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Com a finalidade de reduzir os
efeitos nocivos dos tradicionars
banhos de cromo hexavalente no
meio ambiente, a Atotech
desenvolveu o processo de
cromo brilhante trivalente
Tri-Chrome Plus. Com camadas
claras, muito similares as do
cromo hexavalente.

O Tri-Chrome Plus substitui com
vantagens o cromo lradicional,
pois possui excelente poder de
penetracdo e otima resisténcia a
corrosdo. O Tri-Chrome uliliza
anodos de grafite que facilitam
muito a operacao, pois sao
insoltiveis e praticamente livres
de manutengdo. O processo
Tri-Chrome Plus opera com o
auxilio de uma resina trocadora
de fons, gue realiza a remocao
continua de contaminagdes
metadlicas sem a necessidade de
adigao de purificadores.

O Tri-Chrome Plus € mais

um avango tecnologico da
Atotech, indo ao enconiro das
necessidades aluais de redugdo,
a niveis minimos, dos impacios
dos processos industrialis no meio
ambiente.
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Fora com o pessimismo

ome “previmos” no editorial da edigdo niimere 92 da revista Trata-

mento de Superficie, 1999 jd comega com o estigma de ano dificil

Melhorias, dizem, 56 a partir do .rqumfa semestre ou, melhor, no ano
2000 — palavras de economistas.

O que fazer? Cruzar os bragos e esperar a crise passar ou procurar
alternativas para se manter no mercado? A segunda saida parece ser a mais
ldgica e racional.

Um dos exemplos de que as empresas estio se “mexendo” estd no sal-
do na balanga comercial do més de fevereiro que, segundo o ministro do De-
senvolvimento da Indsistria e do Comércio, Celso Lafer, apresentou superi-
vit comercial, embora pequeno.

Outro indicador de que as atividades das empresas continuam aque-
cidas é o grande niimero de feiras técnicas previstas para este ano ¢ cuja rea-
lizagdo jd estd confirmada. Outros eventos, programados para este e o pro-
ximeo ano, também jd estio sendo planejados e colocados em pritica os pre-
parativos,

Neste siltimo caso, podemos citar a ABTS, que estd empenbada na
realizagio do EBRATS 2000, que acontecerd em maio do ano 2000,

Medidas como esta mostram que, a despeito dos problemas de con-
Juntura econamica, € preciso dar continuidade aos negdcios, encontrar no-
vos nichos de mercado e, mesmo em meio i crise, prosperar.

Também é preciso ser mais ousado, expor-se ao mercado — aparecer.
Para citar mais um exemplo, agora na drea da midia, duas tradicionais
empresas fabricantes de alimentos estiveram fora da midia bavia anos, e
agora estio refornando pois, com a globalizagio, sentiram necessidade de se
“mostrar” ao mercado, sob risco de serem trocadas por outras marcas.

Seja como for, é preciso estar visivel — participando de feiras, de cam-

- panbas publicitdrias, da atuagio em novos nichos de mercado (hi o caso de

unia empresa do setor de tratamento de superficie que agora também ded;-
ca-se as atividades de pintura para terceiros), ete.

Esperamos que, mais do que um pretexto para queixas e desinimas,
esta crise sirva para realmente fortalecer as empresas brasileiras, abrindo-
lhes novas perspectivas para prosperar.

Wanderley Gonelli Gongalves
Editor
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PINTURA INDUSTRIAL

A préxima edigio da revista Tratamento de

Nao Perca na Proxima Edigao

SISTEMAS E EQUIPAMENTOS PARA

tura ¢ Pintura, seus Equipamentos ¢ Sistemas,

dentro dos aspectos de eficiéncia, qualidade, eco-

nomia e preservagio do meio ambiente.

A sintese da matévia serd apresentada no Se-
Superficie, edigio n® 94 de margolabril-99, estard  mindrio de Pintura Industrial que serd realizado

abordando as tecnologias atualizadas em Pré-Pin- de 12 a 15 de abril, na sede da ABTS.
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Pl'lltﬂljﬁll anticorrosiva em carrocerias

rande parte dos fabricantes de vei-

culos tem desenvolvido produtos

denominados como de classe

mundial, que possam arender is
mais diversas condiches de uso, além de
terern vida média maior, serem menos
poluentes e mais econdmicos. Para
atingir as citadas exigéncias, as carroce-
rias destes veiculos, por sua parte, estio
sendo manufaruradas com diversos -
pos de substratos, com diferentes com-
posigies € [TALAMEntos,

Mo inicio da década de BO as chapas
pré-tratadas ¢ as pré-pintadas comega-
ram a g:a.nha.r a prcfcnf'nci.'l em substi-
tuicio a0 ago-carbono comum, ¢ mais
recentemente o aluminio e o plistico #m
aumentado suas participagbes. Estes
materiais estio sendo utilizados pringi-
palmente em pegas de configuragio
mais complexa ou ainda como necessi-
dade de reducio de peso. Este é o caso
por exemplo dos tanques de combusti-
vel, capds de utilicdrios, pamlu.mns ¢ pi-
ra-choques diversos.

Entre as chapas pré-tratadas arual-
mente em uso, sabe-se que as mais uti-
lizadas sio o ago galvanizado a quente
do tipo comum, o “galvanneal”, o ele-
trogalvanizado de uma ou duas faces e
as chapas pré-pintadas com revestimen-
tOS Ficos em zinco.

Todas elas, para serem porterior-
mente pintadas, exigem que os siste-
mas de fosfatizagio e eletroforese este-
jam corretamente ajustados. Também
faz-se necessdrio que 05 pn:ldums usa-
dos nestes processos sejam capazes de
operar em uma ampla faixa, proces-
sando ao mesmo rempo unidades
constitufdas pela mistura destes agos,
resultando um aspecto uniforme em

Uma série de melhorias pode levar
a grandes resultados praticos na
fabricacao de carrocerias automotivas.

Nilo Martire Neto

toda a carroceria do veiculo.

Em conjunto a esta caracteristica
fundamental, estes materiais tém se tor-
nado mais ecoldgicos, onde no caso dos
sistemas de desengraxe e fosfatizacio
tricatibnica, por exemplo, ji existem
novas versoes isentas dos ions niguel,
nitrito e croma.

No caso do niquel, em algumas tec-
nologias 0 mesmo estd sendo substitui-
do por fosfatos contendo tragos do fon
cobre, enquanto que os sais derivados
do nitrito utilizados como aceleradores,
estio sendo substituidos por perdxido
de hidrogénio ou por compostos ami-
nicos. Para os sistemas de desengraxe, o
uso de tensoativos biodegraddveis jd ¢
de uso corrente,

Na armagio das carrocerias as no-
vas geragies de plastissdis estdo sendo
utilizadas largamente, trazendo melho-
rias na uniio das pegas, infiltragoes de
pé ¢ de umidade, contribuindo além
disto na protegio contra a corrosio de
bordas.

Cabe frisar que neste particular exis-
tem novas geragoes de pintura cataford-
fica que aumentam a resisténcia i cor-
rosio nas arestas, podendo em determi-
nados casos eliminar o uso de “sealer”,
reduzindo peso e custo. Quanto 3 tec-
nologia de eletrodeposicio, os sistemas
de pintura carddica contendo chumbo
estdo gradativamente sendo substitui-
dos pelos isentos deste metal, sem pre-
jufzo quanto i protegao ANTICOrTOSiva
do filme de tinta aplicado.

Outra tendéncia nesta tecnologia ¢
o uso de primer catédico com maior
poder de pintura em cavidades, sem au-
mento substancial na espessura de tinta
em dreas externas. Na polimerizagio
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destes filmes existem duas rendéncias,
sendo que uma delas ¢ aquela que re-
quer temperatura inferior a 170°C, on-
de as carrocerias usam pecas de pldstico
ou de aluminio. A outra tendéncia ¢
aquela que utiliza chapas de ago de me-
lhor conformabilidade, termo-endure-
civeis, que requerem assim um trata-
mento combinado de pintura com
temperatura superior a 180°C.,

Quanto i redugio de custos, os fil-
mes com menor teor de pigmentos ou
totalmente isentos deles, fornecerdio fil-
mes dﬂ IMEnor dcmidﬂdt. Pﬂﬂaﬂtﬁ
mais econdmicos.

“Primers surfacers’ com melhores
propriedades de nivelamento e de pro-
tegio contra batida de pedras, a base de
resinas poliuretinicas, associados a ou-
tros revestimentos antipedra, tendem a
diminuir os danos por pequenos im-
pactos, prolongando a vida dos veicu-
los. O uso de “surfacers” a pé rambém
vem ganhando importincia pelo mun-
do, principalmente devido is suas ca-
racteristicas nao-poluidoras ¢ a suas pro-
priedades mecinicas.

Jd a pintura de acabamento, respon-
sivel maior pela cor e pelo brilho final
do automdvel, estd sendo otimizada a
fim de produzir um aspecto cada vez
mais alastrado, de brilho mais intenso e
com alta resisténcia a riscos ¢ ataques
quimicos, O uso de matérias de alto
teor de sélidos ou a base digua am-
bém tem pmpﬂr::iunadn melhor rendi-
mento ¢ menos poluigio atmosférica.
Apés a pintura final, o uso de ceras de
cavidades vem também sendo larga-
mente utilizado,

Como se pode concluir, apesar de
aparentemente signiﬁmr serem pegue-
nas as citadas melhorias, uma série de-
las reunidas pode levar a grandes resul-
tados priticos € ao diferencial necessd-
rio para atingir uma determinada van-
tagem competitiva. .

Nilo Martire Neto

Engenheire quimico com extensdo em Adminis-
tragdo de Negicios — MBA pela USE E Gerente
de Desenvolvimento da Renner DuPont S.A.
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A alternativa verde:

Chrom/tierung

Novo tipo de cromatizante trivalente para zinco que oferece vantagens extraordinarias:

B Tanto a solucdo, quanto a camada sdo isentas B O revestimento verde-iridescente bem claro é a
de cromo hexavalente e outros produtos caracteristica inconfundivel do
cancerigenos ou venenosos. Chrom tierung®

B A protecdo contra corrosdo excede as normas ) ! :

exigidas para cromatizacao amarela W Ligas de zinco podem ser cromatizadas.

B As cores originais se esvanecem mediante
lubrificacdo e selamento (lacas ou vernizes), as
camadas do Chrom/tierung® podem ser

coloridas.

B As camadas resistem a altas temperaturas
(desidrogenizacao), sem perda de gqualidade.

ROSHAW Qmmlca Industria e Cumerclu LTDH.
D Fornar, 1600 - 09790 il rardo do Campo - 5P - Fone (011) 756-4044 - Fax (011) 756-0205

aw.com.br




Tﬁ Orientacae Técnica

Tratamento de efluentes liquidos

as linhas galvinicas a segregacio
dos despejos deve ser implantada
de acordo com as suas caracteris-
ticas fisico-quimicas principais, a
fim de permitir que o efluente final
tratado possa ser langado no corpo re-
ceptor de acordo com as exigéncias le-
gais estabelecidas pela Legislagio Esta-
dual: Art. 18 ¢ Art. 19-A do Decrero
n.o B46E de 08 de Setembro de 1976,
e pela Legislagio Federal conforme Re-
solugio CONAMA n.o 20 de 18 de
Junho de 1986 .

Além de cianetos e cromatos co-
mumente presentes nos despejos gal-
vinicos, alguns metais, tais como co-
bre, niquel, estanho, prata, ouro, etc.
deverio ser removidos das dguas de la-
vagem ¢ dos despejos concentrados
através da adogio de técnicas de preci-
pitagio por via quimica e, opcional-
mente, através da reciclagem de metais
dissolvidos mediante a utilizacio de
equipamentos recuperadores (evapora-
dores, membranas, etc.).

O tratamento dos efluentes por via
quimica poderd ser realizado através do
tratamento continuo ou do periédico,
sendo este dltimo também conhecido
como tratamento “por bateladas”.

A escolha correta do tpo de wraa-
mento a ser realizado estd relacionada
com as vazoes obtidas pela implantagio
ou nio do plano de economia de dgua
¢ também pelas segregacoes efetuadas.
A nivel mundial, existe uma tendéncia
pela preferéncia do tratamento realiza-
do em “bateladas”, devido i seguranga
no descarte do efluente tratado, entre-
tanto nem sempre ¢ possivel adotar es-
te tipo de tratamento quando falamos
em vazdes acima de Sm'/h, em média.

Dois métodes sao usades para o tratamento
de efluentes liguidos contendo metais
pesados: o continuo ¢ o periddico.

Com a adogio do Plano de Economia
de .’{Lguﬂ. podemos viabilizar instala-
gbes de traamento em bateladas que
aré entao eram continuas.

O plano de economia de dgua per-
mite a reducio do investimento e,
conseqiientemente, do porte da insta-
lagio de tratamento a ser implantada e
também oferece as condigbes ideais
para a recuperagio ou reciclagem dos
metais dissolvidos presentes nas dguas
de lavagens.

Os processos de recuperagio de me-
[1S SOMENTe $¢ Ornam economicimen-
te vidveis se as vazoes das dguas conta-
minadas com os metais de interesse fo-

A adogio do Plano
de Economia da‘{gw
viabiliza instalagoes
de tratamento
em bateladas

rem reduzidas significativamente.

() rratamento continuo convencio-
nal consiste, resumidamente, em se
tratar, de uma forma automdtica, as
dguas dcidas e alcalinas contaminadas
com metais, sob vazio continua . Exis-
tem muitas estagbes continuas que so-
frem os efeitos dos “picos” de vazies .
E prudente a regularizagio da vazio de
efluente a ser tratado para que, além
de promovermos uma adequada equa-
lizagio do despejo, evitar-se o risco de
desbalancearmos os tempos de reten-
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¢oes nas diversas unidades envolvidas
No Processo .

Caso as dguas de lavagem estejam
contaminadas com cromatos ou cia-
netos, hd a necessidade de se proceder
4 eliminagio destes contaminantes
mediante reagbes quimicas de reducio
¢ oxidagdo, antes de se proceder i pre-
cipitagio dos demais metais presentes.
A redugio do cromo hexavalente para
trivalente nas dguas dcidas ¢ eferuada
pela adigio de produtos quimicos re-
dutores .

O pH deve ser mantido constante
durante a reagio de reducio e isto é
conseguido pela adigio de dcidos, uti-
lizando-se ainda bomba dosadora ou
vilvula solendide comandada por ga-
binete eletrdnico de pH . De uma for-
ma similar, o gabinete ORP comanda
a adigio do redutor e a reacio de redu-
(30 ocorre em aproximadamente 20
minutos .

Uma vez efetuada a redugio do
cromo hexavalente para trivalente, as
dguas dcidas poderio ser misturadas
com as dguas alcalinas isentas de cia-
netos ¢ de oxidantes, a fim de se per-
mitir a precipitagio dos metais presen-
tes sob pH adequado . As dguas conta-
minadas com cobre oriundas de solu-
ghes decapantes ou banhos de cobre
dcido, deverio ter o pH ajustado para
uma faixa apropriada a fim de permi-
tr a precipitagio do mesmo em con-
junto com outros metais eventual-
mente presentes . O emprego de uma
solugio alcalina de soda + cal hidrata-
da favorece a co-precipitagio da maio-
ria dos metais comumente presentes,
tais como cobre, niquel, zinco, erc.

Mﬂtﬂis COMmck FFETE C Ounre d{.."'l’fln
ser segregados ¢ ter tratamento dife-
renciado, devido a presenga de ciane-
tos . Da mesma forma, o cobre oriun-
do de banho alcalino a base de ciane-
tos deve ser segregado dos demais des-
pejos e tratado em separado (trata-
mentos periddicos) .

Convém lembrar que o tratamento
continuo exige o emprego de gabinetes
cletrbnicos para as reagbes de redugio




de cromatas (ORP) ¢ neutralizacio
geral (pH). Os eletrodos devem ser
mantidos em perfeitas condigbes de
operagiio, pois o sucesso do tratamen-
to ¢ a eliminagdo dos riscos de polui-
3o dos corpos receprores dependem
fundamentalmente do bom funciona-
mento destes equipamentos . O gabi-
nete eletrdnico de pH deve propiciar
uma leitura rdpida para que, de ma-
neira quase que instantinea, possibili-
te a dosagem de reagentes . Em mui-
tos casos, quando estes aparelhos apre-
sentam leitura lenta, o sistema de do-
sagem nido consegue acertar o valor
do pH previamente fixado, pois en-
guanto dosa um determinado reagen-
te alcalino, o valor do pH imediata-
mente apds o alcance do pH determi-
nado jd se encontra muito mais alcals-
no gue o realmente necessdrio . Meste
instante, o aparelho comega a dosar
dcido aré que 0 mesmo acontega, e as-
sim por diante . Nestes casos, hd uma
tendéncia de os tempos de dosagem
de reagentes dcidos e alcalinos ficarem

muito grandes, ocorrendo um  des-
perdicio de reagentes .

O tratamento continuo das dguas
de lavagem alcalinas contaminadas
com metais e cianetos deve ser evitado
devido aos problemas decorrentes da
manutencio dos eletrodos, existéneia
de aparelhos que propiciam leitura
lenta de dados, além do risco da possi-
bilidade de reoxidacio de cromaros
ocasionada pelo excesso evenrual de
um oxidante forte no despejo rrarado.
Hd um nisco implicito na opgio pelo
trafmento continuo para clanetos,
por isso ¢ aconselhado o traramento
por bateladas para este tipo de despejo.

Apds o ajuste final do pH, os preci-
pitados metilicos formados serio en-
caminhados para a floculagio, onde te-
rio as condicoes ideais de crescimento
¢ agregacio, formando flocos que se-
rio retidos no fundo do ranque de se-
dimenragio,

Os flocos formados no estigio de
floculacio serio melhor sedimentados
pela adigio de policletrdlito  dosado

em pequenas quantidades . O uso ex-
cessivo de polieletrélito pode ocasio-
nar flocos muito leves, que demoram
para se precipitar .

Os flocos formados retidos no fun-
do do tanque de sedimentagio serio
posteriormente removidos através do
uso de bomba helicoidal de desloca-
mento positivo ou até mesmo com
uma bomba pneumidrica . A seguir se-
rio encaminhados para o tanque de
adensamento de lodo, para posterior
desidratagio parcial . Segue-se a filtra-
¢ao em filtros adequados, tipo prensa,
de placas, etc ... Atualmente um gran-
de mimero de empresas vem substi-
tuindo leitos de secagem por minifil-
tros-prensa. Isto se deve a significativa
redugio no custo de disposigao final
dos residuos sélidos. .

Joido Roberto Nunes Junior

Eng. quimice formade pela Escola de Eng.
Maud, Trabalba na Effuentes Indvistria ¢ Co-
nidreie de Eguipamentos Ltde na seter de En-
genbarialAssisténcia Téenica,

EQUIPAMENTOS PARA GALVANOPLASTIA

E SISTEMAS DE EXAUSTAO.

UMA BASE SOLIDA PARA O SEU NEGOCIO

'DAIB SE.

‘Av. Elisio Teixeira Leite, 152
CEP 02801-000 - S0 Paulo - SP
Fone: (011) B75-0206 - Fax: (011) B75-7034
e-mail daibase@sol.com.br
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sta frase do grande filésofo Pitdgoras

nunca foi tio bem empregada como por

acasido do aniversirvio da ABTS que

transcorren recentemente. Mews .rm"rg.ru ¢

amigos da diretoria ¢ demais colaboradores

ffl” ABTS e ?'rf{iﬂfﬂ‘rf.i f{ﬁ' revista dl"ilﬂl‘fi‘i‘ﬂ?ﬂ

H

Mores Maniredo Kosimann

um dos fundadores prestando linda homena-

gem a mim ¢ a minha companbeira. Estou
contente ¢ me arguﬂw de ter colaborade na emprr.t':ddd pfrrnmnrfa
@ ABTS que tantos servigos jd prestou ¢ que sempre se atualiza e re-
nova, aprimorando novas geragies de téenicos no ramo tio fasei-
nante ¢ inovador dos tratamentos de superficies.

A ABTS ¢ sinica no genero, sempre atuante, ¢ vibrante ven-
dendo entusiasmo ¢ sempre pronta para novas empreitadas, Vocé
que atua em nosso ramo de atividade venha também participar da
ABTS que muito lhe proporcionard no aprimoramente de campo
profissional e ne convivio com outres profissionais do rame.

A ABTS lbe proporciona informagies sobre os novos processos
de tratamentos, sobre a protegio ambiental ¢ ecologia, noves equi-
pamentos, problemas do dia a dia, aprendizade profissional &

intmeras outras atividades ﬂﬁus.

VENHA PARA A ABTS Voce TampEM.

Mozes Manfredo Kostmann

Conselbeiro da ABTS
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EBRATS 2000

Apresentagao de trabalhes

A ABTS 34 recebeu diversas con-
sultas referentes 3 remessa de traba-
lhos destinados a serem apresentados
no EBRATS 2000 que, como jd divul-
gamos, serd realizado em maio de
2000,

No préximo nimero de Tratamen-
to de Supcrl'f::ic estaremos publicando
a chamada de rtrabalhos para esse
evento, que trard todos os detalhes
quanto ao envio dos resumos dos tra-
balhos intencionados, para avaliagio
pela Comissio Téenica. A data-limite
para a apresentagio desses resumos foi
fixada em 15 de ourubro de 1999, &
todos nos esperamos que também
desta vez cada um daqueles que no
Brasil desenvolvem suas arividades em
nosso ramo da tecnologia nio deixe
de participar com todo seu empenho
no sucesso de mais essa edicio dos
ENCONTROS BRASILEIROS DE TRATA-
MENTOS DE SUPERRFICIE.

