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INDUSTRIA NAVAL
Presidente do Sinaval fala sobre as
estratégias para retomada do setor
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https://www.youtube.com/watch?v=1msyq0FkZK0

A& ATOTECH

Sempre uma solucao ao seu alcance

Nao importa o tipo de protecao anticorrosiva que vocé precisa, temos a ferramenta certa para vocé. As solucoes
de protecdo contra corrosdo da Atotech atendem e excedem todos os requisitos da industria. Temos o portfélio
completo desde o pré-tratamento, zinco e zinco liga, bem como revestimentos de zinc flake e uma ampla gama
de sistemas de pds-tratamento, como selantes e top coats. As vérias combinacdes possiveis de nossa linha de
produtos garantem uma protecao contra corrosdo excepcional além de uma aparéncia atraente e duravel. Nossos
produtos exclusivos, disponibilidade global e insuperavel capacidade técnica nos tornam um parceiro confiavel
para a industria de fixadores em todo o mundo.

Leia mais sobre nossos produtos em; www.atotech.com


https://www.youtube.com/watch?v=RqB5z8gjZRg&t=12s
https://www.atotech.com/
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PALAVRA DA ABTS

NOVAMENTE
OLIMPIADAS

WADY MILLEN JUNIOR
Diretor-Conselheiro da ABTS

Os dois textos do autor
para esta secao ocorreram
durante os Jogos Olimpicos,
com os quais ele traca um
paralelo sobre as a¢6es da
ABTS desde 2008
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onde fiz uma relacao entre todo o trabalho da Equipe

de Conselho da nossa Associagao, ou melhor, nossa
EQUIPE OLIMPICA e suas conquistas, pois estavamos,
como agora, em plena Olimpiadas. Sou Conselheiro de nos-
sa ABTS desde 1974, fazendo parte do grupo de Veteranos.
Decorridos 13 anos, novamente cabe-me, com muito orgu-
Iho, reescrever a se¢ao. Em meio as Olimpiadas.

Nesses anos todos muita coisa aconteceu. E farei meus
comentarios tentando nao perder ‘'nenhuma jogada; pois
treinamos arduamente e nossos jogos foram todos vitorio-
sos. Ganhamos muitas medalhas para nosso Setor e, muito
embora tenhamos tido alguns percalcos, que fazem parte
do jogo, sempre viramos, para alegria de toda a Torcida,
opa, nossos Associados. Sendo vejamos.

Enfrentamos custos que nao estavam previstos, e
gracas a um bom planejamento feito anteriormente, com
aprovacao de todos os Conselheiros, com muita ‘garra e
suor da camisa; superamos com muita galhardia. Trocamos
nossa Sede, ou seria Campo, para um alugado, mas conti-
nuamos a treinar forte, para manter a forma e jogar muito
intensamente.

Agora estamos prestes a inaugurar nossa NOVA SEDE,
muito proxima da anterior e planejada para atender nossas
necessidades. Com absoluta certeza nossos Associados
aplaudirao muito.

Nesse periodo também sofremos algumas perdas de
Conselheiros e, mais do que isso, AMIGOS, que, como nos,
dedicavam muitas horas de suas vidas trabalhando, ou
seria treinando e jogando a favor da EQUIPE DO CORACAO:
a ABTS. Menciona-los, acho desnecessario, pois estarao
sempre em nossas lembrancgas.

Nossos novos ATLETAS: Melissa, Silvio, Carmo, Bos...
juntaram-se aos veteranos Airi, Reinaldo, Sandro, Douglas,
Gilbert, Antonio Carlos, Sergio, a sempre jovem Wilma, e eu,
sob a batuta do TREINADOR Rubens, estamos superando
essa Pandemia que tantos problemas ja causou. E se gran-
des problemas exigem grandes solucoes, uma retrospecti-
va mostrara que estamos no caminho certo.

Nosso PORTAL, com tudo de mais atual em termos
de tecnologia, esta levando a todos, o que temos de mais
moderno para nosso setor, propiciando a possibilidade de
integracao entre todos.

Nossa Revista, representada pela Elisabeth e toda a
sua equipe, mostraram que também JOGAM MUITO, opa,
sao muito competentes!

Obrigado aos nossos colaboradores, Carolina, Rafael e
Danilo pela retaguarda sempre muito valiosa e importante.

\Vou encerrar, como fiz 13 anos atras: SEJA, VOCE TAM-
BEM, UM MEDALHISTA DO TRATAMENTO DE SUPERFICIE,
ASSOCIANDO-SE A NOSSA ABTS.

Até as proximas Olimpiadas! 4

Em 2008, coube-me escrever a ‘Palavra da ABTS,
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Uma das mais modernas
cahines de pintura da
América Latina:

Nitrogénio para pintura Body Color
Processos com troca rapida de cor
Aplicacdao em 3 camadas
Insuflacao de ar independente

55(47) 3481-8100 / www.pks.ind.br
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INVESTIMENTOS
EM MOMENTOS
DE CRISE

ANA CAROLINA COUTINHO
editorialb8@gmail.com

esde a antiguidade o ser humano se desenvolve superando as

adversidades: observa o problema e cria uma solugdao para ele. E

hoje, diante de cenario tdo imprevisivel, alguns ousam; outros se
retraem. Surpreendentemente para alguns, muitas empresas tiveram um
senso de oportunidade e optaram por investir em vez de conter. Nao é
facil, mas investir quando todos os concorrentes estao cortando gastos
leva a uma vantagem Gnica na competicdo empresarial: serdao essas as
companhias que oferecerdo qualidade superior a um melhor preco; isso
dentro qualquer cenario, favoravel ou ndo. Um exemplo é a protagonista
desta edicao, a Pozza, fabrica moveleira, que investiu e, junto @ MacDermid
Ethone, modernizou seus processos de Tratamento de Superficie para dar
vazao a demanda exigida pela oferta de servicos em cromagem. Os detalhes,
vocé confere em nossa Matéria de Capa: ‘IndGstria moveleira aposta em TS.
Em Grandes Profissionais, acompanhe a histéria do Dr. Stephan Wolynec
e sua vida dedicada a Ciéncia e a Academia — uma trajetéria pautada pelo
desenvolvimento do setor por meio de estudos voltados a anticorrosao,
eletrodeposicao e a docéncia. Quem também traz um texto imperdivel
é Pedro de AraGjo, em Meio Ambiente, com um guia completo sobre
areas contaminadas em galvanoplastia, incluindo legislacao e prevencao.
Complementando as Matérias Técnicas, trés temas de grande interesse do
setor. Comecamos com o 'Processo de Metalizagao de Plasticos: deposigao
de uma camada de niquel quimico (sem a utilizacdo de corrente externa) em
uma superficie de plastico catalisada’; artigo de Anderson Bos. Ainda sobre
metalizacao, mas desenvolvendo outro foco, Luiz Claudio de Oliveira Couto
apresenta ‘A metalizacdo por aspersdao térmica, solugdes anticorrosivas
para estruturas metalicas’ Por fim, Celso Gnecco traz um estudo completo,
de processos a componentes e aplicabilidade, sobre o 'Sistema Duplex, a
Sinergia Zinco/Tinta' Em Transporte de Produtos Perigosos, Maria dos Anjos
P. de Matos responde: ‘Afinal, a ficha de emergéncia no transporte rodoviario
de produtos perigosos é obrigatdria ou nao?.

Nas matérias de cunho opinativo, Wady Millen Junior traca um paralelo
dos jogos olimpicos com as atividades da ABTS, de 2008 a 2021, em ‘Nova-
mente Olimpiadas; para Palavra da ABTS. E, em Entrevista, uma importante
conversa com o Dr. Ariovaldo Rocha, presidente do SINAVAL - Sindicato Nacio-
nal da Inddstria da Construgao e Reparacao Naval e Offshore — o setor sofreu
milhares de perdas de postos de trabalho e busca a retomada; acompanhe
as estratégias. Para fechar, nao poderia ser diferente, o CEO da V4Company,
Dener Lippert, mostra por que nao se deve cortar os custos de comunicacao.
“\océ precisa vender, divulgar seu produto, entdo, como o seu primeiro corte
vai ser no seu marketing?", pergunta, em Ponto de Vista. Investir é crescer. Ah,
e parabéns! Além da inauguracao da nova sede da Associacao, no ltimo dia
2 de agosto também foi comemorado o Dia do profissional de Tratamento de
Superficie! S6 desejamos muita prosperidade e desenvolvimento para nosso
setor. Que assim seja e até a proxima! 4
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A ABTG - Associagao Brasileira de Tecnologia Galvanica foi fundada em
2 de agosto de 1968. Em razao de seu desenvolvimento, a Associacao
passou a abranger diferentes segmentos dentro do setor de acabamentos
de superficie e alterou sua denominacao, em marco de 1985, para ABTS
- Associagdo Brasileira de Tratamentos de Superficie. A ABTS tem como
principal objetivo congregar todos aqueles que, no Brasil, se dedicam
a pesquisa e a utilizagdo de tratamentos de superficie, tratamentos
térmicos de metais, galvanoplastia, pintura, circuitos impressos e
atividades afins. A partir de sua fundagdo, a ABTS sempre contou com o
apoio do SINDISUPER - Sindicato da IndUstria de Protecao, Tratamento e
Transformacao de Superficies do Estado de Sao Paulo.
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NOTICIAS DA ABTS

ABTS INAUGURA NOVA SEDE E
COMEMORA OS 53 ANOS
DE SUA FUNDACAO

A inauguracao ocorreu dia
2 de agosto de 2021, data em
que é comemorado o
Dia do Profissional do Setor de
Tratamentos de Superficie

Da esquerda. para direita: Reinaldo Lopes e Rubens Carlos S. Filho, i
. . . ASSOCIACAO BRASILEIRA
Vice e Presidente da ABTS, respectivamente DE TRATAMENTOS DE SUPERFICIE

Associacao Brasileira de

Tratamentos de Superficie

— ABTS acaba de inaugurar
| a sua nova sede, na capital
paulista. O evento ocorreu no dia 2
de agostos, quando & comemorado
o Dia do Profissional de Tratamento
de Superficie.

Em uma justa e belissima home-
nagem, o novo prédio ganhou o nome
de Sede Ministro Roberto Della Man-
na, em reconhecimento ao trabalho

executado pelo executivo, falecido
em 2020, para toda classe industrial
do setor (neste link vocé Ié uma biogra-

fia completa sobre o Ministro).
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https://www.portalts.com.br/conhecimento-e-merito
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NOTICIAS DA ABTS

A ABTS, desde sua fundacdao em 1968, tem atu-
acao marcante e fundamental no desenvolvimento
e fortalecimento do setor de Tratamentos de Su-
perficie no Brasil, agregando profissionais e incre-
mentando o intercambio de informacoes, nacional e
internacionalmente.

A seus associados, a ABTS leva diversas oportu-
nidades para a divulgacao de seus produtos e servi-
cos, pela realizacao de cursos, palestras e mesas-re-
dondas organizadas em sua sede, participagao em
congressos e feiras, incluindo no exterior, com areas
exclusivas e precos especiais.

Parabéns a todos os profissionais do Setor de
Tratamentos de Superficie pelo seu dia! Dia 2 de
agosto agora também marcado pela inauguracao
da nova sede da ABTS e pela comemoracao de sua

fundacao.

Leia mais sobre a historia da ABTS Novo Enderego
Rua Machado Bittencourt, n°® 205, conjunto 66,

Vila Clementino, Sao Paulo - SP - 04044-000

https:/www.abts.org.br/sobre.asp

" SOWAY

ASSOCIAGAO BRASILEIRA
DE TRATAMENTOS DE SUPERFICIE

Pre-tratamento
, Importancia dos Surfactantes
na Limpeza Metélica

Apoio

Tépicos E 18 de agosto de 2021

- Solventes; Quarta-feira | Das 17h00 as 18h00

- Tensoativos;

- Sélidos e Liquidos;

- Fases: Alcalinas e Tensoativos;
- Ensaios.

al‘estraﬁt?e Moderador
Lucas Teruel Luz Gilbert Zoldan

Researcher da Solvay Diretor Tesoureiro da ABTS



https://www.abts.org.br/sobre.asp
https://www.abts.org.br/sobre.asp
https://www.abts.org.br/sobre.asp
https://goo.gl/maps/BBi8WxjCE1EwBJ3G6
https://www.abts.org.br/web-live/2021/pre-tratamento/abts-live-pre-tratamento-agosto-2021.html
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em projetos e fabricacao de Linhas de Pintura e
Sistemas Transportadores

o

= YA

www.gotte

DE TRATAN DE SUPERFICIE

, A’S l;IASILEIHA
S—
-

Curso de EIetrodeposn;ao de Zinco 2

J— e

100% Digital com Certificado

- ~

Patonci»allu sua Carreira no Setor

- B =
_

& www.abts.org.br/zinco

- pet
: Ra -
-
-

Acesso Imediato



https://www.gottert.com.ar/producto/
https://www.abts.org.br/zinco/

GRANDES PROFISSIONAIS com Dr. Stephan Wolynec

sta é a historia de um profissional da area Aca-
démica do Tratamento de Superficie, um pesqui-
sador que, a partir de seus estudos, transformou
conhecimento em desenvolvimento para todo um setor.
Como exemplos, ele foi o criador — e posterior gestor
— do Laboratério de Corrosao e Eletrodeposicao do IPT

— Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, e também foi um
dos responsaveis por encontrar a solucdo dos problemas
de corrosao em veiculos a alcool. “Os primeiros veiculos
a alcool, lancados pela Fiat e VVolkswagen, apresentaram
uma série de problemas de corrosdao, em particular no
carburador, que ameacavam a sua viabilizacao. Traba-
Ihando com o pessoal de pesquisa da Ford, eu recomen-
dei revestir o carburador com niquel quimico que, por
nao depender de corrente para deposicdo, permitiu o
revestimento dos orificios com espessura adequada para
protegao contra a corrosao. A Ford adotou esta sugestao
e 0s veiculos que ela lancou viabilizaram o carro a alcool.
Nos veiculos langados previamente o carburador tinha
que ser limpo praticamente a cada duas semanas’, conta
o Dr. Stephan Wolynec.

Wolynec teve sua carreira dedicada ao conhecimento;
ele proprio um consumidor voraz, indo até a etapa final da

10 = Tratamento de Superficie 225

A CIENCIA
A FAVOR DA
INDUSTRIA

Por Ana Carolina Coutinho

O professor e pesquisador Dr. Stephan
Wolynec conta a sua historia pautada pelo
desenvolvimento do setor por meio de

estudos voltados a protecao anticorrosiva,
eletrodeposicao e amor a docéncia.
Inspire-se!

C o

] l INSTITUTD DE
PESQUISAS

TECHNOLOGICAS

Academia ao obter o titulo de Pés-Doutorado, na verdade
PhD, pois foi realizado na Inglaterra, no Departamento de
Metalurgia da Universidade de Sheffield, em Sheffield,
fato que relata como um dos mais relevantes de sua
carreira; mas nao so esse: “Foram varios 0s momentos
da minha carreira que considero relevantes. O primeiro
foi, sem ddvida, a criacdo do Laboratério de Corrosao e
Eletrodeposicao. Um outro momento foi o meu doutora-
mento. Gragas a interagao que o diretor do Departamento
de Metalurgia do IPT, Dr. Luiz Correa da Silva, tinha com
o0 Departamento de Metalurgia da Universidade de Shef-
field, fui aceito com mais dois colegas a fazer o programa
de Doutorado nessa universidade, no periodo de outubro
de 1968 a janeiro de 1971. A minha pesquisa foi sobre
a corrosao de latas estanhadas por produtos contendo
enxofre. Um outro momento relevante foi a participacao
em 1980 e 1981 do Laboratdrio de Corrosao e Eletrode-
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GRANDES PROFISSIONAIS com Dr. Stephan Wolynec

O professor aconselha: “A dica aos profissionais
e estudantes de Tratamento de Superficie: Sejam
persistentes em sua tentativa de melhorar e baratear
0 processo e nao deixem de usar os conhecimentos
cientificos”

posicao na solucdo dos problemas de corrosao em vei-
culos a alcool. Entre as minhas pesquisas a que me deu
mais satisfacao foi a realizada no antigo National Bureau
of Standards, nos Estados Unidos, no periodo de 1977 a
1979. Com ela eu elaborei a minha tese de livre docéncia,
intitulada ‘Obtencao de curvas de polarizagao "verdadei-
ras” para medida de velocidade de corrosao, com a qual
obtive, em 1980, o titulo de Professor Livre Docente na
EPUSP (Escola Politécnica da USP). Finalmente, um mo-
mento altamente relevante na minha carreira foi a criacao
e implantacao do ‘Curso de Engenharia de Materiais' (a
nivel de graduacao) na EPUSP. O Curso, contando com
20 vagas, foi iniciado em 1995 e a sua primeira turma se
formou em 1999" detalha.

E assim, de consumidor do saber, Dr. Stephan passou
a ser provedor. “Como professor no Departamento de En-
genharia Metallrgica e de Materiais da EPUSP, introduzi
e lecionei a disciplina ‘Mecanismos de Eletrodeposicao e
de Revestimento em Metais' Essa disciplina é lecionada
atualmente pela Dra. Zehbour Panossian. Além disso,
orientei varios alunos de graduagao e pos-graduacao em
temas relacionados com revestimento de superficies me-
talicas. Dentre esses eu destacaria a tese de doutorado
‘Substrato e composicao do banho no processo de depo-
sicao quimica do niquel;, de Celso Eridon Pereira, na qual
foi investigado o mecanismo de deposicao do niquel sem
aplicacao de corrente”, conta.
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Sobre a atualidade das pesquisas em Tratamento de
Superficie no meio académico, o Dr. Stephan é enfatico:
"A atuagao académica no Brasil na area de Tratamento
de Superficie & na minha opinido, ainda precaria. Tem
havido varios trabalhos em boa parte das nossas uni-
versidades, principalmente na area de tratamento de
efluentes, porém, as inovacoes tém sido limitadas. No
exterior destacam-se as atividades de pesquisa nos pa-
ises como Alemanha, Estados Unidos e Inglaterra, e nos
Gltimos anos tem crescido muito a participacdo da China”,
diz. "A dica aos profissionais e estudantes de Tratamento
de Superficie &: sejam persistentes em sua tentativa de
melhorar e baratear o processo e nao deixem de usar
os conhecimentos cientificos”, aconselha. E, como nao
poderia ser diferente com ele sendo um especialista em
estudos laboratoriais, para aqueles que desejam criar um
laboratério, recomenda: “O principal ponto de atencao &,
sem divida, a capacidade técnica e cientifica, tanto do
responsavel como dos demais membros do laboratério.
O outro é o de possuir equipamentos basicos para a
realizacao de ensaios, tais como potenciostato, unidade
laboratorial de eletrodeposicao, entre outros. E, final-
mente, facil acesso a diversos tipos de analises e ensaios.
E fundamental ter facil acesso ao microscopio eletrdnico
de varredura’, detalha.

Importante explicar que o professor também teve um
periodo de trabalho diretamente na indlstria, por trés
anos, logo apos se formar como Engenheiro Metalurgista,
na EPUSP, em 1960. Porém, pouco tempo depois tudo
mudou. “Em 1963 passei a trabalhar no IPT — Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas. Fiquei encarregado inicialmente
do Laboratério de Fisico-Quimica Metalirgica. O IPT foi
sempre muito solicitado pela comunidade para determi-
nar as causas de falha em servico de materiais. Os casos
de materiais metalicos eram estudados no Laboratério
de Metalografia. Muitos dos casos de falha envolviam
corrosao e revestimentos de protecao anticorrosiva. As-
sim que iniciei as minhas atividades no IPT, os responsa-
veis pelo Laboratorio de Metalografia acharam que esses
casos de falha em servigo deveriam ser estudados no La-
boratério de Fisico-Quimica Metallrgica. Assim, passei a
trabalhar na determinacao das causas de falhas em ser-
vico e a demanda foi tanta que exigiu de mim dedicacao
integral. Com isso, em 1965 o meu laboratério mudou de
nome para Laboratério de Corrosao e Eletrodeposicao.
Foi o meu momento de encantamento, visto que a de-
terminacao das causas de falha, muitas vezes bastante
complexas, me deixava extremamente empolgado e mo-
tivado. O novo laboratério cresceu e se tornou o principal
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GRANDES PROFISSIONAIS com Dr. Stephan Wolynec

laboratério do pais na area de ensaios, analise de falhas
em servico e pesquisa aplicada e industrial em corrosao e
eletrodeposican”. Ele continua: "Apesar de ter trabalhado
pouco tempo na inddstria, posso dizer que o meu apren-
dizado tecnoldgico ocorreu no IPT durante os 25 anos
em que trabalhei nessa instituicao. A grande variedade
de problemas trazidos da indUstria, para determinar as
causas de falhas em servico, permitiu com que eu assi-
milasse um amplo e sélido conhecimento sobre corrosao
e 0s meios de protecao contra a mesma. Esse conheci-
mento foi em muito ajudado pela atividade académica,
tanto através das aulas que lecionei como através de
pesquisas por mim realizadas ou orientadas e do curso de
doutoramento em Sheffield. Foram a componente cienti-
fica nos meus aprendizados. Esse biénio de atividades foi
extremamente eficaz para a minha formacao”

Trabalhando no berco das inovagdes e pesquisas
contra corrosoes, Dr. Stephan pode vivenciar grandes
transformacoes do setor. Ele aponta as principais: “As
grandes inovagoes por mim vivenciadas foram a pintura
cataforética e o galvalume. Ambas deram uma grande
melhoria na prote¢ao anticorrosiva. A pintura cataforética
melhorou em muito a resisténcia a corrosao dos automo-
veis e 0 galvalume das estruturas metalicas’, diz, e com-
plementa: “Outras inovacoes estao ocorrendo no sentido
de baratear o custo de producao. Uma inovagao impor-
tante esta ocorrendo com o uso da nanotecnologia, com
producao de revestimentos com propriedades superiores
aos dos atualmente existentes. Um setor com muitas
inovagoes é o da inddstria eletrdnica e das baterias. Nao
existe nenhum setor de atividade humana em que novas
descobertas nao venham a ocorrer. Assim, muita coisa
nova ainda vai ser descoberta na area de Tratamento de
Superficie. De um modo geral, acredito que vamos ter
significativos avangos em praticamente todas as areas. A
agressao do meio ambiente pelas tecnologias atuais vai
sofrer uma sensivel diminui¢do. Novos tipos de revesti-
mentos vao aparecer com melhores caracteristicas para
a sua aplicacao. Havera uma melhoria nos processos de
tratamento, com diminui¢ao de custos”, anteveé.

