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Equipamentos Galvânicos
Há mais de 14 anos sendo referência em equipamentos galvânicos.

Soluções personalizadas no desenvolvimento, 
na instalação e manutenção.

www. iba. ind. br

sa c @iba. ind.br
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Linhas 
Automáticas

Produção

Possuímos completa linha de acessórios
para galvanoplastia.

Acessórios

Trabalhamos com retrofit, adequação
e modernização de equipamentos.

Indústria 4.0

Assistência personalizada, treinamento
de equipe e suporte online.

Suporte

Com Automação completa e 
So�ware personalizado.

Linhas 
Manuais

Tambores
Tambores
Rotativos

Sistemas 
de Exaustão

Centrífugas
de Secagem

Carros
Transportadores

https://www.iba.ind.br/


Um Ano de Grandes 
Realizações 

Cada vez mais, a ABTS vem criando caminhos para 
se conectar com os associados e o mercado de 
forma mais objetiva e inovadora e 2022 foi um 

ano com excelentes resultados. Iniciamos com os nossos 
primeiros cursos de Tratamentos de Superfície e de Pin-
tura Industrial no formato digital, via plataforma ZOOM; 
esse novo formato possibilitou atingirmos cada vez mais 
profissionais do setor, reduzindo custos e encurtando as 
distâncias para levar conhecimento a qualquer região do 
país. Também realizamos vários webinários para divulga-
ção de novas tecnologias, processos e informações sobre 
Tratamentos de Superfície. 

O Portal TS, principal fonte de informações do setor, 
apresentou, ano passado, resultados surpreendentes! 
Foram mais de 500 mil visualizações e 75 mil usuários 
ativos.

ENCONTRO BRASILEIRO DE TRATAMENTO 
DE SUPERFÍCIE

O EBRATS 2022 foi um sucesso! Realizado em conjun-
to à FESQUA, entre 14 a 17 de setembro, o evento contou 
com os principais players do setor e com mais de 47 mil 
visitantes.

Devido à enorme receptividade do mercado e ao êxito 
da edição de 2022, a ABTS já iniciou a comercialização do 
EBRATS 2024, que acontecerá entre 11 a 14 de setembro 
de 2024, também no São Paulo Expo, mais uma vez em 
parceria à FESQUA, nossa expectativa é que a próxima 
edição seja a maior já realizada pela ABTS.

Não fique de fora! Junte-se a nós, participe da ABTS. 
Uma entidade com mais de 54 anos, comprometida e fo-
cada no desenvolvimento dos profissionais e das empre-
sas que atuam no setor de Tratamentos de Superfície! 
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PALAVRA DA ABTS

Ainda vem muito por aí!

RUBENS CARLOS S. FILHO
Diretor do EBRATS 2024

AGENDA 
ABTS 2023

EBRATS 2024
SAIBA MAIS

https://www.abts.org.br/agenda.asp
https://ebrats.com.br/


SUMÁRIO

4 • Tratamento de Superfície 233

7

14

10

3 PALAVRA DA ABTS

UM ANO DE GRANDES REALIZAÇÕES
Rubens Carlos S. Filho

NOTÍCIAS DA ABTS

ABTS CELEBRA A CHEGADA DE UM NOVO ANO

ORIENTAÇÃO TÉCNICA

ANODIZAÇÃO: ESCOLHENDO A SELAGEM
João Ricardo Batista

GRANDES PROFISSIONAIS

CONTAR A HISTÓRIA DE JOSÉ CARLOS D’AMARO É 
TAMBÉM REVELAR A TRAJETÓRIA E CONQUISTAS 
DE GRANDES EMPRESAS  DO SETOR
Ana Carolina Coutinho

ENTREVISTA

“A INOVAÇÃO E A CRIATIVIDADE SÃO INFINITAS”
Jacques Caradec

MATÉRIA TÉCNICA

ANODIZAÇÃO DE ALUMÍNIO
Barbara Lois Mathias de Souza, Elaine 
Bassanelli e Célia Regina Tomachuck

MATÉRIA TÉCNICA
AS LIGAS ZINCO-ALUMÍNIO - PROPRIEDADES E 
APLICAÇÕES
ICZ – Instituto da cadeia do Zinco, Comitê 
Técnico

MATÉRIA TÉCNICA
FOSQUEAMENTO ALCALINO DE ALTA 
PERFORMANCE – BENEFÍCIOS
Fernando Brasilio da Silveira

PINGA-FOGO (NOVA SEÇÃO)
O MERCADO DE ALUMÍNIO PELA VISÃO DA 
TERMOMECANICA
Paulo Cezar Martins Pereira

OPINIÃO EXECUTIVA
RELAÇÃO CLIENTE-EMPRESA E A SUA 
IMPORTÂNCIA PARA O SUCESSO DOS NEGÓCIOS
Fernanda Grolla

PONTO DE VISTA
CRIATIVIDADE: O MITO DO ‘DOM’
Victor de Almeida Moreira

22

32

36

40

42

44

9

20

CAPA
PREPARE-SE: EBRATS 2024 
JÁ TEM DATA E EMPRESAS 
CONFIRMADAS
Ana Carolina Coutinho



https://boreto.com.br/


Aminha virada de Ano Novo foi diferente; acostumada a celebrar próximo 
ao mar, imprevistos adiaram a tão esperada visita à praia, mas ela veio. 
Já dentro de 2023, consegui reunir alguns amigos e passar o aguardado 

fim de semana na praia. Reuni os meus melhores amigos! Até então, eles não 
se conheciam, pois são pessoas completamente diferentes – idade, profissão, 
jeito, configuração familiar... Isso me gerava certa ansiedade, mas sabe o que 
aconteceu? Eles se adoraram, se divertiram, descansaram e dividiram os 
momentos de maneira feliz; acredito que porque tinham essa intenção. 

Acontece a mesma coisa no nosso mercado. Nós, da ABTS, conjuntamen-
te com todo o setor de TS, temos, apesar de diferentes configurações em 
nossos negócios (atuação, tamanho, segmento, processos...), todos, a mesma 
intenção: prosperar, nos manter unidos, criar momentos significativos para 
as empresas e setor, profissionais e associados... E essas intenções foram 
concretizadas com o EBRATS 2022, unanimemente, um sucesso, ocasionado 
pelos reencontros, networking, negócios, e, por que não dizer, pela a alegria do 
retorno do maior evento do setor na América Latina. Intenção. 

Com todo esse êxito, foi oficializado o lançamento do próximo EBRATS! 
Ele ocorrerá em setembro de 2024 e já conta com algumas empresas parti-
cipantes; seus nomes e outros detalhes do evento você conhece em nossa 
matéria de CAPA. 

Nesta edição, também trazemos diversos textos especiais sobre o mer-
cado de alumínio, como a Entrevista com Thierry Caradec, Diretor-Executivo 
da Prodec, empresa que vem inovando há décadas nesse setor, ou a estreia 
da seção Pinga-fogo, um bate-papo rápido sobre um tema específico, inau-
gurando com o Superintendente de Vendas e Marketing da Termomeca-
nica: Paulo Cezar Martins Pereira. Nas Matérias Técnicas: ‘Anodização de 
Alumínio’, por Barbara L. M. de Souza, Elaine Bassanelli e Célia R. Tomachuck; 
‘As Ligas Zinco-alumínio - Propriedades e Aplicações’, escrita pelo Comitê 
Técnico do ICZ; e ainda ‘Fosqueamento Alcalino de Alta Performance - Be-
nefícios’, por Fernando B. da Silveira. Continuando com alumínio, João R. 
Batista auxilia os anodizadores a escolherem a melhor selagem, em Orien-
tação Técnica. 

Na parte da institucional, a ABTS traz as suas intenções para o setor com 
o artigo ‘Um Ano de Grandes Realizações’, de Rubens Carlos S. Filho, Diretor 
do EBRATS, em Palavra da ABTS; e a cobertura do evento que celebrou as 
atividades da Associação em 2022, em Notícias da ABTS.

Já nos artigos empresariais, um importante texto sobre marketing mostra 
como as companhias têm uma ideia equivocada da percepção de seus clien-
tes sobre elas, leia em Opinião Executiva, de Fernanda Grolla; já o engenheiro 
e escritor Victor de Almeida Moreira destitui o mito de que algumas habilida-
des, como a criatividade, são um dom, em Ponto de Vista.

Por fim, Grandes Profissionais conta a história de José Carlos D’Ama-
ro, um executivo que tem sua trajetória intimamente ligada às principais 
empresas do setor. Sua inspiração: a família, a inovação, o conhecimento, a 
ação... Intenção! 

Felizes por estarmos mais um ano juntos. Bem-vindo 2023! 
E que seja próspero! 
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INSTITUCIONAL

ABTS CELEBRA 
CHEGADA DE NOVO ANO

Associação realiza coquetel em 
sua sede para marcar o

fim de 2022 e ensejar um 
próspero 2023

N o último dia 1º de dezembro, a 
sede da ABTS, na capital pau-
lista, recebeu diversos convi-
dados na realização do coque-

tel de fim de ano.
Representantes da diretoria, incluindo 

o presidente, Reinaldo Lopes, celebraram 
o ano de 2022 e ensejaram um próspero 
2023.

“A diretoria da ABTS agradece a todos 
os participantes pela presença!”

À esquerda, Reinaldo Lopes, Presidente da ABTS, junto a outros associados
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INSTITUCIONAL

O EVENTO FOI PRESTIGIADO POR:
Airi Zanini - MacDermid Enthone / ABTS
Anderson Bos - MKS Atotech
Antonio Carlos de Oliveira Sobrinho - ABTS
Antônio - Fischer do Brasil
Danilo Cardoso - ABTS
Danilo Oliveira - WG
Douglas Fortunato de Souza - Itamarati / ABTS
Douglas Travalon - Esferas Douglas
Gilbert Zoldan - ABTS
José Carlos Mitkus - Galvamit
Matheus Augusto Farias - Grupo GP
Maurício Bombonati - MKS Atotech
Melissa Ferreira de Souza - Dileta / ABTS
Murilo - Grupo GP
Reinaldo Lopes - Grupo GP / ABTS
Ricardo Cardeal - Ricalv
Rimantas Sipas - IEG
Roberto Perantunes - Grupo GP
Rubens Carlos da Silva Filho - Umicore / ABTS
Sandro Gomes da Silva - Santerm / ABTS
Valéria De Demo - Dileta
Wady Millen Júnior - ABTS 
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CAPA
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Tendência Parcerias
por Ana Carolina Coutinho
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Com o sucesso do último EBRATS, ocorrido entre 14 e 17 
de setembro de 2022, o lançamento da feira foi adiantado 
e oficializado. A data já está definida e será de 11 a 14 de 

setembro de 2024, no mesmo local: o São Paulo Expo Exhibition & 
Convention Center, na capital paulista, tudo fruto do êxito ocorrido na 
última edição.

Para relembrar, o evento de 2022 veio acompanhado de muitas 
expectativas pós-Covid, surpreendendo a todos, positivamente, com 
a visita de mais de 45 mil pessoas que o prestigiaram juntamente 
com a visita à FESQUA, feira de esquadrias que ocorreu concomitante, 
configuração que continuará a vigorar na próxima edição. 

Importante frisar que, ademais, além do networking e divulgação 
de produtos e marcas, milhões de reais circularam em negócios, 
antes e depois do evento, consagrando o EBRATS em 2022 e 
antecipando o lançamento de novas edições da feira.

Muitas empresas já confirmaram a participação em 2024 (veja 
ao lado), fruto do sucesso da edição passada – quem não participou 
acabou perdendo a oportunidade de estreitar relações e fazer 
negócios.  