*  lko Quimica ¢ Metalirgica Lida
Socio Patrocinador
* Galvanica AZ Luda
Sécio Patrocinador
* George Koch Sons Inc.
Sécio Patrocinador
*  Arotec S/A Ind e Com
Sécio Parrocinador

* Celso Brambilla
Sécio Arivo
*  Alexandre Fiorillo

Sécio Ativo

Associe-se a ABTS ¢ tenha acesso aos

avangos teenoldgicos na drea, além de
compartilhar problemas e solugoes para

o fortalecimento dos interesses das em-
Jresds que compéaem o setor,

Maiores Informagoes

pelo fone: (011) 251-2744




EBRATS 2000 ¢ lancado oficialmente

ABTS lancou oficialmente o
EBRATS 2000 — 9° Encontro
Brasileiro de Tratamento de Su-
perficie, com data agendada pa-

ra maio de 2000,

Este evenro conta com a organiza-
cio da Guazzelli Feiras Messe Frank-
furt e com o apoio da Edinter Edito-
ra Internacional. A Comissio Organi-
zadora ¢ integrada por:

Aint Zanini — Presidente

Roberto Morta de Sillos -
Coordenador Geral

Alfredo Levy — Secretdrio Executive
Carlo Berti — Coordenador de
Atividades Socfars

Carlos Alberto do Amaral -
Coordenador Cultural

Mozes Manfredo Kostmann
Coordenador Administrative

Marco Antonio Barbieri — Coorderia-
dor de Comunicagio e Marketing
Wady Millen Junior — Coordenaedor
Financeire

Gerhard Eut — Coordenador de Conta
tas com o Exterior

Zehbour Panossian — Coordenadona de
Contatos com Universidades

Novidades

O evento ganha repercussio inter-
nacional pois a Guazzelli, agora asso-
ciada i Messe Frankfurt, conta com os
escritorios internacionais da sua asso-
ciada, presentes em mais de 60 paises,
fazendo com que a promogio dos
EBRATS ganhc .'Ll.'lr;lng{‘lu.'i-.l. fora do
Brasil, além de passar a figurar no ca-
lenddrio internacional de congressos e
de exposighes.

Embora notoriamente difundido,
vale a pena ratificar aos visitantes do-
miciliados fora da cidade de Sdo Pau-
lo que esta metrdpole, que é o mais
expressivo centro de negdcios da
América Latina, conta com um acro-
porto internacional que recebe linhas
didrias das mais importantes cidades
do mundo, oferece uma vasta rede de
hotéis e de flats de rodas as caregorias,
intimeras opgbes culturais ¢ de lazer, ¢
ainda concentra um expressivo centro

Local de
EBRATS 2000:
mais espage ¢
conforto

gastronomico de reco-
nhecimento mundial.
Além do cardrer de
difusor de novas ten-
déncias para o setor que

sempre  mMarcou  os

EBRATS, esta edigio, particularmen-
te, apresentd uma outra novidade: es-
tard sendo realizada no International
Trade Mart/Centro Téxal (ITM/CT),
localizado na zona oeste da capiral do
Estado de Sap Paulo, préximo ao
CEAGESP - Companhia Entreposto
Armazéns Gerais Sdo Paulo, e de ficil
acesso através das marginais dos rios
Tieré e Pinheiros.,

A razio desta mudanca de local
deve-se a dois fatores bdsicos: ao su-
cesso alcangado pelo evento, reque-
rendo ampliagio do espaco anterior-
mente ocupado, e & busca de maior
conforto para os participantes de um
modo geral.

O novo local escolhido para este
EBRATS apresenta ambiente total-
mente climatizado ¢ um amplo esta-
cionamento coberto para automaveis,

fatores fundamentais para a escolha
por parte da ABTS,

Além disto, conta com uma drea
de exposigio empresarial 100% maior
do que a urilizada nos eventos ante-
riores, o que possibilitard uma parrici-
pagio mais adequada das empresas,
além de ampliar o ndmero de exposi-
tores ¢ de outros setores de tratamen-
to de superficie. Outras caracteristicas
do ITM/CT incluem: escadas rolan-
tes para acesso aos pavilhoes, sistemas
de seguranca e ramais telefénicos in-
dependentes para atender aos exposi-
tOres, entre outros itens. .

Maiores informagoes poderao

ser obtidas com a secretavia da
organizadora pelo fone

(011) 7291-0440 on prfa e-imail
mariaclaudia@guazzelli.com.br.
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Calendario Cultural « ABTS 1999

Palestras despertam interesse

As empresas candidatas a Apreseniarem
suas palestras, essencialmente tonicas,
deverie formalizar o seu interesse ¢
encaminbd-fo i ABTS : Fax (011) 251-2558,
ans caidados da Diretoria Cultvwral

As palestras realizadus em Sio Pawlo

i sede da Fiesp, sie precedidas de wm
café-encontre aferecido any convidados.
k thjfmli.fﬂ rﬁ:pt.lfm de FECHFEDE CORio
refraprofetor, videocassete, micrafons sem
fio, mesa de som. No final da palestra as
diividas poderio ser esclavecidas, através
de perguntas wediadas pels representante
da ABTS.

As i:nfnrm#rbc‘:i MJI'E'HNIH A CHEROE

¢ semindrios poderio ser obiidas

nar secretaria da ABTS, P(.fn

Tel (011) 251-2744, assim como

a viabilidede de realizar eventos em
outros centros, fora de 830 Pavlo,

£
&

tém a grata satisfagio de convidi-lo para assistiv palestra sobre

“MMM&MDEC{H{M—E;JMWAMW"
* Medigdes

* Medigdes por Emm:m destrutives

* Medicoes por i

Ean fingie da Hovitapio pars aremwdagia
attratvds al delefone (01 1) 251-2744, com as Snes,

magnética * Medigoes por efeito de Hall » Medigies
por retroespalbamento de Raios Beta « Medigies por

que serd realizada no dia 25 de margo de 1999, as 19:30 horas,
no Auditério da FIESE, & Av. Paunlista, 1313 - 4°andar.

A apresentagde estard a cargo de Maria Silvia G. Pereira, Gerente de Instrumenios
e Equipamentos da Teenorevest Produtas Quimicos Leda.

Ariter da palestra, itr 18:30 horas, venha parvicipar do nosso Café Encontro.
il sesivsveves ale cavvielados, dla presenga
pede-ie a confirmagie

Mop Rk Srmidrin de Tratameste de Effuewies
Al Ei] Palertra thmica die Orwes
A L Patersra écmica seder Piurura de Aliom
Akl Luts Semindrar dr Pimura fnafurrrial
Akl 15 Halerire il Mateis Prociassr fnd foalbeina
Main. 8 Padeirra récisaiMisa- Reslomas Procrnas Fealigron
Sto Pateo Junie S Palestra stcwica
Beio Howmzowrs  fesbs  adS Sewminadria de Thusasmente de Effarnins
Jomviees feabe  Ma2§ Curmn de Galeawaploia
Jotsvitie e Ly Palestra wionical Mesa. Redamadia Procenar Ecnispicm
S Pao b . B Ddesrva sienica sobre Calranoplaia
Ko Pwro ele 05e2 e e inliemaplntia
8o Pacio - Apuriz - > Podestra pfemice
Bero Homteowre | Agede AV & (00 Seméndrin de Piatsert fnalurtrial
Sdo Pao Chetuien F Puerira técmical Mes. Realonads
Caxray o S Dhiubrs a2 Lonrs e Enlramoplartia
Sio Paao Nevembre B Paleriva téomica
Sho Puito Nevewbre 0426 [Emr Y ——
Brio Hormowte  Newwbs 2001 c 0312 Semimiria de Trataments dy Efluene
Rio o8 Jasemno Nevbre 23114 0N12 Cursa de Ginimasophestia
CANEs o Sur Ahezvsmivva 2 [ a——
* Programagdo sujeita a alteragpies
— — =
ABTS
Associagito Brasileina de Trasamentas de Superficie
SINDISUPER
Snddivavo dis Indiistria de Protegio, Travamento e Transformagio
de Superficies do Fstado de Sio Palo

Jor carrentes parasiias

Jfluorescencia de Raio-X.

—

nar serreiaria da ABTS.
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]S Matérias Técnicas
ELETRODEPDEI ]

Linco-Niquel: resisténcia
a corrosao em altas
temperaturas

Este artigo traga um farael

entre banhos de zinco-ninuel
acidos e os alcalinos.

Paulo F. Brite

14

estes dlrimos 20 anos, muitas inddstrias, particu-
larmente as automorivas, tém buscado desenvol-
ver alternartivas ecoldgicas para aumentar a resis-
téncia 4 corrosio de camadas de zinco eletrodepo-
sitadas, sem contudo sacrificar em demasia os custos de
produgio. Uma destas alternativas €, sem sombra de dii-
vida, a dos diversos sistemas de elerrodeposigio de zin-
co-ligas hoje disponiveis no mercado, Com a utilizagio
de banhos de zinco-ligas consegue-se, na maioria dos ca-
sos, uma melhoria significativa na resisténcia i corrosao,
bem como nas propriedades mecinicas das pegas pro-
cessadas. Como exemplo, podemos citar as ligas de zin-
co com ferro, cobalto ou niquel, dentre outras.

A fungio fundamental do ferro, cobalto ou niquel na
formagio de liga com o zinco ¢ modificar o porencial de
corrosio do depdsito. A liga rorna-se um pouco mais
nobre do que o zinco ¢ por esta razio a velocidade de
corrosio ¢ diminuida. Como resultado, a mesma espes-
sura de camada elecrodepositada ou, em alguns casos,
camadas menores resultam em maior protegio das pe-
gas do que com a elerrodeposigio de zinco sem outros
elementos de liga.

A selegio da liga a ser eletrodepositada depende ba-
sicamente da aplicagio final da pega, ponderando-se
pontos coma: propriedades mecinicas desejadas, nivel
de resisténcia & corrosio especificado, temperatura de
exposigio em campo, ctc. Podem ser encontrados no
mercado sistemas para a cletrodeposigio de ligas zinco-
ferro, zinco-cobalto e ﬂm_u—n[qucl com iurmula{,um
dcidas ou alcalinas. Para os sistemas de zinco-niquel,
além de processos dcidos e alcalinos hd também os de al-
to ou baixo teor de niquel na liga.

Em comparagio com sistemas de zinco-ferro ou zin-
co-cobalto onde a porcentagem de ferro ou cobalto na
liga eletrodepositada gira em torno de 1%, os sistemas
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para eletrodeposigio de camadas de zinco-niquel pro-
porcionam um teor de niquel na liga eletrodepositada
que varia em torno de 5 até 16%, dependendo do pro-
cesso utilizado. Isto garante uma protegio a corrosio
muito alta. O melhor desempenho ¢ obudo com um
teor de 15% de niquel na liga. Apesar do custo mais ele-
vado em relagio a outros processos de zinco, os banhos
de zinco-niquel diferenciam-se pelo fato de nio apresen-
tarem fissuragio da camada eletrodepositada, mesmo
quando as camadas sio submetidas a temperaruras ele-
vadas (150°C), o que torna este processo o acabamento
mais adequado para pegas que estardo sujeitas a aqueci-
mento cm Gampao, como, por l'.'-‘xl."ﬂ'l-Plﬂ. M]lll!iiiﬁl qug es-
tario alojadas dentro do compartimento do motor de
veiculos automotivos, pegas integrantes de compressores
de refrigeradores ou grupos frigorificos, trocadores de
calor, erc.

Procuraremos tragar neste trabalho um breve parale-
lo entre os banhos de zinco-niquel dcidos e os alealinos
que depositam camadas de liga com alto ou baixo reor
de niguel.

1) Banhos de m a partir de solucoes
de carater acido
Estas sio preferidas para aplicagbes onde o substraro
¢ ferro fundido ou ligas contendo alto teor de carbono.
Compostas basicamente de cloretos ou sulfatos, além de
sais de aménio, promovem a deposicio de ligas conten-
do 12 a 16% de Ni.

Abaixo, alguns exemplos tipicos de composigoes bisi-
cas de eletrélitos de zinco-niquel dcidos:

A) Sulfaro de zinco 260 g}'l_.
Cloreto de niquel 240 g/L
Acido acético 3% em volume
Temperarura 50°C
pH 15035

A composigio acima tem sua aplicagio indicada na
drea de zincagem continua de firas de ago, e requer a apli-
cagio de um “strike” de niquel prévio.

B) Cloreto de zinco 50,0 g/L
Cloreto de niquel 50,0 g/l
Cloreto de sadio 200,0 g;"L
Cloreto de amonio 30,0 g/L
Temperatura 40C
pH 4,5

Esta segunda composigio ¢ completada com a adigio
de aditivos abrilhantadores, niveladores @ molhadores, As
camadas cletrodepositadas apresentam dtima resisténcia
i corrosio (segundo ASTM B 107, 500 horas para cor-
rosao branca como depm;i:adn ¢ 240 horas para corrosio
branca apds aquecimento por 2 2 horas a 180°C) e contém
entre 11 ¢ 13% de niquel na liga. A eficiéncia do banho
¢ em torno de 95%,



As camadas obtidas a partir de solugdes de zinco-
niquel dcidas podem ser posteriormente cromatizadas
nas cores transparente e amarela.

Como principais vantagens do uso de solugbes dci-
das para aplicagio eletrolitica de camadas de zinco-ni-
quel podemos citar:

* Resisténcia 4 corrosio até 3 vezes maior que um ba-
nho de zinco dcido convencional

» Orimo aspecto da camada c|1:rmdr:pm-i1.ld'.1

* Boa dureza e resisténcia i abrasio

* Excelente velocidade de deposigao - até 0,6 pm por
minuto em condicdes ideais de trabalho.

* Pode ser aplicade com sucesso sobre pegas de ferro
fundido ou alto-carbono.

As limitagbes dos processos dcidos para eletrodepo-
sicao de zinco-niquel sio as seguintes:

* Distribuigio de camada deficiente, conseqiiente-
mente a distribuigio da liga ¢ pouco uniforme, ge-
rando problemas de resisténcia a corrosio nas dreas
de baixa densidade de corrente das pegas. Hd uma
discrepincia muito grande entre os reores de niquel
obtidos nas ligas formadas nas baixas, médias e altas
densidades de corrente.

* As camadas obuidas em banhos dcidos apresentam

ductilidade inferior as dos banhos alcalinos.

A aderéncia das camadas de cromatizagiio € critica.

Banhos de zinco-niquel dcidos necessitam controles

de parimetros de operagio estreirtos.

2) Banhos de zinco-niquel a partir de solucoes de
carater alcalino

Sio eletrdlitos a base de hidrdxido de sédio, dxido
de zinco, sals |.:nmp|r:xm de ru'qucl, abrilhantadores.
Tém ampla gama de aplicagoes ¢ podem ser subdividi-
dos em:

1. Solugbes alcalinas que promovem alcpusiqﬁn de li-
gas contendo de 5 a 9% de niquel

2. Solugbes alcalinas que promovem deposigio de li-
gas contendo de 12 a 16% de niquel

Podemos citar como exemplo tipico de composigio
de solugdes alcalinas para eletrodeposicio de ligas zin-
co-niquel a seguinte:

Zinco - bal2gll
Soda clustica - 100a 120 g/L
Niquel - 0,7al5glL
Relagio zincowniquel - 6-7:1

A solugio acima requer ainda a adicio de aditivos
complexantes, abrilhantadores, niveladores ¢ molha-
dores. A eficiéncia deste tipo de banho estd em torno
de 80%,

Tragando um comparativo entre ligas contendo en-
tre 5 — 9% ¢ 12 — 16% de niquel, podemos observar o
que segue:

UniClean Bio

Processo e equipamento

para o desengraxe perfeilo que
garantem eficiencia & reducao
de efluentes de desengraxantes
em mais de 90%.

Eguipamento moderno que
mantém banhos de Niguel
brithante sempre em
concentragdes uniformes,
garantindo qualidade e redugao
considerdavel do consumo de
produtos quimicos.

Sistema que fornece banhos de
cromo sempre livres de metais
estranhos e oulras impurezas,
eliminando a necessidade de
froca de banhos e mantendo

depositos de qualidade
uniforme.
Bombas de

Transferéncia Lutz

i = Agilizam a transferéncia de
liguidos entre barris, bombonas
e tanques de trabaltho com
seguranga, limpeza e higiene.
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* Nos testes de névoa salina conforme ASTM B 107, os
resultados obtidos foram os seguintes: (para camadas
de 8 pm):

BAIXO NIQUEL COMO DEPOSITADO: Cromato amare-
lo — 240 h para corrosio branca, 1400 horas para corro-
sao vermelha. Cromato preto isento de prata — 240 h pa-
ra corrosio branca, 1200 horas para corrosio vermelha.

ALTO NIQUEL, COMO DEPOSITADO: Cromato amare-
lo — 500 h para corrosio branca, 2000 horas para corro-
sio vermelha. Cromato preto isento de prata — 240 h pa-
ra corrosio branca, 2000 horas para corrosio vermelha.

Apresentamos grifico de percentual de niquel conti-
do na liga versus resisténcia 4 corrosio em comparagio
com um banho de zinco alcalino nido-cianidrico conven-

cional:
6[7_._
5
% 4
"
s 2
s [/
E o 4. 5. 12V i
% de Niquel na liga

* Comparando-se a resisténcia 4 corrosio das camadas
obtidas a partir de banhos de zinco-niquel alcalinos
com as obtidas em banhos de zinco alcaline nio-ciani-
drico convencionais, obtém-se proteio até 3 vezes
maior com os banhos baixo niquel e até 5 vezes maior
com banhos alto niquel.

* Banhos baixo niquel apresentam maior velocidade de
deposigio (cerca de 0,4 pm por minuto) do que os ba-
nhos de alto niquel (cerca de 0,3 pm por minuto) em
condi¢bes ideais de operagio.

* Ambos possuem bom aspecto estético e promovem a
formagio de camadas dicteis, com érima resisténcia
mesmo em aplicagoes onde as pegas sio submetidas a
temperaturas elevadas.

A grande vantagem da utilizagio das solugbes zinco-
niquel alcalinas ao invés das dcidas estd na distribuicio
uniforme da liga e da camada em todas as densidades de
corrente, garantindo assim resultados mais consistentes.
A principal limitagio de processos alcalinos estd em rela-
¢ao 4 impossibilidade de sua aplicagio em pegas de ferro
fundido ou de alto teor de carbono.
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Pegas processadas em banhos alcalinos com liga al-
to niquel podem ser cromarizadas nas cores transpa-
rente, amarela e negra isenta de prata. Jd aquelas obui-
das com ligas de 5 a 9% de niquel podem ser croma-
tizadas nas cores amarela, bronze e preta. Ambos os
processos promovem boa aderéncia das camadas de
cromato.

Os resultados de testes de dureza Vickers para camadas
de liga zinco-niquel sio os seguintes (como depositado):

ALTO NIQUEL = 350 = 450 HV

BAIXO NIQUEL — 250 — 310 HV

A titulo comparativo, citamos abaixo a dureza de ou-
tros tipos de camadas eletrodepositadas sem tratamento
térmico posterior:

ZINCO NAO-CIANIDRICO CONVENCIONAL — B0 —
160 HV

ESTANHO - ZINCO - 13 - 15 HV

Para a obtengio dos melhores resultados € importan-
te assegurar o estreito controle dos parimetros operacio-
nais do processo. Temperatura correta (entre 26 e 30°C)
¢ de suma importincia para a obtencio da liga correta.
As instalagbes projetadas para banhos de zinco-niquel
devem ser munidas de unidades de resfriamento para
manutengio de temperaturas corretas € constantes du-
rante todas as estagbes do ano. Um aumento de tempe-
ratura causa perda da eficiéncia do banho, alteragio do
teor de niquel na liga, bem como decomposigio de com-
plexantes da solugio. Nos banhos de zinco-niquel alcali-
nos, devem ser utilizadas chapas de ago-carbono recober- |
tas com niquel eletrodepositado como anodes, o que fa-
vorece boa conducio de corrente elétrica. Normalmente
¢ recomendada agitagio de barramento catédico, i razio
de 1 a 3 metros por minuto. Controle de corrente eléeri-
ca também ¢ de suma importincia, visto que estd direta-
mente ligado 4 obtengio de ligas com teores corretos.

Também deve ser providenciada filtragio continua da
solugio, & razio de 2 a 3 vezes o volume total do tanque
por hora.

Para a adigio de aditivos abrilhantadores, deve-se
sempre ponderar o aspecto final desejado das pegas pro-
duzidas, levando-se em consideragio que alta concentra-
¢ao de abrilhantadores proporciona pegas com melhor
aspecto decorativo, porém menos diicteis e com menor
receprividade a camadas posteriores de cromatizagio. Por
outro lado, baixas concentragbes de agentes abrilhanta-
dores proporcionam camadas com alto grau de porosida-
de e por conseguinte, de menor resisténcia 3 corrosio,
Deve-se manter controle rigoroso de adigio de abrilhan-
tadores nos banhos de zinco-niquel, sendo preferivel a
adigio de pequenas quantidades de cada vez, preferen-
cialmente com a utilizacio de bombas dosadoras. .

Paule F. Brito
Representante Téenico da Ovwee Quimice 5/4
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1.Efeito das condicoes de operacao do banho

1.1 DENSIDADE DE CORRENTE

Nos processos de eletrodeposicio especifica-se sempre
uma faixa de densidade de corrente (ver Anexe 1) que cor-
responde a densidade de corrente catédica.

A razdo principal para a faixa de densidade de corrente
catddica ¢ que para densidades de correntes muito baixas,
ou muito aleas, ocorre a redugio de espécies presentes no
elerrdlito,

Para as densidades de corrente muiro baixas ocorre a
deposigio de impurezas orginicas e de fons metdlicos
presentes no banho como impurezas. Para densidades
muiro altas, ocorre a redugio de espécies menos nobres ¢
pouco polarizadas (Anexo I1), das quais o hidrogénio ¢ a
mais importante. O limite superior corresponde a densi-
dade de corrente limite (Anexe IHI). Os eletrodepdsitos
obtidos com densidades de corrente fora da faixa especi-
ficada nio terio boa qualidade. Para correntes mais bai-
xas do que o limite inferior, os depdsitos serio, em geral,
escuros ¢ para correntes maiores do que o limite superior,
serio obtidos depdsitos "queimados”.

Os limites superior ¢ inferior sio determinados expe-
rimentalmente, para cada tipo de banho, levando em
consideragio todas as suas condigoes operacionais. Nas
instrughes dos processos disponiveis no mercado sio fi-
xados outros parimetros (agitagio, temperatura, compo-
sigio erc.). A faixa operacional de corrente ¢ determina-
da para tais condigoes.

