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a cadeia produtiva do etanol

torna o pais um dos lideres

Carta || ao leitor

O Etanol como fio condutor
do crescimento

OUCAS VEZES O BRASIL ESTEVE EM UMA SITUACAO TAO “CONVIDATIVA” PARA O CRESCI-

mento e, enfim, se tornar uma poténcia global. A economia estabilizada hd mais de

uma década, os importantes avangos quanto a produtividade e competitividade das

industrias localizadas no pais, a constru¢ao de uma economia interna consistente, um grau

cada vez maior de seguranca juridica e o grau de internacionaliza¢io econdmica e cultural

sao pontos que merecem destaque. Na contramao, estao os altos gastos publicos — sem um

retorno condizente de servigos a sociedade, o déficit de infra-estrutura, a escandalosa dispa-
ridade de renda e, porque nio, um “descolamento” entre o mundo real e a classe politica.

Nessa situagio, o pais caminha — como os brasileiros bem sabem — mas a passos len-

tos. Talvez venha do etanol o impulso que falta para que efetivamente se caminhe para um

crescimento vertiginoso. Agora resta saber que tipo de crescimento desejamos para o nosso

pais. Se um “vale-tudo” ou se algo planejado, buscando so-

lugbes adequadas para as questdes ambiental e social. De

O expertise do Brasil em toda nada valerd o crescimento se houver desmatamento e se ndo

conseguirmos fazer justiga social — nesse caso representado
por gerar distribui¢ao de renda e empregos dignos e nio
situagdes de semi-escravidio ou mesmo escravidio como
inimeros relatados no campo; de nada valerd o crescimen-

globais desse mercado to, se os alimentos tiverem seus pregos majorados de forma

exorbitante. A equagao é complexa e requer planejamento,
visdo de futuro e regras claras e transparentes.

O Etanol e a Corrosdo — Nesta edigio procuramos trazer esse tema para 0 Nosso
meio. O dlcool combustivel, e qualquer outro bioenergético, deve ampliar em muito seu
comércio nos préximos anos, o que levard a uma intensa atividade na cadeia produtiva. O
perfodo de entressafra — importante para as manutengdes das usinas, por exemplo — vem
deixando de existir. Investimento em produtividade e alta demanda vao levar as inddstrias
a operar na capacidade mdxima de producio.

Desta vez o conhecimento estd do nosso lado, pelos mais de 30 anos que o Brasil lida
com esse energético. Mas serd importante — e decisivo para ser um ator de importincia glo-
bal do ponto de vista tecnolégico, nao sé de produ¢io da matéria-prima, que mais investi-
mentos sejam feitos para ampliar o conhecimento técnico da cadeia produtiva.

A corrosio, como ¢ notdrio na industria de petréleo e gds, por exemplo, ¢ um dos pro-
blemas mais complexos. Em maior ou menor grau, esse problema também existe no merca-
do do etanol. E os relatos de nossos entrevistados ajudam a tragar um breve quadro de como
isso vem sendo tratado pelas empresas. H4 um longo caminho a ser percorrido na pesquisa
sobre as implicagbes do etanol em tanques e dutos e o processo corrosivo provocado. O
grande conhecimento dos profissionais brasileiros e a disposi¢do em ocupar um lugar de
lideranga no mercado internacional serao os pontos de partida para novas pesquisas e
desenvolvimento da drea.

Os Editores
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Danny Aronson

Etanol: cxpericncia brasileira
para o mundo

Dona de vasto conbecimento, a TRANSPETRO se preparou para exportar etanol com

tecnologia relacionada ao transporte e armazenamento do produto

ECONHECIDA POR SUA

lideranga mundial na mo-

vimentagao e manuseio
do etanol, o Sistema PETRO-
BRAS/TRANSPETRO vem se
preparando hd anos para levar o
conhecimento e pioneirismo na-
cional nessa drea para o exterior.
“Vamos exportar etanol com tec-
nologia”, afirma Danny Aronson,
coordenador comercial de Com-
bustiveis Renovéveis da TRANS-
PETRO. E quem duvida disso
pode medir o interesse no exte-
rior pela quantidade de visitas de
comitivas técnicas 8 TRANSPE-
TRO, para conhecer a tecnologia
do Sistema PETROBRAS em
relagio ao etanol. Estiveram no
Brasil, nos tltimos dois anos, de-
legagdes da Russia, Venezuela,
China, Japao, Africa do Sul, E-
quador, Tailindia, Indonésia, Pe-
ru, Franca, Colémbia, entre ou-
tras. A empresa também recebe
Sucessivos convites para apresen-
tar sua logistica de exportagao no
exterior.

Dona de vasto conhecimen-
to, fruto de mais de trés décadas
de atuagio no Pré-Alcool, a PE-
TROBRAS/TRANSPETRO
tem se notabilizado nao sé por
vender o dlcool, mas por ajudar
na viabilizagao de programas
semelhantes em pafses importa-
dores. A participagdo vai desde a
supervisao e o monitoramento de
instalagoes até o fornecimento de

Por Alberto Sarmento Paz

especificagbes de tanques de ar-
mazenamento e testes de labora-
tério. “Um exemplo da atuagio
da TRANSPETRO pode ser en-
contrada na exportagio para a
Venezuela. Em 2005, a PETRO-
BRAS exportou cerca de 55
milhdes de litros de 4lcool carbu-
rante — grande parte pelo navio
Nara, da TRANSPETRO -, e
outros 400 milhoes de litros de
dlcoois especiais para aquele pais.
Além de receber o etanol brasi-
leiro, os venezuelanos comeca-
ram a movimentar o produto em
polidutos, sob a orientagao de
técnicos da TRANSPETRO?,
conta Aronson, engenheiro me-
cAnico e mestre em Engenharia
de Produgio.

Para relatar um pouco mais
sobre a agao da TRANSPETRO
nessa drea, Aronson atendeu a
Revista Corrosao & Protegao.

Como a TRANSPETRO esta
preparada para atender um
possivel aumento da demanda
mundial pelo etanol brasileiro?
A TRANSPETRO possui hoje
uma infra-estrutura logistica para
exportagdo de etanol, que interlign
diretamente a refinaria de Pau-
linia, em Sao Paulo, ao terminal
da Ilha d’Agua, no Rio de Janeiro,
através de um poliduto. A refina-
ria de Paulinia foi escolhida para
ser um grande centro coletor para
recebimento de etanol por sua pro-

ximidade as dreas produtoras, o
que reduz consideravelmente os
custos logisticos envolvidos.

Além desta estrutura, que jd reali-
za exportagoes regulares, a TRANS-
PETRO vem desenvolvendo novos
projetos que visam uma elevagio
da capacidade de movimentagio,
bem como o aumento da drea de
abrangéncia desta infra-estrutura,
acompanhando as novas dreas de
expansdo da fronteira agricola.
Neste sentido, tem-se a construgio
do novo duto de Paulinia (SP) até
Senador Canedo (GO), a interli-
gagdo da Refinaria de Paulinia a
hidrovia Tiett-Parand, a criacio
de uma nova saida pelo terminal
de Sio Sebastido, além do aumen-
to das capacidades da infra-estru-
tura existentes. Jd na regidio nordes-
te, a TRANSPETRO realiza expor-
tagoes regulares pelo terminal de
Maceid, que responde por 15 % das
exportagoes nacionais de etanol.

O interesse do exterior é real-
mente grande ou a expectativa
esta superdimensionada?

Todo pais estd sempre a procura de
uma diversificacio de sua matriz
energetica, uma vez que a energia
mais cara ¢ aquela falta. Por este
motivo, as visitas de delegagoes téc-
nicas, 0s constantes convites para a
participagio da TRANSPETRO
em debates internacionais, o inte-
resse por implantar programas se-
melbantes ao Pré-Alcool indicam




que o interesse € sim muito grande.
E o pioneirismo brasileiro, com um
programa iniciado quando ainda
ndo havia uma preocupagio mui-
10 séria quanto & emissio de gds carbé-
nico na armosfera, é uma experién-
cia dnica. Em setembro de 20006,
por exemplo, a TRANSPETRO
participou de wma convengio so-
bre transporte de renovdveis na
Holanda e todas as atencoes esta-
vam voltadas & experiéncia brasi-
leira. O mundo quer entender co-
mo a TRANSPETRO movimenta
0 etanol e derivados em um iinico
sistema de polidutos, e como trans-
porta etanol em navios de deriva-

dos de petrdleo.

Quais as peculiaridades no
transporte e armazenamento
do etanol / dlcool combustivel
em relagao aos procedimentos
ja consolidados para o petré-
leo e gas, por exemplo?

E preciso lembrar que o etanol jd ¢
utilizado no Brasil hd mais de 30
anos e que os procedimentos adota-
dos pela TRANSPETRO relacio-
nados & sua movimentacio e ar-
magenagem encontram-se consoli-
dados e com o mesmo nivel de ex-
celéncia, rigor e qualidade encon-
trados em qualquer outro combus-
tivel.

Neste aspecto, a tecnologia desen-
volvida ao longo deste periodo pa-
ra as movimentacoes de etanol em
sistemas compartilhados para deri-
vados de petrdleo, possui uma im-
porténcia para a logistica brasilei-
ra de combustiveis equipardvel ao
impacto gerado pelas conquistas de
exploragio de dguas profundas pa-

ra a auto-suficiéncia nacional de

fotos: TRANSPETRO

Danny Aronson,

de Combustiveis
Renovdveis da

TRANSPETRO

{ { A tecnologia de transporte de etanol estd para
a TRANSPETRO como a exploracdo de petroleo
em dguas profundas estd para a PETROBRAS ) }

produtos que ocorre durante a mo-
vimentagio dutovidria), otimiza-
¢do da malba logistica e controle e
acompanhamento da corrosio, en-
tre outros.

ATRANSPETRO tem um gran-
de trabalho de pesquisa e de-
senvolvimento no combate a
corrosao de dutos e embarca-
¢bes quanto ao petrdleo e gas.
Como ¢ essa preocupa¢ao com
a corrosao para o etanol e até
outros biocombustiveis que de-
vem estabelecer um portfélio
vasto de solugdes energéticas?

Assim como foi realizado para o
etanol, no inicio do programa do
Pré-Alcool, a TRANSPETRO ird
sempre buscar o desenvolvimento
das tecnologias e a capacitagoes ne-
cessdrias para o atendimento das
necessidaces logisticas nacionais. Nes-
te aspecto, ela inaugurou recente-
mente 0 CREDUTO (veja box) que
visa desenvolver, aprimorar e apli-
car as mais modernas técnicas de

reparo de dutos, além de partici-
par junto ao CTDUT e possuir di-
versos grupos de pesquisa atuando
no CENPES (Centro de Pesquisa
da PETROBRAS), para desenvol-
vimento de novas tecnologias e fer-
ramentas. A mesma preocupagio es-
td presente no seu Programa de Mo-
dernizagio da Frota (PROMEF)
que incluird navios para etanol.
Quanto ao etanol especificamente,
a TRANSPETRO busca manter
sua lideranga tecnoldgica por ser a
tnica empresa com experiéncia de
mais de 30 anos na movimentagio
de etanol por polidutos, uma vez
que ¢ fundamental ressaltar que o
Brasil ¢é o vinico pais que detém o
dominio absoluto desta tecnolo-
gia. Em suma, a logistica precisa
estar acompanhando os novos de-
senvolvimentos que estdo ocorren-
do nas duas pontas que ela interli-
&a, tanto na produgio como no con-
sumo, para que ela possa prestar
um servigo de qualidade a precos
competitivos. ©

coordenador comercial

petrdleo. E correto dizer que a tec-
nologia do transporte de etanol estd
para a TRANSPETRO como a ex-
ploragio de petrdleo em dguas pro-
fundas estd para a PETROBRAS.
Os pontos principais envolvidos em
qualquer operagio de combusti-
veis, sio a redugdo elou eliminacio
de dgua no sistema, a redugio dos
volumes de interfaces (mistura de

A TRANSPETRO inaugurou, em janeiro, o CREDUTO — Centro Espe-
cializado no Reparo de Dutos da PETROBRAS, que vai atuar na manutengio
dos oleodutos, polidutos e gasodutos, além de ser um local de pesquisa e de desen-
volvimento de novas solugaes, e promover a capacitagio de mio-de-obra. Loca-
lizadlo dentro do Terminal de Guarulhos, o CREDUTO abrange uma drea de 400
metros quadrados, junto & regidio com maior concentragio dutovidria do Sistema
PETROBRAS. Foram investidos cerca de R$ 10 milhoes na instalagio do cen-
tro, que possui infra-estrutura necessdria para armazenamento de materiais e
equipamentos, oficina, centro de treinamento e laboratdrios.
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Etanol, o ‘00’ verde

As expectativas em torno da forte expansdo do mercado do etanol abrem portas para investimentos e novos

estudos quanto ao controle da corrosdo dos metais que estdo em contato com essa fonte energetica

foros UNICA,
montagem Intacta



APLICAGAO CADA VEZ

maior do etanol deve im-
pulsionar o crescimento de

um novo mercado. Analistas
apontam como irreversivel a con-
versdo do etanol em commodity
mundial e o Brasil ¢ apontado
como um dos pilares nessa nova
etapa, tanto por sua imbativel
condigio de produgao como por
seu vasto conhecimento tecnolé-
gico. Afinal, o pais foi o dnico
que realmente apostou num pro-
grama energético alternativo ao
uso da gasolina, com a criagao do
Pré-Alcool, em 1975, e quatro
anos depois jd havia carros circu-
lando com esse combustivel. Esse
modelo hoje serve de exemplo
para os mais de 40 paises que
adotaram recentemente — ou es-
tao em fase de adotar —a mis-

tura de dlcool combusti-

vel & gasolina, em percen-

tuais que variam de 2% a 10%.
Esse movimento amplia a
preocupagao com a corrosao pro-
piciada pelo dlcool com-
bustivel (e outros
biocombusti-

veis). Assim,

como o pe-

tréleo, gds e

outros energé-

ticos, o etanol

terd como um

dos seus pon-

tos de pesqui-

sa a Corrosao

causada ao lon-

go da cadeia

produtiva.

“Devemos se-

parar essa questao em trés etapas, basicamente por possuir caracteristi-
cas distintas: a fabrica¢do, o transporte e a distribui¢ao e a queima nos mo-
tores automotivos , informa a 4rea de Abastecimento da PETROBRAS.

