
oxidacao. - Elevadas temperaturas.

- Melhora a resisténcia a - Elevadas densidades de
abrasao. corrente.

- A base de cromo - Promove resisténcia a

hexavalente ou trivalente. abrasao e corrosao.
- A base de cromo

hexavalente ou trivalente.

0BS: O processo de cromo
trivalente foi recentemente
desenvolvido.

Tabela 1: Principais diferengas entre os processos de
cromo decorativo e de cromo duro.

PROCESSOS DE CROMO DURO

Para um melhor entendimento dos processos de cro-
mo duro, e sua evolugdo, aqui eles sao classificados em
geracoes:

12 GERACAO: Cromo hexavalente convencional;

22 GERACAO: Cromo hexavalente catalisado com fluore-
tos;

32 GERACAO: Cromo hexavalente com catalisador isento
de fluoretos (alta eficiéncia);

42 GERACAO: Processo a base de cromo trivalente.
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A primeira geracao de processos de cromo duro (con-
vencional) apresenta baixa eficiéncia catodica (em torno
de 13%), depositos apagados (sem brilho), e baixa distri-
buicao do depésito.

Comparativamente ao cromo duro convencional, a
segunda geracao (fluoretado) apresenta maior eficiéncia
(18 a 22%), melhor poder de cobertura e distribuicdo do
deposito, depdsitos mais brilhantes e homogéneos, e
melhor poder de ativacdo de acos inoxidaveis e duros,
devido a presenca de fluoretos.

Com o surgimento da terceira geracao de processos,
foi possivel a obtencdo de maior eficiéncia catddica, re-
sultando em maior velocidade de deposicao em todas as
densidades de corrente, conforme mostrado na Figura 1,
abaixo.

Figura 1: Comparativo de velocidade de deposicdo entre
as trés primeiras geragoes de processos de cromo duro.

A definicao de eficiéncia de corrente é o percentual
em relacao a corrente total, fornecida pelo retificador que
é utilizado efetivamente na eletrodeposicao, o restante &
liberado na forma de hidrogénio, no catodo, e oxigénio, no
anodo. Mesmo nos processos de cromo duro considera-
dos de alta eficiéncia, somente cerca de 25% da corrente
sao utilizados na eletrodeposicao, por isso ha uma grande
evolucao de gases ao redor das pegas e anodos.

Devido a elevada eficiéncia de corrente dos proces-
sos da terceira geragdao (23 a 28%), quando comparados
ds duas primeiras, ha uma menor formagao de névoa
cromica devido @ menor liberacao de gases e a economia
de energia, pois é possivel a obtencao de uma determina-
da espessura em menor tempo, ocasionando uma maior
produtividade.

A terceira geracao apresenta inimeras vantagens em
relacdo a primeira, conforme descrito a seguir:

- Aumento na densidade de corrente limite. Ou seja:
é possivel a aplicacao de correntes maiores sem a
ocorréncia de ‘queima’ em regides de alta densidade
de corrente;
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Aplicacdo de Cromo Duro

- Depositos com maior dureza;

- Dep6sitos mais brilhantes;

- Melhor distribuicao do depésito;

- Deposito microfissurado — o que resulta em maior
resisténcia a corrosao.

Comparativamente aos processos com fluoreto, os
processos da terceira geracao também apresentam van-
tagens:

- Menor contaminacao com ferro, devido a auséncia de
fluoreto, resultando em maior vida atil do banho;

- Menor necessidade de adicao de catalisador, pois os
catalisadores de alta eficiéncia nao formam comple-
x0s com o ferro;

- Menor custo energético;

- Maior eficiéncia em regioes de baixa densidade de
corrente;

- Maior qualidade do depésito.

Em geral, os processos de alta eficiéncia apresentam
as seguintes vantagens em relagao ao convencional e
fluoretado:

- Reducao de energia para a mesma espessura;

- Maior velocidade de deposicao, resultando em maior
produtividade;

- Depdsitos mais brilhantes e homogéneos, menor
ocorréncia de nodulos e pites mesmo em tempera-
turas elevadas (65-75°C) e elevadas densidades de
corrente;

- Menor tensionamento interno;

- Maior resisténcia a corrosao;

- Maior resisténcia ao desgaste;

- Menor taxa de ataque, resultando em menor contami-
nacao de ferro.

Os processos de alta eficiéncia (terceira geragao) sao
os mais utilizados atualmente, pois possuem as seguin-
tes caracteristicas:
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- Elevada eficiéncia catédica, tipicamente: 23 a 28%;

- Possibilidade de aplicagao de maiores densidades de
corrente versus cromo convencional;

- Aumento de produtividade: o dobro em relacao ao
processo convencional;

- Melhor distribuicao do depésito, que reduz a necessi-
dade de acabamento mecanico posterior (polimento);

- Elevada dureza: 1000 a 1150 HV (Vickers), portanto,
maior resisténcia a abrasao/desgaste;

- Deposito brilhante e nivelado, com menor formacao
de pites e nodulos;

- Deposito microfissurado: Minimo: 400 fissuras/cm?
(tipicamente: 1000 fissuras/cm?), que proporciona
maior resisténcia a corrosao e retencao de lubrifican-
tes;

- Tecnologia isenta de fluoretos;

- Baixo ataque das pecas;

- Boaresisténcia a corrosao.