O Dr. Stephan esta com 85 anos, e se aposentou em
2004, Ele ainda atua como professor, lecionando na pos-
-graduacao em ‘Técnicas Eletroquimicas em Corrosao’;
além de realizar consultorias e ser perito em questdes
judiciais. “Infelizmente, ap6s a minha aposentadoria em
2004 eu tive pouco contato com o setor de Tratamento de
Superficie. Eu fui sempre procurado para resolver proble-
mas de corrosao. Além disso, ndo tive mais oportunidade
para participar de eventos, como os EBRATS, por diversos
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motivos, inclusive financeiros. A idade avangada & um
deles. No entanto, acompanhando as informagodes publi-
cadas em varias revistas, pude verificar que a inddstria
de Tratamento de Superficie no Brasil tem sido altamente
inovadora, desenvolvendo e importando novas tecnolo-
gias. Entre essas cumpre destacar o verniz cataforético,
cromacao de plasticos, metalizagdo a vacuo, tratamento
de efluentes, novos equipamentos de pintura e eletrode-
posicao, entre outros. Assim, acredito que o Brasil nessa
area nao esta muito atras do resto do mundo”, conta.

O Dr. Stephan se casou com uma cientista, da qual
muito se orgulha: “A minha esposa, Elisa Wolynec, era
Fisica e professora do Instituto de Fisica da USP. Quando
se aposentou, fundou com mais trés sdcios a empresa
de informatica Techne Engenharia Ltda. Infelizmente, ha
trés anos, ela faleceu. Sinto demais a falta dela. Foram 53
anos de casados mais quatro de namoro. Os dois filhos,
Marcos e Alexandre, sao engenheiros formados pela
EPUSP. Tenho dois netos e duas netas. Uma importante
referéncia na minha vida foi meu pai, que me mostrou
a importancia do estudo e da honestidade. A outra foi a
minha esposa, que, com a sua grande dedicacdo a pesqui-
sa cientifica e ao ensino, desempenhou uma importante
motivacao para as minhas atividades. Ela me ajudou
no esclarecimento de varios dos meus estudos’, revela,
complementando dizendo que tanto o seu casamento
como o nascimento de seus filhos foram os momentos
mais pontuais de sua vida, “sem ddvida!’, enfatiza.

Apesar da idade, o Dr. ainda se exercita: “Nas minhas
horas livres faco caminhadas e exercicios de musculacao
e alongamento. Leio bastante e aprecio muito palavras
cruzadas e sudoku. Estou escrevendo as minhas memo-
rias”; ele também ainda tem propésitos a realizar: “Como
ja estou com 85 anos, e com o falecimento da minha
esposa, 0s meus objetivos ficaram bastante restritos.
Pretendo terminar de escrever as minhas memadrias. Pre-
tendo, também, continuar dando consultoria. Um objetivo
importante € o de continuar dando apoio aos meus filhos
e netos”, diz.

Ademais, o Dr. ainda é inspirado pelo ‘amor ao co-
nhecimento, a verdadeira traducdo de PhD (Philosophy
Doctor), como ele mesmo explica: “A origem vem do
grego philosopiae que significa ‘amor ao conhecimento.
E & esse sentimento que o guia; para finalizar com suas
proprias palavras: “O que tem me inspirado na vida tem
sido a busca da resposta aos fendmenos técnico-cien-
tificos com os quais me enfrentei e a transferéncia de
conhecimento através das aulas que lecionei”, conclui. 4
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POZZA INVESTE PARA AMPLIAR
SUA LINHA DE CROMACAO
DECORATIVA

Com a producao de niquel-cromo
remodelada e orientacao técnica

da MacDermid Enthone, empresa
referéncia no setor moveleiro investe

em equipamentos, novos processos e
capacidade fabril para atender a demanda
de outras empresas que precisam do
servico. Tratamento de Superficie ja
representa 50% do faturamento

por Ana Carolina Coutinho

undada ha 57 anos, a Pozza Industrial S/A é uma refe-

réncia em moveis de ago. Localizada no polo moveleiro

do pais, em Bento Gongalves, no Rio Grande do Sul, a
empresa acaba de investir na ampliacao de seus processos
e capacidade fabril e técnica em cromacgao para atender ou-
tras empresas que demandam tratamento de superficie em
suas pecas. O segmento ja representa 50% dos negocios da
empresa. “A linha de cromacgao da Pozza Industrial existe ha
mais de 40 anos. Ainda la no passado a Pozza ja vislumbrava
esse mercado, que sempre teve uma 6tima aceitacao pela
beleza e charme do produto cromado. Com o passar dos
anos, e pelo crescimento e procura por produtos cromados,

a empresa comecgou a investir mais nessa area, até abrir a
sua linha para poder cromar produtos de outras empresas
que necessitavam desse servico. E hoje, esse segmento re-
presenta mais de 50% do seu faturamento’, conta o Diretor
Comercial da Pozza, Vinicius Benini.
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A evolucdo da terceirizagao foi meteérica. Para sua linha de produtos, a
empresa iniciou a cromagao ha quatro décadas, como contou o executivo,
e hoje ja atua em mais de 30 paises. Contudo, o servico de cromar pecas de
outras empresas iniciou ha apenas trés anos, alcancando, nesse pouquissi-
mo tempo, 50% do faturamento dos negocios. “Atualmente a maior procura
& pela terceirizagao de produtos que necessitam o tratamento de superficie.
Temos um volume muito interessante em pegas decorativas, como utilidades
domésticas, componentes agricolas, pegas para forno e demais eletros. Acre-
ditamos que esse volume esteja sendo impulsionado porque os consumido-
res estao mais dentro de suas casas em fun¢ao da pandemia e comecam a
dar mais valor para itens que antes nao tinham tanto uso’, explica.

= Banho de cromo

Nao a toa, investiram na fabrica para ampliar o processo de cromacao e
dar vazao a demanda do segmento de prestacao de servigos.

O diretor industrial, Marciano da Silva, detalha quais foram as principais
modificacoes fabris e de processos implementados na empresa: “Foram
redefinidos os sequenciamentos quimicos de todo o processo de pré-tra-
tamento, adicionado na linha de acabamento mais uma posicao de banho
de niquel, para um total de quatro posi¢des, e aumentados os banhos de
lavagem em todo o processo para garantir a diminuicao do arraste de conta-
minantes nos banhos subsequentes. O grande diferencial foi a adicdo, no final
do processo, do banho de 6leo protetivo, que garante o aumento da vida Gtil
do produto, inibindo a oxidacao do ago carbono exposto sem acabamentos
superficiais (parte interna dos tubos). Os equipamentos novos aplicados na
linha foram: 11 retificadores de Gltima geracao; 6 bombas dosadoras para
aditivos dos banhos de niquel, garantindo estabilidade nas aditivacoes dos
produtos quimicos necessarios. Além disso, 6 carros automaticos com co-
municacao por wi-fi, 03 bombas filtro de 35 mil litros/hora de capacidade de
filtragao para garantir isengao de aspereza, sistema de recuperacao de cromo
por evaporagao e concentragao, o qual garante controle de temperatura do
banho e a recuperagao do metal, consequentemente, diminuindo o consumo
do mesmo; novos barramentos dos tanques e suportes de gancheiras que
garantem uma estabilidade de corrente elétrica e controle de corrente apli-
cadas nas pegas, resultando em melhor qualidade e menor custo. Outra mo-
dificacao foi 0 aumento significativo das areas anddicas dos banhos de cromo
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e niquel, garantindo assim melhor
distribuicao dos materiais aplicados
na peca e qualidade aumentada.

Implementado o uso de 10 carros
de alimentacao na entrada do pro-
cesso,garantindo que nao haja para-
da por falta de abastecimento, visto
que a linha tem uma produtividade
muito alta. Para aumento da capa-
cidade de cromacao no tamanho das
pecas foram feitos investimentos em
12 novos tanques para atender no-
vas demandas.

O diretor comercial complemen-
ta explicando que, para alcancar os
novos aobjetivos, eles contaram com
uma antiga parceira da Pozza, a
MacDermid Enthone, quem forneceu
todo o apoio e suporte técnico para
a ampliacao do setor: “Utilizamos os
processos fornecidos pela MacDer-
mid Enthone. Na etapa de pré-tra-
tamento possuimos desengraxantes
quimicos, eletroliticos e decapagens
acidas, com volumes de tanques em

Peca cromada

V.



https://www.youtube.com/watch?v=1msyq0FkZK0

Vinicius Benini, Diretor Comercial,
e Marciano da Silva, Diretor
Industrial

5.000 litros. Posteriormente, pos-
suimos a deposicao de niquel bri-
lhante decorativo, com volume total
de banho em 20.000 litros. Apés
deposicdo do niquel, realizamos a
deposicao de cromo decorativo he-
xavalente, com volume de banho de
5.000 litros. A superficie mais utiliza-
da é aco carbono”, esclarece.

AS INO\II-\(;E)ES VOLTADAS
AO MEIO AMBIENTE

Atualmente a fabrica da Pozza
esta assim configurada: sao 20 mil
metros quadrados de estrutura fa-
bril, com producao de 300 mil pecas
por més, em 2 turnos: “"Vamos au-
mentar esse volume com o terceiro
turno, que ja esta sendo formado’,
revela Benini com a expectativa de
que a ampliacao aumente de 30 a
40% a capacidade produtiva da linha
de cromacao - que hoje representa
50% da terceirizacao e 50% da linha
propria, de acordo com o executivo.

Uma das grandes preocupagoes
da empresa é relacionada ao meio
ambiente, por isso, esse tema é in-
cluido como parte fundamental dos
projetos da companhia. Também ha
novidades nesse setor: “A Pozza se
caracteriza pela enorme preocupa-
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gao e consciéncia ambiental. Atualmente, possuimos equipamentos para
recuperacao de metais, como cromo e niquel, e estamos com projeto para
implementacao de colunas de troca idnica a fim de diminuir a geragao de
residuos liquidos do processo galvanico. Possuimos uma estacgao de trata-
mento de efluentes prdpria, onde realizamos todo o tratamento dos residuos
liquidos descartados do processo de tratamento de superficie. Estamos em
conformidade com as exigéncias ambientais da Fundagao Estadual de Prote-
cao Ambiental (FEPAM) e Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA).
Também, apds o tratamento dos efluentes, os residuos sélidos gerados sao
destinados a PROAMB, empresa especializada em destinacao e coprocessa-
mento de residuos’, detalha Benini.

Assim como ocorreu em outros setores, incluindo a inddstria quimica e
automotiva, a inddstria moveleira também sofreu com o desabastecimento
de insumos, uma das consequéncias da crise. “Hoje o setor moveleiro ainda
se encontra tentando recuperar certas perdas do inicio da pandemia. Tivemos
um crescimento expressivo, porém, nao podemos esquecer que junto com
isso tivemos uma série de aumentos em precos de matérias-primas e princi-
palmente o desabastecimento de toda a cadeia de suprimentos. O momento
que de fato todos estavam com a carteira repleta de pedidos foi o mesmo em
que enfrentavamos falta de insumos. Tivemos problemas de abastecimento
e inimeros aumentos. Mesmo assim, seguimos atendendo todos os nossos
clientes, na medida do possivel, e achando solugdes para passar por esse
periodo. Ainda hoje se sofre com uma certa instabilidade no abastecimento
de matérias-primas e de especulagdes para os préximos meses de novos
aumentos de pregos”, explica o diretor comercial, que cré ser este o principal
ponto de estresse do setor hoje: “A estabilizacao no recebimento de insumos
e equalizacao dos precos de todas as matérias-primas”.

0 'NOVO’ FUTURO

Como se observa, mesmo frente a desafios, a Pozza investiu para poder
atender a um demanda crescente do mercado: a cromacao de pecas decora-
tivas. O ato foi estrategicamente pensado, como esclarece Benini: “Vislum-
brando o mercado da tercerizacao, aquecimento do setor moveleiro movido
pela nova importancia das pessoas em viver melhor e estarem mais dentro
das suas casas, a Pozza ser reposicionou, investindo para suprir essa de-
manda e oferecer para seus clientes o melhor em acabamento de superficie,
inovagao, qualidade e prestagao de servicos, de forma agil e sempre muito
proximo de seus parceiros e clientes. Ainda temos um longo caminho pela
frente, mas ja enxergamos que esse movimento foi certo, uma vez que esta-
mos conseguindo atender diversos segmentos, tanto na parte de producao
propria de produtos, quanto na parte de terceirizacao de pecas para inimeras
empresas”.

A acao, e principalmente a sua causa — o aumento da demanda por produ-
tos cromados —, traz um pouco de alivio para as indUstrias envolvidas ap6s
um periodo tao incerto economicamente, e, sim, o futuro parece promissor.

Entre as tendéncias em moveis, o diretor aposta em produtos que mistu-
ram ago carbono e madeira; além de preto e cores amadeiradas, assim como
o cromo bastante presente, por isso a empresa pretende “continuar crescen-
do e ampliando sua linha de cromacao e tipos de tratamento de superficies.
Estamos confiantes no futuro e queremos acompanhar tendéncias, sempre
atentos as novas tecnologias que estdo surgindo todos os dias”, finaliza.
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TS EM DESTAQUE NA INDUSTRIA MOVELEIRA

Duas perguntas para do Diretor Comercial da Pozza, Vinicius Benini,
sobre Tratamento de Superficie, setor que levou a Pozza a ampliar ndo s6 a
fabrica e producdo da empresa, como também os negdcios, representando
50% do faturamento em apenas trés anos de prestacao de servicos.

QUAIS SAO AS INOVACﬁES EM TRATAMENTO DE SUPERFICIE NA
INDUSTRIA MOVELEIRA?

Para moéveis em ago ndao temos outros acabamentos além do cromado
e pintado. Apenas se houver interesse em outras superficies como Zamak
e Aluminio. Nesse caso, podemos variar o acabamento para pecas coloridas
de varias maneiras, como, por exemplo: preto, grafite, dourado etc...

QUAL O FUTURO DO TRATAMENTO DE SUPERFICIE NA INDUSTRIA
MOVELEIRA?

Acreditamos que o futuro para o tratamento de superficies so tende a
crescer, pois notamos que o cromado vem com uma tendéncia bem forte em
diversos produtos que necessitam desse tratamento, tanto para o mercado
interno, e na nossa terceirizagao de pecas para diversos clientes, quanto
para o mercado externo.

A VISAO DA MACDERMID

A Revista TS também conversou
com o diretor-geral da MacDermid
no Brasil, Airi Zanini, para que ele pu-
desse detalhar como contribuiu com
a Pozza, diante de tamanho projeto e
parceria. Acompanhe.

-l

-
24

Airi Zanini, diretor-geral da
MacDermid Ethone

Qual a importancia para a
MacDermid na realizagao de um
projeto de remodelacao da area de
cromacao tao expressivo?

A maior importancia é tornar o
setor mais produtivo e consequen-
temente atingir uma reducao de
custos, havendo oferta e sustenta-
bilidade para o segmento de moveis
tubulares.

Pela otica da MacDermid, quais
foram os principais pontos de
atencao, além dos grandes
destaques da ampliacao do setor
de TS da Pozza?

A empresa precisava absorver
a capacidade produtiva da Moveis
Carraro e de outros clientes do setor.
A alternativa mais viavel, de acordo
com a visao empresarial dos direto-
res da Pozza, foi o investimento na
ampliacao e modernizacao da linha
produtiva, com o apoio técnico e
comercial da MacDermid Enthone. 4
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ENTREVISTA COM DR. ARIOVALDO ROCHA, PRESIDENTE DO SINAVAL

INDUSTRIA NAVAL:
EM BUSCA DA RETOMADA

Apos grande expansao freada por
severa crise, que eliminou milhares
de empregos, a indistria naval tenta
se recuperar, & o que nos conta o
presidente do SINAVAL,

Dr. Ariovaldo Rocha

por Ana Carolina Coutinho

<> SINAVAL

“0 futuro do setor depende de uma mudanca nas politicas

odos sabem que o mundo esta oficiais hoje vigentes, havendo necessidade de elevacao dos

em crise e, no Brasil, alguns seto-
res tém sofrido mais que outros; é
o0 caso da inddstria naval. Contu-
do, por mais que possa parecer, a Covid-19
nao é a (nica responsavel pelo cenario aual. s e et AH
“A pandemia apenas agravou a situacao
dos estaleiros, que ja era critica em funcao

indices de Conteldo Local e de retomada da preferéncia da
construcao de obras navais no Brasil”

da falta de encomendas. O principal indica- Rocha. Nesta entrevista, Rocha detalha outros pontos importantes e
dor & o nimero de empregos, que caiu de sensiveis sobre o setor, assim como vislumbra algumas alternativas
82 mil em dezembro de 2014 para 19 mil para que a indGstria naval brasileira possa voltar a progredir. Ele tam-
em maio de 2021. Hoje ha diversos esta- bém fala sobre os Tratamentos de Superficie que vém sendo utilizados
leiros em regime de Recuperacao Judicial, no segmento e da uma dica: “O SINAVAL divulga a seus Associados
lutando para retomarem suas atividades’, as informagdes tecnoldgicas recebidas. No presente, o SINAVAL nao
revela o presidente do Sindicato Nacional participa do meio académico de pesquisas sobre o assunto. Temos
da Indistria da Construcao e Reparacao noticia da participacdo no passado, até mesmo com a apresentacdo de
Naval e Offshore — SINAVAL, Dr. Ariovaldo trabalhos técnicos”, conta. Confira os detalhes a seguir.
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Pode-nos contar sobre como estao divididos os
segmentos da indistria naval hoje e qual é o setor com
maior potencial e por qué?

a) Construcdao Naval Convencional (navios de cabota-
gem; petroleiros; gaseiros; navios de apoio maritimo
as plataformas de petroleo e gas natural; rebocadores
oceanicos; rebocadores portuarios; navios fluviais,
barcacas, chatas e balsas para navegacao em hidro-
vias; diques; dragas; estruturas flutuantes diversas;
construcdes assemelhadas);

b) Construgao Offshore (plataformas maritimas para o
mercado de petroleo e gas natural dos tipos autoele-
vatéria, semissubmersivel, FPSO - “Floating Produc-
tion Storage and Offloading”; manifolds e estruturas
diversas);

c) Construcdo Nautica (iates e barcos de recreio e lazer);

d) Construcao Militar (fragatas, submarinos e outros
produtos por encomenda da Marinha do Brasil).

e) Reparagao Naval (docagens, reparos, jumborizacdo,
manutencdo, modernizagao e servigos assemelhados).
Nao ha propriamente um setor com maior potencial

gue os outros. A construcao de rebocadores portuarios,

navios fluviais, barcagas, chatas e balsas & um merca-
do praticamente perene. A construcao de plataformas
maritimas e de navios petroleiros, gaseiros e de apoio
maritimo depende principalmente de encomendas da

Petrobras, hoje inexistentes. Os armadores de cabotagem

praticamente nao encomendam nada no Brasil e prefe-

rem afretar os navios que operam, prevendo-se que a

situacdo atual vai se agravar com a aprovacao do Progra-

ma BR do Mar, que privilegia a importacao e operacao de
navios estrangeiros. A Construcao Nautica tem um mer-
cado variavel. A Constru¢ao Militar depende de projetos

e recursos da Marinha e esta em desenvolvimento, com

boas possibilidades de crescimento. A Reparagao Naval é

um mercado permanente, agora mais ativo em fungao da

baixa atividade de Construcao Naval e Offshore. Devido a

crise provocada pela falta de encomendas, alguns esta-

leiros estdo também desempenhando atividades como

Terminais de Uso Privado (TUPs). Ha perspectivas de

desmonte de embarcagdes e de descomissionamento de

plataformas maritimas, atividades que ainda estao sendo
estudadas quanto ao potencial de execucao no Brasil.

Qual a importancia do setor naval para o desenvolvi-
mento econdmico do Brasil? Qual a realidade da indiis-
tria naval, hoje, em termos econémicos?

A Indistria Naval & uma importante geradora de em-
pregos qualificados e renda em varios Estados costeiros e
na Amazodnia. Quando em plena atividade, tem expressiva
relevancia na balanca comercial brasileira, mas depende
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de encomendas e de uma politica adequada de Conteldo
Local. E uma indstria considerada estratégica para mui-
tos paises, mas esse conceito nao é reconhecido e prati-
cado no Pais, a nao ser pela Marinha do Brasil.

Como o setor se comportou durante a crise, pode falar
sobre os principais indicadores?

A pandemia apenas agravou a situagao dos estaleiros,
que ja era critica em funcao da falta de encomendas. O
principal indicador & o nimero de empregos, que caiu de
82 mil, em dezembro de 2014, para 19 mil, em maio de
2021. Hoje ha diversos estaleiros em regime de Recupe-
racao Judicial, lutando para retomarem suas atividades.
Além disso, muitos estaleiros estao paralisados ou ope-
rando com baixo nivel de atividade.

Conforme noticia em seu site, quais serao os
segmentos responsaveis sobre a geracao de empregos
na inddstria naval?

Isso hoje nao esta perfeitamente claro. Ha estudos
que apontam para as atividades de descomissionamento
de plataformas maritimas e desmonte de embarcacoes
como grandes geradoras de empregos, mas esses mer-
cados ainda vao demorar alguns anos a se tornarem rea-
lidade. Por enquanto, a expectativa é a continuidade das
construgoes que dependem de recursos do FMM — Fundo
da Marinha Mercante (hoje ameacado pelas decisées
governamentais quanto aos fundos constitucionais e por
Projetos de Lei em tramitacdo no Congresso) e o desem-
penho de atividades alternativas, como a operacao de
TUPs e a intensificagao do reparo naval. A retomada das
atividades dos grandes estaleiros, com a consequente
geracao de novos empregos e manutencao dos atuais,
dependera de mudangas na politica de contratacdao de
plataformas e navios de apoio maritimo pela Petrobras
e nas politicas governamentais de incentivo a indlstria
brasileira, nao sé a Inddstria Naval.

Além dos desafios econdomicos e da crise gerada pela
pandemia, qual o principal ponto de stress na indistria
naval atualmente? Quais sao as estratégias para
reverter esse cenario?