Prepare-se: EBRATS 2024 
já tem data e empresas 
confirmadas
O lançamento da feira foi oficializado e já 
está movimentando o mercado, conheça 
quem já confirmou a presença e mais 
detalhes da próxima edição  

EMPRESAS CONFIRMADAS
ABC TECNOLOGIAS + info
AZS SOLUÇÕES E TECNOLOGIA + info
ALPHA GALVANO QUÍMICA BRASILEIRA + info
BORETO & CARDOSO + info
DILETA PRODUTOS QUÍMICOS + info
EUROIMPIANTI + info
FISCHER DO BRASIL + info
GALVAMIT QUÍMICA + info
GOTAQUÍMICA + info
GREEN PALM
HOOK GANCHEIRAS + info
IBA EQUIPAMENTOS + info
IRIDIUM COMÉRCIO (CAPLUGS) + info
ITAMARATI METAL QUÍMICA + info
MACDERMID ENTHONE + info
MKS ATOTECH + info
MTC TRAT + info
MEGA EQUIPAMENTOS + info
QUIMIDREAM PRODUTOS QUÍMICOS + info
SAITA + info
TPI TÉCNICA EM PINTURA + info
TECHMETAL PRODUTOS QUÍMICOS + info
TRATHO METAL QUÍMICA + info
UMICORE + info
ZINCAGEM MARTINS + info
WG RETIFICADORES + inforealização organização e promoção comercialização

www.ebrats.com.br	 11 99657.9312 

mídia oficial

https://www.abctecnologias.com.br/
https://www.azssolucoes.com.br/
https://alphagalvano.com.br/
https://boreto.com.br/
https://www.dileta.com.br/
https://www.euroimpianti.com.br/
https://loja.helmut-fischer.com.br/
https://www.galvamit.com.br/
https://gotaquimica.com.br/
https://www.hookgancheiras.com.br/
https://www.iba.ind.br/
https://www.iridium77.com.br/
https://itamaratimetal.com.br/
https://macdermid.com.br/industrial-solutions/
https://www.atotech.com/
https://mtctrat.com.br/
https://megaequipamentos.com/
https://quimidream.com.br/
https://saitadobrasil.com.br/
http://www.tpipinturas.com.br/
https://www.techmetal.com.br/
https://tratho.com.br/port/index.shtm
https://www.umicore.com.br/pt/
https://zmartins.ind.br/wp/
https://wgretificadores.com.br/site/
https://api.whatsapp.com/send?phone=5511996579312
https://api.whatsapp.com/send?phone=5511996579312


ORIENTAÇÃO TÉCNICA

Anodização: Escolhendo a Selagem

JOÃO RICARDO BAPTISTA
Diretor técnico da CPA desde 2000. Atua na área de 

desenvolvimento de novos produtos, processos e soluções 
técnicas para anodização e coloração do alumínio. 

Especialista nos processos de coloração, anodização, 
anodização dura (tipo III), corrosão de metais e sistemas 

para recuperação de ácidos e metais em banhos galvânicos 
de níquel e cromo.

Uma das principais dúvidas dos 
anodizadores está na escolha da selagem, 

assim, apresentamos este guia para 
auxiliar a encontrar a melhor opção para 

as suas peças

A escolha do tipo de selagem é um dos fatores mais 
importantes no Processo de Anodização e uma das 
maiores dúvidas dos anodizadores. 

Para compreender o mecanismo de selagem, tentamos 
visualizar a estrutura de uma camada de óxido de alumínio 
anodizado ao imaginar uma pilha de canudos juntos ou 
uma colmeia de abelha, posicionados em pé, na superfície 
do alumínio. Tendo essa imagem em mente é fácil ver que, 
para proteger o alumínio, os canudos ocos têm de ser sela-
dos – fechados; pois, de outra forma, elementos corrosivos 
simplesmente atacariam a base do alumínio. 

Não só o alumínio não selado corrói rapidamente, mas 
também manchará de forma rápida, criando, inicialmente, 
pontos brancos de oxidação.
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Alumínio Anodizado

Alumínio Anodizado Selado

https://www.linkedin.com/in/jo%C3%A3o-ricardo-baptista-82a87247/
http://www.cpacorantes.com.br/
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MÉTODOS E TIPOS
Basicamente, existem dois métodos de selagem. O 

primeiro faz com que os poros inchem e se fechem. Para 
fazer isso as peças são simplesmente mergulhadas em 
água quente. Água quente com o pH correto irá hidratar 
o óxido de alumínio e fazer com que os poros se fechem. 
Esse método é chamado hidratação. 

Já o segundo método usa precipitação química para 
fechar os poros. Um exemplo é quando um sal metálico, 
normalmente acetato de níquel, é adicionado ao banho 
de selagem. O hidróxido de níquel precipita dentro do 
poro para tampá-lo. 

No mercado existem diversos tipos de selagem tais 
como:
✔ Selagem com água quente;
✔ Selagem com água quente + saís de níquel;
✔ Selagem a média temperatura com aditivos, isenta de 

níquel;
✔  Selagem a média temperatura com metais (Mg) + adi-

tivos;
 ✔ Selagem a média temperatura com sais de níquel;
 ✔ Selagem a temperatura ambiente à base de flúor e ní-

quel;
✔ Selagem a temperatura ambiente à base de sulfato de 

níquel + cobalto;
✔ Selagem a temperatura ambiente à base de flúor de 

acetato de níquel.
✔  Etc.

COMO ESCOLHER?
A escolha da melhor selagem pode ser uma decisão 

amedrontadora. Há tantos produtos químicos para se 
escolher... Cada um tem seus pontos positivos e negati-
vos e, às vezes, isso pode ser confuso. Ademais, muitas 
vezes, é preciso atender as especificações de resistência 
às quais as peças serão submetidas. 

A primeira questão é perguntar a si mesmo: você 
colore com corantes orgânicos? Se fizer isso, aconselha-
-se, então, a usar uma selagem contendo níquel. Sem 
esse elemento, você descobrirá que o corante tende a 
desprender-se (sangrar) de seu revestimento durante 
a selagem.

Há três tipos mais comuns de selagens de níquel: 
➡ A primeira é de acetato de níquel quente, acima de 90 °C; 

➡ A segunda é de acetato de níquel em temperatura mé-
dia, por volta de 60 a 80 °C;

➡ A terceira é de fluoreto de níquel em temperatura de 27 
a 33 °C;
 Existem outros métodos com sulfato de níquel, sais 

de magnésio, entre outros, mas são utilizados em me-
nor quantidade.

Problemas associados com selagens de acetato de 
níquel quente são smut (pó branco), pequeno tempo 
de vida do banho, tempo de selagem longos, e altos 
custos de energia. Às vezes, uma selagem de acetato de 
níquel quente será usada a temperaturas mais baixas, 

Se você colore com corantes orgânicos, aconselha-se a usar uma selagem contendo níquel • crédito foto CPA   
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como uma pré-selagem. Se forem 
usadas dessa maneira, elas devem 
ser seguidas de um tratamento onde 
a selagem real acontecerá. Nesse 
processo, a adição de Anodal SH-1 
auxilia no processo de selagem, as-
sim como previne e remove a forma-
ção do smut.

Selagens à média temperatura 
controlam melhor o smut e têm vida 
útil maior que os produtos de alta 
temperatura, mas tendem a fazer 
espuma quando agitadas com ar. 
Essa espuma é causada por substân-
cias que compõem a formulação do 
produto. Essa variedade de selagem 
é amplamente usada na indústria. O 
tempo de processamento é de, ge-
ralmente, dez minutos. O banho dura 
um longo tempo e a temperatura 
é controlável. O maior problema é, 
realmente, a espuma. 

Selagens a base de flúor/níquel 
têm uma qualidade superior aos de-
mais métodos, mas os controles de-
vem ser mais precisos, principalmen-
te, a qualidade da água e a concen-
tração da selagem, do pH e do flúor 
– que pode ser medido através de 
um fluorímetro ou por colorimetria. 
A temperatura ambiente baixa, entre 
27 e 33 °C, normalmente, aliada a 
um baixo tempo de selagem, cerca 
de 10 minutos, são um atrativo para 
este tipo de selagem.

Processos com dupla selagem 
(precipitação + hidratação) têm sido 
uma boa opção caso tenham que ter 
características excepcionais de soli-
dez, à corrosão, luz ou intempéries, 
além de evitar problemas com man-
chas e marcas de digital. Esse mé-
todo também é utilizado para peças 
que serão submetidas a processos 
de esterilização em autoclave – nes-
se caso, um produto como o Anodal 
SH-1 ou o Lumini SI deve ser incor-
porado na segunda fase.

DICAS E CONCLUSÃO
Devido às crises econômicas mundiais o valor do níquel está em um pata-

mar muito elevado, aliado a custos de tratamento de efluentes surgiu a ne-
cessidade dos desenvolvimentos de novas selagens isentas do metal, assim, 
novos produtos já são encontrados no mercado e podem ser uma alternativa 
para empresas que tenham essa necessidade, principalmente se não são 
utilizados corantes orgânicos.

A qualidade da água de montagem, assim como as condições de pH e de 
temperatura devem ser respeitadas para garantir qualidade e repetibilidade 
no processo.

A utilização de água deionizada aumenta a vida útil do banho e garante 
uma selagem superior, se comparada com águas de baixa qualidade. Fosfa-
tos, silicatos e sulfatos são contaminantes que podem comprometer muito 
a qualidade das selagens. As águas das lavagens também têm importância 
fundamental, tanto na qualidade como na vida útil das selagens, pois visam 
controlar o arraste de contaminantes para o banho.

O smut pode ser uma dor de cabeça. Ele pode ter origem na própria ano-
dização, camada mole ou queima, ou na falta de neutralização antes de ano-
dização. O desbalanceamento dos compostos também é um fator, adição de 
um aditivo, como o Lumini NS-1, ou um corte, pode ser necessário.

Sistemas de filtragem com carvão ativo podem ser adicionados em alguns 
tipos de selagens, principalmente em selagens à base de flúor/níquel, isto 
aumenta a durabilidade do banho.

Peças que são anodizadas pelo Tipo III (anodização dura), normalmente, 
não são seladas. Algumas normas podem exigir selagens com PTFE (teflon) 
ou selagens que contenham níquel, em caso de peças coloridas. 
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crédito foto Minimademalis



A CPA aplica sua experiência de mais de 30 anos, no apoio e 
desenvolvimento de soluções e produtos a disposição de seus 
clientes. Oferece uma gama completa de corantes para alumínio 
e suas ligas, dentre as opções temos as linhas SANODURE, 
SANODAL E SANODYE, cada uma delas com suas especificações.

+55 11 97515.1674

+55 11 4055.2631
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José Carlos D’Amaro iniciou no setor, tra-
balhando na área galvânica, em 1966, na 
Deca, onde teve um começo já repletos de 

novos aprendizados. “Foi um importante iní-
cio de aprendizado, controlando os banhos 
da galvânica (banhos de cobre alcalino, 
níquel e cromo), além de análises de ligas 
especiais de bronze, como auxiliar da en-
genharia de materiais; onde peguei o gosto 
pela profissão, me motivando a entrar na 
faculdade de Engenharia Química. Em 1970, 
a Deca manifestou interesse na instalação 
de uma linha de cromação de ABS e, como 
esse era um assunto muito recente naquela 
época, fui colocado como responsável pela 
instalação de uma linha piloto que ficou 
operando durante algum tempo”, diz. A li-
nha piloto não virou produção por decisão da 
diretoria, conta, “porém, serviu de aprendizado, 
uma vez que, por ser uma linha piloto, muitos 
testes foram feitos, sendo eu o maior benefi-
ciado”.