Segundo informagdes da drea de Abastecimento, durante o proces-
so de fermentacdo alcodlica, uma significativa quantidade de 4cidos
organicos ¢ gerada e, juntamente com a 4gua dissolvida no dlcool, pode
provocar um importante processo de corrosio nos equipamentos das
usinas. Por isso, essas s20 as empresas sujeitas a maior incidéncia a esse
tipo de agressividade. J4 o dlcool acabado e preparado para a distribui-
a0 possui teores residuais de dgua e dcidos orginicos, notadamente o
4cido acético, que, embora de forma mais branda, pode reagir com
determinados materiais metdlicos ou poliméricos de vdlvulas, conexdes
e internos de bombas nao preparadas para o uso com o etanol duran-
te 0 seu transporte.

No automével, finalmente, a agdo corrosiva dependerd do grau de
adequagao dos materiais utilizados na sua construgao. Sem a utilizagao
de materiais indicados, o processo corrosivo comegard jd no tanque de
combustivel e outros processos de corrosao e geragao de residuos de
corrosao podem acontecer desde os injetores até o escapamento.

A diferenciagao de problemas na cadeia produtiva é apontada tam-
bém pelo pesquisador do IPT — Instituto de Pesquisas Tecnolégicas de
Sao Paulo, Neusvaldo Lira de Almeida. “Do ponto de vista da indis-
tria automobilistica o processo estd controlado. Mas, o grande aumen-
to da demanda deverd impactar os setores de armazenamento e distri-
buigao e, principalmente, as usinas. Acredito que esses setores deverao,
em breve, redesenhar seus procedimentos de manutengao, em fun¢ao
de um perfodo de exposi¢ao maior das estruturas e equipamentos’,
observa Almeida.

Para ele, serd necessirio desenvolver estudos com novos materiais
(revestimento e inibidores) para controlar e monitorar o impacto da
corrosao. “As usinas j4 vém fazendo isso. Existem tecnologias de reves-
timentos de prote¢do que estdo sendo usadas com sucesso. O proble-
ma ¢ que a partir do momento que essa esperada alta da demanda se
concretizar, tudo deverd ser mais 4gil e eficiente, para controlar os pro-
cessos corrosivos. Evidentemente deverao existir algumas situagoes ain-
da pouco conhecidas que demandarao novos estudos’, avalia Almeida.

Transporte e distribuicao

A malha dutovidria e os tanques de armazenamento, por ficarem
expostos continuamente ¢ durante muito tempo ao etanol, também
devem merecer atengo especial. “A PETROBRAS tem completo do-
minio para os derivados de petrdleo e também um histdrico respeitdvel
em 4lcool combustivel. Naturalmente, temos que compreender outros
efeitos que ainda sdo desconhecidos e eventualmente adequar alguns
procedimentos, mas o Brasil possui centros de pesquisas altamente
capacitados e que estdo atentos e trabalhando para trazer solugdes nesse
campo’, comenta Gutemberg de Souza Pimenta, do CENPES.

A PETROBRAS novamente estd saindo na frente e jd estd procu-
rando desenvolver projetos de pesquisa nesse sentido. Pois, como expli-
ca Pimenta, as conseqiiéncias da corrosio sio sempre as mesmas e
resultam invariavelmente em prejuizos financeiros e ambientais.

Segundo informagbes da drea de Abastecimento da PETROBRAS,
o ponto inicial para o devido controle e prevengao da corrosao passa
pela escolha dos materiais. “Por exemplo, no inicio da década de 1980,
quase a totalidade dos veiculos possufam dutos de combustiveis, filtros

O Pré-Alcool,

criado em 1975,

possibilitou o

desenvolvimento

de um vasto
conhecimento
técnico das
empresas
nacionais

C & P ¢ Julho/Agosto e 2007
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foto: UNICA

Toda a cadeia
produtiva do
etanol deve
investir em
novos estudos
para ampliar os
conbecimentos
dos processos
corrosivos

e carburadores projetados para o
uso de gasolina que, comparati-
vamente ao dlcool, é praticamen-
te inerte a0s materiais COnstrutivos
de entiao. Com o advento do eta-
nol, as ligas a base de zinco, larga-
mente utilizadas na fabricacio de
carburadores, mostraram-se ina-
dequadas, assim como uma gama
de polimeros tais como a borra-
cha natural, poliuretano, PVC e
acrilatos”, informa.

Apés a correta selegao de ma-
teriais construtivos, a melhor for-
ma de controle é o cumprimento
as especificagdes impostas ao 4l-
cool e ao seu teor de dgua. Exis-
tem técnicas bem consolidadas
de controle de corrosividade em
eletrélitos moderados baseados
na sua condutividade. Assim co-
mo o Brasil foi pioneiro na utili-
zagado automotiva, adquirindo
grande competéncia no ramo, tam-
bém desenvolveu uma vasta linha
de pesquisa em corrosdo, na qual
muitas universidades e centros de
pesquisa contribuiram para o es-
tabelecimento do conhecimento
atual. Pode-se dizer que o Brasil
ainda possui a lideranga na fabri-
cago e utilizagio do 4lcool auto-
motivo assim como o controle de
sua corrosividade, e diversas uni-
versidades, como a UFR], UNI-
CAMP e USD e centros de pes-
quisa, como o INT e IPT; além
da prépria. PETROBRAS que
possui intimeros profissionais
envolvidos com o assunto por
intermédio do CENPES, pos-
suem papel de destaque interna-
cional.

10 C &P e Julho/Agosto e 2007

Pré-tratamento

Independentemente do processo corrosivo quer seja oriundo do
dlcool ou qualquer outro agente, a preparagao de superficie para a apli-
cagdo de sistema anticorrosivos ¢ decisivo. Tanto para a pintura quan-
to para a metalizagdo. “O tratamento de superficie é fundamental para
uma eficiente prote¢ao anticorrosiva e consequentemente ajudando na
aderéncia ideal entre o substrato e o revestimento. Um dos mais efi-
cientes sistemas ¢ o que prepara a superficie por meio do jateamento
abrasivo, utilizando-se como abrasivos a escéria de cobre, granalha de
ago e bauxita, entre outros materiais’, conta Clayton Queiroz Junior,
gerente da Tintas Renner.

O diretor do Grupo GP, empresa especializada em tratamento de
superficies, José Luis Yunes Varela, explica que o pré-tratamento ¢ a
chave do sucesso para a ancoragem e a resisténcia a corrosao de siste-
mas de pintura e galvinicos. “E deve incluir uma fosfatizagao prévia e
tintas especificas ou tintas ricas em zinco, ou uma mistura de dois ou
mais tipos, ou alternar depdsitos metdlicos tais como zinco-niquel,
com revestimentos orginicos”, conta Varela. J4 na prevengio, o espe-
cialista indica a aplicagao de niquel quimico, que se bem especificado
resiste & corrosao e a abrasdo. “Existem problemas que s@o mais de abra-
$30 que COrrosao, outros mais corrosao e outros a soma desses fatores.
Assim problemas especificos terdo sua prépria solugio”, revela Varela.

O diretor comercial da Advance Tintas, Salvador Garcia Filho,
reforca que a correta preparago requer um sistema de pintura especi-
fico para cada setor, desde equipamentos que estejam expostos a
ambientes moderados até os que operam em altas temperaturas. No
setor de agticar e dlcool, Garcia Filho destaca algumas tecnologias:
epdxi fendlicas e aminas para o interior de tanques, alquidicos e epdxi
a base de dgua com baixo VOC e para transporte e armazenamento
epdxi 100% de sélidos.

Solucoes em pintura

Antigamente somente o etil silicato inorginico de zinco atendia a
esta necessidade, hoje empresas como a Renner apresentam produtos
mais modernos e eficientes para sua utiliza¢io. “Um produto, fabrica-
do em cores e principalmente na cor branca, ao contrdrio do cinza
estanque do etil silicato, facilita a inspe¢io e manutengao de tanques de
armazenagem de etanol”, explica o gerente. Queiroz Junior também
informa sobre o outro produto, desenvolvido para aplicagao sobre umi-
dade residual e tolerante ao flash rusting.

Para detectar e prevenir as agoes corrosivas do dlcool nas usinas, no
transporte e na armazenagem, Queiroz Junior explica que depois de
estabelecidos os procedimentos de inspegdes periddicas e através destes,
detectam-se os problemas de corrosao. Usam-se os sistemas de pintura
anticorrosivos, que so as melhores ferramentas para se prevenir as agdes
corrosivas do dlcool, quando bem elaborados e aplicados preventiva-
mente.

Na opinido do diretor da WEG Tintas, Reinaldo Richter, um pro-
blema comum nas empresas do setor sucro-alcooleiro é o escurecimen-
to dos tanques, provocado pela agio de fungos. “Com o escurecimen-
to hd uma maior absor¢ao de calor, aumentando a evaporagio do
dlcool. Ou seja: além do aspecto desagraddvel, a usina ainda tem pre-
juizo com a perda de seu produto”, revela Richter.

Para solucionar este problema, a WEG desenvolveu uma tinta
especifica. “A pintura com este produto protege o tanque contra a agao
dos fungos comuns ao ambiente. Assim, os tanques sempre estao com






Vista de
tanques de
dlcool da

usina
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pintura original e nio hd perda de dlcool por evaporagio’, explica
Richter.

O diretor comercial da Advance Tintas, Salvador Garcia Filho, ava-
lia que o principal problema ocasionado pela corrosao proveniente do
dlcool ¢ o ambiente atmosférico das usinas. “A grande maioria das des-
tilarias estdo no meio rural, o que induz a idéia de fraca corrosividade
atmosférica. Mas isso ndo ¢ verdade, pois a cana nio se desenvolve em
regioes dridas com baixo indice pluviométrico. E se houver polui¢io
ambiental, a taxa de corrosio serd maior ainda”, comenta Garcia Filho.
Ele explica que os equipamentos que mais corroem sao aqueles que
entram em contato com o caldo no inicio e no final do processo.

Garcia Filho informa que a Advance oferece a0 mercado uma linha
de produtos a base de poliuretano, silicone, acrilico, alquidicos, epoxies
e etil silicato de zinco para a pintura de vdrios equipamentos que fazem
parte das usinas. Para a defini¢ao de qual produto usar, deve-se avaliar
as condi¢bes dos equipamentos ¢ a0 que estard exposto, como: ambien-
tes abrigados ou ndo, sujeitos a respingos ou imersdo permanente,
enterrada, exposi¢io a agao de gases, etc. “As usinas estdo em fase de
constante adaptagdes, principalmente quanto a protegao corrosiva. Até
pouco tempo, era possivel fazer grandes manutengdes na entressafra,
mas agora com o aumento da demanda a preparacio da superficie vai
exigir maior qualifica¢io e conhecimento”, acredita.

A International Paint, por sua vez, atende o mercado de tintas e
revestimentos para as industrias de agtcar e dlcool, bem como termi-
nais de armazenamento e distribui¢io, dutos e navios de transporte.
Destacam-se no revestimento interno, para contato com etanol sem
contaming-lo, um revestimento epéxi verstil que pode armazenar de
querosene de aviagdo a dgua potdvel. Outro revestimento heavy duty,
livre de solventes que oferece prote¢ao em uma rdpida e inica demao.
E, finalmente, a empresa apresenta um produto que se caracteriza pela
tecnologia de revestimento inorginico associado com alto teor de zinco
oferecendo uma “galvanizaco a frio” em tnica demao.

Meio Ambiente

Na opinido de José Luis Yanes Varela, as medidas eficientes para evi-
tar transtornos ao meio ambiente sao as que fazem uso de processos
galvanicos. “Isso ¢ justificado pela utiliza¢ao de produtos nao agressivos
de ficil neutralizagao e tintas com solvente a base de 4gua, desoxidagao
e limpeza das superficies com gelo, entre outros. Além disso, todo tra-
tamento eficiente reflete em sua vida ttil, que em casos como de pegas

foto: WEG



em automéveis movidos 2 dlcool podem resistir mais de
10 anos”, explica o profissional do Grupo GP.

Para Varela, com a alta demanda pelo 4lcool, todos os
problemas que a corrosdo hoje traz, serdo potencializados
se nao houver um correto tratamento deste assunto. A
vida util de um tratamento eficiente pode variar de 5 a 20
anos, se realmente forem observadas todas as varidveis
que vao desde o tratamento da superficie, a escolha do
sistema anticorrosivo adequado (tintas), e sua correta
aplicagdo. Esse processo deverd ser monitorado rigida-
mente por inspetores devidamente treinados e credencia-

dos, desde o inicio do processo de pintura. Também se

faz necessdrio um correto programa de manutengdes preventivas e cor-
retivas. O custo-beneficio e a longevidade dos sistemas de alto desem-
penho merecem uma atengdo especial, pois os ganhos sio comprova-
damente significativos e alguns deles nao sao sequer mensurdveis, tais
como derramamentos, desastres ecoldgicos e outros.

Tratamento de superficies

Outra empresa com atuagao no tratamento de superficies para esse
segmento ¢ a Henkel. “No caso especifico do etanol, oferecemos solu-
¢Oes para a manutengio de equipamentos, programas de manutengio
preventiva, assim como a dos equipamentos utilizados em grande esca-
la neste segmento. As solugdes exercem um fator decisivo na minimi-
zagdo da necessidade de reparos constantes, hoje muito comuns devi-

do aos desgastes quimicos e fisi-
cos que as pegas sofrem”, conta
Guilherme Andrade, gerente de
Engenharia para Adesivos Loctite
da Henkel.

Andrade destaca ainda que
para a seguranga de profissionais
que trabalham em usinas, a Hen-
kel oferece uma resina epéxi mo-
no-componente de longa duragio
para aplicagio em pisos escorre-
gadios, onde exista fluxo intenso
de pessoas e veiculos leves.  *

foro: UNICA

Com a alta
demanda pelo
dlcool, todos os
eventuais
problemas de
corrosdo serdo
potencializados
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Treinamento | & Desenvolvimento

Treinamentos vivenciais &
Treinamentos de a/io impacio

Ambos sdo calcados na mudanga de atitude por meio de exercicios praticos e passam

conceitos por meio de sensagoes. Ndo obstante, os resultados sdo distintos

A EDIGAO ANTERIOR, DI-

ferenciei o conceito de cur-

so e treinamento. No en-
tanto, falta ainda uma abordagem
sobre as diferencas entre os treina-
mentos de cardter vivencial dos de
alto impacto. Ambos tém foco vol-
tado para mudanca de atitude e
comportamento através do exer-
cicio da prética e nao apenas do re-
passe de informagdo tedrica. Em
tese, eles afetam aspectos psicolé-
gicos e/ou neuroldgicos do indivi-
duo e no apenas questdes inte-
lectuais.