O estresse ja esta instalado ha alguns anos e vem
sendo enfrentado diariamente pelos estaleiros. Sem en-
comendas, os estaleiros tém reduzido seus niveis de
atividade e, em conseqiiéncia, o nimero de postos de
trabalho, o que gera tensao com os trabalhadores e cus-
tos para desmobilizacdo de mao de obra. Com poucas
obras, o faturamento caiu na maioria das empresas e o
pagamento dos financiamentos contraidos pelos esta-
leiros para instalacdao ou modernizacao de suas plantas
industriais fica cada vez mais dificil. Além disso, os cus-
tos de manutencao das instalaces sao elevados e nao
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ha muitas alternativas para reducao desses custos. A
execucdo de atividades fora dos objetivos originais dos
estaleiros (como a operacdo como TUPs e a realizagao de
reparos navais) & medida paliativa enquanto a atividade
principal nao é restabelecida. E ndao se pode desconsiderar
0 estresse gerado pela Recuperacao Judicial junto a traba-
Ihadores e fornecedores dos estaleiros que estao nessa
condigao. Cada empresa adota as estratégias que estao a
seu alcance a espera de melhores tempos.

Como o SINAVAL enxerga o futuro da diminuicao
dos combustiveis fosseis? Como o0 menor consumo
petrolifero afetara o setor? Quais as orientagdes do
sindicato para que a inddstria se prepare para esse
cenario?

Esse futuro parece ainda distante. As estimativas
dizem que o petrdleo continuara sendo a principal fonte
energética do mundo nos proximos 30 anos, pelo menos.
Os projetos de substituicao dessa fonte ainda estao longe
de se consolidar e hoje as providéncias tomadas pelos
varios paises visam mais a busca e ao desenvolvimento
de alternativas complementares, como a energia eélica e
a energia solar. Tendo em conta que ha varios desafios a
serem vencidos hoje por nossa indistria, cremos que ain-
da é cedo para que nos preparemos para esse futuro sem
petréleo. Nao estamos orientando os estaleiros quanto a
esse tema.

Sendo o ambiente salino um dos mais prejudiciais para
a vida atil do aco, qual a importancia dos tratamentos
anticorrosivos na indistria naval? Qual a realidade
dessa area hoje sob a o6tica do SINAVAL?

No que se refere a protecao do aco do casco das
embarcacoes e plataformas, a Inddstria Naval utiliza os
anodos de sacrificio ou o sistema de corrente impressa.
0 tratamento dos itens de bordo, quando se trata de ago
soldado, é feito pela aplicacao do plano de pintura esta-
belecido para as obras navais. As chapas de aco recebidas
das usinas produtoras ou da rede revendedora sao jatea-
das em cabines e protegidas com a pintura anticorrosiva
recomendada nos planos de pintura aprovados para cada
obra. Os equipamentos fornecidos pelos fabricantes sao
protegidos em atendimento as recomendagdes dos pro-
prios fabricantes.

Quais os niimeros relativos ao consumo de aco na
indistria naval? E o de madeira? Existem alguns outros
materiais, além do aco e da madeira, que estejam
sendo estudados para aplicacao nas construgoes
navais? Quais sao as tendéncias nessas areas de
estudo?

Nao temos dados atualizados quanto ao consumo de
aco na pandemia. Essas informacoes podem ser obtidas
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junto ao Instituto Aco Brasil, que coordena a atuacao das
usinas produtoras de ago naval, integrantes do Grupo
Usiminas. Deveremos fazer em breve uma pesquisa ou
estimativa do consumo de aco, porém nao temos ainda
a previsao de quando faremos essa pesquisa. Quanto
aos materiais alternativos para Construcdo Naval, ha
varios estaleiros que dominam, ha décadas, as técnicas
de construcao em fibra de vidro e aluminio. A tendéncia
€ a continuidade dessas construgdes, adequadas para
embarcacoes de menor porte, mas ndo aplicaveis a navios
de transporte de cargas de deslocamento ocednico ou nas
hidrovias, nos quais a utilizacao de ago é obrigatdria.

Sobre as alternativas para descarbonizacao da
navegacao, como esta a realidade da conversao para
embarcacdes elétricas? Qual a expectativa para elas se
tronarem ‘populares’, seus principais desafios e qual o
impacto na indiistria naval e para a economia do setor
a longo prazo?

Esse tema ainda nao é tratado pelo SINAVAL junto
aos estaleiros. E um assunto que afeta principalmente
os armadores e proprietarios das frotas. Particularmente,
nao cremos que essa conversao atingira, pelo menos em
curto prazo, os navios de grande porte ou com motores
de grande poténcia, como sao a maioria dos navios pro-
duzidos pela Indistria Naval brasileira. No momento, nao
temos elementos para avaliar o impacto que essa even-
tual conversao acarretara na economia futura de nosso
segmento industrial a longo prazo.

Na contramao da desindustrializagao no Brasil, a
indistria naval veio se fortalecendo ao longo dos anos.
Esse aspecto ainda & uma realidade? Qual o futuro do
setor?

O fortalecimento da Indistria Naval tem ocorrido em
alguns periodos favoraveis, em ciclos, como nos anos 60 e
70 e, mais recentemente, do final do século 20 até 2014.
A partir de 2015, o Governo deixou de apoiar e incentivar
essa indlstria, que vive uma crise sem precedentes de-
pois de ter atingido seu periodo de maior desenvolvimen-
to, entre os anos 2003 e 2014. O futuro do setor depende
de uma mudanga nas politicas oficiais hoje vigentes,
havendo necessidade de elevacao dos indices de Conte-
Gdo Local e de retomada da preferéncia da construcao
de obras navais no Brasil (sem, evidentemente, reserva
de mercado, mas atentando para as condicoes desvanta-
josas de competividade da indistria brasileira como um
todo em relagao aos outros paises em funcao do ‘custo
Brasil). O SINAVAL esta atento e trabalha permanente-
mente para reverter essa dificil conjuntura enfrentada
pelos estaleiros brasileiros. 4
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LABRITS E AMERICAR

Qualidade no produto e
tecnologia no processo

AMERICAR

A Americar, lider na fabricacdo de carrinhos para super-
mercado, fornece produtos para o setor de movimentacao
de materiais e cargas, especializada em artigos aramados,
como expositores, gaiolas, rodas e rodizios. Com zincagem
exclusiva, teve toda a sua tecnologia desenvolvida em
(L & parceria com a Labrits, por sua vez, conhecida por fornecer
AL / ‘ R produtos galvanicos de Ultima geracdo sempre pensando
/ na preservacao ambiental e no aumento de produtividade
de seus clientes.

A ideia de uma linha de Tratamento de Superficie prépria
surgiu em 2019, quando a Americar decidiu levar mais
qualidade e maior velocidade em seus prazos de entrega.
Encontrou na Labrits todo o apoio técnico necessario para
desenvolver tecnologias que protegessem os produtos da
corrosao, mantendo o seu brilho por muito mais tempo e
também preservando o meio ambiente.

’ LI/
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http://www.americar.ind.br/

https://www.youtube.com/watch?v=BpsbpvFJC3c


LABRITS E AMERICAR: PARCEIRAS NA RESISTENCIA A CORROSAO

E NA PRESERVACAO AO MEIO AMBIENTE

A PARCERIA ATENDE AOS SEGUINTES DIFERENCIAIS:

Linha com alta capacidade de producdo, com 30 tanques e 4 carros transportadores;

8 banhos de zinco com capacidade de 160.000 litros de solucdo; Compromisso com

~ . . . . . L. o Meio Ambiente
0s banhos sao de zinco alcalino sem cianeto e as passivacdes sdo isentas de Cr Vi;

A resisténcia a corrosdo supera as exigidas pelo mercado, garantindo um tempo maior na substituicao
dos produtos para os clientes da Americar;

A linha completa de tratamento de efluentes garante o respeito ao meio ambiente e fecha o ciclo:
Resisténcia a corrosao + Acabamento brilhante + Respeito ao meio ambiente.

3 T - —
Da esquerda para a direita: Renato Germiniasi, diretor da
Americar, 3o lado de Ricardo Zibordi e Jeronimo Carollo

LABRITS QUIMICA LTDA.
Rua Auriverde, 85 | Sdo Paulo | SP

www.labritsquimica.com.br LABRITS QUiMICA 12914.1522

labritsquimica@labritsquimica.com.br
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SISTEMA DUPLEX,
A SINERGIA ZINCO/TINTA

Um estudo, de processo a
componentes e aplicabilidade,
sobre o sistema que permite
maior durabilidade ao ago
galvanizado

CELSO GNECCO

Engenheiro Quimico com Pés-Graduacao em
Corrosao, Polimeros, Papel & Celulose e Refinagao de
Petrdleo, pela Escola Politécnica da USP. Escritor e
professor de diversos cursos sobre pintura e corrosao.
celso.gnecco(@uol.com.br

ABSTRACT

This article discusses the subject of hot-dip Galvanized Painting and shows that the Painting does not
compete with galvanization, but complements. When there is a need for colors for aesthetic reasons
or to identify, to signal and mainly to increase the durability of carbon steel structures in aggressive
environments, hot-dip galvanized steel painting is the best technical, economical and safety solution.

It is shown that only hot-dip galvanized is already a great solution in any environment and that the
paint greatly increases the performance of this corrosion protection.

Some important concepts are addressed, such as the anodic behavior of zinc, the functioning of cathodic
protection in the association of zinc with steel and why zinc is longer in relation to steel in various
environments. This Zinc/Coating System is called Duplex.

It explains how Synergy works in the Duplex System and how it is the mechanism that makes zinc
painted last longer than the same paint on carbon steel.

Some of the paints that are normally used on hot galvanized, such as: Wash primer, Epoxy-Isocyanate,
Solvent free Epoxy, Acrylic water based and Polyurethanes and why Alkyd paints does not work well on
galvanized steel.

The Hot-dip Galvanized Paint Systems according to ISO 12944 are also addressed and finally
considerations about what is the best occasion to paint galvanized steel

24 » Tratamento de Superficie 225 Abts 55


https://www.linkedin.com/in/celso-gnecco-b33902196/
celso.gnecco@uol.com.br

MATERIA TECNICA

RESUMO

Este artigo aborda o assunto Pintura de Galvanizado a Quente e mostra que a pintura nao compete com
a galvanizacao, mas a complementa. Quando ha necessidade de cores por motivos estéticos ou para
identificar, para sinalizar e principalmente para aumentar a durabilidade das estruturas de ago carbono
em ambientes agressivos, a pintura em galvanizados a quente ¢ a melhor solucao técnica, econdmica e
de segurancga. £ mostrado que somente o galvanizado ja é uma grande solu¢io em qualquer ambiente
e que a pintura aumenta muito o desempenho dessa proteciao anticorrosiva. Sao abordados alguns
conceitos importantes, como o comportamento anédico do zinco, o funcionamento da protecao
catodica na associacao do zinco com o ago, e o porqué da maior durabilidade do zinco em relacao ao
aco em varios ambientes. Este Sistema Zinco,/Tinta é chamado de Duplex. E explicado como funciona a
sinergia no Sistema Duplex e como ¢ o mecanismo que faz com que a pintura sobre zinco dure mais do
que a mesma pintura sobre o aco carbono. Sao ainda mostradas algumas das tintas que normalmente
sao utilizadas sobre o galvanizado a quente, como: Wash primer, Epoxi-isocianato, Epoxi sem solventes,
Acrilica base agua, e Poliuretanicas, e por que a tinta Alquidica ndo funciona sobre revestimentos de
zinco. Por fim, também sdo abordados os Sistemas de Pintura sobre Galvanizados segundo a norma
ISO 12944 e, finalmente, consideragoes sobre qual é a melhor ocasiao para se pintar o ago galvanizado.

1 - INTRODUCGAO

e a galvanizacao a quente ja &, por si mesma, uma
grande protecao anticorrosiva, entao por que pinta-
-la? Pelo menos, dois motivos justificam a pintura
de galvanizados:
a) a necessidade de cores para a estética, identificacao ou

sinalizacao, e
b) a necessidade de maxima durabilidade em ambientes

agressivos.

Somente a camada de zinco depositada é suficiente
para proporcionar muitos anos de vida Gtil ao ago car-
bono. No grafico abaixo, extraido do Manual de Galvani-
zacao do ICZ (1), pode-se observar o comportamento da
galvanizacao em diversos meios.
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Grafico: Comportamento da galvanizacdo
em diversos meios
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Tabela elaborada com base na norma ABNT NBR 7399 (2)
(massa especifica do zinco: 7,14 g/cm?)

Através do grafico é possivel estimar o tempo de
duragao das galvanizagGes a quente porque a camada é
uniforme e constituida preponderantemente por zinco,
sendo o desempenho da protecao, fungao exclusivamen-
te da espessura e da agressividade do meio ambiente.
Observa-se também que a mesma espessura da camada
de zinco (ex.: 100 pm) exposta a um ambiente industrial,
e que dura cerca de 10 anos para sofrer desgaste signi-
ficativo, pode durar quase 35 anos quando exposta a um
ambiente rural (sem poluicdo e sem névoa salina).

2 — CONCEITOS IMPORTANTES

2.1 Comportamento anddico do Zinco

A deposigao de zinco por galvanizagao a quente é uma
das formas mais utilizadas de protecao contra a corrosao
do aco. Em clima umido, o tipo de corrosao mais impor-
tante é o provocado por processos eletroquimicos. Quan-
do dois metais diferentes sao colocados em contato com
um liquido condutor de eletricidade, chamado de eletroli-
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to, forma-se a pilha galvanica e o metal mais eletronega-
tivo, o Anodo, menos nobre, cede elétrons para o outro,
o Catodo, mais nobre, que tem caréncia de elétrons. O
metal mais eletronegativo cede os elétrons e, com isso,
libera ions para o eletrdlito. A conversdao do metal a ions
faz com que ele se desagregue (sofra corrosao). Ja o que
esta recebendo os elétrons, o Catodo, permanece intacto.

No desenho abaixo, os elétrons fluem através do fio
metalico; a prova disso é que a lampada se acende. No
eletrolito, o transporte de cargas elétricas se realiza por
meio de ions (sais, gases ou acidos dissolvidos na agua).

No caso do par bimetalico zinco/ferro, o zinco é o ano-
do e o ferro o catodo. Ja para o par ferro/cabre, o ferro é
anodo e o cobre, catodo. Na tabela resumida abaixo, ob-
tida do Livro Corrosao do Prof. Vicente Gentil (3), podem
ser verificados os potenciais anddicos e catddicos dos
principais metais usados na engenharia.

e s fluxo de elétrons
T A— e

corrosao

catodo
Fe
2es ] 2e
2o (N Zn:_{:u.fb
28 . Zns Ze -:;
2e 1, IN% 2e 1,
eletrélito

Célula de corrosao eletroquimica

Anddico
Elementos metalicos Potencial Menos nobre
Magnésio -2,38 Mais eletronegativo
Aluminio -1,68
Zinco -0,76
Cromo -0,74
Ferro -0,44
Niquel -0,23
Hidrogénio 0,00 referéncia
Cobre +0,34
Prata +0.80
Platina +1,20
Ouro +1,50 Mais eletropositivo
Mais nobre
Catodico

Tabela de potencial eletroquimico resumida (3)

A galvanizacdo é uma protecao do tipo catédica, ou
seja, 0 zinco se corrdi protegendo o ago, que & composto
basicamente por ferro. O ferro, nesse caso, se comporta
como catodo, dai o nome de protec¢ao catédica. Enquanto
ha zinco suficiente nao ha corrosao do ferro. Esse tipo de
protecdo é conhecida como revestimento de sacrificio,
pois 0 zinco se desgasta para proteger o ago.
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Isoladamente, o ferro tem velocidade de corrosao
maior do que o zinco. Entretanto, na galvanizagao, além
do zinco se constituir em uma camada adicional, seus
produtos de corrosao sao menos sollveis em agua dos
que os do ferro.

2.2 Menor solubilidade dos produtos de corrosao do
Zinco em relacao ao Aco

Em regides rurais se forma carbonato de zinco por
causa do gas carbonico (CO,) da atmosfera, produzidos
pelas plantas e seres vivos. Nas regides maritimas, onde
existe névoa salina (constituida por 96,5% de agua e 3,5%
de sais, dos quais cerca de 85% é Cloreto de Sédio — NaCl),
e nas industriais, onde ha na atmosfera, o gas Anidrido
Sulfuroso, ou Di6xido de Enxofre (SO,), o desgaste é
maior em virtude dos produtos de corrosao serem princi-
palmente cloreto de zinco e sulfato de zinco, ambos mais
solGveis do que o carbonato de zinco. A menor solubili-
dade do Carbonato, é benéfica, pois as aguas de chuvas
nao lavam a superficie tao rapido como acontece com os
outros produtos de corrosao do zinco.

Para demonstrar o comportamento diferente em cada
meio, é apresentada na Tabela abaixo, retirada do livro do
Sr. Eric .Schmid — Exterior Durability of Organic Coatings
(4), a solubilidade dos produtos de corrosao do Zinco nas
trés atmosferas: rural, marinha e industrial:

Tipos de Rural Marinha Industrial
atmosferas
Substancias
agrassivas oy He #ce | 0, H,0 . CO,.Cl 0,. H,0.C0, S0, NO,
Zno @ zo @ zn(oH) @
Biaditas +IH,D +1H70 + S0, + NO,
de
s Zn(oH), @ Zn(OH) @|| ZnSO4(H,0) @ Zn(NO,), @
do +J'coZ +lm
Zinco ZnC0,.3Zn(0H), @ || znch,.zn(oH), O|| zZnso,.zn(oH), @
Zn,0Cl,.H,0 O znso, @
Solubilidade em agua: @ Muito baixa O Moderada @ Alta

Tabela retirada do livro do Sr. Eric V.Schmid - Exterior
Durability of Organic Coatings (4)

2.3 Melhor comportamento do Zinco em relacao ao Aco
Na Parte 2 — Classificagao do Meio Ambiente da nor-
ma IS0 12944 (5) —, podemos observar o maior desgaste
do Aco em relagdo ao Zinco, tanto em perda de massa
como em perda de espessura em cada uma das catego-
rias de corrosividade. Poderiamos supor que a diferenca
de desgaste & tao grande porque a massa especifica
(densidade) do aco & muito maior, mas quando compara-
mos os dois metais, a diferenca nao é tao grande assim
(Aco — em média 7,80 g/cm?3 e do Zinco 7,14 g/cm?3).
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Tabela 1 - Categorias de corrosao atmosférica e
exemplos de ambientes tipicos

Wterhational Perda de massa por m?/ perda de espessura
on for (depois do primeiro ano de exposigéo)
Staiddizady Aco carbono Zinco
Categoria de Perdademassa | Perda de espessura Perda de massa Perda de espessura
corrosividade gim? um gim? um
C1 (Muito baixa) <10 <0 <07 <01
C2 (Baixa) >10 a 200 >1,3a25 >0,7a5 >0,1a0.7
C3 (Media) >200 a 400 >25a50 >5a15 >0,7a2,1
C4 (Alta) >400 a 650, >50 a 80 >15a 30., >21a4,2
C5 (Muito alta) >650 a'1500 “. >80 a 200 >30 al60 “_ >42a84
CX (Extrema) >1500 5 5500  >200 a 700 >60 a+180 >8,4a25
‘ant at
Aco carbono Zinco diferenca | pepois de
€5: 1500 glem’> 1,5 kg/m® | C5: 60 glem2-> 0,06 kg/m? | 1,44 kg/m? | UM ano de
CX: 5500 glem? > 5,5 kg/m? | CX: 180 glem? - 0,18 kg/m? | 5,32 kg/m? | &XPoSie0

Tabela retirada da norma ISO 12944 - 2

Da Tabela acima, podemos concluir que uma explica-
¢ao razoavel é que os produtos de corrosao do aco sao
mais volumosos e possuem maior solubilidade. Por isso
gue, em um mesmo periodo e no mesmo ambiente, por
exemplo o C5 da norma ISO 12944, o aco chega a perder
1500 g/cm? enquanto o Zinco perde 60 g/cm?.

2.4 Desempenho do galvanizado em varios ambientes
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Grdafico retirado da AS/NZS 4680 (6), onde pode ser
observado o desempenho do galvanizado em diversos
ambientes corrosivos, C1, C2, C3, C4, C5 e CX, sequndo
ISO 12944-2

De acordo com AS/NZS 4680 [Australian/New Ze-
aland Standard — Hot-dip galvanized (zinc coatings on
fabricated ferrous articles)] (6), uma estrutura de aco
galvanizada a quente com espessura maior que 6 mm,
localizada em um ambiente C4, deve ter uma média mi-
nima de 85 pm de zinco. Se vocé seguir o marcador de 85
pm, no grafico, até a linha C4 (alta corrosividade), verde,
e derivar para o eixo ‘vida de revestimento até a primeira
manutencdo; vera que tem, na pior das hipoteses, apro-
ximadamente 20 anos até a primeira manutencdo (ou 5%
de ferrugem do substrato aco). Na melhor das hipéteses,
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a durabilidade do revestimento sera de até 40 anos (se-
guindo a linha até a proxima zona de menor agressividade
C3 — média corrosividade).

2.5 Preparacao da superficie do galvanizado para a
pintura

0 assunto nao faz parte deste artigo, mas é impor-
tante lembrar que para o Sistema de Pintura obter o
desempenho esperado é fundamental que a preparacao
de superficie seja executada com a maxima atencao. Um
6timo guia em portugués é a norma ABNT NBR 16733,
onde o assunto é tratado para os dois tipos de galvaniza-
dos: o Galvanizado Novo e o Envelhecido.

3 - COMO FUNCIONA A ‘'SINERGIA’ NA
PINTURA DO GALVANIZADO

A Australian Zinc Development Association efetuou um
estudo onde demonstrou a vantagem de se pintar o gal-
vanizado.

No grafico abaixo pode ser observado um resumo da
pesquisa onde se & comparado o aco carbono pintado
com o ago galvanizado, e com o mesmo aco galvanizado
pintado com a mesma tinta e exposto pelo mesmo tempo
em um mesmo local, nao importando as espessuras da
tinta ou a gramatura do galvanizado.

O periodo que determinou o final da experiéncia foi o
tempo para a primeira manutencao, em anos, até o apa-
recimento de 5% de ferrugem, tanto na pintura como no
galvanizado.

11-F o

GALVANIZAGAO + PINTURA

w A

Tempo para a primeira manutengao (anos)
PINTURA

Grafico baseado em estudo realizado pela Australian
Zinc Development Association (7)

O aco pintado durou cerca de 3 anos para apresentar
ferrugem. O mesmo aco, porém, galvanizado, durou cerca
de 4 anos, e este ago galvanizado e pintado, durou mais
de 11 anos.