No ano seguinte, D’Amaro passou a traba-
lhar para a Orwec, onde atuou por 38 anos. 
Lá também começou com um grande desafio, 
na assistência técnica. “Fui colocado direto 
junto com meu querido amigo Luiz Varella 
para assistir as linhas galvânicas da Wa-
lita, uma máquina automática integrada 
cromando materiais diferentes, com linhas 
de preparação para alumínio, Zamac, ABS, 
ferro e latão, preparadas em linhas dife-
rentes e que, posteriormente, seguiam na 
mesma máquina para cobre, níquel e cromo, 
com a gerência daquele que foi – não só meu 
professor, mas de grande parte dos técnicos 
de nossa geração – Malvino Bassoto, que, 
além da enorme capacidade profissional, 
era uma pessoa extremamente generosa e 
amável”. 

Ele conta que rapidamente a Orwec se 
destacou no mercado. “Tendo sido a pioneira 
na introdução de inúmeros novos processos no 
mercado – como exemplo, cromação de ABS da 
forma como se produz até hoje e introdução de 
níquel químico; entre muitos outros. Além de 

“Contar a história de 
José Carlos D’Amaro 
é também revelar a 

trajetória e conquistas 
de grandes empresas 

do setor”

O executivo atuou nas principais empresas 
de galvanoplastia e TS no Brasil, como Deca, 
Orwec, Enthone e Alpha Galvano, presenciando 
as diferentes mudanças do segmento, seja em 
tecnologia, cenário mercado, economia, produtos 
e/ou processos
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que, sob a batuta do Malvino e do Sr. Moses Manfred 
Kostmann, formamos uma grande equipe técnico-co-
mercial que tinha como prioridade o atendimento rápido 
e eficiente a todos os clientes, com o objetivo de encan-
tar e criar, no mercado, a imagem da melhor assistência 
técnica – objetivo que foi atingido, pois a Orwec, que 
era antes uma empresa quase desconhecida, se colocou 
entre as melhores do mercado em pouco tempo”.

O executivo enfatiza a sinergia entre a Owerc e a En-
thone, que desenvolvia os novos negócios da empresa, 
permitindo um ambiente de fonte constante de novos 
conhecimentos. “Creio que as duas décadas de maior 
desenvolvimento em nosso setor foram exatamente 
as de 1970 e 1980. A relação Orwec e Enthone era 
muito estreita devido à paixão que o Dr. Juan Hay-
du, Vice-presidente de tecnologia da Enthone, tinha 
com o Brasil – de uma a duas vezes por ano estava 
presente, sempre trazendo novas informações e nos 
mantendo atualizados com as diversas linhas de 
processo”, destaca D’Amaro. Nesse ínterim, ele tam-
bém atuou na área comercial da Owerc: “Atender novos 

clientes com visão de vendas, e não apenas técnica, me 
deu a oportunidade de conhecer e contatar muitas em-
presas e ganhar experiência comercial dentro de nosso 
segmento”. 

A década de 1980 foi profícua para o profissional, 
quando, em 1983, ele passa a gerenciar a área de circui-
tos e começa a expandir seus conhecimentos também 
fisicamente, indo à matriz americana e a unidades da 
empresa na Europa. Nesse ponto da história, uma gran-
de inovação acontece: a invenção do cartão telefônico. 
“Como tínhamos uma linha de circuito impresso 
instalada no CPqD da TELEBRÁS em Campinas, 
e o telefone foi desenvolvido pelo Sr. Nelson Gui-
lherme Bardini dentro do CPqD, já tinha o telefone 
desenvolvido, mas necessitava desenvolver o cartão 
telefônico. Como eu já tinha a experiência da área 
de ABS, pedi a ele que solicitasse folhas de ABS à 
Nitriflex, que, após metalizarmos, foi gerado um 
circuito impresso em estanho sobre a folha. Esse 
cartão foi testado e funcionou, nascendo, assim, 
o primeiro cartão telefônico”, revela. E dá detalhes: 
“Foi montada uma pequena linha, de 20 litros de banho, 
onde, por muito tempo, foram processadas folhas para 
teste-piloto dos telefones, até culminar com a monta-
gem da primeira linha de cartão telefônico dentro da 
Casa da Moeda do Brasil, para a produção de 1.500.000 
de cartões por mês”. 

Entretanto, o que veio a seguir... D’Amaro revela: 
“Em pouco tempo, a linha, se tornou obsoleta e pouco 
produtiva, devido ao aumento de consumo que chegou 
a atingir 100 milhões/mês”.

Ele detalha que, com a implantação do Plano Collor, 
a área de circuito impresso reduziu 80% e que toda a 
indústria foi afetada pelas medidas do novo governo, 

À direita, Malvino (Bassoto) professor e gerente da 
Orwec à época e, posteriormente, sócio

EBRATS 1994 - à direita Manfred Kostmann, 
seu sócio na Orwec

EBRATS 2022
Palestra
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“forçando a todos a reverem seus conceitos e a con-
quistarem novas tecnologias e maneiras diferentes 
de fazer as coisas. Aqueles que se adaptaram, após 
algum sofrimento, recuperaram o crescimento, po-
rém, muitos não se adaptaram e não resistiram”.

Por volta desse período, outro desafio surge para 
D’Amaro, que assume a gerência comercial da Orwec, 
unificando circuito impresso e galvânica. “Foi outro re-
começo, pois tive que aprender não apenas o tratamen-
to de superfície, mas o primeiro contato em gerenciar 
pessoas”. Ocorre que aquelas pessoas com as quais tan-
to aprendeu tornam-se mais que amigos: “Em 1995, o 
Sr. Malvino Bassoto, o Sr. Moses Manfred Kostmann 
e eu nos tornamos sócios da Orwec”, diz. E acres-
centa: “Passo, então, à função de Diretor-técnico, 
permanecendo até a compra do business da Orwec 
pela Enthone, que passou a atuar diretamente, como 
Enthone Brasil, gerenciada pela KBD’A, empresa 
formada por Kostmann, Bassoto e D’Amaro”.

 O executivo conta que, nos anos 2000, a própria En-
thone pediu-lhe para que se desligasse da Orwec, “que 
continuava produzindo os produtos, como prestadora 
de serviço, para a Enthone Brasil”, e também da KBD’A”, 
passando a ser funcionário da Enthone Brasil com a 
função de Diretor-técnico-comercial. Após o retorno ao 
México, do Sr. Raymundo Gonzales, enviado pela matriz 
para assumir a direção da companhia no país, D’Amaro 
passa a comandar a Enthone Brasil, “que, em janeiro de 
2002, passou a chamar Cookson do Brasil em sua nova 
planta em São Bernardo do Campo (SP), onde compar-
tilhava toda a estrutura com outra empresa do mesmo 
grupo: a Alpha Metals Brasil, fornecedora de produtos 
de solda de estanho para o mercado de eletrônica”, 
detalha. 

D’Amaro relata que continuou na Cookson até 2010: 
“(...) quando deixei a Enthone depois de 38 anos, in-
cluindo o tempo de Orwec, Enthone e Cookson, e fui 
trabalhar com nosso querido amigo Sergio Fausto 
Pereira, na Tecnorevest, onde conseguimos elevar o 
faturamento em 61%, no período de janeiro de 2010 
até junho de 2011, ocasião em que a Tecnorevest foi 
comprada pela MacDermid”. 

Em outubro de 2014, D’Amaro passa à Alpha Gal-
vano, “onde tenho a felicidade de permanecer até hoje”. 
Ele detalha as mudanças dentro da companhia nesses 
oito anos: “A Alpha Galvano vem passando por um 
processo de transformação, passando de uma em-
presa focada em fornecimento de matérias-primas e 
metais para uma indústria química, incluindo uma 
completa renovação em toda a linha de processos, 
para tratamento de superfície, com um crescimento 
de 500% na área de processos, entre 2015 até hoje. 
Isso se deve a essa mudança de conceitos, ao empe-
nho de uma equipe focada em resultado e à visão 
clara da diretoria, de cada vez mais incentivar o 
fornecimento de produtos produzidos pela Alpha 
Galvano”, enfatiza.

São mais de 50 anos de atuação na indústria galvâ-
nica e de tratamento de superfície e D’Amaro declara 
o que aprendeu nessas mais de cinco décadas: “O 
grande aprendizado que enxergo é o de que, muitas 
vezes, as principais razões de custo nem sempre 
são adequadamente consideradas pelas indústrias, 
principalmente nos prestadores de serviço, que es-
tão sempre atentos a preço e custo de produtos, mas 
nem sempre dão a mesma atenção à produtividade, 
ao retrabalho e à rejeição, que, de fato, são os prin-
cipais responsáveis pelo sucesso ou insucesso de 
uma empresa”, finaliza.

Uma de muitas das palestras ministradas por 
D’Amaro; aqui, na ABTS. À esq., Roberto Motta de Sillos

Semana de Engenharia Faap
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D’AMARO FALA SOBRE MERCADO E 
INOVAÇÃO

O Sr. foi pioneiro em diferentes processos na 
indústria, crê que ainda é possível inovar, em quais 
áreas? 

A principal área de inovação acredito ser na de subs-
tituição dos processos de fosfato para pintura pelos 
processos de nano tecnologia. Na área de processos 
para proteção contra a corrosão é a solidificação cada 
vez maior do uso de zinco-níquel, com a possibilidade 
de parcial mudança do processo alcalino para o processo 
ácido.

Como enxerga a atualidade do setor de Tratamento 
de Superfície no Brasil, de maneira geral? 

Tivemos algumas décadas, entre 1970 e 2000, de 
muito desenvolvimento em nosso setor. Atualmente, as 
mudanças de processos têm sido cada vez mais raras. 
Houve, durante as duas últimas décadas, uma redução 
no tamanho do mercado, com substituições de pro-
cessos galvânicos por outros tipos de materiais, agora 
estamos passando por uma fase de estabilização do 
segmento e acreditamos que continuará desta forma, 
isso não traz apenas efeitos negativos. Com o mercado 
mais estável, ele vai se tornando cada vez mais contro-
lado, diminuindo as concorrências predatórias que não 
conseguem se manter, basta ver o número de peque-
nas cromações de ABS que encerraram atividades nos 
últimos anos. Com um mercado melhor controlado, as 
empresas que se preocupam realmente em operar de 
maneira eficiente e lucrativa estão conseguindo cada 
vez mais espaço.

Em sua opinião, qual o grande desafio atual do 
setor?

Dentro do setor, o que considero o grande desafio 
para os fornecedores está no atendimento de maneira 
completa. Atendimento do setor interno de vendas, dos 
vendedores, da assistência técnica... desde o momento 
em que você conquista o cliente, mas também no pós-
-vendas. Atualmente, as diferenças entre processos 
das boas empresas são muito sutis, realçando que a 
diferença é o atendimento e o serviço. Acredito que isso 
tem sido a principal ferramenta de nosso crescimento.

Quais foram as grandes revoluções na área 
vivenciadas por você? Qual sua contribuição nesse 
sentido? 

