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Preservacao ambiente:
fator de desenvolvimento

ACOMPANHAMENTO DAS MUDANGAS RECENTES NA AREA DE TRATAMENTOS GALVANICOS,

tanto do ponto de vista tecnolégico quanto - e principalmente - mercadoldgico,

aponta para um caminho irreversivel por processos e solu¢fes com 0 menor impacto
ambiental possivel.

A crescente conscientizacdo ambiental fez com que a sociedade exigisse posturas mais
responsaveis de todos os segmentos econdmicos e legislagbes mais rigidas. Apesar do impacto
ambiental ser assunto conhecido h& décadas, as mudancas climaticas, com conseqiiéncias
desastrosas, despertou definitivamente a Humanidade para os riscos por sua propria sobre-
vivéncia.

Estamos ainda em uma fase de transi¢do, na qual observamos inclusive exageros e agdes
sem o devido respaldo cientifico. Mas € salutar a busca incessante de diversos setores econémi-

cos para a atuacdo ambientalmente responsavel. Os exem-
plos sdo muitos, como a procura por novas solucdes ener-

A Petrobras se volta, geticas e pesquisa para maior conhecimento dos produtos

o que podem ser reciclados.
definitivamente, Na galvanoplastia foram dados passos importantissi-
para ser uma empresa global mos, principalmente com a gradativa exclusdo do uso do

cianeto e do cromo hexavalente e reducéo do uso do chum-
provedora de energia bo, entre outros metais pesados. Essa acdo abre espacos para

0 desenvolvimento de novas tecnologias € NOvVos Processos,

com inUmeras possibilidades e oportunidades de neg6cios.
Sim, pois ndo se deve — ou a0 menos ndo é desejavel — separar ganhos ambientais dos benefi-
cios econdmicos.

As exigéncias de clientes e consumidores, retratadas em normas setoriais ou leis
definidas por agéncias ambientais, esbarram na viabilidade técnica e/ou econdmica de
mudancas. Dai a importancia de correlacionar esses assuntos, pois produzir com sustentabi-
lidade, além de um desafio, é também um fator de desenvolvimento.

A forca da Petrobras — No més de setembro, a Petrobras anunciou um audacioso plano
de investimentos, que projeta gastos de aproximadamente US$ 112 bilhGes até o ano de 2020.
A avaliacdo mais interessante desse plano de investimentos ndo estd localizada na enorme
guantidade de recursos, mas sim na sinalizacdo efetiva de uma mudanca quanto a estratégia
de negdcios da empresa. Definitivamente, a empresa se volta para ser uma companhia global
provedora de energia, ainda com grande participacdo do negocio petréleo, mas com a inclusdo
cada vez importante de outras alternativas energéticas.

A Petrobras é um modelo de sucesso no Brasil por se tratar de uma empresa que se pauta
pelo grande investimento em pesquisa e desenvolvimento, na excelente capacitacdo de seus
funcionarios e na agilidade para acompanhar as necessidades de mercado globais. Estamos
acostumados com o0 gigantismo e com o sucesso da Petrobrés e, por vezes, esquecemos de enal-
tecer suas a¢cdes com o devido destaque que elas merecem. Fica aqui 0 nosso registro.

Boa Leitura!

Os Editores

C & P = Setembro/Outubro « 2007






A terceira “onda”

Fernando Rei e Régis Nieto

Prestigiada internacionalmente por seu expertise técnico, a CETESB vivencia uma terceira fase
em sua histdria: a da gestdo ambiental, na qual se destacam o dialogo com o setor produtivo

e 0 gerenciamento planejado dos riscos ambientais

RIADA EM 1968, A CETESB

— Companhia de Tecno-

logia de Saneamento Am-
biental é 0 6rgdo do Governo do
Estado de Sdo Paulo responsavel
pelo controle, fiscalizacdo, moni-
toramento e licenciamento de a-
tividades geradoras de poluicéo,
além de buscar formas de preser-
vacdo e recuperacédo da qualidade
das aguas, do ar e do solo. Como
responsavel pela aplicacéo da legis-
lacdo relativa ao controle da po-
luicdo, a CETESB tem como uma
de suas fungBes bésicas conceder
0s licenciamentos ambientais e,
nesse ponto, estd muito proxima
das empresas galvanicas que, ape-
sar de se esforcarem e evoluirem
tecnologicamente para processos
produtivos mais ‘limpos’, ainda
continuam pelas caracteristicas do
negacio sendo uma fonte impor-
tante de impacto ambiental. “Ho-
je atuamos muito mais na gestdo
ambiental, com um dialogo cada
Vez maior junto ao setor produti-
vo. Né&o é como no passado re-
cente quando a instituicdo se uti-
lizada unicamente do comando e
controle, exercido por instrumen-
tos normativos e legais”, comenta
Fernando Rei, presidente da CE-
TESB, graduado em Ciéncias So-
ciais e Juridicas pela Universidade
de S&o Paulo e, entre outros titu-
los, doutor em Direito do Es-
tado/Ambiental pela Universi-
dade de Alicante (Espanha).

Por Alberto Sarmento Paz

Especificamente quanto as
acOes das galvanicas, a instituicdo
tem dados que apontam para uma
melhoria de atuacdo do ponto de
vista ambiental. “Em dezembro
de 1991, registrava-se o descarte
4.746 quilos/dia de carga inorga-
nica em corpos dagua da regido
metropolitana, segundo levanta-
mento feito por conta do inicio
do Projeto Tieté. Na medicéo de
dezembro de 2006, esse valor foi
de 440 quilos/dia, uma reducéo
de 91%. Vérias empresas se
mudaram ou fecharam as portas,
mas mesmo assim o resultado é
expressivo”, comenta Régis Nieto,
gerente do Setor de Efluentes
Liquidos da CETESB desde
1990, doutor em Saneamento
Ambiental e professor titular da
Universidade Mackenzie. Para
contar um pouco mais sobre a
atuacdo do 6rgdo, Fernando Frei
e Régis Nieto receberam a
Revista Corrosdo & Protegao.

Qual aimportancia da CETESB
para a sociedade?

Fernando Rei — a CETESB tem
um historico de conquistas impor-
tantes para a sociedade, com agdes
inovadoras e sempre buscando so-
lugdes para o enfrentamento do
problema ambiental. Podemos clas-
sificar, em linhas gerais, a historia
da CETESB em trés fases distintas.
Nos primeiros dez anos de existén-
cia 0 6rgdo foi 0 embrido nacional

dos debates quanto a preservagdo
ambiental. N&o havia ainda 6rgéos
federais para gerir esse assunto. Fo-
mos dessa forma pioneiros e estava-
mos adiante dos desafios da proble-
matica ambiental que seria enfren-
tada. Naquela época, consolidamos
a capacitagdo e a formagéo de um
quadro técnico de qualidade reco-
nhecida internacionalmente. Logo
depois, tivemos o grande periodo de
comando e controle — principal-
mente na década de 1980 — quan-
do se acredita que a partir de um
modelo que atuasse na preven¢ao
(com os licenciamentos ambientais)
e na repressdo (com as autuagdes)
seria possivel garantir o meio am-
biente. Esse modelo ruiu no mundo
todo, mas cumpriu uma funcéo
importante. Agora estamos na ter-
ceira fase, voltada a gestdo ambien-
tal. As trés fases vividas pela
CETESB possibilitaram a grande
capacitagdo atual, tornando-a uma
referéncia técnica nacional e inter-
nacional.

E quais 0s pontos que caracte-
rizam essa gestdao ambiental?

Fernando Rei — E um momento de
maior dialogo com os setores produ-
tivos. Estamos em uma situacdo
politica, econdmica e social muito
distinta, houve também um gran-
de avanco tecnoldgico que nos per-
mite atuar para reduzir ou mini-
mizar o passivo ambiental. Recu-
perar o ambiente impactado é o



desafio da gestdo ambiental. Temos
um grande passivo conhecido e hé
planos de enfrentamento.

A CETESB recentemente ino-
vou também guanto ao modo
como fornecer o licenciamen-
to, com a entrada do chamado
licenciamento unificado. O
que isso pode contribuir para a
melhoria ambiental?

Fernando Rei — Em 2002 implan-
tamos a renovagdo do licenciamen-
to. E isso foi um grande avango,
pois para renovar a indUstria tem
que atender uma premissa béasica:
ela obrigatoriamente deve melho-
rar seu desempenho. Quando isso
foi implantado automaticamente
trouxemos a industria para ser par-
ticipe da solugdo. Agora temos que
evoluir mais ainda, pois essa mu-
danga recai somente na agéo da in-
dustria e precisamos, em algum
momento, envolver toda a socieda-
de nesse esforco. Apesar do discurso
a favor do meio ambiente, a mani-
festacdo cidada indica que a maté-
ria ambiental ndo é prioridade.
Sobre o licenciamento unificado, a
partir de maio deste ano os quatro
0rgdos que avaliam o pedido de
licenciamento estdo reunidos em
um unico local. S6 isso reduziu em
30% o tempo de expedicdo de um
licenciamento. Além da tramitacao
mais rapida, os técnicos dos depar-
tamentos por vezes tinham posicoes
conflitantes entre si, agora o con-
senso deve ser estabelecido antes,
pois o parecer é unificado. No futu-
ro, acreditamos que essa posicdo
leve & formagdo de técnicos que pos-
sam cuidar das trés agendas am-
bientais, a cinza (poluicdo ambi-
ental), verde (conservacdo florestal
e degradacdo) e a azul (gerencia-
mento dos recursos hidricos). Ja te-
mos algumas unidades descentrali-
zadas em funcionamento, e ao
final do processo seréo 56 unidades.
O ultimo ponto é que com isso tam-
bém estamos procurando incenti-
var a participagdo dos municipios,
cujos técnicos poderdo cuidar das

fontes de impacto local.

Quais as legislacdes aplicadas
no controle de poluicdo das
aguas?

Régis Nieto - No Estado de S&o Pau-
lo e no Brasil os efluentes liquidos
industriais e domésticos devem a-
tender aos Padrdes de Emissao (end
of pipe) e simultaneamente n&o
desenquadrar os corpos hidricos re-
ceptores, ou seja, atendimento aos
Padrdes de Qualidade, em situaces
criticas de vazdo, sendo adotado
normalmente como situaco critica
a Q7,10 (vazdo minima anual,
média de 7 dias consecutivos, com
probabilidade de retorno de 10 ancs).
Os parametros e limites a serem
obedecidos no Estado de Sao Paulo,
tanto para Padrdo de Emissao
(efluentes liquidos) como para Pa-
dréo de Qualidade (corpos hidricos
receptores), constam do regulamen-
to da Lei do Estado de S&o Paulo
997 de 31.05.76, aprovado pelo
Decreto 8468 de 08.09.76 e tam-
bém da Resolucdo Federal CONA-
MA (Conselho Nacional de Meio
Ambiente) n°® 357 de 17.03.05.
(para mais informac0es, acesse:
WWW.cetesh.sp.gov.br). E importan-
te ressaltar que mesmo os efluentes
liquidos industriais lancados em
sistemas pablicos de esgotos necessi-
tam passar por sistemas de pré-tra-
tamento para que ndo causem pro-
blemas na rede coletora e no trata-
mento municipal.

Por outro lado os tratamentos de
aguas residudrias, tal como os sub-
metidos aos efluentes gerados em
indUstrias galvanicas, basicamente
consistem em retirar o0 contami-
nante/poluente que se encontra dis-
solvido na fase liquida transfor-
mando-0 em compostos insolUveis
que sdo removidos na forma de
lodo.

Qual a analise que a Cetesb faz
do estagio em que as empresas
galvanicas se encontram no que
diz respeito aos efluentes des-
cartados?

Foto CETESB / José Jorge

L& A CETESB é reconhecida
por ser uma das mais
iImportantes agéncias
ambientais do mundo 39

Fernando Rei

Régis Nieto - De acordo com a le-
gislacdo vigente as empresas galva-
nicas sdo obrigadas a se submeter
ao Licenciamento Ambiental da
CETESB. Nesse processo é exigido
o tratamento dos efluentes liquidos
industriais para atendimento aos
padrdes de lancamento estabeleci-
dos pela legislagdo ambiental, espe-
cialmente no que se refere aos para-
metros inorganicos. Na ocorréncia
de desconformidades a CETESB
exige por meio de sangGes adminis-
trativas (adverténcias e multas) que
estas empresas se enquadrem aos
parametros legais. Com o advento
do Licenciamento Renovavel, esta
atividade periodicamente passa
por fiscalizacdo da CETESB que
inclui coleta e analise dos efluentes
industriais. Outra questdo impor-
tante é a geracdo do lodo galvanico
que se constitui em um residuo
perigoso e 0 armazenamento e a
disposicdo sempre devera ocorrer
com a aprovagdo da CETESB.

Em relacdo aos efluentes descarta-
dos em corpos d’dgua da regido
metropolitana de Sao Paulo, veri-
fica-se que desde o inicio do Projeto
Tieté (dezembro de 1991) até



Segregar as linhas de banho

para termos residuos de
processos separados pode
trazer ganhos importantes

do ponto de vista econdmico

e ambiental

Régis Nieto

dezembro de 2006 a carga inorga-
nica, constituida basicamente de
metais, cianeto e fluoreto, sofreu
uma reducdo de 91% (4746
kg/dia para 440 kg/dia).

Como esta a questdo da desti-
nacgdo dos residuos solidos pro-
venientes dos efluentes? Qual é
a orientacdo da CETESB ?
Régis Nieto - Todo o gerenciamen-
to de residuo passa por etapas de
identificacdo, caracterizagdo, clas-
sificacdo dos residuos e verificagdo
das alternativas de destinacdo. Na
avaliagdo das alternativas de des-
carte deve-se verificar prioritaria-
mente a possibilidade de reutiliza-
¢ao, reaproveitamento, reciclagem,
tratamento para redugdo de volu-
me, toxicidade, ou ambos, antes da
op¢do pela destinagdo para aterros
industriais, de modo a reduzir cus-
tos e minimizar os impactos am-
bientais negativos.

Os residuos de lodo do tratamento
de efluentes liquidos de galvano-
plastia, de acordo com a norma da

Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT NBR 10004 -
Residuos solidos sdo classificados co-
mo residuos perigosos, classe 1. Os
residuos solidos perigosos, contendo
metais pesados, devem ser destina-
dos para aterros para residuos peri-
gosos. As melhores préaticas incluem
ainda um processo de pré-trata-
mento dos residuos para reducdo
da solubilidade dos metais toxicos,
por exemplo, usando a estabiliza-
¢ao/solidificagdo. E necessario que
seja feito 0 desaguamento/desidra-
tacdo do lodo, uma vez que um dos
principais aspectos a ser evitado, no
caso da destinagéo de residuos soli-
dos em aterro, é a presenca de
liquidos livres.

Qual a contribuicéo desta nova
geracdo de processos galvani-
cos mais “limpos” para a me-
Ihoria dos efluentes?