0 acido cromico, utilizado nos banhos de cromo duro
hexavalente, é considerado uma substancia CMR (carcino-
genic, mutagenic, reprotoxic), o que significa: cancerigeno,
mutagénico e toxico para reproducgao. Além disso, é ex-
tremamente prejudicial ao meio ambiente, sendo obriga-
toria a reducao do cromo hexavalente a cromo trivalente,
e posterior precipitacao, antes do envio do efluente para
o descarte final. Também, a diretiva europeia REACH
(Registration, Evaluation, Authorization and Restriction of
Chemicals — Registro, Avaliacdo, Autorizacao e Restricao
de Substancias Quimicas) ira banir o uso de cromo hexa-
valente em processos de cromo duro até 2024.

CROMO DURO TRIVALENTE

Como se vé, foi necessario desenvolver alternativas,

a base de cromo trivalente, que apresentem performance

equivalente ou superior aos processos a base de cromo

hexavalente.
A seguir sdo descritas as principais caracteristicas do
processo de cromo duro trivalente:

- Livre de substancias cancerigenas, mutagénicas e
toxicas para a reproducao;

- Livre de tensoativos a base de PFOS (Acido Perflu-
oroctanosulfénico) — Observacao: O PFOS esta na
lista de poluentes organicos persistentes (POP's) da
Convencao de Estocolmo, um tratado internacional
que visa a eliminacao segura desses poluentes e a
limitacao de sua producao e uso;

- Livre de cromo hexavalente;

- Nao utilizacao de anodos de chumbo, como ocorre nos
processos de cromo hexavalente;

- Nao formacao de cromo hexavalente nos anodos;
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- Maior pH do banho, ou seja, a solugao nao é tao acida
e agressiva quanto as que utilizam cromo hexavalen-
te;

- Auséncia de névoa cancerigena;

- Concentracao de cromo 10 vezes menor nas aguas
residuais;

- Dureza e resisténcia a abrasao semelhante aos pro-
cessos de cromo hexavalente, com e sem tratamento
térmico;

- Excelente aderéncia sobre varios substratos com o
uso de pré-tratamento adequado;

- Pode ser aplicado com corrente continua constante ou
pulsante;

- Tratamento térmico posterior nao & um requisito
mandatorio;

- (Camada de niquel barreira é necessaria somente se
elevada resisténcia a corrosao for requerida;

- Menor corrosividade de tanques e equipamentos;

- \Velocidade de deposicao semelhante aos processos
de cromo hexavalente;

- Possibilidade de aplicacdo de elevadas espessuras —
500 pm, por exemplo;

- Necessidade minima de polimento posterior.

1 tecitec
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lente sao muito utilizados atualmente, principalmente os
de elevada eficiéncia (isento de fluoretos), e a preocupa-
¢ao com o uso dessa substancia tem sido cada vez maior
devido a sua caracteristica toxica para a satde humana e
meio ambiente. Na Europa, o uso de cromo hexavalente
em banhos de cromo duro sera banido até 2024 e futura-
mente em todos os outros paises também.

Com a possibilidade de aplicagao de cromo duro atra-
vés de eletrolitos a base de cromo trivalente, toda a peri-
culosidade e toxicidade associada ao cromo hexavalente
pode ser eliminada, sem prejuizo nas caracteristicas e
na funcionalidade do depésito de cromo duro. O produto
final entregue ao mercado continuara sendo o mes-
mo. Entretanto, aqueles que adotarem precocemente o
cromo duro trivalente desfrutarao da oportunidade de
protagonizar.
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AVALIACAO DA PERDA DE MASSA
EM FERRO FUNDIDO CINZENTO
COQUILHADO E CARBONITRETADO

Diferentes procedimentos experimentais
buscam auferir qual a maneira mais
eficiente para garantir resisténcia a
corrosao e ao desgaste no uso de ferro

fundido cinzento
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Analista no Grupo Copobras e mestranda em Ciéncia e Engenharia
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RESUMO

Neste trabalho foram avaliados os efeitos dos parametros de carbonitretacao gasosa
na microdureza e no desgaste de ferro fundido cinzento coquilhado. Os diversos
procedimentos experimentais foram definidos, onde foram determinados fatores de
interesse como tempo, temperatura de carbonitretagao e percentual de metano na
atmosfera de amonia. Como resposta foram obtidos os valores de perda de massa em
percentual e microdureza, além da analise da camada formada.

ABSTRACT

In this work, the effects of gaseous carbonitriding parameters on microhardness and
wear of chilled gray cast iron were evaluated. The different experimental procedures
were defined where factors of interest were defined as time, carbonitriding temperature
and percentage of methane in the ammonia atmosphere. As answers, the values of mass
loss in percentage and microhardness were obtained, in addition to the analysis of the
layer formed.
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INTRODUCAO

erro fundido cinzento & um dos materiais mais

utilizados nas indistrias em geral. A morfologia da

grafita encontrada nesse ferro fundido apresenta-
-se na forma lamelar e pode ser classificada segundo a
norma ASTM A247. As suas propriedades sao interes-
santes quanto a resisténcia mecanica, baixo coeficiente
de atrito, boa capacidade de amortecimento e baixo cus-
to. E amplamente utilizado na fabricacio de pecas para
maquinas operatrizes, bombas e motores de combustao
interna, virabrequins, eixos de comando de valvulas, base
de maquinas e engrenagens.