Os treinamentos vivenciais sao
bastante utilizados e caracterizam-
se por sessoes prdticas nas quais se
oportunizam experiéncias de cu-
nho emocional aos envolvidos,
tendo como esséncia o convite a
uma reflexdo intelectual posterior
a sensagao.

Os treinamentos de alto im-
pacto sao uma variante moderna
dos treinamentos meramente vi-
venciais, nos quais o que se ofere-
ce a0 sessoes praticas com dini-
micas impactantes que acessam
nao somente os niveis psicolégicos
do individuo, mas também e pre-
ponderantemente os niveis neu-
rolégicos das sinapses cerebrais.

Normalmente s3o experiéncias
que reprogramam 0S COmporta-
mentos a partir de dindmicas que
manipulam o limite dos envolvi-
dos com relagao a sensacbes pri-
mdrias como medo, alegria, triste-
za e raiva. Além de derivagoes des-
tas tais como: sofrimento por an-
tecipagdo, trabalho sob pressao,
inseguranca, ansiedade, teimosia,
discordincias endémicas, resistén-
cia as mudangas etc.

Os treinamentos vivenciais,
normalmente, nao trabalham as
sinapses nervosas de cunho cere-

bral, mas a relagao psicossomdtica dos envolvidos. J4 os de alto impac-
to estdo voltados para o acesso aos engramas mentais (conceito diané-
tico) que nada mais s3o do que arquivos mentais gravados ao longo da
vida de cada individuo. Metaforicamente, poderfamos conceituar En-
grama comparando nosso cérebro a um computador: para gravar um
determinado arquivo, um computador precisa de um nome e uma
pasta para terminar a operagao. O nosso cérebro consegue gravar um
arquivo sem que ele tenha um nome e nem tampouco uma pasta de
armazenamento. Estes arquivos, sem titulo e sem pasta, chamam-se
Engramas e s3o gravados em algum lugar de nosso cérebro, gerando,
portanto, uma sinapse nervosa que controla nossas sensagdes ao invés
de néds a controlarmos.

O objetivo maior dos treinamentos de alto impacto, para resumir
sinteticamente, ¢ acessar estes Engramas e, a partir disto, dar nome e
uma pasta a eles, garantindo assim que nds o controlaremos e nio o
contrdrio, ou ainda o deletando definitivamente do cérebro, desfazen-
do a sinapse nervosa. Confundir um treinamento vivencial com um
treinamento de alto impacto ¢ um erro grave, pois sequer poderiam ser
comparados uma vez que conseguem resultados bastante distintos
entre si, além de utilizarem de recursos diferentes.

Os treinamentos Vivenciais oportunizam sensagdes por meio de
experiéncias que podem ser desenvolvidas por dinimicas de grupo,
normalmente de baixo impacto, e/ou aumento de adrenalina com pri-
tica de esportes radicais. Trabalham-se diversos conceitos, mas estao
limitados ao nivel psicolégico dos participantes e a criagdo de senso de
superagdo de desafio através da confianca mutua entre uma equipe,
requisito fundamental no mundo corporativo.

Os treinamentos de Alto Impacto sdo cada vez mais uma realidade
no mundo corporativo, pois oferecem resultados como mudanca de
atitude e de valores a curto prazo. No entanto, exige uma entrega dos
participantes num nivel muito acima dos treinamentos vivenciais.

Um treinamento vivencial pode até ser observado pelo participan-
te. Porém, um treinamento de alto impacto ¢ quase impossivel de ser
observado, pois a retirada do envolvido de sua zona de conforto - uma
realidade em todos os treinamentos desta natureza - o faz Viver as expe-
riéncias ou realmente desistir da mesma. As desisténcias, que aconte-
cem bastante neste tipo de treinamento (nossa experiéncia é de 1 a 3%)
s30 interpretadas como Fuga da realidade, uma vez que todas as din-
micas refletem legitimamente circunstincias comuns do mundo corpo-
rativo normal.

No mercado existem vdrios treinamentos vivenciais e vdrios treina-
mentos de alto impacto. O que vocg, leitor, precisa saber fazer ¢ distin-
guir entre ambos, pois oferecem resultados muito diferentes.

Adm. M.Sc. Prof. Orlando Pavani Jinior
Consultor Titulado CMC pelo IBCO/ICMCI - CRA 57.398
Diretor Executivo da Gauss Consultores Associados Ltda.

www.gaussconsulting.com.br - www.olhodetigre.com.br - fone: (11) 4220.4950
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Waldir
Benichio e
Cldudio
Lutzkat, da
Alianca
Metaliigica

PubliEditorial

Anion MacDermid

Alianca Metalurgica - 80 anos de
sucesso com muita responsabilidade
social e parcerias bem-sucedidas

ALIANGA METALURGICA S.A.

completa 80 anos de exis-

téncia e hoje possui uma
linha de produtos com mais de
900 itens destinados aos mais di-
versos segmentos da construgao
civil. Localizada em Sao Paulo,
com cerca de 800 colaboradores e
representantes, no Brasil e no ex-
terior, a Alianca é reconhecida co-
mo um dos maiores fabricantes
de fechaduras, ferragens, rodizios
e reguladores para gds, com uma
produgio de mais de dois mi-
lhées de pegas por més. A empre-
sa obteve, em fevereiro de 2001, e
se mantém como a Unica do setor
com a certificacio em Sistema de
Gestao da Qualidade ISO 9001,
referente a produgio de regulado-
res para gds, mercado no qual ¢
lider com a produgo de 600 mil
unidades mensais. No ano de
2006, a empresa registrou fatura-
mento de R$ 130 milhées e, em
2007, espera faturar R$ 145
milhaes.

Para o gerente de vendas, ex-
portagio e marketing, Cldudio
Lutzkat, o sucesso da empresa se
deve a tradicao, 2 ética, a busca
constante pela melhoria das con-
di¢oes de trabalho para os colabo-
radores e & responsabilidade so-

cial. “No dltimo ano a empresa
investiu cerca de R$ 5 milhdes,
sendo que R$ 3,5 milhoes foram
destinados para a automagio da
metaldrgica. Uma grande vanta-
gem ¢ que a automagio permite
que as pegas produzidas saiam
com uma qualidade muito supe-
rior e com um padro permanen-
te, o que fortalece nossa produti-
vidade e amplia a nossa competi-
tividade no mercado”, explica
Lutzkat.

Para o superintendente da
empresa, Waldir Benichio, além
de todos os pontos positivos cita-
dos por Cldudio Lutzkat, outro
beneficio ¢ a diminuigao expressi-
va da insalubridade que o novo
processo oferece para os colabora-
dores e para a sociedade. “Sempre
Nos preocupamos com a questao
ambiental, e com a utilizagao do
novo processo industrial reduzire-
mos drasticamente o impacto
ambiental da nossa produgzo. Te-
mos também dentro de nossa em-
presa uma gestao de tratamento
de efluentes que passou a operar
com a utilizagado de apenas um
tanque dos quatro que antes esta-
vam em operagdo. Isso representa
um avango tecnoldgico fantdsti-
co”, revela Benichio.

Segundo o gerente industrial,
Vagner Brajao Junior, no processo
de tratamento superficial da
Alianga, que hoje abrange zinca-
gem e passivagdo, cobreamento,
niquelagio, latonamento e cro-
magio, os produtos sao submeti-
dos a diversos processos quimi-
cos, onde se utilizam dguas inter-
medidrias destinadas as lavagens
entre as etapas, nas quais recebem
os arrastes de produtos quimicos.
Estas dguas (denominadas de
efluentes) sao transferidas para o
atual sistema de tratamento de
efluentes, onde se utiliza o proces-
so “fisico-quimico’. Estando sepa-
rados os efluentes pela sua carac-
terizagio quimica (dcidos, bases,
complexos, tipos de metais), estes
sao submetidos as etapas ineren-
tes a0 processo, finalizado com a
decantagio e posterior prensagem
do lodo galvanico, obtendo-se
assim a total descontaminacio
destas dguas. Segundo Brajao Ju-
nior hoje, com a atual reengenha-
ria se utiliza 50% da capacidade
instalada da Estacao de Trata-
mento de Efluentes.

O supervisor de produgio da
empresa, Rafael Alfredo Rodri-
gues, explica que apds todas estas
etapas, as dguas residuais atendem
plenamente todas as normas vi-
gentes estabelecidas pela Cetesb.
“A Alianca, desde entao vem con-
tribuindo com a despolui¢io do
Rio Tieté, zelando pela protegao
ambiental e melhoria da qualida-
de de vida, obedecendo as exigén-
cias cada vez maiores dos dérgios
ambientais”, comenta Rodrigues.

Airi Zanini, diretor-geral da
Anion MacDermid, parceira da
empresa na drea de galvanizagio,
reforga que os processos utiliza-
dos pela Alianca Metaltrgica,
além de contribuirem para a pre-



servagio ambiental, geram alta
produtividade com qualidade,
por meio de processos estdveis e
de fdcil controle. “Os processos
que contribuem 2 preservagao am-
biental sdo, por exemplo, o Cro-
mo Trivalente Decorativo (pro-
cesso Envirochrome 100), pro-
cessos de Zinco Alcalino, sem
cianeto e sem complexantes
(processo Envirozin Prima), pas-
sivagoes trivalentes (processo Tri-
pass). S3o processos de tecnolo-
gia de ponta e que promovem
perfeita adaptagio a linha da
Alianga”, explica.

Parceria com a Anion
MacDermid

Em um mercado competiti-
vo, a busca de lideranca exige
tecnologia, especialidades, dife-
renciais na drea quimica, agilida-
de na prestagao de servicos e pro-
fissionais de alto nivel técnico,
buscando sempre melhores re-
sultados na qualidade dos pro-
cessos e produtos. Baseado nessa
premissa, a Alianga buscou no
mercado nacional fornecedores
de alto grau de conhecimento
técnico e que se alinhavam com
os objetivos estratégicos da em-
presa. Na drea de galvanizacio, a
Alianga iniciou seu contato com
a Anion MacDermid em 1999,
para o fornecimento de um
pequeno lote de produtos. Os
resultados positivos incentiva-
ram a Alianga a ampliar a parce-
ria entre as empresas, com maior
numero de itens fornecidos.

“Com o investimento da

Metaltrgica Alianga em um
equipamento automdtico, que
contou com o acompanhamento
do departamento Técnico da
Anion MacDermid, estreitamos
o relacionamento comercial e
estratégico entre as empresas. E,
em 2007, houve o fechamento
de contrato para o fornecimento
de todos os processos para esta
nova linha de produtos. Com
excecio dos vernizes, somos for-
necedores de todas as linhas de
acabamentos (desengraxantes,
cobre alcalino, niquel semi-bri-
lhante, niquel brilhante, niquel
acetinado, cromo trivalente de-
corativo, desplacantes etc). Uma
parceria que muito nos orgulha,
pois ¢ resultado direto da exce-
léncia de nossa atuagio junto a
Alianga”, revela Zanini, diretor-
geral da Anion MacDermid.
Além dos produtos, a empre-
sa presta servico de acompanha-
mento da qualidade da produgio
e dos indices de rejeicao para que
sejam baixissimos. So realizados

também treinamentos com todo
o setor galvinico da Alianga,
incluindo cursos técnicos de qui-
mica e de meio ambiente/ segu-
ranga, que sio ministrados nas
dependéncias da prépria Alianga,
com atualizacao a cada seis meses.

Toda tecnologia nova a ser
implantada dentro de uma em-
presa tradicional e com produtos
de ponta, como a Alianga, deve
ser apresentada de forma clara e
correta, mostrando sempre os
principais pontos de vantagens
para a empresa e principalmente
para os seus clientes e usudrios. A
diretoria da Alianga, com uma
visao ampla de mercado e de fu-
turo, abragou a idéia e hoje conta
com mais qualidade, produtivi-
dade e menos impacto ambiental
na linha de produgzo. Sao empre-
sas como a Alianga, alinhadas com
as novas necessidades de mercado,
que se sobrepdem no mercado.
Nao por acaso, a empresa com-
pleta agora 80 anos como uma
das lideres no mercado.  *

A esq., linha
galvinica
automdtica no
Jformato “U”,
com 30 metros
de extensao,
uma das maiores
do Brasil.
Acima, Estacio
de Tratamento
de Efluentes da
Alianca

Airi Zanini,
diretor-geral
da Anion

MacDermid



Por Cleiton dos
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Visdo interna

e a Unidade
Movel.

Apoio ao
desenvolvimento
tecnoldgico das
micros e pequends
empresas

Artigo || Instituicdo

PRUMO - Projeto Unidades Moveis
de Atendimento Tecnologico

Um passo importante para a modernizagdo tecnologica das empresas

A BUSCA DA COMPETITIVI-

dade industrial, para man-

ter e conquistar mercados
e atender as exigéncias do consu-
midor, destacam-se a necessidade
de aprimoramento dos processos
e a melhoria da qualidade dos
produtos. Essas metas podem ser
perseguidas com o auxilio de re-
cursos tecnoldgicos, nem sempre
disponiveis as micro e pequenas
empresas.

Para superar este obstdculo,
comegou a operar em 1999 o
Projeto PRUMO, uma agao pré-
ativa do Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sao
Paulo -IPT, incorporando o con-
ceito de unidade mével para dis-
ponibilizar tecnologia para as mi-
Cro e pequenas empresas.

As unidades mdveis so vei-
culos utilitdrios dotados de equi-
pamentos laboratoriais que vao
até as empresas para identificar os
principais problemas técnicos e
realizar ensaios e andlises de ma-
téria-prima e produtos, sob a
condugao de profissionais do
IPT. Durante o atendimento, o
processo produtivo das empresas
¢ analisado, na busca de aperfei-
goamento, tendo como orienta-
¢ao os resultados dos ensaios e
andlises efetuados. A visita das
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unidades méveis é acompanhada pelo pessoal da empresa.

O PRUMO j4 vem funcionando com sucesso nas dreas de Pldsticos
e Borrachas, Tratamento de Superficies, Couros e Calcados, Madeiras
e Moveis, Cerdmica e estd prevista a inauguragio do setor de
Confecgbes para o segundo semestre de 2007.

Segundo estatisticas, a quase totalidade dos donos de empresas
atendidas pelo PRUMO no ano passado (94%) se diz satisfeita, a
ponto de recorrer ao projeto novamente. Um total de 52% das empre-
sas teve aumento no nimero de clientes. O levantamento também
mostra que 44% das empresas conseguiram aumentar o faturamento.