" Este trabalho foi patrocinads pela Braometal Waelshols SA. Agrade-
cemas & Brasmetal a anterizagdo para publicagdo.

18 Tratamenle de Soperficie 83 = JaweiroiFevereira = 1908

Depdsitos de qualidade aceitdvel sé serio obtidos urili-
zando-se a faixa especificada se e somente se rodas as outras
condigbes forem obedecidas. Qualquer alteragio das con-
digbes operacionais determinard alteragoes indesejdveis na

qualidade do depdsito obtido.

1.2 AGITACAD

A agitagio tem por finalidade principal aumentar o
valor da densidade de corrente limite tanto carddica
como anddica (vefa Anexo II1), permitindo a adogio de
maiores densidades de corrente de operagio, A agita-
¢ao pode ser efetuada pela movimentagio do catodo,
pela circulagao do banho ou por agitagio mecinica do
bﬂ[lhﬂ.

Qualquer diminuigio da agitagio determina a dimi-
nuigdo da densidade de corrente limire, tornando inade-
quada a densidade de corrente operacional, o que impli-
ca na obtengio de depdsitos de baixa qualidade, poden-
do causar queima ou mesmo falta de aderéncia. Assim
sendo, quando se necessita diminuir a agitagio, deve-se
diminuir a densidade de corrente operacional.

Convém, ainda, lembrar que uma agitagio excessiva
¢ inadequada pois causa a obtengio de depdsitos com

estrias’ .

1.3 TEMPERATURA
A temperatura, como qualquer outro parimetro do ba-

nho, deve ser rigorosamente mantida dentro da sua faixa

operacional. A sua influéncia ¢ muito variada, podendo-se
citar:

* oaumento da temperatura determina um aumento da
densidade de corrente limite operacional, sendo por
esta razio benéfica a adogio de alras remperaruras
operacionais;

* oaumento da temperatura causa excessiva evaporagio
do banho, necessitando controles mais fregiientes da
composigio do banho e repetidas reposigoes da dgua
evaporada. No caso de se urilizar dgua desmineraliza-
da, a reposi¢io de dgua ndo traz conseqiiéncias dano-
sas. No entanto, no caso de se utilizar dgua potivel ou
de pogo, o ciclo evaporagio/reposigio determina a
concentragio de sais presentes na dgua, o que pode
trazer problemas de contaminagio;

* o aumento da temperatura acelera a reagio de decom-
posigio do cianeto,

2CN +CO: + H:O — COy™ + 2ZHCN

¢ conseqiiente aceleragio da taxa de formagio de car-
bonatos. Esta influéncia rtorna-se significativa para
temperaturas superiores a 71°C, devendo ser evitadas
temperaturas operacionais acima deste valor;

* o aumento da temperatura diminui a polarizagio ca-
réddica, ou seja, aumenta a velocidade de deposicio do
metal;




* o0 aumento da temperatura eleva a concentragio de
cianeto livre do banho, pois os ciano-complexos de al-
to nimero de coordenagio wendem a se transformar
em diciano-complexo, liberando o fon cianeto, con-
forme as reagbes:

[Cu(CN)y]™ — [Cu(CN)]"+ CN°
[Cu(CN)]™ =+ [Cu(CN)]" + 2CN°

Como pode ser visto, a temperatura tem efeiros an-
tagonicos, pois melhora alguns parimetros ¢ piora ou-
tros. A faixa de temperatura operacional ¢ determinada
experimentalmente, devendo, conforme jd citado, ser
adotada rigorosamente, aconselhando-se o uso de  ter-
MOSTATos.

1.4 FILTRAGAO

A presenga no banho de particulas sélidas determina
a obtengio de depositos dsperos, pois as mesmas sio fa-
cilmente incorporadas na camada do eletrodepésito, em
crescimento. Por esta razio, deve-se filtrar freqlientemen-
te o banho, sendo a filtragio continua altamente reco-
mendada.

Os meios filtrantes devem ser selecionados de manei-
ra a nido possufrem substincias soliveis que possam con-
taminar o banho. Em especial devem ser evitados aque-
les contendo silicatos.

2. Anodo: mecanismos de formacao de flilmes sobre
os anodes (passivacao anodica)

s anodos devem ser de cobre eletrolitico 99,9 %,
isento de oxigénio, Recomenda-se o uso de anodo de al-
ta condutividade, anodo OFHC (axygen-free high con-
ductivity), cuja composigio quimica estd apresentada na
Tabela 1. A urtilizagio deste tipo de anodo permite o uso
de altas densidades de corrente anédica com minima for-

magio de "borra” (produtos escuros formados sobre o
anodo).

A faixa de densidade de corrente anddica apropriada ci-
tada na literarura € de (1,5 2 4,0) A/dn. A wiilizagio de
densidades de corrente baixas provoca a contaminagio do
banho com particulas sélidas e valores de densidades alras |
causam passivagio do anodo, conforme serd visto a seguir.

No anodo, em condigbes adequadas de operagio, a rea-
¢io que ocorre ¢ a dissolugio do cobre com a formagio de
ions cuproso, a saber:

Cu =+ Cu +e

O ions formados reagem com o cianeto livee do banho
formando complexos, dos quais o mais provivel é o tricia-
no-complexo, de acordo com a reagio:

Cu' + 3CN" — [CulCN)|™

Se no banho nio se tem uma concentragio suficiente
de cianeto livre para complexar os fons cuprosos, haverd
a formagio do cianeto de cobre (CuCN) insolivel. Este
composto precipita-se sobre a superficie dos anodos for-
mando um filme escuro. Particulas deste filme podem se
desprender e contaminar o banho. Tais particulas sio fa-
cilmente transportadas até o catodo causando aspereza
nos depésitos. Além disso, a formagio deste filme provo-
ca um aumento do potencial na interface anodo/banhe.
Nestas condigies, cessa a dissolugio do anodo ¢ a passa-
gem de corrente elérrica, pela interface, di-se pela reagio
de formagio de gds oxigénio, a saber:

40H = O: + 2HO+4¢

Esta reagio provoca o abaixamento do pH na interfa- |
ce anodo/catodo, devido ao consumo de fons hidroxila,
o que ¢ indesejdvel, pois poderd, em condigdes extremas,
provocar a liberagio de gds cianidrico, altamente veneno-
s0. Além disso, a excessiva formagio de gis oxigénio fa-
vorece a formagio de dxido cuproso na superficie do
anodo, o que contribui ainda mais na contaminagio do
banho com particulas sélidas.

O fendémeno acima descrito é denominado passivagio
ou polarizagio do anodo. Este mesmo fenomeno ocorre,
também, quando se utiliza alas densidades de corrente
anodica. Neste caso, hd produgio excessiva de ions cu-
prosos, que consomem todo o cianeto livre presente na
interface anodo/banho. A reposigio de fons cianero se dd
principalmente pela sua difusio do seio da solugio até a
interface, o que determina a polarizagio por concentra-
¢io e passivagio do anodo.

O abaixamento da temperatura também ¢ uma das
causas da passivagio do anodo. Isto porque em alas tem- |
peraturas o teor de cianeto livre ¢ maior, pois os cianetos
de cobre de maior nimero de coordenagio (tri- e retra-
ciano-complexos) tendem a transformar-se em diciano-
complexos, liberando o fon cianeto, conforme jd citado.
Isto causa aumento do teor de cianeto livre, fato desejd-
vel para evitar a passivagio dos anodos.

) mau contato entre os barramentos de cobre para
contato elétrico ¢ os anodos de cobre causa aumento do
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potencial na interface anodo/banho, o que rambém cau-
sa a passivagiao dos anodos.

Impurezas presentes no banho, como os silicatos, cau-
sam polarizacio do anodo. Neste sentido cuidados devem
ser tomados em relagio i qualidade da dgua urilizada pa-
ra preparo e manutengio do banho. E comum, nas induis-
trias, a utilizagio de dguas de pogo ricas em silicatos.

2.1 RECOMENDAGCOES PARA COMBATER A PASSIVACAO E
PARA LIMPEZA DOS ANODOS PASSIVADOS

{lui“]dﬂ OCOrme a Pi!jiﬁ-ll'l"ﬂ.'i;':in dﬂs ﬂl'tl.}dl.]vﬁ dwl:."i{.‘ Pﬂ.!’.ll'
imediatamente a eletrodeposicio e verificar as causas que
dl'tt'fmil'l:lmm a pﬂﬁﬁi 'I-l"ﬂ.i;.ﬁl!. = | H.'IIJL'I':
* reor de cianeto livre baixo;
* baixa temperatura;
* baixa relacio de drea anodo/catodo:
*  mau contaro r:h:'l’ri{:ﬂ com o harmm—‘.‘nm:
* contaminacio,

Recomenda-se que os anodos fortemente passiva-
dos sejam submetidos a um processo de limpeza que
COnsiste em:

* lavagem com dgua abundante, para retirar todo o vesti-
gio de claneto;

* imersdo em solugio de dcido doridrico 20 %.
Cuidado: se 0 anodo estiver contaminado com
cianeto, haveri liberagio de gis cianidrico,
extremamente vencnoso;

* lavagem com dgua abundante para retirar os vestigios
de dcido;

* imersio, sob agitagio, em solugio de cianeto de
sodio a 30 g/L, por alguns minutos.

Cuidado: se 0 anodo estiver contaminado com

acido, haveri liberagio de gis cianidrico,
extremamente yenenoso,

Recomenda-se, ainda, que, apds paradas prolongadas
durante as quais os anodos ficam cobertos por produrtos
escuros efou esverdeados devido i corrosio armosférica,
os mesmos sejam submetidos ao processo de limpeza
descrito, antes de serem utilizados.

2.2 MANEIRA PRATICA DE VERIFICAR A OCORRENCIA DE

PASSIVACAD DOS ANODOS
A ocorréncia da passivagio dos anodos pode ser perce-

bida apenas observando o processo, a saber:

* escurecimento dos anodos:

* inicio de formagio de gis (oxigénio) no anodo;

* aumento da ensio de aproximadamente 1,5 V;

* aumento do consumo de hidréxido. Para cada molé-
cula de gds formada, consome-se quatro moléculas de
ions hidroxila

40H™ — 0:4 2 HO + de

Para cada A.h consome-se 2,1 g de hidréxido de pos-
sio (veja Anexo IV)
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ANEXOD |

DENSIDADE DE CORRENTE EM ELETRODEPOSICAD

Considere uma célula de eletrodeposicio conforme
ilustra a Figura 1.

.. fonte de corrente

T ':..F!-c"'_
[ =

amperimetro | A |
I

o7

anodo

catodo

Fig. I - llustragio esquemdtica de uma célula
B el R

Ao se aplicar uma corrente utilizando a fonte de cor-
rente EC., circula pela célula uma corrente [, cujo valor
pode ser medido no amperimetro. Esta corrente circula
tanto pelo anodo, como pelo catodo.

Densidade de corrente catddica
Define-se como densidade de corrente carddica, a
razio entre a corrente | e a drea do carodo, a saber:

Densidade de corrente catddica = i, = i n

ﬁ-l:

onde:
I = corrente indicada pelo amperimetro;
A = drea do catodo.

Densidade de corrente anddica
Define-se como densidade de corrente anddica a
razio entre a corrente | ¢ a drea do anodo, a saber:

Densidade de corrente anédica = i, = A:L

onde:
I = corrente indicada no amperimetro
A, = drea do anodo
Se a drea do anodo for igual i do catodo, ambas as
densidades sdo iguais.
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ANEXD 11

PorLARIZACAD, POLARIZAR E REACAD POLARZADA

Entende-se por polarizagio o desvio de equilibrio de
uma reagio. Para melhor entender este conceito, consi-
dere-se o sistema cobre/solugio de CuCN, no qual se
tem 4 seguinte reagio em equilibrio

[Cu (CNU™ + e =+ 3CN"
Pode-se desviar esta reagio do equilibrio de duas maneira
[Cu{CMNh]™ +e —+ Cu+3ICN
ou
[Ca (CNB]™ +e «—Cu +3CN

No primeiro caso, o desvio foi feito de maneira a fa-
vorecer a reagao de deposicio (ambém chamada de rea-
gio catddica). A esta polarizagio dd-se 0 nome de Po-
LARIZACAO CATODICA. Este desvio ocorre SEMPRE que
se ABAIXA a diferenga de potencial da interface para va-
lores abaixo do potencial de equilibrio. Em eletrodepo-
sigio, isto ocorre na pega em que se deseja depositar.

No segundo caso, o desvio foi feito de maneira a fa-
vorecer a reagao de corrosio (rambém chamada de oxi-
dagio ou anddica). A esta polarizagio dd-se o nome de
POLARIZACAO ANODICA. Este desvio ocorre sempre que
s¢ aumenta a diferenca de potencial da interface para va-
lores acima do potencial de equilibrio. Em eletrodeposi-
gao, isto ocorre no anodo.

PoLARIZAR UMA REACAO, significa, portanto, desvid-
la do equilibrio.

O conceito de REACAO POLARIZADA, utilizado na
literatura, estd relacionado com a dificuldade de se fa-
zer 0 desvio de uma reagio. Assim, quando se afirma
que a reagio de deposicio do cobre fica mais polariza-
da quando se aumenta o teor de cianetw livre, signiﬁ~
ca dizer que esta reagao torna-se mais dificil de ocorrer
quando se adiciona cianeto em excesso na solugio, As-
sim, para depositar uma certa quantidade de cobre a
partir de banhos contendo muito cianeto livre, o po-
tencial aplicado na interface deverd ser abaixado a va-
lores muito menores em solugio com muito cianetp
do que em solugio com pouco cianeto livre.

ANEXO ” I

POLARIZACAD POR CONCENTRACAOQ — DENSIDADE

DE CORRENTE LiMiITi

Conforme j4 visto no Anexo 1, a diminuigio do po-
tencial na interface do sistema metal/meio (polarizacio
carddica) determina a ocorréncia da reagio de deposi-
¢io. Assim, quanto mais baixo o valor do potencial
aplicado (maior a polarizagio carddica), maior serd a
quantidade do metal depositado, ou seja, maior serd a
corrente de deposigio.

Como nos processos de eletrodeposicio objetiva-se
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obrer altas espessuras num curto espago de tempo, ¢ de-
sejdvel utilizar correntes cada vez mais elevadas. No en-
tanto, a0 se tentar diminuir gradativamente o potencial
da interface, observa-se um aumento gradativo da cor-
rente, somente até um determinado valor de potencial.
Quando se atinge este valor, a diminuigio de potencial
nfio acarretard mais aumento da corrente de deposigio. A
esta corrente dd-se o nome de densidade de corrente limi-
te catddica i . Diminuindo-se ainda mais o potencial, po-
derd haver aumenio da corrente medida no amperimetro,
mas ndo da quantidade de metal depositado. Isto é devi-
do a0 aumento das reagbes de redugio de outras espécies
presentes no banho, por exemplo o hidrogénio. Quando
isto ocorre nota-s¢ uma diminuicio brusca da eficiéncia
de corrente carddica e os depésitos obtidos apresentam-se
dsperos, pulverulentos e escuros. Diz-se que os depdsitos
estdo "queimados”. Esta queima ¢ devida principalmente
4 excessiva formagio de gis hidrogénio.

Por esta rzdo, na eletrodeposigio ¢ fixado um valor
miximo permitido de densidade de corrente que nada
mais ¢ do que o i} . Quando se utiliza valores de corren-
te acima do valor médximo tem-se:

* gasto desnecessdrio de energia elétrica, pois parte con-
siderdvel de cormente fornecida ¢ desperdigada para a
formagio de gis hidrogénio:

* obrengio de depdsitos queimados.

A razio da ocorréncia do fato discutido ¢ a seguinte:
4 medida que se deposita o fon merdlico, a sua concen-
tragio junto ao catodo diminui. A reposicio dos fons de-
positados ¢ feita pela difusao dos mesmos, do seio da so-
lugdo até a interface, pelos processos de transporte, sen-
do a difusio a principal responsivel. Num processo mui-
to rdpido de deposicio, atinge-se uma situagio em que a
difusio nio ¢ capaz de repor prontamente os fons con-
sumidos no catodo, chegando a concentragio dos fons a
zero, situagio em que se atinge a densidade de corrente
limite. O processo de deposigio, nestas condigoes, fica
governado EXCLUSIVAMENTE por difusio.

A expressio da densidade de corrente limite carddica
¢ a seguinte;

- 2FDa,
(1-t)d
onde:

z= numero de elétrons necessdrios para a redugio do
metal. No caso do cobre alcalino € 1.

F = constante de Faraday = 96 500 C
D= coeficiente de difusio médio dos ions

4 = atividade dos fons (concentragio) no seio da so-
lugao (afastado da inrerface)

t= 0 niimero de transporte que leva em conta a velo-
cidade de migragio dos ions devido 3 arragio eletostinea.
Na maioria dos casos, o nlimero de transporte é muito pe-
queno ¢ pode ser desprezado. Para os dnions ¢ negativo

d = ¢ a espessura da camada de difusio. E a distincia
entre a interface, onde a concentragiio dos fons que estio
sendo depositados atingiu valor nulo, devido a altas velo-




cidades de depaosigiio, até o plano em que a concentragio de difusio, portanto aumento do i} (ver formula),

atinge o valor 4, (concentracio no seio da solugio) Dos trés parimetros acima discutidos, a agitagio ¢
Nos processo de eletrodeposigio ¢ de fundamental o mais significativo. Assim, por exemplo, num banho

importincia ter-s¢ maior valor de densidade de corrente comum de cobre dcido o i) ¢ da ordem de 2 Aldm’. Se

limite: isto ¢ conseguido com os seguintes parimetros: s¢ aumentar somente a concentragao do fon merilico
* concentragio dos ions a serem depositados: um au- do banho, consegue-se aumentar o i} até 3 A/dm’, au-
mento da concentracio dos fons metdlicos no banho mentando-se somente a temperatura, pode-se atingir
aumenta o i (veja formula). Por esta razio, principal- aré 4 Aldm’, com agitagio adequada pode-se atingir
mente em banhos de deposigio rdpida como nos pro- valores de até 100 A/dm’.
cessos continuos, utilizam-se concentracbes elevadas, No anodo também se tem uma densidade de cor-
dando preferéncia a sais mais soliveis. E por esta razio rente limite anddica. Jd se discutiu o fato de que no
que nos banhos de cobre alcalinos sio preferidos os sais anodo os fons de cobre formados deverio ser comple-
de porissio, pois estes sio mais soltiveis; xados pelo cianeto livre presente no banho. Num pro-
* temperatura: Um aumento na temperatura do banho cesso muito ripido de dissolugiio anddica, poderd ha-
provoca uma diminuicio de sua viscosidade e um au- ver insuficiéncia de cianeto livre na interface ano-
mento na mobilidade dos fons. lsto implica no aumen- do/solugiio para complexagio. Quando a concentra-
to do coeficiente de difusio ¢ conseqiientemente do 1, ¢io de cianeto livre atingir o valor zero na interface,
Portanto, ¢ de viral importincia que nos processos de atingir-se-4 a densidade de corrente limite anédica.

eletrodeposicio as especificagbes de remperatura sejam Nestas condigbes, podem ocorrer:
rigorosamente seguidas, devendo-se manter a tempera- * passivagio do anodo devido i precipitagio de CuCN; e

tura especificada com a urilizagio de termostatos auto- * ocorréncia da reagiio de formagio de gis oxigénio.
matizados,

* agitacio (ou qualquer outro método que cause a mo-  Zebbour Panossian
vimentagao do banhoe): a agitacio favorece o transpor- Chefe do Laboratério de Corrosio ¢ Tratamento de Superficie -

te dos fons do seio da solugio para a interface metal/so- Divisio de Metalurgia do IPT - Sio Pawlo ¢ Professora convidada
lugio provocando diminuicio da espessura da camada  do Depro. de Eng. Givil da Escola Politécmica - USP

FILTRO PRENSA

NoUD aditivo com altafinidez para
SpIUCAD de fosgueamento do aluminio)
tipp onga-vida

desenvolvimento e fabricagao de filtros prensa
culﬂuiﬂos em aco carbono ou inoxidavel, com placas
de polipropileno, sistema de fechamento hidraulico
manual ou automatico, em diversas dimensdes com
conlrole opcional das fungdes através de CLP.

. iﬂpi *.-iu;a.'.‘-‘il.rll; l'ftﬁli‘-;ﬂl.i 5P
secitec  tel.:(011) 7295-0242 e foabgin 412 it 0250272
H Al Araguaia, 4001 Ta!nbnré) Barueri - SP {h"m—“ m::ﬁf:l“ 4

Cep.: 06455-000 « E-mail: tecitec@link.com.br
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ANBDIZAGAD

AAE - Anodizacao de
alta velocidade e de
alta eficiencia "

Pesquisa mostra como obter
camatas e oxido anaiico
 alta velocidade ¢ com qualidade.

E. Strazzi, 5. Bellei - Itilia

§ autores investigaram a possibilidade de obter a for-

magio a velocidade elevada da camada de éxido and-

dico, mantendo a qualidade exigida pelas normas in-

ternacionais. Esta pesquisa foi atacada de diferentes
diregoes:

* parametros quimicos (composigio da solugio, influéncia
dos diversos adirivos sobre a camada de dxido);

* parimetros fisicos (méodo de agitagio e temperatura da
solugiio, densidade de corrente);

* maquindrio (retificadores de corrente, equipamento para
medicio automdrica da espessura do dxido durante a sua
formagio) utilizado para simplificar ¢ obter repetitiva-
mente as caracteristicas exigidas.

As caracteristicas das camadas de éxido anéddico foram
verificadas em funcio da variacio da densidade de corren-
te (de 1 a 6 Aldm). Verificou-se rambém a sua intensida-
de de coloragio.

Apresentam-se numerosos grificos e tabelas evidencian-
do os resultados dos experimentos. Mencionam-se tam-
bém 32 referéncias bibliogrificas.