Embora a utilizacao dos ferros fundidos apresente
uma série de vantagens, os mesmos apresentam baixa
resisténcia ao desgaste e a corrosao. Pode-se citar como
exemplo o tucho mecanico, fabricado com esse material e
que tem sua vida Gtil reduzida devido ao desgaste.

A carbonitretacdo gasosa é um tratamento termoqui-
mico que objetiva a formacao de componentes microes-
truturais, chamados carbonitretos, que contribuem para
0 aumento da resisténcia ao desgaste, a corrosao e a fa-
diga. Nesse sentido, o presente trabalho estuda a carbo-
nitretacao gasosa de ferro fundido cinzento coquilhado,
visando aumentar a resisténcia ao desgaste do material.

MATERIAIS E METODOS

As amostras utilizadas nesse trabalho foram tuchos
mecanicos de ferros fundidos cinzentos coquilhados,
cuja analise quimica pode ser analisada na Tabela 1. Os
tuchos foram tratados termicamente e posteriormente
analisados. Os testes foram feitos alterando-se a compo-
sicao quimica do material com a introducao de pequeno
percentual de elementos formadores de carbonetos mais
estaveis que o carboneto de ferro.

Os tratamentos de carbonitretacao gasosa nos tu-
chos mecanicos ocorreram em um reator cilindrico com
atmosfera controlada. Os parametros de tratamento sao
mostrados na Tabela 2 e variam em funcao da tempera-
tura (480 e 580 °C), do tempo de patamar (2 e 8 horas) e
da concentracdo de metano na atmosfera gasosa (1 e 5%),
sendo o restante da atmosfera composta por amonia.

Com o término do tratamento, realizaram-se caracte-
rizacoes microestruturais, via microscopia optica; meca-
nica, via verificacdo de microdureza Vickers (carga 1kg);
e ensaio de desgaste pino sobre disco, de acordo com a
norma ASTM G65-94.

Tabela 1 - Analise quimica

RESULTADOS E DISCUSSAO

A obtencao de carbonetos nas amostras é conse-
guida com a utilizacao de uma coquilha que provoca um
superesfriamento suficientemente alto, a ponto de se
obter ferro fundido branco na amostra com uma pequena
espessura. O coquilhamento tem por objetivo melhorar a
resisténcia ao desgaste do material, para que os carbo-
netos formados tenham maior resisténcia ao desgaste do
que fases formadas sem o coquilhamento.

Durante o tratamento termoquimico houve a disso-
lucdo de carbonetos, ocorrida devido a instabilidade da
cementita no material, pois ele nao havia sido resfriado
em condicdes de equilibrio, mas sim coquilhado.

A micrografia (a), indicada na Figura 1, mostra a cama-
da carbonitretada obtida na amostra C, tratada a 480°C
por 8h, com 1% de metano. Ja a Figura 1 (b), revela ima-
gem de um corpo de prova nao carbonitretado. As setas
indicam a regiao carbonitretada.

Figura 1 (a)

Figura 1 (b)

Figura 1 - Micrografias opticas das amostras: a)
submetidas ao tratamento de carbonitretagdo em
480°C/8h/1%; b) coquilhada ndo carbonitretada.
Ataque: Picral. As setas indicam as camadas ricas em
carbonitretos de ferro.

Amostra C (%) Mn (%) Si (%) P (%)

S (%) Cr (%) Mo (%) Cu (%) Fe (%)

Ndo Carbonitretada 39 0,796 2,06 0,104

0,071 0,264 0,108 0,665 ©1.8
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A Tabela 2 apresenta o planejamento experimental,
bem como os resultados de perda de massa em percen-
tual. Para cada condicao de ensaio foram realizadas ao
menos trés medidas de desgaste.

Tabela 2 - Resultados de perda de massa em
percentual com os respectivos desvios padrao (o)

Corpos de prova T(°C) | Conc.(%)| t.(h) Perda de :

Massa (%)| (x107

A 480 1 2 0,003 0,735

B 480 1 8 0,006 2,045

(o 580 1 2 0,001 1,168

D 580 1 8 0,002 0,658

E 480 5 2 0,005 3,398

F 480 5 8 0,002 0,964

G 580 5 2 0,006 4,893

H 580 5 8 0,003 2,045

Nao carbonitretada - - - 0,002 0,796

T - Temperatura de nitretacdo; Conc. — Concentracao de
metano; t. - Tempo de exposicdo dos tuchos

Observa-se que o melhor resultado foi obtido para
a amostra C, tratada a 580 °C por 2 horas, com baixa
concetracao de metano, que apresentou uma perda de
massa, em percentual, de 0,001.

As amostras D e F apresentaram perda de massa igual
da amostra nao carbonitretada, 0,002%. Ja as demais
amostras obtiveram valores de perda de massa supe-
riores, indicando que os parametros usados para essas
amostras prejudicaram a sua resisténcia ao desgaste,
interacao entre o fator temperatura e concentracao de
metano, e entre a concentragao de metano e o tempo de
carbonitretacao.

Ao analisar a microdureza a 2mm de profundidade da
superficie dos tuchos carbonitretados observou-se que
os valores de microdurezas das amostras variaram entre
660HV e 720HV.

Ja as amostras nao tratadas apresentaram micro-
dureza de 702HV. Essa diferenca de valores & pequena
e pode explicar por que nao houve uma reducao signifi-
cativa da perda de massa, em percentual, das amostras
carbonitretadas.

