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RESUMO

O aumento da produtividade, com qualidade, lucro para seus socios satisfacdo para seus
clientes e diminuicdo de retrabalhos durante o processo, sdo alguns dos objetivos de varias
empresas no pais, bem como o objetivo desse trabalho, assim sendo possivel gerar
automaticamente bem estar aos colaboradores e sucesso da empresa. Muitas empresas
incentivam a realizacdo de inovagbes do processo como um todo, buscando padronizar as
etapas do processo de producdo, este serd um caminho que abordaremos no trabalho em uma
empresa local, na regido Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul. Para o desenvolvimento
tedrico desse trabalho, foram realizadas pesquisas bibliogréficas, além dos conhecimentos
adquiridos nos mddulos de gestdo industrial, os mesmos serdo utilizados na préatica dos
problemas vivenciados no dia a dia da producdo, bem como material de pesquisa e orientacao
do professor. Ao realizar este trabalho foi possivel perceber as melhorias na linha de
producdo, sendo estas melhorias essenciais para uma empresa, seja ela qual for esse trabalho

mostrou a possibilidade de melhorias realizadas em uma galvanica de zincagem eletroliti

Palavras Chaves: Galvanoplastia. Zincagem. Eletrolitica.



ABSTRACT

The increase in productivity, quality, profits for their partners satisfaction for its customers
and reducing rework in the process, are some of the goals of many companies in the country,
and the objective of this work, so it is possible to automatically generate welfare to employees
and success of the company. Many companies encourage the accomplishment of the
innovation as a whole, seeking to standardize the steps of the production process, this will be
a way that we will approach the work in a local company in the Northwest of Rio Grande do
Sul state region. For the theoretical development this work, literature searches were conducted
in addition to the knowledge gained in industrial management modules, they will be used in
the practice of the problems experienced in daily production as well as research material and
guidance of the teacher. To carry out this work it was revealed improvements in the
production line, with these essential improvements to a business, whatever it may be that

study showed the feasibility of improvements made in a galvanic electrolytic galvanizing.

Key Words: Electroplating. Zinc. Electrolyte.
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INTRODUCAO

Para prosperar no clima econdmico de hoje em dia, as industrias, fornecedores,
distribuidores e prestadores de servi¢os devem se dedicar a melhoria continua. Devem buscar
constantemente maneiras eficientes de produzir mercadorias e servicos, dar énfase ao cliente,
seja ele interno ou externo, e tomar a satisfacdo do cliente como um objetivo essencial do
negaocio.

Para realizar isto, todos na empresa devem estar comprometidos com a melhoria e
com o uso de métodos eficazes, porém os mesmos podem apresentar dados pouco confidveis
quando dependem Unica e exclusivamente de anotagdes dos operadores de maquinas. Os
passos realizados acatardo em melhorias do processo e diminuicdo de custos, que sao
inevitaveis para sobreviver em um mercado que se torna cada vez mais competitivo. O
processo de revestir metais para maior resisténcia a corrosao ou para fins de decoragéo torna-
se 0 objeto de estudo deste trabalho bem como, as melhorias realizadas em uma inddstria que
tem como finalidade a prestacdo de servico em zincagem eletrolitica.

Existem inmeras situacGes nas quais a qualidade de um produto é determinada por
um somatorio de etapas bem sucedidas de um processo. A operacdo de galvanizacdo
eletrolitica ndo foge a essa regra, e, como tal, apresenta uma quantidade consideravel de
etapas que, ao se somarem, resultam em um produto galvanizado, com suas caracteristicas
estéticas e, principalmente, de resisténcia a corrosdo aumentada. Na galvanizacdo eletrolitica
a protecdo pelo uso do zinco consiste em combinar o zinco com o ferro, resultando no zinco
como anodo e o ferro como catodo. Prevenindo assim a corroséo do ferro.

Segundo Rodrigues (2005), a necessidade crescente da otimizagdo de produtos e
processos, minimizando custos e tempos, maximizando rendimento, produtividade e
qualidade de produtos, dentre outros objetivos, pode-se dizer que as empresas necessitam
melhorar sua competitividade perante um mercado cada vez mais acirrado, em que €
necessario produzir mais e melhor, porém com os mesmos recursos fisicos e humanos.

Visto estes aspectos introdutérios o trabalho segue em seu primeiro capitulo com a
revisdo da literatura, no segundo capitulo aborda a metodologia da pesquisa, no terceiro
capitulo apresentard as agdes e resultados finais, em seguida as conclusdes e referéncias

utilizadas.



1 REVISAO DA LITERATURA

Ao abordar o conceito de uma palavra em especifico, geralmente encontramos varias
interpretacdes para ela, e é importante a sua compreensao e defini¢éo, pois o entendimento
equivocado podera gerar problemas no ambiente em questdo. Para este estudo abordaremos

alguns conceitos importantes para 0 processo da pesquisa.

1.1 Principio da corrosdo dos metais

Define-se corrosdo como qualquer deterioracdo de um metal ou liga por reacédo
quimica ou eletrolitica com seu meio ambiente, exatamente 0 processo inverso ao processo
sidertrgico. Como na natureza 0s processos sao governados sempre no sentido de menor
energia. Os metais na forma pura sdo instaveis termodinamicamente, exceto metais nobres,
como o ouro, por exemplo, tendendo voltar a sua forma original estavel pela formacdo de
Oxidos, hidroxidos, sais, etc. com isso a corroséo se torna inevitavel.

Para evitar essa tendéncia dos metais, existem varias formas de protecdo, a maioria
consiste em intercalar, uma camada protetora entre o metal e 0 meio corrosivo. O processo de
corrosdo dos metais esta diretamente relacionado com o potencial de oxidacdo de eletrodo,
que remove os elétrons do ferro formando cétions Fe++, quanto mais positivo for o potencial
de oxidacdo, mais reativo é o metal.

Em face da necessidade do eletrdlito conter dgua liquida, a corrosdo eletroquimica é
também denominada corrosdo em meio aquoso. Nos processos de corrosdo, 0s metais reagem
com os elementos ndo metalicos presentes no meio, O2 ( oxigénio), S ( enxofre), H2S (acido
ulfarico), CO2 (dioxido de carbono) entre outros, produzindo compostos semelhantes aos
encontrados na natureza, dos quais foram extraidos. Conclui-se, portanto, que nestes casos a
corrosdo corresponde ao inverso dos processos metaldrgicos, como mensionado
anteriormente.

A oxidacdo, também chamada de ferrugem, quando encontrada nos metais como ferro
e ago, ndo afeta apenas o aspecto estético do material, também altera sua resisténcia mecénica
e vida util.

A corrosdo é um dos maiores consumidores de ferro e agco no mundo. Cerca de 20% da

producdo mundial é destruida anualmente pela corrosdo. A estimativa é que os custos da
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corrosdo para a economia de paises industrializados podem representar cerca de 4% do PIB.
Protegendo 0 agco com o zinco, este custo pode ser reduzido significativamente, prolongando a
vida do material em pelo menos cinco vezes (INSTITUTO DE METAIS NAO FERROSOS,
2009).

A corrosao provoca a falha direta dos metais quando em servico e 0s torna suscetiveis
de romper por algum outro mecanismo (CHIAVERINI, 1986). Gentil (1983) cita a presenca
de alguns desses materiais: em estruturas metélicas enterradas ou submersas, tais como
minerodutos, oleodutos, gasodutos, adutoras, cabos de comunicacdo e de energia elétrica;
Nos meios de transportes, como trens, navios, automéveis, caminhdes, 6nibus, embarcacdes
em geral, navios; Nas estruturas metalicas sobre o solo ou aéreas, como por exemplo, torres e
postes de linhas de transmissdo de energia elétrica, postes de iluminacdo; Nos meios de
comunicacgdo, como de transmissao de estacdes de radio, de TV, repetidoras, de radar, antenas
etc. Todas essas estruturas representam investimentos vultosos que exigem uma durabilidade
e resisténcia a corrosdo para que justifiquem os valores investidos e evitem acidentes com
danos materiais incalculaveis ou danos pessoais irreparaveis (GENTIL, 1983).