INTRODUGAD

Um dos sonhos dos anodizadores tem sempre sido o de
produzir a camada de éxido anddico dentro do menor
tempo possivel (assegurando, obviamente, a manutengio
da qualidade.). As entidades de controle da qualidade de
anodizacio (na Europa, a "Qualanod”), estabeleceram os
seguintes parimetros para a anodizagao (1)
* dcido sulRirco ... menos que 200 g/L
* aluminio dissolvido ............... menos que 20 g/l
® TEMPCIATURR cissesersrriassnsrsssssaass abaixo de 200C
* densidade de corrente............ entre 1.4 ¢ 1,8 Aldm’

{1} Este trabalbeo foi apresentade no congresso "Aluminum 2000
World Congress”, realizadoe em Clipre em 15-19 de abeil, 1997,
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Os limites dos parimetros acima relacionados sio bas-
tante estreitos ¢ ndo permitem um espago amplo para ino-
vaghes significativas.

Nio cabe aos autores discurir a validade desses valores
acima mencionados ¢ a intengdo com que foram estabele-
cidos foi, sem divida, a de estabelecer faixas dentro das
quais a qualidade do aluminio anodizado estivesse assegu-
rada ¢ bem reconhecida.

Na pritica, os pesquisadores freqiientemente ultrapas-
saram esses parimetros com resultados de qualidade perfei-
tamente aceitdveis ao balancearem mutuamente efeitos
opostos (tais como tempo de tratamento ¢ emperatura de
anodizacio, ou densidade de corrente ¢ a intensidade da
coloragio do material).

Os EFEITOS DOS PARAMETROS DE ANODIZACAD SOBRE AS
PROPRIEDADES DA CAMADA ANODICA

Sdo os seguintes os parimetros mais importantes gue

influem na camada:

* concentragio do daido sulfirico no eletrélito

* temperatura do eletrdlito

* voltagem aplicada efou a densidade de corrente resultan-
te dos parimetros anteriores

* eficiéncia da agio de agitagio com ar e do resfriamento
do eletrdlito.

Todos esses parimetros contribuem para a determina-
¢io de um outro fator importante, qual seja o custo de
energia.

A corrente elétrica é paga em quilowartrs-hora (kWh) e
seu prego muitas vezes ¢ estabelecido pelos valores de pico
de demanda de energia e pelos tempos de urilizagio:

volts(V) = ampéres(A) * tempo(h) = Wh

Uma densidade de corrente elevada ou uma volagem
nominal mais elevada implicam em custos de energia mais
clevados, Para que seja mantida a mesma densidade de cor-
rente, Wmia w:][agl:m nominal mais baixa requer uma con-
centragio de dcido mais elevada, uma remperatura mais
elevada ou um rempo de processamento mais extenso para
que seja obtida a mesma espessura de éxido. Tempos de
imersio mais pn:llungadus e/ou temperaturas mais elevadas
produzem, efetivamente, camadas mais moles.

CONCENTRACAO DE ACIDO SULFURICO

Apesar do fato de a condutividade mixima ser alcangada
com cerca de 350 g/l de daido sulfiinico, a concentragio de
dcido ¢ usualmente mantida entre 150 e 250 g/L, pois valo-
res mais elevados tendem a produzir camadas mais moles.

O peso da camada de éxido e, conseqlientemente, sua
espessura diminuem i medida que a concentragio de dci-
do aumenta, bem como a capacidade de resistir 4 abrasio,
indicando assim a formagiio de uma camada mais mole.

EFEITO DA TEMPERATURA DO ELETROLITO
O efeiro da temperatura pode ser descrito resumida-
mente do seguinte modo:




Temperaruras elevadas resultam em:

a) camadas com densidade aparente (peso especifico) mais
baixa, mais moles mas mais brilhantes,

b} maior dificuldade na selagem dos pores, pois a camada
externa da camada tende a se rornar mole ¢ quebradica,

c) camadas coloridas mais facilmente, mas maior dificul-
dade na reprodugio da cor caso for utilizado o mérodo
de coloragio por adsorgio, ¢ coloragies mais rdpidas
(com uma tonalidade mais rosada) caso for utilizado o
método eletrolitico com sais de estanho, niquel ou co-
balto, enquanto temperaturas mais baixas produzem
camadas mais duras com melhor resisténcia 3 abrasao,
mesmo que elas exijam uma voltagem nominal mais
elevada para que alcancem, para sua produgio, a mes-
ma densidade de corrente,

O EFEITO DA VOLTAGEM

A voltagem aplicada influi na porosidade da camada, j4
que voltagens nominais mais baixas resultam em poros
menores, Mas mais numerosos, enquanto que voltagens
mais elevadas fornecem poros maiores, mas em menor
quantidade.

EFEITO DA DENSIDADE DE CORRENTE

Caso a densidade de corrente permanecer constante, a
espessura da camada produzida serd diretamente propor-
cional ao tempo. A densidade de corrente ¢ mantida acra-
vés de um aumento progressivo da voltagem, capaz de
compensar o aumento de resisténcia devido ao aumento da

camada.
Descrever-se-io agora os efeitos da densidade de corrente.

Uma densidade de corrente baixa (p.ex. de 1,0 A/dm’)
resultard em um brilho maior, mas em menor velocidade
de anodizagio.

Uma densidade de corrente elevada:

a) conduz a uma formagio ripida de camada, mas com
maior risco de camadas moles e de queima,

b) produz uma maior quantidade de calor na interface
camada-elerrélito, exigindo consegiientemente uma
agitagio adequada ou um sistema de mistura para o
eletralito.

¢) melhora, com agitago ¢ resfriamento adequados, a re-
sisténcia & abrasio.

AGITACAO

A agitacio ¢ eferuada, principalmente, para eliminar o
calor gerado na superficie da camada durante o processo
eletroquimico,

A experiéncia pritica tem mostrado que o melhor re-
sultado ¢ obrido pela insuflagio de ar através de difuso-
res especiais, que produzem bolhas com diimetro muito
pequeno (preferivelmente abaixo de 2 mm). Uma agita-
gio simples obviamente nio € suficiente para manter a
solugio i temperatura correta, E pois necessirio instalar
um sistema de resfriamento com um intercambiador de

calor cuja capacidade, conforme as indicagies da Euras

Oualanod (1) serd de: |
0.86 * ampéres * (volts + 3) = quilocalorias-hora |
ALGUNS RUDIMENTOS DE FISICA

A base eletroquimica para a produgio do dxido and-
dico ¢ a lei de Faraday, segundo a qual a quantidade de |
metal depositada no catodo ou dissolvida de um anodo
solivel é proporcional i carga elétrica total passada. Em
outras palavras: para a mesma quantidade de eletricida-
de, a quantidade de metal depositada no catodo ou dis-
solvida de um anodo solivel ¢ proporcional ao seu equi-
valente eletroquimico.

Mo caso do aluminio, funcionando como anodo, a
quantidade de aluminio transformada em éxido de alumi-
nio ¢ proporcional & carga elétrica total passada, isto é, f
equivalente-grama de aluminio metilico ¢ convertido em |

equivalente-grama de 6xido de aluminio por 96.501 cou-
lombs de eletricidade (isto ¢, 1 faraday) que passa através do
eletrdliro.

Lembre-se que a unidade de carga elérrica conhecida
como coulomb corresponde a I ampére (medida da intensi-
dade de corrente) durante 1 segundo. Fica assim evidente
que, a uma densidade de corrente constante, a espessura da
camada de 6xido serd proporcional ao tempo de anodiza-
¢ao e que, em qualquer caso, a espessura do 6xido depende
do niimero de cargas elétricas que passaram (coudomibs), que

podem ser expressas como (ampéresidimr’) * tempo.

Em resumo:

* A espessura da camada ¢ proporcional aos conlombs que
passaram, i.c., a densidade de corrente vezes o tempo.

* A espessura da camada ndo depende da voltagem.

* Sob condigbes industriais, necessita-se de 4700 cou-
lombsidm’ para produzir 25 gm sobre as ligas 1000,
1100, 5005, 5052 ¢ 6063, aproximadamente 5500
coulombs/dmr’ para ligas tais como 6061 e 6082, e acima
de 6300 coulombs/dm’ para ligas com um reor elevado
de cobre.

* O nimero de coulomiys é obviamente muito influenciado
pelas condigbes do eletrdlito, especialmente a temperatu-
ra e a concentragio de dcido, isto &, pelos parimetros que
podem influir na velocidade na qual a camada de dxido
¢ dissolvida.

Descricao do equipamento utilizado para
a parte experimental

Este trabalho constitui o resultado de uma experimen-
tagio prolongada eferuada na instalagio-piloto da empresa
ltaltecno, que consiste de um total de 16 tanques medindo
700x400x500 (ale.), resultando em uma capacidade de cer-
ca de 140 lieros.

A limpeza e 0 ataque quimico, a selagem por impregna-
¢io a baixa remperatura ¢ os tratamentos subseqgiientes a |
quente foram mantdos s temperaturas de operagio abai-
xo relacionadas por meio de ermostatos.

Teatamento do Superlicie 93 = Jamelro/Fevereirs = 1080 2§




' Descrici
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O marterial foi lavado sob dgua corrente de rede publi-
ca, com a vazio suficiente para assegurar uma reposigio por
hora de cada banho de enxaguamento individual, sendo
que a lavagem precedendo o processo de selagem a frio foi
feita em dgua desmineralizada.

O ranque de anodizagio estava equipado com eletro-
dos de aluminio que cobriam quase que completamente
a superficie lateral do ranque propriamente dito, que es-
tava também equipado com um sistema de resfriamento
e de agitagio utilizando ar comprimido filtrado. A solu-
¢do era resfriada por meio de um intercambiador de calor,
enquanto que uma bomba eficiente mantinha a prépria
solugio continuamente movimentada. A disposicio das
tubulagdes de entrada e de saida permitia que toda a so-
lugio ficasse sujeita a um movimento de convecgio. Isto
homogeneizava o eletrélito a fim de manter a temperatu-
ra ¢ a dissipagiio do calor devido ao efeito de Joule em ni-
veis uniformes. Ensaios efetuados tinham demonstrado
que (de modo similar a0 que ocorre em certos sistemas in-
dustriais) a agitagio obtida por meio de uma bomba era
suficiente para assegurar a qualidade correra da camada
anddica sem necessidade de uma agitagio a ar adicional,
desde que os parimetros de anodizagio fossem mantidos
dentro das faixas padrbes.

Um sistema de resfriamento ¢ um intercambiador man-
tinham a temperatura do banho de oxidagio dentro de
(£0,5°C) em relagio ao valor desejado, que era indicado
por meio de um termémetro digital instalado no painel de
controle do aparelho.

Utilizou-se para os ensaios de coloragio uma solugio de
ala eficiéncia baseada em sal de estanho, como ¢ usual na
Europa, onde a eletrocolorigio baseada em sais de estanho
¢ praticamente o tinico processo utilizado, Estavam, toda-
via, também disponiveis tanques com solugdes haseadas em
sais de niquel (para cores bronze e preta) ¢ em permanga-
nato de potdssio (para coloragio dourada). Quanto i nossa
pesquisa, 0 comportamento destes banhos correspondia ao
daqueles contendo sais de estanho.

A mesma fonte de energia estava ligada em paralelo
tanto aos tanques para a anodizagio e para a coloragio.
Fabricado pela empresa Elca e comercializado pela Iral-
tecno sob o nome Jecnocolor, este equipamento ¢ capaz
de suprir:

a) corrente continua pulsante,

b) corrente alternada convencional,

¢) corrente alternada a freqiiéncias varidveis e independen-
tes para a fase negativa e a positiva.

O aparelho estava equipado com um computador soffis-
ticado, por meio do qual era possivel definir e inserir os pa-
rimetros operacionais e, caso necessdrio, registrar seus grd-
ficos no CPL durante a fase de execugio.

o do processo de anodizacao e
composicao das solugoes de tratamento

As amostras foram submetidas a um processo de anodi-
zagio consistindo das seguintes fases:
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to nas seguintes condigbes:

* desengraxante MG 19L7............... 50 g/L
® CEMPERATINL. cicisissiissiinisissssssiiianivs $39C
* tempo de IMersio ..., 10 min

Ataque quimico, nas seguintes condigoes:

« hidréxido de sédio livre ...............70 g/L

* aluminio dissolvido............c....c...... 90 g/L

* aditivo MG 32.......cccineniannicnn 20 g/L

® LEMPETAUNL .cvmeerissrsnsssmasssmsnsnasinass (39 & 2)0C
* tempo de imersio ........cccviee. 10 min

Lavagem em dgua corrente
, nas seguintes condigbes:

* dcido sulfiirico..........cooiminisinnannn. 120 gfL

* aditivo Neutron 187C.........ccoovvue.

30 g/l
& IEIPETATLILR. ... o-cscusmsnnsassmsrenbonanmsanss ambiente
* tempo de IMErsio .....vrernrssnrens 2 WA

Lavagem cm dgua cornente

Anodizagio, nas seguintes condighes:
* dcido sulfinCo ...

‘ 180 g/L
* alumfnio dissolvido.....cccovcrccncnnen 5 g/l
* aditivo..... conforme indicado para os ensaios individuais
* CMPETAUM......oineriiasranssnsaneess CONfOrme indicada para
os ensaios individuais
* densidade de corrente ............... conforme indicada para
os ensaios individuais
* espessura da camada de
dxido anddico .. (204 1) pm

Lavagem em igu: corrente

Eletrocoloragio (quando exigida) nas seguintes condigies:
* sulfato de estanho ..........c.ccoveinies 17,5 g/L
» acidez total, como dcido sulfiirico.. 22 gfL

* temperamura (22°C) ...cicinnnn ambiente
* contra-el asmssenssesis CStaNhO
* programas de culum.;-m .. conforme indicados para

os ensaios individuais
Lavagem em dgua corrente
Lavagem em dgua desmineralizada

Sdagun por unprrgna:;m nas sz-gumtﬁ solugbes:
* Hardwall 3CB1 . 5glL

. n-_mp:rarum (28 + 1)=C
* tempo de imersio .......cccvevveniceee | min/pm (20 min)

Lavagem em dgua corrente
Imersio a quente, nas seguintes condigbes:

dgua desmineralizada
® PMIPELARUIR. oo iiasisnesseissnsasasmsisanininie (A0 & 2)OC
* tempo de imersio ....omeie. | min/pm (20 min)

12} O produtos indicanos com vigla em wegrito referem-se o formu-
kg“ﬂﬂnﬂdﬂﬁﬁmpfﬂtfm




Secapem

Permitiu-se que os corpos-de-prova secassem ao ar, serm
tratamentos adicionais. Nenhuma das pegas (quer as colo-
ridas quer as naturais) mostrou sinais de iridescéncia ou
efluorescéncia de selagem, podendo assim ser utilizadas pa-
ra os ensaios subseqiientes sem tratamentos adicionais,

Materiais de aluminio utilizades para os ensaios

A nio ser que haja indicagio em contririo, foram uili-
zados para os ensaios amostras confeccionadas da liga de
aluminio 1050 — H 18, na dimensio de (100 x 75) mm
e com espessura de 1,5 mm, tendo cada uma a drea de 1,5
dm’, As placas foram presas aos pares em ganchos de alu-
minio em forma de “S”, de modo que o contato era asse-
gurado pelo efeito de “mola” da haste de aluminio (didme-
tro de 6 mm). Este tipo de fixagio ndo deixava marcas nas
superficies visiveis das amostras. A drea imersa de cada con-
junto individual, incluindo a haste, era de 3.3 dnv'. Em ca-
da ensaio foram utilizados 6 conjuntos com, cada um, 2
placas, perfazendo um tol de 19,8 dm'.

Descri¢ao da parte experimental
Levando em consideragio o intuito dos experimentos,

08 autores tentaram seguir uma seqiiéncia logica e funcional

para alcangarem a sua meta: demonstrar que era possivel ob-

ter uma camada anddica de dxido de qualidade similar i pro-

duzida pelas sistemas convencionais porém de mode muito

mais rdpidlo e com custos operacionais menores,
Conseqiientemente, eles definiram o seguinte esquema:

1) wverificagio da tendéncia da voltagem e da densidade de
corrente,

2} wvelocidade de anodizacio conforme a variacio da den-
sidade de corrente,

3) qualidade de camada de éxido conforme as variagoes da
densidade de corrente ¢ da remperatura,

4) intensidade da coloragio da camada de dxido produzi-
da nas condiches acima mencionadas

TENDENCIA DA VOLTAGEM CONFORME A VARIACAD DA
TEMPERATURA E DA DENSIDADE DE CORRENTE

Utilizaram-se para este ensaio tiras da liga de aluminio
6063, com dimensées de (600x60x2) mm, que eram imer-
sas até uma profundidade de 440 mm, indicada por uma
marca aplicada nos préprios corpos-de-prova . A drea imer-
sa de cada corpo-de-prova era de 5,45 dmr'.

A fim de eferuar os ensaios com a mesma intensidade
de corrente, utilizaram-se 4 tiras para os ensaios com den-
sidades de corrente de 1,0 - 1,5 — 2,0 A/dmy’, 2 tiras com
as densidades de corrente de 3,0 ¢ 4,0 A/dm’ ¢ uma tinica
tira com a densidade de corrente de 6,0 A/dny’. Preferiram-
se tiras para este ensaio em virtude de oferecerem uma drea
de contato maior entre a barra de suporte dos corpos-de-
prova (cuidadosamente limpa) ¢ as proprias amostras,

A temperatura era alcancada por meio de um corpo de
aquecimento cerimico ¢, quando havia necessidade de res-
friamento, através de um intercambiador de calor.

O computador que comandava a fonte de poténcia
( Téenocolor, ltaltecno) era informadoe quanto i drea imersa
efetiva e & densidade de corrente desejada, que era alcanga-
da dentro de um tempo de rampa de 30 segundos (o valor
normalmente utilizado na inddstria).

A voltagem efetivamente alcangada era lida por meio de
um voltimetro digital, cujos terminais estavam localizados
na barra de suporte dos corpos-de-prova ¢ no catodo do
tanque de anodizagio.

Os dados sio apresentados na Tabela 1 ¢ no Grifico 1,
e mostram a influéncia significativa exercida pela tempe-
ratura exigida a fim de alcangar terminada densidade de
corrente.

an
Lodde  LSAMe' 0N A0 A A0 A
Densidade de carrence

A Al

DETERMINAGAO DA VELOCIDADE DE ANODIZAGAD CON-
FORME A VARIACAD DA DENSIDADE DE CORRENTE

Ao operar com uma taxa de corrente constanre, a velo-
cidade com a qual se forma a camada de éxido nio depen-
de da remperatura do eletrdlito, desde que essa nio seja ca-
paz de influir excessivamente na velocidade de dissolugio
da camada.

A temperatura do eletrélito influi na voltagem necessd-
ria para alcangar uma determinada densidade de corrente,
mas a camada de éxido ¢ formada pela corrente que passa
(coulomb-segundo = ampére).

Definiu-se por isto uma temperatura (19°C), ¢ o inter-
cambiador de calor, a bomba de circulacio de dcido e o sis-
tema de agitagiofaeragio da solugio foram por isto coloca-
dos em operagio para este ensaio.

O computador de processo foi alimentado com as se-

guintes indicagbes:
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a) drea imersa, Assim, por exemplo, como sio necessirios 44 minutos

b) densidade de corrente a aplicar, para produzir 20 pm quando se opera a 1,5 A/dny, para
¢) espessura exigida: 20 pm. produzir 1 pm sobre 1 m*:
O tempo total de processamento foi registrado para cada 1,5 = (44/60) = (100/20) = 5,5 ampéres-hora (Ah)

um dos ensaios. A espessura obtida foi, sistematicamente, de
20 pm (com a tolerincia devida ao instrumento de medida), Este valor foi perfeitamente experimentado em nos-
j4 que o equipamento efetua a contagem de ampéres-horas,  so laboratdrio e estd atalmente sendo utilizado como
podendo os tempos medidos ser considerados como corretos,  referéncia na programagio do aparelho conhecido co-
Os dados experimentais apresentados na Tabela 2 e re-  mo “APC”. E este um dispositivo instalado em rerifica-
presentados nos grificos 2 ¢ 3 indicam uma proporcionali-  dores de corrente fabricado e comercializado pelas em-
dade direta entre o tempo exigido e a densidade de corren-  presas envolvidas neste trabalho, ¢ que age como um |
| te, isto ¢, quanto maior o nimero de ampéres que passa por  “pré-ajustador de espessuras”, i.¢., um dispositivo que in-
unidade de drea, tanto mais rdpida ¢ a formagio da cama-  terrompe a anodizagio uma vez que tenha sido atingi-

da de éxido. do o valor em micrometros pré-ajustado, e que fornece
uma indicagio correta da drea elerrolitica que estd sen-
| do anodizada.
A determinagio da drea eletrolitica, que fregiientemen-
_ _ _ te ndo coincide com a drea visivel, ¢ muiro dal em sisternas
Aldni  Tempo (min) para 20 pm : automiticos e computadorizados, ou quando se produzem
| LA 64 min 2 min/y coloragbes especiais (p.ex. Multicolor, ltaltecno).
| 1.5 Aldm’ 44 min 2,2 min/pm Apesar do fato de os resultados da Tabela rerem sido
2.0 Aldm? 32 min 1.6 min/um muito encorajadores, desejaram os autores verificar a ten-
3.0 Aldm’ 22 min % déncia da qualidade da camada de 6xido anédico confor-
40N 16 min mi me a variagio da temperatura, pois era este o tinico pari-
6,0 Aldm’ 11 min 0.5 min/pm metro que poderia influenciar significativamente o custo
Nowa: O tempos incluems wm tewnpo de rampa de 30 segundos do processo, jd que ele variava a voltagem exigida para al-
O temiper s deperdems da temiperaturs, pais & anodizaghs cangar uma determinada densidade de corrente.
¢ provducida & correne comtanse A Tabela 3 apresenta os consumos em quilowatts-hora
Razita: mAidor x pm = 55,0 por metro quadrado de aluminio tratado, conforme a va-
Abim’ 5 ym = 5,50 riagio da densidade de corrente ¢ da temperatura. Os cdl-
culos foram efetuados do seguinte modo, por meio dos da-
Os valores indicados na tabela podem ser utilizados pa-  dos nas Tabelas 1 ¢ 2:

ra determinar a razio entre ampéres-hora, metros quadra- EWh e nr = Voo (Adedng) « (1OO/ TN = (1/60)
dos de drea e micrometros de espessura do 6xido formado.

onde:
Grif. 2 - Vilocidade de anodizagda conforme a variagdo da densidade * Vé a voltagem,
B ok / * Aldnr é a densidade de corrente,
L ' * J00 ¢ o fator de conversdo de dm® para m’,
~ Al . Jﬂﬂﬂéuﬁmrdcpunvdﬂnd:mpnmqujlmvm
o = sempo (inis) * ¢ 0 tempo em minutos,
= pera 20 ym * 601 ¢ o fator de conversio para converter minuros para horas. i
20
" *
Y YT T A
| NE3 Wbt de o o sl S AR !'!.'T!.f 16°C  19°C  22°C 25°C  30°C
i 10Adm' 189 167 155 141 119
Li-ﬁfh’ 216 1,98 1,85 170 151
= s 20Mdm' 226203 197 1% 1.6
‘ 15 0 T I C I
i 40AMdm' 245 234 217 2,14 101
| as : GOAMm' 263 252 249 237 233
- - - - + Comdigier de anodizagiio: Alkernfio
i g T ‘ s Vi diiicind W
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Exemplo de cileulo:

a 19°C e 1,5 A/dm’, ¢ necessirio operar a 18 volts du-
rante 44 minutos para obter 20 pm, sendo pois os Ah ne-
cessdrios:

(18,0 % 1.5 « 100/1000) » (44/60) = 1,98
O custo foi considerado como sendo 0,125 centavos de do-

| lar americano (o prego italiano) ¢ os dados constam na Tabela 4.