CONCLUSOES

Observou-se que os valores de dureza variaram pro-
ximo a 700HV, tanto para amostras nao carbonitretadas
quanto para amostras carbonitretadas. O melhor desem-
penho foi observado para a amostra C, onde houve uma
reducao de 50% na perda de massa em relacao a amostra
nao carbonitretada.
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a fora vemos pela janela o proprio conceito do
imensuravel ou aterrorizante. Estamos ha dias
de quarentena e, absolutamente, diante de um
cenario imprevisivel. Sim, nao se fala em inciden-
te ja que ha uma pandemia e nem todas as noticias sao
questionaveis mas nem todas as opinides sao, também,
consensuais. Dados vém acompanhados de subnotifi-
cacoes e prognodsticos nos levam a um amontoado de
pensamentos que vao muito além de uma eventualidade.
Mesmo imersos na realidade de empresas que ge-
renciam problemas e incidentes o tempo todo, quando
fazem gestao de negocios, a Covid-19 traz uma carga de
dados que, se contrapondo ou nao, ainda tem magnitude
proporcional @ provavel impoténcia até agora apresen-
tada.
Mesmo sob o efeito de alguns dias do Brasil em aler-
ta, a pergunta que ecoa ndo & mais sobre nossos niveis

de preparacao e reacao, nosso capital humano, nossa
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projecao nas redes sociais, nem a imagem da nossa or-
ganizacao no ranking x, y ou z, em que nivel for. Nossas
partes interessadas clamam por algum direcionamento,
como personagens impactantes e impactadas, no meio
do furacao, no olho do tsunami, no cerne da questao. As
esferas politica, econdmica, social e tantas outras vao de
encontro a esfera maior: a esfera humana. De um lado,
alguém brinca com os filhos na sala e, de outro, alguns
atualizam seus fluxos de caixa e se deparam com o fan-
tasma que assombra: o que esta por vir? O que fazer com
a impossibilidade de produzir se nao nos couber o home-
office? E, enquanto couber, para quem vamos produzir se
nao houver quem consuma nosso produto? Nao é sobre
necessidade, é sobre poder de compra, sobre nao saber-
mos aonde estamos sendo levados.

MODELOS DE GESTAO

Ainda que ja tenhamos determinado e testado nossos
planos de contingéncia ou criado algum no meio do caos
que se formou, instantaneamente, estamos diante de
uma crise maior. A Covid-19 atravessou nossas fronteiras
e, além de toda influéncia dos paises que ja pagaram um
preco alto, nao nos acalmam as diretrizes estratégicas ou
de qualquer modelo de gestao de riscos porque nao inspi-
ram sobrevivéncia do sistema em que estamos inseridos.
Nao ha cases de sucesso que divulguem a maturidade
dos processos de gerenciamento de crises, diante do que
inunda o pais. Alguns falam em panico desnecessario,
enquanto a fabrica roda com déficit de pessoal. Alguns
falam em falidos, quando choram a possibilidade de fa-
lecidos. Sim, tudo se mistura porque a continuidade grita
questionando o que sera de nos.
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SUSTENTABILIDADE E GESTAO

Muito tem se falado em monitoramento de riscos
e, diante da complexidade e impacto ja reais, ndo sa-
bemos qual esforco se aplica. Ha solucao ou resposta
para mensurar algo cujo alcance ainda nao conhecemos?
Independentemente da diversidade de opinides, o medo
é comum.

CRISE X GESTAO DE RISCOS

Provedores externos, governo, pessoas, investidores,
clientes e processos de todas as ordens esperam respos-
tas, enquanto pensamos a dor e pesamos como fazé-la
menor. Como nao comprometer a perenidade, a reputa-
¢ao e a sustentabilidade do negocio?

Estamos na parte da gestao de riscos que sobrepoe
os processos de identificacao, avaliagao, tratamento,
monitoramento e comunicagao dos riscos pertinentes as
atividades como base decisoria estratégica. No meio do
desconhecido, tudo parece ter o mesmo nivel de priorida-
de, aléem da cobranga generalizada que a ansiedade traz.

Aos gestores, cabe rodar um modelo PDCA" por curtos
espacos de tempo no desafio de manter a situagao sob
controle, assolados por um fator de alta significancia. O

invisivel desestrutura nossos colaboradores, coloca em
xeque a nossa imagem e nos desafia ao proximo pas-
so. Mesmo em tao pouco tempo, precisamos pensar e
repensar. Sobretudo, por nao termos ideia do destino
ao qual seremos levados, nem o prego a ser pago, nem
mesmo a coeréncia entre os riscos e os controles, até
porque a deficiéncia de controles é declamada no possivel
colapso do sistema de salde nacional. Aqui, paira e cresce
0 panico. Aqui, ndo parece excessivo nenhum zelo.

O QUE PODEMOS USAR DOS CONCEITOS DE
GERENCIAMENTO DE CRISE?

Um plano de gerenciamento de crise traz agoes e 0s
responsaveis, tempestivamente, olhando para o risco sob
a oOtica humana, além de tantas outras. A abrangéncia
adequada - até quando e até onde tudo isso pode res-
pingar? — pode ser crucial para definicao de prioridades
e, necessariamente, de respostas proporcionais aos
possiveis dias seguintes. No meio do caos ou, mais pre-
cisamente, na iminéncia do caos, & preciso enxergar 0s
cenarios possiveis, provaveis e até os improvaveis. Diante
deles, se estipularmos agdes e meios de torna-las viaveis,
poderemos ter a medida necessaria. Como um remédio
amargo, como o tempo que nos faz ter que esperar, como
a alternativa que se torna (nica. Se nao sabemos o quan-
to vai doer, é preciso usar o tempo pra pensar, sim, nas
possibilidades.