Régis Nieto - N&o ha pessoa dentro
do setor de tratamento de superfi-
cies que ndo conhega 0s problemas
apresentados por banhos de cromo
hexavalente (VI) ou contendo cia-
neto. Existe um esforco na substi-
tuicdo desse tipo de produto por
uma razao bésica. Sabe-se que ha
um risco inerente em sua manipu-
lacdo e utilizacdo no processo
industrial. Havendo uma alterna-
tiva que seja menos perigosa, tanto
em termos de sadde ocupacional
como ambiental, por que ndo uti-
liza-la? A simplificagdo de opera-
¢Oes dentro de um processo é objeti-
VO comum na industria, ndo pode-
ria ser diferente no ramo de trata-
mento de superficies. Uma acdo
ainda pouquissimo explorada pelas
galvanicas é o reprocessamento dos
metais a partir da segregacdo dos
despejos.

Como seria possivel reproces-
sar 0s descartes?

Em linhas gerais, e isso j& é conhe-
cido pela industria, é segregar as
linhas de banhos, ndo deixando
que zinco, niquel, etc se misturem
ao final do processo. Se tudo estiver

junto no lodo n&o é possivel reuti-
lizar, mas se 0 empreendedor sepa-
rar as linhas e ao final tiver um
Unico metal contaminante, seu
reaproveitamento é relativamente
simples do ponto de vista quimico.
Isso ndo €, devemos ressaltar, uma
questdo legal, mas com certeza
trard resultados econdmicos e
ambientais expressivos em curto
espaco de tempo.

De gue forma e através de quais
meios as empresas podem
obter orientacdo da CETESB?

Régis Nieto - Por questdes legais, a
CETESB n&o pode prestar assis-
téncia individualizada as empre-
sas. O setor de Producdo mais
Limpa-EINP, tem elaborado guias
setoriais em que sao descritas varias
medidas que trazem tanto ganhos
ambientais como econdmicos. Esses
guias estdo disponiveis na pagina
da CETESB, na parte de Pro-
ducdo mais Limpa e sdo, na sua
maioria, 0 resultado de um traba-
Iho em parceria com a FIESP. Um
trabalho interessante foi feito recen-
temente com o setor de bijouterias,
que se vale de tratamentos galvani-
cos, na cidade de Limeira. Fizemos
uma agdo preventiva para a pro-
ducdio mais limpa nessas micro e
pequenas empresas e o resultado foi
diminuicdo do uso de &gua e de
geracdo de residuos. Os beneficios
ambientais e econdmicos foram
muito positivos.

Que orientacdo a CETESB
apresenta ao setor galvanico?
Régis Nieto - Dentre 0s guias ja dis-
poniveis para dowload, ha um
especifico para o setor de galvano-
plastia de pequeno porte, ramo de
bijuterias. Os temas para 0s proxi-
mos guias a serem elaborados jun-
tamente com a FIESP, dependem
do interesse demonstrado pelas
entidades setoriais do empresaria-
do. Caso haja demanda forte do
setor de tratamento de superficies, a
elaboragdo de um guia especifico
seria 0 caminho natural. e
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Tratamentos Galvanicos:
mudar para proteger

Investimentos na busca por solugdes ambientalmente adequadas j& trazem resultados positivos. Mas, 0
caminho € longo e a pesquisa deve avangar para tornar os tratamentos galvanicos cada vez mais “verdes”

EPOIS DA FEBRE PELA QUA-
@ lidade total, chegou a vez

da maior preocupagdo com
as questbes ambientais. E certo
que toda e qualquer evolucao tec-
noldgica para minimizar o im-
pacto ambiental deva contemplar
também a viabilidade econémica
do negaocio. Mas também as pres-
sOes dos clientes e das legislactes
nacionais e internacionais sdo ou-
tros fatores fundamentais a serem
avaliados. Em resumo, ha que se
atualizar continuamente, levando
em consideracdo aspectos am-
bientais e econdmicos.

Especificamente na galvano-
plastia, a evolugdo é notdria na
Gltima década. Processos produ-
tivos livres de cianeto, redugéo do
uso de chumbo e praticamente a
isencdo total do cromo hexava-
lente sdo alguns dos exemplos
dados por esse segmento econd-
mico. Ainda ha um longo cami-
nho a percorrer, porém as galva-
nicas ndo podem ser apontadas
mais como “vilas”. Estudos da
CETESB - Companhia Ambi-
ental do Estado de Séo Paulo, por

exemplo, indicam que todas as empresas legalizadas no estado atendem
as normas exigidas pelo 6rgéo, e pesquisa sobre a carga inorganica lan-
¢ada no &mbito do Projeto Tieté teve a reducdo de expressivos 91% em
15 anos. “Entendo que, para melhorar ainda mais a questdo ambien-
tal, 0 proximo passo das galvanicas deva ser estruturar projetos para a
segregacdo de desejos. Com isso, boa parte desse material, que vai para
0 lodo, passara a ter um destino mais nobre, pois serd recuperado e
usado em reprocessamento”, observa Régis Nieto, gerente de Efluentes
da CETESB.

Para o vice-presidente do SINDISUPER-SP - Sindicato da In-
dustria de Protecdo, Tratamento e Transformagdo de Superficie do Es-
tado de S&o Paulo, Marco Antonio Barbieri, 0 setor esta preparado para
atender todas as exigéncias dos drgdos fiscalizadores, assim como seus
clientes. “Qualquer empresa que pretende ter vida longa nesse setor
precisa se preparar para atender seus clientes com produtos de qualida-
de sem causar danos ao meio ambiente”.

Os dados da RAIS — Relagdo Anual de InformagGes Sociais — base

2005 revelam uma grande pulverizagdo no setor. Existem no Brasil

3.380 industrias de galvanoplastia, sendo 2.860 microempresas

(até 19 empregados), 485 de porte pequeno (com até 99

empregados) e 35 de médio porte (com até 499 emprega-

dos). Esse setor emprega cerca de 40 mil pessoas. A cida-

de de Séo Paulo abriga 1.750 industrias, das quais 81%

s80 microempresas, 18% pequenas e 1% consideradas

médias. Isso significa 24 mil trabalhadores no setor.

Essa pulverizagdo pode gerar um abismo tecnoldgico

entre as mais capacitadas e as pequenas operadoras. A

entidade que relne as empresas do setor quer atuar

para minimizar eventuais distor¢es tecnoldgicas.

O SINDISUPER-SP, em parceria com a ABTS —

Associacao Brasileira de Tratamento de Superficie, se prepara

para fazer um levantamento rigoroso do setor até o final dessa

gestdo. “Estamos na fase da busca por patrocinio e avaliando traba-

Ihos semelhantes a esse que deram certo. Para tanto, temos uma cadma-

ra setorial que vai auxiliar no desenvolvimento desse assunto. Assim

como, estamos totalmente sintonizados com outros 6rgdos como a

FIESP - Federacéo das Industrias do Estado de Séo Paulo e a CETESB.

Esse trabalho pretende fazer um raio-X do setor em todos 0s seus aspec-

tos, quer seja mercadoldgico como estratégico. Pretende-se que sua

abrangéncia seja nacional, e claro, ajudard na definicdo de politicas
especificas ao setor”, explica Barbieri.

A APETS — Associacdo Paranaense das Empresas de Tratamento de
Superficies é outra que vem investindo na formagdo do setor. Criada a
partir de um projeto de cooperagdo tecnoldgico entre 6rgdos do Brasil
e da Alemanha, a entidade vem investindo na promocdo de eventos
visando o treinamento de pessoal para a utilizacdo de tecnologias de
tratamentos de superficies que envolvem processos menos agressivos ao
meio ambiente. “Consta do projeto da entidade desenvolver uma cen-



tral de tratamento de efluentes, que seria também um centro de exce-
Iéncia para o treinamento e desenvolvimento de novas tecnologias de
processamentos de rejeitos industriais, bem como de novas metodolo-
gias de gerenciamento ambiental”, avalia Rui Dimas, engenheiro qui-
mico e socio-fundador da APETS.

A entidade desenvolveu, em parceria com a Universidade Federal
do Parana — UFPR, em 2006, pesquisa que detectou 550 empresas gal-
vanicas na regido metropolitana de Curitiba. E apesar do grande avan-
o, 0s pequenos aplicadores, que séo a grande maioria das empresas,
pouco evoluiram. “Um caminho para a melhoria seria a atuacdo mais
forte dos formuladores, que além de oferecer produtos menos poluen-
tes poderiam auxiliar mais diretamente em questdes como o tratamen-
to de efluentes e o total dominio do processo”, diz Dimas. “De qual-
quer forma o conceito de qualidade esta bem disseminado e faz com
que os aplicadores busquem uma especificagdo de revestimento de
maior resisténcia e melhor acabamento”.

A entidade aponta as duas principais dificuldades para o setor: a dis-
posicdo do lodo gerado nos sistemas de tratamento e as empresas “iti-
nerantes”, que mudam de endereco continuamente para fugir da fiscali-
zacdo. Com relacdo a legislacdo, a entidade acredita que ela ja é suficien-
temente rigorosa para a preservacao ambiental e é uma questéo de boas
préaticas e transparéncia para o atendimento das normas estabelecidas.

Fornecedores de processo

A pressdo internacional e também no Brasil por parte dos clientes,
principalmente a industria automobilistica (para atender a ISO-TS e a
ELV - Diretrizes do Parlamento Europeu), levou os fornecedores de
processos a desenvolverem métodos menos agressivos ao meio ambien-
te, com foco principalmente na eliminagdo do cromo hexavalente € a
substituicdo do cianeto por alternativas menos poluentes. Le-
vantamento feito pela Revista Corrosdo & Protecao junto aos fornecedo-
res de processos aponta para uma melhoria expressiva no atendimento
as regras ambientais. As principais empresas que atuam no mercado
nacional fazem parte de grupos internacionais ou possuem parcerias
estratégicas, o que viabilizou a rapida transferéncia tecnoldgica e o
avanco notavel da questdo ambiental curto espaco de tempo.

A Surtec, por exemplo, é uma das industrias que oferece ao merca-
do uma linha completa de produtos para o setor de tratamentos de
superficies, que vai desde desengraxantes quimicos, eletroliticos, asper-

fotos: Intacta Design

sd0 e ultra-som até banhos ele-
troliticos funcionais, protetivos e
decorativos, tais como cromo du-
ro, estanho, niquel quimico, co-
bre, zinco e suas ligas. Atuando
no Brasil desde 1999, a empresa
subsididria da Surtec Interna-
tional, com sede na Alemanha, de-
tentora de alta tecnologia em pro-
cessos ecologicamente corretos e
que atendem as mais rigidas exi-
géncias legais e mercadoldgicas.

Rolf Jansen, diretor de pes-
quissa e desenvolvimento da Sur-
tec, conta que a empresa possui
no Brasil um Centro Tecnoldgico
— CT, criado em junho de 2005,
para 0 desenvolvimento e a pes-
quisa de novos processos e ofere-
cer apoio aos seus clientes. “O
mercado quer, além de produtos
de qualidade, suporte técnico de
seu fornecedor. Hoje a empresa
possui uma equipe de profissio-
nais qualificados para atender as
necessidades técnicas de nossos
parceiros. Vale lembrar que a Sur-
tec estd presente nos quatro can-
tos do mundo, mas escolhemos o
Brasil para abrigar esse centro téc-
nico, devido a versatilidade dos
profissionais locais”.

O CT esta desenvolvendo na
linha MPT o processo de nano-
tecnologia isento de metais pesa-
dos (Zn, Ni, Mn), com foco em
camada de conversdo para ferro,
aco, aco galvanizado, aluminio e
zamac, como base para pintura.

Processos livres
de cianeto,
reducéo do uso
do chumbo e
isencao de cromo
hexavalente séo
alguns dos
exemplos de
evolucéo

na questdo
ambiental



“Também a equipe esta traba-
Ihando no removedor alcalino de
tinta, isento de solventes clorados
e no tratamento de 4gua — coagu-
lantes e floculantes isentos de sais
alcalinos e aluminio para recicla-
gem da agua’, complementa
Jansen. “A empresa foi uma das
pioneiras na busca por solugdes
no combate & agressdo a0 meio
ambiente. SO para confirmar essa
informagéo, o zinco alcalino sem
cianeto € um processo que domi-
na 70% do mercado. Nossos pro-
fissionais estdo na busca constan-
te de processos que possam ser
utilizados em substituicdo aos me-
tais perigosos e assim reduzir
drasticamente a agressdo ao meio
ambiente”.

A Atotech do Brasil é outra
empresa do setor que ha muito
tempo trabalha para minimizar
estes impactos. “Os processos
que incluem utilizagdo de ciane-
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tos, por exemplo, estdo restritos apenas aqueles que ainda ndo possuem
alternativas viaveis. Procuramos sempre de alguma forma, contribuir
com sistemas que minimizam os descartes e diminuam a geracao de
lodos, como, por exemplo, sistemas de recuperagdo de metais, que
além de reduzir os descartes proporciona uma grande economia de
agua. Os processos de substituicdo de cromo hexavalente por trivalen-
te também é um passo para eliminar o cromo definitivamente dos aca-
bamentos funcionais e decorativos”, comenta o diretor executivo da
empresa, Milton Silveira.

Silveira conta que, no mundo todo, a empresa investiu no ano pas-
sado cerca de 70 milhGes de euros em pesquisa, sendo que grande parte
aplicado em tecnologias chamadas “verdes”. “No Brasil, a empresa
desenvolveu um recuperador de Niquel, e hoje ja temos cerca de 10
equipamentos funcionando com sucesso em diversos setores da indus-
tria de tratamento de superficie. Além disso, ja exportamos trés unida-
des para os Estados Unidos. Outro dado importante na questdo am-
biental é que a Atotech também possui uma planta de tratamento de
efluentes modelo instalada. Toda a 4gua da empresa € tratada e 0s des-
cartes sdo rigorosamente controlados”.

Na opini&o do diretor da Enthone/Cookson, José Carlos D’Amaro,
houve sem duvida uma melhoria significativa nos tltimos anos com a
utilizacdo de processos mais ecoldgicos como a expressiva reducdo do
cianeto, principalmente nos processos de zinco, onde se concentrava a
maior aplicagdo. “Hoje as empresas atualizadas tecnologicamente ope-
ram linhas de zinco e zinco ligas completamente isentas de cianeto e
cromo hexavalente”, diz D’Amaro.

Outra érea no tdo grande, mas também significativa,
segundo informacdes da Cookson, esta na substituicdo dos
processos de ligas de estanho chumbo por processos isentos
de chumbo, assim como a eliminacdo de chumbo e cadmio
nos processos de niquel quimico. Embora com aplicagédo
ainda limitada, a eliminacdo do cianeto nos processos de
cobre alcalino e substituicdo do cromo decorativo hexava-
lente por processos de cromo trivalente ou ligas como
niquel/cobalto, niquel/estanho, estanho/cobalto, niquel/
tungsténio e outras, estdo em constante desenvolvimento.

A Enthone/Cookson Brasil esta alinhada com a politica
corporativa global de meio ambiente e salide ocupacional.
“Nao s6 procuramos atender a legislagdo, mas também fazer
deste controle um meio de motivagdo interna junto aos co-
laboradores. Temos o sistema de coleta seletiva de residuos,
implantado e funcionando, inclusive em parceria com a
Prefeitura de Sdo Bernardo do Campo (SP), no projeto ‘Re-
fazendo’ voltado aos residuos para a reciclagem”, revela
D’Amaro. Segundo dados da empresa, foram investidos
cerca de 1 milhdo de ddlares na planta, com o objetivo de
tornar a producéo mais limpa e controlada.