Os dados na tabela mostram que, mesmo que o aumen-
to de temperatura niio seja suficiente para balancear com-
pletamente (diminuindo a voltagem) o consumo maior em
k'Wh originado pelo aumento da densidade de corrente, a

- maior produtividade do sistema ¢é capaz de reduzir signifi-

cativamente o custo por metro quadrado do material aca-
bado, levando-se em consideragio a menor incidéncia de
depreciagio da instalagio, os custos de aquecimento do
ranque ¢ de mio-de-obra (quando a espessura média da ca-
mada de 6xido ¢ de 15-20 pm, os rrabalhadores na linha de
anodizagio tendem a rer bastantes periodos ociosos).

QU."I.LID&DE DA CAMADA DE OXIDO CONFORME A VARIA-

CAD DA DENSIDADE DE CORRENTE
Neste ponto, o problema preliminar que se apresentava

era o de avaliar a qualidade da camada de 6xido de um mo-

do simples e discriminador. Entre os diversos méodos, ten-
tamos utilizar aquele que na nossa opinido melhor repre-
sentasse a situagio do dxido em seu conjunto, ¢ nio so-
mente as caracteristicas das partes mais externas da cama-
da. Deste modo, considerou-se que os ensaios de abrasio
ndo eram indicativos.

Utilizamos por isto o ensaio de densidade aparente (pe-
so especifico) ¢ o ensaio de perda de peso.

A razio para esta decisio foi devida s seguintes consi-
deracies:

a) o ensaio de peso especifico (conhecido, com maior cor-
regio, como sendo a densidade aparente, ji que niio se
estd tratando com uma estrutura compacta ¢ homogé-
nea e sim com uma massa porosa que, quando medida.
poderia ainda conter certa quantidade de ar e de umi-
dade) era capaz de fornecer uma indicagio global quan-
to as caracteristicas da camada;
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b) uma estrutura “andmala” da camada de dxido certa-
mente influenciaria a eficiéncia da selagem dos poros.
O ensaio de perda de peso em uma solugio fosfo-cro-
mica em conformidade com a Norma 150 3210, uili-
zada normalmente para verificar a qualidade de sela-
gem, daria uma boa indicagio quando as caracteristicas
da camada de dxido anddico.
Os dois ensaios serdo agora explicados em detalhe.

DENSIDADE APARENTE DA CAMADA DE OXIDO

O ensaio baseou-se nos estudos de Elee (27), cujos da-
dos quanto i densidade aparente de diversas ligas de alumi-
nio sio apresentados na Tabela 5, enquanto a Tabela 6
apresenta os dados de Kisin, Deal ¢ Paulsen relativos a di-
versas ligas de aluminio em solugio a 165 g/L. de dcido sul-
firico a 1,29 Aldm’, 3s eemperaturas de 20°C e de 25°C.

:“""W"**“" R p—y e

As normas aruais da American Aluminum Assoctation
estabelecem o valor de 2, 32 g/em’ como a densidade
aparente minima para camadas da classe 1 (18 pm), i.e. 0




peso de 4,18 mg/em’ como o peso minimo da camada
(2,32 18 = 4,18).

Uma investigagio precisa na densidade aparente de ca-
madas de dxido foi efetuada por Lenz (29) em aluminio
99,9 ¢ em Reflectal (uma liga com 0,5% de magnésio), ano-
dizado em dcido sulfiirico a 250 g/L a 17-18°C e selado
durante 20 min em vapor, tendo ele observado que a den-
sidade aparente decaia de 3,1 g/em® para 5 pm a 2.7 gfem’
para 20 pm.

E verdade que esse tipo de medigio, eferuado preferen-
cialmente com material nio-selado para evitar a influéncia
da qualidade de selagem (que depende das caracreristicas
da camada causadas pelas condigdes de operagio), conduz
4 um pequeno erro em virtude da dificuldade de verificar
com exatidio suficiente a espessura da camada de éxido ¢
sua uniformidade efetiva. No caso de nossos ensaios, uma
variagio excessiva da camada foi limitada pelo sistema
computadorizado utilizado para definir a prépria camada
durante o processo de anodizagio.

A espessura de camada foi determinado pelo método
de corrente induzida (Permascope Fischer), capaz de caleu-
lar a média aritmérica das medicoes eferuadas no mesmo
corpo-de-prova. Todas as medidas foram efetuadas sobre
corpos-de-prova perfeitamente secos ¢ os rempos de ata-
que ¢ as condigbes de tratamento foram verificados com o
miiximo de cuidado para estas amostras, a fim de prevenir
que valores de rugosidade diferenciados, devidos a um ti-
po diferente de atague quimico, influenciassem a medigio
da espessura.

As amostras ensaiadas foram traradas da maneira con-
vencional conforme acima indicada, ¢ apds o tratamento
de anodizagio. Elas foram lavadas muito cuidadosamente,
primeiro sob dgua corrente da rede publica, e depois duran-
te 2 minutos em dgua desmineralizada a 70°C, para acele-
rar o processo de secagem. As amostras foram depois dei-
xadas secar ao ar, e, apds ter sido medida a espessura da ca-
mada de éxido anddico (1), clas foram pesadas (P1) ¢ imer-
sas na solugio fosfo-crdmica abaixo indicada a fim de dis-
solver a camada de dxido sem afetar o aluminio. A solugio
era a mesma utilizada para a determinagio gravimétrica da
espessura do 6xido. Utilizaram-se 2 amostras para cada en-
saio individual ¢ os resultados nas tabelas representam a
média arimética dos valores medidos.

SOLUCAD UTILIZADA PARA A DISSOLUCAC DA CAMADA
DE OXIDO:

* dcido crdmico .....oovnnnvecnens 20 gfL

= dcido fosforico a 85%........... 35 mL/L
Ll T RRRR—— o 64

* empo de imersio................. 30 min

Ap6s uma lavagem cuidadosa, primeiro em dgua da re-
de piblica e depois em dgua desmineralizada, os corpos-de-
prova foram lavados em dleool erilico, secos e entio pesa-
dos novamente (P2,

Célculo da densidade aparente, expressa em gfdm’:

{Pl1—F2)e

undc:

* Pl e P2 sio os dois pesos em

* Aéadrea em dm’, 1,5 dm’ neste caso particular,

* 5 ¢ a espessura da camada em pm,

* I ¢ o fator de conversio de dm’ para cm’,

* 10"¢é o fator de conversio de pm para cm.
Os dados referentes a estes ensaios sio apresentados na

(Aes(I0F o 10%) = (Pl —P2)» IOA »3)

Tabela 7, na qual as colunas 1, 2, 4, 6 ¢ 8 indicam os valo- |
res determinados nas condigbes por nds consideradas pa- |

dries, i.e. utilizando uma bomba de circulagio de dcido e
insuflando ar (i.c., com microbolhas MB). As colunas 3, 5,

7 ¢ 9 indicam os valores obtidos com operagio somente da |

bomba de circulagio. Sio ambém a os valores
obtidos a 1,0 A/dm’ e 30°C, apesar de terem resultado so-
mente 15 pm com a do mesmo nimero de am-
peres-hora. Isto confirma o efeiro decisivo da dissolugio
causada pelo dcido sulfiirico a temperaturas excessivamen-
te elevadas. As amostras apresentavam uma superficie bran-
ca leitosa muito quebradica, tipica da camada de déxido
produzida a temperaturas muito elevadas.

T 16°C I9°C 19°C 22°C 22°C 25°C 25°C 30°C 30°C

Aldw’ o/ MB o/ MB of MB o MB

nhlll

10Adm! 270 262 252 25 253 246 244

E

15 Aldm' 265 2,60

25 252 246 242 1.1‘1 319

20Adm 265 258 247 255 247 23 29 1.
30 Aldm' 263 247 254 47 145 2B 240 235
ﬂwﬁgﬁim 7 245 23 289 2%
60AMm' 261 258 253 255 245 245 231 238 230

A coluna de 19°C pode ser considerada como sendo .

um valor de referéncia de qualidade para camadas de 6uxi-
dos anédicos, pois as industrias que almejam a melhor qua-
lidade operam a esta remperatura.

Pelo exame dos dados na tabela, pode-se chegar as se-
guintes conclusdes:
a) a densidade aparente da camada de éxido decresce 3
medida que a densidade de corrente (ie., a voltagem)
aumenta, todas as demais condigdes permanecendo
constantes. Como indicado acima, um aumento da vol-
tagem conduz i formagio de poros maiores ¢, conse-
giientemente, a uma densidade aparente mais baixa;
aré 25°C, a densidade aparente decresce 3 medida que
a temperatura aumenta, jd que o ataque quimico pro-
duzido pelo dcido aumenta juntamente com a tempe-
ratura, produzindo assim poros maiores;
a wtilizacio de microbolhas aumenta a densidade
aparente da camada, indicando assim que sio forma-
dos poros menores se o calor gerado nas superficies
das pegas tratadas ¢ dissipado de uma maneira mais
eficiente;

b)

Tratamento de Smperficie 93 = Janeiro/Fovereire = 1880




d) nota-se uma tendéncia especial A remperatura de 30°C.
A densidade da camada aumenta & medida que a den-
sidade de corrente aumenta até 3,0 A/dm’, apés o que
ela novamente diminui. Isto ocorre por os tempos de
imersio serem mais prolongados a densidades mais bai-
xas, de modo que o efeito do dcido a temperaturas ele-
vadas afeta principalmente a porosidade: poros maiores,
menor densidade da camada;

utilizando-se 2,32 gfem’ como um valor-limite minimo
para a qualidade da camada de éxido, as amostras pro-
duzidas com a utilizacio de microbolhas sio todas acei-
tiveis, excluindo-se aquelas obridas a 30°C, com 1,0 ¢
1,5 A/dm’. Sem a utilizagio de microbolhas, a qualida-
de ji se rorna deficiente a 25°C com 4,0 e 6,0 Afdm’.
Uma simples agitagio com a bomba de circulagio nio
¢ portanto suficiente para alcangar uma qualidade acei-
tivel. Sem a uiilizagio de microbolhas, a qualidade do
dxido obtido a 30°C ¢ inaceiivel (excluindo-se o pro-
duzido com 3,0 ¢ 4,0 A/dm* que, todavia, se encontra
muito préximo do limite).

Tendo em vista estes resultados, € para operar a tempe-
raturas mais elevadas que os valores convencionais, i-
mos ensaiar uma série de produtos capazes de exercer um
efeito protetor sobre a camada de éxido 3 medida que a
femperatura aumentava.

e)

EFEIMO PROTETOR DE CERTOS ADITIVOS SOBRE A
CAMADA DE OXIDO

Jd faz algum tempo que se sabe que certos “aditivos” tais
como, por c:cmpln dcido oxilico, permitem que o proces-
so de anodizagio seja cfetuado a temperaturas ligeiramente
mais elevadas., em virude de sua de deixar
“mais lenta” a atividade de dissolugio da camada de éxido
durante sua formagio. Compararam-se diversos dcidos or-
ginicos cuja agiio protetora era conhecida ¢ determinados
produtos industriais comercializados pela ltaltecno (WM
80 ¢ WM 80L) juntamente com um novo produto resul-
tante desta pesquisa ¢ denominado, por simplificagio,
HEA [Nota Tradut.: HEA : "High Efficiency Anodizing” =
Anadizagio de Alta Eficiéncial

DESCRICAO DO ENSAID

Preparamos amostras anodizadas da maneira convencio-
nal (19°C e 1,5 A/dm’). Essas foram primeiro lavadas em
dgua da rede puiblica ¢ depois em dgua desmineralizada, apos
o que foram lavadas durante alguns minutos em dlcool etili-
co para facilitar o processo de secagem. As amostras, perfei-
tamente secas, foram pesadas (P1) e imersas nas solugbes in-
dicadas na coluna 1 da Tabela 8, na qual a solugio de dcido
sulfiirico sem aditivo foi considerada como a de referéncia.

Apds o ensaio, as amostras foram lavadas em dgua cor-
rente ¢ em dgua desmineralizada, e a seguir foram imersas
durante alguns minutos em dlcool etilico para facilitar a se-
cagem. Apos secagem perfeira, as amostras foram nova-
mente pesadas (P2), expressando-se a perda de peso em
mg/dm’, conforme o seguinte cilculo:
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(PI=P2)= [O000/ 1.5,
onde 1,5 € a drea em dm® da amostra ensaiada,

I-'EB‘ 1297 232 375
ﬁ" 10gL20 gL o g 10 gL [20g/L[40gL 10g/L120 g/l 140 gL
e o2 f@2 (@5 1203 99 | 912 1864 [ 1648 125
:i 1274 1144 | 94 2077 | 201 |1658 3856 | 3534 2708
dcido

e i | 902 824 2366 | 1895|1334 3195 | 269 (267
ddo  yog ooy |859 1839 | 1462) 1163 3457 | 2682|2663
HEA 1140 1054 [105.1 2005 | 1939 | 1874 3969 | 3677 (3133
WMBE 902 | 759 | 685 1276 | 1066|1018 275 | 2568|3423
WMBOL 97,1 | 855 | 7.1 1499 | 1255|1242 2889 | 263.9 | 244
ot s pengir Sl Hede s 1901

Tompa de imerda: | bowe

Aminas ¢ sais de ambnio foram evitados deliberada-

mente nestes ensaios, j4 que seu uso em escala industrial
ocasiona dois problemas para os quais deve ser encontrada
uma solugio adequada para que eles possam ser urilizados

Com proveito:

a)

al

na presenga de fons de aluminio ¢ de sulfatos, os sais de
ambnio ocasionam uma precipitagio do sulfaro de
ambnio ¢ de aluminio (NHAI(SO.): = 12H:0), cuja
solubilidade ¢ muito baixa. Isto resulta na formagio de
um sélido microcristalino que precisa ser eliminado por
filtragiio a fim de evitar a obstrugiio das bombas ¢ dos
intercambiadores. Durante muito tempo a adigio de
sais de aménio (p.ex. sulfato de aménio) foi considera-
da como sendo o tinico meio de eliminar o aluminio de
solugbes de anodizagio (30), aré a introdugio dos siste-
mas de resina (p.ex. Freeal — lraltecno). O sulfato de
aménio ¢ de aluminio produzido pode ser bem aprovei-
tado na industria para a purificagio de dguas residud-
rias, especialmente aquelas originadas na indistria de
curiimento, |
A adigio de aminas (p.ex. trietanolamina) pode levar
aos problemas indicados no item a) caso, devido a hi-
drélise, houver a formagio de fons amdnio, Cria, em
qualquer caso, problemas com a purificagio de dgua,
pois as aminas nio sio eliminadas pelo tratamento nor-
mal de purificagio utilizado em um sistema de anodi-
zagio. Também evitamos utilizar determinados produ-
tos orginicos, ris como formaldeido (proposto por al-
guns pesquisadores (16, 19)), jd que estes produros sio
bastante toxicos ¢ devem ser urilizados com cuidado, |
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verificando atentamente os produtos secundrios que se

formam na solugio de anodizagio, o efeito sobre a dgua

residudria e os problemas de purificagio conseqiientes.

Os aditivos indicados na Tabela 8 foram utilizados a di-
versas concentragoes (10 — 20 — 40 g/L) a fim de verificar
qual a mais eficaz. Isto depende obviamente da temperatu-
ra de operagio da solugio. Assim, se 20 g/L puderem ser
utilizados a 20°C, sio necessdrias concentragbes mais eleva-
das (p.ex. 40 g/L) a 25°C ou a 30°C.

O melhor resultado foi obtido com a urilizagio de dci-
do oxdlico, mas o uso deste dcido implica em duas limiea-
;Des iImportantes:

a) custos operacionais elevados, devido a consumos elevados,
b) dificuldade na coloragio de camadas produzidas deste
modo, jd que sua porosidade ¢ muito menor.

Nossos ensaios possibilitaram-nos constatar que uma
porosidade reduzida (a remperatura sendo a mesma) retar-
da consideravelmente a coloragio tanto elerrolitica quanto
por adsorgao. Por esta razio, ao formularmos o aditivo
HEA tivemos que adicionar um componente especial que
“facilitava” a intensidade de coloragio da camada, mesmo
que is custas de uma menor protegio quanto i agressivida-
de do dcido.

A Tab. 9 compara a densidade aparente da camada de
dxido anddica conforme a variagio da temperatura da so-

- lugio de anodizagio, com ¢ sem a adigio do aditivo HEA.

HEA HEA HEA HEA
ISAkdm' 260 261 256 259 246 248 221 232
0Ndn' 258 259 255 157 14 249 139 240
30Ndm 258 260 254 257 245 251 240 252
40Ndm' 257 259 253 256 245 248 239 246
60Adm 257 258 255 255 245 150 238 266

Todos os ensaios de anodizagio foram efetuados com a
bomba de circulagio de dcido em operagio ¢ com insufla-
¢io de microbolhas.

Conforme mostrado no ensaio de dissolugio apresenta-
do na Tabela 8, a adigio do aditive HEA exercia um efeito
protetor sobre a camada de dxido, sendo assim a densidade
aparente mais elevada da camada de dxido uma conseqiién-
cia légica. O fato mais interessante ¢ que a adigio do HEA
faz com que a densidade aparente da camada de dxido seja
especialmente boa mesmo que se utlizem temperaturas
elevadas, tais como 25 ¢ 30°C, a densidades de corrente
clevadas, de 4,0 ¢ 6,0 Aldn’,

Considerando que a finalidade desta pesquisa era a de
propor um sistema de anodizagio ripido, evitamos inten-
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cionalmente fazer medigbes a | A/dny’, Jd que elas nao sao
convenientes do ponto de vista da produtividade de uma
fibrica.

PERDA DE PESO

A Tabela 10 apresenta os valores de perda de peso con-
forme a norma 150 3270, conforme a variagio da tempe-
ratura e da densidade de corrente.

mg#. mﬁ
5 N ' 7 &5 174 u.l
20Mdm 67 70 15 5.9 62 81 1.1 93
30N 73 83 B3 69 73 88 83 717
40ANdm' 87 7B 60 76 66 104 90 73
s.uuhi 90 69 52 67 55 96 86 8
: -.i.‘ b Mm AWV
Avido lfirico 180 N Fodeat s ;&
HEA WL Topo de imersio 1 wwinfms

Eipensns 20 i
As amostras, anodizadas ¢ seladas conforme descrito
acima, foram pesadas (P1) ¢ imersas na seguine solugio:

Ll = R LT T —— )

» dcido fosforico ..oveoevmeenene. 33 mLIL
* [EMPERAUR 1ovvreesscscsrssssmensens (38 £ 1)°C
* tempo de Imersio ... 15 min

As amostras foram lavadas em dgua corrente e em dgua
desmineralizada, deixadas secar ao ar, ¢ novamente pesadas
(P2). A perda de peso foi expressa em mg/dm’, conforme
0 seguinte

(P1— P2} = 1000/1,5,

onde 1,5 era a drea em dm’ da amostra ensaiada.

O tempo decorrido entre o tratamento de selagem ¢ o
ensaio de de peso foi mantido entre 4 ¢ 16 horas, ji
que tinhamos verificado previamente que o envelhecimen-
to tinha um efeito muito baixo sobre o resultado da perda
de peso (em virtude do traramento a quente apés o proces-
so de impregnagio na solugio a base de fluoreto de niquel).
Para compatibilizar os resultados entre si, as amostras ano-
dizadas & mesma temperatura foram imersas simultanea-
mente na solugio fosfocrdmica e a propria solugio era tro-
cada apés cada imersiio. O limite miximo estabelecido pe- |
la norma ¢é de 30 mg/dny’,

Avaliagio dos resultados:

a) aadigio de HEA melhorou o valor da perda de peso, de
modo similar a0 que jd tinha ocorrida com a densidade
aparente da camada de dxido;




b) os valores de perda de peso mais elevados foram obridos
com tempos de imersio mais prolongados ou a tempe-
raturas mais clevadas,

INTENSIDADE DE COR DA CAMADA DE OXIDO

Uma das coisas bdsicas a verificar quando se urilizam
determinados parimetros no processo de anodizagio, ¢ a
intensidade da coloragio da camada anddica. Por esta ra-
#in, ensaiamos a intensidade da coloracio conforme a va-
riagio da temperatura e da densidade de corrente.

DESCRICAD DO ENSAIO

As amostras para o ensaio de coloragio foram anodiza-
das conjuntamente com as amostras utilizadas para os en-
saios de densidade aparente e de perda de peso, de modo
que os resultados eram compariveis completamente.