Muito provavelmente é o que temos pra hoje! E o que
pode minimizar o impacto humano, ao respeitar os niveis
de risco em que as pessoas se encontram, levar transpa-
réncia aos nossos stakeholders, transmitir confiabilidade
e, finalmente, trazer para o mundo corporativo a pratica
real da bonita palavra: empatia. Afinal, estamos todos no
mesmo barco. Ou, infelizmente, estamos cada um de nds
em seu aquario e, nele, peixes pequenos ou tubardes,
precisarao de preparacao, planejamento, monitoramento,
resposta. Depois disso ou, intermediando cada ciclo, a
recuperacao, envolvendo todas as esferas, todo o tempo,
onde puder ser acessada.

(1) PDCA é uma ferramenta da qualidade utilizada no
controle de processos, que tem como foco a solugdo de
problemas e sua aplicacdo consiste em quatro fases: P
(Plan: planejar), D (Do: fazer), C (Check: verificar) e A
(Act: agir). 4
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GESTAO TRIBUTARIA

APROVEITAMENTO

DE CREDITOS
DE PIS E COFINS
SOBRE INSUMOS

s oportunidades de restituicao de

créditos fiscais de diversas nature-

zas estao alavancando a competiti-

vidade entre empresas de varios se-
tores e nunca uma pauta esteve tao em evidén-
cia como a de recuperacao de créditos de PIS e
COFINS sobre insumos — o que se deu de forma
ainda mais expressiva apos o Superior Tribunal
de Justica - STJ definir seu novo conceito a luz da
essencialidade e relevancia (através do Recurso
Especial - REsp 1.221.170/PR).

Atualmente, as decisoes judiciais e adminis-
trativas, reconhecendo o aproveitamento desse
tipo de crédito, estao em alta tanto para indis-
tria como para varejo e servigos, valendo citar
como exemplos decisdes recentes obtidas pela
Natura, Ricardo Eletro e Visa, respectivamente,
onde as despesas com marketing e propaganda
foram reconhecidas como insumos e lhes gera-
ram excelentes beneficios.

PRIMEIROS PASSOS

Pode-se dizer que uma das maiores ativida-
des que recupera crédito é a industrial e, a par
disso, inimeros empresarios de outros ramos,
COmo 0 varejo e servicos, nao buscavam esse
aproveitamento. Muitas vezes ndo vao atras do
beneficio por falta de um auxilio juridico e fiscal
adequado e seguro para esta demanda ou, até
mesmo, por falta de informacao nos meios de
comunicagao que alcancem de forma mais direta
suas atividades e interesses.

Felizmente essa limitacao acabou. Uma em-
presa que atue em qualquer um dos segmentos
mencionados tem o dever gerencial de buscar
esses beneficios, os quais, em sua grande maio-
ria, podem ser obtidos ainda na esfera adminis-
trativa. Com isso, ganha um retorno a curtissimo
prazo, o que certamente ira alavancar seu resul-
tado e fazer frente a concorréncia.
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DRA. DENISE MACHADO DA ROSA

Advogada contratada do Grupo Marpa, que possui
uma divisao especializada em gestao tributaria.
www.grupomarpa.com.br/marpa-tributaria

Para tanto, € preciso ter o apoio e expertise de uma equipe
multidisciplinar, com autoridade juridica e fiscal para realizar e
efetivar a restituicao de forma adequada, correta e coberta de
seguranca.

Aqui, & imperioso pensar no passo a passo que 0 empre-
sario precisa para subir este degrau, comegando pela devida
regularidade de suas declaragoes e recolhimentos, pois o apro-
veitamento de créditos, seja de insumos, seja de outra rubrica,
requer a lisura de suas escritas fiscais, valendo lembrar que
em alguns casos é possivel a retificacao e adequacao de seu
histarico.

Outro passo é fazer essa analise conjunta entre o corpo
fiscal e o corpo juridico, adequando individualmente cada item
de atividade de acordo com o seu papel dentro do objeto da
propria empresa, ou seja, identificar de forma legal e funda-
mentada a sua essencialidade e relevancia para atividade fim,
seja ela voltada para inddstria, comércio ou servigos.
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NA PRATICA

A titulo de exemplo, uma indls-
tria moveleira poderia considerar
como insumo 0s equipamentos de
protegao e seguranca, o tratamento
de efluentes e a limpeza da fabrica,
desde que devidamente conferidas
e justificadas as suas essencialida-
des. Da mesma forma, uma rede de
supermercados, quanto ao material
de embalagem, plastico para frios
e paes, embalagens de isopor para
produtos de rotisseria, fretes tercei-
rizados, etc.

GESTAO TRIBUTARIA

O momento do empresario e ges-
tor buscarem as ferramentas e ex-
pertises adequadas para efetivar o
uso desses beneficios & imediato,
pois as noticias veiculadas recen-
temente apontam recuperagoes de
créditos milionarias, a exemplo da
decisao reafirmada pelo CARF em
31/01/2020, mantendo o beneficio
de cerca de R$ 133 milhdes para
empresa varejista, por reconhecer o
direito de se creditar de PIS e COFINS
decorrentes de gastos realizados
com publicidade.