De acordo com Vicente Mazzarella, coordenador geral de projetos
especiais no IPT, em muitos casos, a solugio para os problemas ¢ muito
mais simples do que os empresdrios imaginam, e a saida estd em um
processo mais barato.

Mais especificamente em relagio ao setor de Tratamento de Su-
perficies (PRUMOV/TS), desde 2002, uma unidade mdével vem atuan-
do por meio de atendimentos tecnoldégicos em diversas regides do
Estado de Sao Paulo. Tais atendimentos complementam a assessoria
prestada pelos fornecedores das empresas de galvanoplastia e contri-
buem, assim, para a melhoria do produto final, visando tornar a em-
presa mais competitiva no mercado nacional e internacional. Dentre os
beneficios obtidos por meio das agoes do PRUMO, destacam-se:

* oaumento de produtividade

* aredugdo de custos e do indice de reprocessamento de pegas
* aecliminagio de devolugoes

* aadequagio as especificacoes técnicas

* aconquista de clientes mais exigentes etc.

Os atendimentos, voltados primordialmente as micro e pequenas
empresas, também podem abranger as médias e grandes empresas.

Atualmente, os atendimentos as micro e pequenas empresas con-
tam principalmente com o auxilio do Servi¢o Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas do Estado de S3o Paulo (Sebrae-SP), por
meio do Edital 01/06, que pode ser visualizado na integra no site
www.sebraesp.com.br, e devem seguir os seguintes critérios, na moda-



lidade de atendimento mais solicitada denominada “Atendimento

Tecnoldgico in loco™

- o primeiro atendimento tecnoldgico, realizado em 40 h, com a
equipe permanecendo até dois dias no local, nao tem custo a
empresa, pois, dos R$ 3.000,00 (trés mil reais) totais, R$ 2.400,00
(dois mil e quatrocentos reais) sio pagos pelo Sebrae-SP e R$
600,00 (seiscentos reais) pela Secretaria de Desenvolvimento do
Estado de Sao Paulo (SD-SP).

- ¢épossivel realizar um segundo atendimento, num prazo de um ano,
com as mesmas caracteristicas do primeiro; no entanto, ¢ necessd-
rio que a empresa arque com a contrapartida de R$ 600,00 (seis-
centos reais), que, neste caso, deixam de ser pagos pela SD-SP

- havendo necessidade de atendimentos subseqiientes, dentro do
prazo de um ano, estes deverdo ser negociados com o IPT, porém,
apds este prazo, usufruem o auxilio do Sebrae-SP novamente.

E possivel também realizar atendimentos mais curtos ou aprofun-
dados, de acordo com a necessidade. A modalidade “Suporte Tecno-
16gico” ¢ um atendimento para duividas técnicas, pequenos ensaios etc.
e o Sebrae paga até R$ 375,00 (trezentos e setenta e cinco reais), para
5 horas, sem haver custo para a empresa. J4 a modalidade “Aper-
feigoamento Tecnoldgico” ¢ um atendimento mais detalhado ¢ o custo
¢ varidvel, segundo orgamento, no qual o Sebrae acorre com subsidio
méximo de R$ 15.000,00 (quinze mil reais), sendo sempre 20% cobra-
do como contrapartida da empresa.

Para as médias e grandes empresas, os atendimentos &m custos de
acordo com a solicitagio e devem seguir os critérios mencionados na
Tabela abaixo.

CARACTERISTICAS DOS ATENDIMENTOS A SEREM REALIZADOS PELO IPT
PARA AS MEDIAS E GRANDES EMPRESAS

Empresa Valor Total SD Empresa
Média Minimo R$ 3.300,00 R$ 2.400,00 A diferenga
Grande Minimo R$ 3.300,00 - 100%

O IPT garante sigilo absoluto dos resultados dos trabalhos executados.

O PRUMOV/TS poderd oferecer atendimento tecnoldgico a cerca
de 90% das empresas do setor. Desta forma, as que possuem os seguin-
tes processos ¢/ou banhos sio comumente atendidas:

* cobre dcido; e estanho dcido;
* cobre alcalino; * ouro flash
* niquel strike; (pré-ouro ou cores);
* niquel Watts; * ouro folheagio alcalina.
* cromo decorativo brilhante; * ouro dcido;
* cromo duro; * pré-prata;
* zinco alcalino a base * prata;
de cianeto; * yddio;
* zinco dcido; * banhos de ligas metdlicas;
* cromatizagio; * pintura liquida;
o Jatdo; * pintura eletrostitica;
e estanho alcalino; etc.

O laboratério mével possui
diversos equipamentos, como,
por exemplo, medidores de espes-
sura por fluorescéncia de raios X,
por método coulométrico e mag-
nético, esteriomicroscdpio, dispo-
sitivos para execugdo de ensaios
com Célula de Hull e extensa lite-
ratura sobre os resultados, medi-
dores de condutividade, de pH e
de temperatura, balangas semi-
analfticas, ultra-som, vidrarias
para execugao de andlises tritimé-
tricas, entre outros, além de con-
tar com os equipamentos dos
laboratérios do IPT.

O PRUMO/TS ¢ o resultado
de uma parceria entre o IPT, o Se-
brae-SP, a Fundagao de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(Fapesp) e a Financiadora de
Estudos e Projetos (Finep).

Para solicitar um atendimento ou para
obter mais informagoes sobre o PRUMO,

basta entrar em contato:

PRUMO/TS

Telefones: (11) 3767-4807 /

(11) 3767-4313/ (11) 3767-4318
Fax: (11) 3767-4079

e-mail: prumots@ipt.br

Site: www.ipt.br/areas/cmg/prumol

PRUMO

Telefones: 0800.557790 (em Sio Paulo) /
(11) 3767-4282

e-mail: prumo@ipt.br

Site: hitp:/fwww.ipt.briatividades/
politicasPublicas/prumol

rr

SAC: (11) 3767-4456 / (11) 3767-4126
Fax: (11) 3767-4002

e-mail: sac@ipt.br e Site: www.ipt.br
Endereco: Av. Prof. Almeida Prado, 532 —
Cidade Universitdria — Sio Paulo — SP

Cleiton dos Santos Mattos

Quimico, é coordenador e executor dos atendi-
mentos tecnoldgicos is empresas do setor de
Tratamento de Superficie por meio do Projeto
de Unidades Méveis (PRUMO) do Centro de
Metrologia em Quimica do Instituto de Pesqui-
sas Tecnoldgicas do Estado de Sio Paulo SIA— IPT.
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Por Alexandre

Gani Junior

Artigo || Tecnico

Tratamento de Efluentes - Tecnologia
de Eletrocoagulacdao - Parte 1

Dentre outras vantagens, destaca-se a diminuicdo dos custos, em geral, superior

pelo menos a 25% quando comparado com as tecnologias tradicionais

ECNICAMENTE, ASSIM CO-

mo na prdtica, estd com-

provado que os processos
eletroquimicos podem, de forma
direta, destruir os compostos or-
gnicos gerados por diferentes
processos domésticos ou indus-
triais. Qualquer que seja o tipo,
os processos podem eliminar
metais € COmMpOStos inorganicos
de 4guas residuais e atuar nos
trés estados da matéria, sélido,
liquido e gasoso.

Fundamentos e Apresentacao

do método de Tratamento

de Efluentes por

Eletrocoagulacao

* Os processos industriais exi-
gem freqiientemente grandes
volumes de dgua e geram gran-
des quantidades de efluentes;

* O efluente aquoso industrial
contém algumas combinagoes
toxicas que s3o cada vez mais
complexas e que devem ser re-
movidas para enquadrar o e-
fluente aos padrées que exi-
gem cada vez mais teores bai-
xissimos antes da disposi¢ao
final;

* No caso do Estado de Sao Pau-
lo, o artigo 19 A do decreto
8468 ¢ que determina os pa-
drées para o lancamento na
rede publica e exige um pré-
tratamento para a redu¢do da
carga inorganica, uma vez que
a carga orginica serd tratada
pela Companhia de Sanea-
mento Bdsico do Estado de
Sao0 Paulo - SABESP;

* Se a empresa ndo estiver aten-
dida pela captacio da rede pu-
blica, terd que se enquadrar
no artigo 18 do mesmo decreto,
mais exigente e deve, portan-
to, fazer um tratamento mais
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completo em seus efluentes.
Num contexto geral, valem os
limites que dispoe a Resolugao
20 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA
ainda mais restritivos;

Muitas vezes o efluente aquo-
so industrial pode conter va-
liosos produtos que podem
ser recuperados, gerando eco-
nomias, além da prépria dgua,
talvez a mais valiosa em fun-
¢ao do prego e da escassez ca-
da vez maiores;

O residuo proveniente do tra-
tamento desses efluentes, quan-
do dispostos em aterros, con-
tinuam sendo de responsabili-
dade da empresa poluidora;
O surgimento de novas e com-
binadas tecnologias estd alte-
rando positivamente a desti-
nacio final deste residuo, a
prévia caracterizagao, segundo
as normas da Companhia de
Tecnologia de Saneamento
Ambiental - CETESB 10.004
e P4-230, permite que estes
residuos sejam destinados a
aterros sanitdrios municipais,
para co-disposigao com os re-
stduos urbanos, a utilizacio co-
mo adubo orginico para agri-
cultura e reflorestamento, ou
como produto auxiliar no con-
dicionamento e manejo do so-
lo, ou ainda como agregado
leve na construgao civil sao
outras possibilidades de dis-
posigio final;

Os novos tempos exigem uma
tecnologia mais eficaz no tra-
tamento destes efluentes;

Esta tecnologia e sua implan-
tagao fazem parte da busca
continua da melhoria para
certificagao pela ISO 14001, e
também fecham o ciclo carac-

terfstico do desenvolvimento
sustentdvel, com o uso respon-
sdvel dos recursos naturais sem
prejuizo ao meio ambiente.

* Em fungio da legislagio vi-
gente de controle da poluiczo,
tanto a nivel estadual quanto
a nivel federal, o processo de
tratamento para efluentes por
eletrocoagula¢io torna-se a es-
colha mais adequada, pois
permite atingir todos os paré-
metros impostos pela lei num
s6 processo, permitindo que a
dgua apds o tratamento seja
parcialmente reaproveitada e
o lodo gerado seja facilmente
disposto, além de todas as van-
tagens indicadas na literatura,
colocada a disposi¢ao do lei-
tor a seguir:

O fundamento da eletrocoa-
gulacao consiste no fato de que
a precipitagdo ocorre a0 mesmo
tempo em que se processa a de-
sestabilizacio de coldides; en-
quanto que a coagulagio quimi-
ca ocorre em duas etapas, a pri-
meira na formacio de lodo devi-
do 2 unido dos coldides que vao
formando uma massa de tama-
nho considerdvel, e a segunda na
decantacio deste lodo mediante
adi¢do de coagulantes como sul-
fato de aluminio ou cloreto férri-
Co, entre Outros.

Na eletrocoagulagao, a massa
de coldides é formada pelo conta-
to direto entre os coldides. Este con-
tato ocorre principalmente pela
movimentagio do liquido ocasio-
nada pela diferenca de potencial
elétrico aplicado, que provoca a
formagio de fons de carga oposta
a dos coldides e pela liberagio de
hidrogénio, oxigénio e citions que
atuam como coagulante.



E importante mencionar que

a eletrdlise a qual a dgua estd sub-
metida ¢ favorecida pela presenca
de sais em solugzo, e que estdo pre-
sentes em todas as dguas residuais
e industriais. Devido a isto se pro-
duz um desprendimento de hi-
drogénio e oxigénio gasoso nos
eletrodos. Estes gases, ao ascen-
der A superficie, provocam trés
fendmenos:

* Separacio rdpida de coldides
dos eletrodos, evitando que os
mesmos fiquem sujos reduzin-
do a necessidade de limpeza;

* Arraste de coldides desestabili-
zados para a superficie for-
mando uma nata, possibilitan-
do a extragdo por flotagio (op-
cao de extracao);

* Devido as borbulhas de gis,
s3o produzidas correntes ascen-
dentes e descendentes na solu-
cao. Esta agitacao “espontinea”
evita a agitacgdo “mecénica’
(n2o necessita agitagao externa).

Por outro lado, os cdtions me-
tdlicos formados pela dissolugao
do eletrodo geram hidréxidos
que agregados aos coldides atua-
rio como coagulantes e facilita-
rao a sedimentagao

Comprovacao pratica dos
aspectos técnicos de operacao

Sao realizados testes regula-
res em unidade piloto de eletro-
coagulagao, na qual foram testa-
das as amostras de efluentes,
comprovando na prdtica a efi-
ciéncia, simplicidade, confiabili-
dade ¢ a grande economia que o
processo proporciona, possibili-
tando total seguranga no dimen-
sionamento e nos resultados
finais de cada processo.

Alcances técnicos
do processo

O processo de eletrocoagula-
¢ao pode ser definido como sen-
do a desestabiliza¢ao das espécies
quimicas presentes em uma solu-
¢ao (suspensas ou dissolvidas),
produto da aplica¢io de uma di-
ferenga de potencial elétrico por

meio de um sistema catodo-ano-
do imerso na dgua a tratar. Em
conseqiiéncia no transcurso do
processo eletrolitico, as espécies
catibnicas produzidas no anodo
entram na solu¢do, reagindo com
as demais espécies formando 6xi-
dos metdlicos e precipitando os
respectivos hidréxidos. A dife-
renga com a coagulagdo quimica
estd na origem do coagulante,
considerando que, na eletrocoa-
gulagio, o cdtion provém da dis-
solu¢io do anodo metdlico, seja
ferro, aluminio ou magnésio.

Reacoes:
Anodo: Fe', — Fe",, + 3"
Anodo: 0, — 4H' + 0, + 4
Catodo: 2H,0 + 2° — H,, + 20H
Global: Fe0,, + 3H,0,, — Fe(OH); + 3/2H,,

Aspectos técnicos de
operacao do processo

As condigdes de operagio de
um sistema de eletrocoagulagio
sio altamente dependentes das
condi¢es quimicas, pH, tama-
nho das particulas na dgua a tra-
tar ¢ especialmente de sua con-
dutividade. Em geral, os trata-
mentos das dguas residuais re-
querem aplicagoes baixas de vol-
tagem (<50 volts) com ampera-
gem varidvel, de acordo com as

caracteristicas quimicas da dgua.