A explicacdo é a Sinergia (acao cooperativa de duas
ou mais substancias de modo que o efeito resultante é
maior que a soma dos efeitos individuais delas). Os pro-
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dutos de corrosao do ago sao mais volumosos, possuem
maior solubilidade e, em 3 anos, levantaram e destruiram
a tinta. Ja os do zinco sao menos volumosos, menos so-
IGveis e apds 11 anos ainda nao afetam a camada de tinta
que continua protegendo. O tempo total (11) & maior do
que a soma das parcelas individuais (3 + 4 = 7). Isto é o
Sinergismo. A tinta € a mesma, a espessura da camada é
a mesma, mas a sua durabilidade sobre o zinco & maior.

AGO COMUM

ACO GALVANIZADO

Y
Dbt

-

\\\\\\\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

—

PRODUTOS PRODUTOS
DE CORROSAO DE CORROSAO
1500 g/m?/ano 60 g/m?/ano

Desenho demonstrando que a Sinergia produz melhores
resultados no Sistema Duplex Zinco/Tinta

4 — TIPOS DE TINTAS USADAS NA PINTURA
DE GALVANIZADOS

4.1 Tinta Wash primer

A tinta Wash primer, a base de resina vinilica (polivinil
butiral), acido fosférico e pigmento de tetroxicromato de
zinco, foi muito usada. O acido reagia com a superficie de
zinco, formando fosfato de zinco, e o pigmento fornecia o
cromato, formando um complexo de cristais apassivando
a superficie do zinco, favorecendo a aderéncia da tinta.
No entanto, esta tinta continha cromo, um metal pesado
perigoso para a salde e por isso deixou de ser usada.

{POLIVINIL BUTIRAL -
TETROXICROMATO DE 2INco -

RESINA

I

M————1

B SOLVENTE

ACIDO <{ACIDD FOSFORICO (85%) - 8,4% 184 %

65,1%
-165% 816%

Formula do Wash primer e um poste galvanizado pintado
com a tinta

4.2 Tinta Epoxi-isocianato

A tinta Epoxi-isocianato ja foi a mais usada na indas-
tria por uma série de vantagens, como, por exemplo, ser
insaponificavel, se ligar fortemente ao zinco e oferecer
uma excelente base de aderéncia para diversas tintas,
como acrilicas, epdxi e poliuretano. Nas tintas Epoxi-i-
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socianato, os grupos Epdxi se unem ao zinco por liga-
¢Oes quimicas e polares. Quando a superficie sofre um
lixamento ou um jateamento ligeiro teremos, além dos
mecanismos de aderéncia quimica e polar, também a
aderéncia mecanica por causa da rugosidade provocada
na superficie do zinco. A tinta Epoxi-isocianato esta dei-
xando de ser utilizada por ser de baixos sélidos (s6lidos
por volume em torno de 20%).

COMPONENTEA
(Base pigmentada)

/COMPONENTEB

“(Catalisador)”

) QENTe

€ cur/

2 m

Desenho dos componentes de uma tinta Epoxi-isocianato
e um painel pintado com a tinta (vermelho)

. MW
analt‘)'dl‘llm(‘écgq R on (O (R
grupo glicidila (C-O- i OH | OH
a0 abrir promove a ligagdo P/ OH N | P OH
do oxigénio comosOH do Zinco
metal

Ligagdo polar

0 grupo hidraoxila (OH)

se ligaa outrosOH do
metal atravesde

pontesde hidrogénio

Ligagoes da tinta Epoxi-isocianato com o Zinco

Jato ligeiro, Lixamento poliuretano

ou Seotgh-iile A/e xi-isocianato
259

Exemplo de Pintura de aco galvanizado novo com Epoxi-
isocianato

4.3 Tinta Epoxi sem solventes (Epoximastic)

Este tipo de tinta Ep6xi bicomponente, de baixissimo
teor de solvente, tolerante a umidade e a um residual
de ferrugem, desde que fortemente aderido e em testes
de aderéncia demonstraram ter excelente adesao a
superficies de galvanizado envelhecido, preparadas por
ferramentas mecanicas e por isso chamadas de ‘surface
tolerant’ . Pode ser aplicada a superficie de galvanizado
novo desde que tratada com jato de varredura (‘sweep

blast’). Por uma questao de marketing, € chamada de
sem solventes, mas possuem abaixo de 5% de solventes
organicos. A grande vantagem do uso destas tintas
€ de elas serem ecologicamente corretas; chamadas
de ‘solvent free, sao usadas como fundo totalmente
compativeis com acabamentos Poliuretanos Poliéster ou

Poliuretanos Acrilicos Alifaticos.
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poliuretano

epoximastic

<+«——zinco

Exemplo de pintura com Epoximastic de aco galvanizado
envelhecido e com tratamento mecanico

4.4 Tinta Acrilica base agua

Nao deve ser confundida com tintas para paredes
(alvenaria e concreto), pois sao formuladas com resinas
acrilicas especiais dispersadas em agua. Sao tintas mo-
nocomponentes, de fundo e de acabamento, com com-
provado desempenho de aderéncia sobre ago carbono,
aluminio e principalmente sobre galvanizados. Possibilita
pinturas em areas internas, onde a evaporagao de sol-
ventes ndo é conveniente. Exemplo de uso é a pintura de
estruturas e equipamentos no interior de inddstrias de
alimentos e de bebidas. Sao sistemas adequados para
componentes expostos em ambientes rurais, urbanos ou
maritimos abrigados.

4.5 Tinta de Poliuretano Acabamento

A tinta de Poliuretano pode ser Acrilica Alifatica ou
Poliéster Alifatico. O componente B (Isocianato Alifatico)
€ 0 mesmo nas duas. Ambas tém 6timo desempenho
frente ao intemperismo. A Acrilica é de custo menor, mas
a de Poliéster tem maior resisténcia quimica e, por este
motivo, & mais cara. Sao aplicadas como acabamento em
Sistema com primer Epoxi. As tintas de Poliuretano Poli-
éster Alifatico sdo usadas na pintura de aeronaves.

Componente A
Resina Acrilica ou
RESINA | Resina Poliéster

Componente B
Isocianato Alifatico

Desenho dos componentes de uma tinta de Poliuretano e
torre pintada com acabamento Poliuretano

4.5.1 Tinta Poliuretanica DF (dupla funcao)

E um poliuretano Acrilico Alifatico formulado espe-
cialmente para aplicacao direta sobre superficie de aco
galvanizado, desde que devidamente preparado. E uma
tinta que dispensa o primer, pois € dupla funcao, fundo e
acabamento ao mesmo tempo ('self priming’).
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COMPONENTE A
Resina Acrilica

COMPONENTE B
Isocianato Alifatico

Desenho dos componentes de uma tinta de Poliuretano e
uma torre pintada com Poliuretano DF

Recomendado para pintura de torres de telecomuni-
cacoes, torres de energia elétrica, antenas, retransmis-
sores, etc.

4.6 Tinta Alquidica

E muito comum observar que painéis e tubos galvani-
zados pintados apresentam destacamentos da pintura. O
motivo, na maioria dos casos, é a pintura com tintas Al-
quidicas e o desconhecimento de que essas tintas (primer
e esmalte sintéticos) sobre galvanizados, e expostas ao
intemperismo (acdo do sol e das chuvas), comegam a se
destacar alguns meses ap6s a pintura. A razao é porque
elas contém 6leos vegetais que possuem na sua compo-
sicao acidos graxos livres, que reagem com os produtos
de corrosao do zinco de carater alcalino formando sabdes
de zinco. Em razao da alta permeabilidade ao vapor de
agua e ao oxigénio dessas resinas, em pouco tempo, as
peliculas nao estarao mais aderidas diretamente sobre
0 zinco, mas sobre seus produtos de corrosao, princi-
palmente oxido de zinco, hidroxido e sabdes de zinco.
Compostos sollveis sob a pelicula de tinta provocam o
surgimento de bolhas por causa do fenémeno de osmo-
se, que também contribui para agravar o problema de
destacamento. A presenca de 6xido de zinco na super-
ficie causa envelhecimento precoce da pelicula de tinta
Alquidica causando perda de flexibilidade e de aderéncia.
Com o fissuramento, a agua penetra na interface metal/
tinta, onde existem os compostos solGveis e os saboes,
causando o colapso total do sistema de pintura, com o
seu destacamento completo.

vapor de agua e oxigénio

*************

-@@

UMIDADE

HIDROXIDO DE ZINCO
E/OU OXIDO DE ZINCO
(ambos alcalinos)

SABOES DE ZINCO

Desenho esquemdtico de como ocorre a saponificagdo da
tinta alquidica e destacamentos
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Painéis galvanizados e pintados,
apresentando destacamentos da
tinta

5 — SISTEMAS DE PINTURA
SEGUNDO A NORMA ISO
12944-5 (5)

A Tabela D.1 - Sistemas de pin-
tura para aco galvanizado a quente
para as categorias de corrosao C2
a (5 traz vinte sistemas com ex-
pectativa de durabilidade em quatro
faixas, sendo L — baixa, até 7 anos;
M — média, de 7 a 15 anos; H - alta,
de 15 a 25 anos; e VH — muito alta,
acima de 25 anos. Sao Sistemas de
Pintura com primers e acabamentos,
com alguns tipos de resinas, nimero
de demaos e espessura minima para
cada faixa de durabilidade.

As tintas propostas nos Siste-
mas da Tabela D.1, com formulacoes
especificas para Sistemas de Pin-
tura em aco galvanizado a quente,
foram comprovadas por uma com-
binacao de experiéncia de campo e
testes de laboratério de acordo com
a ISO 12944-6. Ha ensaios ciclicos,
nesta parte da norma, que chegam a
1680 h e 2688 h.

Se esses exemplos forem utiliza-
dos, deve-se garantir que os Siste-
mas de Pintura escolhidos estejam
em conformidade com a durabilida-
de indicada na execucao da pintura,
conforme especificado. A maioria dos
fabricantes de tintas tem certificados
de analises de laboratérios idéneos
de que eles atendem as exigéncias
da norma ISO 12944, Partes 5 e 6.

Os nameros dos Sistemas de Pin-
tura consistem na letra ‘G’ (de Galva-

30 = Tratamento de Superficie 225

MATERIA TECNICA

nizado), o nimero da categoria de corrosividade e um niimero sequencial. Ex.:
G4.06 — Esquema com Primer Epdxi ou Poliuretano, Acabamento Epéxi ou
Poliuretano ou Acrilica, em 2 a 3 demaos, na espessura total minima de 200
micrometros, com espectativa de durabilidade acima de 25 anos.

S — Primer sug::"q":;‘:: 2 s;:::maae Durabilidade
o .

Voot | Thade | rde | %S [ mwocerssina | Ml | &S L[ M|H|VH
62.01 EP, PUR, AY 1 80 1 80
62.02 C_2 AY 1 80 AY 2 160

(Baixa)
G2.03 EP, PUR 1 80a120 EP, PUR,AY 1a2 120
G3.01 EP, PUR,AY 1 80 1 80
G3.02 EP, PUR 1 80a120 EP, PUR,AY 1a2 120
G3.03 c3 AY 1 80 AY 2 160
G3.04 (Media) EP, PUR 1 80 EP, PUR, AY 2 160
G3.05 AY 1 80 AY 2a3 | 200
G4.01 EP, PUR, AY 1 80 1 80
G4.02 EP, PUR 1 80a120 | EP,PURAY | 1a2 | 120
G4.03 c4 AY 1 80 AY 2 160
G4.04 (Alta) EP, PUR 1 80 EP, PUR, AY 2 160
G4.05 AY 1 80 AY 2a3 | 200
G4.06 EP, PUR 1 80 EP,PUR,AY | 2a3 | 200
G5.01 EP, PUR 1 80a120 | EP,PUR,AY | 1a2 | 120
G5.02a AY 1 80 AY 2 160
G5.02b C5 EP, PUR 1 80 EP, PUR, AY 2 160
6503 | (Muito Alta) AY 1 80 AY 2a3 | 200
G5.04 EP, PUR 1 80 EP,PUR,AY | 2a3 | 200
G5.05 EP, PUR 1 80 EP,PUR,AY | 2a3 | 240

Tabela D.1 - Sistemas de Pintura para ago galvanizado a quente
(corrosividade C2 a C5)

Na Tabela abaixo, baseada na Tabela D.1, estdo as faixas de espessuras
minimas dos Sistemas de Pintura para cada ambiente (C2, C3, C4 e C5) e para
a expectativa de durabilidades VH. Na Tabela, foram escolhidos os tipos de
resina Epoxi (EP) e Poliuretano (PUR), que sao os mais usados na manuten¢ao
industrial no Brasil.

Primer Peméo Sistema de

. pintura .

. Categoria de Tipo de N° de EPS Tipo de N° EPS | Expectativa de
Sls:;ma corrosividade resina demaos pm resina demdos | um Durabilidade

G2.03 | C2 (Baixa) EP, PUR 1 80 a 120 EP, PUR 1 120 VH
G3.04 | C3 (Média) EP, PUR 1 80 EP, PUR 2 160 VH
G4.06 | C4 (Alta) EP, PUR 1 80 EP, PUR 2a3 200 VH
G5.05 | C5 (Muito Alta) EP, PUR il 80 EP, PUR 2a3 240 VH

Sistemas de Pintura para ago galvanizado a quente da Tabela D.1 para
durabilidade VH (> 25 anos)

c2 C3 C4 C5

(Baixa) (Media) (Alta) (Muito Alta)

Grdafico da espessura da camada total minima de Sistemas de Pintura para
ago galvanizado a quente da Tabela D. 1 para durabilidade VH (> 25 anos)
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6 — QUAL E A MELHOR OCASIAO PARA SE
PINTAR O ACO GALVANIZADO ?

A resposta é o quanto antes, de preferéncia en-
quanto o galvanizado esta novo, pois se a camada de
zinco for consumida, mais dificil e cara fica a limpeza da
superficie e, por ndo existir mais a sinergia do sistema
zinco/tinta, menor sera a durabilidade da pintura.

Pintura sobre aco galvanizado

AUMENTO DO CUSTO DA LIMPEZA

Area afetada | Durabilidade . )
EM RELAGAO A SUPERFICIE SEM FERRUGEM

sem ferrugem | 10 a 12 anos -
5a10% 8a10 anos 25%
10220 % 5a8anos

acimade20% | 4a5anos | depende da profundidade da corrosdo e do meio

duplica ou triplica

Consideragoes do Sr. T. J. Eberhardt, em artigo
publicado na revista Eletric Light and Power (8)

Se, por hipotese, um sistema de pintura aplicado
sobre galvanizado intacto tiver durabilidade estimada
em cerca de 10 a 12 anos (até apresentar ferrugem) e
for aplicado sobre galvanizado com cerca de 10 a 20%
de ferrugem tera apenas a metade do tempo previsto e
custara o dobro, ou até mesmo o triplo, em relacao ao
intacto. O aumento do custo da preparacao de superficie
sera tanto maior quanto mais danificado o galvanizado
estiver, devido a dificuldade de remocao dos produtos
de corrosao, necessitando de ferramentas mecanizadas
ou de jateamento abrasivo.

O pior é a necessidade de trocar pecas corroidas,
com custos ainda maiores e, em casos extremos, até
risco de acidente. No caso de manutencao da pintura

REFERENCIAS

(1) Manual de Galvanizagao do ICZ.

que esta envelhecida, mas o galvanizado sob a tinta
ainda esta intacto, a operagao ainda é vantajosa, pois
os gastos na ocasiao da repintura serao apenas com a
remocao da camada de tinta e com o lixamento ou es-
covamento por escovas de aco da superficie do galvani-
zado. Ha interesse na preservagao da camada de zinco,
que ainda estara integra para atuar no Sistema Duplex
por outros tantos anos.

7 - CONCLUSOES

0 aco galvanizado € um material muito interessante
em termos de versatilidade e de longa durabilidade, e
pode oferecer uma vida (til muito maior se pintado com
Sistemas de Pintura adequados, escolhidos em funcao
da agressividade do meio ambiente sobre superficie
corretamente preparada. A norma ISO 12944 - Parte 5
€ um bom guia para escolha desses Sistemas. Os pro-
dutos de corrosao do zinco sao muito menos volumosos
do que os do aco e, por isso, danificam menos a tinta,
contribuindo para que a pintura proteja a superficie por
tempos maiores. Se as tintas forem aplicadas enquanto
o galvanizado esta novo e ainda nao sofreu desgaste,
a durabilidade da pintura sera mais longa e o custo de
manutencdo sera muito menor. A pintura nao compete
com o galvanizado, apenas completa.

Portanto, para a pergunta: por que pintar aco
galvanizado?

A melhor resposta é: O Sistema Duplex Zinco/Tinta
oferece a maior durabilidade que se pode alcancar em
um sistema anticorrosivo para o ago carbono.

(2) ABNT NBR 7399 - Produto de acgo ou ferro fundido revestido de zinco por imersdo a quente
- Verificacdo da espessura do revestimento por processo ndao-destrutivo.

(3) GENTIL, VICENTE - CORROSAO, LTC - Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A. Rio de

Janeiro.

(4) Schmid, Eric V. Exterior Durability of Organic Coatings, Surrey, England, FMJ

International Publications Limited.

(5) ISO 12944 - Protegdo contra a Corrosdo de Estruturas de Ago por Sistemas de Pintura

Partes 1, 2,5 e 6.

(6) AS/NZS 4680 [Australian/New Zealand Standard - Hot-dip galvanized (zinc coatings on

fabricated ferrous articles).

(7) Australian Zinc Development Association — Painting zinc coated steel.

(8) T. J. Eberhardt, em artigo publicado na revista Eletric Light and Power.
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Processo de Metalizacao de Plasticos: deposicao de uma
camada de niquel quimico (sem a utilizacao de corrente
externa) em uma superficie de plastico catalisada

A conclusao de diferentes componentes
utilizados para se realizar a deposicao
de metais por processos ‘electroless’ em
uma superficie nao condutora

ANDERSON BOS

Gerente de Produto DECO/POP
Atotech do Brasil Galvanotécnica Ltda.
anderson.bos@atotech.com

RESUMO

A eletrodeposicao de camadas metalicas em uma superficie de plastica nao-condutora é possivel
devido a deposicao de uma fina camada de niquel metal, obtida sem o suporte de uma corrente
elétrica externa. Trata-se do chamado niquel quimico, ou niquel ‘electroless’. Catalisado por um
metal nobre, o banho desencadeia uma série de reacdes quimicas, que culminam com a formagao
de uma camada fina, homogénea e condutora, permitindo a posterior eletrodeposicao dos metais
requeridos no processo (cobre acido, niquel e cromo).

ABSTRACT

An electroless metal deposition is typically used in a conductive surface for subsequent electroplating
process, which is not really electroless, but uses an internal current source as described in this
article. Basically, for plating on plastics applications, a solution which deposit nickel contains the
metal in a presence of a reducer. Today, handling of the process is much easier in processes which
requires high quality. Different kinds of stabilizers prevent such solutions from rapid or uncontrolled
decomposition. While the thickness of the deposited metal is thin and just provides the necessary
conductivity for subsequent electroplating, high speed systems are also available for functional
applications. The thickness applied is enough to allow the subsequent plating of the metals required
for the plating on plastics process.
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INTRODUCAO

ma superficie eletricamente nao condutiva, como

os materiais plasticos, por nao apresentarem ne-

nhuma condutividade, nao podem receber dire-
tamente a eletrodeposicao de quaisquer metais, ja que
a aplicacdo de processos eletroliticos com suporte de
corrente elétrica nao ira atuar na reducao e deposicao dos
jons metalicos presentes no eletrdlito. Tema largamente
estudado, antigamente existiram muitas tentativas de
superar esta limitagao técnica e, mesmo nos dias atuais,
ela segue sendo tema de relevancia e objetivo de pesqui-
sa e interesse por parte de fornecedores dessa tecno-
logia, com o intuito de melhorar a chamada ‘etapa sem
eletricidade’ ou deposicao ‘electroless.

No inicio, se buscou a aplicacao em material plastico
contendo fibra de ferro, ou material preenchido com 6xi-
do cuproso (Cu,0), que foi reduzido a cobre para conferir
condutividade; a aplicagao de carbono como grafite; ou,
ainda, a utilizacdo de um polimero condutor contendo
politiofeno, polianilina ou polipirrol. Todas essas ideias
nao tiveram éxito na tentativa de se revestir uma su-
perficie plastica em geral. Entretanto, nos experimentos
realizados, verificou-se que foi possivel o preenchimento
das pequenas lacunas nos orificios de placas de circuito
impresso, fazendo com que esses orificios de passagem
das placas de circuito impresso pudessem ser metaliza-
dos. Porém, pecas plasticas de maior area, como chuvei-
ros ou para-choques de automoéveis, foram excluidas dos
experimentos. Para tais finalidades, buscou-se a aplica-
¢ao de uma primera camada condutora, que tivesse boa
condutividade e fosse obtida a partir de um metal sélido,
depositada sem a aplicagdao de corrente elétrica exter-
na. Esse método, chamado de ‘deposicao de metal sem
corrente’ ou ‘deposicao quimica de metal, gera algumas
discussdes quanto a sua correta nomenclatura. O motivo
é que a deposicdo nao se da sem corrente elétrica, e esta
nao é fornecida por uma fonte externa.

A ideia de uma ‘deposicao de metal sem corrente’ é
simples: uma solugao que contenha fons metalicos e um
agente redutor, tera os metais reduzidos, produzindo,
assim, uma desejada deposicao metalica. Entretanto, o
emprego dessa consagrada técnica e processo comercial,
bem verdade, fruto de uma ideia brilhante, leva em consi-
deracao diversos aspectos e percorre um longo caminho.

Em sintese, um agente redutor deve ser bastante for-
te e deve reagir imediatamente com o metal, e todos os
jons metalicos serao instantaneamente reduzidos. Como
resultado, todo o sistema se decompde e produz uma
espécie de lodo metalico.
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A eletrodeposicdo das camadas metdlicas em uma
superficie plastica nao-condutora ocorre sobre a camada
de niquel metal, obtida sem o suporte de uma corrente
elétrica externa

A utilizacao de banhos depositados sem corrente
elétrica externa com suficiente estabilidade e robustez, e
que fornece uma ampla janela de operacao, tem aplicacao
comercial na deposicao de cobre quimico e de niquel qui-
mico, que tipicamente emprega agentes redutores, tais
como o hipofosfito. Entre outros exemplos, ideias bas-
tante exéticas surgiram no passado, como a deposicao
de cobalto sem uso de corrente, a deposicdo quimica de
niquel tendo hidrazina como agente redutor (a hidrazina
€& conhecida como um material com algum potencial can-
cerogenético) ou a partir da solugdo de dimetilsulféxido
(DMSQ). Provavelmente, a mais antiga deposicdo sem
uso de corrente elétrica externa é a deposicao de prata
em vidro para fabricacdo de espelhos.