Também aqui todos os ensaios foram efetuados em du-
plicata, de modo que os valores apresentados nas Tabelas
11, 12 e 13 sio a média aritmética das medigies eferuadas
em duas amostras para cada ronalidade de coloragio.

As amostras foram coloridas sob as condigaes indicadas
abaixo,

A intensidade da coloragio foi verificada por meio de
SP 68 Spectrophotometer-X-Rite.

Solugio ntilizada: Com sais de estanbo,
conforme acima indicado
Fonte de corrente Tecnocolor
Procedimentos BR 30 BR 60
Jase de cormente continua s
TEMpo Sem cormente s 5_’.1:
tempo de rampa 30 305
tempe de raamento 05 3 103
voltagem 5 vols 5 volis
fise de corvente aliernada y
razio das fases negativalpositiva_ 20/30 ms 20030 ms
tempo de rampa 30s 304
tempo de tatamento 30+ s
voltagem 7 volts 8 volts
cor obrida bronze médio _ brorae escuro

TaB. 11 — INTENSIDADE DE COR CONFORME A VARIA-
GAD DA TENPERATURA E DA DENSIDADE DE CORREN-
TE - PROGRAMA: BR 30

190 198C 20 22°C
+36gll  +36gL
HEA
0,361 0,302
_'U'dﬂﬂ 0318
0.411 0,350
0432 0373
DATI 0,425

T
Alednr'

25+C 25+C 30°C 30°C
+36gL  +36gL
HEA  HEA

0,288 0,270 0,245 0,233
0,310 0,292 0.270 0,260
0,360 0336 0320 098

0410 0,360 0,370 0,336
0,438 0,406 0385 0366

1,5 Aldm' 0,367 0,318
L0 Aldm' 0422 0375
30 Aldm' 0,450 0,400
40 Aidm' 0,482 0,430

6.0 Aldm’ 0,512 0,460

Grdf. 4 - Intensidude da cor conforme a variagio da temperatura ¢
e deeiliads ds sorvegie
m{ 1 1

& o

L

LS ]

Apos um exame dos dados apresentados na Tabela 11,
pode-se chegar s seguintes comclusoes:
a) a intensidade da coloragio aument & medida que a
I:{‘mpcr:ltura dumenita,
a intensidade da coloragio diminui & medida que a den-
sidade de corrente aumenta,
o aditivo HEA melhora a coloragio ¢, sob condigoes
iguais, produz tonalidades mais escuras,
caso se considerar o valor obtdo a 19°C ¢ com 1,5
Aldm’ como uma referéncia, observa-se que a mesma
intensidade de coloragio pode também ser obtida ope-
rando-se a 3 Aldm’ - 229C, ou a 4,0 A/dny’ - 25°C. Es-
te resultado ¢ muito importante, pois pelo uso de um
aditivo apropriado ¢ a uma temperatura adequada, po-
de-se obter as mesmas intensidades de coloragio como
nas condigbes-padrées (19°C — 1,5 A/dm’).
A Tabela 12 compara as intensidades de cor conforme
as variagbes da densidade de corrente ¢ a temperatura com
a urilizacio de aditivos tais como o HEA ¢ o WM 80, Ob-
serve que um aditivo do tipo “convencional” escolhido en-
tre os da Tabela 8, ¢ que exerce um efeito protetor, desem-
penha uma influéncia negativa sobre a coloragio e fornece
tonalidades mais claras.

b)
c)

d)

Tap. 12 — INTENSIDADE DA COR CONFORME A VARIAGAQ DA TEM-
PERATURA E DA DENSIDADE DE CORRENTE - PROGRAMA: BR 30

T IDC 190 [ooC 28C 200 200 25 250 250 30 30T S0
Al W2gLGL  2ledgl  2gledgl  s25plLadgl

H-Hnlm- 06T 0500 0318 0361 0487 M.'l. n.zus ﬂ-HJ 0170 0245 0405 0,233
L0 AMm' 0422 0519 0375 0380 0505 0318 0310 0489 0291 0270 0420 0.260
0 Am' 0450 054 0400 0411 0532 0350 0360 0514 036 03N 0474 025

e

60 Aldm' 0,512 0613 lHﬁ]' l]ll.'1 U.ill:l ﬂ.-ili IHS! l:ITIb'I U.ﬂ.‘lﬁ 0,385 m 1346

Sob condigbes iguais, os aditivos da familia do dcido
oxdlico produzem poros mais estreitos e, conseqiientemen-
te, tornam a coloragio mais dificil.

O aditivo HEA contém um componente especial capaz de
influenciar positivamente a coloragiio, prevenindo também a
formagio daquelas ronalidades cinza-esverdeadas tipicas da pre-
senga de dcido oxilico ou de similares, e prodizindo matizes
“avermelhados” muito apreciados em determinados mercados.
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A Tabela 13 compara (conforme a variagio da tempera-  ¢) As condigbes operacionais melhores sio o resultado de
wra ¢ da densidade de corrente) amostras anodizadas em
uma solugio de dcido sulfiirico com e sem o aditivo HEA e
coloridas de bronze escuro, enquanto a Tabela 14 ambém
apresenta os resultados de um dos aditivos da Tabela 8.

T 199C 19°C 22°C 22°C 25°C 25°C 30°C 30°C
Alednt +36gl  +36gl  +36gl  +36glL
' HEA HEA HEA HEA

15 Aldm' 0,184 0,169 0,172 0,166 0,162 0,160 0,160 0,153
20Adm' 0,200 0,180 0,184 0170 0,160 0,158 0,1600,150
30 Aldm' 0,224 0,195 0209 0,176 0,160 0,160 0,161 0,150
40 Aldm' 0240 0,210 0227 0,181 0,166 0,166 0,620,157

60 Aldm' 0,263 0235 0238 0,183 0,173 0,170 0,166 0,161

WSO HEA  WMSO HEA  WMSO HEA  WMSO HEA

1.5 Ao

084 0219 0069 0170 0210 0,455 0062 0215 Gi60 0160 0,176 0,153

20 Aldw'

0200 0,25 0,180 0184 0222 0170 G160 0225 0156 0160 0,196 0,150

30 Alden’

0.4 0282 D195 0.00% 0252 0,176 0060 0.240 0,160 0161 0.2 0,150

4.0 Alder’

040 02% 0210 0227 0257 0181 0166 0248 0466 0162 0216 0,157

0,263 0295 0235 035 0200 083 0073 0262 OI70 G166 0222 0,061

Podemos portanto confirmar quanto foi dito do ensaio
de coloracio anterior:

a) a intensidade da coloragio aumenta i medida que a
temperatura aumenta e diminui 3 medida que a densi-
dade de corrente aumenta;

b) o aditivo HEA melhora a coloragio e, sob condigies
iguais, produz tonalidades mais escuras ¢ mais “rosadas”;

¢) o aditivo HEA elimina os efeitos negativos produzidos
pela densidade de corrente mais elevada.

CONCLUSOES
A partir dos ensaios cfetuados ¢ dos valores aprcsenm—

os, pode-se tirar as seguintes conclusies:

a]' Pode-se produzir uma camada de éxido anddico de boa
qualidade operando a uma densidade de corrente mais
elevada ¢, conseqiientemente, com o dobro da velocida-
de e da eficiéncia do mérodo convencional. Uma veloci-
dade de anodizagio de mais de 1 pm por minuto deve
ser considerada como perfeitamente normal caso o tra-
balho estiver sendo execurado em condigies adequadas.

b) Um aumento da temperatura de anodizagio niio ¢ somen-
te possivel, mas ¢ aconselhdvel a fim de reduzir os custos
(remperaturas mais elevadas permitem a utilizagao de valo-
res de voltagem mais baixos e, consegiientemente, um me-

nor consumo de corrente para produzir a camada anddica).

46  Tralomenlo de Superlicie 83 = Jameiro/Fevereiro = 1880

d)

um balanceamento entre a temperatura ¢ a densidade de
corrente. Uma temperatura de 25°C ¢ uma densidade
de corrente de 3-4 A/dm’ sao condigtes favordveis para
uma intensidade de coloragio perfeita, € uma velocida-
de de formacio de camada de 1 a 1.2 pm por minuto
{aproximadamente 20 pm em cerca de 18 minutos) ¢
muito interessante do ponto de vista da produgio.
Pode-se alcangar um aumento considerdvel da produti-
vidade sem modificacio substancial de uma instalagio
existente, Nio ¢, efetivamente, necessdrio aumentar o
niimero de tanques (algo que, usualmente, é impossivel
na prdtica), mas deve haver disponibilidade do seguin-
te equipamento;

d.1) Fontes de corrente de poténcia adequada (p.ex. 3

Aldm’) e com caracteristicas apropriadas (sabe-se efetiva-
mente, atualmente, que a utilizagio de corrente pulsadz
melhora a qualidade da camada de éxido anddico e sua in-
tensidade dc coloracio (31)). E aconselhdvel o comando
computadorizado da fonte de corrente, a fim de pré-ajus-
tar os parimetros do processo de anodizagio, tais como a
densidade de corrente ¢ a espessura exigida e para parar o
processo uma vez que a espessura exigida tenha sido arin-
gida. Tendo em vista a densidade de corrente elevada e a
baixa razio entre tonalidade ¢ pm, um comando do pro-
cesso de anodizacio baseado no tempo (como ocorre
atualmente na maioria das instalagoes) pode conduzir a va-
riagbes considerdveis de espessura entre um lote ¢ o sub-
seqiiente, especialmente se os perfis forem diferentes, com
problemas conseqiientes quando se chegar i coloragio
e/ou i selagem. Um dispositivo tal como 0 APC (32) com-
provou-se como sendo muito ttil, j4 que ele é capaz de cal-
cullar a drea “eletrolitica” dos lotes individuais de perfis.

d.2) Um sistema de resfriamento adequado para a solugio

de anodizacio, com uma unidade de resfriamento e um
intercambiador de calor.

d.3) Um sistema apropriado para circular o dcido sulfiirico,

com uma bomba capaz de “agitar” adequadamente a solugio.

d.4) Um sisterna de “aeragiio” para a solugio, capaz de produ-

e)

zir uma quantidade clevada de bolhas muito pequenas.
Nota: Os assuntos discutidos nos rtens d.2 - d.4 sio de gran-
de wtilidade quando se trata de obter uma camada de dxido
da qualidade correta. A dissipagio por meto de microbolhas ¢
a eliminagdo (por meio de um intercambiador) do calor ge-
rado na superficie da camada de dxido em conseqiifncia do
efeito Joule, sio de importincia fundamental caso devam ser
evitacdas camadas excessivamente moles ow mesmo

Camadas de éxido produzidas a velocidade elevada o
perfeitamente adequadas para coloragio com as wéeni-
cas atuais, tanto por adsorgio em corantes orginicos ¢
pelo processo eletrolitico com solugbes a base de sais de
estanho, niquel e cobalro.

Camadas produzidas a velocidade elevada sio adequa-
das para processos especiais de coloragio elerrolitica,
tais como os Greylox e Multicolor desenvolvidos e co-
mercializados pela Ialtecno.




g As proprias camadas podem ser seladas sem dificulda-
de utilizando uma das técnicas de selagem aruais: o
método a quente, por impregnagao utilizando solu-
gbes a base de sais de fluoreto e de niquel, e a tempe-
raturas médias, conforme as tecnologias mais recentes
(p.ex. Hardwall MTS, desenvolvido e comercializado
pela lraltecno). O fato de camadas produzidas a velo-
cidades elevadas fornecerem resultados drimos em en-
saios de qualidade de selagem, ¢ mais uma confirma-
¢io da adequagio das préprias camadas, j4 que é bem
conhecido que camadas de 6xido “anormais” (aquelas
produzidas sob condigdes incorretas de temperatura,
de densidade de corrente ou de concentragio de dci-
do) originam uma qualidade de selagem deficiente.
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DESEMPENND

Assegurando
a qualidade das
montadoras

0 enfoque deste artigo
estd nos meios para se
assequrar a qualidade.

Antoine Lopez

s desafios da qualidade sao hoje suficientemente co-
nhecidos para que aqui se dispense seu desenvolvi-
mento detalhado.

CONQUISTAR A QUALIDADE AUTOMOBILISTICA

qualidade no I|

\ cotidiano
4

QUALIDADE
AUTOMOBILISTICA

A Qualidade tornou-se para a Indtstria Automobilistica o
ponto central da acirrada lura a que as montadoras se langam.
Ela se refere, portanto, ao conjunto dos servigos da
empresa:
* concepgio, engenharia
* realizagio, produgio
*  organizagio
*  gerenciamento
*  logistica
' Custos
* ambiente de trabalho
* servigo ao cliente
*  relaches humanas.
Os tratamentos de superficies envolvidos nesse proces-
so sio uma prioridade desta politica de qualidade, princi-

Tealamento de Superliclie 83 = Janeira/Fevereiro = 1888

paimcnrc pctn aumento da garantia anticorrosio dos veicu-

los ¢ da globalizagio.

Para nossa Indistria, as conseqiiéncias sio de duas
ordens:

* primeiramente, recuperar o atraso acumulado pela fal-
ta de gestio da qualidade certificada e assegurada,

* em seguida, alcancar as novas especificagbes nos cader-
nos de encargos, através da utilizagio de procedimentos
mais bem-sucedidos.

De fato, o objetivo da t:|l.1;.!.|ia|.'|d{.' nio é o unico dado da
performance técnica.

E necessdrio acrescentar a ele um processo metddico, a
partir dos problemas cotidianos, para entio extrair as agoes
COTTetivas ¢ preventivas.

A competéncia galvinica jd ndo ¢ mais suficiente, ¢ pre-
ciso saber também:

1. Awaliar uma situacio de qualidade

2. Organizar a qualidade no cotidiano

3. Unlizar as ferramentas da qu;ﬂidﬂdr

4. Fazer a andlise critica das falhas

5. Estabelecer o pl'.um de melhoria da qu'.l]idadc
Estas sio as cinco fases que apresentaremos com a fina-

lidade de auxiliar o leitor em sua busca de qualidade.

1. Avaliar a situacao da gualidade

Esta fase niao deve ser considerada como uma inquisi-
¢io, mas como um autodiagndstico que permite avaliar os
resultados obtidos e os resultados prnﬁ.‘llmdu& {a meta a ser
alcancada).

E gragas & AUDITORIA que essa avaliagio pode ser con-
duzida. As montadoras organizaram questiondrios que per-
mitem essa avaliacio.

AUDITORIA

*  Auditoria do Produto:
Aplica-se ao resultado de uma fabricagio
{verificagio com relagio s especificagbes)

* Auditoria de Processo:
Aplica-se aos meios colocados em pritica
(constatacio de sua eficicia)

* Auditoria de Procedimento:
Aplica-se as informagies fornecidas
(verificagio da aplicagio com relagio as prescrigbes)

Com a avaliacio, as montadoras fornecem certas reco-
mendagdes com o objetivo de melhorar a qualidade. De
modo geral, encontramos sempre os seguintes pontos:

* Conhecer os custos da nio-qualidade

*  Generalizar os procedimentos de qualidade

*  Avaliar seus proprios fornecedores

*  Analisar os defeitos e estabelecer as agbes corretivas
* Formalizar os parimetros de produgio

* (Gerenciar as gancheiras ou rotativos

*  Andlise estatistica dos banhos e dos depdsitos.




Principio de Avaliagio do Sistema da Qualidade:
A - Capacitagio da Qualidade

Envolvimento da Direciio

Organizagao da empresa

Meios de fabricagio

Meios de controle

® & & @

B - Andlise dos Resultados

*  Numero ¢ gravidade dos incidentes resulantes da nao-
conformidade
Respeito s quantidades ¢ aos prazos

s Acompanhamento dos resultados de controle

* Prazo e eficicia da intervencio no caso de estado
defeituoso

A roralizagio das diferentes avaliagdes permite a classifi-
cagio dos fornecedores em 3 grandes categorias = A, Be C.

A. Excelente - apto a trabalhar com seguranga na qualidade

B. Fornecimento aceito, mas sio necessdrias melhorias para
se obter a seguranga na qualidade

C. Insuficiente, o nivel nio ¢ comparivel com as exigéncias
de qualidade

1.1 - MANUAL DE QUALIDADE:

Ele ¢ o reflexo exato da organizagio ¢ das disposigoes da
empresa em matéria de gerenciamento da qualidade.

Ele deve, portanto, apresentar a empresa ¢ seus meios, as-
sim como descrever os pmccdimmtm do funcionamento,

2. Organizar a Qualidade no Cotidiane:

Nio confundir controle ¢ qualidade. Controlar € asse-
gurar-se da conformidade das caracteristicas dos produtos
(espessura, aspecto, aderéncia, corrosio, ete.). Organizar a
qualidade &

* Saber o que deve ser feito
¢ Saber o que realmente € feito
*  Madificar o que ¢ feito quando isso nio estd em confor-

midade.

2.1 - ANTES, DURANTE E DEPOIS DO TRATAMENTO DE
SUPERFICIES: .
E necessdrio controlar a qualidade das pegas recebidas

no momdonro dl! SCU ﬂ.l:-l]lllil‘l}{,‘.l'ltﬁ:

*  ANTES DO TRATAMENTO

Caso de pegas existentes: fazer diagndstico da pega
1. * Referéncia do cliente

* Caderno de encargos / Norma / Especificaghes

2. * Gama de tratamento
* Referéncias: Gancheiras ou Tambores
* Superficie/peso
= Substrato
= Estado da supcrﬁi:it

3. * Prazo
* Planejamento; PCP
4. = Historico das Pegas
* J4 houve problema anterior?
* % esratistico de refugo
* onmizagio
Nota: Estas operagies devem ser informatizadas,
assim que possivel.

*  DURANTE O TRATAMENTO
1.
- Nao deve golpes ou choques que levam a defeiros.
- Verificar a conformidade da gancheira ou mmbores
utilizados com relagiio 3s pegas a serem tratadas.
- No caso de ambores, prever uma pesagem e um car-
regamento automdrico,

2. Operagoes de Tratamento
- Ajuste dos parimetros automiticos e regulados
(T"C - ddc - agitagio - duragiio, etc.)
- Controle regular dos banhos (pH - concentragio)
- Controle téenico de equipamentos (filtragem, retifica-
dores, contatos, rotacio dos ambores),
- Exame visual periédico da produgio.

3. Descarregamento
- Marcagio dos lotes
- Autocontrole (aspecto, espessura, aderéncia)
- Nio deve provocar defeitos por choque ou arranhaduras.

* ANTES DO ACOLHIMENTO

1. Localizagio dos lotes e estocagem em uma drea
apropriada

2. Retirada para controle

3. Em caso de aceitagio, estocagem em uma drea
de expedicio

4. Em caso de recusa ou espera de decisdo, estocagem
em drea :spcc{ﬁca {cor vermelha)

Conclusdo: A circulagio das pegas na oficina (ou na fibrica)

CONSHEE ﬂbjﬂlﬂ dde wm qurlﬂ'm stndtico ),

*  ExpeniCAO E TRANSPORTE
- Acondicionamento dos lotes em embalagem e local
apropriado (evitar umidade, choques)
- Envio de produtos adequados, nas quantidades ¢ pra-
20 necessdrios ao cliente, participando do gerencia-
mento de seus estoques com o objetive de reducio de
inventirio ¢ melhoria do fluxo de caixa

3. Utilizar as Ferramentas da Qualidade:

Elas permitem melhor situar os problemas de qualida-
de ¢ saber como ¢ por onde comegar.

Elas estruturam os passos da qualidade, tornam-na me-
tédica (objetiva), levando em consideragio os fatos, as ci-
fras, etc. envolvendo o conjunto do pessoal relacionado
(gerenciamento participativo da qualidade).
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As duas principais ferramentas sio:
* A andlise de Pareto (ou lei dos 80/20) (anexos 8 ¢ 9)
= 0 Lliﬂ.g,nama de causa-efeito (anexos 10 e 11)

Andlise de Diagrama de
Pareto Cansa-efeito
Vantagens  Viswlizacio dos resultados  Estrumura a informagio
Hieranquizagio cifrada Urn efeito, virias causas
Fornece uma visio geral de
um problema
Exploragio  Acompanhamento reguler  Farores sobee o quais ndo se
Afixagio nos locais de pode agir
produgio Peso respectivo de cada uma
Selegio dos clementos mais  das causas
Afixacio nos locais de produgio

Impartante: E insiril esperar o final de um longo estudo para
comegar & praticar os primeiros meios de melhoria.

3.1 - O ACOMPANHAMENTO EsTATISTICO (CEP):

Os procedimentos devem constituir o objero de um
controle estatistico, a fim de que se possa acompanhar no
tempo a evolugio das concentragoes dos banhos galvinicos.

Hoje em dia os programas de informdrica facilitam es-
se Mumpanhamcnm. Os resultados s3o visualizados com-

parativamente ao histograma (ou curva), que indica as to-
lerincias de funcionamento (minimo-maximao),

A exploragio desse acompanhamento deve eliminar as
zonas fora de tolerincia, através de agbes inicialmente cor-
retivas ¢ em seguida, preventivas (carta de controle).

3.2 - ANALISE DE FALHAS E SEUS EFEITDS - FMEA:

A FMEA permite reduzir:

A gravidade (prevendo os meios de reparo: estoque, tra-
tamentos...)

A probabilidade (agindo sobre a prevengio através de
manutenciao sistemdtica)

s riscos de ndo-deteccio (estabelecendo automatis-
mos, adverténcias, autocontrole) dos defeitos ou problemas
de pm{fut,ﬁu.

A FMEA ¢ uma récnica que utiliza todas as experiéncias
e as competéncias disponiveis, (estudos, fabricagio, com-
pras, pds-venda, etc.) Ela pode identificar o nivel ou a “cri-
ticidade” de um problema potencial e desencadear a agio
que poderd reduzir esse nivel de maneira eficaz.

4.0 Plano de Melhoria da Qualidade:

E a colocagio em pritica dos recursos e das competén-
cias dos dois panclrm “Cliente-Fornecedor”, visando sans-
fazer as exigéngcias do pedido.