O ferro e suas ligas sdo 0s materiais de constru¢cdo mecanica de maior importancia e
também o0s mais sujeitos e mais sensiveis a agdo do meio corrosivo. E natural, que os
fendmenos relacionados com a corrosdo do ferro sejam 0s mais estudados e 0s mais
conhecidos (CHIAVERINI, 1986).

Muitos ainda ndo se deram conta que metais diferentes em contato sdo fontes em
potencial para a corrosao, ainda que possam em alguns casos até estar pensando na protecao
de um dos dois, como por exemplo, 0 aco colocado entre duas camadas de zinco estara
protegido, posto que 0 zinco sempre serd 0 anodo, mesmo quando sua camada tiver sido
perfurada (PUGLIESI; TRINDADE, 1986). Isso que estamos falando chama-se par galvanico,
ou seja, dois metais em contato, 0 meio mais simples de evita-lo conforme Pugliesi e Trindade
(1986, p. 40) seria 0 “emprego de apenas um metal na constitui¢cdo de um projeto”.

Na impossibilidade absoluta, usar isolantes elétricos entre metais de composicao
diferentes. A corrosdo ou “enferrujamento” do ferro somente acontece quando estdo presentes
tanto umidade como oxigénio. Em outras palavras, ndo ha corrosdo do ferro se 0 mesmo
estiver mergulhado em &gua sem a presenca de oxigénio (CHIAVERINI, 1986). Na Fig.1 é

possivel observar o ciclo dos metais.
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Figura 1 Ciclo dos Metais
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Fonte: (http://www.iope.com.br/3i_corrosao.htm)

1.2 Zinco

A propriedade mais importante dos revestimentos com zinco é a de proteger o ferro e
0 ac¢o contra a corrosdo. O zinco é anddico em relacdo ao ferro e o ago, oferecendo com isso
mais protecdo quando aplicado em camadas finas de 7 a 15 microns, do que espessura
idéntica de niquel ou outra camada catodica.

Na pratica é muito importante saber onde a pe¢a a ser zincada serd aplicada ou
exposta, para depois disso definir a camada. A protecdo pelo uso de zinco consiste em
combinar o zinco com o ferro, resultando no zinco como anodo e o ferro como cétodo,
prevenindo assim a corrosdo do ferro, uma vez que o zinco atua como uma barreira protetora
evitando a entrada de agua e ar atmosférico, além de sofrer corrosdo antes do ferro.

Este tratamento garante a peca uma maior durabilidade, j& que a corrosdo do zinco é
de 10 a 50 vezes menor que no a¢o em areas industriais e rurais, e de 50 a 350 vezes em areas

marinhas.
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Tabela 1 Padrdes sugeridos para revestimentos de zinco sobre produtos de ferro e ago

GRAU DE EXPOSICAO

ESPESSURA MINIMA EM
MICROMETROS

APLICACOES TIPICAS

LEVE- exposicdo do artigo 5 Parafusos, porcas,

em ambientes internos com fechaduras, fixadores,
raras condensacoes e arames, e fios.

submetidas a um minimo de

abraséo e uso.

MODERADO- Exposic¢éo 7,5 Ferramentas, ziperes, pecas
em ambientes internos de maquinas, prateleiras...
Secos, mais sujeitos a

condensacao.

SEVERA- Quando exposta 12,5 Artigos tubulares, telas,

a condensacdo, transpiracao, janelas, peca de mag. de
detergente e chuvas lavar e bicicleta.
ocasionais.

MUITO SEVERA- 25 Postes elétricos, estruturas

Exposicdo a condi¢bes
atmosféricas severas e
sujeitas a frequente
umidade, detergentes,
solucdes salinas e ainda
danificadas por riscos ou

uso abrasivo.

metalicas e tubulacgdes.

Fonte: Metal Finishing Suppiliers Association (MFSA)

1.2.1 A histéria do zinco

Séculos antes da descoberta do zinco em forma metélica, seus minérios, ja eram
utilizados para fazer compostos de zinco para o tratamento de lesdes na pele e irritacdo ocular
e de latdo como utensilios domésticos. O latdo (liga da familia de cobre e zinco) era produzido
pelos romanos, na era dos Césares (20 a.C. — 14d. C).
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No ano de 1374, o zinco foi reconhecido na india, como um novo metal. Também na
india, mais precisamente em Zawar, nos séculos XII a XVI, tanto o metal como o 6xido de
zinco passou a ser produzido. No século XVII, a fabricacdo do zinco migrou da india para a
China. Em 1546, o zinco foi reconhecido como um metal independente na Europa. A primeira
fundicdo de zinco foi estabelecida em Bristol, no Reino Unido, no ano de 1743
(ASSOCIACAO INTERNACIONAL DO ZINCO, 2000; 2009).

1.2.2 O minério de zinco

O zinco encontra-se na natureza, em sua maior parte, na forma de sulfeto mineral
denominado blenda e esfalerita, ambos de cor caramelo e marmatita, de cor escura; sua
notagdo cientifica ¢ “Zn” e esta presente na dgua, no solo e no ar. A quantidade de zinco na
primeira milha da crosta da terra sob terra firme € de 224.000.000 toneladas; nos oceanos e
leito do mar existem 15.500.000 toneladas, caracterizando a abundéncia do minério.

Existem no mundo aproximadamente 270 minas de zinco, sendo 75% localizadas na
América e na Asia. A producdo de minério de zinco em 2008 foi de 11.755.000 toneladas
(GRUPO INTERNACIONAL DE ESTUDOS DO CHUMBO E DO ZINCO, 2000; 2009).

De acordo com o circuito de extracdo e produgdo de concentrado de zinco da Associacdo
Latino-Americana de Zinco (2009), o processo de mineracéo do zinco consiste em trés etapas,
a extracdo e concentracdo, moagem e flotacao.

A primeira etapa - extracdo - consiste em extrair a rocha mineral da natureza, podendo
efetuar-se a céu aberto ou subterrdneo, com variacdo nos teores dependendo da mina (de 5 a
15% de zinco) e em seguida é transportada para uma planta concentradora onde separa 0s
tamanhos dos fragmentos.

A segunda etapa - concentragdo - é a de moer continuamente as particulas que
compdem o mineral até obter uma granulometria maxima de 180 microns ou 0,18mm,
permitindo finalmente a liberagcdo dos minerais de zinco em forma de particulas individuais.

A terceira e ultima etapa — moagem e flotacdo - um processo fisico-quimico que
permite a separacdo dos minerais sulfetados de zinco (resultante da ocorréncia na natureza
combinada com o enxofre e 0 metal) e outros elementos restantes dos minerais que compdem
a maior parte da rocha original.

A partir deste processo, as particulas de zinco se encontram em forma de sulfetos, de

maneira que podem continuar em outras etapas do processo produtivo, concentrando e
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elevando seu teor até que esteja pronto para o refino e com um percentual de umidade na faixa
média de 10% (op. cit.).

De acordo com Magalhaes Filho (2000), mais de 90% da producéo de zinco primario
provém de minérios sulfetados, que sdo concentrados por flotacdo e comercializados
mundialmente como concentrado sulfetado de zinco. O teor de zinco nos concentrados
sulfetados varia de 45 a 60% de zinco e teor de enxofre é de 30 a 33%. Além do zinco e do
enxofre, estes concentrados geralmente contém ferro (2-12%), chumbo (0,5-3%), silica (0,5-
3%), cobre (0,1-1%) como principais impurezas em termos de quantidade e, dependendo do

deposito mineral, caddmio e prata.