PRII\!CiPIOS DA DEPOSI(;EO DE METAL SEM
AUXILIO DE UMA CORRENTE ELETRICA
EXTERNA

Para a deposicao do metal a partir de uma solucao
€ necessaria uma adequada e balanceada formulagao,
como a do agente redutor, que ira fazer com que os ions
metalicos sejam reduzidos em um meio apropriado. Para
permitir que os ions metalicos presentes na solugao
sejam mantidos, a presenca de aditivos estabilizadores
no sistema tem esse importante papel, além de atuar na
regulagem e na velocidade da reagao. Em geral, a reagao
de oxidacao do redutor pode ser escrita como:

R ¢ R*™ +ze

Durante a reacao de oxidacao sao liberados dois elé-
trons e dois protons que aumentam a acidez, portanto
uma reacao de neutralizagao é necessaria:

2H" + 20H - 2H0
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Como a reagao de oxidagao esta em equilibrio, o au-
mento do pH da solu¢do normalmente altera a reagao
de oxidagao/reducao para o lado direito, na direcao da
oxidagao, acelerando a reacao, pois a velocidade depende
da concentracao dos componentes da reacao. Em todos
os eletrolitos, a deposicao de metais sem corrente exter-
na sao geralmente meios alcalinos, ajustadas por agente
tamponantes especiais.

Em meios alcalinos, os ions de niquel ndo sao soldveis.
Logo, um quelante é necessario para promover suficiente
solubilidade:

Me™ + mL & [MelLn]™

e a concentracao do quelante muitas vezes também de-
pendera do valor do pH:

Hol € nH + + L™

Logo, um banho que sera depositado sem corrente
elétrica externa, deve ser constituido por fons metalicos,
um sistema quelante, um agente tamponante - que man-
tera o pH sob certas condicdes - e um agente redutor. A
velocidade de deposicdo do metal tendera a aumentar
com o incremento do valor de pH, com o aumento da
concentracao do redutor, com o aumento da concentra-
¢ao dos ions metalicos e com o aumento da temperatura.

MECANISMO DA DEPOSICAO DE NIQUEL
“ELECTROLESS” (SEM USO DE UMA
CORRENTE EXTERNA)

Os sistemas de deposicao de niquel quimico, em
comparacao com outros eletrélitos, tendo cobre como
exemplo, & muito mais estavel e de melhor manuseio
e operagao. A fonte de niquel usada leva um sal de ni-
quel — embora no passado houvessem tentativas de se
empregar o hipofosfito de niquel a fim de se reduzir a
concentracao de sais que inevitavelmente se acumulam
no banho durante a operacao (surpreendentemente, o
hipofosfito de niquel &€ um sal estavel), logo a escolha por
um outro sal de niquel se mostrou mais equilibrado do
ponto de vista técnico e econémico.

Embora muitos outros agentes redutores possam
ser empregados, a utilizacdo de hipofosfito de sddio
como agente redutor é a opcao mais adotada, devido ao
manuseio, estabilidade e custo. Na realidade, ndo ha na
literatura muitas alternativas possiveis de serem adota-
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das devido ao potencial elétrico de deposicao do niquel, e
também pelo iniciador da reacao de deposicao (paladio)
por um lado e do potencial fornecido pelo redutor, por
outro. As principais variacoes entre banhos de niquel qui-
mico sem corrente externa variam em fung¢ao do sistema
quelante utilizado.

Nos Gltimos anos, o desenvolvimento de banhos de
niquel quimico completamente livres de amdnia torna-
ram-se uma realidade. Processos robustos e estaveis
foram desenvolvidos e adotados por empresas que de-
sejaram ter uma operacao livre da presenca deste com-
ponente em sua operacao.

Os aditivos estabilizadores estao no foco das empre-
sas que tem como meta uma operagao ambientamente
correta. Nas primeiras aplicacoes de niquel quimico,
utilizam-se elementos quimicos da familia de metais
pesados para esta finalidade. Hoje, as opcoes oferecidas
ao mercado sao tecnologias alternativas e 100% ambien-
talmente corretas.

A etapa de reducao que ocorre é:
Ni?* + 2% = Ni
A oxidagao do hipofosfito pode ser escrita como:

H2PO, + 30H™ > HPO3% + 2H,0 + 2e

Em sintese, os ions de niquel reagem com o hipofos-
fito em pH alcalino para produzir niquel metalico e fosfito
(também chamado de orto-fosfito).

Na primeira etapa da reacao, o redutor adsorve em
uma superficie metalica. Se o potencial for suficiente
(para hipofosfito, no caso da superficie ser de niquel, ferro
ou paladio, e ndo de cobre ou prata), ocorre a reagao que
pode ser considerada como a oxidacdo do hipofosfito: o
redutor perde um atomo de hidrogénio e um elétron para
a superficie. Forgas eletrostaticas mantém o produto da
reacao proximo a superficie até que agua seja adicionada.
Como resultado, ocorre a separacao de um atomo de
hidrogénio e de um elétron. Nesse instante, a molécula
é capaz de deixar a superficie e dissolver-se no liquido: o
hipofosfito foi oxidado em fosfito. Essa reacdo sera repe-
tida até que muitos elétrons sejam distribuidos no metal
e até que sua carga negativa impega uma nova reacao.
Durante esse processo, o potencial elétrico do metal se
altera.
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Reacdo de iniciacdo

Adsorgdo do Adigdo de
redutor agua

g Protélise @ \ g

Dessorgdo @

O Metal @ Hidrogénio & Elétron @ Oxigénio 0 Fésforo

Flgura 1: Ilustracdo da reacdo superficial do hipofosfito.

Agora, a superficie carregada tem algumas possibili-
dades:

1. Os atomos de hidrogénio podem mover-se juntos, com-
binar e formar gas hidrogénio, que se separa da superfi-
cie. Essa reacao lateral é observada toda vez ao mesmo
tempo que o eletrolito trabalhar e depositar niquel
havera a evolucao do gas hidrogénio, mas a quantidade
despreendida de gas nao esta relacionada a quantidade
de metal depositado.

2. O hidroxido na solucao alcalina é reduzido a agua por
atomos de hidrogénio, e sua capacidade de reducao infe-
lizmente é perdida.

3. O hipofosfito & continuamente reduzido por atomos de
hidrogénio formando agua no final e provendo fésforo,
que é incorporado na camada depositada de niquel qui-
mico.

Reagdes paralelas

ReoombinAa;a'o dos a'tgmos Co-deposigio de
de hidrogénio: evolugdo de Fésforo )
hidrogénio %

Redugao do

®
© u % ‘? £

© Metal @ migroginio s Eéton Q) oxigénio ‘ Fésforo

Flgura 2: Ilustragao da reagdo superficial do hipofosfito

4. A principal reacdo que ocorre é a deposi¢ao de niquel.
Os ions de niquel reagem com os atomos adsorvidos de
hidrogénio na formacao da camada de metal, enquanto
os protons ficam rodeados de agua e estao distribuidos
na solugao. O pH do meio se torna acido. A reducao di-
reta dos fons niquel a metal pelos elétrons no substrato
representa menos de 1% da deposicao total do metal.

36 = Tratamento de Superficie 225

Todas as reagdes secundarias produzem maior con-
sumo de hipofosfito do que o necessario na reducao dos
jons niquel. De acordo com a literatura, sob circunstancias
praticas, aproximadamente, trés moléculas de hipofosfito
sao necessarias para reduzir um ion de niquel. Se usarmos
o peso molecular do niquel e do hipofosfito de sédio -
5,4 g deste (ltimo seriam necessarios para reduzir 1,0 g
de ions de niquel.

Reacdo de iniciagdo

Reagdo principal: 6
ions de niquel sio reduzidos pela
adsorgdo de dtomos de hidrogénio

Redugdo direta por
elétrons (somente 1%)

Figura 3: Reagdo principal de redugdo do niquel.

CONCLUSAO

A deposicao de metais por processos ‘electroless'
& mandatéria no processo de eletrodeposicao de uma
superficie nao condutora. A reacao completa é bastan-
te complexa e tem a influéncia de varios fatores. Em
circunstancias normais, a reacdo ocorrera apenas em
superficies especiais e cataliticamente ativas. No pro-
cesso de cromacao de plasticos, o metal paladio é aquele
utilizado para iniciar a deposicao sem que haja emprego
de corrente elétrica externa. O metal depositado cresce
rapidamente ao redor do catalisador devido a sua elevada
atividade catalitica. Dependendo do sistema utilizado, a
velocidade de deposigao pode entao desacelerar a partir
de determinado momento. Devido ao seu mecanismo de
crescimento, quando comparado com a eletrodeposicao,
as camadas depositadas quimicamente sao mais porosas
e exibem uma estrutura granular.

Uma fina camada de niquel quimico é suficiente em
uma bem-sucedida aplicagdo no processo de cromagao
de pecas plasticas. Geralmente, o tempo de imersao varia
de 6 até 12 minutos e depende da exigéncia requerida.

A condutividade elétrica do niquel e do depésito de
niquel-liga de fosforo obtido variam de acordo com a
presenca dos elementos depositados. Excelente condu-
tor, quando comparado com o cobre, o niquel apresenta
maior resistividade elétrica.

At 5o
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Nos tultimos anos, o desenvolvimento de banhos de
niquel quimico completamente livres de amdnia
tornaram-se uma realidade e processos robustos e
estdaveis foram desenvolvidos

Coeficiente de
Resistividade elétrica
Camada metal Expansdo Térmico
uQ*cm
ppm/K
Cobre (Cu) 16.6 1.67
Cobre, quimicamente n/a >3.0
depositado
Niquel (Ni), teérico 13.2 6.8
NiP, 3% Fésforo n/a 30
NiP, 5-6% Fdsforo n/a 72
NiP, 7% Fdsforo 13 73
NiB, 5% Boro 12 89

Em fun¢do dessa excepcional caracteristica do metal
cobre, podemos aplicar o chamado ‘cobre quimico’ logo
apobs o niquel quimico com o intuito de potencializarmos
a condutividade da superficie e, dessa forma, obtermos
melhores resultados na deposicao dos banhos eletroliti-
cos subsequentes. Na pratica, procedemos a conversao
da camada de niquel por cobre. A reagao pode ser repre-
sentada pela equacao:

Ni + Cu?* > Cu + Ni?*

Para aplicagdes que exigem uma alta protegao contra
corrosao, camadas de niquel quimico bastante espessas
sao depositadas, atingindo espessuras de até 200 pm
de niquel. Nesses casos, o metal é depositado em ba-
nhos operados em solugdes especialmente formuladas,
que trabalham a quente, e capazes de depositar mais
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de 20 pm/h. E uma liga contendo boro ou fésforo, e sua
concentracao oscila na faixa de 3% a 12% em peso.

Para um eletrolito de niquel quimico utilizado na
producao de pegas plasticas, opera-se com uma concen-
tracao de 3 g/l de niquel de, aproximadamente, 15 g/l de
hipofosfito. Apds o consumo de 3 g/l de niquel (ou seja,
1 MTO ou 1 metal turnover), a concentracdo de fosfito
aumenta em cerca de 30 g/I; com isso, a solugao muda
seu comportamento: a ductilidade do niquel depositado
é alterada e a camada torna-se mais quebradica. Além
disso, a condutividade elétrica diminui. A evoucao de gas
hidrogénio aumenta e provoca reducao na velocidade de
deposicao. Dessa forma, o banho tende a tornar-se me-
nos estavel e mais lento. Apds a concentracao de fosfito
atingir valores elevados, a melhor alternativa é substituir
a solucao, pois essas mudancas fisico-quimicas irdo alte-
rar a alta qualidade exigida no processo.
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térmica em estruturas metalicas, suas
aplicagoes e vantagens para garantir

protecdo anticorrosiva por mais tempo a
um custo muito menor a longo prazo
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RESUMO

Mesmo ap6s quedas sucessivas desde 2014, o ano de 2021 parece apresentar um cenario

de recuperagao, tanto para o segmento de producgao de aco quanto para o da construgao
civil no Brasil. A economia proporcionada pela instalacao de estruturas metalicas, nao
s6 com relagao a custos diretos, mas também aos custos indiretos, quando comparada
a construcao de obras civis de maneira convencional, leva muitos setores a investir
de forma acentuada nessa solucao, como mostrado em diversos exemplos ao redor
do planeta e inclusive no Brasil. Por outro lado, cuidados devem ser tomados para
que a acao do ambiente que envolve essas estruturas nao afete a sua integridade,
principalmente em funcao de sua potencial agao corrosiva. Os processos de metalizagao
por aspersao térmica tém colaborado de forma bastante eficiente para o aumento da
vida til e reducao de custos de manutencao dessas estruturas se comparados a outros
sistemas de protegao anticorrosiva, quer substituindo-os, quer complementando-os em
sua acao protetiva.
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ABSTRACT

Even after successive declines since 2014, the year 2021 seems to present a recovery
scenario for both the steel production segment and the civil construction sector in Brazil.
The savings provided by the installation of metallic structures, both in relation to direct
costs, as well as indirect costs, when compared to the construction of civil works in a
conventional manner, leads many sectors to invest heavily in this solution as shown in
several examples around the planet and even in Brazil. On the other hand, care must be
taken, so that the action of the environment that surrounds these structures does not
affect their integrity, mainly due to their potential corrosive action. The processes of
thermal spray have collaborated very efficiently to increase the useful life and reduce
maintenance costs of these structures, when compared to other corrosion protection
systems, either replacing them or complementing them in their protective action.

1. INTRODUCAO

1.a. A Construcao Metalica e o Tamanho do seu
Mercado no Brasil

As previsoes para 2021, apesar de quedas sucessivas
desde 2014 e retomada em 2020, sao de um crescimento
de 5,3% para as vendas de a¢o no Brasil, segundo o Ins-
tituto de Aco Brasil, e de 4% no setor de construgao civil.

No dltimo levantamento disponivel, baseado nos da-
dos da Producao Industrial Anual-PIA, conteldo produzi-
do pelo IBGE, especificamente em relacao as estruturas
de aco (incluindo defensas, torres e pérticos), datado de
2020 (ano base 2019), houve, em 2019, uma recuperacao
de 24,6% em relagao a 2018, quando ocorreu uma redu-
¢ao de mais de 50% em relacao ao pico de 2014,

1.b. Evolucao da Construcao Metalica no Pais

Estudos das décadas de 1980 e de 1990 previam
grande crescimento no setor de acos estruturais e,
atualmente, o Brasil presencia o cumprimento dessas
previsoes, principalmente nos Gltimos 20 anos — embora
defasado em relagao a paises como Alemanha, Estados
Unidos e Reino Unido. Envolvendo uma ampla cadeia pro-
dutiva, as estruturas metalicas possuem aplicagoes nos
mais diversos segmentos industriais além da construgao
civil, como, por exemplo, mecanica em geral, metalurgia,
geracao de energia, mineracgao, 6leo e gas, quimica, naval,
transporte, agricultura, etc.

1.c. Algumas Caracteristicas das Estruturas Metalicas
na Construcao Civil

A construcao civil & uma das principais usuarias das
estruturas metalicas, que tém, nesse segmento, como
suas principais caracteristica: a otimizacdo do tempo com
0 aumento de produtividade, a versatilidade, a sustenta-
bilidade, a alta resisténcia e reducao de custos.

Ats 55

0 tempo de construcao pode ser reduzido em até 40%
quando se utiliza estruturas metalicas, uma vez que as
pecas chegam prontas a obra, sendo necessaria apenas
a sua montagem no local, simultaneamente a colocacao
das fundagdes da construgdo. A produtividade também
aumenta com a reducao do tempo de constru¢ao somada
a precisao dos projetos das estruturas metalicas, que se
apoiam na chamada metodologia BIM (Modelagem da
Informacdo da Construgdo), atualmente, de suma impor-
tancia nos projetos de engenharia, simulando a obra real
em 3D.

A versatilidade das estruturas metalicas fica evidente
na quantidade de segmentos atendidos pelos seus pro-
jetos: construgao civil, mecanica em geral, metalurgia,
geracao de energia, mineracao, 6leo e gas, quimica, naval,
transporte, agricultura e inddstria em geral. Isso sem
contar que podem ser projetadas e montadas desde pe-
quenas a grandes estruturas para atender a todos esses
segmentos.

Podendo ser desmontadas quando nao mais necessa-
rias, as estruturas metalicas contribuem com a sustenta-
bilidade gracas ao seu descarte e posterior reaproveita-
mento. Além disso, por ndo utilizarem agua durante a sua
montagem, como é o caso da construcao em concreto ar-
mado, ajudam a reduzir os impactos ambientais, evitando
o0 descarte de residuos nos canteiros das obras.

Um outro custo-beneficio oferecido pelas estrutu-
ras metdlicas é a sua resisténcia, que, por outro lado,
depende de cuidados especiais para o aumento de sua
durabilidade — como, por exemplo, revestimentos que as
protejam contra a corrosao.

Também proporcionam reducao de custos em relagao
a necessidade de investimento na construcao de paredes
estruturais, bem como de fundacées, devido ao menor
peso do aco em relacao a outros tipos de estrutura.
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1.d. A Acao da Corrosao nas Estruturas Metalicas

Uma das definicoes diz que a corrosdo do metal é a
deterioracao de um material metalico ap6s a sua reacao
com o meio ambiente, o que resulta na perda de suas
propriedades. Ou seja, a corrosao € o oposto do que
acontece durante o processo siderdrgico, quando alguns
elementos quimicos sao reduzidos e outros adicionados
onde "o ferro retorna de forma espontanea aos éxidos
que lhe deram origem” (6.g).

Nareacdo &Fe + 30, + 2H,0 — 2Fe,0_.H,0 (ferrugem),
a presenca de oxigénio, do ar atmosférico e da agua, na
forma liquida, vapor ou mesmo umidade relativa, sdo os
fatores basicos para a ocorréncia da corrosao do ferro.

Os processos corrosivos classificam-se em: corrosao
generalizada, onde a corrosao uniforme, causada pela
exposicao a atmosfera resultante da acao da umidade e
do oxigénio, ocorre em toda a superficie da estrutura com
geracao de escamas de ferrugem e perda uniforme da es-
pessura; corrosao localizada, que pode ocorrer na forma
de corrosao por placas (localizada formando placas com
escavacoes), alveolar (provocando sulcos ou escavacoes
de fundo arredondado), por pites ou puntiformes (acon-
tece em pontos ou pequenas areas da superficie gerando
cavidades que conforme a espessura da chapa, pode
perfura-las), e em frestas (na juncao de duas pecas ocorre
a penetracao do eletrélito e do oxigénio, com a geragao
de uma célula de oxigenacao diferenciada resultando em
corrosdo); corrosao galvanica, onde a formagao de pares
bimetalicos que, em contato com um eletrélito, resultara
na corrosao de um (anodo o mais eletronegativo) e ndao de
outro (catodo o mais eletropositivo), devido a sua diferen-
¢a de potencial elétrico.

Em geral, o meio corrosivo mais importante para as
estruturas metalicas é a atmosfera, que, por sua vez,
depende do oxigénio (geralmente independe do local,
exceto quando se leva em conta diferencas de altitudes) e
da umidade relativa do ar (que depende de localizacao ge-
ografica pois varia de local para local, chegando inclusive
a gerar condensacao na superficie metalica, dependendo
do tempo de permanéncia do eletrdlito sobre a superficie,
da temperatura e da agressividade da atmosfera (que,
por sua vez, depende do meio ser rural, urbano, industrial
ou maritimo).

Por outro lado, podemos também citar a corrosao
causada pelo solo que, por sua vez, pode ser gerada por
agentes externos (corrosdo galvanica ou por corrente de
interferéncia), aeracdo diferencial (macro pilha de corro-
sdo resultante da diferenca de resistividade do solo) ou
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ainda por agentes especificos do solo (umidade, resisti-
vidade, capacidade de retencao, pH, acidez total, clore-
tos, sulfatos, microbiologia, agressividade, eletroquimica,
etc.).

1.e. A Metalizacao Levando Solucbdes Anticorrosivas
ao Segmento de Estruturas Metalicas

Gragas a diversidade de potenciais agentes corrosivos
atuantes na superficie das estruturas metalicas, os pro-
cessos de metalizagcdo por aspersao térmica, a chama e
a arco elétrico sdao as solugdes propostas contra a acao
da corrosao, bem como alguns dos materiais disponiveis
para a formagao das camadas protetoras.

2. POR QUEA METALIZI-\(;ﬂO?

2.a. Definindo a Metalizacao

Segundo a AWS (American Welding Society), Aspersao
Térmica ou Metalizacdo é definida como: “Grupo de pro-
cessos nos quais se divide finamente materiais metalicos
e nao metalicos que sao depositados em uma condicao
fundida ou semifundida, sobre um substrato preparado
para formar um deposito aspergido”.

2.b. Quais os Processos de Metalizacao sao Utilizados
na Protecdo das Estruturas Metalicas?

Levando em conta que a maioria dos problemas de
degradacao encontrados nas superficies de estruturas
metalicas estao ligados a corrosao, lembramos que,
embora sejam varios 0s processos de metalizacao por
aspersao térmica, os dois mais utilizados sao a metaliza-
¢ao a chama (flame spray) e a metalizacdo a arco elétrico
(arc spray). Destacamos que a metalizacao por aspersao
térmica mantém a integridade do metal-base, nao o
deformando e nem alterando a sua composi¢ao quimica
ou estrutura fisica durante a aplicagao de varios tipos de
materiais, tornando-se uma excelente solucao para pro-
tecao anticorrosiva de estruturas metalicas, voltadas aos
mais diversos segmentos industriais.

Levando em conta os processos citados, temaos:

2.b.1. Metalizagao a Chama (Flame Spray)

Entre os processos de metalizacao, a metalizagao a
chama (flame spray) é considerada o processo de menor
custo em relagdo aos demais e dispde de equipamentos
dos mais versateis, sendo ideal para revestimentos de
pequenas ou grandes areas, bem como areas de difi-
cil acesso. Opera através da combustao de gases para
fusao, ou semifusdao dos materiais, com temperaturas
alcancadas no interior do equipamento da ordem de
2.300°C, acelerando as particulas em direcao a superficie
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a ser revestida em velocidade superior a 80 m/s, se devi-
damente preparada. Embora a principio, nesse processo,
a matéria-prima possa ser utilizada na forma de pé, ara-
me, barra ou cordao, cujas composigoes vao de materiais
ferrosos, nao-ferrosos e ligas especiais até polimeros
e ceramicos, na maioria dos casos de revestimentos
anticorrosivos voltados a estruturas metalicas, o seu
formato é de arame metalico de materiais nao ferrosos,
agos inoxidaveis ou ligas especiais. Porém, como veremos
adiante, casos de desenvolvimentos especiais — como o
de revestimentos anticorrosivos aplicados em estruturas
total ou parcialmente enterradas — utilizam o material de
aplicacdo na forma de po.