A Anion MacDermid também adotou medidas vigoro-
sas para diminuir impactos ambientais. “A Anion sempre
esteve muito preocupada com o meio ambiente, procuran-
do desenvolver produtos e processos ecologicamente corre-

Revestimento com resinas epoxidicas, poliuretanicas,
betuminosas, alquidicas e outras

tos e atendendo as legislagBes pertinentes. Em 2000, quan-
do mudamos para nossas proprias instalacdes, projetamos a
fabrica visando diminuir impactos ambientais. Possuimos
uma estagdo de tratamentos de efluentes totalmente auto-
matizada. Todas as regifes da fabrica e laboratdrios estédo
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interligadas a esta estacdo”, conta a diretora operacional da
empresa Flaviana V. Zanini Agnelli.

A Anion foi fundada em 1990 para atender ao seg-
mento de tratamento de superficie nos setores deco-
rativo e técnico. Nesta época, suas instalacdes fica-
vam em Barueri, com producdo local e oferecen-
do assisténcia técnica e controle de qualidade em
um mesmo laboratério. J& em 1992, criou-se
outro laboratdrio e firmou-se a parceria para re-
presentacdo dos produtos Canning, da Ingla-
terra. Em 1998, a Canning foi adquirida pelo
grupo MacDermid, USA, e a Anion, entdo, pas-
sou a representa-lo no Brasil, podendo, a partir
desta data, oferecer produtos com tecnologia mais
avancada e para ramos de atividade mais variados.

“A Anion inaugurou, em 2000, uma nova fabrica, em
Jandira, com espacos bem maiores para laboratorios e, em 2001, a
MacDermid a incorporou ao seu grupo, inclusive com a funcdo de
produzir localmente toda a sua linha de processos. Desde entdo a
Anion MacDermid passou a atender outras opcOes de mercado e hoje
continua transferindo tecnologia, com o objetivo de atender plena-
mente as necessidades de seus clientes, para areas como circuitos
impressos, soluces industriais, eletroeletronicas, entre outras”, diz
Flaviana.

Finalmente, a equipe técnica da Dileta, composta por Paulo Ro-
berto Ferreira de Brito, Jodo Roberto Rodrigues Perdigdo, Silvio Re-
nato Assis e Tadeu B. Porto, a maior parte das empresas do setor de tra-
tamento de superficies passou nos Gltimos anos por fortes transforma-
¢Oes. “Os processos tornam-se a cada dia mais avancados nos quesitos
tecnoldgico e ambiental. Os aplicadores qualificaram-se e montaram
estruturas mais complexas que, agregadas a profissionais cada vez mais
capacitados, tém atingido bons niveis de qualidade e preservacdo do
meio ambiente”, avalia Paulo Roberto Brito.

“Produzir poluindo menos e com maxima qualidade tém sido a
tbnica em nosso segmento. N&o sé cromo VI e os cianetos tém sido eli-
minados gradativamente dos processos produtivos. O niquel, por
exemplo, tem sido eliminado de aplicagdes onde a peca final tem con-
tato com o corpo humano, como em industrias de bijuterias e fivelas.
O mesmo se aplica ao cddmio e ao chumbo que tém seus dias conta-
dos, sendo substituidos ou mesmo eliminados nas maiorias das aplica-
¢Oes. Enfim, opcBes mais ecoldgicas e com melhor desempenho técni-
co ndo faltam. E necessario um grande trabalho de conscientizacéo,
pois o caminho ja foi trilhado e ndo ha volta, o processo é irreversivel”,
argumenta Tadeu Porto.

A TEORIA NA PRATICA

Acompanhe na pagina 20, o0 artigo que mostra o processo de substi-
tuicdo da cromatizagdo com uso do cromo hexavalente pela passi-
vagdo a base de cromo trivalente, para atender a Diretiva RoOHS em
uma empresa localizada em Boituva, no interior de S&o Paulo. O
processo teve o0 apoio técnico do Projeto de Unidades Moveis do setor
de Tratamento de Superficies (PRUMO) do Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo — IPT.

Como fabricante de processos
destinados as galvanoplastias,
dentro de um planejamento vi-
sando reduzir poluentes por
diversos meios, a Dileta vem
desenvolvendo diversos processos
alternativos, especialmente aque-
les ligados as éreas de zincagem
(galvanizagéo). “Diversos proces-
sos tém sido avaliados em campo
com excelentes resultados, inclu-
sive no tocante a questdo de redu-
¢ao de custos, o que é de funda-
mental importancia, uma vez que
opcBes menos poluentes, porém
mais caras ndo s&o muito bem
aceitas atualmente. Pesquisas nes-
te sentido s&o uma constante em
nossos laboratorios, no qual o
intercdmbio com parceiros como
a Dr. Hesse & Cie tem sido da
maior importancia”’, conta Paulo
Roberto Ferreira de Brito.

A empresa aplicou nos Ulti-
mos cinco anos o equivalente a
1,5 milhdo de ddlares/ano na
aquisicdo de equipamentos para
laboratério e fabrica, no sistema
de qualidade, no treinamento de
sua equipe, contratacdo de novos
colaboradores de maior qualifica-
¢do profissional, na ampliagdo e
modernizagao de suas instalacdes,
no desenvolvimento de novos
produtos, entre outras a¢Bes. “Pri-
mordialmente em nosso segmen-
to, que lida com produtos agres-
sivos, diriamos que: ‘se em casa

Os processos
menos agressivos
devem ser
gconomicamente
viaveis, pois 0
custo ainda é un
ponto crucial no
negdcio



A industria
automobilistica
é 0 setor que
vem demandan-
do a adogao

de préticas
ambientalmente
responsaveis

de ferreiro o espeto é de pau’ - pa-
ra nos ele é de ferro, e mais, zin-
cado sem cianeto e passivado sem
cromo hexavalente. Com isso, re-
forcarmos efetivamente nosso
COMPromisso com a questdo am-
biental e com a satide dos colabo-
radores”, revela Tadeu Porto.

Aplicadores

Mesmo num setor industrial
tdo pulverizado percebe-se, de
maneira geral, a mudanca de pos-
tura dos empresarios do setor.
Mesmo existindo ainda aqueles
reticentes as questdes ambientais,
estes parecem comecar a perceber
0 abismo tecnolégico que cria-
ram entre suas empresas e aquilo
que os clientes vém buscando. As
empresas que se anteciparam as

atuais demandas ambientais,
mesmo que ho inicio, de manei-
ra modesta, passaram a apresen-
tar resultados mais consistentes,
muito por conta do natural avan-
¢o tecnoldgico e de organizacéo
interna que se fez necessario a
aplicacdo de processos ambiental-
mente menos impactantes, como
também pela salutar imagem que
assegura frente a sociedade, clien-
tes e colaboradores.

O processo de atualizacdo é
longo e esharra na questdo de
custos. Como diz Juan Maqueda,
da Galvanoplastia Sapucaia,

“infelizmente o cliente quer saber mesmo é de preco. S&o raros 0s casos
onde existe a preocupagdo com 0 meio ambiente; esta é a parte dificil
do momento, pois, a diferenca entre as empresas ecologicamente cor-
retas e os clandestinos é enorme e infelizmente, na hora do prego, o
cliente opta pelo menor valor cobrado”, comenta.

José Adolfo Gazabin Simdes, diretor da Galrei Galvanoplastia
Industrial, ressalta “que néo raras vezes, apesar de o cliente final — geral-
mente montadoras de veiculos — exigir de seus fornecedores praticas
ambientalmente responsaveis, estes se valem de artificios como a
homologagdo de um prestador de servicos de galvanoplastia capacita-
do a atender todos os requisitos ambientais, porém acabam enviando
seus pedidos a empresas que, se ndo clandestinas, ndo demonstram
qualquer preocupacdo com 0 meio ambiente, em funcio de privilegia-
rem apenas preco de compra dos servicos”. Ainda, diz que “néo se trata
de cobrar mais caro, mas computar de maneira real todos os custos
envolvidos no processo, inclusive aqueles referentes a tratamento de
agua, ar, destinagdo de residuos, licenciamento ambiental, etc”. Para o
mesmo assunto, Rogério Fornachari, gerente comercial da Galvano-
plastia Anchieta, ressalta que “nem todos levam em consideracdo o
custo-beneficio e que a comparacdo de precos de um e outro tipo de
empresa, € inevitavel”.

Um dos principais consumidores dos servigos de tratamento de

superficies no mundo, a indUstria automobilistica, é quem vem

demandando a adogdo de praticas ambientalmente responsaveis.

Com adogédo gradativa dos parametros estabelecidos pelas

montadoras em &mbito mundial, José Adolfo, da Galrei,

acredita que em breve a pratica esteja totalmente adota-

da no Brasil. “Se queremos realmente manter e con-

quistar novos mercados e, se devemos estar ‘antena-

dos” as demandas ambientais, ndo ha sentido em con-

tinuar aplicando tecnologia mais danosas a0 meio

ambiente, havendo melhores solug@es, como os cro-

matizantes trivalentes.”. Ainda, defende que 0s custos

devem ser analisados de maneira mais abrangente, con-

templando também os ganhos ambientais.

Neste sentido, 0 Juan Maqueda, da Sapucaia, acredita

que os fornecedores vém desenvolvendo e disponibilizando

ao mercado, muitos passivadores trivalentes, banhos isentos de

cianetos e outros processos ‘ecologicamente corretos’; porém, “a res-

ponsabilidade pela utilizagdo destes processos é da empresa e ndo dos

fornecedores, ou seja, o fornecedor de processos as galvanicas pode

diminuir a carga poluidora e isto vai auxiliar a industria prestadora de

servicos galvanicos, seja em diminuicdo de custos, seja na quantidade

de efluentes gerada; mas, a decisdo pelo uso destes processos deve par-
tir do empresario de galvanoplastia.”

Precursoras de uma tendéncia que comeca a se consolidar, as
empresas Galrei e Galvanoplastia Anchieta informam que ja a partir do
final deste ano ou inicio de 2008 véo eliminar o uso de passivadores
contendo cromo hexavalente em suas plantas. Para isso estdo sendo fei-
tos estudos pois, segundo as empresas, varios clientes ainda especificam
tratamentos contendo cromo hexavalente, e hd necessidade de avaliar
0 impacto desta decisdo no negdcio, “pois pretendemos nos manter
fiéis ao objetivo de utilizar processos ambientalmente amigaveis”,
comenta Fornachari, da Anchieta.

De uma maneira geral, 0s empresarios consultados sdo unanimes
em avaliar que a indstria galvanica nacional nada deve em termos tec-



nolégicos a qualquer pais do mundo. Assim, é consenso entre 0s entre-
vistados, que a tendéncia do setor de galvanoplastia no Brasil, é de um
avanco cada vez maior nos ganhos decorrentes da aplicagdo de proces-
sos ambientalmente corretos. “E este processo se acelerard na medida
em que se fortalecam acBes associativistas entre as empresas do setor,
atraves de sindicatos e/ou associagOes cada vez mais fortes e atuantes.
Da mesma forma, € inevitavel a conscientizagdo das empresas consumi-
doras de servigos de tratamento de superficies e fornecedores de proces-
s0s: 0s primeiros, escolhendo de forma cuidadosa os seus fornecedores,
privilegiando aqueles cujos cuidados com o meio ambiente sejam real-
mente praticados. Os fornecedores, por sua vez, se assegurando da lega-
lidade e compromisso ambiental das empresas a que fornecem. E,
ambos, clientes e fornecedores, se conscientizando sobre sua co-respon-
sabilidade em comprar ou fornecer & empresas ndo idéneas ou néo pre-
ocupadas com estas questdes ambientais”, finaliza José Adolfo.

METAIS CROMADOS DAO LUGAR AO PLASTICO CROMADO

A indistria automobilistica tem se notabilizado por buscar proces-
s0s com menor agressdo ambiental. Nesse contexto, amplia-se a preo-
cupagdo com a questao ecoldgica e, assim, muitas montadoras comega-
ram a tratar residuos industriais e a buscar a certificagdes de bom com-
portamento ambiental, como ISO 14000, o que deu inicio a chama-
da revolucéo verde. E o Brasil é o cenario ideal, j& que dispde de varios
tipos de recursos naturais que podem ser aplicadas na producdo de
componentes, a maioria feita hoje em plastico ou fibra. A idéia é redu-
zir o impacto ambiental, facilitando a reciclagem e o reaproveitamen-
to de residuos.

Uma breve viagem ao passado nos remete a lembrar da quantida-
de de pecas em metal cromado que as montadoras utilizavam em seus
veiculos e hoje 0 que mais vemos é a substituicdo do metal pelo pléstico.
O Vilarejo, em Séo Paulo, no bairro da Mooca, foi palco da sesséo foto-
grafica que ilustra esta matéria.

“Com o advento do plastico, a industria automobilistica passou a
utilizar uma combinagéo de materiais nesse processo que permite que
o plastico figue com uma aparéncia igual a do metal do carro”, é o que
explica a gerente de engenharia de materiais da General Motors do
Brasil, Rita Binda.

Segundo o engenheiro quimico experimental especialista em reves-
timento da GM, Mauricio Corréa, atualmente tal tecnologia propor-
ciona uma verdadeira revolucdo nesse mercado e permite o uso de
materiais com a substituicdo parcial do ago pelo aluminio ou pelo plés-
tico. No Brasil, o plastico representa cerca de 90 quilos de um carro e
a participacao da matéria-prima cresce 15% ao ano — nos carros novos
langados nos Estados Unidos, esse contetido petroquimico jé& chega a
120 quilos, segundo dados do SINDIPLAST - Sindicato da Industria
de Material Plastico do Estado de S&o Paulo.

Rita Binda também destaca que a GM usa h&a muito tempo a mis-
tura de pé de madeira com polipropileno na estrutura dos painéis de
portas. O material é utilizado em 90% da linha e o restante é feito
com pléstico injetado. A mesma mistura esta presente na cobertura do
porta-malas de alguns modelos da linha Chevrolet. A GM esta desen-
volvendo estudos para viabilizar o emprego do bagago de cana em
pecas que ficam escondidas, como difusores de ar.
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Por Prof.
Orlando Pavani
Junior

Especificacao de competéncias
para cargos e/ou funcoes

Como determinar as competéncias e sua importancia para o sucesso das organizacdes

ADA CARGO E/OU FUNGAO

dentro de uma organiza-

¢do é ocupado por pessoas
e estas, precisam de uma determi-
nada competéncia minima para
exercer suas atividades com a mé-
xima efetividade (eficiéncia com
eficacia ao longo do tempo).

Determinar estas competén-
cias minimas constitui tarefa e-
mergencial nas empresas compro-
metidas com o seu desenvolvi-
mento auto-sustentado e com a
exceléncia de sua gestdo. Estas
competéncias tém sido alvo de exi-
géncias das normas de sistemas de
gestdo da qualidade (requisito 6.2
da 1SO 9001:2000) e também
dos prémios de gestdo (requisito
6.2 dos Critérios de Exceléncia
do PNQ).