1.2.3 O zinco metalico

Estima-se que existam 129 refinarias de zinco em todo o mundo, espalhados por 40
paises. Destas, 79 sdo fundicGes priméarias e 50 sdo operagdes secundarias. As fabricas
primarias sdo baseadas inteiramente e praticamente na utilizacdo de concentrados de zinco e
as secundarias sdo aquelas que produzem o zinco metalico, ligas de zinco e 6xido de zinco da
reciclagem de materiais de sucata de zinco. Somente no ano de 2008 foram produzidas
11.683.000 toneladas de zinco metélico. (GRUPO INTERNACIONAL DE ESTUDOS DO
CHUMBO E DO ZINCO, 2000; 2009).

O processo por via hidrometallrgica, conhecido também como processo eletrolitico,
que separa o0s elementos quimicos de um composto através da eletricidade, é o mais utilizado
para tratamento dos concentrados sulfetados, com mais de 80% de aplicacdo em plantas de
zinco (MAGALHAES FILHO, 2000).

Segundo Magalhdes Filho (2000) as principais etapas do processo eletrolitico para
concentrados sulfetados de zinco s&o:

a) a primeira delas, a ustulacdo, sua finalidade é remover o enxofre e converter o
sulfeto de zinco (ZnS) concentrado em Oxido de zinco (ZnO);

b) a seguir, processa-se a lixiviacdo, que € o método para remover o ferro com acido
sulfarico. Como 90% do zinco ustulado encontram-se na forma de oxido de zinco, a maior
parte do restante esta presente como ferrita de zinco (ZnO. Fe203);

c) a purificacdo € o processo de remocao de algumas impurezas contidas na solugédo da
lixiviagdo neutra para que a mesma possa ser enviada para a etapa seguintes do processo;

d) a eletrolise conta com vérias cubas eletroliticas nas quais estdo dispostos 0s catodos

de aluminio (eletrodo negativo) e os anodos de uma liga chumbo-prata (eletrodo positivo). As
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cubas séo alimentadas pelo eletrélito, que € composto pela solucéo de zinco purificada mais a
solucdo apds a passagem pelas cubas, a qual € recirculada ao processo. O eletrélito que
alimenta as cubas tem uma concentracdo de zinco na faixa de 50 a 70 g/l. Pela aplicacédo de
uma corrente elétrica entre os anodos e catodos, o zinco é depositado nos catodos, formando
as folhas catddicas (placas finas de zinco), onde possuem um alto grau de pureza superior a
99,995% de zinco. O oxigénio do processo é gerado nos anodos.

e) por ultimo a fundicéo, que tem como objetivo fundir as folhas catodicas, produzidas
na eletrdlise e efetuar o lingotamento de zinco como zinco SHG (Special High Grade) ou
ligas de zinco. O zinco se funde a 420°C e, em geral, sdo usados fornos elétricos de inducédo
de baixa frequéncia tipo canal. O lingotamento do zinco é feito em lingoteiras lineares ou
circulares e tradicionalmente os lingotes tém peso unitario de 25 kg. O zinco é um metal
branco ligeiramente azulado, quebradico quando esta frio, porém se torna maleavel e ductil
entre 100 e 150°C.

1.2.4 As propriedades e 0s principais usos do zinco

O zinco estd presente em tudo o que as pessoas consomem, dentre estas, pode-se
destacar:

a) O zinco serve para revestimentos anti-corrosao para aco: devido a propriedade de
reacdo com o ferro, resisténcia a corrosao e eletroquimica. O zinco protege o aco através dos
processos de galvanizacdo, metalizacdo, eletrodeposicdo e tintas ricas em zinco. O aco
revestido com zinco resiste a deterioracdo, corrosdo, incéndios e inundagdes melhor que
qualquer outro material. Por isto, ele esta sendo cada vez mais utilizado na construgéo
residencial, industrial, comercial e agricola. J& na industria automobilistica, a garantia de
protecdo contra corrosdo é hoje oferecida pelos principais fabricantes de veiculos e varia de 6
a 12 anos, podendo chegar a 30 anos.

b) Fabricacdo de ligas: como tem propriedades e caracteristicas de liga, 0 zinco é
utilizado principalmente na fabricacdo de ligas de latdo (cobre-zinco) e em outras ligas, como
de aluminio e magnésio. O latdo é um material cada vez mais popular entre 0s arquitetos,
decoradores e consumidores, além de ser bacteriostatico, ou seja, € um material higiénico —
quando usado em macanetas, parapeitos e ferragens.

¢) Componentes de precisdo (fundicdo sob pressdo): com o baixo ponto de fuséo,
capacidade para tratamento de superficie, resisténcia e fluidez, as ligas fundidas com base em

zinco de alto teor de pureza, tornam-se ideal para milhares de aplicagdes de fundicbes, como
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em utensilios domésticos, pecas de precisdo para carros, computadores e equipamentos de
comunicagéo.

d) Arquitetura: como pode ser laminado, tem plasticidade e resisténcia a corrosao, a
folha de zinco faz com que ela seja um material ideal para telhados, drenagem da agua da
chuva e aplicagdes de decoracéo.

e) Quimica: transformado em éxido de zinco, se torna essencial na produgdo de
borracha, pneus, pigmentos de tinta e vitrificacdo de ceramicas.

f) Satde do Ser Humano, Animal e Plantas: as propriedades curativas dos compostos
de zinco permitem sua utilizagio em muitos produtos farmacéuticos e cosméticos, de
curativos e cremes antissépticos a logdes solares. E vital para muitas funcdes bioldgicas como
resisténcia contra doencas, ajuda na digestdo, reproducdo, crescimento fisico, controle do
diabete, paladar e olfato. Além de ser um nutriente essencial para a industria alimenticia, de
fertilizantes e de ragdo animal.

Os principais consumidores de zinco, por segmento no Brasil, estdo distribuidos

conforme a Fig.2.

Figura - 1 Segmentos consumidores de zinco no Brasil

Consumo anual de zinco por segmento

0, 0,
1% 2% 2% M galvanoplastia, fios, navios

H pilhas

m eletrodeposicao

M latao

| transf. Oxido

m transf zamac
galvanizadores geral

galvanizadores linha continua

Fonte: MAZAC (2009)

O controle analitico desse tipo de substancia € baseado na referencia do fornecedor do

processo ou referéncias da Associacéo Brasileira de Tratamentos de Superficie (ABTS).
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1.3 Zincagem eletrolitica

Em meados de 1741, o quimico francés Melouin descobriu que fazendo recobrimento
do ago com zinco poderia protegé-lo da corrosdo. Ja em 1837, o engenheiro Sorel patenteou a
galvanizacdo a fogo utilizando o termo galvanizacéo (do nome de Luigi Galvani, 1737-1798,
um dos primeiros cientistas interessados na eletricidade) porque o0 que protege 0 ago € a
corrente galvanica. Denomina-se desta maneira porque quando 0 ago e 0 zinco entram em
contato em um meio Umido € criada uma diferenca de potencial elétrico entre os metais.

A galvanoplastia é entdo, um tratamento de superficie que consiste em depositar um
metal sobre um substrato, para protecdo, melhor condutividade e melhor capacitacdo para se
soldar sobre a superficie tratada (REALUM, 2012). Chamamos de zincagem, de acordo com
Buzzoni (1991) o processo galvanotégico no qual o metal protetor é o zinco. Esse processo
pode ser feito por meio de banhos alcalinos ou banhos levemente acidos. Com a cobertura de
zinco, Vanderhoeven, (2012) diz que mesmo que uma pequena area fique exposta, o metal
base ndo sofre efeitos de corrosdo, porque o zinco sendo anddico ele aumentara sua taxa de
corrosao corroendo-se e protegendo catddicamente a area descoberta.

A atividade galvanica é predominante nas industrias do setor metal-mecanico, em
fabricacdo de pecas automotivas, maquinas equipamentos agricolas e motores em geral.
Também em setores como de eletroeletrdnico, calcadista, e ferramentas também utilizam
pecas com revestimentos, seja para melhorar a durabilidade dos componentes ou para efeito
decorativo (TOCCHETTO 2004).