No início da minha carreira na Orwec, os processos 
de zinco operavam com concentrações de 80 a 90 g/l de 
cianeto de sódio livre na solução, a primeira revolução 
foi na redução da concentração de cianeto no banho até 
operar com banhos em concentrações de 10 g/L, pos-
teriormente, o processo de cianeto, trabalho feito pela 
equipe da Orwec, sob a batuta do Malvino, tudo com a 
orientação do Dr. Juan Haydu, que era o responsável da 
Enthone pelo desenvolvimento. Introdução do níquel 
químico também foi um grande trabalho dessa mesma 
equipe que tenho o orgulho de ter feito parte. A ideali-
zação do cartão telefônico do telefone indutivo inven-
tado pelo Sr. Nelson Guilherme Bardini dentro do CpQD, 
da Telebras. A introdução dos primeiros processos de 
zinco-liga – inicialmente com zinco/ferro e zinco/ferro/
cobalto. A instalação, na Fosfazin (empresa que hoje não 
existe mais), da primeira linha de zinco-níquel (processo 
da Dipsol, com 6 a 8 % de níquel na liga, instalado pela 
Orwec), para a produção de tubos do Fiesta (Ford). O 
segundo banho de zinco-níquel (já com processo da 
Enthone), instalado na Cation, para a produção de peças 

Da esquerda para a direita, Presidente, 
Vice-presidente da Enthone, e Raymundo Gonzales, 

diretor no Brasil em 2000

Jantar com Dr. Juan Haydu, responsável da
Enthone pelo desenvolvimento de negócios da Orwec
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do sistema de freios da Bosch. Den-
tro do nosso segmento, em seguida, 
a grande revolução foi a eliminação 
do cianeto e do cromo hexavalente 
na zincagem de peças automotivas 
e eletroeletrônicas, onde todas as 
equipes técnicas de nossa geração 
estiveram envolvidas com desenvol-
vimento de passivadores trivalentes 
e sistemas de selagem e top coats.

Com tantas – e rápidas – 
transformaçõe, o que é possível 
prever para a indústria de um 
modo geral? Como vê o futuro da 
indústria? Qual será a próxima 
grande revolução, em sua opinião?

Já há muito tempo, muitas em-
presas vêm buscando uma solução 
para a eliminação do cromo no sis-
tema de condicionamento de peças 
plásticas, em algum momento este 
processo deve se firmar no mer-
cado. A substituição dos processos 
de fosfatização para a pintura por 
processos ‘nano deve também se 
concretizar.

Qual a principal dica você pode 
dar para o executivo industrial no 
Brasil?

De uma maneira muito sucinta, 
durante muitos anos tenho visto em-
presas focadas em estratégias di-
ferentes: umas focadas em vender 
barato, ou seja, focadas no preço. 
Outras, focadas no atendimento de 
maneira completa, desenvolvimento 
de cliente, cumprindo prazos e qua-
lidade esperada, dando respostas 
rápidas as necessidades do cliente 
e cobrando o preço justo. Via de re-
gra, aquelas que optaram por vender 
com preço baixo, achando que com 
isto conquistaria mais mercado, su-
cumbiram. Enquanto aquelas que, ao 
contrário, se dedicaram em atender 
bem e correto, cobrando o preço que 
lhe trouxesse retorno foram aquelas 
que cresceram. 

VIDA PESSOAL 

Pode contar um pouco onde vive e o que gosta de fazer nas horas 
livres?

Meu final de semana é sempre em Jaguariúna (SP), mantendo até hoje, 
apesar dos meus 73 anos, todo sábado pela manhã, o futebol com meus 
amigos do Sênior Jaguari Futebol Club e tentar, uma vez por ano, fazer uma 
viagem com a esposa, coisa nem sempre possível. Adoro chegar em casa 
e sentar ao lado dela (minha eterna namorada) no sofá, não importa o que 
iremos assistir.

Enquanto profissional, quais foram/são as referências que utiliza 
(algum pensamento e/ou pessoa)? Como aplica na sua atividade?

Certamente, as pessoas de maior influência na minha vida profissional 
foram o Sr. Moses Manfred Kostamann (como administrativo); Malvino Bas-
soto, que meu deu toda a base técnica para formar o alicerce de minha car-
reira; e o Sr. Juan Haydu (Diretor-técnico e Vice-presidente de tecnologia da 
Enthone, com todo o conhecimento que nos transferiu durante muitos anos).

E na vida, o que te inspira; por quê?
O que me inspira é a minha família, da qual recebo um suporte impressio-

nante, principalmente daquela que é, e sempre foi, meu alicerce, minha espo-
sa, Geni Terezinha Sisti D’Amaro; sem ela, certamente, eu não teria condição 
de me dedicar à minha profissão, com o compromisso de ter sempre as coi-
sas atualizadas, o que nos força a estar sempre estudando as possibilidades.

Quais são os seus objetivos atuais? 
O objetivo principal profissional é a consolidação da Alpha Galvano como 

fornecedora de processos para tratamento de superfície e conseguir manter 
a linha de crescimento sempre ativa, junto com nossa equipe técnico comer-
cial, que tem mostrado, cada vez mais, o comprometimento com o senso de 
equipe.

D’Amaro e a família, filhos, noras, genros e netas
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ENTREVISTA COM THIERRY CARADEC DA PRODEC

por Ana Carolina Coutinho

Você atua na empresa há bastante tempo, pode-nos 
contar um pouco sobre sua trajetória profissional e 
formação acadêmica?

Tenho formação superior em Economia pela FAAP, tra-
balhei por 2 anos como auditor na Price (PwC - Pricewa-
terhouseCoopers), nos anos de 1980, e após isso iniciei 
meu trabalho na Prodec.

No sentido da pergunta anterior, qual foi a mudança 
mais significativa (seja na empresa, seja no mercado) 
que você vivenciou? 

A mudança mais significativa na Prodec ocorreu quan-
do meu pai, Jacques Caradec, optou, nos anos de 1970, 
por implantar o processo de anodização colorida – siste-
ma Prodecolor, dando assim uma nova perspectiva para a 
construção civil e o mercado de esquadrias.

Em 1949, Jacques Caradec fundou a Prodec, empresa familiar especializada em acabamento para 
alumínio. Em 1979, patenteou uma inovação que revolucionou o mercado decorativo da construção civil 
e de anodização de alumínio no Brasil: a coloração eletrolítica do alumínio anodizado. A inovação torna-

se, então, a “alma da empresa”, nas palavras de seu filho, Thierry Caradec. Vieram também a anodização por 
interferência – técnica eletrolítica que modifica a estrutura da camada anódica, resultando na obtenção de 
grande opção de cores – e os efeitos amadeirados, pela sublimação e pela técnica da tinta sobre tinta. Quem 
nos fala sobre esses processos, desafios, estrutura e futuro da Prodec é o próprio Thierry Caradec, hoje no 
comando da empresa como diretor executivo. Acompanhe. 

“A inovação e a criatividade 
são infinitas”

A Prodec comemora 73 anos e promete 
novidades para 2023. Conheça a sua 
história, pautada por produtos inovadores 
que revolucionaram o mercado decorativo 
e da construção civil

A Prodec foi fundada, por Jacques Caradec, como 
empresa especializada em acabamento  para alumínio
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Qual foi o principal legado da diretoria original?
O principal legado da diretoria original foi sempre ser-

mos uma organização idônea e focada na qualidade de 
nossos serviços.

Qual a atual estrutura da empresa?
Total de 195 funcionários, sendo 110 diretos e 85 

indiretos. Nossa fábrica tem a área de 28.000 m², com 
capacidade para produzir 500 toneladas por mês.

São 73 anos de atuação; quais as palavras-chaves, 
em sua opinião, traduzem tamanha permanência de 
mercado?

Idoneidade, qualidade e inovação.

Além dos 73 anos recém-comemorados, quais são os 
outros destaques da Prodec?

Teremos muitas novidades em 2023.

Qual é o carro-chefe da Prodec e por que, em sua 
opinião, esse produto está em primeiro plano para o 
mercado?

Atualmente, os carros-chefes da empresa são os 
produtos Amadeirados, além dos acabamentos em Inox 
e Interferência. Esses produtos estão em primeiro plano 
para o mercado, pois permitem expressar a criatividade e 
beleza em diversos projetos.

Como você enxerga o mercado de anodização de 
alumínio no Brasil? E no exterior?

O mercado de anodização, no Brasil e exterior, está 
cada vez mais restrito à inovação com alto grau de com-
plexidade técnica, com a inovação contínua sendo a chave 
para o sucesso.

Qual o grande desafio atual da Prodec? E do mercado, 
em geral?

O principal desafio para as empresas no Brasil é com-
petir no mercado com idoneidade, inovação e respeito 
junto aos outros players, para fortalecer o segmento.

Vocês são pioneiros em alguns acabamentos, como 
o efeito madeira, por exemplo; como se desenvolve a 
inovação dentro da Prodec?

A busca pela inovação faz parte da alma da Prodec, é 
nosso foco desde sempre.

Ainda é possível inovar no setor?
A inovação e a criatividade são infinitas.

Para aonde a Prodec está se dirigindo?
Nosso rumo sempre foi e continua sendo a inovação 

dentro do nosso negócio. Teremos boas novidades em 
2023! 

Um dos processos de anodização na fábrica da Prodec

“Os carros-chefes da empresa são os produtos 
Amadeirados, além dos acabamentos em Inox e 

Interferência”



MATÉRIA TÉCNICA

BARBARA LOIS MATHIAS DE SOUZA
Engenheira de Materiais pela FEG/UNESP, Mestre em Engenharia Mecânica 
pela FEG/UNESP, e Doutoranda na Universidade de São Paulo, Escola de 
Engenharia de Lorena, Departamento de Engenharia de Materiais. 
barbara.lois@usp.br
https://orcid.org/0000-0002-2364-9502

ELAINE BASSANELLI
Graduanda em Engenharia Química, Analista de 

Galvanoplastia na Liebherr Aerospace Brasil. 
elaine.bassanelli@liebherr.com

https://orcid.org/0000-0002-5301-724X

CÉLIA REGINA TOMACHUK
Química Industrial, Mestre e Doutora na Área de Materiais, Professora 
Doutora na Universidade de São Paulo, Escola de Engenharia de 
Lorena, Departamento de Ciências Básicas e Ambientais. 
celiatomachuk@usp.br
https://orcid.org/0000-0002-3771-5945

ANODIZAÇÃO DE ALUMÍNIO: 
uma breve revisão

Os custos e as consequências causadas pela corrosão de ligas metálicas são de grande importância e 
justificam o aprimoramento de métodos de proteção como a anodização. A anodização crômica ainda 
é o processo mais eficiente para aumentar a camada passiva formada naturalmente nos metais não 
ferrosos e, consequentemente, proporcionar o aumento de sua resistência à corrosão, porém, torna-se 
premente a busca pela substituição da anodização crômica por substâncias menos danosas ao homem 
e ao meio ambiente. Apresentamos, aqui, as pesquisas mais recentes nesse sentido.
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INTRODUÇÃO

Entre as áreas de aplicação do alumínio podemos 
citar a indústria aeronáutica. Entretanto, devido à 
baixa resistência mecânica do alumínio de alta pu-

reza, são utilizadas ligas do metal. O tipo de elemento de 
liga adicionado ao alumínio depende, fundamentalmen-
te, da aplicação. Para o caso particular da aeronáutica 
são utilizadas diversas ligas com composições comple-
xas, onde os principais elementos são o Zn zinco), Mg 
(magnésio) e o Cu (cobre). Essas ligas, que constituem 
as séries 2XXX e 7XXX, apresentam uma excelente 
relação entre resistência mecânica versus peso, o que 
permite maior economia de carga, menor consumo de 
combustível e menor desgaste. As mais utilizadas são a 
Al2024-T3 e a Al7075-T6 [1].

Enfatiza-se que, na indústria aeronáutica, os requi-
sitos de segurança a serem atendidos por um determi-
nado material são extremos, sendo inadmissível a ocor-
rência de falhas, principalmente devido a possibilidade 
de grandes perdas humanas envolvidas em potenciais 
acidentes.