* Consumo de energia: O
consumo de energia varia en-
tre 0.1 até 1.0 kWh/m?® (de-
pendendo do tipo de dgua a
tratar);

* Desgaste de eletrodos: O
desgaste de material estd dire-
tamente relacionado com a
corrente aplicada ao sistema
(amperagem) e o tempo de
residéncia hidrdulica do e-
fluente na célula de eletrocoa-
gulagao. Estima-se, no midxi-
mo, a troca dos eletrodos em
uma ou duas vezes por ano;

* Condigoes de operagao: O
sistema de eletrocoagulagao
funciona de forma automdti-
ca, mediante controles eletro-
nicos que regulam a corrente
e a voltagem, de acordo com
as mudangas na qualidade da
dgua a tratar, detectadas pela
variagao na sua resistividade;

* Produgao de lodos: A pro-
dugio ou geragio de lodos estd
diretamente relacionada com
o nivel de contaminagio do
efluente e das espécies catid-
nicas (ferro) que se dissolvem
na dgua conforme a corrente
aplicada aos eletrodos. Em to-
dos os casos a geragao de lodo
¢ menor do que a de um sis-
tema quimico ou biolégico

Estacio de
Tratamento de
Efluentes com
capacidade
para 5000
litros/hora
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convencional. Obtém-se um
lodo mais compacto (tendo
ferro ou aluminio) sendo seu
volume final muito menor do
que nos processos convencio-
nais e com um nivel de umi-

dade entre 97 a 99%.

Eficiéncia do Processo

O sistema de tratamento por
eletrocoagulagao oferece excelen-
tes resultados em qualquer tipo de
efluente onde se encontram pre-
sentes substancias coloidais, subs-
tAncias em suspensao, onde hou-
ver a presenca de metais pesados,
inclusive em solugdes contendo
eventuais metais complexados.

Aplica-se perfeitamente, tam-
bém, em liquidos contendo fos-
fatos e fluoretos.

Em todos os casos, o sistema
de Eletrocoagulagao apresenta a
vantagem de eliminar as substin-
cias menos biodegraddveis, lo-
grando maior simplicidade num
eventual tratamento bioldgico
posterior.

Além disso, o processo eletro-
quimico produz alguns coagu-
lantes de importincia fundamen-
tal, sem utilizar qualquer sal,
desta maneira possibilitando re-
ciclar uma considerdvel parte das
dguas tratadas.

Diferente dos sistemas tradi-
cionais, com a eletrocoagulagio
obtém-se uma salinidade total das
dguas tratadas, quase inalterada,
ou menor do que os valores de
entrada.

Vantagens do processo
As vantagens do sistema po-

dem-se resumir nos seguintes

pontos:

1. Resultados de diminui¢ao de cus-
tos, em geral, superior pelo me-
nos a 25% quando comparado
com as tecnologias tradicionais,
diminui¢ao dos metais ainda
em solugao, redugio por flota-
¢ao dos sélidos em suspensao:
- Hidrocarbonetos;

- Substincias coloidais;

- Oleo.
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. Resultados  constantes do
efluente tratado, mesmo em
casos de descargas e concen-
tracoes diferentes na entrada,
gracas ao sistema de auto-
regulagem.

. Uso de produtos quimicos s6
para regular o pH e o trata-
mento fisico, em quantidades
extremamente reduzidas quan-
do necessdrio. Em alguns ca-
sos ndo hd necessidade de uso
de nenhum reagente.

- Floculante;
- Coagulante;
- Acido/Base.

. Reducio, em média, de 40%
da produgio de lodo em com-
paragao com os sistemas tra-
dicionais.

. Reducao do DQO e DBO (De-
manda Quimica e Bioquimi-
ca de Oxigénio, respectiva-
mente).

. Elimina¢io direta do cromo
hexavalente sem instalacoes
especiais, ou reatores que ne-
cessitem do uso de bissulfito
de sédio.

. Redug¢do do fosfato a < 1ppm
P (fésforo) uma vez que

Custos bE OPERACAO *

Detalhe Relagio
Energia 0.600-0.800 kWh/m?
Gasto eletrodo Fé 0.00003-0.00005 t/m’
NaOH 50% (soda) ~ 0.00030-0.00050 t/m’
H.S0, 98%

2 0.00060-0.00080 t/m’
(4cido sulftirico) o

Fe(POs) (fosfato de ferro) e
Al(POs) (fosfato de aluminio)
sio menos soltveis que
Ca,(PO), (fosfato de cdlcio)
8. Oxidagio de:
Nitrito — Nitrato
Sulfito — Sulfato
9. Os custos de funcionamento
sao em média 60% mais favo-
rdveis em comparagao com o
sistema tradicional, pois seu
funcionamento é continuo.
10. Simplicidade na instalagao e
nas operagdes subseqiientes.
Reduzida drea de instalacio.
11. Possibilidade de reciclar uma
parte da dgua tratada.
12. Manutencio reduzida.
13. Reducao considerdvel dos
custos por metro cubico de
dgua tratada.

Vantagens comparativas do
processo da Eletrocoagulacao
e 0s convencionais.

Eletrocoagulagdo v/s

Tratamento Quimico

* S3o unidades compactas, f4-
ceis de operar, com um me-
nor consumo de energia e

Valor/m’ Valor
Tratado Referencial
US$0.025-0.035  US$ 0.04/kWh
US$0.015-0.021  US$ 430.00/Ton
US$ 0.060-0.084  US$ 200.00/Ton
US$0.030-0.042  US$ 50.00/Ton

PORCENTAGEM DE REMOCAO DOS PRINCIPAIS PARAMETROS

Parametros % de Remogdo
Molibdénio 83-87
Aluminio >99
Clcio 96-99
Cobalto 60-65
Estanho >99
Cobre >99
Magnésio 98-99
Niquel >99
Vanidio >95-98
Sélidos Suspensos >95

Pardmetros % de Remogio
Arsénio 95-98
Bdrio >99
Cadmio >98
Cromo >99
Chumbo >99
Ferro >99
Manganés 83-85
Selénio >99
Zinco >99
Tensioativos >90



0,1 e 1 kWh/h), sa0 menores do
que os sistemas de tratamento

civis maiores, como 0s siste-
mas quimicos e biolégicos;

produgio de lodo, de que os
sistemas de tratamento qui-

micos convencionais; * Qs investimentos sao 50% mas convencionais;
* As células de eletrocoagula- baixos que os sistemas biolégicos;  * Nao utilizam produtos qui-
¢ao se constréem em PP ou e Osconsumo de energia elétrica micos;

Pldstico Reforcado com Fibra e S30 100% automdticas.

de Vidro - PRFV, e sao insta-
ladas diretamente sobre o
piso. Portanto, nao necessi-

or m®> de dgua tratada (entre
p gu

Custos DE OPERACAO *

tam de obras civis maiores, - Valor/m® Valor

. Detalhe Relagao .
COmo ocorre com os sistemas Tratado Referencial
quimicos e bioldgicos. Energia 0.4000-0.600 kWh/m* ~ US$0.0180.025  US$ 0.04/kWh
Os consumos de energia elé- Gasto eletrodo Fé ~ 0.00002-0.00003 ¢/m* ~ US$ 0.010-0.015  US$ 430.00/Ton
trica por m’ de dgua tratada, NaOH 50% 0.00020-0.00030 /m*  US$ 0.045-0.060 ~ US$ 200.00/Ton
entre 0,1 e 1,0kWh/m?, sio H,50, 98% 0.00040-0.00060 t/m’ ~ US$0.025-0.030  US$ 50.00/Ton

menores do que os sistemas
de tratamento convencional;
Os custos de operagao sio

PORCENTAGEM DE REMOCAO DOS PRINCIPAIS PARAMETROS

entre 50% a 60% mais bai- Pardmetros % de remogio Pardmetros % de remogdo
X0s que os sistemas quimicos; DBO >90 DQO >90
Sao unidades 100% automd-  Oleos e graxas >95 Nitrogénio Total 595
ticas, quando necessdrio, Fésforo Total >70 Sélidos suspensos >95
com tempo de resposta de 10 Coliformes Fecais >99 Hidrocarbonetos >95

até 60 segundos, em seu nivel
de eficiéncia;
Adaptdveis a diferentes tipos
de efluentes.

Eletrocoagulacgao v/s
Tratamento Biolégico

Anilise Comparativa Aplicada a Industria Alimenticia,
Téxtil, Pesqueira, Madeireira, Agroindiistria, entre outras.*

CusTtos bE OPERACAO

PO S Dualle Rbago Vel
ratado Referencial

duais proporcionard uma  Energa 0.600-0.800 kWh/m® ~ US$0.025-0.035  US$ 0.04/kWh
economia de 50% a 60% na  Gusoelerodo Fé  0.00003-0.00005 m’  US$0.015-0.021  USS$ 430.00/Ton
drea ocupada pela instalagio  NaOH 50% 0.00030-0.00050 m’  US$ 0.060-0.084  US$ 200.00/Ton
quando comparado com o HSO,98% 0.00040-0.00080 m’  US$ 0.030-0.042  US$ 50.00/Ton

sistema biolégico conven-
cional;

e Os tempos de resisténcia da PORCENTAGEM DE REMOGAO DOS PRINCIPAIS PARAMETROS

eletrocoagulagio sio de 10 Parimetros % de Remogdo Pardmetros % de Remogio
até 60 segundos, em compa- DBO 590 DQO 590
ragao com os sistemas biol- Oleos e graxas >95 Nitrogénio Total >80
gicos que precisam entre 12 e Fésforo Total >70 Sélidos suspensos >95
24 hor as; Coliformes Fecais >99 Hidrocarbonetos >95
* S3o unidades compactas, fd-  Rfréneia ECOFIELD.

cil de operar, com um consu-
mo de energia e produgao de
lodo (mais compacto) inferi-
or aos sistemas bioldgicos
convencionais;

Comparativos Priticos Custos DE OPERACAO (VazAo 1.200 L/h)

Quadros comparativos prati-

* As células de eletrocoagula-  cos das vantagens entre um siste- ﬁ,lmlwnm Enﬂ:‘;‘l o) Sm{a; (o)
¢ao se constréem em PP e ma de Eletrocoagulagio e a Coa- e :
(o - , . 2, Zinco 28,0 <3
PRFV (Pléstico Reforgado  gulagio quimica tipica, tendo co- " :

. . T .. Sélidos Totais Suspensos (TSS) 657,0 <350
com Fibra de Vidro) e sio ins-  mo referéncia empresas euro- 5 270 <15
taladas sobre o piso. Portan-  péias, norteamericas e sul-ameri- O € gl .

Fosfato 158,8 <10

to, nio necessitam de obras  canas.
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Considerando a vazdo de
1.200L/h as caracteristicas de en-
trada do efluente e as exigéncias
de saidas acima detalhadas. C4l-
culos indicam uma economia
nos custos de operagio entre a
eletrocoagulacio e a coagulagao

quimica de US$ 46.440.00 por

Custo Coagulacio -
(US$) 0 szn ifa Eletrocoagulacio
Por litros 0,008 0,00026

Por 1000 litros 8,00 0,26

Por ano (6.000.000 litros) 48.000,00 1.560,00
Economia por ano 46.440,00

CusTtos bE OPERACAO (VazAo 22.000L/h)

Custo Coagulacio -
(US$) 0 szn ifa Eletrocoagulagio
Por cada 1.000 litros 3,75 0,45

Por ano (110.000.000 litros) ~ 412.500,00 49.500,00
Economia por ano 363.000,00

ano, conside-
rando-se 16
horas/dia de
trabalho por 26
dias por més
em 12 meses.
(aproxima-
damente
6.000.000 de
litros/ano confor-

me demonstra o quadro ao lado).
Este valor no inclui embalagem,
transporte e disposi¢ao final do

lodo.

RemoCAO (PORCENTAGEM COMPARATIVA)

Elemento  Eletroco- Coagulacdo Sedimen-
agulacdo  Quimica tagdo
TSS 95-99 80-90 50-70
BOD 50-98 50-80 25-40
Bactérias 95 - 99,999 80-90 25-75

TSS= Sélidos totais dissolvidos BOD= Demanda Bioldgica de oxigénio

A segunda parte desse artigo
apresentard o uso do processo:
- com dgua potdvel;
- no tratamento de esgoto doméstico;

Os valores ao lado siao conse-
qiiéncia de um sistema com a exi-
géncia somente de reduzir o Ni-
quel de 25ppm na entrada para <
2,38ppm na saida e o cromo com
210ppm na entrada e < 1,71ppm
na saida.

No valor de economia por
ano acima indicado nio inclui os
custos de embalagem, transporte
e disposi¢ao final do lodo. ¢

- no tratamento de efluentes contendo
cromo hexavalente elou trivalente
complexado por eletrocoagulagio;

- comparativo do tratamento do cromo.

Alexandre Gani Junior

Diretor da Elmactron Flétrica e Fletronica
Ind. e Com. Ltda.

Contato com o autor:

elmactron@terra.com. br

fax: (11) 6480-3169




Por José Adolfo

Gazabin Simoes

Meio | Ambiente

Contribuir ou Competir?
A escolha @ de cada um

Somos compelidos a competicdo e normalmente ndo ha questionamentos.

E hora de recuperarmos o sentido de Solidariedade

OMEMORAMOS EM 1° DE

maio, o Dia do Trabalho.

Como de costume nesta
data, muito se fala sobre conquis-
tas sindicais, do papel politico
dos trabalhadores, das intimeras
necessidades e demandas ainda
ndo supridas, etc.

Quero, porém, abordar outro
assunto: o “‘como’ vimos traba-
lhando.

Num outro texto que escrevi
para esta mesma revista, hd mais
de um ano, disse: “Nao sd as empre-
sas, mas nds mesmos, somos impeli-
dos a uma competicio desigual e
desumana. E wm constante “correr
atrds” de algo que quase nunca al-
cangamos e que nos faz atolar num

clreulo vicioso dificil de se livrar. Me-

os melhores, a se prepararem pa-
ra a “luta” que enfrentardo mais
adiante, no mercado de trabalho.
Fora das escolas, a maioria das
brincadeiras, enseja competicio.
Duvidam? Observem entio a
maioria dos jogos de video game
de nossos filhos. At¢ mesmo no
Escotismo, movimento que
tanto prezo e admiro, pode-se
notar certa dose de “motiva¢ao”
a competi¢ao.