2.b.2. Metalizacao a Arco Elétrico (Arc Spray)

Utiliza energia elétrica como fonte de calor para a
fusao dos materiais, atingindo temperaturas, de arco
formado entre dois arames, superiores a 25.000°C. Este
processo é bastante utilizado na deposicao de metais
nao-ferrosos, mas também de metais ferrosos e ligas
especiais, além de poder depositar cermets, carbonetos,
nitretos, etc. em nicleos revestidos na forma de arames
em superficies devidamente preparadas. A metalizacdao
a arco é geralmente utilizada para o revestimento de
grandes areas através da utilizacao de arames de metais
nao-ferrosos, quando o objetivo é a protecao anticorrosi-
va de estruturas metalicas.

3. A METALIZACAO E A PROTECAO
ANTICORROSIVA DAS ESTRUTURAS
METALICAS

3.a. A Metalizacao Evitando a Corrosao em Estruturas
Metalicas Expostas

Como ja vimos anteriormente, a superficie das estru-
turas metalicas esta sujeita a corrosao, que pode ser ori-
ginada por diversos motivos. Dentro da resisténcia a cor-
rosao, dois tipos de protecao sao basicos: a galvanica, que
pode ser de forma anédica ou catddica, e a blindagem.

Na protecdo anédica, de acordo com as condi¢oes do
meio em que se encontra a estrutura, os materiais mais
utilizados sao o zinco (Zn), o aluminio (Al), a liga zinco-
-aluminio (Zn-Al) ou a liga aluminio-magnésio (Al-Mg),
que além de contarem com as composigoes ideais para as
suas aplicagdes, contam também com limites proprios de
temperatura e de pH, sob os quais operam de modo efi-
ciente. A protecao catddica pode ser oferecida por mate-
riais como os acos inoxidaveis martensiticos, austeniticos
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e duplex, bem como por ligas a base de niquel. Em relacao
a blindagem, os metais adequados devem ser aplicados
de maneira que suas camadas possuam uma espessura
minima e/ou sejam seladas ou, ainda, aplicadas camadas
inertes de ceramicas que também podem ser seladas
sobre a superficie metalica a ser protegida.

3.b. Desenvolvimento da Metalizacao Anticorrosiva
em Estruturas Metalicas Enterradas

Embora o zinco seja aplicado também neste caso, le-
vando em conta as possiveis causas de corrosao geradas
pelo solo ja citadas (agentes externos, aeracdo diferencial
ou agentes especificos), pesquisas foram efetuadas (6.h)
utilizando equipamento de metalizacao a chama para
testes de aplicacdo de trés tipos de composicoes (com-
positos) na forma de po:

Nb,O,+Cu, Nb_,O_+Ni e Nb,O_+Al,

com o objetivo de obter o melhor resultado em termos
de protecao anticorrosiva para estruturas metalicas en-
terradas.

O nidbio foi utilizado devido a sua baixa reatividade
em relagao a maioria dos agentes quimicos, resultado da
formacao do filme passivante de Nb,O, sobre o metal,
gue se mantém em ampla gama de pH. Nos ensaios,
foram adicionados separadamente ao Nb,O,, materiais
como cobre, niquel e aluminio - gracas a sua resisténcia
a corrosao - devido a um aumento de imunidade e pas-
sivacao do substrato por eles revestido. Aléem disso, tais
materiais metalicos atuam como uma matriz ddctil para
melhorar a aderéncia do Nb,0, ao substrato.

Depois dos devidos ensaios, verificou-se que, apos
a aplicacao por aspersao térmica, o Nb,0O, apresentou
mudanca de fase, baixo nivel de porosidade e que o me-
Ihor material metalico usado como matriz dictil para o
composito foi o cobre — devido ao seu melhor potencial
de repouso no sentido catddico, a sua maior sobretensao
positiva mesmo em solos mais agressivos, e a sua maior
queda 6hmica, o que mais dificulta o deslocamento do
equilibrio da reducao do hidrogénio e a maior densidade
de corrente de protecao, gerando a maior queda 6hmica
que, unida a nobreza dos materiais utilizados no revesti-
mento, gera uma mudanca direta na reacao de reducgao
do oxigénio. Resumindo, segundo a pesquisa, a aplicacao
do compadsito Nb,0_+Cu é o mais recomendavel para pro-
tecao anticorrosiva de estruturas enterradas em linhas
de transmissao.
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4. A METALIZACAO PROPONDO SOLUCOES
ANTICORROSIVAS EM ESTRUTURAS
METALICAS

4.a. Materiais e Situacdes Onde a Metalizacao Atua
Contra a Corrosao

Levando em conta composi¢des especificas, os ma-
teriais e ligas mais indicados para protecao anticorrosiva,
aplicados pelos processos de metalizacao citados, em
estruturas metalicas, sdo: zinco, aluminio, liga zinco-alu-
minio e liga aluminio-magnésio, além de agos inoxidaveis
e ligas especiais.

O zinco, com alta resisténcia em meios alcalinos,
proporciona excelente protecao contra a corrosao at-
mosfeérica, exceto em regides costeiras, com ciclo de vida
proporcional a espessura de camada, dentro dos limites
de eficiéncia do processo de metalizagao.

O aluminio, com resisténcia apropriada para am-
bientes mais acidos do que o zinco, atua de maneira
mais apropriada em ambientes industriais contendo SO,,
ambiente marinho, altas temperaturas e ambientes com
contaminacoes acidas.

A liga zinco-aluminio proporciona alta resisténcia a
corrosao em meios de baixo acido, maior protecao do que
0 zinco em meios contendo cloretos e SO,, e maior pro-
tecao do que o zinco e o aluminio em relagao a corrosao
atmosférica.

A liga aluminio-magnésio mostra-se mais adequada
a protecao anticorrosiva do que o aluminio em ambientes
marinhos e aguas salobras, apresentando maior dureza e
maior facilidade de usinagem e polimento.

Acos inoxidaveis austeniticos, ligas especiais a base
de molibdénio/cromo/niquel, e camadas aplicadas de
ligas niquel/aluminio e cromo/niquel, operam em condi-
cOes criticas de corrosao e temperatura, principalmente
em usinas nucleares.

4.b. As Estruturas Metalicas que Podem ser
Protegidas ou Recuperadas pela Metalizacao

Sao os mais diversos tipos de estruturas metalicas que
podem ter a sua vida Gtil ampliada ou sua recuperagao re-
alizada pelos processos de metalizagao por aspersao
térmica, como por exemplo: pontes, viadutos, passarelas,
trilhos ferroviarios, instalagdes de geracao de energia em
geral (hidrelétrica, edlica, nuclear, solar, etc.), tubulagdes
e tanques/vasos em refinarias de petroleo, instalacoes
portuarias, plataformas offshore, navios, embarcacoes
de pesca, indUstrias em geral, estruturas de ago internas
ou externas instaladas em edificios e construcoes civis,
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expostas a alta umidade ou agao do meio ambiente, aco
no concreto armado, pontes de concreto, etc.

4.c. A Metalizacao Anticorrosiva Protegendo
Estruturas Metalicas Novas ou Usadas

Dentre as diversas aplicacoes de revestimentos, de-
positados pelos processos de metalizagao voltados as
estruturas metalicas citadas, destacamos:

4.c.1. A Metalizacao Anticorrosiva Protegendo
Pontes, Viadutos, Passarelas, Gradis, Portoes e
Grades

Devido aos altos investimentos e as variadas condi-
¢Oes de instalagao - em ou sobre estradas e ferrovias ou
sobre rios e regides marinhas, a manutencao de pontes,
viadutos e passarelas torna-se dispendiosa, seja em ter-
mos de tempo ou de dinheiro. Nesses casos, a utilizacao
de uma protecao anticorrosiva de eficiéncia comprovada
e de alto desempenho é necessaria. Como as estruturas
de aco das pontes sao muito grandes, elas podem ser re-
vestidas em partes nas oficinas dos metalizadores, ou em
campo, sem a necessidade de desmonta-las e sem limite
de tamanho ou peso, o que lhe proporciona uma grande
vantagem em relacao aos demais processos de protecao.

Os Estados Unidos tiveram a sua primeira ponte
metalica revestida por metalizacao ja em 1936, a Pon-
te sobre o Rio Kaw, no Kansas, e também o Viaduto da
Avenida Ridge, na Filadélfia, em 1938. Também em Ohio/
EUA, obras localizadas em Rhode Island’s (1984), Mor-
row (1985), Moses Causeway (1985), Long Island (1985),
Morrow (1986), Ohio 314 (1986), Madison (1987), De-
laware (1988), Marion (1991), Lawrence (1994), Highland
(1995), Scioto (1996), e Highland (2000). Também em
Washington (1999), Turnpike (2001), New Jersey (2001),
Dakota do Sul (2002), etc.

A ponte Forth Road, instalada em ambiente marinho
na Escocia, foi inaugurada em 1964, e metalizada com
zinco em suas 1.200 balaustradas e painéis gradeados,
seguidas de pintura, e permanece até hoje protegida
contra a corrosao. Ao redor do mundo sao muitos os
exemplos, tais como: a Ponte Auckland Harbour (1958) e
a Passarela Te Rewa Rewa, ambas na Nova Zelandia; as
Pontes Forth Road (1964), Humber, e a ponte suspensa
Clifton, no Reino Unido; a ponte suspensa Pierre-Laporte,
no Canada, com 165.000 m? revestidos em 1979; a Ponte
Bosphorus, na Turquia; a Ponte Tsing Ma, em Hong Kong,
entre muitas outras.

No Brasil, coordenamos e acompanhamos alguns
projetos, como o da recuperacao de grades e corrimaos
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do Viaduto do Cha, no centro da capital paulista, que rece-
beram revestimentos metalizados para protecao anticor-
rosiva com a deposicdo de zinco (prote¢ao anticorrosiva),
seguida de bronze (efeito decorativo), retornando ao seu
aspecto original no ano de 2000 (Foto 1). Também parti-
cipamos e acompanhamos o revestimento da ponte me-
talica da Sabesp, projetada para realizar o abatimento de
espuma acida do Rio Pirapora do Bom Jesus, no Municipio
de Santana de Parnaiba, na Grande Sao Paulo, revestida
com zinco em 1997 (Foto 3). Realizamos ainda, em 1999,
por solicitagao de um instituto de pesquisas, alguns tes-
tes de aplicacdo de aluminio por metalizacao na Ponte
Pénsil de Sao Vicente, no Estado de Sao Paulo, que liga a
ilha ao continente, onde amostras de partes da estrutura
da ponte (viga e cabo de sustentacdo) foram metalizadas
para posterior avaliagdo dos efeitos da corrosdo marinha
sobre a regiao protegida.

Grades e portdes de edificios, residéncias, locais pabli-
cos, instalacoes industriais e comerciais também podem
ser protegidos contra a corrosao através de camadas de
zinco aplicadas pelo processo de metalizacdo (Foto 2).

Foto 1 - Gradil do Viaduto do Cha-Centro de Sdo Paulo/
SP: metalizado com zinco sequido de bronze

Foto 2 - Metalizagdo a chama com zinco em portdo
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Foto 3 - Ponte para abatimento de espuma dacida no
Rio Pirapora do Bom Jesus em Santana do Parnaiba,
metalizada com zinco

4.c.2. A Metalizagao Anticorrosiva Protegendo Torres
de Comunicacao

A Torre de TV de Guangzhou, na China, com 612m de
altura, inaugurada em 2010 para os Jogos Asiaticos, e
considerada a mais alta do mundo entre 2009 e 2010,
atualmente a segunda colocada, possui alma de concreto
e estrutura externa metalica também revestida com alu-
minio pelo processo de Metalizacao.

4.c.3. A Metalizacao Anticorrosiva Protegendo Trilhos
Ferroviarios

Trilhos ferroviarios podem ter a sua vida Gtil enor-
memente reduzida, chegando por vezes a seis meses,
devido a corrosdo que pode causar desde perda de secoes
dos trilhos até o ataque em regides localizadas, como ao
redor de suas fixacoes. Falhas na base dos trilhos tam-
bém podem ocorrer devido a corrosao nela atuante, que,
através da criacao de pits, muitas vezes invisiveis, geram
rachaduras de fadiga que crescem sem serem detecta-
das, resultando em falhas nos trilhos. Revestimentos de
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zinco, aplicados por metalizacao, fornecem protecao ca-
todica ao aco do trilho (catodo), transformando a camada
em anodo de sacrificio. Por outo lado, o revestimento de
zinco sendo eletricamente condutor, fornece maior tole-
rancia a agao da corrosao através de correntes parasitas.

4.c.4. A Metalizacao Anticorrosiva Protegendo
Instalagoes de Geracao de Energia

As turbinas edlicas, dependendo de sua localizagao
(zonas rurais, urbanas, industriais ou marinhas (terres-
tres ou offshore), podem ter suas estruturas metalicas
protegidas contra a corrosdo através da aplicacao de
revestimentos de zinco, aluminio, ligas zinco/aluminio ou
superligas. Ainda que em casos extremos, em instalacoes
offshore - quer seja na zona atmosférica, zona submersa,
no interior da torre ou na zona de respingos, a mais cri-
tica, revestimentos metalizados aplicados, além de redu-
zirem a espessura necessaria a construgao da estrutura,
ampliaram a sua vida uatil de 20 para 40 anos.

Usinas nucleares utilizam-se de diversos materiais
aplicados por metalizacao, entre eles: acos inoxidaveis
austeniticos, para protecao anticorrosiva, e superligas a
base de molibdénio/cromo/niquel, para protecao anti-
corrosiva principalmente em ambientes contendo cloro.
Além de contar com excelente ductibilidade, formabilida-
de, tenacidade e soldabilidade, um revestimento aplicado
em trés camadas, tendo como autoligante uma liga de ni-
quel/aluminio, uma camada intermediaria de liga cromo/
niquel e a camada superficial, de uma outra camada de
cromo/niquel. Esta Gltima aplicacao & muito utilizada na
protecao anticorrosiva de tubos de aco carbono de vapor
seco que operam a altas temperaturas, evitando assim a
sua perfuracao e consequente fechamento nao planejado
da usina, além de proporcionar a resisténcia ao desgaste
por atrito das moléculas de agua contidas no vapor, devi-
do a sua resisténcia a abrasao.

4.c.5. A Metalizagao Anticorrosiva Protegendo
Sistemas de Dutos e Tanques/Vasos na Indistria
Petroquimica

Os sistemas de dutos e tanques/vasos na inddstria
petroguimica sofrem a agressividade da CSI, Corrosao
Sob Isolamento (CUI Corrosion Under Insulation), ou seja,
a corrosao externa que “pode acontecer quando um fluido
corrosivo, incluindo fluidos de processo que vazaram, fica
preso sob isolamento ou fireproofing (& prova de fogo) e
mantido em contato continuo com o lado externo de tu-
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bos ou vasos. A CUI também pode resultar da agua retida
da chuva ou da condensacdo da umidade atmosférica”
(6.9).

Esse tipo de corrosao, que consome uma significativa
parcela do orcamento voltado a manutencao, pode ser
combatido (além de proporcionar protecao a longo prazo)
através da metalizagao a chama com aluminio (TSA), com
a camada posteriormente selada, inclusive em caso de
dutos instalados em cais, expostos a ambientes mari-
nhos hostis, utilizados para transporte de éleo.

4.c.6. A Metalizacao Anticorrosiva Protegendo
Plataformas de Petréleo Offshore

Plataformas de petrdleo offshore, como aquelas
destinadas ao Mar do Norte, com areas revestidas de
aproximadamente 1.000 m?, receberam o chamado TSA
(Thermal Spray Aluminium), ou a Aspersao Térmica com
Aluminio aplicado com o processo a chama (flame spray),
externa e internamente, em colunas tubulares de 27m,
prevendo a prevencao da corrosao na superficie de sua
estrutura.

Além das inGmeras partes metalicas que compoem
uma plataforma de petréleo offshore que podem ser pro-
tegidas por camadas metalizadas, encontra-se ainda a
possibilidade do retrofit (modernizacdo) de plataformas e,
principalmente, a protecao de areas criticas, como a cha-
mada 'Zona de Splash’ das plataformas e embarcacées.

4.c.7. A Metalizacao Anticorrosiva Protegendo
Embarcacoes

O petroleiro MT Polestar da Megaports, com 25 anos
de idade na época, apresentou problemas de corrosdo na
linha d'agua, em torno da area curva do local da ancora e
na area submersa da embarcacao.

O revestimento anticorrosivo aplicado através do
processo de metalizacao em dique seco, em um estaleiro
de Singapura, acrescentou a embarcagao uma resisténcia
a abrasao muito superior a da tinta no local da ancora,
além de protecao contra a corrosao e anti-incrustante na
regido submersa. Foram metalizados 45m’, em cerca de
2 horas de trabalho, em dezembro de 2006. Um levan-
tamento, realizado cerca de 8 anos depois, nao detectou
nenhuma corrosao significativa nas areas revestidas do
casco do navio.

Cerca de 30% dos custos da inddstria naval sao
devidos a processos de controle de manutencao. Um
destaque na metalizacao anticorrosiva de embarcacoes
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foi o estudo publicado em 1990, sob o patrocinio da Ad-
ministracao Maritima Norte-americana, que, com base
em dados obtidos em uma Gnica embarcacao, levou em
conta uma area aproximada de 295m* de passarelas
que recebiam, até entdo, pintura a cada 2,5 anos e eram
substituidas a cada 5 anos devido a sua degradacao. Nos
custos da metalizacao estavam inclusos preparacao, se-
lagem e pintura. Ap6s 20 anos de acompanhamento em
operacao, quando comparado ao sistema convencional
de pintura até entao utilizado, resumidamente, foram
obtidos os seguintes resultados: enquanto o valor inicial
da metalizacdo (U$ 129.690,00), que somado as ma-
nutencoes realizadas a cada 5 anos durante o periodo,
chegando a U$ 181.566,00, o sistema de pintura, que
inicialmente custara U$ 27.315,00, alcancou, ap6s os 20
anos de manutencoes e substituicoes das estruturas, o
valor de U$ 1.485.135,00. Ou seja, a metalizacao que ini-
cialmente era de U$ 102.735,00 ‘mais cara’ que a pintura,
ap6s os 20 anos do teste, resultou U$ 1.303.569,00 mais
barata do que a pintura. Resumindo: no final do periodo
considerado (20 anos), o processo de metalizagdao gerou
uma economia de cerca de 718% em relacao ao sistema
de pintura anteriormente utilizado.

4.c.8. A Metalizagao Anticorrosiva Protegendo
Estruturas Metalicas de Edificios

O Hotel Burj Al Arab Hotel, em Dubai, que ja foi consi-
derado o maior do mundo, teve sua construcao finalizada
em 1999 e conta com mais de 9.000m’ de estrutura de
aco revestido com aluminio através do processo de me-
talizagao a arco elétrico, incluindo o deck do heliporto, o
mastro montado no telhado, e seis cintas diagonais de
sustentacao, cada uma pesando mais de 200 toneladas.
A protecao tinha o objetivo de estender-se de 15 a 20
anos, levando em conta que o hotel se localiza numa ilha
artificial distante de cerca de 300m da praia de Jumeirah.

Protecao anticorrosiva de areas internas de instala-
¢Oes plblicas, como piscinas cobertas, ou ainda areas
industriais, onde a condensagao ocorre normalmente,
como em instalagdes de cervejarias, vinicolas, plantas de
pasteurizacao, entre outras, podem receber camadas de
metalizacao anticorrosiva como forma de protecao. Uma
cervejaria, por exemplo, composta de 400 quadros de
0,914m? cada, montados por meio de suportes de unido,
recebeu uma camada de zinco metalizado, seguido de
selante inibidor decorativo que, além de vedar a camada,
substituiu a pintura de acabamento.
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4.c.9. A Metalizacao Anticorrosiva Fornecendo
Protecdo Catodica ao Aco no Concreto

A maior causa da ocorréncia de corrosao em estrutu-
ras de concreto armado é a agao de sais, cloretos e tra-
tamentos de degelo. Ao penetrar no concreto, o sal corrdi
o vergalhao, ou barra de reforco de ago, que por sua vez
pode causar rachaduras e estilhacos no concreto e, po-
tencialmente, a ruptura da estrutura. Uma solugao para
esse tipo de degradacdo é a metalizacdo por aspersao
térmica do concreto com alguns tipos de ligas de zinco,
dessa forma, ampliando a vida Gtil da estrutura através
de sua protecao contra uma ampla gama de produtos
hostis existentes nos ambientes.

A camada metalizada com zinco de alta pureza tam-
bém pode funcionar como um sistema de corrente im-
pressa, onde o revestimento é conectado a um polo de
uma fonte de alimentacao de corrente continua enquanto
a barra é conectada ao outro polo da fonte de alimenta-
¢ao. Assim, através da acao da umidade no concreto, o
circuito & completado provocando a corrosao do zinco ao
invés de atuar sobre os vergalhdes. No caso de consertos
das estruturas, ha a necessidade de reparos nas secoes
de concreto com vergalhdes também reparados ou subs-
tituidos. Esse processo, dependendo do revestimento
utilizado, pode garantir ao conjunto protecao anticorrosi-
va de até 20 anos.

Foto 4 - Metalizacdo a chama com deposicdo de zinco em
estrutura de ponte
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Foto 5 - Metalizacdo a arco elétrico com deposi¢do de ago
inoxidavel

5. CONCLUSAO

Mesmo levando em conta apenas dois, entre os diver-
sos processos de metalizagdo disponiveis (metalizagao
a chama/flame spray e metalizacao a arco elétrico/arc
spray) e a ampla gama de materiais a serem aplicados, a
sua atuagao no segmento de estruturas metalicas, inclu-
sive aquelas ligadas a construcao civil, além das estrutu-
ras industriais, transformam a deposicdo de materiais por
aspersao térmica em uma vantajosa forma de protecao
anticorrosiva diante dos diversos tipos de agressividade
proporcionada pelos mais variados ambientes, quer se-
jam externos, internos, subterraneos ou submersos.

A utilizacao de equipamentos e materiais mais ade-
quados transforma a deposicao de camadas anticorrosi-
vas através dos processos de metalizacdo por aspersao
térmica em estruturas metalicas em uma alternativa
interessante que possibilita, além do aumento da vida Gtil
dessas estruturas (por vezes de forma muito acentuada),
a reducao dos respectivos custos de manutencao, tanto a
nivel de tempo como de execucao (paradas de manuten-
¢do e suas respectivas consequéncias); uma economia
financeira bastante atraente.