Quando em uso, as aeronaves são submetidas a 
grandes mudanças climáticas em intervalos de tempo 

relativamente curtos, como exemplos típicos podemos 
citar: choques térmicos devido às diferenças entre as 
temperaturas no solo e em altitudes de cruzeiro, que 
podem ocorrer em poucos segundos; a variação do 
tipo de atmosfera entre o ponto de decolagem e de 
aterrissagem; incidência de raios ultravioleta; ademais, 
somam-se as tensões típicas a que são submetidos 
equipamentos de grande porte e com elevada resis-
tência mecânica. Isto tudo induz a ciclos de expansão e 
contração tanto do substrato metálico como do próprio 
revestimento, além do acúmulo de contaminantes de 
natureza diversa. Essas variações, nas condições de 
exposição, diferem das aplicações convencionais de re-
vestimentos, onde os equipamentos a serem protegidos 
são expostos a um mesmo tipo de atmosfera durante 
toda a sua vida útil.

As ligas de Al de alta resistência mecânica, utilizadas 
na indústria aeroespacial, possuem uma microestrutura 
complexa devido aos tratamentos termomecânicos aos 
quais são submetidas, apresentando intermetálicos, 
dispersóides e partículas endurecedoras [1]. A presença 
dessas partículas gera alterações na composição da liga 
de forma localizada e pode causar diferença de potencial 

RESUMO
O processo de anodização é de grande importância para as ligas de alumínio de uso aeronáutico, 
tanto como meio de proteção contra a corrosão, como para preparo da superfície e posterior 
aplicação de pintura. No entanto, utilizam eletrólitos contendo íons de cromo hexavalente que, 
apesar de eficientes, devem ser banidos do uso industrial devido às suas características poluentes 
e carcinogênicas. Até o momento, nenhum processo encontra-se disponível de forma a substituir 
completamente o processo de anodização crômica no que diz respeito à resistência à corrosão, 
além de não propiciarem aderência semelhante para os revestimentos aplicados. A proposta desta 
breve revisão é apresentar os parâmetros que vêm sendo empregados no processo de anodização à 
base de ácido sulfúrico-tartárico (do inglês, TSA) e selagem com eletrólitos contendo sais de cério, 
para melhorar a resistência à corrosão do alumínio e conferir propriedades de autorregeneração ao 
filme de óxido obtido. 

ABSTRACT
The anodizing process is important for aeronautical aluminum alloys, both as a means of protection 
against corrosion, as well as for surface preparation and subsequent painting application. However, 
Cr6+-based electrolytes, although efficient, must be banned from industrial use due to their polluting 
and carcinogenic characteristics. To date, no process is available that completely replaces the chromic 
anodizing process in terms of corrosion resistance, in addition to not providing similar adhesion for 
the applied coatings. The purpose of this brief review is to show the parameters already used in the 
process of anodizing based on tartaric-sulfuric acid (TSA) and sealing in electrolytes containing 
cerium salts, to improve the corrosion resistance of aluminum and confer self-healing properties to 
the oxide film obtained. 
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entre as regiões anódicas e catódicas, levando à corro-
são galvânica [2-4]. 

Uma das ligas de alumínio comumente usadas para 
aplicações estruturais é a liga Al7075, devido às suas 
propriedades, como baixa densidade, alta resistência, 
ductilidade, tenacidade e resistência à fadiga [5-7]; 
sendo amplamente utilizada em peças estruturais de 
aeronaves e outras aplicações de alta tensão [6, 8-9]. 
Isadare e colaboradores [6] analisaram o efeito do tra-
tamento térmico nas propriedades mecânicas da liga 
Al7075 e relataram que os elementos de liga levam ao 
aumento da resistência como resultado do tratamento 
térmico de envelhecimento. Madakson e colaboradores 
[10] estudaram o efeito da anodização no comporta-
mento corrosivo, nessa mesma liga, e concluíram que 
houve redução da taxa de corrosão.

A anodização consiste em espessar anodicamente a 
camada de óxido de Al [11-12]. Está bem estabelecido 
que os parâmetros operacionais de anodização – como: 
tipo de eletrólito, tensão, densidade de corrente anó-
dica, temperatura, tempo de anodização e agitação 
–  afetam significativamente o revestimento anodizado 
[13-21]. 

Sendo assim, em um eletrólito ácido dedicado ob-
tém-se um óxido com estrutura duplex, composto por 
uma camada espessa com poros de tamanho nanomé-
trico, e uma camada barreira fina [13]. A camada barrei-
ra, de cerca de (1 a 3) µm de espessura, proporciona um 
aumento considerável na resistência à corrosão, pois 
bloqueia a entrada de umidade e sais, evitando, assim, 
o contato direto com o substrato de alumínio, enquanto 
a estrutura da camada porosa atua como uma excelente 
base para a adesão de primers e revestimentos orgâni-
cos [13]. No entanto, essa estrutura microporosa do re-
vestimento anodizado precisa ser devidamente selada 
para uma boa proteção contra a corrosão [22-26]. Com-
postos contendo íons de cromo hexavalente, como di-
cromato ou ácido crômico, são utilizados devido às suas 
propriedades inibidoras de corrosão [14]. A camada de 
óxido de alumínio anodizado também fornece proteção 
contra desgaste para o metal base [17, 27-29]. 

A anodização com ácido crômico (CAA) é utilizada na 
indústria do alumínio em geral e no campo aeroespacial, 
em particular, devido às boas propriedades anticorro-
sivas das camadas anódicas obtidas e, também, por 
ser um processo robusto [30-33]. Ressalta-se que, na 
indústria aeroespacial, vem sendo utilizada há mais de 
seis décadas, principalmente, em componentes estru-
turais [34-36]. Essa preferência justifica-se pela pro-
priedade autorregenerativa proporcionada pelos com-

postos de Cr6+, que conferem uma excelente resistência 
à corrosão, pelo impacto relativamente baixo na resis-
tência à fadiga das peças e porque a camada produzida 
oferece uma excelente base para aplicação de pintura 
[35], como já mencionado. No entanto, o íon cromo he-
xavalente tem a desvantagem de ser altamente tóxico e 
poluente ao meio ambiente e, além disso, oferece riscos 
ao ser humano por ser um agente cancerígeno [30-33]. 
Por esses motivos, em um futuro próximo, os trata-
mentos contendo Cr6+ deverão ser abolidos da indústria. 
A eliminação do íon cromo hexavalente deve ocorrer 
para substituir o processo CAA e na tecnologia de sela-
gem [37-38]. O íon Cr no estado elementar e o Cr3+, no 
entanto, não têm esse mesmo impacto no organismo 
humano e no meio ambiente. 

Diante desse contexto, este artigo visa mostrar o 
andamento das pesquisas sobre camada de anodização 
obtida em eletrólito contendo ácido sulfúrico-tartárico 
(TSA) e selagem com íons cério, alternativas considera-
das promissoras ao Cr6+.

ESTADO DA ARTE
Anodização com ácido sulfúrico-tartárico 

As principais alternativas à anodização com ácido 
crômico (CAA) baseiam-se em soluções de outros ácidos 
ou misturas destes [39-42]. 

A anodização em ácido sulfúrico-tartárico (TSA) tem-
-se mostrado um dos métodos promissores e ocorre 
quando uma camada aderente de óxido de alumínio é 
desenvolvida na superfície, pela aplicação de potenciais 
anódicos [43]. 

CAA selada com cromatos pode durar até mais de 
1000 h em ensaio acelerado em câmara de névoa sali-
na, atendendo ao requisito de número de pites por área 
[44]. Enquanto isso, TSA selado com soluções livres de 
íons Cr permanece menos de 500h [45-46], o que invia-
biliza o seu uso em condições de trabalho severo, como 
em helicópteros ou aeronaves militares. 

As linhas de pesquisa neste tópico podem ser agru-
padas em duas abordagens: a primeira foca na anodi-
zação propriamente dita, estudando como modificar o 
eletrólito ou o mecanismo envolvido no crescimento da 
camada de alumina como via para otimizar as variáveis 
experimentais [47-51]. Já a segunda, é o desenvolvi-
mento de um novo pós-tratamento de selagem para 
superar os resultados das tecnologias livres de íons 
cromo [52-57]. 

Recentemente, um processo de oxidação anódi-
ca, usando eletrólito contendo ácido sulfúrico-tartárico 
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(TSA), foi desenvolvido e chamou muita atenção devido 
à sua eficácia. Comparado ao CAA, o eletrólito TSA é livre 
de Cr6+ e faz uso mais eficiente de energia e de água com 
muito menos geração de efluentes e emissões de gases. 
Além disso, a operação da TSA é mais simples e econô-
mica em comparação com a CAA [58]. Estudos também 
mostraram que o ácido tartárico, como aditivo orgânico, 
pode não só reduzir a concentração de ácido sulfúrico, 
mas também melhorar a qualidade do filme anodizado. 
Além disso, o ácido tartárico residual, que permanece na 
camada porosa resultante, pode efetivamente reduzir a 
taxa de corrosão do filme anodizado sendo colocado em 
um ambiente ácido [59]. 

A anodização sulfúrico-tartárico (TSA), além de ser 
considerada ecologicamente correta, segundo alguns 
autores, resulta em camadas anodizadas com resistên-
cia à corrosão comparável às produzidas em CAA [60]. 
Segundo alguns estudos [61-62], a adição de ácido 
tartárico ao banho de ácido sulfúrico, embora não afete 
significativamente o mecanismo de crescimento da ca-
mada porosa, reduz a densidade de corrente de anodi-
zação. Presumivelmente, isso deve levar à formação de 
camadas porosas com espessuras menores, o que deve 
afetar positivamente a resistência à fadiga da liga ano-
dizada em relação ao material anodizado em eletrólito 
contendo somente ácido sulfúrico. 

Assim, a TSA ainda tem margem de melhoria. Em-
presas, institutos de pesquisas e universidades estão 
investindo importantes recursos para desenvolver no-
vas alternativas. Recentemente, a tese de doutorado 
(2022): “Estudo de novos inibidores de corrosão e moni-
torização do processo corrosivo em materiais aeronáu-
ticos e aeroespaciais, recorrendo a técnicas de análise 
incluindo ensaios não destrutivos” [63], resultado de 
uma parceria entre a Força Aérea Portuguesa (FAP) e a 
Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa (FCUL), 
contando com a colaboração do Instituto de Soldadura 
e Qualidade (ISQ) e da Agência Espacial Europeia (ESA), 
deu um contributo importante para as indústrias aero-
náutica e aeroespacial. Nesse estudo, ligas de alumínio 
foram tratadas com inibidores – obtidos de fontes sus-
tentáveis – e comparadas com amostras anodizadas 
em um banho de anodização à base de ácido sulfúrico 
e ácido tartárico, que é utilizado pela AIRBUS (Europa) 
e EMBRAER (Brasil) [63]. Como resultado, foi possível 
identificar aditivos orgânicos com capacidade inibitória 
que, quando incorporados ao banho de anodização isen-
to de Cr6+, aumenta a resistência à corrosão, tornando o 
processo sustentável e viável. 

Selagem 
A proteção contra corrosão dos filmes de óxido 

anódico pode ser melhorada com o pós-tratamento da 
camada porosa anodizada, conhecida como selagem. 

A selagem convencional é realizada com água quen-
te, sal de níquel, silicato de sódio ou sal de dicromato 
[64-65]. Estudos recentes, de García-Rubio e colabo-
radores, com pós-tratamentos de camadas anódicas 
obtidas em eletrólitos de ácido sulfúrico-tartárico, mos-
traram que a selagem com dicromato pode fornecer 
proteção aprimorada devido às espécies inibidas de Cr6+ 
presentes nos poros [66]. 