Assim, e por descuido nosso,
diariamente, acabamos por sair
ao trabalho com a intencio de
matar mais um ledo, de voltar
vitorioso da guerra que é nossa
rotina, de vencer a concorréncia,
etc. Acabamos por esquecer, que
¢ inerente a competi¢do, tanto a

“Vive esses sonbos, vive-os bem, dedica-lbes altares!

Nao é a perfeicdo, mas jda é um caminbo. Que consigamos, tu, eu e

alguns outros, renovar ou ndo o mundo é coisa que em breve se verd.

Mas, dentro de nos mesmos, temos que renovd-lo a cada dia;

de outro modo, nada conseguiremos”

tas de produgio cada vez mais al-
tas, precos de venda cada vez mais
baixos, exigéncias de qualidade que
beiram o preciosismo, dinbeiro -
0bjet0 em extingdo. Stress, correria,
individualismo — o salve-se quem
puder.” E, percebo que ainda esta-
mos presos e atolados neste circu-
lo vicioso, pior, muito pouco fize-
mos para dele nos livrar.

De forma geral, somos desde
o mais tenro tempo, impelidos a
viver em competi¢io com nossos
semelhantes. Nos bancos escola-
res, vejo, por exemplo, meus fi-
lhos sendo incentivados “a se es-
forcarem e se dedicarem” a serem

Hermann Hesse — “Demian”

vitéria de um — e apenas um, co-
mo a derrota de vdrios. Deixamos
entdo, de contemplar a real possi-
bilidade de colaboracio e contri-
bui¢ao, em detrimento da com-
petigdo. E creiam, além de possi-
vel, é vantajoso viver e trabalhar
num ambiente de colaboracio e
contribuicao.

Nio sugiro que mudem de
emprego ou procurem outro lo-
cal com o ambiente a que me re-
firo. Sugiro é que ndés mesmos,
mudemos nossos ambientes de
trabalho. Para isto, é preciso pro-
mover uma mudanga pessoal de
modelo de pensamento e, passar

mais o oferecer que esperar rece-
ber. Virios sao os livros de auto-
ajuda — muitos best-sellers, que
abordam este tema fundamental:
0 quanto estamos servindo aque-
les que trabalham (ou convivem)
€ONosco.

E, servir, tem a ver com soli-
dariedade. Mais, o termo “So-
lidariedade” enseja a lembranca
de uma “via de mao dupla” . Im-
plica numa relagdo de troca entre
duas ou mais pessoas. Da defini-
¢ao do “Aurélio” , temos “...2. La-
¢o ou vinculo reciproco de pes-
soas ou coisas independentes.” E
mais, “..4. Sentido moral que
vincula o individuo a vida, aos
interesses e as responsabilidades
dum grupo social, duma nagao,
ou da prépria humanidade. 5.
Relagdo de responsabilidade en-
tre pessoas unidas por interesses
comuns, de maneira que cada ele-
mento do grupo se sinta na obri-
gagdo moral de apoiar o(s) ou-
tro(s)...”

Entao, meus amigos, tam-
bém em nossos ambientes de tra-
balho, nos empenhemos em ser-
vir, estando atentos a, mais que
competir, contribuir. Afinal, nos-
sa moral, nossos bons costumes,
enfim, a fraternidade que deva
existir entre os Homens, nos
conduz ao pensamento de aju-
dar, instruir e corrigir tantos
quantos forem os que precisem e
os que possamos abragar. Afinal,
podemos ser “Construtores So-
ciais” e é esse, entre outros, o pa-
pel que nos cabe.  ®

José Adolfo Gazabin Simaoes

Diretor do SINDISUPER e Centralsuper,
Diretor da Galrei Galvanoplastia Industrial
zegazaba@uol.com. br

f: (11) 4075-1888

C & P © Julho/Agosto 2007 27



Por Zehbour

Panossian

Por Célia A. L.

dos Santos

Artigo || Tecnico

Fosfatizacao de Metais /crrosos
Parte 8 - Aceleradores

A fungdo dos aceleradores nos banhos de fosfatizagdo

S REACOES RESPONSAVEIS
pela formagio das cama-
das de fosfatos podem ser
aceleradas quimicamente (adi¢ao
de oxidantes ou de sais metdlicos

de metais mais nobres do que o

ferro), mecanicamente ou ele-

troliticamente (BIESTEK &

WEBER, 1976).

Manchu (1955) estudou a ma-
neira com que os diferentes acele-
radores agem nos banhos de fosfa-
tizagdo e elaborou um mecanis-
mo para explicar este fenémeno,
a saber:

* a fosfatizagio ¢ processo ele-
troquimico e, portanto, as rea-
coes de oxirredugdo na super-
ficie do metal ocorrem em ind-
meros microanodos (reacao de
oxidacao) e em intimeros mi-
crocatodos (reacao de reducio);

* nos microanodos, ocorre a
seguinte reagao:

Fe = Fe* + 2e

* nos microcatodos, ocorrem as
seguintes reagoes:
2H + 2¢ = H,”
3Me(H,PO,), = Me,(PO,), + 4H,PO,

Segundo Machu, todo fator
que aumenta a velocidade das
reagdes que ocorrem nos micro-
catodos e inibe a reagio nos mi-
croanodos determina a acelera-
¢ao do processo de fosfatizagio.
Assim, tém-se:

e drea dos microcatodos: as ve-
locidades das reagoes mencio-
nadas dependem da drea total
dos microcatodos. Aumentan-
do (ou diminuindo) as 4reas
e/ou o nimero dos microcato-
dos haverd um favorecimento
(ou inibi¢do) da reagio que
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ocorre nestes locais. O favo-

recimento das reagoes catédi-

cas determina um aumento
da velocidade do processo de
fosfatizagao;

e 4rea dos microanodos: as ve-
locidades das reagdes mencio-
nadas dependem, também, da
drea total dos microanodos.
Aumentando (ou diminuin-
do) as dreas e/ou o numero
dos microanodos haverd um
favorecimento (ou inibicao)
da reagdo que ocorre nestes
locais. O favorecimento das
reacoes anddicas determina
uma diminuigio da velocida-
de do processo de fosfatiza-
Gao;

* despolariza¢ao das reagoes ca-
tédicas: a despolarizagio das
reacoes catdicas determina o
aumento da sua velocidade e,
em conseqiiéncia, um au-
mento da velocidade do pro-
cesso de fosfatizagao;

* polarizacio das reacbes ané-
dicas: a polarizagao das rea-
¢oes anddicas determina a di-
minui¢ao da sua velocidade,
e, em conseqiiéncia, um au-
mento da velocidade do pro-
cesso de fosfatizagao.

As substancias quimicas oxi-
dantes despolarizam a reagao de
redu¢ao do cdtion hidrogénio
e/ou bloqueiam as dreas anddicas
o que determina a aceleragio do
processo de fosfatizagao.

Metais mais nobres do que o
ago, por exemplo cobre, deposi-
tam-se por deslocamento galva-
nico sobre o ago, agindo como
microcatodos efetivos.

Cabe aqui citar, o efeito dos
aceleradores sobre as caracterfsti-
cas das camadas fosfatizadas.
Existe uma diferenca marcante

dos efeitos dos aceleradores sobre
os banhos de fosfatizagio a base
de fosfatos de metais alcalinos ou
de amoénio e a base de fosfato de
metais pesados, a saber (FREE-
MAN, 1988, p. 206):
¢ nos banhos 4 base de fosfato
de metais alcalinos ou de
amonio, os aceleradores, além
de aumentarem a velocidade
de formagio da camada fos-
fatizada, determinam um au-
mento da espessura da cama-
da (que ¢ formada com cris-
tais tdo finos que muitas ve-
zes é considerada amorfa).
No caso de processos aplica-
dos por aspersdo, a presenca
de aceleradores nao é um re-
quisito de suma importincia
pois o oxigénio do ar, dissol-
vido no banho, ji funciona
como um acelerador efetivo;
¢ nos banhos a base de fosfatos
de metais pesados, os acelera-
dores, além de aumentarem a
velocidade de formagio da
camada fosfatizada, determi-
nam um aumento considerd-
vel do niimero de sitios de
nucleagio de cristais, o que
tem como conseqiiéncia a di-
minui¢io do tamanho dos
cristais de fosfato e a dimi-
nuigio da espessura da cama-

da de fosfato.

A titulo de ilustragdo, apre-
senta-se a Figura 1 em que se vé:
e adiminui¢ao da massa de fos-

fato quando se adiciona ace-

lerador nos banhos a base de

fosfato didcidos metdlicos e,
e oaumento da massa de fosfa-

to quando se adiciona acele-

rador nos banhos 2 base de
fosfato didcidos de metais
alcalinos ou de aménio.



Para se ter uma idéia dos tipos
diferentes de aceleradores que
existem, cabe citar que para os
banhos 4 base de fosfato de me-
tais alcalinos, cerca de 200 a 250
tipos de substincias j4 foram uti-
lizadas como aceleradores (SCIS-
LOWSKI, 1990).

Os aceleradores mais utiliza-
dos sao os seguintes:

e nitrato de sédio (com ou sem
nitrito de sédio);

¢ clorato de sédio;

* dgua oxigenada;

* sais metdlicos (cobre, niquel).

Na década de 90, um esforco
muito grande foi despendido
com o objetivo de substituir ace-
lerados prejudiciais a0 homem e
ao meio ambiente. Os nitritos
que formam gases tdxicos estdo
sendo substituidos por hidroxila-
minas e dgua oxigenada. Os fons
de niquel tm sido substituidos

por fons de cobre (GEHME-
CKER & KAUL, 1994).

Aceleradores quimicos do
tipo oxidante

A aceleragao quimica do tipo
oxidante é a maneira mais utiliza-
da na prdtica. A grande maioria
dos banhos comercializados usa
este tipo de aceleradores, sendo
que nos banhos mais modernos
sao utilizados mistura de acelera-
dores. Dentro dessa classe de ace-
leradores, tém-se os nitratos, os
nitritos, os cloratos, os boratos,
os peréxidos e os compostos or-
ganicos nitrogenados. Eles po-
dem ser utilizados isoladamente
ou combinados, a saber (RAUS-
CH, 1990):
® nitrato + nitrito;
e nitrato + clorato;
¢ clorato + nitrito;
* nitrito + perdxidos;
e nitrato + clorato + nitrito.

Os mais utilizados comercial-
mente s3o os cloratos e os nitra-
tos. A principal diferenga entre os
banhos proprietdrios de um de-
terminado tipo de processo de
fostatizagao (por exemplo, fosfa-

Néo-acelerado

Acelerado com nitrato

Massa de fosfato (g/m’)

5 10 15 20 25
Tempo (s)

(a)

Acelerado com clorato

Nao-acelerado

Massa de fosfato (g/m’)

0 10 20 30 40 50
Tempo (s)

(b)

Fig 1 - Efeito da adicio de acelerador na massa de fosfato (FREEMAN, 1988, p.27): (a) em
banhos & base de fosfato de zinco: causa diminuicio da massa de fosfato. (b) em banhos i base
de fosfatos de metais alcalinos ou de aménio: causa aumento da massa de fosfato

to de zinco) estd no tipo de ace-
lerador utilizado ¢, em menor grau,
no tipo de aditivos, como refina-
dores de grao (FREEMAN, 1971).
Os aceleradores tipo oxidan-
tes quando adicionados aos ba-
nhos de fosfatizagao a base de
fosfatos didcidos metdlicos inter-
ferem na cinética das reagoes res-
ponsdveis para formagdo da ca-
mada fosfatizada determinando
um aumento da velocidade da
formagdo da camada fosfatizada.
Com o uso de aceleradores, foi
possivel reduzir significativa-
mente o tempo de fosfatizagao e
desenvolver processos a baixas
temperaturas (20°C a 25°C).
Além de aumentarem a velo-
cidade dos processos de fosfatiza-
¢o, os aceleradores reduzem o
tamanho dos cristais de fosfato e
evitam a formagao de gds hidro-
génio. Foi visto que, durante a
fosfatizagao a partir de um ba-
nho contendo 4cido fosférico e
um fosfato metdlico didcido,
ocorre a formagao de gds hidro-
génio. Este gds fica aderido 2
superficie a ser fosfatizada impe-
dindo o contato direto e unifor-
me do banho com o metal. Os
aceleradores despolarizam a rea-
¢ao catddica do hidrogénio
(H" + e = H) e inibem a reagio
de formagio de gds hidrogénio
(H + H — H,) (GABE, 1993).
Esta inibi¢ao ocorre devido ao
fato dos aceleradores reagirem
com o hidrogénio nascente e

impedirem a forma¢io do gds
hidrogénio. Assim, na presenga
de aceleradores, a superficie fica
desbloqueada e como conse-
qiiéncia tem-se um aumento da
velocidade de formagio da cama-
da fosfatizada. Além disso, tem-
se diminui¢io de incorporagio
de hidrogénio pelo substrato,
devido 2 diminui¢3ao do tempo
de permanéncia do hidrogénio
nascente na superficie metdlica.
Alguns aceleradores tipo oxi-
dantes (os nitritos, os cloratos, os
boratos e os peréxidos) desempe-
nham mais uma fun¢do impor-
tante: oxidam certos fons reduto-
res presentes no banho, como os
fons ferrosos provenientes do
ataque do substrato que ndo
foram utilizados para a formagao
da camada fosfatizada, passando-
os a fons férricos. Como j4 cita-
do, os fons férricos formam o
fosfato férrico, muito insoltvel,
que constitui a lama, subproduto
natural dos processos de fosfati-
zagao. Em banhos contendo este
tipo de aceleradores, o teor de
fons ferrosos no banho ¢ manti-
do baixo independente da drea
fosfatizada. A reagdo responsdvel
para esta oxidagdo ¢ a seguinte

(BIESTEK & WEBER, 1976):

2Fe + 2Fe(H,PO,), + 40 4FePO, + 4H,0

Este oxigénio é proveniente do oxidante

Os aceleradores capazes de
oxidar os fons ferrosos para férri-
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Teor de

1min e 15min).
Na sua auséncia,

Zn (%)
80

0 tempo para a

e

60

formagao da ca-

40

mada fosfatiza-

da seria de al-

20

gumas horas

(processos pri-

0 0,8 1,6 24

Fig 2 - Variagdo do teor de zinco com a drea do ago fos-
fatizado (BIESTEK ¢ WEBER, 1976, p.136): (1)
banho acelerado com nitrato (2) banho nao-acelerado  *

cos nio podem, obviamente, ser

utilizados em banhos 4 base de

fosfato didcido ferroso. Neste ca-
s0, geralmente, os banhos sao nao-
acelerados ou acelerados com fons

metdlicos (FREEMAN, 1988,

p-19). Os aceleradores oxidantes

fortes também podem trazer pro-

blemas aos banhos a base de fos-

fato de manganés, neste caso, o

uso deste tipo de aceleradores é res-

trito (FREEMAN, 1988, p.19).
O teor de zinco dos banhos

contendo aceleradores também

se mantém constante, apds uma
queda inicial. Ao contrdrio, nos
banhos sem aceleradores, nos
quais o teor de zinco decresce

continuamente (ver Figura 2).
Além dos fatos mencionados,

os banhos contendo aceleradores

apresentam as seguintes vantagens:

* as camadas fosfatizadas pro-
duzidas em banhos contendo
aceleradores conservam a
composi¢ao independente da
drea de ago fosfatizada (BIES-
TEK & WEBER, 1976);

* 0 volume de lama produzido
pelos banhos contendo acele-
radoress é consideravelmente
menor do que o dos banhos
que n3o contém aceleradores
(BIESTEK & WEBER, 1976);

* a lama contém praticamente
sé fosfato férrico (BIESTEK
& WEBER, 1976);

* a presenca dos aceleradores
permite que as camadas fosfa-
tizadas se formem em poucos
minutos (normalmente entre
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Area fosfatizada (m%L)

meiramente
utilizados)
(BIESTEK &
WEBER,
1976);
devido a
composi¢iao
constante das camadas fosfa-
tizadas formadas em banhos
contendo aceleradores, a re-
sisténcia 4 corrosao (por exem-
plo, apés oleado) permanece
inalterada com o tempo de
operagao do banho. Nos ba-
nhos sem aceleradores, as
camadas fosfatizadas tornam-
se inadequadas para uso apés

a fosfatizacio de uma drea

0,8m? por litro de banho;
¢ 0s banhos contendo acelera-

dores sio mais diluidos dos
que aqueles que nio contém
aceleradores. Isto representa
economia no processo, visto
que as perdas por arraste dos
produtos quimicos sio me-
nores (BIESTEK & WE-

BER, 1976).