Ei importante nio subestimar a dificuldade de introdu-

-+ Bombas Quimicas em Polipropileno,
moto agitadores com haste e hélice em al
«+ Tratamento de Efluentes
+ Cilindricos e Prismaticos
+« De200al L

» Sistemas de remogio de borra de fosfato sem ﬁlrran;ilu

| NOSSOS PLANOS DE HN&!\'::xﬂﬂ
ech Coml. e Consultoria iental Ltda.

uito, 498 - CEP 03607-000 - Sao Paulo - SP

<




zir os procedimentos de qualidade na empresa (“nés faze-
mos isso todos os dias”, "¢ muito simples”, “isso é muito
simples”, “isso niio vai funcionar”, "nés jd tentamos”).

As aplicagbes priticas permitem fregiientemente supe-
rar esta primeira fase de sensibilizacgio, por isso convém
passar rapidamente 4 agio.

5. Ter uma estratégia de implantagao:

P'ara tanto, ¢ preciso levar em consideracio o porte da
empresa, as relagoes humanas, a cultura de empresa ¢ o ni-
vel de motivagio do pessoal para a qualidade ¢ os proble-
mas a serem resolvidos. Apoiar-se sempre nos pontos for-
tes da empresa ou da galvinica e mostrar, assim que possi-
vel, os resultados positivos.

6. Escolher um Fornecedor - Parceiro:

A avaliagio dos fornecedores torna-se, igualmente, um
fator importante para a conquista da qualidade.

Essa avaliagio deve ser feita com fundamento nos mais
significativos critérios para atingir o objetivo.

Por exemplo: performance dos processos, performance dos
servicos, prazos de entrega, custo/beneficio, qualidade da docu-
mentagio téenica, interesse do formecedor para com os proble-
mas de qualidade, notoriedade da empresa, solvéndia, etc.

Saber manter com os fornecedores um didlogo perma-
nente para a melhoria continua da qualidade e poder, as-
sim, constituir com o emitente da solicitagio uma verda-
deira equipe de progresso.

1. PPAP:

O PPAP ¢ o processo de aprovagio de pegas de produ-
¢do (produgio de sigla).

Esta solicitacio parte das montadoras Ford, General
Motors e Chrysler.

E necessirio nos seguintes casos:
1. Peca ou conjunto novo;
2. Corregiio ou discrepancia em pega ou conjunto subme-
tido anteriormente;
3. Produto modificado por uma alteragio de engenharia
na especificagio, material ou registro de projeto.
4. Uso de outra construgio ou material opcional em relagio
a0 que foi usado na pega ou conjunto anteriormente aprovado.
5. Produgio usando ferramentas, matrizes, moldes, mode-
lo, etc., novas ou modificadas (exceto ferramentas consumi-
veis), inclusive ferramental adicional ou de reposicio.
6. Produgio apés reparo ou reorganizagio de ferramentas
ou equipamento,

Produgdo apis qualquer alteragio no processo ou mé-
todo de manufarura.
8. Produgio com fermamental ¢ equipamento transterido para
urma outra unidade de fabricacio ou de uma unidade adicional.
9. Mudanga ou subfornecedor de pegas, mateniais ou ser-
vigos contratados (ex: tratamento térmico, tratamento de
superficie).
10. Produto reliberado apds o ferramental ter ficado inari-
vo para producio normal por doze meses ou mais.
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11. Atendendo uma solicimgio do diente de suspensio do
fornecimento devido a problemas de qualidade do fornecedor.

ANEXO 1

ANALISE DE PARETO

Anilise de Pareto
1.Coleta de dados (defeitos, problemas, causas)
Trabalho de grupos ou levantamento minucioso
(Ex.: nldimero de defeiros por tipo/dia) .
2.Quadro Preparatério
-Classificar por ordem de importincia
-O mais importante na primeira linha, depois
na segunda, na terceira, etc.
-Valor correspondente
-Calcular o percentual de cada um dos elementos
com relagio ao valor toral
- Fazer a acumulagio dos percentuais.
3. Tragar o diagrama
-Para cada um dos elementos, criar a coluna
correspondente
-Assinalar com um ponto o nivel de acimulo

de cada elemento
-Ligar pontos.
4.Exploragio
-selegio dos elementos mais importantes

ANExO 11
ExemMpLO: ANALISE DE PARETO (ANALISE DOS DEFEITOS)
Objeto: Defeitos: més = outubro/98
Relagio = _valor dos defeitos em reais . 7361
cifra de produgio em reais = 372499
Linba Zincagem Gancheira N

A Nivel de qualidade - 1,97

iog Acumulads
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Importante: Conscientizar a empresa sobre os custos

da nio qualidade.




ANEXO 111 ANEXD TV

DiAGRAMA DE CAUSA - EFEITO ExemMrLo - DiaGRAaMA CA
1. Registrar o efeito (defeito). Importante: criar um grupo de resolugio de problemas
2. Enumerar as causas. usando a mesna ferramenta.

3. Agrupar por grandes caregorias.

4.Aprofundar cada uma das
lﬂtﬂgﬂﬁ HLW

5.Exploragio do diagrama.

Egquipamento Processa

Rendimento

Vantagens: Manutengio
* Estrurura da informagao.

* Um efeito, virias causas.

Exploragao: Defeito de
* Fatores sobre os quais se pode agir : | Espessura
s 3 Dystribuicio Carrente
e/ou ndo se pode agir. '*"'ﬁ“m‘_"‘"'_"" cooeneipeie
» Cotagiio, pesos respectivos de cada Objetiva Nie Disponivel
um dos fatores. 3 o Incompetente
* Valonzacio das causas Superficie Trata
(malores/menores). Mal f“ﬁ""'”d“
Chrganizacao Miio-de-Obra I
Meétodos |

HIDROMETRO

ELETRONICO

PARA AGUA, GASOLINA,
ALCOOL, DIESEL

10 a 190 L/Min. * Pesa sd 300g

Funciora por gravidade ou na .Ean:'.]m:muas

BOIVIBEA
PERISTALTICA
S M BINI 3

TOTH CONSULTORIA E ENGENHARIA AMBIENTAL LTDA
RECICLAGEM DE PRODUTOS E DE AGUA

ENGENHARIA o S=— i =
FABRICACAQ sy
INSTALACAD -, A it

sies 0 como asprador de bodos 1ano

ASSISTENCIA TECNICA
PECAS DE REPOSICAD
TERCEIRIZACAD DE SERYICOS

“ECONOMIA E REDUCAO DE LODO”
SISTEMAS DE RECICLAGEM

SISTEMAS DE RECICLAGEM POR EVAPORADORES ATMOSFERICDS
SISTERAS DE RECICLAGEM POR EVAPORADORES A VACUHD

ESTACOES GERADORAS DE HIDROXIDOS 4
TORRES DE RESFRIAMENTD DE BANHDS ' '

ESTACOES DE TRATAMENTO DE EFLUENTE (ETE) Editora Internacional Ltda.
ESTACOES COMPACTAS DE TRATAMENTO

CLARIFICADORES .
FILTROS-PRENSA Anote nosso E-mail:

LAVADORES DE GASES 2
SECADORES DE LODO edinter@uol.com.br

PRODUTOS QUIMICOS PARA "ETE"

* Atk 3 Kglem® = 10 8000 LN
* Aoonamento manuai ou sator

SANITARIDS :lmq-m.rﬁmn. S g

MODELDS

FaX

(011) 214-5792

® SF

Rua Conselbeire Brotero, 757 - 7* andar - cj. 74
CEP 01232-011 - Sio Pauls - SP
Tel.(011) 825-6254 - Telefax(011) 3667-1896




9. Definigdes * Gerenciamento dos documentos |
(externos - internos)
AS TRES CATEGORIAS DE AUDITORIA * Tratamento das ndo-conformidades
{menores - maiores) ‘

Verificagio Agies Exemplos * Devolugbes

Periddica Particulares * Manutengio do marerial
Auditona D um peoduto: Sio as especificaghes  Inicio de séric: (produgio - controle - ferramental)
de Assegurar-se de que respeitadas’ Exame a priori: * Manutengio dos procedimentos (banhos)
Produo  processo ¢ procedimento * Togas * Abastecimento (selegio de fornecedores)
levem 3 um produto em s desvios sio * Subeonjunto * Marketing
conformidade com s ohservados? + Conjunt * Financeiro/Administrativo

especificagiies. ' .
Qual u eficicia dus agdes Ao longo da série: GAMA DE TRATAMENTOS |
Busca da origem corretivas? (auditodia  » Busca dos '

dhos defeitos, precedente) desvios E o conjunto das operagies de tratamento a que a pega |
¢ submetida. Ela deve comportar, na ordem cronolégica: |
Auditoria  De um setoc; Existe um fendmeno  Todos os setores da * A designagio do tratamento |
de Assegunar-se da natural de dewiono  produio: * O procedimento utilizado
Proceso  apliagio corre o rempo: * Abastecimento * As condigbes de tratamento |
procedimento, * Alteragio dos meios  * Estocagem
matenais * Expedicio Este conjunto de informagbes deve ser especifico a pe-
Assegurar-se da * Mudinga de pessaal ~ * Manurengio ta referenciada e deve fazer com que se obtenha um resul-
existéncia ¢ da colocagio Iniciativas + Cantrole tado conforme 0 manual de procedimentos designado.
em pritica coretados. descontroladas. *  Antes do tratamento
meios neccssiros Aplicagio correta do * Na fabricagio '
(pessoal ¢ matcrial) procedimento de *  Apds o tratamento e antes da expedicio
fibricagio (onde o
controke ¢ impossivel) Gama DE CONTROLE
Auditoria  Dos documentos e suas  Evolugdo técnica Procedimento da Define as operagbes de controle a serem eferuadas em
de relagbes: permaneritc. auditorix relagiio ds especificagbes do solicitante do pedido.
Sitema  Ascgunirse davalidade * Anulacio *  Antes do tratamento
das regras escritas Osdocumentos o~ + Litigios * Na fabricagio
evoluem tho rapidamente  * Reparaghes * Apés o traramento ¢ antes da expedicio.
quanto as tecnicas. * Duplo controlke
Ela deve comportar, igualmente, as seguintes prescricoes:
Revisio periddica dos * Tamanho da amostra (niimero de pegas a serem
procedimentos. controladas)
+* Modo de retirada (quais as pegas controladas)
MANUAL DA QUALIDADE * Periodicidade da retirada (miimero, tambores, horas)
* Gama de aferigio dos aparelhos
Contetido do Manual da Qualidade
1. Apresentagio da Empresa CARTA DE CONTROLE
* Envolvimento
* Breve historico E 0 documento no qual sio relatados os resultados dos
* Arividade principal controles antes, durante ¢ apés o tratamento,
* Campos de atividade O documento detalha se essas medigoes foram realizadas: I
* Principais tratamentos = Por awmocontrole
* Capacidade de produgio * Por controle volante
* Mareriais - ferramentas - meios de controle * Por controle de qualidade
Todos esses documentos devem estar disponiveis e de- |
2. Procedimentos de Funcionamento (Anexos) vem ser utilizados na cadeia de produgio ¢ |
* Organogramas, relagbes hierdrquicas e funcionais
: * Respostas as licitagdes (divergéncias) Antoine Lopez |

* Tratamento dos pedidos Presidente da Chemetall do Brasil |
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"LAVADORES DE GASES

VENTURIDRO ~"BELFANO' }

smﬁmmo DE TEGNOI.OGIA AMBIENTAL i

ISO 14000 é a norma para adequagdo das inddstrias @ preocupagdo
mundial da preservacdo do planeta.

0 controle da poluicdo ambiental & o dever de garantir um futuro para
as novas geragoes.

A Belfano tem 40 anos de experiéncia @ mais de 800 instalacdes em
funcionamento atendendo as normas de controle ambiental fixadas
pela CETESB.

» ECONGMICO, SILENCIOSO E ANTICORROSIVO

COATE DO Gl DE (EM POLIPROPILEND)

o I * ALTA EFICIENCIA, DURABILIDADE E DESEMPENHO
P » TECNOLOGIA [SEM EXAUSTORES, ANEIS DE

yr’_ M ENCHIMENTO OU CHICANAS)

LL] f".'l._”.‘.l 1

« ASSISTENCIA TECNICA PERMANENTE

TECNOF‘LASTICO
-. I\ BELFANO .

[

e
s

MANOMETRD [

”““‘j: Av, Santa Cataina, 489 - CEP 09931-390 - Diaderna - SP
o Fone: [011) 713.2244 - Fax: (011) 713.0004
o Vendas: (011)813 6555

14 TAMANHOS STANDARD e-mai: belfana@uol.com b

VAZAD DE 3.000 A 60.000 m'/h.

-

-
&:ll

ol

\ corrente pulsante de onda quadrada proporciona melhoria expressiva na disiribuicao de camada, aumentando a velocidade de
deposicio ¢ reduzindo o consumo de materiais ¢ energia com retorno de investimenio imediaio.

Com o dominio preciso da corrente de deposicio anmenta-se a produtividade eom mais resisténeia i corrosiao ¢ mais brilho.
Basta a subsiituigao do retificador de corrente continua pelo retificador pulsanie para aumeniar a rentabilidade de sua empresa,

R Lo

ConTroLE DigiTaL INTELIGENTE:

sy ® Precisao digital no controle de .II—, % ® Dperaciao manual ou e
. correnie ¢ lensio f autemitica programavel ]
& Construcan compacia ¢ robusia ¢ * 5 contadores ampére minuto 1
para ambicntes agressivos ¢ = Operacio temporizada
= Capacidade de correnie até 60004 Lo Autodiagndstico de falhas
& Economiza até 70% de energia = (peracio com placa seletiva
eletrica ¢ auiomitica
H i w1 ik
& Aplica-se em todos os i o Relogio calendirio
provessos de eletrodeposicio L ® Monitora a rede ¢
= Hiag s §
i I lemperatura interna
r { * Suporte téenico “on-line™
* O suporte tecnico “on-line” necessita 8§ £ ® Expansio de software via “download™
dee umn linha velefonica conectivdn @ 1 = L =
R 2o i ® Porta RS-485 para comunicacio
LI 1‘ I"I'III'.||||1’I||||||l"'|| l||'||1|' i E .
i1 reriflicadores simolianeamente 1 § COm oulres SIsiemas auwlomaness

. TERMOCONTROLES Inddstria e Comércio Ltda.
Rua José Teodoro Vieira, 85 - Parque Maria Domitila - CEP 05128-020 - Sao Paulo - SP
Fone/Fax: (11) B34-9622 - E-mail: termocontroles@originet.com.br




TURBO VENTILADORES ELAM

COMPRESSOR RADIAL “Hm;hj:.“lf::

APLICAGOES PARA COMPRESSOR RADIAL SOB ESPECIFICAC(
= tangues para galvanoplastia = represas para crisgio de comardo & - \ -
peixus » sigtumas schiller para limpeza do aves « o

* bankeira do hidio-massagem »

* transporte preumitico » calchio do ar * aspiradares do po + - N
* cavacos  grias & residuos om goral« nivel de ruido 85 decibais + ‘ﬂ’

BOMBA SUBMERSA E BOMBA DOSADORA E

l MENDdELlE:;ﬂu MICRO DOSADORA
* Yazdes de até 200m’ /h. i -
* Pressoes até 60 m.c.a. 2 I B S '

*» Composta de 1 a 6 cabegotes.

PARA LIQUIDQS COFIFIDSIVDE

F H—._‘ﬁ] BOMBA TAMB I':II':I -

BOMBA FILTRO

* Tipo disco, manga ¢
cartucho wynd.

_._.I‘ '!‘:‘—ﬂ'--‘-_r: n 0

Av. Conceicéo, 581 - CEP D9920-000 - Diadema - SP ."|B OMBETEC

Fone: (O011) 7840- 4548 - FAX: [0O11) 7840- 4553

’d BOMBAS QUIMICAS LTDA



Minimizando riscos no ambiente galvanico

Sinalizacao

A sinalizagio dos ambientes de tra-
balho ¢ uma poderosa ferramenta pa-
ra FFUPEI'CIUHET scguranga PT{.'\"CI'":I"I"J
a todas as pessoas que trabalham ou

transitam numa determinada drea.
Além das informagbes escritas que
identificam as dreas ¢ os equipamen-
tos € advertem sobre riscos existentes,
o uso de simbolos e cores deve ser
adotado para a seguranga no trabalho,
a fim de indicar e advertir acerca dos
Fiscos existentes.

Nio sd a seguranga ¢ beneficiada
pela adogio de boas priticas de sinali-
zacio ¢ identificacio dentro de nossas
fibricas. E redundante citar os benefi-
cios que se obtém em organizagio e
qualidade. Um ambiente bem sinali-
zado equivale a um ambiente onde,
Prﬂ\'ﬂ"clmfn[c, PU"IJ.L'CIE Crros {.il.' ]:rru-
dugio acontecerdo,

Para valer a mdxima: "uma coisa
em cada lugar ¢ um lugar para cada
coisa’, ¢ preciso privilegiar a organiza-
¢io e, entre outras coisas, a sinalizagio
dos ambientes de trabalho ¢ fator fun-
damental para a organizagio.

Rotulagem de Produtos Quimicos

Na edicio de novembro/dezembro
de 1998, da revista Tratamento de Su-
perficie, n* 92, abordamos o rema Al-
moxarifados em Galvinicas, A orga-
nizagio do “lay-out” do almoxarifado
e a implantagio de procedimentos e
rotinas de trabalho, ndo encerram
completamente o assunto.

Tendo iniciado a atuagio para me-
lhoria nas condigbes de seguranca e
satide ocupacional neste imporrante
setor/departamento da indistria gal-

A sinalizagao dos ambientes
de trabalho ¢ fundamental
gara a empresa.

José Adolfo Gazabin Simées

vinica, ¢ importante tratar da sinaliza-
¢ao das embalagens de produtos qui-
micos, ou seja, da Rorulagem dos Pro-
dutos Quimicos. O rdtulo na embala-
gem deve servir nio apenas para iden-
tificar comercialmente o produto, mas
sobretudo como um primeiro alarme,
alertando o wrabalhador dos riscos ao
manusear determinado produto.

O rérulo do produro quimico de-
ve conter simbolos de adverténcia que

E importante
tratar da sinalizagio
das embalagens
de produtos quimicos

oferecam uma leitura visual de respos-
ta rdpida, que valha mesmo aqueles
trabalhadores que ndo tenham pleno
dominio da leitura.

O fabricante de produtos quimi-
cos deve se preocupar em “projetar” os
rotulos das embalagens de seus produ-
tos quimicos de tal forma a, mais que
obedecer as legislagbes pertinentes,
oferecer a seus clientes, o tanto quan-
to possivel, a maior seguranga possivel
no manuseio dos seus produtos. Deve,
na verdade, se colocar como co-res-
ponsdvel na manutengio das condi-
coes de Seguranga ¢ satide ucupaciunai
de nossos funciondrios.

Geralmente, ao se comparar emba-
lagens de produtos similares nacionais
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¢ importados, pode-se verificar o nivel
de preocupagio com seguranga ¢ sai-
de ocupacional dos fabricantes. No
caso dos produtos importados, quase
sempre as embalagens trazem infor-
macoes como o nome cientifico do
produto, seu principio ative, infor-
magoes sobre manuseio seguro ¢ pri-
meiros socorros, informagbes sobre
descarte ¢ impacto ao meio ambiente,
simbolos de adverténcia, erc.. Ainda
assim, a maioria dos produtos impor-
tados trazem estas informagbes em
idiomas diferente do portugués, o que
contraria a legislagio em vigor no
Brasil. No caso dos produros nacio-
nais, apesar de nio podermos genera-
lizar, poucos sio os exemplos que de-
notam a preocupagio do fabricante
com estas questies de seguranca e
satde ocupacional.

A ndo-obediéncia e a pouca preo-
cupagio dos fabricantes 2 legislagio
existente ¢ aos assuntos de seguranga
¢, talvez, o nosso despreparo na hora
de solicitar de nossos fornecedores
agbes nessa drea, expbe nossos traba-
lhadores a riscos que podem facil-
mente ser evitados, Como jd dissemos
anteriormente, a maior ferramenta
para a manutengio da seguranga em
nossos ambientes fabris é a informa-
Gio e, neste caso, a rotulagem dos
produtos quimicos deve servir como
Ficil e Farta fonte de informacio.

Se aos fabricantes cabe a responsa-
bilidade de “projetar” adequadamente
os rotulos das embalagens de seus
produtos, a nés consumidores cabe
exigir que as embalagens dos produ-
tos que consumimos tragam rotulos
que no minimo cumpram a legislagio
e isto, além de obrigacio moral, nio
custa aos nossos fornecedores mais
que boa vontade. Se nio, poderd am-
bém caber a nés consumidores a co-
responsabilidade pela eventual negli-

géncia de nossos fornecedores.

0 que diz a legislacao brasileira
Transcrevemos a seguir a parte da
Norma Regulamentadora niimero 26,




do Ministério do Trabalho/Secretaria
de Seguranga e Saide no Trabalho que
*trata de Sinalizagio de Seguranga (NR-
26), de 8 de junho de 1978, que, a
partir de seu subitem 26.4, diz:

PRIVATE
206.4. Sinalizagao para armazena-
mento de substincias perigosas.

26.4.1. O armazenamento de subs-
tincias pengcms deverd seguir padroes
lntcmacmnau
a) Para fins do disposto no item ante-

rior, considera-se substincia peri-

gosa rodo material que seja, isola-
damente ou nio, corrosivo, tdxico,
radioativo, oxidante, ¢ que, duran-

e o 5eu ITI-H.I'IE}G. armarzenamento,

Pl'DCCSSEImE'I'II'ﬂ.. Eﬂlhal&gﬂ'm. [rans=

porte, possa conduzir efeitos pre-

judiciais sobre trabalhadores, equi-
pamentos, ambiente de trabalho.

26.5. Simbolos para identifica-
¢io dos recipientes na movimenta-
¢io de materiais.

26.5.1. Na movimentagio de ma-
teriais no transporte ferresere, mariti-
mo, aéreo ¢ intermodal, deverio ser
seguidas as normas técnicas sobre sim-
bologia vigentes no Pais.