Geralmente, as peças anodizadas são armazenadas 
antes do seu uso e da sua aplicação de acabamento [67]. 
Para proteger o material contra a corrosão durante esse 
período, é aplicada uma camada de primer, que também 
serve como elo entre o substrato anodizado e o reves-
timento orgânico aplicado na etapa de acabamento. 
Pós-tratamentos à base de íons Ce (cério) estão entre 
os substitutos mais promissores para ligas de Al [68]. 

Os trabalhos iniciais sobre a proteção contra cor-
rosão de ligas de Al por inibidores de corrosão à base 
de Ce foram realizados por Hinton e colaboradores, em 
meados dos anos de 1980, na Divisão de Materiais dos 
Laboratórios de Pesquisas Aeronáuticas da Austrália 
[69-71]. No entanto, esses trabalhos relataram um 
tempo de imersão relativamente longo para formar uma 
camada de conversão espessa e protetora [72]. 

Selagem com sais de cério 
Duas abordagens principais têm sido utilizadas para 

obter a proteção contra corrosão de ligas de Al por meio 
de compostos de íons Ce: sua aplicação direta sobre o 
substrato (camada de conversão), como sugerido por 
Hinton e colaboradores [73-74]; e a incorporação de es-
pécies de Ce em sistemas de proteção mais complexos. 

Hinton e Wilson [72], em seu trabalho sobre a pro-
dução de camadas de conversão à base de íons de Ce 
por meio de ensaio de perda de massa, demonstraram 
que o aumento da temperatura do banho não afetou 
significativamente as propriedades protetoras. Já Daba-
la e colaboradores [73] relataram resistência à corrosão 
superior da camada de conversão à base de íons de 
Ce quando a temperatura do banho de conversão foi 
aumentada para 50 °C. Embora particularidades, como 
composição da liga e do banho de conversão, possam 
ser relevantes para a determinação das condições oti-
mizadas, vários trabalhos que investigaram o compor-
tamento à corrosão dessas camadas foram realizados 
em temperaturas próximas a 50 °C [74-75], isso parece 
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ser um compromisso entre maior eficiência e vida útil 
prolongada do banho, pois o H2O2 é sensível à decom-
posição térmica em solução aquosa. 

De acordo com Bethencourt e colaboradores [74], o 
aumento da temperatura do banho favorece o desen-
volvimento do filme de alumina sobre a matriz metálica, 
melhorando as propriedades protetoras da camada de 
conversão. No entanto, trabalhos recentes também re-
lataram propriedades anticorrosivas aprimoradas para 
essas camadas de conversão à base de íons Ce obtidas à 
temperatura ambiente (próximo de 25°C) [76-77]. Por-
tanto, parece não haver um acordo completo na literatu-
ra sobre a temperatura ideal do banho para a obtenção 
de uma camada de conversão à base de íons Ce. 

Outra questão relevante é a de que, até o momento, 
essas camadas de conversão foram obtidas usando 
ligas de Al como substrato. Na literatura, poucos tra-
balhos empregaram uma etapa de pós-tratamento 
utilizando sais de Ce para melhorar a proteção contra 
corrosão de ligas de Al anodizadas. 

Os procedimentos experimentais envolvem a imer-
são das amostras anodizadas em banhos contendo 
íons Ce por tempos variados, seja na temperatura de 
ebulição [78], em um procedimento semelhante à se-

lagem hidrotermal clássica, ou em temperaturas bem 
abaixo desse valor (variando de temperatura ambiente 
até 50°C) [79-84]. Todos os estudos relataram que o 
pós-tratamento à base de Ce melhorou as proprieda-
des protetoras da camada anodizada e alguns deles 
descreveram habilidades de proteção contra corrosão 
melhoradas ou semelhantes quando comparadas com 
procedimentos de vedação à base de cromato [79-84]. 

PESQUISA PATENTÁRIA
Uma pesquisa patentária, com o intuito de identificar 

as patentes relacionadas à anodização de alumínio, foi 
realizada. Entre os resultados está a patente internacio-
nal WO/2013/117759 intitulada: “Method for anodizing 
parts made of an aluminum alloy” [85]. A título de exem-
plos comparativos, peças idênticas foram submetidas 
às mesmas operações de preparação de superfície, 
sendo anodizadas de acordo com os métodos conven-
cionais de anodização crômica, anodização sulfúrica e 
anodização sulfúrico-tartárico (Tabela 1).

A Tabela 2 cita parâmetros utilizados na anodização 
sulfúrico-tartárico, TSA, para diferentes ligas de Al pu-
blicados em artigos, no período de 2019 a 2022.

Tabela 2 – Parâmetros utilizados na anodização sulfúrico-tartárico (TSA) para diferentes ligas de 
alumínio, publicados em artigos científicos

Tabela 1- Parâmetros utilizados nos diferentes tipos de anodização apresentados na 
Patente WO/2013/117759 [85]
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CONSIDERAÇÕES FINAIS
Esta breve revisão de literatura mostrou que esfor-

ços vêm sendo dispendidos para encontrar um subs-
tituto ambientalmente amigável para a anodização e 
selagem, isentos de Cr6+. A anodização sulfúrico-tartá-
rico (TSA) é um processo inovador e totalmente voltado 
para atender as diretrizes ambientais, e a selagem com 
sais contendo cério é uma alternativa em potencial. 
Amostras obtidas com essas propostas promissoras 
devem ser comparadas com as obtidas em escala in-
dustrial pelo processo de anodização crômica e hidro-
termicamente seladas. Nesse contexto, acredita-se que 
o desenvolvimento deste estudo contribuirá de forma 
positiva na viabilização da anodização TSA como alter-
nativa à crômica. 
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Ligas de zinco são muito utilizadas 
no processo de fundição para a 
obtenção de peças com aplicações 
em diferentes segmentos, como na 
indústria automotiva, moveleira, 
construção civil, vestuário, entre 
outras. Conheça os diferentes 
tipos e veja qual é o mais 
adequado para garantir o melhor 
custo-benefício em seus produtos 

As ligas de zinco são muito uti-
lizadas no processo de fundi-
ção para a obtenção de peças 

com aplicações em diferentes seg-
mentos, como na indústria automo-
tiva, moveleira, construção civil, de 
vestuário, entre outras. Essas ligas 
oferecem muitas vantagens em rela-
ção às ligas de alumínio e magnésio 
para esse tipo de processo. São mais 
resistentes, mais dúcteis e o ponto 
de fusão é mais baixo, garantindo 
maior produtividade, menor custo 
de energia, e prolongamento da vida 
útil do equipamento. As peças finais 
podem ter diferentes tamanhos e 
complexidades e têm melhor aspec-
to superficial, dispensando etapas 
de acabamento, além de permitirem 
diversos tipos de cobertura. 

Existem duas famílias básicas de 
ligas de zinco para fundição: Zamac e 
zinco-alumínio (ZA). As ligas Zamac, 
mais convencionais, foram desen-
volvidas para fundição sob pressão 
nos anos de 1920 e seu uso foi sen-

do ampliado desde então, atingindo aplicações que exigem peças complexas, 
como trocadores de calor. Já as ligas ZA foram inicialmente desenvolvidas para 
fundição por gravidade. Suas propriedades mecânicas competem diretamente 
com o bronze, o ferro fundido e o alumínio, utilizando fundição de areia, de 
molde permanente e de molde de gesso. 

O zinco e o alumínio são os principais constituintes das ligas ZA, juntamente 
com outras pequenas adições de magnésio e cobre. Os números associados ao 
nome representam a quantidade de alumínio na liga (isto é, o ZA-8 tem cerca 
de 8% de alumínio). Algumas normas internacionais especificam a composição 
química de ligas de zinco para fundição. Na Tabela 1 são comparadas as princi-
pais ligas Zamac e ligas ZA  com relação à composição química, de acordo com 
a norma ASTM B240¹.

TABELA 1: COMPOSIÇÃO QUÍMICA DAS LIGAS DE ZINCO DE 
ACORDO COM A NORMA ASTM B240¹
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As características distintivas das ligas ZA são seu 
alto teor de alumínio, alta resistência e propriedades de 
rolamento, como baixo coeficiente de atrito e alta fluên-
cia. As ligas ZA podem ser substitutas diretas de buchas 
e rolamentos industriais maiores, de bronze, uma vez 
que custam menos e são até 43% mais leves. Para com-
ponentes menores, a lubricidade natural do zinco pode 
contribuir para reduzir os custos de fabricação secundá-
ria, eliminando pequenas buchas e insertos de desgaste, 
permitindo maior flexibilidade de projeto². 

As principais propriedades das ligas Zamac e zin-
co-alumínio para fundição sob pressão estão listadas 
na Tabela 2, comparadas às propriedades do alumínio, 
para o mesmo tipo de fundição, e ao latão utilizado para 
aplicações similares.

DIFERENTES TIPOS DE ZA
A liga ZA-8, normalmente utilizada para fundição 

por gravidade, também pode ser fundida em câmara 
quente, ao contrário das demais ligas zinco-alumínio, 
além de possuir propriedades de resistência, dureza e 
fluência superiores as do Zamac. Peças em ZA-8 podem 
ser prontamente banhadas e acabadas usando procedi-
mentos-padrão para o Zamac. 

Quando o desempenho do Zamac 3 ou do 5 é ques-
tionado, a ZA-8 é frequentemente a escolha da fundi-
ção4, embora sua temperatura de fusão seja mais alta 
que das ligas Zamac e possa ocorrer segregação de alu-
mínio no banho, requerendo maior atenção ao processo, 
além de maior desgaste dos equipamentos.

A ZA-12 é a liga de zinco mais versátil em termos 
de combinação de propriedades de alto desempenho e 

facilidade de fabricação, usando fundição por gravidade 
ou pressão, possuindo propriedades intermediárias, 
entre a ZA-8 e a ZA-27. É reconhecida por ser a melhor 
liga de fundição por gravidade para areia, molde perma-
nente ou molde de grafite, e também pode ser utilizada 
na fundição sob pressão, porém, sua alta temperatura 
de fusão, devido ao maior teor de alumínio, exige que 
o processo seja realizado em câmara fria. Peças em 
ZA-12 também podem ser banhadas, embora a adesão 
do revestimento seja reduzida em comparação com as 
ligas Zamac4. 

A liga ZA-27 tem o mais alto teor de alumínio, maior 
resistência, maior ponto de fusão, e menor densidade 
do grupo ZA. É adequada para aplicações que exigem 
maior resistência, conseguindo obter-se peças resisten-
tes mesmo com paredes finas. 

A liga ZA-27 também pode ser até três vezes mais 
forte que o alumínio fundido típico e pode ter a resistên-
cia à tração do ferro fundido. Essa liga é facilmente usi-
nada e as peças podem ser polidas, chapeadas, pintadas 
ou anodizadas. Devido ao seu ponto de fusão maior que 
a ZA-12, a ZA-27 é adequada para projetos com tempe-
raturas de serviço de cerca de 150 °C. Entretanto, assim 
como a ZA-12, essa temperatura de fusão alta exige que 
o processo de fundição seja em câmara fria. 

As propriedades de não gerar faíscas da ZA-27 pro-
porcionam a capacidade de agir como um rolamento 
natural. Os rolamentos em ligas ZA-12 ou ZA-27 devem 
ser considerados sempre que os rolamentos de bronze 
estiverem sendo requeridos. Eles geralmente operam 
melhor em aplicações de carga pesada e baixa veloci-
dade, sob condições moderadas de temperatura, mas 

TABELA 2: PROPRIEDADES DAS LIGAS DE ZINCO VERSUS ALUMÍNIO 380 E LATÃO. 
ADAPTADO3,4
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também têm sido usados com sucesso em aplicações 
de alta velocidade e carga leve. Essas características e 
desempenho oferecem economia de custos e vanta-
gens de manutenção, além de confiabilidade em relação 
a outros metais fundidos para aplicações, como, por 
exemplo, na indústria automotiva. Outras indústrias 
que utilizam a ZA-27 são a aeronáutica, a de máquinas 
agrícolas e têxteis, e construção civil5.