Os aceleradores tipo oxidantes
sao denominados também sim-
plesmente de oxidantes. A ma-
nutenc¢io da concentragio dos
aceleradores nos banhos de fosfa-
tizagdo ¢ de vital importincia
(NARAYANAN, 1996). Quan-
to maior o teor de aceleradores,
melhores camadas sio obtidas,
no entanto, na presenca de exces-
so de acelerados, o metal a ser
fosfatizado pode passivar-se, o
que inibe o crescimento da ca-
mada fosfatizada.

Os aceleradores, as vezes, sio
classificados em internos e exter-
nos. Os internos sio aqueles que
j& vém incorporados nos produ-
tos fosfatizantes (como nitratos e
cloratos) e os externos sao forne-
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cidos separados dos produtos
fosfatizantes, devendo os mes-
mos serem adicionados aos ba-
nhos (como nitritos e perdxidos).

Os aceleradores nitrito/nitra-
to e clorato serio abordados na
préxima edi¢o.
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Curso de qualificacao de Inspetor de Pintura

IPT realizaram o curso de qualificagao de inspetor de pin-
tura industrial nivel I. O curso reuniu 31 participantes e
aconteceu entre os dias 16 a 28 de julho, na sede do insti-
tuto. O evento faz parte do convénio de cooperagio tecno-
l6gica firmado entre as duas entidades, e teve como finali-
dade proporcionar conhecimentos tedricos e priticos para
desempenhar a fungio e ainda possibilitar a qualificagao
junto & PETROBRAS, de acordo com os requisitos da
norma 2004-B.

Na opinido do pesquisador do IPT, Neusvaldo Lira de
Almeida e do engenheiro da Sherwin Williams e professor
do instituto, Celso Gnecco, o curso é fundamental para
Participantes atender aos profissionais que buscam ampliar sua qualifica-
realizam prova ¢ao. Quem compartilha da mesma opinido ¢ a tnica
tedrica final mulher que participou do curso, Gisele Nobile de Oliveira.
“Minha experiéncia era mais na drea de documentagio e,
com o curso, ampliei meus horizontes. A troca de experién-
Aula prdtica cia, principalmente com profissionais que atuam direta-

em campo, mente nesse segmento, foi muito relevante. Vale ainda cha-

deteccio de A Associagio Brasileiro de Corrosao  mar a atengio para a qualificagao dos professores que minis-

ocorréncids — ABRACO e o Instituto de Pesquisa  tram esse curso. Acredito que o curso atingiu todas as
Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo —  minhas expectativas e espero participar de outros’.

fotos: Aporte Editorial

Evento | ABRACO

INTERCORR 2008 - 28° Congresso Brasileiro de
Corrosao e 2nd International Corrosion Meeting

Um dos eventos mais importantes da América Latina e Europa, o INTERCORR
reunird renomados especialistas em corrosio, a comunidade académica e o setor industrial,
para difundir os mais recentes conhecimentos em corrosio e protegio e experiéncias que

contribuam para a solugio de problemas de corrosio que afetam o setor produtivo.

Previsio da presenga de cerca de 500 congressistas entre pesquisadores de Universidades e Institutos de Pesquisas,

supervisores, engenheiros e técnicos ligados as atividades relacionadas com corrosio em todos os setores industriais.

A ABRACO realizard, de 12 a 16 de maio de 2008 em Recife, PE, o INTERCORR 2008, que sediard o

282 Congresso Brasileiro de Corrosiio e 0 2nd International Corrosion Meeting.

i (DABRACO

* data para envio das sinopses dos trabalhos:... até 10/09/2007 Associacio Brasileira de Corrosdo

© APrOVACED AAs SINOPSES: ... até 01/10/2007
* recebimento dos trabalhos completos............ até 01/02/ 2008 Mais informagées através do nosso site: www.abraco.org.br;
* aprovagio dos trabalhos completos: .............. até 18/02/2008

pelo e-mail: eventos@abraco.org.br ou pelo tel.: (21) 2516-1962



COTEQ - tecnologia em Salvador

A COTEQ - Conferéncia Interna-
cional sobre Tecnologia de Equipamentos
- é um dos eventos mais renomados para a
industria nacional. E tem como principal
objetivo promover a troca de conhecimen-
tos e idéias, além de somar experiéncias e
ampliar negdcios com a troca de informa-
goes entre especialistas, engenheiros técni-

cos e pesquisadores ligados aos Ensaios
Nao Destrutivos (END), Inspecao, Integridade de Equipamentos, Andlise
de Falhas, Corrosao & Pintura, Andlise Experimental de Tensoes e
Comportamento Mecinico de Materiais.

Nesta nova edi¢do, realizada entre os dias 12 e 15 de junho, em Salvador,
o evento contou com mais de 600 congressistas ¢ organizou oito eventos:
XXV Congresso Nacional de Ensaios Nao Destrutivos e Inspecio, 27°
Congresso Brasileiro de Corrosao, 30° Semindrio de Inspecio de Equi-
pamentos, IEV — Conferéncia Internacional sobre Avaliagao de Integridade
e Extensio de Vida de Equipamentos Industriais, 52 Exposicao Inter-
nacional de Tecnologia de Equipamentos para Corrosao e Pintura, END e
Inspegao de Equipamentos, XIV Concurso de Fotografia de Corrosio e
Degragao de Materiais, X SAET — Simpésio de Andlise Experimental de
Tensoes e SIBRAT — Simpésio Bras. de Tubulages e Vasos de Pressao.

O evento contou com a organizagao da ABENDE, ABRACO e IBP. As
entidades ABCM, PROMAI, PUC/R]J e Universidade Federal de Santa
Catarina foram co-promotoras. A ABRACO esteve presente com um es-
tande institucional, e distribuiu a Revista Corrosio & Protecio aos presentes.

ICZ elege seu Novo Conselho Diretor

Conselho Diretor

- Presidente: José Cilon Costa Lage Filho
(Votorantim Metais Zinco)

- Vice-Presidente: Francisco Jesus
Martins (Votorantim Metais Niquel)

- Diretor Secretario Institucional:
Raul Luiz Sfreddo (Lisy Galvanizagao)

- Diretor Tesoureiro: Marcelo Martins
(Votorantim Metais Zinco) e

- Gerente Executivo: Douglas Dallemule.

Da esq. para a dir.: Marcelo Martins, ONF‘T“sfr!hrg fi:ll‘i)dIilSIEallteror
Ci/on Ldgf, D. ougkﬂ D dl[emu/e’ Rﬂu[ - Pacu(ToaSGarc?a ?I'amafaiwaeMZSa?s)) e
Sﬂeddo e Francisco Martins - Ulysses Nunes (Mangels).

Neste dia 17 de julho de 2007, os associados do Instituto de Metais Nao
Ferrosos — ICZ elegeram por unanimidade seu novo Conselho Diretor para
a Gestao 2007 — 2009 e o Conselho Consultivo. “O ICZ atende a cadeia
produtiva como um todo, desde o minerador até o usudrio final, e essa
gama excepcional dd a oportunidade de indmeras realizagdes que s6 terdo
sucesso com a participagao maciga dos associados, para os quais o ICZ exis-
te”, afirma Cilon Lage, que assume a presidéncia da entidade.

A entidade anunciou o 1° Congresso Latino-Americano de Galvaniza-
¢do — Latingalva, em S3o Paulo.

Tzenologiz
Avane:cdd:n no
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Supariciz

to Aluminio 2
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de produtos e servigos,
sintonizados em tempo real
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tecnoldgicos da Europa.
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DO BRASIL LTDA

Av. Angélica 672 ¢ 4° andar
01228-000 ¢ Sio Paulo ¢ SP
Tel.: (11) 3825-7022
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www.italtecno.com.br



Noticias

Navio tanque da PETROBRAS
passa por modernizacao

O Gurupd, anco-
rado no estaleiro Tan-
danor, em Buenos Ai-
res, na Argentina, pas-
sou por uma reforma
total para voltar a ope-
rar. Dentre as melho-

rias, destaque para as
rigorosas especificacoes de espessura da camada e
ntimero de demios da tinta.

A embarcagio recebeu tintas da marca WEG,
especialmente desenvolvidas para aplicagdes em
ambientes condensados e com alta umidade. Para
pintar os 124 metros de comprimento do navio
foram necessdrios 5,5 mil litros de tintas da linha
WET SURFACE. Além dessa drea, também rece-
beram nova pintura o costado do navio (com
2.124 metros quadrados), o fundo vertical (com
2.480 metros quadrados) e o fundo chato da
embarcacgio (com 540 metros quadrados). Essa
foi a maior embarcagio jd pintada pela WEG.

do Mercado

Seminario
Tecnico

Em junho a Internatio-
nal Paint realizou em trés
cidades diferentes, quatro
edi¢oes do Semindrio Téc-
nico Maritimo. As reunides
aconteceram em Manaus,
Itajai e duas edi¢oes no Rio
de Janeiro. Os semindrios
foram liderados por Craig
Henderson, que versou so-
bre as novas tecnologias da
International Paint: Inters-

Marcus Torres (Ger. de Vendas), Craig
Henderson (Dir. de Marketing e
Controle Técnico - Américas), Douglas
Leslie (Dir. Presidente - Mercosul),
Hordcio Santos (CIMSA - Argenti-
na), Juarez Machado (Ger. de Ven-
das - Offshore) e Rosileia Manto-
vani (Ger. de Marketing - Maritimo)

leek 900 (tinta a base de fluorpolimero para desprendimento de
incrustagoes), Interplate Zero (shop primer de zinco 4 base de
dgua resistente ao calor), Intershield 300 (primer epoxi puro
aluminio universal resistente 3 abrasio), Interfine 979 (tinta a
base de polisiloxano com ultra alta retengzo de cor e brilho), além
da nova legislacio da IMO para tanques de lastro.

O semindrio reuniu cerca de 140 de profissionais da drea
naval e estdo planejadas duas novas edigbes para acontecer ainda
este ano na Argentina e no Chile.




Por Adeval
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Meneghesso

Colaborador:
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Artigo || Tecnico

Nocoes Basicas sobre Processo
de Anodizacao do Aluminio
e suas Ligas - Parte 4

Efeitos decorativos sobre a superficie do aluminio podem ser realizados

pela eletrodeposicdo de ions metdlicos no interior dos poros

62 Etapa — Coloragio
Eletrolitica da Camada de
Anodizagao
SISTEMA DE COLORAQAO

eletrolitica é muito usado

no momento e consiste na
obten¢io de uma camada anédi-
ca de éxido produzida pelos mé-
todos convencionais com 4cido
sulfdrico, com um subseqiiente
tratamento eletrolitico em uma
solugdo 4cida (ou levemente 4ci-
da) de um sal de metal, normal-
mente através do uso de corrente
alternada.

Informacgoes Teoricas
As cores eletroliticas po-

dem ser divididas em dois

principais grupos:

a) aquelas formadas durante
o crescimento normal da
camada anddica de dxido,
cujos processos s20 denomi-
nados de “autocolora¢ao” ou
“cor integral”,

b) aquelas produzidas por um
segundo estdgio eletrolitico,
no qual particulas metdlicas
precipitadas no fundo dos
poros do éxido, usualmente
por meio de corrente alterna-
da, produzem cores cuja in-

TaB. 1 - PARAMETROS DE OPERACAO

DO PROCESSO KALCOLOR
Limite
Ttem indicado
Acido Sulfossalicilico 70- 150 g/l
Acido Sulfirico 3-40g/l
Temperatura 22:C
Densidade Corrente 2-3 Aldm?
Voltagem 25-70V
Tempo 20 - 45 min

32 C &P e Julho/Agosto e 2007

tensidade depende do tempo
e da tensao aplicada.

Anodizagao com Cor Integral
Quando se utilizam ligas e/ou
solugdes dcidas especiais, é possi-
vel obter camadas de 6xido colo-
ridas, cuja intensidade depende,
também, de sua espessura. Atu-
almente, este tipo de tratamento
foi praticamente abandonado,
devido, especialmente, ao custo
operacional elevado e/ou as difi-
culdades na reprodugao da cor.

Os exemplos mais conhecidos
de processos de anodizagao com
cor integral sio os processos
Kalcolor, Duranodic. As tabelas
1 e 2 indicam as caracteristicas de
processamento, enquanto as ta-
belas 3 e 4 mostram as cores que
podem ser obtidas. Um outro
processo, o Ematal é pouco utili-

zado devido as dificuldades ope-
racionais e ao custo. O revesti-
mento obtido por este processo,
Ematal, possui uma aparéncia
acinzentada, semelhante 2 porce-
lana, de onde deriva o seu nome.