Neste artigo, vamos explicar
quais sdo os fundamentos basicos
que compdem a especificacdo de
competéncia de um cargo e/ou
funcdo, a saber:

CoMPETENCIA (POR CARGO/FUNGAOD)

. FORMAGAO ACADEMICA
. TREINAMENTO/CURSO
. EXPERIENCIA

. HABILIDADES

t 4.1 INDICADORES ESPECIFICOS
4.2 COMPETENCIAS EMOCIONAIS - EQMAP

1. Formacdo Académica - Ca-
pacitacdo conquistada mediante
submissdo as regras impostas pelo
Ministério da Educacdo do Go-
verno Brasileiro, obtendo a fre-
gliéncia de aulas minimas exigi-
das e sendo aprovado em institui-
¢do credenciada pelo mesmo mi-
nistério. Inclui formacdes do ti-
po: ensino fundamental, ensino
médio, ensino superior, pds-gra-

duagéo, mestrado, doutorado, livre-docéncia, especializagéo, etc.
Registros pertinentes para comprovagéo: Diplomas de Conclusdo de
Curso devidamente protocolados; Histdrico Escolar assinado em papel
timbrado da instituicdo; Declaracdo da instituicdo de ensino assinado
em papel timbrado da instituicdo; Carteiras dos Conselhos Profis-
sionais legalmente estabelecidos;

2. Treinamento/Curso - Capacitacdo conquistada mediante submis-
sdo a secOes formais de instrucdo cuja realidade do cargo/funcéo seja
muito particular a realidade da empresa e, portanto, ndo atendidos
pelos pressupostos da formacao académica. Registros pertinentes para
comprovacgdo: Certificados de Participagdo, Certificados de Capa-
citacdo e Listas de Presenca;

3. Experiéncia - Séo todos os conhecimentos pessoais conquistados
mediante a vivéncia pessoal que possibilitaram o aprendizado. No
entanto, sem o lastro formal dos cursos/treinamentos, nem tampouco
da formacio académica. N&o é recomendavel considerar o tempo de
trabalho como comprovagéo da experiéncia, uma vez que o tempo néo
€ um instrumento legitimo para representa-lo e sim, apenas, um com-
ponente que maximiza a probabilidade da experiéncia realmente exis-
tir. Os registros pertinentes para comprovacéo efetiva seriam: Atestado
de Experiéncia (emitido e assinado pelo superior hierarquico - em
papel timbrado e/ou formulario da propria empresa - que ateste para
os devidos fins que a pessoa considerada tem os conhecimentos reque-
ridos). Esse atestado pode ser emitido a partir dos seguintes meios de
constatagdo: entrevistas, testes praticos e dinamicas pertinentes;

4. Habilidade - Conjunto de caracteristicas que mensuram a perfor-
mance do profissional a partir da garantia de que os requisitos anterio-
res de capacitagdo (formacdo académica, cursos/treinamentos e expe-
riéncia) estejam plenamente atendidos. Parte do pressuposto de que
pessoas igualmente capacitadas podem ter performances diferenciadas.
Este requisito é o mais complexo para ser especificado, pois depende de
um conhecimento bastante amplo das atividades que serdo executadas
pelos ocupantes dos cargos e dividem-se em dois itens:

4.1- Indicadores Especificos: sdo regras matematicas estabelecidas pa-
ra cada cargo/fungdo conforme a parametrizacdo compartilhada en-
tre as partes interessadas e podem medir: a produtividade minima
desejada, o custo méximo de uma determinada atividade, a quali-
dade mais adequada, 0 prazo méaximo para atendimento de uma
demanda, entre outros;

4.2- Competéncias Emocionais: séo caracteristicas do comportamen-
to que possam ser consideradas relevantes se alinhadas as atividades
do cargo/funcdo. Estas competéncias emocionais sdo, na grande
maioria das vezes, estabelecidas de forma subjetiva. Por exemplo:
capacidade de trabalhar sob presséo, capacidade de lideranca, poder



de sintese. Sem, contudo, especificar um detalhe realmente emocio-
nal que possa ser mensurado sem a subjetividade classica.
Atualmente, temos utilizado muito o Teste de Mapeamento da
Inteligéncia Emocional — EQMAP (Robert Cooper) como forma
de especificar as escalas de comportamento do cargo/funcéo e tam-
bém para verificar se 0 ocupante estd adequado as escalas (vide
exemplo abaixo):

Modelo do Ggrafico Individual leggenda leggenda leggenda leggenda

Todas estas caracteristicas comp8em a especificacdo minima e pa-
dronizada de um cargo/funcéo e precisam ser consolidadas antes mes-
mo que qualquer processo de admissdo (recrutamento e selecdo) seja
implementado. Normalmente, a execugao deste tipo de trabalho desen-
cadeia numa lista de pessoas que ja ocupam seus respectivos cargos/fun-
¢Bes, mas que detém uma série de pendéncias de qualificacdo que pre-
cisam ser resolvidas pela empresa num determinado prazo. Este é o
“passivo de qualificacdo” que cada empresa tem, mas, infelizmente, nem
todas sabem! e

Na proxima edicdo falaremos das diferencas entre Avaliagdo de
Desempenho e Andlise de Performance, uma confuséo bastante comum
no ambiente corporativo. Ndo percam e até Ia!

Adm. M.Sc. Prof. Orlando Pavani Janior
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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de produtos e servicos,
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ICZ promove a primeira edicdo do Latingalva

Mostrar ao setor da construgdo civil que a
durabilidade da estrutura das obras, a diminuicéo
substancial de gastos com manutencéo e a garan-
tia permanente da qualidade séo atributos eternos
do vergalhdo galvanizado. Esse é um dos princi-
pais objetivos do Latingalva - Congresso Latino
Americano de Galvanizacdo que serd realizado
entre 5 e 7 de novembro pelo Instituto de Néo
Ferrosos — ICZ, em conjunto com a Asociacion
Latinoamericana de Zinc - LATIZA, o brago
institucional da IZA para a América Latina.

Segundo dados do ICZ, a corrosdo € respon-
savel por até 0,5% de perda do PIB dos paises; no
Brasil, os gastos com corrosdo chegaram a quase
US$ 30 bilhdes em 2006, englobando custos de
protecdo, manutencdo, recuperacdo e pesquisa.
Os beneficios técnicos e comerciais dos produtos
galvanizados séo testados em todas as partes do
mundo, indicando crescimento na sua utilizacao.
O consumo per capita brasileiro do zinco (1,2 kg/
habitante) é bem mais baixo do que o consumo
registrado no Meéxico (2,1 kg/habitante) e Ar-
gentina, por exemplo, isso sem mencionar o con-
sumo nos Estados Unidos que é bem maior, o que
sugere que ainda ha um amplo mercado a ser con-
quistado, com aplicacBes bem sucedidas.

Curso Prominp

Em cumprimento ao Programa da Mobilizacdo da
IndUstria Nacional de Petrdleo e Gés Natural (PRO-
MINP), foi oferecido pela Associacdo Brasileira de
Corroséo (ABRACO), entre os dias 20 de agosto e 03
de setembro, o curso de Inspetor de Pintura Industrial
Nivel 1. A turma foi composta por 20 alunos e teve
como instrutores: Ednilton Alves Pereira, Eduardo
Abilio de Andrade, Fernando de Loureiro de Fragata,
Gérson Vianna, Laerce de Paula Nunes e Pedro Paulo

Barbosa Leite.

“Um dos grandes apelos do ICZ, e também seu maior desafio, é
normalizar a utilizac&o de vergalhdes galvanizados, para que o merca-
do possa conhecer e se beneficiar das suas vantagens. Enquanto um
vergalhdo nu tem durabilidade de 2 a 3 anos sem manutencao, o ver-
galhdo galvanizado pode durar muitas vezes mais de 15 anos”, com-
pleta Douglas Dallemule, gerente executivo do ICZ. No Latingalva,
que ja conta com o patrocinio da Votorantim Metais - Zinco, da
Mangels, Lumegal, Bbosch e Lisy Galvanizagéo, autoridades no
assunto no mundo, vao trazer detalhes dos processos, dos mercados,
da protegdo com 0 meio ambiente, para os profissionais e empresarios
da América Latina do setor da Galvanizagdo. Entre os especialistas
convidados estdo Rob White (galvanizacdo geral), Frank Goodwin
(galvanizacdo continua) e Doug Rourke (vergalhdo galvanizado).

“A industria de metais ndo-ferrosos vive um momento muito
importante de fortes investimentos e o ICZ é certamente o inter-
locutor dessa industria, para fomentar o crescimento do mercado
brasileiro que ainda registra um consumo per capita muito aquém
dos registrados nos paises desenvolvidos, atrair a cadeia produtiva do
zinco, chumbo e niquel, estreitar ainda mais as relages com 6rgaos
governamentais, difundir a preocupacdo com o meio ambiente e
incentivar a reciclagem e a responsabilidade social”, afirma Cilon
Lage, presidente do ICZ.

Servigo: Latingalva — Congresso Latino Americano de Galvanizagéo
Local: Hotel Caesar Park — Faria Lima (So Paulo — SP)
Informagdes e inscrigdes: www.icz.org.br/
www.portaldagalvanizacao.com.br ou luciana.navarro@icz.org.br

INTERCORR 2008

A Associagdo Brasileira de Corroséo (ABRACO)
realizara entre os dias 12 e 16 de maio do préximo ano,
no Mar Hotel, em Recife, Pernambuco, o INTER-
CORR 2008, 28° Congresso Brasileiro de Corrosio e
2nd International Corrosion Meeting. O evento conta-
ra com a presencga dos principais nomes da comunida-
de técnica e cientifica relacionados as atividades de cor-
roséo e suas medidas preventivas.

A expectativa da ABRACO ¢é que participem do
INTERCORR 2008, cerca de 500 congressistas entre

pesquisadores de universidades e institutos de pesquisa,
supervisores, engenheiros e técnicos ligados a corrosdo e
seu controle em todos os setores industriais.
Paralelamente ao evento, estardo acontecendo o 15°
Concurso de Fotografia Técnica de Corrosdo e
Degradacdo de Materiais, cuja finalidade é estimular a
divulgacdo das caracteristicas e aspectos visuais (morfo-
logia) dos diferentes tipos de corrosdo, e a 282
Exposicdo Técnica e Industrial.
Para mais informac0es e inscrices,
acesse: www.abraco.org.br
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Escola Senai Mario Amato - Formando Profissionais Diferenciados

para 0 Segmento de Tratamento de Superficies

EscoLa SENAI MARIO

AMATO, localizada em

Sdo Bernardo do Cam-
po, iniciou suas atividades em
1987. A Escola atua nas areas de
Ceramica, Plasticos, Quimica,
Meio Ambiente, Borracha e Ro-
chas Ornamentais.

A Escola oferece cursos técni-
cos gratuitos em Ceramica, em
Quimica e em Plasticos. Atua
também no ensino superior com
0 Curso de Tecnologia em Pro-
cessos Ambientais e na Pés Gra-
duacdo com o curso Direito Am-
biental. No proximo ano tera
inicio o Curso Superior de Tec-
nologia em Polimeros oferecido
na mesma unidade.

A Escola oferece ainda treina-
mentos industriais em diversas
areas. Para atender essa deman-
da, a Escola SENAI Mario Ama-
to conta com uma infra-estrutu-
ra, com cerca de 38 laboratérios
e oficinas dedicados exclusiva-
mente ao ensino e possui um
corpo docente qualificado em
todas as areas de atuagéo.

Preocupada em manter-se
sintonizada com as mudancas
constantes no mundo do traba-
Iho, a escola oferece servigos la-
boratoriais e assessorias técnicas

e tecnoldgicas para diversos segmentos industriais. Possui 8 laborato-
rios acreditados nas areas de meio ambiente, alimentos, tintas imobi-
lidrias, ceramica, calibracdo de vidrarias e plasticos.

Um dos diferenciais € o laboratério de Tratamento de Superficies,
gue consiste em uma galvanica-escola, disponibilizada para os alunos
do curso técnico de Quimica e para os alunos da comunidade e de
empresas que fazem treinamentos.

O laboratorio (Galvanica-escola) possui tanques de aproximada-
mente 100 litros e as seguintes linhas de tratamento:
 Linha de cromacdo decorativa (sistema cobre/niquel/cromo);

e Linha de zincagem alcaling;
 Linha de metalizagdo de plasticos;
e Linha de fosfatizacéo.

Possui ainda uma oficina onde sao realizados os pré tratamentos
mecanicos como polimento, jateamento e tamboreamento, cabine de
pintura a po por meio eletrostatico e um laboratorio para ensaios de
controle do processo, como o teste em célula de Hull.

Os Cursos Técnicos do SENAI tém seu foco no desenvolvimento
de competéncias profissionais e pessoais, valorizando as aulas praticas.
Na galvéanica-escola os alunos vivenciam o ambiente de uma empresa
de galvanoplastia, conhecem em detalhes cada banho, processam
pecas, controlam as variaveis do processo, identificam fontes de erros
e solucionam problemas, realizam o tratamento de efluentes, traba-
Ihando em equipe, sempre zelando por padrdes de qualidade e pela
integridade de pessoas, do meio ambiente e das instalacdes.

Consciente da necessidade de preservagdo do meio ambiente e em
apoio a industria galvanica, 0 SENAI conscientiza seus alunos sobre a
importancia do uso de tecnologias mais limpas, como 0s processos
livres de cianetos e processos que substituem o cromo hexavalente pelo
trivalente. Essa conscientizacdo é evidenciada em um trabalho de con-
clusdo de curso, onde alunos desenvolveram um processo de cobre
alcalino sem uso de cianetos, totalmente fabricado com matérias pri-
mas nacionais.

Os profissionais formados na Escola SENAI Mario Amato, sdo
bem aceitos no mercado de trabalho, devido a esse perfil profissional
diferenciado.

O SENAI - Servico Nacional de Aprendizagem Industrial é uma
iniciativa da FIESP (Federagdo das Industrias de Sdo Paulo). <

Silvia Helena Carabolante

Diretora da Escola SENAI Mario Amato.

Ana Rita Galhardo Tur

Coordenadora Técnica responsavel pelo Ndcleo de Tecnologia Quimica

Véania Barros Barbosa Ramos

Técnica de Ensino responsavel pela area de Tratamento de Superficie

Contatos com a Escola SENAI Mario Amato pelo telefone 4109-9499: Servigos
Laboratoriais —ramal 117 Sra. Marilene Estagios —ramal 149 Sra. Edina Cursos e
Treinamentos —ramal 114 Sr. Topan ou ramal 192 Sr. Munhato
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Determinacao de cromo hexavalente
em pecas galvanizadas com o
objetivo de atender a Diretiva RoHS

Um passo importante para a conscientizagdo e adequacéo ambiental

PROJETO DE UNIDADES
Moveis do setor de Trata-
mento de Superficies (PRU-

MO/TS) é um dos projetos do
Instituto de Pesquisas Tecnoldgi-
cas do Estado de Séo Paulo S/A
— IPT que realiza atendimentos
tecnoldgicos in loco as micro e pe-
quenas empresas, com auxilio do
SEBRAE (Servico Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Em-
presas de S&o Paulo) e da Secreta-
ria de Desenvolvimento do Go-
verno do Estado de S&o Paulo
(SD). Realiza também atendimen-
tos as médias empresas, com au-
xilio parcial da SD, e as grandes
empresas, sem auxilio financeiro
do Governo do Estado de S&o
Paulo.