CONCLUSÃO
A variação na composição química entre as ligas 

Zamac e ZA permitem uma infinidade de diferentes 
aplicações. No geral, as propriedades das ligas de zinco, 
como alta resistência e dureza, permitem versatilidade 
no design das peças, além de serem alternativa ideal 
para posterior usinagem, conformação ou acabamento 
superficial, competindo com materiais como alumínio 
fundido, magnésio, bronze, plásticos e a maioria dos 
ferros fundidos. Conhecer suas diferentes composições 
e propriedades é essencial para a seleção de materiais 
com o desempenho adequado para determinada aplica-

ção, proporcionando, assim, a melhor relação custo-be-
nefício em seu processo de fabricação.
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ONDE VOCÊ ENCONTRA OS MELHORES PRODUTOS 
PARA AQUECIMENTO ELÉTRICO INDUSTRIAL

palley.com.br 11 3965.7111 palley@palley.com.br @palleyindustrial

Tecnologia
Durabilidade
Qualidade

Tradição no desenvolvimento de produtos 
destinados ao aquecimento industrial, 
posicionaram a PALLEY INDUSTRIAL LTDA 
e PALLEY ELÉTRICA LTDA. entre as mais 
importantes empresas deste segmento.
Com a mais atual tecnologia e alta qualidade, 
desenvolvemos e produzimos uma linha 
completa de:

 Aquecedores Elétricos Industriais

 Resistências Elétricas Industriais

 Geradores Elétricos de Ar Quente

 Estufas e Fornos Industriais

 Secadores Elétricos Industrais

 Sistemas de Aquecimento Especiais

COM UM DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA E 
DESENVOLVIMENTO COM LARGA EXPERIÊNCIA, ESTAMOS 
APTOS À APRESENTAR SEMPRE AS MELHORES SOLUÇÕES 

NA ÁREA DE AQUECIMENTO INDUSTRIAL.

https://www.palley.com.br/
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FOSQUEAMENTO ALCALINO DE ALTA 
PERFORMANCE

Benefícios

FERNANDO BRASILIO DA SILVEIRA 
É engenheiro mecânico; mestrando em Tratamentos 
de Superfície e Filmes Finos (Nanotecnologia). Gestor 
de negócios na Metal Coat Produtos Químicos Ltda.
fernando@metalcoat.com.br

Conheça uma variedade de 
benefícios técnicos no processo 
de fosqueamento que, no final das 
contas, acaba fazendo a diferença 
em questões técnicas e financeiras

RESUMO
O processo de fosqueamento alcalino em processos de anodização é amplamente utilizado 
para se obter, em primeiro lugar, acabamento acetinado, fosco de qualidade, mas outros fatores 
pertinentes ao processo acabam ficando escondidos por trás desse objetivo primário, que é o 
acabamento. Temos aqui uma variedade de benefícios técnicos no processo de fosqueamento 
para fazer a diferença em questões técnicas e financeiras.

ABSTRACT
The alkaline matting process in anodizing processes is widely used to obtain, first of all, a satin 
finish, quality matte, but other factors pertinent to the process are hidden behind the primary 
objective, which is the finish. Here we have a variety of technical benefits in the matting process 
that ultimately make the difference in technical and financial matters.
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1.	 INTRODUÇÃO

O PROCESSO DE ANODIZAÇÃO
O processo de anodização é composto de uma série 

de estágios básicos, comuns a todos os tipos de anodi-
zação, sendo que cada processo adquire uma caracte-
rística própria, identificando o tipo de acabamento. Os 
processos de anodização têm, basicamente, as seguin-
tes aplicações:
•	 Anodização para fins arquitetônicos;
•	 Anodização para fins técnicos (DURA);
•	 Anodização para bens de consumo.

Evidentemente, onde o fosqueamento é o objetivo, 
os processos de anodização estão localizados nas áreas 
decorativas: bens de consumo e, principalmente, arqui-
tetônicos. 

2.	FOSQUEAMENTO
A etapa de fosqueamento, em processos de anodi-

zação, é realizada com o objetivo de remover a camada 
superficial de óxidos de alumínio e eliminar as imper-

feições provenientes dos processos de conformação, 
extrusão e produção das peças ou perfis de alumínio.

O processo de fosqueamento é obtido de duas 
maneiras quimicamente antagônicas: uma por solução 
ácida e outra por soluções alcalinas. Os banhos de fos-
queamento ácido são comumente chamados de jatea-
mento químico justamente pelo efeito decorativo que se 
obtém, com excelente superfície acetinada, porém, com 
um efeito ‘colateral’ bastante indesejado: a formação 
de lodo – a taxa de corrosão nesse processo é alta e 
as reações químicas envolvidas acabam por gerar uma 
quantidade de lodo tão expressiva que se faz necessá-
rio o uso de um sistema de filtração contínuo para não 
se ter interrupções durante a operação, além de trocas 
frequentes da solução, gerando altos custos.

Já em processos alcalinos temos vidas mais longas, 
menor custo, mas as taxas de corrosão, altas, ocorrem 
de maneira a não ‘disfarçar’ ou ‘esconder’ as linhas 
provocadas pelo processo de extrusão dos perfis ar-
quitetônicos; temos uma superfície fosca, porém, toda 
listrada por esses defeitos do processo de conformação 
mecânica do alumínio.

3.	  PARAMETRIZAÇÃO E MECANISMO DO 
FOSQUEAMENTO ALCALINO
O processo de fosqueamento alcalino se desenrola 

em uma reação espontânea entre o substrato (alumínio) 
e a solução alcalina, composta, basicamente, de hidró-
xido de sódio, alumínio (dissolvido nessa mistura) e de 
aditivos para estabilização, além da temperatura.

A reação ocorre pelo simples contato do substrato 
(alumínio) com o hidróxido de sódio; o alumínio, dis-
solvido na solução, se torna um inibidor dessa reação 
o que é altamente recomendável para a obtenção do 
acabamento desejado. Por fim, os aditivos emprega-
dos no processo são um agente estabilizante para que 
o alumínio dissolvido permaneça nesse estado e não 
precipite na forma de hidróxido de alumínio, devendo 
se apresentar na forma de aluminato de sódio. Assim, 
o que se tem é uma solução rica em hidróxido de sódio 
e alumínio em solução, e é essa composição a respon-
sável por um acabamento de boa ou de má qualidade.

De posse dessas informações, a partir de agora, é 
necessário definir quais são os parâmetros desse banho 
para o bom desempenho qualitativo na operação.

Sabemos que quanto maior a quantidade de alumí-
nio dissolvido, e menor a concentração de hidróxido de 
sódio na solução, melhor será o acabamento, isso por-
que quanto mais inibição pelo alumínio (e menor con-
centração de hidróxido de sódio) a reação se comporta 
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de maneira mais amena e, assim, se concentra nos picos 
daquelas listras de extrusão, permitindo, visualmente, 
um acabamento muito acetinado e de excelente quali-
dade; porém, caso se descuide de uma relação saudável 
entre esses dois elementos, ocorre a transformação 
de aluminato de sódio para hidróxido de alumínio, for-
mando um precipitado sem reversão, e a consequente 
parada de linha para remoção do lodo que, ao longo do 
tempo, se transforma num resíduo muito difícil de se 
remover do tanques.

Banho estável, coloração preta.

Reação típica do processo:

2 Al (s) + 2 NaOH (l) + 6 H2O (l)=> 2 Na[Al(OH)4] (l) + 3 H2 (g)

Com o desequilíbrio, o banho se torna cinza claro e, ao 
passar do tempo, provoca o empedramento e dificuldade 

de remoção do lodo.

Reação secundária e indesejada :

Na[Al(OH)4 ] (l)=> NaOH (l) + Al(OH)3 (s)

4.	  PARÂMETROS DE UM PROCESSO 
TÍPICO CONTRA PROCESSO DE ALTA 
PERFORMANCE
Para se obter o melhor acabamento possível, é ne-

cessário ter a menor concentração de hidróxido de sódio 
contra a maior concentração de alumínio dissolvido 
possível.

A relação de um processo típico de mercado se en-
contra entre 70% a 85% de hidróxido de sódio em relação 
ao alumínio presente, ou seja: se temos um banho com 
120 g/l de alumínio em solução, temos uma concen-
tração de soda perto de 80 g/l até 100 g/l para que se 
obtenha a maior estabilidade e a menor precipitação 
possíveis. A diferença entre banhos típicos e os de alta 
performance reside, exatamente, na aditivação desses 
banhos, buscando maior estabilidade com relações bem 
menores. Fala-se de 35% até 40% entre hidróxido de 
sódio e de alumínio sem que haja precipitação. Tam-
bém, com tais aditivos, tem-se, agora, a possibilidade 
de operar com concentrações de alumínio superiores à 
200 g/l, com altíssima estabilidade, sem precipitação de 
alumínio na forma de hidróxidos e, consequentemente, 
acabamentos iguais ou até superiores ao processo de 
fosqueamento ácido, com o benefício de não termos as 
gerações de lodo deste.

Sugere-se uma parametrização conforme abaixo:
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Aspecto visual de um banho com alta concentração de 
alumínio e baixa concentração de hidróxido de sódio. 

Baixa formação de espuma e excelente controle da 
reação.

Pelos quadros comparativos, pode-se observar  uma 
redução de custos sensível no consumo de hidróxido 
de sódio e redução também no consumo de aditivos, 
mesmo tendo, neste novo cenário, uma concentração 
de aditivos proposta quase duas vezes maior. Isso 
significará maior performance técnica e também esté-
tica, a qualidade final do processo se torna muito mais 
atraente, uma superfície mais acetinada e os custos da 
operação sensivelmente mais baixos.

Peças naturais com a presença de óxidos e listras de 
extrusão.

Peças que sofreram o processo de fosqueamento em 
alta concentração de Al, removendo completamente as 
linhas de extrusão, conferindo à superfície excelente 

acabamento.

Comparativo da superfície antes (esquerda) e depois 
(direita) do processo de fosqueamento.

5.	  RESULTADOS DO PROCESSO 
DE FOSQUEAMENTO DE ALTA 
PERFORMANCE 
Podemos constatar que, ao final do fosqueamento, 

temos números que são tão relevantes quanto o resul-
tado obtido nas questões estéticas do processo. Ob-
serve que, dentro de um novo cenário, pode-se, agora, 
trabalhar com parâmetros completamente evitados 
no passado, com altas concentrações de alumínio e 
baixas concentrações de hidróxido de sódio, propor-
cionando uma taxa de corrosão muito mais baixa, com 
consumo de hidróxido de sódio também muito mais 
baixo, além de alta estabilidade da solução, signifi-
cando: vida longa dos banhos e baixíssima formação 
de lodo, sem a necessidade de interrupções no pro-
cesso para limpeza e manutenção. E, é claro, com um 
resultado decorativo/estético de efeito muito bonito e 
agradável aos olhos. 

Por fim, fala-se de reduções de custos que variam 
entre 20% e 50% menores se comparadas a processos 
convencionais, típicos de mercado, de acordo com a 
parametrização utilizada neste artigo. 
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por Ana Carolina Coutinho

Em qual parte da cadeia vocês trabalham com alumínio? Quais são os destaques da sua 
empresa lidando com esse material, em especial? 