26.6. Rotulagem preventiva.

26.6.1. A mtulagtm dos produtos
perigosos ou nocivos 4 saide deverd
ser feita segundo as normas constantes
deste item.

26.6.2. Todas as instrugdes dos ré-
tulos deverdo ser breves, precisas, redi-
g'id.:ls em termos simplcs e de fail
compreensio.

26.6.3. A linguagem deverd ser
pritica, ndo se baseando somente nas
propriedades inerentes a um produto,
mas dirigida de modo a evitar os ris-
cos resultantes do uso, manipulagio ¢
armazenagem do produto.

26.6.4. Onde possa ocorrer mistu-
ras de 2 (duas) ou mais substincias
quimicas, com propriedades que va-
riem em tipo ou grau daquclns dos
componentes considerados isolada-

mente, o rotulo deverd destacar as pro-

pr':cd:ld:s perigosas do pmduru final.

26.6.5. Do rotulo deverio constar

0§ seguintes topicos:

* nome técnico do produro;
pahvra de adverténcia dr_'sign.'lndn
o grau de risco;
indicagoes de risco;

* medidas preventivas, abrangendo
aquelas a serem tomadas

L P"ITIL'IIDE SDCOITOS;

* informagoes para médicos, em ca-
sos de acidentes;

* instrugbes especiais em caso de fo-
gu, dtrmm: Ou vazamento, quan-
do for o caso.

26.0.6. No cumprimento do dis-
posto no item anterior, dever-se-d
adotar o seguinte procedimento:

* nome técnico mmpl::ta, o rowlo
especificando a natureza do pro-
duto quimico. Exemplo: “Acido
Corrosive”, “Composto de Chum-
bo", erc. Em qualquer situagio, a
identificagio deverd ser adequada,
para permitir a escolha do trata-
mento I.'I'I'i"d iEU COrreto, no caso 'CIC
acidente,

* DPalavra de Adverténcia - As pala-
vras de adverténcia que devem ser
usadas sdo:

* "Perigo”, para indicar substincias
qut nprcscnt:m 3]:0 ]'IIEC[H,

* “Cuidado”, para substincias que
apresentem risco médio;

* “Atengio”, para substincias que
apresentem risco leve,

* Indicacbes de Risco - As indica-
¢oes deverio informar sobre os ris-
cos relacionados a0 manuseio de
uso habitual ou razoavelmente
previsivel do produro.

Exemplps: “Extremamente Inflamai-

veis', “MNocivo se Absorvido Através

da Pele”, etc.

* Medidas Preventivas - Tém por fi-
nalidade estabelecer outras medi-
das a serem tomadas para evitar le-
soes ou danos decorrentes dos ris-
cos indicados. Exemplos: “Man-
tendo Afastado do Calor, Falscas e
Chamas Abertas” ¢ “Evite Inalar a
Poeira”.

* Primeiros Socorros - Medidas es-

ecificas que pudcm ser tomadas

antes da chegada do médico.

Sinalizacao do Ambiente Fabril

Para otimizar os bons resultados
em seguranga, produtividade e quali-
dade que s¢ espera conseguir através
da sinalizacio dos ambientes fabris,
deve-se considerar uma certa padroni-
zacip das cores e simbolos urilizados,
0 que com certeza trard uma resposta
mais rdpida através de um correto es-
timulo visual, além de nio ocasionar
distragio, confusio e fadiga ao traba-
lhador.

Além disto, para 0 ambiente galvi-
nico deve ser considerado o uso de
materiais de sinalizacio com certas ca-
racteristicas de resisténcia 1 umidade
¢, as vezes, 4 agentes quimicos.

Este serd o assunto tratado na pré-
xima parte desta matéria. »

Programa de
Treinamento

ando inicio ao programa de

treinamento @ PROCAT, com
o apoio da CENTRALSUPER/
SINDISUPER, realizou no iilti-
mo dia 25 de fevereiro a palestra
“Causas Trabalbistas por Insalu-
bridadzcbom;u Ocupacio-

nais” proferida pelo M.M. Juiz
do Trabalbo, Dr. Gésio Duarte
Medrade.

Neste evento, os
tiveram a aportuni,
recerem diividas com relagio ao
assunte além de orientagoes bisi-
m:uﬂﬂ@mo‘q&p#m—
WIMM trabalha-
dor e evitando perdas por causas
trabalhistas.

Este programa, dirigide a em-
presdrios e funciondrios do setor,
tem a finalidade de desenvolver

wma cultura prevencionista com

pmmmn-
sunios

S R

José Adolfe Gazabin Simies

Engo, de Produgio ¢ Seguranga do Trabalho
Divetor do SINDISUPER ¢ Centralsuper
Divesor Indust. da Galrei Galvanoplaseia Indl,
zepazaba @apus.com. br

T
de escla-
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15 \ntormative do setor

Tratamento
de efluentes

ncscnmlvidn especialmente para o
tratamento de efluentes, o sistema
de filtros Easy Clean, da Fluvitech, ¢
compacto ¢ automdtico ¢ dispensa as
obras civis, exceto o ranque de aci-
mulo de efluentes e o leito de secagem
de lodo ou h]lm—pnns; E fornecido
totalmente montado e em virios mo-
delos, de acordoe com as necessidades.
A empresa estd nomeando novos dis-

tribuidores para o Hr’ml Mercosul.
* Maiores in
pelo fone (011) 6949.6817

Feira de seguranca

Hindjs{'g — Sindicaro da Indistria

de Marerial de Seguranga e Prote-
gio ao Trabalho no Estado de Sio
Paulo, a Animaseg — Associacio Na-
cional das Indistrias de Marerial de
Seguranga e Protegio ao Trabalho ¢ a
Abraseg — Associagio Brasileira dos
Impurmdum e Distribuidores de Ma-
terial de Seguranga estario realizando,
no periodo de 10 a 14 de maio préxi-
mo, no Pavilhio Azul do Expo Center
Morte, em Sio Paulo, a FISST — Feira
Internacional de Seguranca e Satide
no Trabalho. O evento ¢ organizado
pela Guazzelli Feiras Messe Frankfure
e contard, nos dias 12, 13 ¢ 14, com a
realizagio do Semindrio Brasileiro de
Seguranga ¢ Saide no Trabalho, reu-
nindo rslﬁrr:i;llisms de todo o pais pa-
ra discutir com os profissionais da
drea, executivos de RH, trabalhadores,
sindicalistas e compradores os termas
mais atuais do setor.
* Maiores informagoes

pele fone (011) 7291.0440
e-mail: guafain@guazzelli.com.br

Nova fabrica

Brasimet iniciou, em fevereiro tilu-
mao, as atividades de sua nova uni-
dade industrial, localizada em Guaru-
lhas, Sa0 Paulo. Com investimentos de
cerca de USS 5 milhaes, esta nova Fi-
brica vai prestar servigos de pintura de
alta resisténcia por Autoforese para ter-
ceiros € marca o ingresso da empresa
em novo segmento industrial. Este
processo de pintura, que consiste na
deposicio de uma camada de rinta a
base de PVDC sobre metais ferrosos, a
partir de uma dispersio aquosa, sem o
uso de corrente elétrica, foi desenvolvi-
do pela Henkel Surface Technologies,
empresa norte-americana  controlada
pr.:h: grupo alemio Henkel, que forne-
cerd 0s prudutm: quimicm 4 SErem usa-
dos pela Brasimet. Com uma drea
construida de cerca de 5.500 m?, a uni-
dade de autoforese ocupa aprﬂximad.l-
mente 1500 nv’, incluindo uma com-
plexa estagio de tratamento de efluen-
tes liquidos, responsdvel pela purifica-
¢io da dgua industrial antes de a mes-
ma ser descartada.
* Maiores info
pelo fone (011) 525.6895
wiww.brasimet.com. br/autoforese

Secadores e estufas

linha de produros da EM Equipa-

mentos Industriais inclui anques
redondos ou quadrades, de fundo c6-
nico ou plano, em chapa de ago-car-
bono ou polipropileno ¢ com capaci-
dades para 20 a 10.000 litros, dutos
de ago-carbono ou polipropileno com
diimetros de 250 a 150 mm, acesso-
rios e pecas em polipropileno ou ago-
carbono, exaustores centrifugos com
capacidade para vazio de 1000 a
100,000 m'/h, secadores ¢ estufas es-
taciondrias ou continuas para opera-
gdo em temperaturas de aré 450°C ¢
bombas-filtro de manga para vazio de
5a 15 m'/h. A empresa também pres-
ta servicos de revestimento, com len-
gol de PVC, em tanques de ago carbo-
no, montagem e reforma de pegas de
ago-carbono ou pﬂllpl’nplEEﬂ:’l
* Maiores i

pelo fone (011) 6722.2134
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Unidade de agua

Indimdas para resfriamento em diver-
s0s processos industriais, como moldes
de injegio, extrusio ¢ sopro de plisticos,
extrusdo de borracha e linhas de galvano-
plastia, entre outras, as unidades de dgua
gelada UMAG, da Meaalor, sio dispo-
niveis em capacidades de 5000 a 90000
kcal'h, em versdes de condensaciio a ar
ou a dgua ¢ para trabalhos em tempera-
wras de 5° a 200C (opcionalmente aré
=30°C). Incluem central eletrénica, con-
trole automitico de capacidade, indica-
¢ao de temperatura de retorno, protegio
contra congelamento, dois circuitos in-
dependentes de refrigeragio e reservatd-
rio de dgua de ago inaxidivel,
* Maiores informagoes

pelo fone (011) 6954.5133

e-mail: homemeca@uol.com.br

Avaliacao de linhas
de eletrodeposicao

Pdearaujo Consultoria Galvano-

técnica elabora avaliagoes de quali-
dade e produtividade de linhas de ele-
trodeposigio de revestimentos de cro-
mo duro, com énfase na promogio da
redugio dos custos de processo, inclusi-
ve tratamento de efluentes, aumento de
produtividade ¢ melhoria da qualidade.
Oferece, também, programas especifi-
cos de treinamento dos operadores de
linhas galvinicas, realizado nas instala-
coes do clienre.
* Maiores info

pelo fone (011) 7829.7482




15 protissionais Dispeniveis

Supervisor de Produgao
Profissional com formacio técnica
em quimica industrial, com 23 anos
de experiéncia ¢ vdrios cursos de ex-
tensio, entre eles o de galvanoplastia
aplicada, cursado na Escola Politécni-
ca de Milao (Teilia), procura colocagio
profissional como supervisor de pro-
dugio, vendas, assisténcia técnica e
geréncia comercial. J4 atuou como su-
pervisor de produgio em indistria de
eletrodoméstico ¢ como gerente in-
dustrial de galvanoplastia, tendo sido
socio-gerente de empresa quimica e
consultor técnico. Estd disposto a tra-
balhar em qualquer regido do Brasil.
* Maiores informagoes:
Edinter - (011) 825.6254
* Mencionar o codigo PDOI7

Analista Quimico

Profissional cursando o terceiro
ano de quimica industrial na Escola
Técnica Oswaldo Cruz procura colo-
cagio profissional como analista qui-
mico e/ou assistente téenico. J4 aruou
em andlises quimicas volumétricas de
cletrdlitos galvinicos em linhas de
zinco, cobre, niquel, estanho, cromo ¢
prata, montagem de laboratdrio qui-
mico, montagem de testes de corrosio
segundo normas DIN, ASTM e
ABNT, implementagio de CEP -
Conrrole Estatistico de Processo, de
FMEA — Anilise de defeiros ¢ sua cor-
regio ¢ de controle de qualidade, bem
como na implantagio ¢ operagio de
estagio de tratamento de efluentes,
venda e assisténcia técnica de produ-
tos ¢ processos galvinicos.

* Maiores informagoes:
Edinter — (011) 825.6254
* Mencionar o codigo PDOI8

Supervisor de Processe
Quarto-anista de quimica, na Fa-
culdade EC.L., de Sio Bernardo do
Campo, procura colocagio pruhssm—
nal como quimlcn técnico quimico,
analista quimico ou supervisor de pro-
cesso. Jd executou andlises qualitativas
¢ quantitativas, controle ¢ manuten-
¢io de processos quimicos, como pin-
tura a pd, primer, esmaltes alquidicos,
processos galvinicos, incluindo zinca-
gem, fosfatizagio e cromagio, aplica-
gio de adesivos a quente (plastisol ¢

hot-melt) ¢ a frio (anaerdbicos). Pos-
sui, ainda, experiéncia em operagio ¢
controle de estagio de tratamento de
efluentes, ensaios para inspegoes de
matérias-primas, pesquisa ¢ desenvol-
vimento de novas matérias-primas pa-
ra processos quimicos, uso de CEP
para ensaios em laboratério e inspe-
¢oes de processo e auditoria interna
da qualidade.
* Maiores informagoes:

Edinter — (011) 825.6254
* Mencionar o codigo PD019

Analista Quimica

Com formagio em laboratorista
industrial e cursando o terceiro ano de
graduagio em quimica industrial nas
Faculdades Oswaldo Cruz, esta pro-
fissional procura colocagio como ana-
lista quimica ou estigio em quimica
industrial, Seus conhecimentos pro-
fisstonais incluem: controle de banhos
galvinicos nas diversas dreas da galva-
noplastia; acerto dos mesmos em Cé-
lula de Hull {teste pritico); manuseio
de equipamentos como espectroford-
metro, medidor de camadas metdlicas
eletrodepositadas, balangas analiticas
e pHmetros; andlise de marérias-pri-
mas ¢ produto acabado; montagem ¢
padronizagio de produtos e reagentes
quimicos para andlise; desenvolvi-
mento de novos produtos; acompa-
nhamento de diversos processos de
produgio de placas de circuito im-
presso; supervisio de estagio de trata-
mento de efluentes; e CER
* Maiores informagoes:

Edinter — (011) 825.6254

* Mencionar o codigo PD0O20

Estagio em Quimica

Cursando o segundo ano de qui-
mica no Mackenzie, este profissional
procura estigio em quimica. J4 atuou
com preparagbes de amostras e leitura
de espectrometria de raio-x ¢ desen-
volvimento de tintas automotivas pa-
ra reparos de automdveis,
* Maiores informagbes:

Edinter — (011) 825.6254

* Mencionar o cédigo PD021

Area Quimica

Técnico em quimica procura colo-
cagdo na drea. Atua hd mais de cinco

anos na drea de galvanoplastia, em la-
boratério teste-piloto ¢ todos os pro-
cessos galvinicos aplicados & indastria
no tratamento de superficie. Sua ex-
periéncia abrange: medidas preventi-
vas para manutengio da qualidade em
tratamento de superficie, desenvolvi-
mento de novos processos, zinco-ligas
— Zn/Co, Zn/Fe, Zn/Ni alcalinos, ele-
trolacas — vernizes acrilicos eletroliti-
cos pigmentados, metalizagio de plds-
ticos por ABS, "electroless nickel” (ni-
quel quimico, niquel/cobalto), mera-
lizagio de aluminio (cromagio de ro-
das) biniquel (niquel poroso) e niquel
acetinado.
* Maiores informagoes:

Edinter — (011) 825.6254
* Mencionar o codigo PD022

Analise e Desenvelvimento
de Produtos

QQuartanista de engenharia quimi-
ca nas Faculdades Oswaldo Cruz pro-
cura estdgio na drea de andlise e desen-
volvimento de produtos, pesquisa
elou processos. Tem conhecimentos
na drea de estudo de tempos ¢ melho-
rias de métodos & processos (injegio
de termopldstico), andlise de tintas e
filmes, andlises cromatogrificas, flexo-
grafia, rotogravura ¢ laminagio, bem
como de normas ¢ procedimentos
SO 9000 ¢ ()5-9000, CEP, FMEA.
APQP - Planejamento Avancado da
Qualidade do Produto, Housckee-
ping —58, reciclagem de pldstico e
cromatografia liquida ¢ gasosa.
* Maiores informagies:

Edinter (011) 825.6254

* Mencionar o codigo PDO23

A revista Tratamento de Superficie dedi-
cd este espago aoi profissionais que este-
Jam procurande colocagio no mercado,
bern camo ds empresas que estejam inte-
ressadas em novds contrataghes. Basta en-
vidr, pant a redagiio, o curriculo ou as ca-
racterisiicas do cargo a ser preenchido,
Revista Tratamento de Superficie

Rua Conselbeiro Brotero, 757 —

70 Andar — ¢j. 74

01232-011 - Sao Pawlo — SP

Fone: (011) 825.6254

Fax: (011) 3667.1896

e-mail: edinter@uol.com. br
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0 uso estratégico da informagao

dificil de acreditar que a grande

maioria dos enderecos comerciais

na Interner tem menos de trés anos

de existéncia. O mais curioso ¢ no-
tar que muitos COMegaram como expe-
riéncias, cujo enfoque visava a comuni-
Cagan COrporativa,

Com a evolugio desses sites, o que
se verifica hoje ¢ um verdadeiro calei-
doscopio de mudangas e inovagoes téc-
nicas que coloca o passado recente num
tempo muito distante. Essas mudangas
seguiram o modelo de adaprar ¢ apri-
morar continuamente, mas a uma velo-
cidade jamais vista, a velocidade da
Web. De fato, ¢ possivel identificar o ci-
clo de wansformagies adotado no co-
mércio eletrbnico.

O amadurecimento de um site co-
mercial passa por quatro fases: da distri-
buicio da informacio on-line, ao forne-
amento de servigos ao cliente ¢ o supor-
te a transagoes eletronicas até o desenvol-
vimento da informagio personalizada,

Do ponto de vista do consumidor, o
comércio na Internet ¢ fundamental-
mente a busca de informacbes relevan-
tes. Afinal, estd ficando mais ficil pro-
curar na Internet que no catdlogo desa-
tualizado do fornecedor. Do ponto de
vista das empresas, elas se deparam com
o desafio de estabelecer sua presenca na
Interner. Muitas comecam publicando
seus catdlogos de produtos ou servigos,
que no fundo sio bases de dados ornde-
nadas por categoria de produtos ou es-
pecificagbes técnicas, tal qual as usadas
internamente na empresi,

Da perspectiva do cliente, que busca
a informagio, fica a necessidade de en-
tender as definighes da empresa e de
seus produtos. Nessa fase, infelizmente,
falar com um vendedor que, é claro, en-

Em se tratando da Internet,
¢ preciso criar meios para uma
{otal interacao com o$ clientes.

Cesar Monteiro

tenda o sistema, ainda € o jeito mais F-
cil para encontrar a solugio apropriada.
E ficil verificar quando um site ¢ volta-
do a5 necessidades dos dientes. As infor-
magoes sio organizadas para diferentes
tipos de consumidores, de forma a aju-
dé-los a resolver seus problemas em par-
ticular. A percepgio mais comum ¢ que
Frer negdcio on-line é comprar e ven-
der produtos e servigos eletronicamente.

Mas o retorno esperado s6 se dard
quando for possivel o gerenciamento de
operaghes mais complexas que vio além
da compra em si, como o acompanha-
mento de embarques, dos pagamentos
e das pendéncias.

Os clientes esperam que um atendi-
mento fcl e r.’i.pi.du permita a desco-
berta do item desejado sem que seja ne-
cessdrio navegar por uma quantdade
sem hm de pdginas. Dois ou trés cliques
de mouse deveriam ser o suficiente pa-
ra encontrar o que procura, seguido de
um formulirio sucinto para rapida-
mente encerrar a-transagio. A persona-
lizagao da informagio entdo passa a ser
a chave na implementagio de solugbes.
As empresas podem  rastrear seus clien-
tes para saber como eles o, o que eles
querem, o que compraram no passado
€ tragar o seu p-:rﬂl. pn-dcndﬂ AssIm as-
sisti-los em suas escolhas,

Em outras palavras, as diversas solu-
goes adoradas hoje no coméreio eletrd-
nico estio engatinhando. O desafio es-
tard em identificar e investir na arquite-
tura apropriada para permitir uma rotal
interacio com os clientes. O prémio,
claro, € a volta do diente a0 site. .

Cezar Manveiro
E consultor de empresas,
E-mil: emonteiv@mandic. com. v
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Colahoradores

desta edicao

Arrico

® Joud Adolfo Giesabim Simfes
SinDEsLPeR

Ar Baulista 1313 9 anddar Conj, 913
01313-923 5o Paulo SP

Fx (011} 251.2558

Margria TECNICA

* Anssine Lapes

CHEMETALL D0 BRASIL L1
Av Fagundes de Oliveins 190
D9950-907 Diaclema 5P
Fx (011) 7647, 1682
Eemail: chemetali@chemenall com. br
= Febbour Banovian

IPT - CID, UniversrrAgia
O5508-06)) Sdo Panls 51
Fax (011) 37674037

» F Seraed, Sifiia Bellei
TALrEND D0 Brasit Lo
Av Angefica 672 4 anelar

@1 228-060) Sio Paulo 5P
Fix (011) 825.0272
Eemail exeriretaltecne, com. fr
* Palo FBrito

CrwEr Qanica 54

R Urnigruasara 115/119
OF050-040 5o Fauls 5P
Fax (01 1) 264,0878

E-mail: orwec®uol com. br

Orienmacio Trovica

* Milo Martire Nevo

Revower Dupont Tiveas Avmose Ivps Lroa
Av Lindomnar Ciomes de Offveina 100
(7232150 Crusatrabhes SP

Fixe (01 1) 69127601

E-miail: martie@resner.dipont. e. miail. com
* Joid Roberto Nunes Junior

ErLvEnTes INn & Cos g EQuirs Lroa

R Estevio Lopes 166

(5503-020 Sio Pasde 5P

Fax (01 1) 813. 7096

Email: effuentes@mandic.com, br

Poxnto bE VISTA
* Corar Monteiro
E-miatil: emonteir@meic, con. by
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QUELFER Comércio de Metais Ltda. - Rua Guarda da Honra, 90 - 04201-070 - Sao Paulo - SP
Fone/Fax: 011 272.1277
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Rua Prol. Jodo Cavalheiro Salem, 476 "’- '
CEP 07243-580 - Bonsucesso - Guarulhos - 8P
TEL: (011) 8480-3118 - FAX: (011) iﬂl’l-ﬂ‘-lil_'.’: 4
E-mail: eimactro@vicnet.com.bp