Recentemente, a Tasco Ltda,
de Boituva, interior de Séo Paulo,
solicitou a quantificagdo dos teo-
res de cromo hexavalente (Cr®)
nas camadas de cromatizacdo de
pecas galvanizadas, com o objeti-
vo de verificar se os valores aten-
diam a Diretiva RoHS.

A empresa executa 0s proces-
sos de usinagem, estamparia, do-
bra, injecdo de plasticos, injecdo
de zamak e pintura eletrostética e
terceiriza a aplicacdo do trata-
mento superficial em suas pegas,
que por sua vez é realizado pelo
processo de zincagem e cromati-
zacao a base de cromo hexavalen-
te. O mercado a que se destinam

tais pecas € o
nacional, prin-
cipalmente

nos setores

de metalur-

gia, de eletro-
eletronico e de
montadoras de
onibus. A empresa
informou que, se 0s

teores encontrados estivessem acima do valor maximo permitido, pode-
ria optar por substituir a aplicagdo da cromatizagdo pela passivacéo a
base de cromo trivalente (Cr*), 0 que pode encarecer 0s custos proces-
suais, mas pode gerar a conquista de novos clientes que, atualmente,
exigem a aplicacdo de revestimentos sem cromo hexavalente.

Diretivas européias passaram a ser difundidas mundialmente, as
quais limitam a presenca de cromo hexavalente, bem como de outros
elementos toxicos, em pecas. Dentre as quais, podem-se citar a ROHS
(Restriction of the use of certain Harzardous Substances), Diretiva 2002/
95/EC relativa a limitacdo da utilizagdo de certas substancias perigosas
nos equipamentos elétricos e eletrdnicos, a WEEE (Waste Electrical and
Electronic Equipment), Diretiva 2002/96/EC relativa aos residuos de
equipamentos elétricos e eletrdnicos e a ELV (End of Life \ehicles), Di-
retiva 2000/53/EC relativa a veiculos em fim de vida.

A RoHS determina quais sao as substancias classificadas como noci-
vas a0 meio ambiente e prazos e limites para o atendimento a Diretiva.
As substancias restritivas sdo: cromo hexavalente, cddmio, chumbo,
mercurio, bifenilas polibromadas (PBB) e éteres difenilicos polibroma-
dos (PBDE).

A WEEE trata sobre o descarte dos equipamentos eletro-eletroni-
cos, no que se refere & presenca de substancias consideradas nocivas ao
meio ambiente, bem como trata da reciclagem, da reutilizacéo e outras
formas de aproveitamento de componentes de sistemas eletronicos. Ela
determina que os fabricantes serdo financeiramente responsaveis pelos
custos relacionados aos processos de reciclagem, descarte e reutilizacéo.

A ELV trata sobre o controle e a eliminago de substancias nocivas
a0 meio ambiente em pecas e componentes automotivos. A titulo de
informagéo, veiculos em fim de vida criam todo ano na comunidade
européia entre oito e nove milhdes de toneladas de residuos, que tém
de ser corretamente geridos (dados do Workshop “Passivadores Trivalen-
tes — Uma Realidade”, 2007).

Estas Diretivas ja estdo sendo seguidas em varios paises, inclusive no
Brasil, principalmente pelas montadoras e algumas outras empresas
multinacionais de grande porte.

Para este trabalho, as determinagGes foram realizadas em quatro
modelos de pegas, sendo trés de aco e uma de zamak, todas zincadas e
cromatizadas com cor amarela iridescente. Em relacdo ao cromo hexa-
valente, a Diretiva RoHS determina que o teor maximo permitido é de
0,1% em massa ou 0,1 pg/cm?, no material homogéneo. Neste caso, 0
material homogéneo que deve ser considerado é a camada de cromati-
zacdo, conforme a Figura 1, pois é nela que esté presente o cromo hexa-
valente. O revestimento de zinco é proveniente de processo eletrolitico
e a camada depositada é de zinco metélico (Zn°). O substrato é de aco-
carbono e, portanto, se houver presenca de cromo, sua concentragéo é
desprezivel e ndo estara na forma de Cre. Ja para o substrato de zamak,
o0 teor de cromo pode ser mais elevado, mas também néo estara na
forma de Cr®.

As andlises foram realizadas dissolvendo-se a camada de cromatiza-



¢do, e o procedimento adotado estd mencionado a seguir. Foram con-

sideradas éreas superficiais de 50 cm? para 0s ensaios.

 imersdo da amostra em um béquer contendo solugdo de hidréxido
de sddio com concentracdo de 60 g/L, por aproximadamente cinco
minutos, a uma temperatura de 80°C;

* lavagem com &gua deionizada, mantendo a amostra logo acima da
solucéo;

= em outro béquer, imerséo rapida em solugdo de &cido sulftrico 1:6,
a temperatura ambiente;

* lavagem com &gua deionizada, mantendo a amostra logo acima da
solucéo;

« transferéncia das duas solugGes para baldo de 500 mL, com poste-
rior ajuste do volume com 4gua deionizada;

* determinacdo da concentragdo de cromo hexavalente por espectro-
fotometria de UV-Vis.

O resultado foi expresso em quantidade de cromo hexavalente por
unidade de érea (ug/cm?), pois ndo foi possivel expressar em porcenta-
gem de massa, Vvisto que para isto a massa da camada de cromatizagéo
deveria ser determinada pela “pesagem” da peca antes e depois da dis-
solucdo, mas as solugdes utilizadas também dissolvem parte da camada
de zinco, que possui densidade diferente.

Os ensaios foram realizados em triplicada em cada amostra, e
0s resultados estdo apresentados na Tabela 1.

TaB. 1 - RESULTADOS OBTIDOS PARA O TEOR DE CROMO HEXAVALENTE

Limite de tolerancia

- Resultado
Peca estabelecida pela (Hg/cm?)
Diretiva RoHS
Arrugla trava porca 9,32
Dobradica piano 0,90
Tampa cremona O ot 1092
Ponta varéo 6,01

Como se pode observar, todas as amostras analisadas apresentaram
teores de cromo hexavalente superiores ao valor méaximo permitido
pela Diretiva RoHS.

Até hoje, a empresa sempre utilizou as pegas na cor amarela irides-
cente, por meio do processo denominado de bicromatizacdo, em
banhos & base de cromo hexavalente. No atendimento, levantou a
hipétese de substituir a aplicacdo por soluges a base de cromo trivalen-
te. Entdo, a seguir estdo mencionadas algumas caracteristicas de ambas.

Pelas literaturas técnicas sobre o assunto (como exemplo: PANOS-
SIAN, 1997), o termo cromatizacéo é conhecido também como bicro-
matizacdo ou passivacdo. Todos estes termos sdo sinbnimos. Porém,
popularmente se tem a crenca de que a cromatizagdo é aquela incolor
e a bicromatizacdo é a colorida, diferenca esta ndo adotada nestas lite-
raturas. O termo cromatizacdo aplica-se ao tratamento quimico e/ou
eletroquimico de metais e revestimentos metalicos efetuado em solu-
¢Oes contendo compostos de cromo hexavalente. Como resultado deste
tratamento, tem-se a formacdo sobre a superficie metalica de uma
camada de conversdo constituida de compostos de cromo trivalente, de
cromo hexavalente e de ions do metal que esta sendo cromatizado, no
caso, 0 zinco. Portanto, trata-se de um revestimento de converséo. E

bom lembrar que um revestimen-
to de conversdo é aquele que con-
verte 0 metal em um composto que
contém o préprio metal, que se
deposita sobre a superficie. Assim,
pode-se concluir que, durante a
cromatizagéo, 0 revestimento de
zinco é atacado transformando-se
em um ion. Este ion combina-se
com os produtos presentes no
meio, fazendo parte, também, do
composto sélido que se forma, que
se deposita sobre 0 metal.

As principais fungdes da ca-
mada de cromatizagdo aplicada so-
bre 0 zinco sdo uma ou mais das
seguintes:

e aumentar o tempo para apare-
cimento dos produtos de cor-
rosdo brancos do zinco;

 diminuir a tendéncia a corro-
s80 por impressdo digital;

« dar brilho as camadas de zinco
recém-depositadas;

 conferir cores as camadas de
zinco.

E importante mencionar que
as camadas cromatizadas tradicio-
nais contém cromo trivalente e
hexavalente, porém as camadas
incolores sdo mais ricas em cromo
trivalente e as coloridas mais ricas
em cromo hexavalente. Camadas
contendo apenas cromo trivalente
ja estdo atualmente sendo utiliza-
das. Poucas empresas ja utilizam,
porém, a tendéncia é a de um
grande aumento de uso neste ano.
Este fato estd principalmente vin-
culado ao rigor no controle am-
biental, e 0 setor que ja esta em-
pregando este tipo de revestimen-
to é o automobilistico (montado-
ras), principalmente para as pecas
que sdo exportadas. Atualmente,
também ja é possivel aplicar uma
passivacdo a base de cromo triva-
lente e com a coloracdo amarela
iridescente. O aspecto visual apro-
xima-se das tonalidades da passi-
vacdo a base de cromo hexavalen-
te, porém ndo é igual.

O cromo hexavalente é cance-
rigeno e agressivo a0 meio ambi-
ente, e o trivalente possui justamen-



te a vantagem ambiental. O trata-
mento do residuo de cromo he-
xavalente consiste em um proces-
so quimico de redugdo do cromo
hexavalente a cromo trivalente,
utilizando-se bissulfito de sddio,
seguido do acerto de pH para
precipitar hidroxido de cromo IlI,
e posterior decantacao. Este trata-
mento também produz lodo gal-
vanico, dejeto de alto impacto
ambiental. Com a substituicdo
pelo cromo trivalente, os residuos
resultantes do processo de galva-
noplastia dispensam o processo
de reducdo.

No caso das cromatizagGes
convencionais (com cromo hexa-
valente), a passivagdo amarela iri-
descente proporciona melhor re-
sisténcia que a passivagdo branca
(também denominada de azul). A
norma NBR 10476:1988 trata
sobre este assunto, e a seguir, na
Tabela 2, estas informacdes estdo
detalhadas, mencionando a
quantidade de horas que as pecas
zincadas e cromatizadas devem
resistir para o aparecimento de
corrosdo branca proveniente do
zinco, por meio dos ensaios acele-
rados de corrosdo, por exposicdo
a atmosfera Umida saturada e a
névoa salina (salt spray).

Como pode ser notado, a pas-
sivacdo amarela iridescente deve
resistir 20 h a mais na exposicao a
atmosfera Umida saturada e 72 h
a mais na exposi¢ao a névoa sali-
na, em relacdo a passivacao bran-
ca. As camadas obtidas de banhos
eletroliticos (com aplicacdo de
corrente elétrica) possuem me-
Ihor resisténcia que seus banhos
quimicos correspondentes, po-
rém sdo raramente aplicadas. As
passivacOes amarela iridescente e
verde oliva sdo as passivagdes qui-
micas que proporcionam melhor
resisténcia a corrosao, embora tais
desempenhos possam sofrer gran-
des variagbes de acordo com a
composi¢do dos banhos. Segun-
do alguns fornecedores de proces-
s0s para galvanoplastia, ja existem
ensaios realizados em camadas

TAB. 2 - TEMPOS MINIMOS PARA APARECIMENTO DE CORROSAO BRANCA
EM ENSAIOS ACELERADOS DE CORROSAO, ESTABELECIDOS PELA NORMA
NBR 10476:1988

Tempo minimo para aparecimento
de corrosédo branca (h)*

Tipo de cromatizagéo —— LTI
Exposicdo a atmosfera Exposi¢do a névoa

Umida saturada** salina***
Azul (ou branca) 50 24
Azul (ou branca) eletrolitica 50 48
Amarela iridescente 70 9%
Amarela eletrolitica 70 144
Preta 50 72
Preta eletrolitica 50 120
\erde oliva 70 144

* - Ambos 05 ensaios s6 podem ser realizados 24 h apds a realizacdo da cromatizaco,
¢ 05 valores mencionados independem da espessura da camada de zinco.

** Ensaio especificado na norma NBR 8095, com ciclos de 8 h com camara fechada
¢ 16 h com cAmara aberta.

*** Ensaio especificado na norma NBR 8094.

obtidas de banhos trivalentes, que mostram maior resisténcia a altas
temperaturas, se comparadas as camadas de cromatizagdo convencio-
nais correspondentes.

Portanto, como conclusdo deste atendimento, foi recomendada a
substituicdo da cromatizacdo atualmente aplicada pela passivagdo a
base de cromo trivalente, visto que o objetivo da empresa € atender a
Diretiva RoHS e acredita-se que esta substituicdo possa inclusive
aumentar sua produtividade e lucratividade, pois ainda sédo poucas
empresas que seguem tal Diretiva, e a procura por pecas isentas de ele-
mentos toxicos esta cada vez maior.

Cleiton dos Santos Mattos: Quimico, é coordenador e executor dos atendimentos tecnolé-
gicos as empresas do setor de Tratamento de Superficie por meio do Projeto de Unidades Moéveis
(PRUMO) pelo Centro de Metrologia em Quimica do Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do
Estado de S&o Paulo S/A — IPT.

Rafael Guerreiro: Técnico em quimica e cursando graduacdo em quimica, é atuante no Pro-
jeto de Unidades Méveis (PRUMO) do setor de Tratamento de Superficie pelo Centro de Me-
trologia em Quimica do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo S/A — IPT
Regina Nagamine: Quimica, é coordenadora do setor de Tratamento de Superficie do
Projeto de Unidades Méveis (PRUMO) pelo Centro de Metrologia em Quimica do Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo S/A — IPT

Vicente N. G. Mazzarella: Eng.° Metalurgista, é coordenador do Projeto de Unidades
Moéveis (PRUMO) pelo Nucleo de Atendimento Tecnoldgico @ MPE do Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo S/A — IPT.

Zehbour Panossian: Responsavel pelo Laboratdrio de Corrosdo e Protegdo do IPT. Doutora
em Ciéncias, professora convidada do curso de pés-graduacdo do Departamento de Engenharia
Metallrgica e de Materiais da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo. Diretora da
ABRACO - Associagéo Brasileira de Corrosao.

Contatos PRUMO:
Telefones: 0800.557790 (em Séo Paulo) / (11) 3767-4282
e-mail: prumo@ipt.br Site: http:/mww.ipt.br/atividades/ politicasPublicas/prumo/
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Processos mais comuns de eletrocoloracdo da camada de anodizacao
que utilizam ions metalicos de Sn, Ni e Co para esse fim

62 Etapa — Coloracédo
Eletrolitica da Camada de

Anodizacio

STA PARTE DO ARTIGO TRA-
E ta do processo de eletro-

coloragdo da camada de
anodizacdo, utilizando para essa
finalidade fons de Estanho me-
talico.