O aco revestido com camada de zinco, na verdade, estd protegido de acordo com
Valdir (2012), de duas maneiras distintas: se a camada de zinco se mantiver continua, sem
qualquer perfuracdo, essa atua como uma barreira evitando que o oxigénio e a agua entrem
em contato com o aco, inibindo assim a oxidacdo. Se acaso tiver qualquer descontinuidade,
com a presenga do ar atmosférico, que possui umidade, o zinco passa a atuar como anodo, se
corroendo no lugar do ferro.

Para executar o processo de galvanoplastia por eletrodeposicéo a instalagcdo para esse
requer alguns componentes: um retificador responsavel pela fonte de energia continua;
barramentos para condugdo de energia; tanque para depdsito da solucdo; solucdo, os &nodos
gue sdo ligados no barramento interno do tanque no pélo positivo, e monovia ou sistema de

elevacdo para movimentacdo das pecas (BUZZONI, 1991). Cada componente deve ser
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corretamente dimensionado a fim de ter um correto funcionamento e melhor rendimento, sem
perdas de energia ou alguma deficiéncia que possa atrapalhar o processo.

A zincagem eletrolitica € um dos processos industriais mais antigos ja usados, o qual
tem como objetivo proteger o ferro e 0 aco contra a corrosao e garantir uma alta durabilidade
do material. O zinco € anddico em relacdo ao ferro e ao ago, portanto, oferece mais protecao
quando aplicado em camadas finas de 7 a 15 um, do que espessura idéntica de niquel ou outra
camada catddica.

E importante saber onde a sua peca sera exposta durante seu tempo de utilizag&o, pois
a partir dessa informacao iremos decidir a espessura da camada de zinco a ser aplicada.
O processo de galvanizacgdo eletrolitica consiste em uma sequéncia de banhos que envolvem
basicamente trés etapas: o pré-tratamento, o revestimento e a passivacao.

Durante o pré-tratamento é feito um banho de desengraxe, com soda caustica, e, logo
depois a decapagem, mergulhando-se em solucdo de &cido muriatico para remover 6xidos,
tintas, ferrugem e incrustacGes da superficie metalica. Em seguida as pe¢as passam por um
enxague em agua para evitar a contaminacdo dos banhos seguintes. Depois da decapagem as
pecas passam por uma neutralizacdo, a Ultima etapa do pré- tratamento, cuja funcdo é eliminar
restos de liquidos e restos salinos dos poros, ou outras imperfeicGes. Nesta etapa utilizam-se
liquidos com reagdes fracamente acidas, ou alcalinas; neste caso especifico se utiliza o banho
de hidroxido de sédio, conhecido como soda céustica.

Inicia-se entdo a etapa do processo de galvanizacdo - o revestimento — e refere-se a
deposicdo eletrolitica. Neste processo € usado o banho de zinco (Zn), onde as pecas ficam
submersas por alguns minutos. Esta etapa € responsavel por aumentar a resisténcia a corrosao.
A peca passa novamente pelo enxague e segue para a passivagdo: banho contendo acido
nitrico que tem por finalidade fixar o zinco e dar um acabamento tipo espelhado a peca.

Depois de passar por todas as essas etapas é feito novamente um enxague e em
seguida as pecas sdo encaminhadas para secagem. As pecas maiores secam ao ar livre, ja as
pecas pequenas secam em centrifugas para evitar que sequem coladas umas as outras. Na

Tab. 2 sdo apresentado orientagOes quanto aos processos dos materiais.



Tabela 2 Tabela de Orientacéo

Metais Base Aplicaveis

Principais Caracteristicas Do
Processo

Acabamentos Disponiveis

Limites de Camada (um)

Resisténcia a Salt-Spray

Aplicacdes Mais Usadas

Resisténcia a Produtos
Quimicos

N&o Utilizar na Presenca De

Cuidados Especiais

Aderéncia a Pintura

Penetracéo em Furos e
Reentrancias
Capacidade maxima dos
tanques (mm)

Fonte: AUTOR (2014)

1.4 Uso do cianeto na galvanoplastia

Aco, Latédo, Ferro-Fundido,
Zamak.

Desengraxe quimico a 90 °C,
decapagem 4cida,
eletrodeposicdo, cromatizacao e
secagem a 60 °C.

Branco, Bicromatizacéo, Preto,
Trivalente e Verde Oliva.

De4a?20
Até 240 horas. Sobre acos

Parafusos, porcas, arruelas e
elementos fixagdo em geral. Ind.
Automobilistica, Ind. Moveleira,
Const. Civil, etc.

Teme substancias cidas,
alcalinas e solugdes com cloreto
de sddio. Resiste os derivados de
petréleo

Temperatura = 100 °C. Acidos,
bases, cloreto de sodio,
alimentos, umidade saturada.

Nao bater, armazenar em local
seco e ventilado. Ndo usar e
contato direto com papeléo

Baixa
Média

Comp. - 6000 Alt. - 1100 Larg.
— 350
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O cianeto é uma substancia quimica altamente toxica formada por um &tomo de

carbono e um atomo de nitrogénio, constituindo a molécula ionizada CN-. Dentre 0s

compostos de cianeto, o &cido cianidrico (HCN) é considerado o mais perigoso do ponto de
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vista ocupacional por estar presente no ar e oferecer risco de inalagéo. Dentre as atividades
ocupacionais passiveis de exposi¢do a cianeto, a galvanizacdo é a mais citada nos estudos
encontrados na literatura, embora outros segmentos industriais importantes tenham surgido
como potenciais fontes de exposicdo. Os efeitos observados sdo principalmente alteracdes da
tireoide e efeitos sobre o sistema nervoso central

Cianetos compreendem uma ampla variedade de compostos de diversos graus de
complexidade, todos contendo um grupamento CN-. Apesar de tantas formas quimicas de
cianeto, o ion CN- é o agente toxico primario. O &cido cianidrico (HCN) é um liquido volatil
sem cor e com odor caracteristico de améndoas amargas e é a principal forma na qual o
cianeto estd presente na atmosfera. Sendo assim, 0 HCN representa o maior interesse para
toxicologia ocupacional oferecendo risco de exposicdo de trabalhadores através da inalagéo.

O cianeto pode ser absorvido ap0s inalacdo, exposicdo oral ou dérmica. A absorcao
pulmonar é a mais eficiente, sendo os efeitos quase que imediatos e mais intensos se
comparados com a via gastrointestinal (ATSDR, 2006; IPCS INCHEM HOME, 2015). O
cianeto, ap0s absorvido, alcanca rapida e uniformemente diversos tecidos e esta distribuicdo
se da, principalmente, através dos eritrocitos, com uma proporcao consideravelmente menor
sendo transportada dissolvida no plasma.

O cianeto é utilizado em varios segmentos industriais, tais como: extracdo e refino de
metais preciosos (ouro, prata etc.), industrias metallrgicas e em eletrodeposicdo de metais
(galvanoplastia), disposicdo eletrolitica de revestimentos metalicos (cobre, zinco, cadmio
etc.), tratamentos térmicos de acos, sintese de produtos quimicos inorganicos e organicos.

A galvanoplastia, descrita na maioria dos estudos de exposicdo ocupacional a
cianetos, € um processo no qual a finalidade é dar revestimento em pecas de metal para
proteger as mesmas contra ferrugem e corrosdo, mudar a aparéncia e reduzir a resisténcia
elétrica no contato, ser base para operagdes de soldagem, fornecer isolamento elétrico e
melhorar a resisténcia ao desgaste abrasivo.

De acordo com Burgues (1997), os sais de cianeto estdo relacionados com 0s
principais riscos quimicos existentes na area de galvanoplastia. Sdo utilizados no desengraxe
eletrolitico, etapa que antecede a eletrodeposicdo de metal e faz parte do processo de limpeza
para remocao de Oleos, graxa e impurezas das pecas. A solucédo cianidrica contida nos banhos
de desengraxe forma, com facilidade, gas cianidrico em contato até com o gas carbonico
existente no ar atmosférico que, dependendo da concentragdo, pode ser letal (FIGUEREDO,
2008).
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Versétil ion &cido inorganico tem a capacidade de solubilizar metais, através da
complexacéo, pois € facil de operar, possui baixo custo e facil controle. Com isso o banho de
zinco alcalino cianidrico ainda é muito utilizado. Pode- se dividir em 3 classificacOes

diferentes, baseado no teor de cianetos: alto, médio e baixo, conforme indicativos da Tab.3.