Posteriormente foram intro-
duzidas certas modificagoes, in-
cluindo aditivos de 4cido cromi-
co de sais de niquel. A dificulda-
de mais séria € a tensio elevada
aplicada, que origina custos ope-
racionais elevados.

Além dos processos j& men-

cionados e de suas mo-
dificacbes,  existem
dois outros que, como
efeito secunddrio, for-
necem camadas colo-
ridas.

O primeiro utiliza
4cido oxdlico, enquan-
to o segundo ¢ baseado
em 4cido crémico.

O processo de 4cido oxdlico,
muito bem conhecido desde os
primérdios da anodizago, caiu,
posteriormente, em desuso, por
ser mais dispendioso do que os
tratamentos convencionais com
4cido sulftirico. As cores que po-
dem ser obtidas sio tonalidades
que vao desde o champanhe até

TaB. 2 - CoRES OBTIDAS PELO PROCESSO KALCOLOR

Liga Cor
5.005* Ambar/cinza 2,6
5.005* cinza esc/marron 2,6
3.003* cinza 2.6
3.003* cinza/cinza escuro 2.6
5.083* preta 2.6
5.357* marrom 2.6
6.063-T5* Ambar 2.6

* Chapas ** Extrudados

Ampldm® Volts max Tempo Total(min)

50 30
60 45
50 20
05 40
05 40
60 45
60 45



TaB. 3 - PARAMETROS DE OPERA-

o amarelo e o castanho, jd que

TaB. 4 - CoRES OBTIDAS PELO PROCESSO KALCOLOR

CAO DO PROCESSO KALCOLOR
Liga Cor Constituintes (%)
Ttem Limite 1.100 0uro 0paco Impurezas normais
Indicado 5.052-H34 amarelo claro 2,6 Mg-025 Cr
Adido Sulfossalicilico 30- 70¢/l 6.061-T6 preta 068i-03Cu-025Cr-1Mg
ou Sulfoftdlico 6.063-T5 bronze 0.4 8i-0.7 Mg
Acido Sulfiirico 3-40gl 7.075-T6 preta 5.6Zn-2.5Mg-1.6 Cu-03 Cr
Temperatura 16 - 32°C 8.013 bronze dourado 035 Cr
Densidade Corrente 1,3 - 4 Aldn?

TaB.5 - OuTROS PROCESSOS ELETROLITICOS INDUSTRIAIS

gepenflem da l}gg eda espessura Processo i Metal utzlzzizdo
a pelicula de éxido anddico. p/ coloragdo
A anodizagdo com dcido cro- Sallox Italtecno - Itdlia estanho
mico ainda estd bastante disse- Almecolor Henkel - Alemanha niquel, cobalto
minada para determinadas apli- Colinal 2000 Alusuisse - Suica niquel + cobalto ou estanho
cagbes e resulta em tom seme- Colorox Gartner — Alemanha estanho
lhante 4 porcelana, com uma cor Eletrocolor L.Pfanhauser — Alemanha niquel + estanho ou cobalto
cinza - pérola. Endacolor Endasa - Espanha niquel, estanho
Para obtengao de resultados Eurocolor Pechiney - Franga estanho + niquel ou niquel
significativos sao necessdrias ligas Korundalor Korundalwerk — Alemanha estanho
ou anodizagdes especiais, por Metacolor Metacherie -~ Alemanha estanho
exemplo: Metoxal VAW, - Alemanha estanho
* Ligas com 5% de silicio ano- Oxicolor Riedel - Alemanha estanhot+ niquel ou estanho
dizadas em meio sulfirico a Prodecolor Prodec — Brasil estanho, c4dmio, cobre
20 V, produzirdo peliculas Rocolor Rodrigues - Espanha estanho, niquel
acinzentadas; Summaldic Sumitomo ~ Japdo niquel (cc.)
*  Os banhos especiais sao, nor- Trucolor Reynolds - EUA estanho
malmente, 2 base de dcidos Unicol N.KK - japio niquel
aromdticos sulfonados ou
dcidos organicos, tais
como: dcido ma-
leico,  succinio,
oxilico, etc., con-
tendo ou nio, adi-
¢ao de 5220 g/l de
4cido sulftirico. Estes
banhos, dependendo
das ligas, produzirao
cores variadas, tais
como: amarela, ouro,
bronze, preta, verde, etc.
A tabela 5 mostra outros
processos eletroliticos indus-
triais. .
As imagens
ilustram algumas
Eng. Adeval Antonio Meneghesso tonalidades de
Diretor superintendente da Italtecno cores resultantes
do Brasil — Contato com o autor: dmp rocessos

adeval.meneghesso@italtecno.com. br
Fax.: (11) 3825-7022
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Paulo Skaf

O combustivel do Brasil

Por iniimeras razoes, o etanol deve ser entendido como importante

diferencial competitivo nas negociagoes bilaterais

VISITA DO PRESIDENTE
dos Estados Unidos, Geor-
ge W. Bush, ao Brasil te-
ve duas motivagdes. A primeira,
oficiosa e latente, de cardter poli-
tico; e a segunda, oficial, de cu-
nho econdémico, com foco no
etanol. A despeito das distintas
naturezas, ambas tém interfaces
com o cendrio contemporineo
da América do Sul. Consideran-
do sua grandeza, o porte de sua
economia e seus 190 milhoes de
habitantes, a nossa nacao, dentre
as emergentes, ¢ um exemplo
para o mundo. Um modelo de
democracia capaz de frustrar a
tentativa de Chdvez de construir
lideranga duradoura na regido,
baseada num discurso retdrico
populista, estatizante e de irres-
ponsabilidade fiscal. Bush veio
ao Pais também para dizer ao
mundo que reconhece a consoli-
dacdo de nossa democracia.
Passando a vertente econd-
mica, hd um aspecto congruente
com a temdtica politica: a Vene-
zuela tem petréleo; o Brasil tem
etanol; e os norte-americanos,
pressionados perante as cobran-
cas internas e externas relativas a
sua politica ambiental, querem
investir em combustiveis mais
limpos, renovéveis e — por que
niao? — mais baratos. O sindni-
mo exato para esses trés atribu-
tos ¢ “etanol”. E o Brasil, segun-
do maior produtor mundial, ape-
nas hd pouco tempo ultrapassa-
do pelos Estados Unidos, € o res-
ponsdvel, junto com Tio Sam,
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por 70% do mercado mundial.

Nessa questdo, um fator é crucial: dentre todas as na¢des com
agricultura estruturada, incluindo os préprios Estados Unidos, a
nossa é a que tem a maior disponibilidade de terras ainda a serem cul-
tivadas: nada mais, nada menos do que 100 milhdes de hectares.
Além disto, os investimentos, j& em curso, expandirdo a capacidade
produtiva brasileira, dos atuais 18 bilhoes de litros por ano para 25
bilhaes, j4 em 2010.

O Brasil deve aproveitar a conjuntura favordvel para desencadear
nova etapa em sua politica comercial. E fundamental que o Pais
possa, sem radicalismos, buscar solugdes para os empecilhos protecio-
nistas do primeiro mundo, como sobretaxas para produtos indus-
triais, matérias-primas e semimanufaturados, os subsidios agricolas e
a prépria sobretaxa de US$ 0,54 por galao (R$ 0,30 por litro) que
nosso dlcool paga para entrar no mercado norte-americano. Apesar
do novo travamento da Rodada Doha, gerando um certo desconfor-
to na diplomacia econ6mica bilateral com os norte-americanos, hd
boa oportunidade de o Brasil avangar na conquista de diferenciais
competitivos.

Enfim, o presidente dos Estados Unidos abriu boas perspectivas
de avango também nas relages bilaterais com o nosso pais. Devemos
agarrar a oportunidade, pois os norte-americanos e seu PIB equiva-
lente a um ter¢o do mundial tém grande significado comercial. Sao
nosso principal partner desde o inicio do Século XX. No entanto, os
produtos brasileiros representam menos de 1,5% do total de suas
importagdes. Fica evidente o imenso potencial para ampliar nossas
exportagoes.

Por isso, o etanol deve ser entendido pelos responsdveis por nossa
politica comercial externa como importante diferencial competitivo
nas negociagdes bilaterais. Talvez, seja o trunfo de que precisamos
para ampliar e expandir nossa politica comercial e melhorar as con-
digdes de acesso dos produtos brasileiros aos principais mercados
compradores do Planeta. Devemos aproveitar essa oportunidade que
o curso da histéria coloca a porta de nossa nagio. Contudo, precisa-
mos fazer isto com sabedoria, produzindo e fornecendo etanol para
o mundo, sim, mas com equilibrio e bom senso, preservando a diver-
sidade do agronegécio e a for¢a da industria. .

Paulo Skaf
Presidente da Federacio das Indiistrias
do Estaclo de Sio Paulo (Fiesp).



Associados | ABRACO

Empresas dssociadas a ABRACO

A ABRACO agradece as empresas associadas pelo apoio e colaboragdo as diversas iniciativas da entidade,

que possibilitam o desenvolvimento de atividades culturais e de fomento comercial.

ACQUABLAST TRATAMENTO DE SUPERFICIES LTDA.

www.acquablast.com.br

FCCATODICA PROTEGAO ANTICORROSIVA LTDA.

fecatodica@veloxmail.com.br

PROMAFLEX INDUSTRIAL LTDA.

www.promaflex.com.br

ADVANCE TINTAS E VERNIZES LTDA. FIRST FISCHER CONSTRUCOES PROMAR TRATAMENTO ANTICORROSIVO LTDA.
www.advancetintas.com.br firstfischer@wnetrj.com.br www.promarpintura.com.br
AKZO NOBEL LTDA - DIVISAO COATINGS FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S/A QUALITY WELDING CONS., CQ, SERV. E TREINAM.

www.international-pc.com/pc/

www.furnas.com.br

www.qualitywelding.com.br

ALCLARE REVEST. E PINTURAS LTDA. GAIATEC COM. E SERV. DE AUTOM. DO BRASIL LTDA. | QUIMICA INDUSTRIAL UNIAO LTDA.
www.alclare.com.br www.gaiatecsistemas.com.br www.tintasjumbo.com.br
BLASTING PINTURA INDUSTRIAL LTDA. G P NIQUEL DURO LTDA. Q&B SERVIGOS LTDA.
www.blastingpintura.com.br WWW.grupogp.com.br www.qbservicos.com

BUCKMAN LABORATORIOS LTDA. HENKEL LTDA. RENNER HERMANN S/A
www.buckman.com www.henkel.com.br www.rennermm.com.br

CEPEL - CENTRO PESQ. ENERGIA ELETRICA IEC INSTALACOES E ENG? DE CORROSAO LTDA, RUST ENGENHARIA LTDA.
www.cepel.br www.iecengenharia.com.br www.rust.com.br

CIA. METROPOLITANO S. PAULO - METRO IMPERCIA ATACADISTA LTDA, SACOR SIDEROTECNICA S/A
WWW.Metro.sp.gov.br www.impercia.com.br www.sacor.com.br

COMERCIO E INDUSTRIA REFIATE LTDA.

INT - INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA

SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL - DIV. SUMARE

www.vpci.com.br www.int.gov.br www.sherwinwilliams.com.br
CONFAB TUBOS S/A INTECH ENGENHARIA LTDA. SOCOTHERM BRASIL
www.confab.com.br www.intech-engenharia.com.br www.socotherm.com.br
CORROCOAT SERVICOS LTDA. KURITA DO BRASIL LTDA. SOFT METAIS LTDA.

Www.corrocoat.com.br

www.kurita.com.br

www.softmetais.com.br

CYRBE IND. RECONDICIONAMENTO ROLOS LTDA.

www.cytbe.com.br

MAPS ENGENHARIA INDUSTRIAL LTDA.

www.mapsel.com.br

TBG - TRANSP. BRAS. GASODUTO BOLIVIA-BRASIL

www.thg.com.br

DECORPRINT IND. E COM. LTDA.

www.orvic.com.br

METAL COATINGS BRASIL IND. E COM. LTDA.

www.dacromet.com.br

TEC-HIDRO IND. COM. E SERVIGOS LTDA.
tec-hidro@tec-hidro.com.br

DEPRAN MANUTENCAO INDUSTRIAL LTDA.

www.depran.com.br

MTT ASELCO AUTOMACAO LTDA.

www.aselco.com.br

TRIEX - SISTEMAS, COMERCIO E SERVICOS LTDA.

Wwww.triexsis.com.br

DETEN QUIiMICA S/A

www.deten.com.br

MULTIALLOY METAIS E LIGAS ESPECIAIS LTDA.

www.multialloy.com.br

ULTRAJATO ANTICORROSAO E PINT. INDUSTRIAIS

www.ultrajato.com.br

DUAL-TECH DO BRASIL TECNOLOGIA LTDA.
jetbr2002@hotmail.com

NTI ZERUST INIBIDORES DE CORROSAO VCI LTDA.

www.zerust.com.br

UNICONTROL INTERNATIONAL LTDA.

www.unicontrol.ind.br

DUTOS QUIiMICA LTDA.

www.dutosquimica.com.br

NALCO BRASIL LTDA.

www.nalco.com.br

VERTICAL SERVICE CONSTRUGOES LTDA.

verticalservice@verticalservice.com.br

EBAK EMP. BRAS. DE MANUTENGAO INDUSTRIAL LTDA.

NORDESTE PINTURAS E REVESTIMENTOS LTDA.

VOTORANTIM METAIS ZINCO S.A.

ebak@terra.com.br www.nrnordeste.com.br Www.votorantim-metais.com.br
ELETRONORTE S/A PERFORTEX IND. DE RECOB. DE SUPERF. LTDA. WEG INDUSTRIAS S/A - QUIMICA
www.eln.gov.br www.perfortex.com.br www.weg.com.br

ELETRONUCLEAR S/A PETROBRAS S/A - CENPES W.0. ANTICORROSAO E CONSTRUCOES LTDA.
www.eletronuclear.gov.br www.petrobras.com.br WWW.woanticorrosao.com.br

ENGEDUTO ENG. E REPRESENTACOES LTDA.

www.engedutoengenharia.com.br

PETROBRAS TRANSPORTES S/A - TRANSPETRO

WWW.transpetro.com.br

EQUILAM INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

www.equilam.com.br

PETROQUIMICA UNIAO S/A

WWW.pqu.com.br

Integre a sua empresa em nossa
comunidade técnico-empresarial