Mecanismo da Coloracéo
Eletrolitica

Do ponto de vista prético, tem
sido demonstrado que a colora-
¢do € obtida pela deposicdo de
particulas de metal no fundo dos
poros da camada de 6xido. A in-
tensidade da cor é funcdo da difu-
sd0 da luz na camada de dxido que
contém particulas de metal em
seus poros. Quanto maior o tem-
po de coloracdo, maior sera a de-
posicao de metal nos poros da ca-
mada de éxido e, consequente-
mente, a intensidade da cor sera
mais escura, devido a menor refle-
x80 da luz. Esta é a razdo pela
qual os varios metais usados (Sn*,
Ni*, Co™) proporcionam quase a
mesma faixa de cores, que vai do
bronze claro até o preto, com exce-
¢ao do cobre, que tem sua propria
tonalidade intrinseca (vermelha)
€ Que proporciona cores que Vao
do rosa ao grena até a cor preta.

Apbs o preenchimento com-
pleto da camada de dxido (cor
preta) havera a formagdo de uma
sobrecamada de metal de cor pra-
teada para o estanho e rosa para o
cobre. Se esta sobrecamada for
removida (ela ndo é muito ade-
rente) a cor preta aparecera.

Coloracéo eletrolitica com sais
de Estanho (Sn™)

A coloracdo da camada de
anodizacdo através de sais de esta-
nho foi introduzida no inicio dos
anos 70 para melhorar o poder de
penetragdo limitada das solucOes
baseadas em sais de niquel ou de
cobalto, especialmente causadas
por um pH é&cido insuficiente
(pH 4,5).

Uma férmula de coloragdo
eletrolitica baseada em sais de esta-
nho contém:

Sulfato de Estanho 18/l
Acido Sulfdrico 18¢l
Aditivo 10-309/
\oltagem 14-20\olts C.A.
Densidade de Corrente 0,2-0,8 Aldnm?
Contra—Eletrodos  Grafite, Ao Inox, Estanho
Tempo de Coloracdo 1-20min
Temperatura 21 4/-1°C
Cores Champanhe, Bronze, Preta

A primeira vista parece evi-
dente que a acidez (pH — 1,0)
tem um efeito positivo no poder
de penetracdo (isto €, a possibili-
dade de obter-se coloracdo homo-
génea, mesmo em produtos
extrudados de forma complexa e
em pegas que ndo sao diretamen-
te afetadas pelos eletrodos) e uma
importante funcdo é realizada
pelos chamados “aditivos”.

Sob as condigdes convencio-
nais de operacdo, 0 ion Sn*, res-
ponsavel pela coloracdo, ndo é
muito estavel. Pela simples expo-
sicd0 @ luz e ao ar, é transformado
em Sn*, que precipita como hi-
dréxido insolavel no fundo do
tanque, tornando-se, assim, intil
para o processo de coloragdo.
Dessa forma é essencial adicionar
agentes estabilizadores apropria-
dos a solugdo para que o estanho

seja mantido na forma bivalente
e dissolvido completamente na
solugéo pelo maior tempo possi-
vel, prevenindo, nesse meio tem-
po, a formagdo de hidratos ou
sais insoluveis. Esta fungdo foi
realizada, por um longo periodo,
por &cidos como o cresolsulfoni-
co, fenolsulfénico, toluenosulfo-
nico, etc., apresentando perfor-
mance nem sempre satisfatdria.
Recentemente, a pressdo ambien-
tal tem exigido a eliminacdo des-
tes tipos de produtos, visto que
sdo altamente toxicos e contami-
nantes, sendo, entdo, substitui-
dos pelos acidos da familia aril-
sulfonica. Outra importante fun-
¢do requerida do aditivo é a de
melhorar o poder de penetracdo
do eletrélito. As solucbes basea-
das em estanho sdo menos sensi-
veis que as baseadas em niquel ou
cobalto, mas certos ions ocasio-
nam efeitos nocivos na coloracéo.

Os metais alcalinos (Na e K)
retardam consideravelmente o
processo de coloracdo, porque
movem-se contra a corrente e,
provavelmente, formam uma
“dupla camada elétrica’, impe-
dindo a passagem do Sn* e, por
conseguinte, a coloragdo. Os ions
de célcio, magnésio e amonia sdo
menos prejudiciais (também de-
rivam da hidrdlise dos aditivos
especiais usados como estabiliza-
dores). A presenca de nitratos é
prejudicial, como, também, de
cloretos.

Eng. Adeval Antdnio Meneghesso
Diretor superintendente da Italtecno
do Brasil — Contato com o autor:
adeval.meneghesso@italtecno.com.br
Fax.: (11) 3825-7022



Por Zehbour

Panossian

Por Célia A. L.

dos Santos

Artigo | Tecnico

Fosfatizacao de Metais /0505
Parte 9 - Aceleradores: Nitrato
e Nitrato/Nitrito

Aceleradores a base de nitratos e nitratos/nitritos

ONFORME O ARTIGO AN-

terior, os aceleradores po-

dem ser classificados em
internos e externos. Os internos
s30 aqueles que j& vém incorpo-
rados nos produtos fosfatizantes
(como nitratos e cloratos) e os ex-
ternos sdo fornecidos separados
dos produtos fosfatizantes, de-
vendo ser adicionados aos banhos
(como os nitritos e os perdxidos).

Os nitratos sao utilizados co-
mo aceleradores de banhos de
fosfato de zinco e fosfato de man-
ganés. Estes banhos podem ser
formulados somente com nitra-
tos (acelerador interno) ou com
nitratos e nitritos (acelerador in-
terno e externo). Os banhos 2
base de fosfato de metais alcalinos
ou de amodnio podem também
ser formulados com nitratos.

Os banhos acelerados s6 com
nitratos sao mais adequados para
processos de fosfatizagio por
imersdo e para obtencao de ca-
madas grossas com cristais gran-
des. A velocidade de formacio da
camada fosfatizada dos banhos
formulados apenas com nitratos
¢ menor, por esta razao, o nitrato
sozinho ¢ inadequado para pro-
cessos de deposi¢ao rdpida, como
os processos aplicados por asper-
sdo JAMES & FREEMAN, 1971;
WICK & VEILLEUX, 1985). Es-
tes banhos operam normalmente
a altas temperaturas (> 90°C) e
concentragoes elevadas das subs-
tincias que os compoem.

Os banhos acelerados com ni-
tratos e nitritos apresentam mai-
ores velocidades de formacao de
camada. S3o adequados para ob-
tengdo de camadas de espessura
média e baixa sendo destinados a
processos que requerem altas ve-
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locidades de formagio de cama-
das fosfatizadas. Estes banhos
podem ser aplicados tanto por
aspersao como por imersao e o-
peram a temperaturas mais bai-
xas (<80°C). Na inddstria auto-
mobilistica, por exemplo, na qual
s30 necessdrias altas velocidades
de deposicao, o nitrito de sédio é
adicionado, dissolvido em 4gua,
continuamente, de modo a man-
ter uma concentragao na faixa de
0,01% a 0,04% (0,1g/L a 0,4g/L).
Processos assim, trabalham a
uma temperatura entre 65°C e
70°C e produzem camadas fosfa-
tizadas com 3 g/m? a 6 g/m’ de-
pendendo do tipo de pré-trata-
mento, do tempo de aspersao e
da temperatura. Banhos desta na-
tureza podem inclusive ser for-
mulados para operarem 4 tempe-
raturas mais baixas, entre 50°C e
60°C. Neste caso, deve-se adotar
uma relagao de 4cido total/livre
adequada e utilizar no pré-trata-
mento um desengraxante de bai-
xa alcalinidade e baixa tempera-
tura (JAMES & FREEMAN, 1971).
Nos banhos que operam a tem-
peraturas mais baixas, o teor de
nitrito deve ser mantido mais ele-
vado, por exemplo, entre 0,09%
20,12% (0,9 g/La1,2 g/L) (BIES-
TEK & WEBER, 1974, p.174).
Uma modificagdo pode ainda
ser obtida, com o uso de 4cidos
orgnicos que agem como refi-
nadores de graos. Neste caso, ob-
tém-se camadas uniformes e du-
ras com 2,5 g/m* a 3,0 g/m’ (JA-
MES & FREEMAN, 1971). Em
substitui¢o aos dcidos orginicos,
pode-se utilizar boratos. Neste ca-
$0, é possivel a obtengao de cama-
da de espessuras inferiores a 2 g/m?
(JAMES & FREEMAN, 1971).

E possivel a utilizagio de ba-
nhos somente 2 base de nitratos
para aplicagdo por aspersdo quan-
do o banho ¢ a base de fosfatos
de zinco e cdlcio (JAMES & FRE-
EMAN, 1971; BIESTEK & WE-
BER, 1976). A incorporagio de
fosfatos de cdlcio modifica a es-
trutura do depdsito, fornecendo
depdsitos densos e uniformes com
espessura da ordem de 3 g/m* A
temperatura de operagao destes
banhos deve ser mantida entre
80°C e 90°C para compensar o
baixo poder oxidante do banho.
Camadas obtidas assim sio mui-
to resistentes aos detergentes, ra-
zdo pela qual sdo utilizadas como
pré-tratamento de chapas desti-
nadas a fabricacao de eletrodo-
mésticos (JAMES & FREEMAN,
1971).

Nos banhos acelerados com
nitratos e nitritos, o nitrato é o
principal agente acelerador. Ape-
sar disto, é de fundamental impor-
tAncia a relagao entre o nitrato/
nitrito (NO,/NO,). O nitrito
pode formar-se a partir do nitra-
to (aceleragio interna) ou pode
ser propositadamente adiciona-
do (aceleragao interna e externa).

Nos banhos acelerados com
nitratos ou com nitrato/nitritos,
ocorre uma série de reagdes qui-
micas de natureza complexa. A
cinética e a natureza das reagdes
que ocorrem dependem das con-
centracoes dos constituintes do
banho e das condi¢oes de opera-
¢3o. De uma maneira geral, as rea-
g0es que ocorrem sao as seguintes:
* o fon nitrato reduz-se for-

mando nitrito, segundo a

reagao:

NO, + 2H" +2e — NO, + H,0
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Esta reagio ¢ catalisada pela
adi¢do de pequenas quantidades
de fons de cobre a0 banho (2 mg/L
a5 mg/L) e pelo aumento de tem-
peratura (dentro de certos limites,
visto que em temperaturas muito
elevadas o nitrito se decompde
rapidamente) (BIESTEK & WE-
BER, 1976, p.139). Mantendo-se
uma relagao NO,/ PO; entre 2:1
e 3:1, também tem-se um favore-
cimento desta reacio (BIESTEK
& WEBER, 1976, p.139);

* 0 nitrito formado (ou adicio-
nado) sofre também uma sé-
rie de reacoes, a saber:

- o nitrito reage com os fons
ferrosos formados durante o pro-
cesso de fosfatizagio transfor-
mando-os para fons férricos que
precipitam como fosfato férrico,
formando a lama:

3Fe”+NO,+4H _ 3Fe” +0,5N+ 2H,0

- 0 nitrito pode sofrer reagoes
sucessivas com formagao dos se-
guintes compostos:

NO, N,, NH,,N0 cO,;

- o nitrito poderd se oxidar,
regenerando parte dos fons nitra-
tos consumidos:

3NO, + 2H" . NO; + 2NO % H,0

esta reagdo recupera parte dos
fons nitrato, inicialmente oxida-
dos. De fato, nos banhos acelera-
dos com nitratos, 0 consumo de
fons nitrato ¢ baixo e esta regene-
ragao explica a razao disto;

- o nitrito pode reagir direta-
mente com o ferro (do ago que
estd sendo fosfatizado) formando
éxidos de ferro:

2Fe + NO, + 2H,0° — NH, + H,0 + Fe,0,

alguns autores citam que a
formagio do 6xido passiva o me-
tal. No entanto, se o meio ¢ sufi-
cientemente 4cido, este éxido

transforma-se formando outros
compostos de ferro;

- o nitrito pode formar, espe-
cialmente a baixas temperaturas
e em condigdes estdticas (pouca
agitagdo), o fon complexo
Fe(NO)* de coloragio escura.
Este complexo decompde-se a
altas temperaturas formando
fons férricos e NO,.

Pelas reagdes apresentadas
pode-se verificar que durante a
fosfatizagao a partir de banhos
acelerados com nitratos e nitra-
tos/nitritos, vdrios tipos de gases
sao formados, a saber: o nitrogé-
nio (N,), o oxigénio (O,) e gases
nitrosos (NO e N,O). Ao lado
destes, tem-se ainda a formacio
do gds hidrogénio conseqiiente
do ataque do meio 4dcido ao me-
tal. No entanto, a formacio de
gds hidrogénio ¢ fortemente ini-
bida na presenga de nitratos. Es-
tudos conduzidos em laboratério
mostraram que o gds nitrogénio
¢ o principal constituinte dos ga-
ses formados durante a fosfatiza-
G20 e que a composi¢ao destes é
diferente para banhos recém-pre-
parados e banhos jd utilizados,
conforme mostra a Tabela 1 (LO-
RIN, 1974; RAUSCH, 1990).

TaB.1 - EXEMPLO DE COMPOSICAO
DOS GASES EMANADOS DURANTE A
FOSFATIZAGAO A PARTIR DE BANHOS
ACELERADOS COM NITRATOS/NITRITOS
(LORIN, 1974, r.23)

Composi¢io ~ Banho Banho
do gis novo  usado
Nitrogénio (% N,) 75 % 57 %
Hidrogénio (% H,) 17 % 32 %
Oxigénio (% O) 8 % 2%
Gases nitrosos - 9%

(% NOsN,0)

Pelo exposto, além da forma-
a0 do nitrito, os produtos da re-
ducio dos fons nitrato sao mui-
tos, 0s principais sa0 os seguintes
(LORIN, 1974):

NO, N, NH;, N,0 c 0,

As propriedades de cada um
destes produtos sdo as seguintes:

monéxido de nitrogénio (NO):

¢ o produto responsdvel pela for-
magio de complexos do tipo
[Me(NO),]"presentes nos ba-
nhos de fosfatizagio acelerados
com nitratos € Nitritos;

ion aménio (NH,): encontrado
nos banhos de fosfatizagio em
concentragbes muito baixas, da
ordem de 0,10% a 0,30%;

hiponitrito (N,0): encontrado

nos gases emanados nos banhos
de fosfatizagao acelerados com ni-
tratos e nitritos. Este ¢ um agente re-
dutor apresentando baixa estabi-

lidade nos banhos de fosfatizacio;

oxigénio (O,) e nitrogénio (N,):
encontrados nos gases emanados
nos banhos de fosfatizacio acele-
rados com nitratos e nitritos.