Tabela 3 Relagdo NaCN: Zn x Temperatura de Trabalho

Baixo Cianeto

Médio Cianeto

Alto Cianeto

Zinco

10 (7 - 15) g/L

20 (15 - 25) g/L

35 (30 - 40) g/L

Oxido de Zinco

12,5 (9 - 19) g/L

25 (19 - 31) g/L

44 (37 - 50) g/L

Cianeto de Sodio
Hidréxido de Sodio

18 (10 - 30) g/L
85 (80 - 90) g/L
méax. 90 g/L
2,0 (1,5-2,5)

50 (30 - 65) g/L
70 (60 - 80) g/L
méx. 80 g/L
2,5(2,0-3,0)

105 (75 - 110) g/L
50 (40 - 60) g/L
max. 70 g/L
3,0 (25-3,2)

Carbonato de Sodio

Relacdo NaCN: Zn
Fonte: AUTOR (2014)

Uma consideracdo importante a fazer € a temperatura de trabalho do banho; banhos
com temperaturas elevadas requerem um aumento do teor de cianeto de sodio para produzir
cobertura brilhante nas areas de baixa densidade de corrente.

Convém lembrar também que temperaturas mais elevadas requerem adicdo maior de
aditivos para manter o mesmo padrdo de acabamento com relagéo ao brilho.

A tabela 4 indica a relacdo de cianeto de sodio total para zinco metal nas diferentes

faixas de temperatura.

Tabela 4Composicao do Eletrélito

Composicgéo do Eletrolito
Temperatura (°C) Alto e Médio Cianeto Baixo
Cianeto
21-26 2,7 2,3
27 - 32 2,8 2,5
33-38 3,0 2,7

Fonte: AUTOR (2014)



25

VANTAGENS

- ciclo curto de preparacdo do metal base;

- uniformidade do deposito, e boa ductilidade mesmo em camadas espessas;

- equipamento relativamente simples;

- processo facilmente controlavel;

- facil aceitacdo dos diversos tipos de cromatizantes.

-ndo requer sequéncia critica de pré-tratamento;

- maior tolerancia a contaminantes e a seus derivados;

- maior tolerancia a temperatura de operagao;

- facil controle operacional, s6 um aditivo;

DESVANTAGENS

- baixa velocidade de eletrodeposicao;

- alto consumo de energia;

- dificuldade em zincar pecas de ferro fundido e temperado;

-alta evolucdo de gases toxicos no ambiente;

-alto custo de tratamento de efluentes;

- alto impacto social, em casos de falhas operacionais.

Os cianetos inorganicos contem o ion CN, uma substancia extremamente téxica, um
dos venenos mais letais conhecidos pelo homem. A acdo toxica do cianeto causa a morte por
qualquer meio de penetracdo no organismo por inalacdo, em 5 min em concentracdo de

300mg/m3de ar e por ingestdo, em quantidades acima de 50mg.

1.4.1 Banhos de zinco sem cianetos

Estes banhos surgiram em decorréncia das constantes exigéncias governamentais, em
todo o mundo, para evitar a poluicdo dos rios com o cianeto. Para evitar um custoso
tratamento de &gua, as industrias comecgaram reduzindo o teor do cianeto, usando banhos com
médio e baixo cianeto. Temos agora, banhos alcalinos com zero presencga de cianeto, e com
vantagens para a deposicdo de camadas.

Os banhos alcalinos sem cianeto sé&o formados através de Zincatos (ZnOH), sendo
preparados com, Oxido de zinco (ZnO) e Soda Céustica (NAOH), em proporcdes

evidenciadas na tabela 5.



Tabela 5 Formulag6es tipicas por tipo de banho alcalino
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Componentes do banho

NCZ(banho de zinco isento
de cianeto)

LCZ(banho de zinco baixo
cianeto)

Zn (metal) 5-15¢ 5-15¢g
NAOH (total) 70-1509 70-100G
NACN(total) | - 5-15¢g

ABRILHANTADOR

*

*Aproximadamente 1g/l de ingrediente ativo

Fonte: (LOWENHEIN, 1978)

Os processos que utilizam Zincato sdo extremamente dependentes de aditivos. Na

auséncia destas substancias, os depositos sdo pulverulentos, sem adeséo e de coloragdo escura,

para a faixa de densidade decorrente normalmente usada na industria. Outro problema do

processo a base de 6xido e soda, € que eles depositam outros metais, além do zinco.

O processo sem cianeto apresenta deficiéncias, sendo inferior em trés aspectos

referentes ao processo de banho com cianeto:

Controle- O controle de banho é um ponto critico do processo, devido a baixa

concentracdo de zinco necessaria.

Aditivos-Desenvolvimento de substancias que permitem a obtencdo de depdsitos

nivelados a partir de solugdes de zincato.

Baixa tolerancia a presenga de contaminantes no banho- Principalmente inorgénicos,

com formacéo de depositos escurecidos de baixo atrativo comercial.

VANTAGENS

- Excelente penetragéo e uniformidade de camadas;

- ndo apresenta corrosao branca em areas de solda;

- diminui o custo do tratamento de efluentes;

- equipamento simples;

- menor custo de montagem dos banhos;

- depositos altamente brilhantes;

- excelente cobertura;
DESVANTAGENS

- Dificuldade em zincar ferro fundido e acos temperados;

- ndo se pode usar polissulfetos para a remogao de contaminacgdes metalicas;

- baixa tolerancia para impurezas metalicas;
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- camada espessa com menor ductibilidade;
- processo mais sensivel a bolhas;

-0 Oxido de zinco e a soda caustica necessitam um grau maior de pureza,;

1.5 Equipamentos e acessorios utilizados na industria galvanica

Tanques- os tanques podem ser construidos em chapa de aco revestida em PVC ou PP
de chapa rigida que é isolante elétrico e resistente ao calor.

Barramentos- 0s tanques sdo equipados por barras de cobre, latdo ou ferro,
dependendo do banho, apoiados por isoladores. Essas barras podem ser redondas, ou chatas e
seu numero deve ser sempre impar. Na montagem do tanque para eletrodeposicéo, as barras
externas devem ser ligadas ao polo positivo do retificador e nelas serdo suspensos os anodos.
Na barra central do tanque deverdo ser suspensas as pecas a serem revestidas. Esta barra
deverd estar ligada ao polo negativo do retificador.

Ganchos para an6dos- 0s anddos sdo suspensos no banho por intermédio de ganchos
que podem ser de titanio cobre ou latdo, mas neste caso ele nunca podera tocar no banho, pois
causaria contaminacdo do eletrolito.

Aquecimento- Pode ser feito atraves de resisténcias elétricas ou com vapor. Deve-se
usar termostato em cada banho para controle da temperatura.

Agitacdo- pode ser através da movimentacdo das pecas (agitacdo catddica, tambor
rotativo) ou da solucéo (agitacdo por insuflamento de ar, agitacéo por turbilhamanto).

Filtracdo- utiliza-se bomba filtro que € composta pelo filtro propriamente dito e uma
bomba, garantindo uma passagem for¢ada do liquido atraves do material filtrante.

Gancheiras- as gancheiras servem de suporte para as pecas, e devem ser construidas de
acordo com suas geometrias, levando em conta a passagem de corrente elétrica e a natureza

quimica dos banhos.



2 METODOLOGIA

2.1 Classificacdo da pesquisa

Esta pesquisa pode ser classificada como estudo de caso. Quanto aos procedimentos é
uma pesquisa de campo, com observacao e coleta de dados no local de estudo, e de fonte de
papel, com pesquisa bibliografica e documental. Do ponto de vista da forma de abordagem a

pesquisa pode ser classificada como quantitativa e qualitativa.