Sob esta dtica, temos que os prin-
cipais beneficios ndo serao apenas
0s econdmicos, mas aqueles intangi-
veis, que atualizam os registros das
empresas, como também viabilizam
0 aporte de receita para investimen-
tos em novas tecnologias, expansao
territorial, capacitacao do capital hu-
mano e, principalmente, crescimento
de seu nome e sua marca no seu
marketshare. 4
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OPINIAO EXECUTIVA

INDUSTRIA 4.0, A SUA IMPLANTACAO DEVE
SER O DESTINO OU A JORNADA?

Casos reais da transformacao de uma
inddstria ‘analogica’ para a 4.0 dao as dicas
necessarias para vocé comecar ja

pos palestrar para mais de 85 represen-

tantes de empresas presentes em um

evento organizado sobre a “revolucao que

vivemos", fui abordado por alguns parti-
cipantes que traziam diversas dividas a respeito desse
tema. A grande maioria tem dificuldade de enxergar suas
empresas utilizando processos baseados em big data e
analytics, robds autdbnomos, simulacao, realidade aumen-
tada, integracao de sistemas, manufatura aditiva, cyber-
seguranca, nuvem e internet industrial, os nove pilares do
avanco tecnoldgico rumo a indastria 4.0.

Normalmente, respondo com outra pergunta esses
questionamentos: “Imagine que vocé tem agora um pro-
jeto para revolucionar o modelo de gestao da sua indis-
tria, o que vocé considera mais importante nesse projeto
o destino ou a jornada?

Talvez, preocupados com minha indagagao a resposta
padrao seja: “Claro que & mais importante a jornada! A
fase de preparacao, planejamento, investimento, etc.... S6
depois de tudo isso atingiremos o destino!". E eu sempre
complemento, dizendo: "ERRADO! Se vocé quer implantar
um modelo de inddstria 4.0 é preciso ter muito claro, em
sua mente, o destino, os seus beneficios. Vocé deve insis-
tir com sua mente até enxergar sua empresa como uma
companhia 4.0 utilizando processos baseados nos nove
pilares da transformacao”

Apobs entender, de fato, quais beneficios sua empresa
usufruira, & importante listar dentro de todos seus pro-
cessos quais deles podem trazer resultados mais rapidos
apobs a implantacao e quais podem ser transformados de
forma mais rapida, sempre olhando para os nove pilares
do avanco tecnoldgico da inddstria 4.0.
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Administrador, Consultor e Diretor de Operagoes
na Piccin Tecnologia Agricola
camilo@believedho.com

OS NOVE PILARES

A imagem a seguir foi criada pelo The Boston Con-
sulting Group para apresentar didaticamente os nove
pilares do avanco tecnoldgico da indistria 4.0. Tenho uma
dessas coladas em frente a minha estacao de trabalho na
empresa e em meu escritdrio em casa, sempre que tiro o
olho da tela do computador ou de uma pagina de livro ja
vejo a ilustracao e logo pondero se o que estou fazendo
naquele exato momento esta alinhado de alguma forma
com um dos nove pilares do avanco tecnolégico.

Essa foi a forma que encontrei de me atentar se as
decisdtes que tomo estao ou nao alinhadas com a trans-
formagao. A imagem com os pilares & o meu destino
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e as agoes para transfor-
mar 0s processos, a equipe,
a cultura da empresa é a
jornada para alcancar esse
destino. Pratique, pois, com
0 passar do tempo, vocé
mentaliza e passa a fazer
essa analise de forma au-
tomatica.

Recentemente na em-
presa, analisava trés pro-
blemas criticos levantados
nas areas sobre minha
responsabilidade. Listei-os
em uma folha em branco
e também escrevi algumas
provaveis solugdes para
eles. Logo apbs, comecei
a realizar movimentos al-
ternados entre olhar para
a imagem fixada na pare-
de (jornada) e olhar para a
folha com as solucdes dos
problemas, pensando como
poderia executar as solu-
¢oes ja em processos 4.0.

Passei um longo peri-
odo do dia realizando esse
exercicio e, apds acreditar
que ja havia esgotado todo
meu estoque de criativi-
dade, reuni as equipes de
cada area relacionada com
os problemas e fiz 0 mes-
mo exercicio junto a eles.
Novos insights surgiram.
Apés listar todos, o grupo
definiu quais insights tra-
riam resultados imediatos
a empresa e quais esta-
vam mais faceis de serem
colocados em pratica, con-
siderando tempo, valor de
investimento e risco. Como
resultado, tivemos um pla-
no de acao com atividades
em execucao (jornada) para
s6 entao atingir os resulta-
dos (destino).
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CASO PRATICO

Na fabricacao de im-
plementos, um processo
comum é o processo de
solda e, dependendo do
modelo da peca, posicao e
outros fatores nao é viavel
a robotizacao do proces-
so de soldagem. Em um
dos processos manuais de
solda foram apontados 18
problemas relacionados a
soldagem que geraram re-
trabalho e, consequente-
mente, custos.