Na cadeia do alumínio, atuamos na produção de tubos, para sistemas de refrigeração; bar-
ramentos, para fins elétricos; e produção de vergalhão de alumínio, para fins elétricos e mecâ-
nicos; mais fios especiais. Não há, propriamente, um destaque, pois tratamos igualmente as 
linhas de produto em termos de qualidade e valor mercadológico, procurando atender a normas 
técnicas rígidas. Em termos de volume, o destaque seria a produção de vergalhão de alumínio, 
que é maior em relação aos demais produtos, face à maior demanda de mercado.

Fale-nos um pouco mais sobre a sua empresa. Ela atua em outros segmentos? Qual a 
estrutura e carro-chefe?

A Termomecanica atua há 80 anos no mercado, classificada entre as maiores indústrias 
privadas brasileiras, é líder no setor de transformação de metais não ferrosos (cobre e suas 
ligas), em produtos semielaborados e produtos acabados, tais como: barras, vergalhões, perfis, 
fios, laminados, tubos para refrigeração, tubos para aplicação industrial, tubos para condução 
de água e gás, capas de bronze TM 23, barramentos de cobre para aplicações na indústria side-
rúrgica e de fornecimento de energia, buchas e tarugos de bronze TM 620. Atua, desde 2016, 
na fabricação de produtos de alumínio,  possuindo atualmente em seu portfólio: vergalhão, 
tubos, barramentos, e fios de alumínio. Altamente capitalizada, a empresa registra saudável 
crescimento, resultado de programas de constante modernização e expansão, que definem sua 
tradicional estratégia de reinvestimento de lucros.

O mercado de alumínio pela 
visão da Termomecanica

Superintendente de Vendas e Marketing, 
Paulo Cezar Martins Pereira, fala sobre o 
trabalho da empresa com o metal e sobre 
o potencial desse segmento na atualidade

PAULO CEZAR: “Por haver muito ainda a se descobrir, 
a taxa de inovação em seu desenvolvimento e de 

fabricação é muito representativa”
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No Brasil, qual a realidade do mercado de alumínio? Quais as tendências do setor?

Em termos de mercado, tradicionalmente, o alumínio cresce além do crescimento do PIB, 
embora dependa também, em grande parte, do ciclo e cenário econômico no Brasil, e também 
no mundo. É um metal (commodity) cujos preços são regulados pelo mercado internacional, 
especialmente pela London Metal Exchange, ou LME, parâmetro para venda em quase todos os 
países que o utilizam. Para a formação de preços, é também considerada uma remuneração 
devida às despesas de transportar o metal, ou seja, um prêmio adicional sobre o LME.  Assim, 
todo o metal é vendido a LME + Prêmio. Atualmente, podemos dizer que o mercado já viveu 
dias melhores, e este ano deverá apresentar uma pequena redução em relação a anos ante-
riores, principalmente, devido às condições do cenário internacional (guerra, custos de energia 
e de produção, cenário político interno do Brasil, e certa redução de demanda); mas a tendência 
e perspectivas futuras são de recuperação para o próximo ano, com crescimento mais forte a 
partir de 2024.

E em termos de produtos? Qual o grande destaque do segmento de alumínio?

Olha,  cada segmento de mercado tem o seu destaque, sem nenhum destaque especial 
da cadeia. Pela flexibilidade e vantagens do alumínio em relação a outros metais, inclusive de 
custo, as aplicações do metal são muito diversificadas, indo, por exemplo, de componentes de 
aviões e foguetes (ligas aeronáuticas e aeroespaciais), até produtos utilizados em áreas alimen-
tícias, indústria automotiva, linhas de transmissão, tubos para troca de calor, etc...

Ainda é possível inovar no setor de alumínio? De que forma?

O alumínio é um metal muito novo em relação aos demais. Seu uso tem se propagado dia 
após dia pela disponibilidade fácil, custo mais baixo, propriedades físicas e químicas, leveza, óti-
ma condutibilidade elétrica e térmica, atoxidade, fácil conformação, boa refletividade, diferentes 
resistências mecânicas de suas ligas. Assim, é muito frequente novos usos, novas tecnologias 
e surgimento de novas ligas. Por haver muito ainda a se descobrir, a taxa de inovação em seu 
desenvolvimento e de fabricação é muito representativa. Ainda veremos muita evolução nesta 
cadeia do metal.

https://www.abts.org.br/tratamentos-superficie/
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A relação entre clientes e empresas nada mais 
é do que um processo por meio do qual se 
estabelecem vínculos positivos, permeados 
pelo atendimento efetivo, de qualidade e 

que inspiram confiança. Manter canais de comunicação 
sempre abertos e humanizados nos ajuda a antecipar 
necessidades, o que é primordial quando falamos em 
gerar fidelização. 

Quem quer ter sucesso (e, aqui, não importa qual 
o seu ramo de atuação) precisa cuidar com carinho da 
gestão do relacionamento, pois isto é o que lhe permitirá 
obter uma real vantagem competitiva em seu mercado. 
Afinal, a satisfação não só ajuda a mantê-lo na cartei-
ra, como também o torna um bom embaixador do seu 
trabalho, dando boas referências – ainda que de forma 
indireta – a quem buscar os seus serviços.

Michael Leboeuf, autor norte-americano de negócios 
e ex-professor de administração da Universidade de 
Nova Orleans (EUA), afirma que “um cliente satisfeito é a 
melhor estratégia de negócio”. E para Philip Kotler, con-
siderado o pai do marketing moderno, “a chave para se 
gerar um grande nível de fidelidade é entregar um alto 

Relação cliente-empresa e a sua importância 
para o sucesso dos negócios

FERNANDA GROLLA
Vice-presidente de Customer Experience da 
NEO

80% das empresas se acham 
diferenciadas perante os clientes, 

mas a percepção deles é de apenas 
8%; saiba o porquê 
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valor”. Ambos estão corretos. E nunca é demais lembrar 
que satisfação e fidelidade estão intrinsecamente liga-
das à qualidade dos relacionamentos que você constrói. 

Em outras palavras, relacionamentos de qualidade 
só agregam valor ao negócio; negócios valorizados, com 
boa reputação e bem cotados no mercado automatica-
mente se tornam preferenciais; quem tem a preferência 
assume a dianteira, conquistando cada vez mais espaço. 
Note que essa é uma ‘roda’ que se retroalimenta – 
quanto mais sucesso você tem, mais sucesso você terá. 
Mas, basta um descuido, e todo o seu esforço terá sido 
em vão. Recomeçar pode ser muito trabalhoso.

https://www.neobpo.com.br/
https://www.neobpo.com.br/
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DE QUAL LADO VOCÊ ESTÁ?
A verdade é que a excelência no atendimento é o que 

gera a fidelização – dessa equação não temos como fugir. 
E, como a consultoria norte-americana Glance sinalizou 
em um estudo, para cada experiência negativa vivida por 
um cliente, são necessárias 12 vivências positivas para 
compensar um eventual estrago (todo cuidado é pouco!). 
Então, quando falamos em relacionamento, quando fala-
mos dessa troca, temos que sempre considerar a oferta 
de experiências únicas e personalizadas, pois elas vão 
ajudar a sua empresa a fomentar a credibilidade, além de 
impulsionar a sinergia entre as partes e estreitar o vínculo 
comercial.

Infelizmente, muitas organizações preferem fechar os 
olhos à importância da qualidade do relacionamento com 
o cliente – estima-se que, enquanto 80% das empresas 
acreditam oferecer um serviço dito ‘superior’, apenas 8% 
de seus consumidores estão, de fato, satisfeitos. Essa 
discrepância, revelada em uma pesquisa da Bain & Co, 
é o que, na prática, separa dois universos bem opostos: 
a realidade de quem entende de Customer Experience e 
prima pelas boas práticas, dos que acham que aqueles 
que escolhem uma marca estão lhes prestando um favor. 

E você, de qual lado está? Essa pergunta precisa ser 
respondida com sinceridade, pois essa resposta poderá 
nortear a sobrevivência da sua empresa e dos relaciona-
mentos que você cultiva.

*Este texto foi originalmente publicado no site 
Administradores.com.br.

https://administradores.com.br/artigos/relacao-cliente-empresa-e-a-sua-importancia-para-o-sucesso-dos-negocios
https://www.neobpo.com.br/
https://www.abts.org.br/zinco/


um ‘presente dos deuses’ dado a elas. Mas essa é uma grande 
armadilha. 

Na ideia de Nietzsche, declarar que alguém possui um dom 
ou é um gênio da criatividade, por exemplo, é o mesmo que 
afastar de nós mesmos a responsabilidade por nos tornarmos 
criativos, de desenvolvermos um talento e construirmos nossa 
excelência em algo.

VICTOR DE ALMEIDA MOREIRA
Engenheiro de produção, com MBA em Engenharia 
de Custos, gestor de projetos, da Mineração Rio 
do Norte (MRN), e autor do livro ‘(Auto)liderança 
Antifrágil’, publicado pela Editora Gente.

Não se iluda, você pode alcançar a 
habilidade que quiser e desejar, e é a 
ciência quem explica

PONTO DE VISTA

CRIATIVIDADE: 
O MITO DO DOM

Imagine-se assistindo a uma partida de futebol 
em um bar com os amigos e, de repente, vê 
Neymar dando um drible incrível, deixando toda a 

defesa do time adversário desarmada, ‘esse menino 
nasceu com uma criatividade incrível’, você pensa.

Após o jogo, na volta para casa, esperando o 
Uber, com o celular na mão, você pensa ‘o cara que 
inventou esse aplicativo de transporte tinha o dom 
da criatividade’.

As cenas descritas acima não são incomuns. 
Com frequência, vemos e usamos da criatividade 
vinda de resultados do que outras pessoas fizeram 
e, imediatamente, caímos no ‘mito do dom’.

O mito do dom acontece quando imaginamos 
que toda a criatividade dessas pessoas é algo 
inato, intrínseco. Que nascem com o talento como 
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O QUE DIZ A CIÊNCIA

A criatividade, assim como muitas outras virtudes 
que reconhecemos em figuras que admiramos, pode ser 
treinada e desenvolvida. A maior prova disso, encontrei 
no estudo conduzido pelo sociólogo estadunidense Da-
niel F. Chambliss, intitulado The Mundanity of Excellence 
(‘A mundanidade da excelência’; em tradução livre).

Chambliss analisou a diferença entre nadadores de 
elite (medalhistas olímpicos) e aqueles que não passa-
ram de campeonatos regionais. A grande conclusão do 
artigo foi a de que os grandes feitos de um ser humano 
e a conquista da excelência nada têm a ver com algu-
ma característica extraordinária ou inata. São antes, 
como escrito no estudo: “a confluência de dezenas de 
pequenas habilidades ou atividades, aprendidas ou com 
as quais nos deparamos, que são cuidadosamente trei-
nadas e incorporadas como hábitos e depois encaixadas 
em um todo sintetizado”.

Essa ciência me abriu os olhos para o fato de que a 
busca pela excelência é gerenciável e pode ser construí-
da e desenvolvida, inclusive a criatividade. Em meu livro, 
chamo essa habilidade de gerenciamento de consis-
tência, que é a repetição acompanhada de um método, 
seguindo os seguintes passos:

1.	Exponha-se a atividades criativas;
2.	Escreva as etapas da atividade;
3.	Identifique em quais dessas etapas 

estão os pontos que você pode 
aprimorar; e

4.	Teste novas estratégias para 
melhorar cada etapa.

REPITA ESSES PASSOS INCANSAVELMENTE.

Sua criatividade é gerenciável e se você tiver a con-
sistência para desenvolvê-la vai entender o que Steve 
Jobs estava analisando quando disse: “Todas as coisas 
ao seu redor, as quais você chama vida, foram feitas por 
pessoas que não eram melhores que você. E você pode 
mudar, pode influenciar, pode construir as próprias coi-
sas para que outras possam usar”.



LOX 557
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