2.2 Planejamento da pesquisa

2.2.1 Procedimento de coleta e interpretacdo dos dados

Inicialmente realizou-se uma revisdo bibliografica, onde se definiu conceitualmente
assuntos como, corroséo, galvanoplastia, zincagem com e sem cianeto, processos como um
todo, conceito e pesquisa sobre o zinco, bem como matérias e equipamentos usados na
indGstria galvanica. A partir da revisdo bibliografica, obteve-se suporte de informacdes
necessarias para o entendimento da pesquisa.

A coleta dos dados foi realizada dentro da empresa, situada no Distrito Industrial de
Panambi, para coleta dos dados foi utilizado o método de pesquisa interna, bem como
conversagao com antigos e atuais proprietarios da empresa e também com funcionarios que
permaneceram na empresa apos a mudanga de direcao.

Para o estudo, foram realizadas pesquisas bibliograficas sobre o tema como um todo,
pesquisas na parte financeira e de produtividade da empresa, além de registros e situagoes
vivenciados dia a dia na empresa, em termos de melhoria de processo e consequentemente de

producdo.
2.2.2 Estudo de Caso
O estudo de caso foi desenvolvido na empresa GALVANOTECNICA ANDURI, com

sede na Rua Emil Grasser 70, localizada no Distrito Industrial da cidade de Panambi, na

regido Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul-RS. Foi realizado um estudo sobre as
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melhorias realizadas na empresa, na parte estrutural e de processos, visando o aumento de
produtividade e da satisfacdo de colaboradores através das melhorias de condigdes de
trabalho.

Nas Fig.2, Fig.3, Fig.4, Fig.5, esta registrado espacos da empresa, tal qual foi recebida
pela nova direcédo e ao decorrer do trabalho serdo abordadas as novas modificagOes realizadas.

Figura 2 Piso precério e tanques antigos de metal

Fonte: AUTOR (2015)

Figura 3 Impermeabilizacdo com piche a quente

Fonte: AUTOR (2015)



Figura 4 Gancheiras desorganizadas

Fonte: AUTOR (2015)

Figura 5 Estacao de tratamento antes

Fonte: AUTOR (2015)
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3 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Uma empresa necessita de melhorias continuas, para somente assim conseguir ficar no
mercado e ser competitiva, 0 mundo moderno em gue vivemos pune severamente empresarios
e investidores que ndo ousarem, claro que dentro de suas limitagbes e necessidades. A
empresa em estudo necessitava sem sombra de duvidas, boas e significativas reformulacdes e
investimentos, tanto na parte de infraestrutura, como de processo, de colaboradores, e de
profissionais técnicos e gabaritados para desenvolverem tais tarefas dentro da empresa.

O ramo de galvanoplastia (zincagem) é um ramo que por si s6 é complexo e delicado
de se administrar, pois depende de muitas variaveis, que em outros ramos, como por exemplo,
a metalurgia, ndo necessita.

A direcdo atual da empresa fez um levantamento, antes da aquisicdo da mesma, e
constatou-se que a empresa em estudo, seria uma maneira de diversificar os negécios, num
mundo globalizado onde vivemos, e também que seria viavel a sua compra. Além de ser um
ramo de prestacdo de servigcos procurado por diversas empresas locais, tem uma gama de
clientes de fora do municipio de Panambi, e, além disso, a outra empresa que possuem,
necessita diariamente dos servicos de tratamento superficial (zincagem eletrolitica), em boa
parte da relacdo de pecas que fabricam. Com isso adquiriu-se a empresa.

No ramo de zincagem, a qualidade é imprescindivel, como em todos 0s segmentos,
porém no tratamento de materiais, a qualidade fica exposta a olho nu, a estética das pecas €
muito importante para o sucesso da empresa. Baseado nisso comegou-se uma reformulacéo
total na galvanica em estudo, foram investimentos em todos os setores, investimentos esses,
ainda constantes nos dias atuais da empresa, abrindo méo de resultados mais satisfatorios no
momento, mas prevendo um futuro proximo muito promissor.

Na tabela abaixo, algumas das melhorias realizadas da nova gestdo da empresa.



Tabela 6 Comparativos da Empresa
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COMPARATIVOS DA EMPRESA, ANTES E DEPOIS

LOCAL/
EQUIPAMENTO

ANTES

DEPOIS

Paredes sem reboco, sujas, com

Paredes rebocadas e pintadas, com

gincanas com o calor do

ambiente (demorado).

Prédio buracos, sem pintura. identificacbes dos tanques
padronizadas.
Tanques de ferro sucateados Alguns dos tanques ja foram
Tanques E com wvarios furos. Com | substituidos por tanques novos em
tamanho incompativel com a | PP, tendo ainda os de ferro que
necessidade da producao. apresentaram melhor conservacao.
Tanques novos compativeis com o
tamanho  necessario para a
producdo.
Talhas manuais com | Montagem e implantacdo de ponte
Talhas funcionamento comprometido rolante. Agilizando o processo, e
facilitando a ergonomia dos
colaboradores.
Agitacdo com uma Unica | Agitagdo com varias mangueiras
Estacéo de mangueira. Tanques dos | simultaneamente. Aquisicdo de um
Tratamento reservatorios de lodo sempre | filtro prensa que seca o lodo
(ETE) lotados, secagem do lodo em | reduzindo o volume. Retirada total

do lodo estocado nos reservatorios.

Organizagdo /

Processamento

Todo o material era processado
conforme o pedido do cliente ou
de acordo com 0
encaminhamento do encarregado
de produgéo ndo seguindo ordem

ou Plano de Produgéo

O material que chega é conferido e
posteriormente é lancado no plano
de producdo, para em seguida ser
encaminhado para 0
processamento. Os clientes
geralmente tem uma previsdo de
entrega do material. No plano de
producdo consta a quantidade de

banhos, a camada referente a cada




Continuacao Tabela
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cliente, o tipo de cromatizante a ser
utilizado. Quando o material esta
pronto novamente é conferido para

depois ser liberado para expedicao.

Colaboradores

Salérios baixos, desorganizagdo
do

Distanciamento

dentro processo.

entre 0S

funcionarios e a direcdo da

Funcionarios valorizados;
Cada setor do processo tem um
responde pelo

responsavel que

mesmo.

empresa. Abertura para dialogo com a
Processos apenas de zinco com || fHSI&®tAcaio de banhos sem
Processos cianeto; ndo havia processo de | cianeto, tanto parado como rotativo.
desengraxe. Implantagio de  banho  de
O processo era realizado sem | desengraxe. Melhoria nos processos
seguir nenhum procedimento. de passivacdo dando énfase aos
cromatizantes de maior resisténcia.
Todo o processo é guiado por um
procedimento no qual constam as
etapas da producdo e como
proceder em cada uma delas.
Todos os procedimentos eram | Toda a forma de trabalho na
Geral realizados conforme | empresa  segue  procedimentos
conhecimento de cada | padrdes que se encontram em

responsavel de setor.

arquivo fisico e digital, no qual os
funcionarios podem consultar caso
necessario, para desempenharem

suas funcoes.

Fonte: Autor (2015)

Percebe-se que mudancas foram feitas e que investimentos constantes sao realizados

na empresa. Criou-se um manual de qualidade, onde qualquer pessoa passa a entender o

processo, e diagnosticar se alguma coisa ndo esta de acordo com o desejado, uma ferramenta

simples, mas muito capaz, pois cada colaborador se compromete e desempenha sua funcéo

com mais seguranca, sabe o que esta fazendo.
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A seguir veremos o detalhamento do processo atual, com os detalhes da producéo.

3.1

Procedimento de montagem, manutencao e controle analitico dos banhos

Na abordagem a seguir serdo descritas as sistematicas relacionadas aos processos de

montagem, manutencdo e controle analitico dos banhos do processo de pré-tratamento,

tratamento e pds-tratamento de superficies metélicas visando atender as demandas dos

pedidos de vendas da empresa conforme requisito 7.5 da Norma ISO 9001:2008.