Conforme visto, nos banhos
acelerados com nitratos ou ni-
tratos/nitritos, o nitrito é reduzi-
do através de uma série de rea-
¢oes. Por esta razdo, o seu teor
nos banhos de fosfatizacio ¢
muito baixo. A taxa de decom-
posicio dos nitritos cresce muito
com a temperatura. Para se ter
uma idéia, a constante de de-
composi¢ao do nitrito ¢ de
0,602 a 0°C e 5130 a 60°C
(BIESTEK & WEBER, 1974,
p.140). Em banhos que traba-
lham com temperaturas muito
elevadas (95°C a 98°C) e na pre-
senga de ferro, os fons nitrito
tornam-se ainda mais instdveis
sofrendo transformagées tio rd-
pidas que andlises com o objeti-
vo de determinar a concentracgio
de nitritos nos banhos acusam a
presenca de apenas tracos de ni-
tritos. Estes sio os banhos acele-
rados somente com nitratos.

Devido 2 decomposi¢ao do
nitrito, este acelerador deve ser
continuamente adicionado ao
banho e ndo pode ser incorpora-
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do ao xarope. Por esta mesma
razao, nio se pode, por exemplo,
no final de um dia de operagio
analisar o banho e acertd-lo den-
tro das condi¢bes operacionais
para que 0 mesmo esteja pronto
para uso no inicio de dia seguin-
te: o nitrito iria se decompor du-
rante a noite.

Dependendo da quantidade
de nitrito formado (ou adiciona-
do), os banhos podem ser classi-
ficados em trés tipos, a saber
(FREEMAN, 1988):

lado ferro: banhos que contém
em solu¢do fons ferrosos. Sdo os
banhos acelerados somente com
nitratos em concentragdes mode-
radas deste fon. Estes banhos
operam a temperaturas relativa-
mente elevadas (80°C a 100°C).
Nestas condigbes, o fon nitrito é
pouco estdvel e, portanto, a
quantidade de nitrito presente no
banho nio ¢ suficiente para oxi-
dar todos os fons ferrosos produ-
zidos pelo ataque ao metal, razdo
pela qual hd fons ferrosos em
solu¢do (pode chegar até 10 g/L).
Como os fons ferrosos nao sao
totalmente oxidados a férricos, a
quantidade de lama (que ¢ cons-
tituida basicamente por fosfato
férrico) ¢ menor (MURPHY,
1971). O teor de fons ferrosos,
neste tipo de banhos, estabiliza-se
ao redor de um dado valor, que
depende das condigdes de fun-
cionamento do banho (tempera-
tura, relagio entre 4rea tratada e
volume do banho). Se o banho
operar a temperaturas inferiores
do que o recomendado ou traba-
lhar com uma rela¢ao elevada de
drea tratada/volume do banho, o
teor de fons ferrosos nao se esta-
biliza e aumenta continuamente
o que determina problemas no
processo com a formagio de ca-
madas irregulares, com cristais
muito grandes e espessura nio-
uniforme, requerendo descarte do
banho. Se, no entanto, o banho
for operado dentro das condigoes
preestabelecidas e ocorrer a esta-
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biliza¢ao do teor de fons ferrosos,
ou, se periodicamente o banho
for tratado com nitrito para abai-
xar o teor de ferro, o descarte nao
se torna necessario;

lado nitrito: banhos que con-
tém em solugdo fons nitrito. Es-
tes s30 banhos acelerados com ni-
trato/nitrito que operam a tem-
peraturas moderadas (50°C a
80°C), para os quais os fons nitri-
to apresentam maior estabilidade
e, portanto, ficam em teores sufi-
cientes para oxidar todos os fons
ferrosos para férricos. Este tipo
de banho pode ser formulado pa-
ra trabalhar 3 temperatura am-
biente (BIESTEK & WEBER,
1976, p.140). A desvantagem
dos banhos deste tipo ¢ a forma-
¢ao de gases nitrosos altamente
corrosivos, principalmente nos
processos aplicados por aspersao.
Estes gases determinam o ataque
prematuro dos equipamentos e
componentes metdlicos presen-
tes no ambiente de produgio,
incluindo os préprios produtos
fosfatizados, além de prejudicar a
saide dos operadores, o que é
mais importante;

lado nitrito e ferro: banhos que
contém em solugio fons ferrosos
e nitrito. S0 os banhos acelera-
dos com nitrato/nitrito que ope-
ram a temperaturas baixas (25°C
a49°C). Neste caso, ocorre a for-
magio de complexos do tipo
Fe(NO)”, anteriormente citado.

O nitrato ¢ adicionado aos ba-
nhos de fosfatiza¢ao j4 misturado
a solugdo concentrada do banho
de fosfatizagao. Pode ser adicio-
nado na forma de nitratos de
metais alcalinos (nitrato de sédio
ou potdssio), nitrato de zinco, ni-
trato de manganés, nitrato de ni-
quel, nitrato de cdlcio ou nitrato
de aménio (BIESTEK & WEBER,
1974, p.138; LORIN, 1974,
p-22). Cada sal pode ser adicio-
nado isoladamente ou podem ser
utilizadas misturas destes sais. Os
diferentes sais apresentam dife-

rentes comportamentos, a saber

(LORIN, 1974, p.109):

* nitrato de amonio altera a
acidez total do banho de fos-
fatizagio e sofre hidrélise
com libera¢io de 4dcido nitri-
co livre;

* os nitratos de cdlcio, de es-
troncio e de bdrio retardam a
deposicio de fosfato;

* nitrato de zinco acelera a for-
magao da camada fosfatizada
e funciona como um reserva-
tério de fons de zinco. Neste
tltimo caso, o zinco armaze-
nado regenera o fosfato de
zinco primdrio através da rea-
¢io com o 4cido fosférico
livre do banho. Por esta razio,
este sal é o mais utilizado co-
mo acelerador;

* os nitratos de manganés e
cddmio aceleram a formagio
de fosfatos;

* os nitratos de cromo, alumi-
nio e de ferro Il aumentam a
acidez da soluciao devido as
reagoes de hidrolise*, retar-
dam a formagio da camada
fosfatizada, reduzem a espes-
sura da camada e diminuem a
resisténcia a corrosao.

A concentragio de fons nitra-
to nos banhos de fosfatizacio va-
ria muito, desde 1% a 3% (FREE-
MAN, 1988, p.21). O grau de
aceleragio é normalmente ex-
pressa pela relagio NO,/PO,*.
Quanto maior é esta relagio,
mais “acelerado” serd o banho, em
outras palavras, menor serd o
tempo requerido para a obtengao
da camada fosfatizada, porém,
menor serd a espessura da cama-
da obtida. Além disso, quanto
maior a relagdo, menor serd a
quantidade de lama formada
(FREEMAN, 1988, p.21). Estes
fatos estao exemplificados nos da-
dos apresentados na Tabela 2.

(*) reacdes de hidrolise

Cr(NO)), + 3H,0 — Cr(OH), + 3NO, + 3H’
AINO,), + 3H,0 — AI(OH), + 3NO, +3H’
Fe(NO,), + 3H,0 — Fe(OH), + 3NO; + 3H’



TaB. 2 - ALGUMAS CARACTERISTICAS DE UM PROCESSO DE FOSFATIZACAO
EM FUNCAO DA RELACAO NO,-/ PO, (FREEMAN, 1988, r. 21)

NO: Lama
Solu¢do  ——— (g/m’)
4
1 0,28 74
2 0,78 4,2
3 1,16 27
4 1,5 24
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Na proxima edi¢do, o tema
aceleradores terd continuidade
abordando os compostos contendo
cloratos.

Massa da camada Relagio
por unidade Massal
de drea (g/m’) Lama

8,0 1,10
6,1 15
51 1,9
49 20
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Tratamento de Efluentes - Tecnologia
de Eletrocoagulacao - Parte 2

Versatilidade, eficiéncia e simplicidade, fatores que justificam a eletrocoagulacéo
como a melhor op¢&o no tratamento de efluentes

uso do processo de
Eletrocoagulagéo com
Agua Potéavel

O uso do processo de ELE-
TROCOAGULAGAO ha producdo
de &gua potavel apresenta gran-
des e inGmeras vantagens em
relacdo aos sistemas tradicionais.

O processo faz com que uma
grande quantidade de impurezas
se aglomerem e possam ser sepa-
radas da agua através de simples
filtracdo.

Na pégina ao lado apresenta-
mos um quadro (Tabela 1) mos-
trando a eficiéncia do processo de
eletrocoagulagdo na eliminacdo
de alguns contaminantes da agua.
Esses dados foram obtidos a par-
tir de vérias amostras de agua.

Eletrocoagulagdo para
o tratamento do esgoto
doméstico

Comparagdo entre um Sistema
de Tratamento Biol6gico
(Lodos Ativados) e a
Eletrocoagulacdo (tabela 2)

A drea ocupada por uma esta-
¢do de ELETROCOAGULAGAO 6
50% menos do que uma estacao
bioldgica de lodo ativado con-
vencional. Fonte: Ecosystem S.A.

Tratamento de Efluentes
contendo Cromo Hexavalente
e/ou Trivalente complexado
por Eletrocoagulagéo

O reator funciona segundo o
principio de que quando aplica-
do um potencial elétrico a uma
solugdo aquosa, se pode facilitar
e/ou acelerar o processo de oxi-
dagdo/reducdo. De acordo com
0 potencial imposto algum mi-
crobolhas de hidrogénio ou de
oxigénio formam-se no anodo/
catodo. Este fendbmeno é o mais
interessante que ocorre dentro da
célula, pois a0 mesmo tempo ob-
temos a oxidacdo ou a reducéo das
substancias presentes na agua.
Por exemplo, num sistema eletro-
litico de galvanizagdo que utiliza
passivador crémico ou em um
processo de cromagcdo eletroliti-
ca, todas as aguas do processo po-
dem ser tratadas no reator eletro-
quimico (exceto as com cianeto,
que devem ser tratadas, em rea-
tor eletroguimico especifico) on-
de acontecem as seguintes reagGes:

(-) CATODO 2HO* + 2° — H, + 2(OHy’

Com o hidrogénio produzido
obtem-se a sequinte reacao:

2Cr0; + 3 H, + 2H,0 — 2Cr™" + 10 (OH)

TAB. 2 - COMPARAGAO ENTRE TRATAMENTO BIOLOGICO E ELETROCOAGULAGAO

Detalhe Tratgrpento Tratamento i
Bioldgico Eletrocoagulacéo

Custos de Investimento ~ US$ 320 / m? US$ 130/ m?

Relagdo de Energia US$ 0.35/ m? US$040/ m

Relacdo de Quimicos US$ 0,009 /m? N&o usa quimico

Tempo de residéncia 24 Hrs. Tanque de Aerago 10 segundos Eletrocoagulagdo

Tempo de residéncia 3-4 horas Decantacio 15 minutos Decantacéo

Desinfeccdo Uso de Clorago / decloragdo ~ Uso de Ozonio

Producdo de lodos 0,3-04 Kg de lodo/KgDBO  0.2-0.3 Kg de lodo / Ky DBO

Umidade de lodos 99% 96%

(Base estacdo de tratamento para 2.000 pessoas)

Assim, a reducdo do cromo
hexavalente para trivalente é ob-
tida em um meio alcalino sem
adicdo de produtos quimicos, 0
que possibilita 0 reuso da agua,
diferentemente do sistema tradi-
cional de purificagdo que, utili-
zando &cido sulfarico, bissulfito
de sddio, hidroxido de sédio, im-
pede o reuso da gua, pois ocorre
0 aumento da salinidade, além
de precisar de tanque e de instru-
mentos de controle apropriados.

O processo utiliza a mesma
técnica da coagulagdo, com sais
de ferro, aluminio ou magnésio,
com a diferenga de que emprega
0 elemento na forma de metal
puro.

Utilizando como anodo uma
chapa metélica, com a passagem
da corrente esta dissolve-se, co-
locando em solugdo o ferro. Os
coagulantes a base de sais férri-
cos sao mais faceis de se mani-
pular, comparados com aqueles
a base de aluminio, embora te-
nham uma quimica muito pare-
cida. O ponto da solubilidade
minima do ferro é a pH 8 e cor-
responde a uma concentracéo de
fon férrico em solucdo de cerca
de 10™ mol/litro (0,56 mg/ li-
tro), muito menor do que aque-
la do aluminio obtida a pH 6,2
com o ponto da minima solubi-
lidade de 10" mol/litro ou (2,7
mg/litro).

Conjunto de reacdes que
acontecem

As reacBes a seguir indicam
que 0s principais constituintes
do lodo precipitado na célula séo
Fe,0O, e FeO.Cr,Os. A porcenta-
gem de FeO.Cr,0,(Cr;) contida
no lodo seco corresponde a 25%
quando calculado como Cr,0O,.




Anodo (reagéo de oxidagéo):
3Fey — 3Fe™ +6°

2Fe™ — 2 Fe™ + 27

3Fe, — Fe™ + Fe™" + 8%
3H,0 = 150, + 6H" + 6°

3Fey + 3H:0 — Fe™ + Fe,0; + 6H" 147

Catodo (reagdo de reducao):
Cr,0;+ 6H+ 6+ Fe""—Fe0 .Cr,0, + 3H,0
8H,0 + 8 — 4H, 1 + 8 OH

Cr,0; + 6H" + 14° + Fe"'+ 8H,0 —
Fe0.Cr,0;+ 3H,0 + 4H.1+ 8 OH

Redox (reagéo 6xido — reducéo):

3Fey + Cr,0; + 8H,0 — Fe0.Cr.0, |+ Fe, O; |

+4H, 1 +80H

Pela alta toxidade e o alto
custo que demanda seu trata-
mento, o uso de cromo hexava-
lente, tende a ser substituido pe-
lo cromo trivalente, menos toxi-
co. Assim, novos produtos sao
desenvolvidos visando diminuir
a toxidade do efluente, mais o
seu tratamento continua com as
mesmas dificuldades do cromo
hexavalente.

Como exemplo, citamos 0s
passivadores formulados a base
de cromo trivalente. O caminho
mais efetivo para tratar o efluen-
te deste passivador é usando cal
em lugar de soda caustica ou tro-
ca ibnica (resinas).

O tratamento com cal consis-
te num primeiro passo, ajustar o
pH do efluente para 1,5, medi-
ante adicdo de &cido sulfarico e
agitacdo por 5-10 minutos, logo
em seguida ajustar o pH para 11
colocando cal em agitacdo por
10-15 minutos, a seguir, para ob-
ter uma alta eficiéncia no trata-
mento, continuar agitando por
mais 30-45 minutos. Apds agita-
¢do ajustar novamente o pH para
9-10 agitando por 1 minuto. O
motivo deste ajuste de pH é al-
cancar a faixa 6tima de funciona-
mento do floculante. Finalmente
0 efluente é neutralizado com &ci-
do sulfurico até pH 7 para des-
carte final.