Dentre os varios exemplos desses tipos de aplicagoes,
citamos alguns no Brasil, e ao redor do mundo, que fize-
ram empresas e instituicdes utilizarem de maneira pro-
gressiva e vantajosa as solugdes anticorrosivas propor-
cionada pelos processos de metalizagao e os respectivos
materiais depositados.
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Area contaminada na galvanoplastia

atividade de galvanoplastia requer licenciamen-

to ambiental; & considerada potencialmente
poluidora e utilizadora de recursos ambientais

de acordo com a Lei 6.938/1981, Politica Na-
cional do Meio Ambiente — PNMA, regulamentada pelo
Decreto n 99.274/1990, resolucao do Conselho Nacional
do Meio Ambiente — Conama n° 237/1997, e através
do Ministério do Meio Ambiente — Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
na Instrucao Normativa n°® 06/2013 e alteracoes, que
regulamentou o Cadastro Técnico Federal de Atividades
Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos
Ambientais — CTF/APP. Nos estados, Distrito Federal e
municipios, ha ampla legislagao aplicavel.
Decorrente de sua operacionalizacdo, é facil supor
existéncia de area com potencial de contaminacao em
parte das instalagdes que realizam ‘servicos de trata-
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mento e revestimento em metais’ devido ao uso das
solucoes quimicas contendo substancias organicas e
inorganicas perigosas e metais pesados toxicos, princi-
palmente, pelo descumprimento de exigéncias técnicas
ou condicionantes do licenciamento ambiental no tocan-
te a implementagao de acoes de prevencao a poluicao,
conforme normas técnicas especificas — como exemplo,
impermeabilizacao de pisos, construcdo de canaletas de
contengoes, exaustao e tratamento de gases, tratamento
de efluentes, armazenagem correta de matéria-prima e
residuos, ocorréncia de langamentos indiretos ou diretos
de residuos liquidos, sélidos e gasosos dos processos,
no solo, agua e ar: consequentemente é facil identificar
possiveis areas contaminadas.

Dessa maneira, os equipamentos produtivos dis-
postos em determinado /ayout e a operacionalizagao
do empreendimento, informados ao C)rgéo Estadual de
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Meio Ambiente — OEMA, no processo de licenciamento
ambiental, mostram o possivel local de ocorrer con-
taminacdo nas areas da instalacao e, para prevenir a
ocorréncia, as licencas ambientais geralmente possuem
um topico com exigéncias técnicas fundamentadas nas
informagdes que foram entregues ao OEMA, ou seja,
as condicionantes iniciais, demonstradas em estudos e
projetos ambientais, que sao compromissos assumidos
pelo empreendedor durante o processo de licenciamento.

E importante comunicar ao OEMA qualquer alteracio
de layout com manutencao ou eliminacao de parte da
instalacao e, quando houver qualquer implantacao de no-
vos equipamentos ou processos produtivos, &€ necessario
licenciamento ambiental especifico para a ampliagao.

O histérico do processo de licenciamento ambiental,
ao longo da existéncia do empreendimento, é analisado a
cada renovagao das licencas e podera implicar novas exi-
géncias técnicas, dependendo do cumprimento das con-
dicionantes iniciais, com a possibilidade de cancelamento
da licenca de operacao caso nao sejam efetivamente
cumpridas (se constatadas pelo OEMA), incorrendo, ain-
da, o empreendimento, seus proprietarios e pessoas
diretamente envolvidas — caso exista dano ambiental
— em sangoes administrativa, civil e penal. Em diversas
situacoes na renovacao da licenca de operagao, o OEMA
pode emitir parecer contrario a renovagao devido ao nao
cumprimento das exigéncias técnicas.

As figuras 1 e 2, ilustram presenca potencial de area
contaminada em uma pequena galvanoplastia apds re-
mocao dos tanques do setor de niquelacao.

Este artigo trata especificamente das areas contami-
nadas nas atividades de galvanoplastia (onde se realizam
‘servicos de tratamento e revestimento em metais’) e
pretende, de forma resumida, nortear os empreendi-
mentos nas agdes, seja para evitar a ocorréncia ou para
mitigar o ocorrido.

De acordo com a Cetesb (2021), a “area contaminada
pode ser definida como uma area, local ou terreno onde
ha comprovadamente poluicdo ou contaminacao causada
pela introducao de quaisquer substancias ou residuos
que nela tenham sido depositados, acumulados, armaze-
nados, enterrados ou infiltrados de forma planejada, aci-
dental ou até mesmo natural. Nessa area, os poluentes
ou contaminantes podem se concentrar em subsuperfi-
cie nos diferentes compartimentos do ambiente, como,
por exemplo, no solo, nos sedimentos, nas rochas, nos
materiais utilizados para aterrar os terrenos, nas aguas
subterraneas ou, de uma forma geral, nas zonas nao
saturada e saturada, além de poderem se concentrar nas
paredes, nos pisos e nas estruturas de construcoes. Os
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poluentes ou contaminantes podem ser transportados
a partir desses meios, propagando-se por diferentes
vias, como o ar, o proprio solo, as aguas subterraneas e
superficiais, alterando suas caracteristicas naturais de
qualidade e determinando impactos negativos e/ou ris-
cos sobre os bens a proteger, localizados na propria area
ou em seus arredores”.

Figura 1 — Indicios de contaminagdo na drea de
niquelacdo em piso sem impermeabilizacdo.

Figura 2 — Detalhe da contaminagdo na drea de
niquelacdo.

Area contaminada é passivo ambiental decorrente de
alguma poluicao causada pela atividade humana e/ou
da empresa, a responsabilidade esta descrita na Politica
Nacional do Meio Ambiente-PNMA, artigo 14,§ 1°,"(...) &
o poluidor obrigado, independentemente da existéncia de
culpa, a indenizar ou reparar os danos causados ao meio
ambiente e a terceiros, afetados por sua atividade. O Mi-
nistério Pablico da Unido e dos Estados tera legitimidade
para propor acao de responsabilidade civil e criminal, por

Tratamento de Superficie 225 » 49



MEIO AMBIENTE

danos causados ao meio ambiente”. Essa responsabilida-
de é solidaria entre agentes causadores da degradacao
ambiental, proprietarios do imével na época do evento, e
atuais, dificultando a transferéncia da propriedade e pos-
terior uso para outras finalidades enquanto ndao houver
reparagao do dano auferido. Dentre outras leis aplicaveis
a questao, vale destacar a Lei n° 9.605/98, de Crimes
Ambientais, e a Lei n® 12.305/2010, da Politica Nacional
de Residuos Sélidos, da qual destaco o “art.3°(...) ll-area
contaminada: local onde ha contaminacao causada pela
disposicao, regular ou irregular, de quaisquer substan-
cias ou residuos; Ill-area 6rfa contaminada: area orfa
contaminada: area contaminada cujos responsaveis pela
disposicao nao sejam identificaveis ou individualizaveis”.

LEGISLACAO FEDERAL - AREAS
CONTAMINADAS

O tema ‘areas contaminadas’ esta regulamentado
na esfera federal, conforme a PNMA recepcionada na
Constituicao Federal (CF) de 1988, considerando bens a
proteger (a salde e o bem-estar da populagao; a fauna
e a flora; a qualidade do solo, das aguas e do ar; os inte-
resses de protecao a natureza e paisagem; a ordenagao
territorial e planejamento regional e urbano; a seguranca
e ordem piblica), e através da resolucao do Conama n°
420/2009, alterada pela resolucao Conama n° 460/13,
Instrucao Normativa IBAMA n° 06/2014, bem como sao
aplicaveis, entre outras, as normas técnicas: ABNT NBR
15495; ABNT NBR 15515, partes 1, 2 e 3; ABNT NBR
1584;, ABNT NBR 16209; e ABNT NBR 16210.

Mais de uma década se passou e parte dos estados
brasileiros ainda ndo possui legislacao especifica a partir
da edicao da resolucao CONAMA n° 420/2009, conse-
quentemente, esses estados nao cumprem e nao pos-
suem normas sobre o tema.

LEGISLAQﬁO PAULISTA - AREAS
CONTAMINADAS

O estado de Sao Paulo é pioneiro em legislar e agir em
favor do meio ambiente. Desde o século 19, o Decreto n°
233/1894, Codigo Sanitario, em seu capitulo VI, classifi-
cou: “(...) as fabricas e officinas que podem concorrer para
modificar o meio sanitario estdo classificadas em trés
categorias: incbmodas, perigosas e insalubres”. A seguir,
destaco, dentre outras, a legislacao paulista aplicavel ao
tema areas contaminadas:
= Lei n®997/1976 e seu Decreto n° 8.468/1976. Dis-

poe sobre a prevencao e o controle da poluicao do

meio ambiente no Estado de Sao Paulo.
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Lei n° 1.817/1978. Estabelece objetivos e diretrizes
para o desenvolvimento industrial metropolitano, e
disciplinou o zoneamento industrial; a localizacao; a
classificacao; e o licenciamento de estabelecimentos
industriais na Regiao Metropolitana da Grande Sao
Paulo, restringindo atividades industriais perigosas
em areas densamente urbanizadas.

Constituicao da Repiblica Federativa do Brasil de
1988; artigo 225.

Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas -
Cetesb (iniciado nos anos de 1990, fruto do primeiro
termo de cooperagao técnica com e a agéncia alema
GTZ); com a indicacdo de conceitos, informacoes e
metodologias voltadas a remediacdo dessas areas,
visando adquirir competéncia especifica para ava-
liar e gerenciar as areas contaminadas. Atualmente,
0 manual esta em sua terceira edicao, lancada em
08/04/2021.

Lein®9.472/1996 (Atualizadaatéalein®9.999/1998).
Disciplina o uso de areas industriais no Estado de Sao
Paulo de que trata o artigo 8.° da Lein® 1.817/1978.
Lei n° 9.509/1997. Dispde sobre a Politica Estadual
do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formu-
lacao e aplicagao.

Lei n° 10.083/1998 (Atualizada até a Lei n°® 10.145/
1998) — Codigo Sanitario Paulista. Dispde sobre a
correlacao direta entre fatores ambientais e riscos a
salde, como, por exemplo, os relacionados a organiza-
cao territorial, as atividades produtivas e de consumo,
as fontes de poluicdo, e as substancias perigosas e
toxicas; entre outras questoes.

Resolucao Conjunta SS/SMA-01/2002. Define pro-
cedimentos para acao conjunta das Secretarias de
Estado da Satde e Meio Ambiente no tocante as areas
contaminadas por substancias perigosas.

Decreto n° 54.645/2009. Regulamenta os dispositi-
vos da Lei n°® 12.300 de 2006, que institui a Politica
Estadual de Residuos Sélidos.

Lei n°® 13.577/2009, regulamentada pelo Decreto n°
59.263/2013. Dispde sobre diretrizes e procedimen-
tos para a protegao da qualidade do solo e gerencia-
mento de areas contaminadas e da outras providén-
cias correlatas.

Decisao Cetesb n° 045/2014. DispGe sobre a apro-
vacdo dos Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterraneas no Estado de Sao Paulo, em substitui-
¢ao aos Valores Orientadores de 2005 e da outras
providéncias.

Resolugao SMA n° 10/2017. Dispoe sobre a definicao
das atividades potencialmente geradoras de areas
contaminadas.
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= Resolucao SMA n°® 11/2017. Dispde sobre a defini¢ao
das regides prioritarias para a identificacao de areas
contaminadas.

» Instrucao Técnica n® 039/2017 (Atualizada em agos-
to/2019) — Cetesb. Dispde sobre os tramites admi-
nistrativos e as atribuicdes referentes a aplicacao
do “Procedimento para a Protecao da Qualidade do
Solo e das Aguas Subterraneas”, “Procedimento para
Gerenciamento de Areas Contaminadas” e “Diretrizes
para o Gerenciamento de Areas Contaminadas no Am-
bito do Licenciamento Ambiental”

» Decisao de Diretoria n°® 038/2017/C. DispGe sobre a
aprovacao do “Procedimento para a Protecao da Qua-
lidade do Solo e das Aguas Subterraneas’, da revisdo
do “Procedimento para o Gerenciamento de Areas
Contaminadas’, e estabelece “Diretrizes para Geren-
ciamento de Areas Contaminadas no Ambito do Licen-
ciamento Ambiental”, conforme a Lei n° 13.577/2009
e 0 Decreto n°® 59.263/2013.

ENQUADRAMENTO LEGAL DA ATIVIDADE DE
GALVANOPLASTIA - AREAS CONTAMINADAS

A atividade de galvanoplastia pertence a Classificagao
Nacional de Atividade Econémica — CNAE 25.39-0-02 -
Sub Classe — Servicos de tratamento e revestimento em
metais. No estado de Sao Paulo esta inserida na Resolu-
cao SMA n° 10/2017, em seu artigo 1°, inciso XVI: “Todas
as atividades pertencentes a divisdo 25 - FABRICACAO
DE PRODUTOS DE METAL, EXCETO MAQUINAS E EQUI-
PAMENTQOS".

A tabela 1 mostra todas as atividades descritas na
CNAE, divisao 25, “Subclasse 25.39-0-02 — Servigos de
tratamento e revestimento em metais’, considerados
“Atividades Potencialmente Geradoras de Areas Conta-
minadas”.

PRE\IEN(;[\O E CONTROLE DA
CONTAMINACAO DE AREAS

A prevencao a poluicao comeca no projeto do empre-
endimento industrial. No caso da galvanoplastia, pode ser
uma secdo de empresa cuja atividade principal é outra
na CNAE - ou a atividade principal sera prestacao de
servicos de galvanoplastia a terceiros —; deve conter os
equipamentos e tecnologias necessarios, indicados no
processo de licenciamento e as condicionantes sao des-
critas nas licencas ambientais, para solo, agua, ar, ruido,
fauna, flora, populacoes, natureza e paisagem, ordenagao
territorial, planejamento regional e urbano, com implica-
¢Oes a seguranca e ordem publica.
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Tabela 1 - Atividades Potencialmente Geradoras de
Areas Contaminadas, Subclasse 25.39-0-02 da CNAE

AFIAGAO, AMOLAR FERRAMENTAS (FACAS, FACOES, EXCETO DE USO PESSOAL
E DOMESTICO); SERVICOS DE

ANODIZAGAO; SERVICO DE

CHAPAS E PECAS METALICAS, IMPRESSAO DE

COBREAGEM; SERVICO DE

CRIOGENIA EM FERRAMENTAS; SERVICOS DE

CROMAGEM; SERVICO DE

DECAPAGEM; SERVICO DE

DOURAGAO EM METAIS; SERVIGCO DE

ESMALTAGEM; SERVICO DE

ESTANHAGEM; SERVICO DE

GALVANIZAGAO; SERVICOS DE

GALVANOPLASTIA; SERVICO DE

METALIZAGAO; SERVICOS DE

NIQUELAGAO; SERVICO DE

PINTURA ELETROSTATICA; SERVICO DE

PINTURA EM PRODUTOS METALICOS; SERVICO DE

PINTURA INDUSTRIAL; SERVICO DE

PLACAS METALICAS GRAVADAS, FABRICACAO DE

POLIMENTO DE METAIS; SERVICO DE

REVESTIMENTO NAO METALICO EM METAIS (PLASTIFICAGAO, LACAGEM, ETC);
SERVICOS DE
TEMPERA, CEMENTAGAO DE AGO, RECOZIMENTO DE ARAME, TRATAMENTO

TERMICO; SERVIGO DE

TRATAMENTO E REVESTIMENTO EM METAIS; SERVICOS DE

TRATAMENTO TERMICO DO AGO; SERVIGCO DE

2539-0/02

ZINCAGEM; SERVICO DE

GERENCIAMENTO DE AREAS
CONTAMINADAS

O gerenciamento de areas contaminadas deve seguir
a Resolucao do Conama n° 420/2009, alterada pela reso-
lucao Conama n° 460/2013, conforme os critérios e valo-
res orientadores de qualidade do solo quanto a presenca
de substancias quimicas, que estabelece diretrizes para
0 gerenciamento ambiental de areas contaminadas por
essas substancias em decorréncia de atividades antropi-
cas. A resolucao descreve o processo de gerenciamento
de areas contaminadas. E recomendavel a sua leitura e
verificagcao do fluxograma no anexo lll, preconizado no ar-
tigo 23, que ilustra as etapas do gerenciamento de areas
contaminadas.

No estado de Sao Paulo, a Cetesb normatiza a iden-
tificacao, investigacdo, cadastro e reabilitacao de areas
contaminadas, de conformidade com a legislagao federal
e paulista, através de procedimentos técnicos, decisoes
de diretoria, e do Manual de Gerenciamento de Areas
Contaminadas.
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O processo de investigacao pode ocorrer durante o
funcionamento da empresa por autodeclaracao ou exi-
géncia do OEMA (Orgao Estadual de Meio Ambiente) ou
mesmo sendo obrigatério para cumprir o plano de desati-
vacao do empreendimento. Consiste na avaliacao prelimi-
nar, investigacao confirmatoria, investigacao detalhada,
avaliacdo de risco e acoes para reabilitagdo da area con-
taminada, quando necessario, até que as concentragoes
das substancias detectadas atinjam niveis aceitaveis,
segundo a legislagao, para obter o termo de reabilitacao
para o uso pretendido. Todas as etapas sao conduzidas
por equipes especializadas multidisciplinares e implicam
elevado custo na execugao, além de demandarem longo
tempo para realizagao.

A avaliacao preliminar é realizada com base no le-
vantamento histérico dos usos e ocupacoes das areas do
empreendimento, e seu entorno, objetivando identificar
a realizacdo de atividades e possiveis danos ambientais
causados, e seus causadores, identificando as ocorrén-
cias na linha do tempo em analise — geralmente varias
décadas sao avaliadas no estudo.

Segundo a Cetesb — DD n° 38/2017, Anexo 2, item
4.1.3, "a etapa de Avaliacao Preliminar tem como objetivo
caracterizar as atividades desenvolvidas e em desenvol-
vimento na area sob avaliacao, identificar as areas-fonte
e as fontes potenciais de contaminacao (ou mesmo fon-
tes primarias de contaminacdo) e constatar evidéncias,
indicios ou fatos que permitam suspeitar da existéncia de
contaminacdo, embasando sua classificacio como Area
Suspeita de Contaminacdo (AS) e orientando a execucao
das demais etapas do processo de Gerenciamento de
Areas Contaminadas’

Na segunda etapa, realiza-se a Investigacao Confir-
matoéria conforme Cetesb — DD n° 38/2017, Anexo 2,
item 4.1.4, que diz: "A etapa de Investigacao Confirmato-
ria tem como objetivo principal confirmar ou nao a exis-
téncia de contaminagao na area em avaliagao, por meio
da investigacao de todas as fontes potenciais e primarias
de contaminacao identificadas na etapa de Avaliacao
Preliminar, e como objetivo adicional a obtencao de da-
dos iniciais necessarios a caracterizacao do meio fisico.
Estao obrigados a realizacdo desta etapa os Responsa-
veis Legais pelas areas nas quais, durante a realizagao da
Avaliacao Preliminar, tenham sido identificados indicios
ou suspeitas de contaminacdo (artigo 23 do Decreto n°
59.263/2013), as areas convocadas ou demandadas pela
Cetesb e as areas com potencial de contaminagao (AP)
enquadradas em pelo menos uma das situacoes indica-
das no artigo 27 do Decreto n° 59.263/2013"
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Nessa etapa sao realizadas as perfuragées dos po-
cos de monitoramento, coletas das amostras nos locais
indicados na Investigacao Confirmatoria e os resultados
dos laudos analiticos das amostras de solo, aguas sub-
terraneas e outros materiais, que sao comparados com
os valores de referéncia para as substancias encontra-
das, emitindo-se Relatdrio de Investigacao Confirmatoria
conclusivo acerca da existéncia ou nao de contaminacao
na area investigada. As areas classificadas como “Area
Contaminada sob Investigagao” serao demandadas a re-
alizar a “Investigacao Detalhada” e a “Avaliacao de Risco”.
No caso de inexisténcia de area contaminada, o passo
seguinte é requerer a emissao de parecer de liberacdo da
area para futuros usos junto ao OEMA.

A Investigacao Detalhada é realizada conforme a
norma da Cetesb - DD n° 38/2017, Anexo 2, item 4.1.5:
“(...) tem como objetivo caracterizar o meio fisico onde
se insere a Area Contaminada sob Investigacdo (AC),
determinar as concentragdes das substancias quimicas
de interesse, nos diversos meios avaliados, definir tridi-
mensionalmente os limites das plumas de contamina-
¢ao, quantificar as massas das substancias quimicas de
interesse considerando as diferentes fases em que se
encontram, caracterizar o transporte das substancias
quimicas de interesse nas diferentes unidades hidro es-
tratigraficas e sua evolugao no tempo, e caracterizar os
cenarios de exposicao necessarios a realizacao da etapa
de Avaliacao de Risco" O Relatério de Investigagao Deta-
Ihada é extenso e rico em informacoes que subsidiam as
decisoes posteriores.

A Avaliacao de Risco é realizada conforme previsao
da Cetesb — DD n° 38/2017, Anexo 2, item 4.1.6: “(...) 0s
objetivos da Avaliacao de Risco sao caracterizar a exis-
téncia de risco aos receptores identificados, expostos e
potencialmente expostos as substancias quimicas de in-
teresse presentes na Area Contaminada sob Investigacio
(ACI) e decidir sobre a necessidade de implementacdo de
medidas de intervencao”

Também sao avaliados: “Risco a Sadde Humana, vi-
sando a determinagao dos riscos e das Concentracoes
Maximas Aceitaveis (CMA) para os receptores humanos
identificados, devendo ser realizada por meio do uso da
Planilha para Avaliaco de Risco para Areas Contamina-
das sob Investigacao da Cetesb”.

Ainda, conforme Cetesb — DD n° 38/2017, Anexo 2,
item 4.1.6.2: "Avaliacao do Risco Ecologico devera ser ela-
borada nas situacdes em que exista ecossistema natural
sob influéncia ou que possam estar sob influéncia de uma
Area Contaminada sob Investigacdo (ACI) objetivando
verificar a ocorréncia de risco para uma espécie, comuni-
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dade ou ecossistema. Deve ser realizada por Unidade de
Exposicao e por compartimento ambiental, considerando
efeitos diretos e indiretos aos receptores ecologicos, es-
truturais e funcionais, nas escalas espacial e temporal”.
Pode ser necessaria a “Identificacdo de Risco consideran-
do Padroes Legais Aplicaveis” para a “identificacao dos
riscos potenciais e presentes por meio da constatacao de
concentracoes das substancias quimicas de interesse que
superem os padrdes legais aplicaveis”.