3.11

Controle de registro da qualidade

Tabela 7 Controle de registro da qualidade

ARMAZENAMENTO PROTEC;AO
IDENTIFICACAO (local) (formade | RETENCAO | DISPOSICAO
RECUPERACAO | arquivamento)
(ordem)
Laudos de analise L aboratério
de banho de Pasta suspensa| 30 dias Destruir
. Por data
zincagem
Controle Analitico
. Laboratorio Pasta . .
de Banho de Pré e 60 dias Destruir
, Por data Suspensa
Pos Tratamento
Planilha de controle Laboratorio . .
Pasta suspensa 30 dias Destruir
de amperagem Por data
Planilha de controle L aboratorio
de Agitacéo de Pasta suspensa| 30 dias Destruir
Por data
Banhos
Planilha de Laboratorio
Manutencdo de Pasta suspensa| 30 dias Destruir
Por data
Banhos
Cronograma de Laboratorio .
. Pasta suspensa 1 ano Destruir
Limpeza de Banhos Por data P

Fonte: AUTOR (2015)

3.1.2 Banho de desengraxe

O banho de desengraxe era usado de forma incorreta, as pecas eram passadas no

desengraxe, depois seguiam para a lavagem a jato, passando em seguida para a decapagem,
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depois se passava 0 jato novamente e ia para a neutralizagdo. Hoje, as pecas passam pelo
desengraxe, em seguida em um tanque com &gua, depois vdo para o &cido, voltam pra o
tanque com agua, e somente entdo sao encaminhadas para a soda (neutralizacéo).

Com essa simples mudanca de processo, conseguiu-se uma economia de 550 L d &cido
por semana, e aprox. 175kg de soda. O &cido e a soda eram descartados todo més, gerando
indmeros prejuizos e desperdicios. Hoje eles sdo filtrados em torno de 4 vezes, e somente
depois descartados. Economizando em torno de duas toneladas de soda e aproximadamente
3400L de &cido.

A Fig. 6 mostra o atual tanque de desengraxe, juntamente com o tanque com agua.

Figura - 6 Tanque de desenxague

Fonte: AUTOR (2015)

3.1.2.1 Montagem

Os tanques para montagem deste banho devem ser de ferro ou preferencialmente ferro
revestido com PVC ou PP. As resisténcias utilizadas para o aquecimento devem ser de ago,
pirex ou teflon.

O Responsavel pelo Laboratério e/ou Encarregado de Producdo orientam o0s
operadores para a montagem do banho, que deve seguir 0s seguintes passos: adiciona-se agua
em 50% do volume do tanque; adiciona-se o produto conforme concentragédo especificada na
Tabela 8 avoluma-se o tanque com o restante da &gua e procede a homogeneizacdo com

agitacdo mecanica ou ar para total dissolugdo do produto.
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Tabela 8 Condigdes para montagem e manutencao — Desengraxante Quimico

Faixa de Trabalho Ideal
Concentracéo 60 —90 g/L 75g/L
Temperatura 70 - 95°C 80°C
Teor de dleo 0-6% NA

Referéncia: BT 0051/REV02/Nov-09

3.1.2.2 Controle analitico

O controle deste banho deve ser realizado semanalmente, de preferéncia sempre no
mesmo dia da semana, pelo Responséavel do Laboratério para verificagdo da concentracéo, o
responsavel devera verificar resultado e compara-lo com a concentracdo indicada, caso a
concentracdo obtida esteja abaixo da ideal, adicionar Metal Clean Fe 01 para o ajuste da
concentracdo de trabalho do banho.

O responsavel observara os passos de: calculo do reforgo, o qual se calcula a diferenca
entre a concentracdo ideal e a concentragdo encontrada e multiplica-se pelo volume do tanque,
ap6s divide-se por 1000 para saber o reforco em kg. A anélise para verificacdo do teor de 6leo
neste banho deve ser realizada quinzenalmente pelo laboratorio. As informacdes referentes ao
controle analitico, ajuste da concentragdo e teor de 6leo devem ser registradas na “Planilha de
Controle de Concentra¢do do Desengraxe”.

A manutencéo da solucéo reforco de produto, deve ser realizado pelo Operador com o
acompanhamento do Encarregado de Producdo ou Responsavel do Laboratdrio, e depois de
concluido deve ser registrado na Planilha de Manutencdo de Banhos.

Tem-se por objetivo descrever a sistematica relacionada aos processos de montagem,
manutencdo e controle analitico dos banhos do processo de pré-tratamento, tratamento e pds-
tratamento de superficies metalicas visando atender as demandas dos pedidos de vendas da

empresa conforme requisito 7.5 da Norma 1SO 9001:2008.

3.1.3 Banho de neutralizacao (Hidréxido de Sodio)

O tanque para a montagem deste banho deve ser de Prolipropileno (PP), PVC ou ago.

O Responsavel pelo Laboratério e/ou Encarregado de Producao orientam os operadores para a
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montagem que deve seguir 0os seguintes passos: adiciona-se 50% do volume do tanque de
agua e adiciona-se aos poucos a soda caustica (hidroxido de sddio) e dissolve sob agitagao.

Deve-se lembrar de que esta reacédo é exotérmica que gera liberacdo de calor, devendo
0s operadores tomar maximo cuidado, caso a temperatura da solucdo estiver aquecida com
percepc¢do ao toque, cessar a dissolucdo de soda, deixar esfriar a solucdo e apds prosseguir
com a dissolucéo.

Posterior a completa dissolucdo da soda caustica (hidroxido de sodio) avoluma-se o
tanque com agua. A concentracdo de trabalho deste banho deve ser de 90 a 110 g/L. Como
citado acima esse banho também recebe a filtragem quando necesséria, evitando seu descarte
precocemente.

Segue a Fig. 7 do atual tanque de neutralizacéo.

Figura - 7 Tanque de neutraliza¢éo

S5

?"\-\’\

Fonte: AUTOR (2015)

3.1.3.1 Manutencao

O reforco de produto deve ser realizado pelo Operador com 0 acompanhamento do
Encarregado de Produg¢do ou Responsdvel do Laboratorio, “Planilha de Controle de
Concentra¢do do Neutralizante”, ¢ depois de concluido deve ser registrado na Planilha de

Manutencdo de Banhos.
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3.1.4 Banhos de zinco alcalino com cianeto

Figura - 8 Banhos de zinco alcalino com cianeto

Fonte: AUTOR (2015)

O Responsavel pelo Laboratorio e/ou Encarregado de Produgdo orientam o0s
operadores para a montagem, baseado nas normas técnicas especificas para tal procedimento,
as quais sdo fornecidas pelo fornecedor dos produtos utilizados na composi¢do dos banhos,
que deve seguir 0s seguintes passos: adiciona-se 40% do volume do tanque com agua e
dissolve sob agitacdo soda caustica.

Deve-se lembrar de que esta reacdo é exotérmica que gera liberacdo de calor, devendo
0s operadores tomar maximo cuidado, caso a temperatura da solucdo estiver aquecida com
percepcao ao toque, cessar a dissolucdo de soda, deixar esfriar a solucdo e apds prosseguir
com a dissolugdo. Na solucdo ainda levemente aquecida adicionar o Oxido de zinco e
homogeneizar até ficar totalmente dissolvido. Posteriormente adicionar o cianeto de sédio e
homogeneizar. Avolumar o banho com o restante da dgua e agitar até que 0s sais estarem
completamente dissolvidos.

Deixar 0 banho esfriar a temperatura ambiente. Adicionar purificador e deixar em
repouso por 12 horas. Adicionar ao banho abrilhantador conforme recomendado na Tabela 8.

Antes da liberacdo do banho para o processo o Responsavel pelo Laboratério deve realizar
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analise de sais e teste em célula de HULL® para verificar se as condicdes do banho estdo de
acordo com 0s requisitos para 0 processo.