Para esse problema
em especial propusemos
uma solucao no modelo
tradicional e também uma
solucdo ja pensada junto
aos nove pilares do avanco
tecnologico:

Solucao modelo tradi-
cional: investir em capaci-
tacao, criacao de proces-
sos de qualidade, aumen-

tar o quadro de inspetores
de solda especialistas e
auditar por amostragem
através de inspecao visual
de solda.

Solucdo indistria 4.0:
o lider responsavel pelo
setor recebera, automati-
camente, relatérios gera-
dos pelas maquinas que
estdao conectadas na rede
— e analisados previamente
pela inteligéncia artificial —
sobre quais pegas, ordem
de producao e operadores
apresentaram falhas no
momento da soldagem,
conforme parametros acei-
taveis cadastrados. Tam-
bém automaticamente, o
sistema recebera os dados
gerados pela maquina, cor-
relacionando-os ao tipo de
peca, dia da semana, con-
dicoes climaticas, informa-
coes do RH, consumo de

insumos... Podendo, inclu-
sive, serem utilizados pe-
los lideres para a tomada
de decisoes, evitando que
esses problemas de sol-
da voltem a acontecer. Por
exemplo, o sistema podera
identificar que determi-
nado soldador aumenta a
incidéncia de erros sempre
um dia apos apresentar
um atestado de salde.

Nesse caso especifico,
optamos pela Solugao 2
e ela passou a ser nosso
destino, ou seja, onde que-
remos chegar, os resulta-
dos que queremos atingir.
Ja as agdes para alcancar-
mos a Solucao 2 foram
para um plano de acao que
ja estda em andamento e
passou a ser, agora, a Nos-
sa jornada.

E importante destacar
que, para a transformacao
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desse processo de solda em
um processo 4.0, nao foi
necessario nenhum projeto
grandioso com um investi-
mento exorbitante. Bastou
apenas exercitar formas
de transformar o processo
em 4.0 junto com a equipe
e, com o engajamento dos
times de manutencao e de
Tl, foi criado um dispositivo
que inicia a coleta de dados

OPINIAO EXECUTIVA

de solda pelo custo de R$
400,00, a unidade. Apos a
geracao de dados, big data,
é iniciada a fase de analy-
tics e essa sim podera nos
surpreender.

Ja vi histérias compro-
vadas em ndmeros e re-
latérios de uma inddstria
do estado de Sao Paulo.
Entre elas, a descoberta,
através da inteligéncia

artificial, que determina-
do setor da indGstria tinha
uma queda em produtivi-
dade as segundas-feiras
sempre quando certo time
de futebol perdia o jogo no
domingo.

A tratativa para esse
problema nao acompanhe;,
entra ai uma longa discus-
sao sobre a transformagao
das empresas para lidar

DERRUBANDO MITOS SOBRE A TRANSFORMACIRO PARA 4.0

com esses problemas, até
entao desconhecidos — e
a esse topico cabe outro
artigo — mas o fato é que
no modelo tradicional de
gestao, sem ajuda das no-
vas tecnologias, jamais se-
riamos capazes de atingir
tamanha precisao no de-
talhamento de causas de
problemas.

Cito alguns pontos que considero importantes no processo de transformacao para inddstria 4.0:
Gestores compreenderem que inddstria 4.0 nao € mais uma ‘modinha passageira de gestao’;

Indistria 4.0 ndo é uma transformagao que acontece apenas no chao de fabrica, mas, sim, em todos setores da
empresa;

Empresas que perdem muito tempo tentando emplacar projetos com proposta 4.0 junto a seus gestores ja
deram um grande passo para perder essa corrida, pois, atualmente, a evolugao é exponencial e enquanto vocé
nao faz uso dessas ferramentas, ou luta para convencer algum gestor a usar, o seu concorrente ja utiliza e evolui
significativamente mais rapido que vocé;

Se vocé é um gestor e culpa algo ou alguém para nao utilizar um processo 4.0 esta na hora de repensar seu destino
e reprogramar sua jornada: a transformacao depende de vocé! Va imediatamente buscar conhecimento sobre essa
revolucao, abuse da criatividade para desenhar o destino dos processos sobre sua responsabilidade, monitore, e dé
condigoes para a jornada que devera ser cumprida;

Treine sua equipe para a revolucao, comece pela conscientizagao sobre a 52 revolucao industrial, pois muitos ainda
nao tém consciéncia dessa transformacao. Depois, evolua para ferramentas e cases de transformacao. Problemas
antes desconhecidos serao escancarados com ajuda da tecnologia e as areas precisam estar prontas para encara-
los;

Inevitavelmente, investimentos em tecnologia, maquinas e capacitacdo serao necessarios e, no atual cenario
econdmico, fica dificil planejar investimentos, por isso recomendo que sejam ordenados todos os processos com
problemas que demandam uma transformacao. Reordene essa lista pelos processos que podem atingir o destino
através de uma jornada mais rapida e de baixo investimento, pois os resultados desses projetos menores serao os
grandes patrocinios dos projetos de maior complexidade;

VVivemos em uma era na qual algumas empresas tém trabalhando em conjunto, no mesmo departamento, as
geracoes baby boomers, geracao X, Y e até mesmo a geracao Z. O grau de compreensao da 52 revolugao é diferente
para cada uma dessas geracoes. Sendo assim, a abordagem do tema com cada individuo também é diferente.
Pesquise a respeito de cada geracao e encontre os melhores mecanismos de abordagem;