A Cetesb, em sua DD n° 38/2017, Anexo 2, item
4.1.6.4, cita que pode ser necessaria a “Identificacdo de
Risco considerando Padrdes Legais Aplicaveis e Modela-
gem Matematica” para “simular o comportamento tem-
poral da contaminacao, possibilitando a verificacao de
alteracoes nos cenarios de exposicao, e prever a potencial
alteracdo da qualidade de recursos hidricos superficiais e
subterraneos, assim como definir a necessidade de ado-
cao de medidas de intervencao”

De modo complementar, procede-se a “Identificacao
de Perigo a Vida ou a Saide da Populagao, em decorrén-
cia da contaminacao de uma area, conforme descritas no
artigo 19 do Decreto n° 59.263/2013, também determi-
na a classificacdo da area como Area Contaminada com
Risco Confirmado (ACRI). Nesses casos, a analise da situ-
acao devera caracterizar o vinculo entre a contaminacao
e o perigo existente, sendo recomendavel, para tanto, a
utilizagao dos resultados do mapeamento das plumas de
contaminacao e de resultados de medicoes que possibi-
litem a identificacao de exposicao aguda, como do indice
de inflamabilidade e amostragem de gases e vapores”.

Assim, procede-se a execucdo como descrito em Ce-
tesb — DD n° 38/2017, Anexo 2 item 4.1.6.6 — Relatorio
de Avaliacao de Risco, conforme os resultados encontra-
dos, devera ser apresentada, dentre outras exigéncias do
relatdrio, “conclusao acerca da existéncia de risco acima
dos niveis considerados aceitaveis e da necessidade de
adocao de medidas de intervencao, Proposta de Plano
de Monitoramento para Encerramento, nos casos em
que a area sob avaliacdo tenha sido classificada como
Area em Processo de Monitoramento para Encerramento
(AME), identificac@o de todos os Responsaveis Legais e
do Responsavel Técnico (conforme artigo 18 do Decreto
n° 59.263/2013), copia atualizada (expedida ha 3 meses
no maximo) de todas as matriculas do imével onde se
localiza a area sob avaliagao; nos casos em que a area do
imovel seja composta por mais de uma matricula, estas
deverao ser identificadas em planta”

A Cetesb analisara as informacoes contidas no relato-
rio de ‘Avaliacdo de Risco’ e comunicara ao Responsavel
Legal a aceitacdo ou ndo do relatério, demandando-o a
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apresentar o ‘Plano de Intervencao do Processo de Rea-

bilitacio de Areas Contaminadas’

0 'Plano de Intervencao’ é realizado conforme a norma
da Cetesb — DD n°® 38/2017, Anexo 2, item 4.2, (Capitulo
lll, Secao Il do Decreto n° 59.263/2013 — artigos 40 a
55). O ‘Processo de Reabilitacao de Areas Contaminadas’
é constituido de trés etapas: Elaboracao do Plano de In-
tervencao; Execucao do Plano de Intervencao; e Monito-
ramento para Encerramento. Todas as etapas demandam
alto custo e longo tempo para execugao, sao complexas e
ricas em detalhamento técnico objetivando a seguranca,
resultados satisfatorios e qualidade na realizacdo, até o
fim do processo.

Ao final do processo é requerida, conforme descrito na
Cetesb — DD n° 38/2017, Anexo 2, item 4.2.4., 2 'Emissao
do Termo de Reabilitacao para o Uso Declarado”: "Apds a
Execucao do Plano de Intervencao e do Monitoramento
para Encerramento, atingidos os objetivos do Plano de
Intervencao, a area sera classificada pela Cetesb como
Area Reabilitada para o Uso Declarado (AR) e sera emitido
o Termo de Reabilitagao para o Uso Declarado”.

As 'Acoes Emergenciais’ sao tratadas conforme des-
crito no Capitulo Ill, Secdo | do Decreto n° 59.263/2013,
artigo 19: caso seja detectada situagao de “perigo a vida
ou a salde da populacao, em decorréncia da contamina-
¢ao de uma area, o responsavel legal devera comunicar
imediatamente tal fato a Cetesb e a Secretaria Estadual
de Sailde e adotar prontamente as providéncias neces-
sarias para elidir o perigo”. Essa obrigatoriedade deve ser
observada em todas as etapas do processo de ‘Gerencia-
mento de Areas Contaminadas’

No Decreto n°® 59.263/2013 esta prevista a averbagao
de informacoes sobre a situacdo das areas contaminadas
nas matriculas dos imoveis junto ao Cartério de Registro
de Imoveis, nas seguintes situacoes:

a) art. 30, V, quando a area for classificada como 'Area
Contaminada sob Investigacdo (ACl), providenciada
pela Cetesb;

b) art. 41, lll, quando a area for classificada como ‘Area
Contaminada com Risco Confirmado (ACRi); a Cetesb
determinara ao Responsavel Legal que providencie a
averbacao sobre os riscos identificados na etapa de
Avaliacao de Risco;

c) art. 54, I, quando a area for classificada como ‘Area
Reabilitada para o Uso Declarado (AR); a Cetesb deter-
minara ao Responsavel Legal pela area que providen-
cie a averbacao do conteldo do Termo de Reabilitacao
para o Uso Declarado na respectiva matricula imobili-
aria.
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Quando o proprietario nao for identificado ou loca-
lizado, a cientificacdo da informacao sobre a averbagao
na matricula podera ser realizada por meio da publicagao
no Diario Oficial do Estado de Sao Paulo. Na existéncia
de imoéveis com unidades autdnomas, ou nos casos em
que o proprietario nao tenha sido identificado, localizado,
ou em sua omissao, a Cetesb podera providenciar, junto
ao Cartorio de Registro de Imoveis, a averbagao da in-
formacao sobre os riscos identificados na ‘Avaliagao de
Risco’ e do contelddo do ‘Termo de Reabilitagao para o
Uso Declarado’ nas respectivas matriculas imobiliarias.
Quando necessario, a averbacao da contaminagao, dos
riscos identificados e da reabilitacao poderao ocorrer de
forma concomitante.

Se houver descumprimento de etapas do gerencia-
mento de areas contaminadas, conforme descrito nos
Artigos 34, 35 e 51, do Decreto n° 59.263/2013, nas
areas em que nao tenha ocorrido a execucao de quaisquer
das etapas do ‘Gerenciamento de Areas Contaminadas
pelo Responsavel Legal, a Cetesb aplicara as san¢oes ad-
ministrativas legais previstas na legislacao vigente. Caso
persista, o descumprimento das exigéncias, a Cetesb
estabelecera uma ordem de prioridade e encaminhara o
caso ao Fundo Estadual para Prevencao e Remediacao
de Areas Contaminadas — FEPRAC, criado pela Lei n°
11.577/2009, para que o seu Conselho de Orientacao
decida sobre a possibilidade de utilizacao de recursos do
FEPRAC para a execugao das agoes necessarias.

0 'Plano de Desativacao e Declaracao de Encerramen-
to' esta descrito no Decreto n° 59.263/2013, artigos 56
a 59. Especialmente no artigo 56, que trata: “(...) a desa-
tivacao, total ou parcial, bem como a desocupagao dos
empreendimentos onde foram desenvolvidas ‘Atividades
Potencialmente Geradoras de Areas Contaminadas’ — e,
portanto, sujeitas ao licenciamento ambiental — devera
ser precedida de comunicacao da suspensao ou o encer-
ramento das atividades no local a Cetesb"

0 'Procedimento para Reutilizacio de Areas Contami-
nadas’ esta descrito no Decreto n°® 59.263/2013, artigos
61 a 64, e deve ser realizado conforme norma da Cetesb
- DD n° 38/2017, Anexo 2, itens 4.1.3 e 4.1.4.

Ja 0 'Gerenciamento de Areas Contaminadas Criticas’
esta descrito no Decreto n° 59.263/2013, artigos 65 e
66. E definido em funcio dos danos ou riscos “iminentes
a vida ou a salde humana, inquietagao na populagao ou
conflitos entre os atores envolvidos, exigindo imediata
intervencao pelo responsavel ou pelo poder plblico, com
necessaria execucao diferenciada quanto a intervencao,
comunicagao de risco e gestao da informagao”

As ‘Infracoes e Penalidades’ sao tratadas no Decreto
n°59.263/2013, artigos 82 a 93, e, entre outras sangoes,
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a multa pode variar conforme o art. 88, que diz: "l - infra-
coes leves: de 04 a 1000 vezes o valor da UFESP; Il - in-
fracoes graves: de 1001 a 5.000 vezes o valor da UFESP;
Il - infragGes gravissimas: de 5.001 a 4.000.000 vezes o
valor da UFESP".

0 ‘Cadastro/Sistema de Areas Contaminadas e Reabi-
litadas — SIACR' esta descrito no Decreto n® 59.263/2013,
artigos 5° ao 10, constituido, atualizado e administrado
pela Cetesb, e se constitui do conjunto de informacoes
plblicas, podendo ser consultadas, mediante solicitacao
de vistas, com dados referentes as Areas com Potencial
de Contaminacdo (AP), Areas Suspeitas de Contamina-
cao (AS), Areas Contaminadas (ACI, ACRi, ACRe, ACru e
ACcritica), Areas em Processo de Monitoramento para
Encerramento (AME) e Area Reabilitada para o Uso Decla-
rado (AR), obtidas durante a execucao do Gerenciamento
de Areas Contaminadas, com ampla divulgacao anual da
Relacio de Areas Contaminadas e Reabilitadas no Estado
de Sao Paulo, disponiveis na pagina do OEMA na internet.
As informacoes contidas no SIACR propiciam a realizagao
das comunicagdes com a populagdo, 6rgaos municipais,
Secretaria Estadual da Sadde, DAEE, Corpo de Bombeiros,
Ministério Pablico, Concessionarias, Responsavel Legal e
Responsavel Técnico.

CONCLUSAO

Considerando que a legislagao atual relativa ao tema
area contaminada esta redigida principalmente a partir
da Resolucao Conama n° 420/2009 (atualizada na Re-
solucao Conama n° 460/2013), estabelecendo valores
orientadores de qualidade do solo quanto a presenga de
substancias quimicas e é referéncia para agoes de inter-
vencao e reabilitacao das areas contaminadas, visando
atingir um risco toleravel para o uso declarado ou futuro
de determinada area contaminada, infelizmente, em mui-
tas situagoes, a reabilitacao nao ocorrera integralmente
como existia em periodo anterior ao evento da agao an-
tropica negativa, deixando um rastro toleravel e aceito de
contaminacao no local, podendo afetar os meios fisicos e
bidticos, e ha questionamentos no ambito juridico.

Os investimentos demandados para prevencao e con-
trole a poluicdo das atividades de galvanoplastia sao
geralmente pequenos em relacao aos custos necessarios
para mitigar area contaminada. A conformidade legal
ambiental, desde o inicio da operacionalizacdo de um
empreendimento que possui atividade de galvanoplastia,
dentre outras, e uso da contabilidade ambiental sao fun-
damentais para se evitar grandes passivos ambientais e
longas batalhas juridicas. E possivel produzir na galvano-
plastia sustentavel desde que se adote esse paradigma,
ao contrario, a lei existe, & aplicada e nao ha lamento ou
argumento que salve. A escolha é de cada um.
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TRANSPORTE DE PRODUTOS PERIGOSOS

Afinal, a ficha de emergéncia
no transporte rodoviario de produtos perigosos
é obrigatoria ou nao?

om a publicacao da Resolugao ANTT n° 5.848, de

25 de junho de 2019, a Ficha de Emergéncia e o

Envelope para o Transporte deixaram de ser do-
cumentos de porte obrigatério no transporte rodoviario
de produtos perigosos. Na verdade, esses documentos
continuaram sendo exigidos até 23 de dezembro de
2019, porém, sem a necessidade de atenderem aos pa-
droes da norma ABNT NBR 7503 - Transporte terrestre
de produtos perigosos - Ficha de emergéncia e enve-
lope para o transporte - Caracteristicas, dimensdes e
preenchimento, que deixou de ser citada nas Instrugoes
Complementares.

E importante comentar antes de continuar esta
leitura que a ANTT (Agéncia Nacional de Transporte
Terrestre) publicou no dia 02/06/2021 a Resolucao n°
5.947 que atualiza o Regulamento para o Transporte
Rodoviario de Produtos Perigosos e aprova as suas Ins-
trucdes Complementares, e da outras providéncias. Esta
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Saiba todas as informacoes necessarias
sobre a ficha de emergéncia para se
locomover com produtos perigosos
Brasil afora

MARIA DOS ANJOS PEREIRA DE MATOS
Assessora Técnica da Associacdo Brasileira de Transporte

e Logistica de Produtos Perigosos — ABTLP, Secretaria
Administrativa Executiva da Comissao de Estudos e
Prevencdo de Acidentes no Transporte Rodoviario de
Produtos Perigosos no Estado de Sao Paulo, e Coordenadora
da Subcomissao da Regido do Alto Tieté.
departamentotecnico(@abtlp.org.br

www.abtlp.org.br

ABTLP

nova Resolucao nao trouxe alteragdes no Regulamento,
apenas uniu o conteddo das Resolucdes 5.848/2019 e
5.232/2016, que a partir de entao foram revogadas.

O fato de a Ficha de Emergéncia ndo ser mais um do-
cumento de porte obrigatorio nao significa que ela deixou
de existir. Muito pelo contrario, continua sendo um instru-
mento de grande importancia, principalmente quando da
ocorréncia, desagradavel, de um acidente no transporte,
pois as informagdes constantes na Ficha de Emergéncia
sdo, e sempre foram, para auxiliar as equipes de atendi-
mento com dados sobre o produto perigoso.

0 que mudou é que a Ficha de Emergéncia nao é mais
um documento exigido durante o transporte, ou seja, o
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embarcador ou fabricante do produto I&f(

perigoso, nao tém mais a obriga-
cao de anexar, ao Documento para o
Transporte, a Ficha de Emergéncia e
o Envelope. No entanto, as informa-
¢oes de ambos os documentos con-
tinuam presentes no Regulamento.

PARA QUE SERVE A FICHA
DE EMERGENCIA

Ao contrario do que muitos po-
dem imaginar, a alteragdo nao pre-
judicou em absolutamente nada o
transporte e, muito menos, o atendi-
mento as emergéncias. As informa-
¢oes constantes no verso do Enve-
lope para o Transporte, por exemplo,
foram habilmente inseridas ao texto

do Regulamento e devem ser cum-
pridas: FICHA DE EMERGENCIA,

Modelo opcional da Ficha de Emergéncia
Fonte: ABNT NBR 7503:2020

e B e
Home seoprisic Rimrmro de 41

Art. 24. Em caso de acidente, pied e PR —— ;
. Descricha da clmms 20 — Area A
avaria ou outro fato que P —
obrigue a imobilizagao de
veiculo transportando produtos
perigosos, o condutor, ou o st «—hrea B
auxiliar, deve avaliar e fazer T e T T
uso do EPI e do equipamento +—Area C
para situacdo de emergéncia,
quando necessario para a Fogo
segurancga, avisar imediatamente
ao transportador, ao expedidor Soiniy: +—AreaD
do produto e as autoridades
de trdnsito e responsdveis pelo
atendimento a emergéncia, M CASD DE ACIDENTE — AreaE
quando preciso, detalhando R
a ocorréncia, o local, o nome
apropriado para embarque, ou
o nitmero ONU e a quantidade Fogs:
dos produtos transportados.
(Resolugdo ANTT n° 5.848, de 25
de junho de 2019) ol

e B Vel i |

RISCOE

Mgio Ambanby:

—AreaF
O objetivo da Ficha de Emergén-

cia sempre foi disponibilizar informa- i

¢oes do fabricante ou do expedidor, —
orientadas pelo fabricante, sobre
o(s) produto(s) perigoso(s) transpor- Informacoes
tado(s) as equipes de atendimento
a emergéncia. As informacgdes so- Ctaragsas:

bre o produto perigoso transportado
sempre foram o mais importante no

cenario acidental. Se essas informa-
¢des chegaram através de folha im- ACESSE AQUI o arquivo contendo as regras, o modelo, o

preenchimento da ficha, as suas dimensoes, ou seja, todas
as informacdes técnicas da ficha de emergéncia.

pressa, de forma digital, por e-mail,
WhatsApp, etc., isso nao importa.
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O importante & que as informacoes
cheguem com clareza e rapidez ao
cenario acidental, quando solicitadas
pelas autoridades.

0O legislador, atento a essas ques-
toes, subtraiu o porte dos documen-
tos (que nao raro eram perdidos ou
destruidos durante um acidente)
sem, contudo, tirar a responsabili-
dade do fabricante, expedidor, con-
tratante, destinatario e transporta-
dor de prestarem as informagdes
solicitadas pela Agéncia Nacional de
Transporte Terrestre - ANTT, pelas
autoridades com circunscrigao sobre
a via e demais autoridades publicas.

O fato de se contratar uma em-
presa especializada no atendimento
a emergéncias nao exime o fabrican-
te, expedidor, contratante, destina-
tario e transportador das responsa-
bilidades no transporte de produtos
perigosos, principalmente num cena-
rio acidental.

A REVISAO DA NORMA E SUAS ALTERACOES

Depois da alteracao preconizada pela ANTT no Regulamento, a Comissao
de Estudos do Comité Brasileiro da ABNT revisou a norma, que atualmente
tem a seguinte denominacao: ABNT NBR 7503 — Transporte terrestre de
produtos perigosos — Ficha de emergéncia — Requisitos minimos, que possui
como escopo estabelecer os requisitos minimos para o preenchimento da Fi-
cha de Emergéncia destinada a prestar informagdes de seguranca do produto
perigoso em caso de emergéncia ou acidente durante o transporte terrestre
de produtos perigosos.

Vale ressaltar que o porte da Ficha de Emergéncia foi subtraido do trans-
porte rodoviario, mas ainda é obrigatorio para o transporte ferroviario de
produtos perigosos, no Mercosul, bem como no atendimento @ Norma Regu-
lamentadora de Seguranca e Sadde no Trabalho Portuario NR-29.

Expedidores de produtos perigosos, sobretudo aqueles comprometidos
com a seguranca e prevencao de acidentes, optam por manter a Ficha de
Emergéncia junto ao Documento para o Transporte para facilitar as ativida-
des das equipes em uma emergéncia.

A norma ABNT NBR 7503:2020 permite flexibilidade para adaptar dife-
rentes sistemas de edicdo, /ayout e transmissdo de texto. E livre a forma-
tacao dos titulos e textos, como fonte, tamanho, cor, mailsculo, mindsculo,
sublinhado, etc. Os Anexos sao informativos, ou seja, nao sao obrigatoérios. 4
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E ANTIBIOTICO
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Imagem divulgada na internet

DENER LIPPERT
CEO e fundador da V4 Company

A importancia da comunicagao da
sua empresa em momentos de crise
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“\Jocé precisa vender, divulgar seu produto,
entao, como o seu primeiro corte vai ser no
seu marketing?”

m momentos de crise muitas empresas decidem

cortar gastos e acabam abrindo mao do marketing

por nao considerarem essencial para a prioridade
do negocio, e € nesse momento que essas empresas
podem agravar ainda mais a sua situacao.

Marketing é o coragcao de qualquer negocio e, por
esse motivo, a pior decisao que vocé pode tomar em
relacdo ao futuro do seu negocio é cortar os custos com
comunicagao. Como exemplo, nés, aqui, da V4 Company,
dobramos nosso investimento em marketing durante
esse periodo de crise que estamos passando. Portanto,
assim como um antibiético combate uma doenga, o
marketing combate momentos de crise.

A partir do momento em que vocé tem clareza sobre
esse conceito, vocé entende a importancia que o marke-
ting tem para o seu negécio.

Muitos gestores ainda tém o péssimo habito, em
um momento de crise, de verem os ‘custos’ com comu-
nicacao e marketing como primeira opcao de cortes de
gastos, como plano de contengao. Diminuem a verba
para campanhas e cortam colaboradores, quando na
verdade existem muitos outros pontos que devem ser
olhados primeiro.

Um exemplo claro foi a pandemia. Aqui na V4 fomos
atingidos com uma queda de mais de 21% no primeiro
més, quando tudo explodiu. Ao invés de recuar, dobra-
mos nosso investimento em marketing. VJocé precisa
vender, divulgar seu produto, entao, como o seu primei-
ro corte vai ser no seu marketing?

N3o tem logica. A roda precisa continuar girando.

Esse é o tipo de pensamento que vocé precisa ter.
Olhar para o marketing como antibitico, como pilar-
-chave para manter o seu negocio faturando e crescen-
do.

Quando vocé olha para o marketing como um su-
plemento, ele acaba se tornando descartavel. Ja que
suplementos sao usados em momentos especificos,
como complementos. JAMAIS VEJA DESTA FORMA!

Seu negocio esta SEMPRE morrendo. Nao importa
se a sua empresa esta indo bem, sempre irdo existir no-
vos concorrentes que podem quebrar vocé. E, por esse
motivo, vocé precisa tomar o remédio certo. 4
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DORKEN

Noés estamos onde
precisam de nos.
Em toda a parte.

dade e servigo. Isto, por um lado, se deve aos nossos produtos basea-
dos na tecnologia de flocos de zinco, e por outro, o fato de estarmos
literalmente muito préximo de nossos clientes. Temos mais de 150 apli-
cadores licenciados em 33 paises, o que significa que podemos garan-
tir qualidade premium consistente em todo o mundo. Para nds, ser glo-
bal, significa estar mais préximo de nossos clientes - ndo importa o quéo
longe eles estejam de nossa cidade natal, Herdecke, na Alemanha.

G Onde quer que vocé va: em todo o mundo, a Doérken representa quali-

Rohinann Rittencanirt Lara — rlara@doerken.de | www.doerken.com
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https://www.doerken-mks.de/en/coating-solutions/
https://www.youtube.com/watch?v=R3YdQ9E2fYo
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Processo compativel com
0 meio ambiente para
revestimento em plasticos

Processo de producao comprovado projetado
especificamente para a sustentabilidade da
cadeia de abastecimento

* Atende aos padroes da industria para revestimento de plastico
¢ REACH compativel

¢ Em conformidade com agua residual da China

* Processo isento de cromo hexavalente

e Livre de PFOS

i MacDermid Enthone

INDUSTRIAL SOLUTIONS

Para obter mais informacoes, entre em contato conosco em:
macdermidenthone.com/industrial
© 2020 MacDermid Enthone.
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