Em testes efetuados com este
produto pela Elmactron em sua
unidade piloto, ficou comprova-
da a efetividade e simplicidade

TABELA 1 - EFICIENCIA DO PROCESSO DE ELETROCOAGULAGAO

CONFORME O CONTAMINANTE

Agua bruta
Impureza (ma/l)
Aldrin (pesticida) 0,063
Aluminio 224,00
Américo-241 (pCilL) 71,99
Arsénico 0,30
Bactérias (cfu) 110,000,000
Bério 0,0145
Boro 486
Cadmio 0,1252
Célcio 1.321,00
Chlorievphos (pesticida) 587
Cromo 139,00
Cobalto 01238
Cobre 0,7984
Cypermethrin (pesticida) 1,30
DDT (pesticicia) 0,261
Diazinon (pesticicla) 34,00
E. coli Bactéria (mpn) 524192
Ferro 68,34
Chumbo 0,3497
Lindane (pesticica) 0,143
Magnésio 13,15
Manganés 1.061
Mercdrio 0,01
Molibdénio 018
Niquel 1830
Nitrato 11,7
Nitrito 210
Nitrogénio TKN 111888
Hidrocarboneto de petrdleo 725
Fosfatos 280
Plut6nio-239 (pCilL) 29,85
Potéssio 200,0
Proptamphos (pesticida) 80,87
Radio 1.0930
Selénio 68,0
Silicio 21,07
Sodio 8.690,0
Sulfato 104,0
Estanho 0213
Total Coliforme Bactéria >2.419,2 mpn
Uranio 108
Vanadio 0,2621
Zinco 221,00

do sistema de eletrocoagulagéo

verificando-se:

e O tratamento abaixa o teor de
cromo do efluente de 500ppm
para 2 ppm;

e Do efluente tratado 70% da
agua pode ser reciclada;

Agua tratada % Remogio

(mg/1)
0,001 98,40
0,69 99,69
057 99,20
<0,01 96,70
2,700 99,99
<0,0010 93,10
14 70,98
<0,0040 96,81
21,40 98,40
0,03 99,50
<0,10 99,92
0,0214 82,71
<0,0020 99,75
0,07 94,60
0,002 99,20
021 99,40
00 99,99
01939 99,72
<0,0250 92,85
0,001 99,30
0,0444 99,66
0,0184 98,27
<0,002 66,60
0,04 80,60
0,07 99,96
26 77,78
120 42,86
59,08 94,72
<0,2 99,72
02 99,28
029 99,00
1100 45,00
0,36 99,60
01 99,99
38,0 44,00
010 99,50
5.770 33,60
68,0 34,61
<0,0200 90.61
0,0mpn 99,99
01 99,07
<0,0020 99,24
014 99,90

» Remove eficazmente uma sig-
nificativa gama de contaminan-
tes com um unico sistema;

e O custo do processo de trata-
mento eletroquimico resulta
longe mais baixo que o pro-
cesso quimico tradicional.



Tratamento do Cromo — Comparativo PROCESSO ELETROCOAGULACAO

Precipitacdo Quimica — Eletrocoagulacdo Corrente Tempo minimo de Potencial de
(Vazdo 5.0001/h contaminacdo 500ppm de Cromo) Elétrica operagdo (min.) Consumo
) ) M (A (Pc) kWh/m?
PRECIPITAGAO QUIMICA 05 90 %7
Cromo ~ . e . 10 50 200
Hexavalente Reducdo Quantidade Precipitacdo Quantidade 15 45 40,0
Reagente por cada ppm ~ H,SO, 1,89 ppm Ca(OH), 2,14 ppm 20 40 1650
de Cromo tratado NaHSO; 3,00 ppm NaOH 2,31 ppm 50 & 1850
H,S0, 095 g/L 4,73 kg/hora 113 4 kg/dia
NaHSO, 1,50 g/l 7,50 kg/hora 180,0 kg/dia
Ca(OH). 107 gL 5,35 kg/hora 128,0 kg/dia CARACTERISTICAS E QUANTIDADES DO LODO GERADO
NaOH 1,16 g/L 5,78 kg/hora 139,0 kg/dia
Total Lodo Gerado - Base Seca 23,36 kg/Hora 560,4 kg/dia Nome For-  Percen- Quilos/  Quilc
mula tual hora dia
Na reducdo o consumo pratico & maior consi- Hematita Fe,0, 67,9 991 237,
derando a presenca de inmeros agentes oxidantes Oxido cromico Cr,0, 25,0 3,65 87
presente na solucdo. Oxido de niquel NiO 55 0,75 18
Situaces praticas demonstram que: Trioxido de enxofre SO, 18 024 58
1 Kg de Cromo exige: Lodo Total Gerado Base Seca 100,0 1455 349,

3 Kg de NaHSO; e 3Kg de H,SO,
Na precipitacdo 0 consumo prético é superior pela

necessidade de precipitar outros metais presentes na  Alexandre Gani Jnior Contato com o autor:
solucdo, como, ferro, niquel, zinco, cobre, além da  Diretor da Eimactron Elétrica e Eletronica  elmactron@terra.com.br
necessidade de neutralizar a solucdo &cida. Ind. e Com. Ltda. fax: (11) 6480-3169

Evento | ABRACO

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

Um dos eventos mais importantes da América Latina e Europa, 0 INTERCORR
reunira renomados especialistas em corrosdo, a comunidade académica e o setor industria
para difundir os mais recentes conhecimentos em corrosdo e protecdo e experiéncias que
contribuam para a solugéo de problemas de corrosdo que afetam o setor produtivo.

Previsdo da presenca de cerca de 500 congressistas entre pesquisadores de Universidades e Institutos de Pesquisas,
supervisores, engenheiros e técnicos ligados as atividades relacionadas com corroséo em todos os setores industriais.

A ABRACO realizara, de 12 a 16 de maio de 2008 em Recife, PE, 0 INTERCORR 2008, que sediara o
28° Congresso Brasileiro de Corrosdo e 0 2nd International Corrosion Meeting.

S (DABRACO

data para envio das sinopses dos trabalhos:... at¢ 10/09/2007 Associacio Brasileira de Corrosio
aprovagao das SINOPSES: .....eeereeereeeeeereenenns até 01/10/2007
recebimento dos trabalhos completos:. até 01/02/ 2008
aprovacéo dos trabalhos completos: ... até 18/02/2008

Mais informagcdes através do nosso site: www.abraco.org.br,
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Francisco Higa

O lucro empresarial como
beneficio para muitos

O lucro compartilhado traz beneficios para a sociedade, além de desenvolver

QUE E O LUCRO? Po-
demos considerar que o
lucro é a soma que re-
cebemos apds aplicarmos e mo-
bilizarmos 0s nossos esfor¢os pa-
ra o desenvolvimento de alguma
atividade para outrem. O lucro
das horas diarias que dedicamos
ao nosso trabalho é o salario,
acrescido, muitas vezes, de out-
ros beneficios, previstos ou nao,
na legislacdo trabalhista, e que é
pago pelas organizacdes aos seus
empregados. Esse lucro que pos-
teriormente é revertido ou troca-
do, em sua grande maioria, na
aquisicdo de bens necessarios a
sobrevivéncia, no custeio de ali-
mentacdo, estudos e também no
lazer.

Ao vermos empresas, sejam
de capitais nacionais ou interna-
cionais com a lucratividade ele-
vada ou caminhando de “vento
em popa” como diz o ditado
popular, elas conseqlientemente
passam a adquirir bens, investir
em novas tecnologias para
acompanhar as demandas exis-
tentes, ou aberturas de novos
mercados e também, como, via
de regra, o lucro é repartido
ainda entre 0s sdcios ou respon-
saveis pela empresa.

Quando canalizam essa lu-
cratividade, as empresas passam
a contribuir para a diminuigéo
do nimero de desempregados
existente; ampliam a arrecada-
¢80 de impostos sejam eles es-
taduais, municipais ou federais,

a sustentabilidade do préprio negdcio

que em tese, deveriam ser convertidos em beneficios sociais aos
cidaddos e ainda para o crescimento da economia do Pais e assim
sucessivamente.

Isso que vemos, na verdade, é o efeito “bola-de-neve”: quando a
vantagem do lucro “empresarial” é revertida para que outras pessoas
possam ter acesso ao “lucro individual”, caracterizado pelos empre-
gos, 0s salarios e os beneficios pessoais e sociais oriundos deles.

Diversas empresas hoje desenvolvem programas de responsabili-
dade social, exemplos vivos de quando o lucro empresarial é repar-
tido também com outros. A agdo ndo contribui apenas para a propria
corporagdo que tera reducdo na carga de impostos e tributos, ou para
proporcionar um melhor relacionamento com os clientes e com 0s
seus acionistas, mas também para elevar a qualidade de vida na
comunidade a qual esté inserida.

E é neste sentido que muitas organizacfes investem na promocao
de trabalhos e atividades para minimizar a desigualdade social, ou
ainda com a aplicacdo de seus recursos na protecdo ao meio ambi-
ente, como o reflorestamento de éreas, que em alguns casos, nem
foram responsaveis pela degradacdo, mas que se propuseram em aju-
dar. Esses sdo exemplos de compartilhamento de lucros. Logo, como
0 lucro compartilhado traz beneficios para a sociedade, além de
desenvolver a sustentabilidade do proprio negocio.

Nesse aspecto existem diversos projetos iddneos e bem-sucedidos,
gue vemos todos os dias, e que sdo geridos com recursos provenientes
de empresas lideres de alguns mercados. Esses investimentos per-
mitem que sejam executados e planejados programas, projetos e
acles sociais de longo prazo nas areas de educacdo, salde, desen-
volvimento social e preservacdo do meio ambiente.

Visto por esse prisma, ndo ha motivos para constrangimentos na
hora de anunciar com os balan¢os anuais ou semestrais, o crescimen-
to da empresa e a geracdo de bons lucros. Todos devem comemorar
a geracdo de lucros de uma empresa.

Afinal, basta refletir: se as empresas deixarem de ganhar, come-
cardo a ter prejuizos e € evidente que muitos perderdo!

Francisco Higa

Consultor especialista em gestéo e organizagdo da Turnpoint Gestdo e
Desenvolvimento Organizacional e professor universitario pela FAAP.
E-mail: link.higa@linkportal.com.br
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Empresas dassociadas 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

ADVANCE TINTAS E VERNIZES LTDA.

www.advancetintas.com.br

AKZO NOBEL LTDA - DIVISAO COATINGS

www.international-pc.com/pc/

ALCLARE REVEST. E PINTURAS LTDA.

www.alclare.com.br

BLASTING PINTURA INDUSTRIAL LTDA.

www.blastingpintura.com.br

BUCKMAN LABORATORIOS LTDA.

www.buckman.com

CEPEL - CENTRO PESQ. ENERGIA ELETRICA

www.cepel.br

CIA. METROPOLITANO S. PAULO - METRO

WWW.Metro.sp.gov.br

COMERCIO E INDUSTRIA REFIATE LTDA.

www.vpcl.com.br

CONFAB TUBOS S/A

www.confab.com.br

CORROCOAT SERVICOS LTDA.

www.corrocoat.com.br

CYRBE IND. RECONDICIONAMENTO ROLOS LTDA.

www.cyrbe.com.br

DECORPRINT IND. E COM. LTDA.

www.orvic.com.br

DEPRAN MANUTENGAO INDUSTRIAL LTDA.

www.depran.com.br

DETEN QUIMICA S/A

www.deten.com.br

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

DUROTEC INDUSTRIAL LTDA.

www.durotec.com.br

DUTOS QUIMICA LTDA.

www.dutosquimica.com.br

EBAK EMP. BRAS. DE MANUTENCAO INDUSTRIAL LTDA.

ebak@terra.com.br

ELETRONORTE S/A

www.eln.gov.br

ELETRONUCLEAR S/A

www.eletronuclear.gov.br

ENGEDUTO ENG. E REPRESENTACOES LTDA.

www.engedutoengenharia.com.br

EQUILAM INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

www.equilam.com.br

FCCATODICA PROTEGAO ANTICORROSIVA LTDA.

fecatodica@veloxmail.com.br

FIRST FISCHER CONSTRUCOES

firstfischer@wnetrj.com.br

FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S/A

www.furnas.com.br

GAIATEC COM. E SERV. DE AUTOM. DO BRASIL LTDA.

wiww.gaiatecsistemas.com.br

G P NIQUEL DURO LTDA.

WWw.grupogp.com.br

HENKEL LTDA.

www.henkel.com.br

IEC INSTALAGOES E ENG® DE CORROSAO LTDA.

www.iecengenharia.com.br

IMPERCIA ATACADISTA LTDA.

www.impercia.com.br

INT - INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA

www.int.gov.br

INTECH ENGENHARIA LTDA.

www.intech-engenharia.com.br

KURITA DO BRASIL LTDA.

www.kurita.com.br

MAPS ENGENHARIA INDUSTRIAL LTDA.

www.mapsel.com.br

METAL COATINGS BRASIL IND. E COM. LTDA.

www.dacromet.com.br

MTT ASELCO AUTOMAGAO LTDA.

www.aselco.com.br

MULTIALLOY METAIS E LIGAS ESPECIAIS LTDA.

www.multialloy.com.br

NTI ZERUST INIBIDORES DE CORROSAO VCI LTDA.

www.zerust.com.br

NALCO BRASIL LTDA.

www.nalco.com.br

NORDESTE PINTURAS E REVESTIMENTOS LTDA.

www.nrnordeste.com.br

PERFORTEX IND. DE RECOB. DE SUPERF. LTDA,

www.perfortex.com.br

PETROBRAS S/A - CENPES

www.petrobras.com.br

PETROBRAS TRANSPORTES S/A - TRANSPETRO

WWW.transpetro.com.br

PETROQUIMICA UNIAO S/A

www.pqu.com.br

PPL MANUTENGAO E SERVICOS LTDA.

www.pplmanutencao.com.br

PROMAR TRATAMENTO ANTICORROSIVO LTDA.

www.promarpintura.com.br

QUALITY WELDING CONS., CQ, SERV. E TREINAM.
www.qualitywelding.com.br

QUIMICA INDUSTRIAL UNIAO LTDA.

www.tintasjumbo.com.br

Q&B SERVICOS LTDA.

www.qbservicos.com

RENNER HERMANN S/A

www.rennermm.com.br

RUST ENGENHARIA LTDA.

www.rust.com.br

SACOR SIDEROTECNICA /A

www.sacor.com.br

SEMOT COMERCIO E SERVICOS EM CORROSAO
LTDA.

semot@uninet.com.br

SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL - DIV. SUMARE
www.sherwinwilliams.com.br

SOCOTHERM BRASIL

www.socotherm.com.br

SOFT METAIS LTDA.

www.softmetais.com.br

TBG - TRANSP. BRAS. GASODUTO BOLIVIA-BRASIL
www.thg.com.br

TEC-HIDRO IND. COM. E SERVICOS LTDA.

tec-hidro@tec-hidro.com.br
TECNO QUIMICA S/A

www.reflex.com.br

TRIEX - SISTEMAS, COMERCIO E SERVICOS LTDA.
www.triexsis.com.br

ULTRAJATO ANTICORROSAO E PINT. INDUSTRIAIS
www.ultrajato.com.br

UNICONTROL INTERNATIONAL LTDA.

www.unicontrol.ind.br

VCI BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO DE EMBALA-
GENS LTDA.

www.vcibrasil.com.br

VERTICAL SERVICE CONSTRUGOES LTDA.

verticalservice@verticalservice.com.br

VOTORANTIM METAIS ZINCO S.A.

Www.votorantim-metais.com.br

WEG INDUSTRIAS S/A - QUIMICA

www.weg.com.br

W.0. ANTICORROSAO E CONSTRUGOES LTDA.

WWW.Woanticorrosao.com.br