Nao encontramos no Brasil uma variedade de materiais que abordem o tema indistria 4.0 e mesmo nos materiais
internacionais ainda nao ha contetdo que aborde especificamente alguns processos, por isso é importante, uma vez
entendido o conceito e suas ferramentas, que a transformacao seja construida por vocé e sua equipe de acordo com
a necessidade da sua empresa;

Respeito. Se vocé pretende ser o agente de mudanca e transformacao deve, acima de tudo, respeitar as diferentes
geracdes com quem convive na empresa; deve respeitar o legado da companhia; a sua histéria jamais deve ser
descartada e o passado deve servir de aprendizado sempre;

10.Faga valer a afirmacao: “feito € melhor que perfeito”! Tire do papel suas agoes e comece a executar, nao perca muito
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tempo com o planejamento; os menores resultados atingidos sao a grande alavanca para alcancar os grandes
resultados e a sua empresa ja pode ter algum processo 4.0 sem que vocé saiba. 4
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UMA REFORMA

ESSENCIAL PARA O
CRESCIMENTO

reforma tributaria & imprescindivel para o cres-

Em artigo publicado no jornal cimento da economia brasileira num ritmo mais

‘O Povo', o presidente da CNI reforca vigoroso. No ambiente de extrema concorréncia

a necessidade da modernizagéo global de hoje, as ineficiéncias do sistema nacional de

tributaria para acelerar o cobranca de impostos funcionam como um obstaculo

desenvolvimento do pais que prejudica a competitividade dos produtos nacionais
e 0 desempenho das empresas.

As principais dificuldades do sistema sao a comple-
xidade e a cumulatividade. As empresas gastam muito tempo e dinheiro
administrando um emaranhado de regras dispersas em dispositivos cons-
titucionais, leis, decretos, portarias e instrucoes normativas. Isso torna
seus custos bem maiores do que os dos competidores internacionais, que
lidam com regimes simples.

Por causa da cumulatividade no calculo dos tributos, as mercadorias
exportadas nao sao desoneradas, ficando mais caras. No mercado interno,
como nossos produtos tém cadeias longas sujeitas a essa cobranca em
cascata, a aliquota efetiva é maior do que a dos importados. Ou seja, 0s
prejuizos sao tanto no ambito externo como no domeéstico.

A INDUSTRIA TEM A MAIOR CARGA TRIBUTARIA NO BRASIL

Esses problemas do sistema tributario afetam mais a indistria; o setor
&, de longe, o segmento econdmico submetido a maior carga tributaria no
Brasil — ele representa 21,2% do Produto Interno Bruto (PIB), mas recolhe
34,2% dos tributos federais e 30,5% das contribuicoes patronais para a
Previdéncia.

Precisamos de uma reforma tributaria que nos permita competir em
igualdade de condigoes. Apoés mais de 20 anos de debate, a sociedade
brasileira esta madura para promover a mudanca, com a adogao de um

ROBSON BRAGA DE ANDRADE novo sistema, que simplifique a cobranca, diminua o nimero de encargos e

Presidente da Confederacao obrigacoes indiretas, e desonere investimentos e exportacoes.

Nacional da Inddstria (CNI)* As duas propostas em debate no Congresso Nacional, uma na Camara
*Este artigo foi originalmente dos Deputados e outra no Senado, se baseiam na extincao de diversos tri-
publicado no jornal ‘O Povo’ Também butos sobre o0 consumo e na sua substituicao por uma espécie de Imposto

esta disponivel no portal da CNI: sobre Valor Agregado, que conta com a concordancia do governo. Se esse
modelo for adotado, havera melhora do ambiente de negédcios e impacto
positivo no ritmo de crescimento da economia.

Com um dialogo amplo é possivel chegar a uma reforma abrangente,
capaz de estimular os investimentos e a geracao de empregos. S6 assim
poderemos entrar em um ciclo virtuoso que possibilitara a retomada do
desenvolvimento econdmico e social do Brasil. 4
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DORKEN MKS

THE CORROSION EXPERTS

Nossa inovagao mais legal:
O revestimento de flocos

de zinco que seca a
temperatura ambiente.

Economize tempo, esforgo e energia: o DELTA-PROTEKT® KL 170 RT é nossa inovagao
em zinco liquido que seca até em temperatura ambiente. A solucdo inteligente para
todos os componentes que sdo grandes ou muito sensiveis para um forno ou ainda que
apenas requer reparacdo. Facil de manusear, resultados perfeitos e jA em uso como
padrdo na indUstria automotiva. Isso é protegdo contra corrosdo de alto desempenho
da Dorken MKS - The Corrosion Experts.

Mais informacdes em www.doerken-mks.com

Robinson Bittencourt Lara - rlara@doerken.de


https://www.doerken-mks.de/en/

I MacDermid Enthone

INDUSTRIAL SOLUTIONS

Exceléncia
Incomparavel

Somos a MacDermid Enthone. Nosso objetivo é
proporcionar qualidade incomparavel, assisténcia
técnica e suporte ao cliente para todos os acabamentos
superficiais fornecidos. Estamos comprometidos em
desenvolver solucoes testadas e aprovadas,
sustentaveis e inovadoras.

Somos os parceiros na cadela de suprimentos que
atende as atuais exigéncias de mercado, enquanto
agregamos valor ao seu negdcio.

Para maiores informacoes visite:
macdermidenthone.com/industrial

© 2017 MacDermid Enthone.
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