As concentracdes para montagem do banho estdo descritas na tabela 9.

Tabela 9 CondicGes para montagem e manutenc¢éo — Zinco Alcalino com Cianeto

MEDIO
ALTO CIANETO CIANETO
Parado Rotativo Faixa
Zinco Metal 25-35¢/L 25-35¢/L 15-20¢g/L
Cianeto de Sédio** 65 —98 g/L 65— 100 g/L 30-50¢g/L
Soda Céaustica** 60 — 80 g/L 60 —90 g/L 70-90g/L
ZINCOAT 3-5mL/L 3-5mL/L 3-5mL/L
CN201(Abrilhantador)
Purificador ZNMC 0,25-05mL/L | 0,25-0,5mL/L | 0,25-0,5mL/L
Densidade da Corrente 0,6 -1,2 Amp/ 1,5-2,0 Amp/ | 0,6 —1,2 Amp/ dm?
dm? dm?
Temperatura 20 —40°C 20 —40°C 20 —40°C
***Relacdo CN/Zn° 25-28 2,5-28 2,0-25

**Em relacdo a concentracao de Cianeto de Sddio e Soda Caustica é admissivel a variagdo
de até 10% acima da faixa maxima de trabalho.
***Quando houver a transigédo de faixas de Cianeto deve ser mantido a relagdo entre as
concentracgdes de Cianeto e Zinco.

Fonte: Autor(2015)

As reposicgdes de sais devem ser feitas perante o acompanhamento do Responsével do
Laboratdrio e/ou Encarregado de Producdo, conforme Laudo de Analise de Banhos com
Cianeto. Os sais a serem repostos no banho devem ser dissolvidos previamente em outro

recipiente para posteriormente ser adicionado ao banho e depois de concluido deve ser

1 [...] é aplicado em banhos eletroliticos, para controlar o efeito dos agentes aditivos, impurezas e outros
componentes, numa ampla faixa de densidade de corrente. Para que um banho galvanico tenha um bom
funcionamento, é necessario que todos 0s seus componentes quimicos e todas as suas condicBes fisicas
(temperatura, densidade de corrente, agitacdo, etc. ) estejam em equilibrio. O teste por Célula de Hull deve ser
aplicado principalmente para avaliacdo dos componentes organicos e das impurezas. (ELECTROCHEMICAL,
2015, p.1)
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registrado na Planilha de Manutencdo de Banhos. Nos banhos rotativos todos os sais devem
ser dissolvidos dentro do tambor Rotativo.

Os banhos devem ser agitados com ar ou mecanicamente uma vez na semana,
preferencialmente nas quartas feiras no final do periodo de trabalho para que os sais que
ficarem precipitados no fundo do banho se incorporem a solucéo.

Semanalmente deve ser realizada a medicdo de Amperagem emitida pelos
retificadores, sendo as medic¢des anotadas na Planilha de Controle de Amperagem.

Durante o periodo de baixas temperaturas ocorre a retirada de carbonato de célcio do
banho. No final do periodo de trabalho ja com o banho desligado, coloca-se chapas no banho
para que o carbonato se deposite e posteriormente seja retirado.

A limpeza dos tanques de banho deve ocorrer conforme cronograma de Limpeza de
Banhos ou a cada 06 meses. O banho devera ser filtrado e o lodo retirado do fundo do tanque.

Férmula de célculo para faixa de amperagem: Banho Parado Amperagem minima =
0,6 x volume do tanque em m? x 100. Amperagem maxima = 1,2 x volume do tanque em m* x
100.

3.1.5 Banho de Zinco Alcalino sem Cianeto

O Responsavel pelo Laboratério e/ou Encarregado de Producdo orientam o0s
operadores para a montagem com oOxido de zinco que deve seguir 0s seguintes passos:
adiciona-se 40% do volume do tanque com agua e dissolve sob agitacdo soda caustica.

Deve-se lembrar de que esta reacdo é exotérmica que gera liberacdo de calor, devendo
0s operadores tomar maximo cuidado, caso a temperatura da solucdo estiver aquecida com
percepcdo ao toque, cessar a dissolucdo de soda, deixar esfriar a solu¢do e apds prosseguir

com a dissolucao.



Figura - 9 Banho de zinco alcalino sem cianeto

Fonte: AUTOR (2014)
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Para dissolucdo do 6xido de zinco é utilizado uma propor¢do de 100 Kg de soda

caustica para cada 25 Kg de 6xido de zinco. Em um recipiente dissolve em proporcéo a soda

caustica e oxido de zinco e agitando até total dissolucdo. Acertar o volume do banho com o

restante da &gua. Deixar o banho esfriar a temperatura ambiente. Adicionar purificador

Zincoat Purifer e agitar até total homogeneizacdo. Se a solugdo turvar procede-se uma

filtracdo. Adicionar abrilhantador Zincoat A Super, Zincoat Conditioner, Zincoat B Super e

Zincoat Supressor e agitar. Eletrolisar por um periodo de 02 horas e deixar em repouso por

um periodo de 08 horas. Antes da liberacdo do banho para utilizagdo fazer teste em célula de

HULL. As concentragdes para montagem e condigdes de trabalho estdo descrita na Tabela 9.

Tabela 10 Descricdo das condigdes operacionais do Banho sem cianeto — Processo Metal Coat

Banho Parado

Banho Rotativo

Zinco Metal 8-15¢/L 11al5¢9/L
Soda Céustica** 120 - 150 g/L 130 a 140 g/L
ZINCOAT A SUPER 10 mL/L 10 mL/L
ZINCOAT B SUPER 3mL/L 3mL/L
ZINCOAT PURIFIER 3mL/L 3amL/L
ZINCOAT CONDITIONER 3mL/L 3mL/L
ZINCOAT SUPRESSOR ImL/L ImL/L
Temperatura 18 - 35°C 18 — 35°C
Densidade de Corrente 0,6 — 1,2 A/dm? 1,5-3,0 A/dm?

**Em relacdo a concentracdo de Soda Caustica é admissivel a variacdo de até 10 g/L acima

da faixa maxima de trabalho.

Referéncia: BT 0145/ ver 04/ set -10
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3.1.5.1 Montagem com anodo de zinco

O Responsavel pelo Laboratério e/ou Encarregado de Producdo orientam o0s
operadores para a montagem que deve seguir os seguintes passos: adiciona-se 30% do volume
do tanque com &gua e dissolve sob agitacdo soda caustica. Deve-se lembrar de que esta reagdo
é exotérmica que gera liberacdo de calor, devendo os operadores tomar maximo cuidado, caso
a temperatura da solugdo estiver aquecida com percep¢do ao toque, cessar a dissolucdo de
soda, deixar esfriar a solucdo e apds prosseguir com a dissolucao.

Durante a dissolu¢do da soda caustica deve-se colocar na solugdo a quantidade de
anodos de zinco necessarios a montagem. Os anodos devem ser dispostos dentro de cestos de
ferro para que possam se dissolver. Apds a dissolucdo total dos anodos ou que mediante
resultados analiticos a concentracdo de zinco metal esteja dentro procede-se a adicdo dos
aditivos no banho. Eletrolisar por um periodo de 02 a 08 horas. Antes da liberacdo do banho
para utilizacdo fazer teste em célula de HULL. As condi¢Bes operacionais de montagem e

manutencdo estdo descritas na Tabela 11.

Tabela 11 Descrigdo das condic¢des operacionais do Banho sem cianeto — Processo Surtec

Banho Parado e rotativo

Zinco Metal 8-15¢/L
Soda Caustica 120 - 150 g/L
SURTEC 704 | ADITIVO 10 mL/L
SURTEC 704 11 2mL/L
ABRILHANTADOR

SURTEC 704 10 mL/L

CONDICIONADOR
SURTEC 704 PURIFICADOR | 2mL/L

SURTEC 704 | SUPRESSOR ImL/L

Temperatura 22-40 °C

Densidade de Corrente 0,6 — 1,2 A/dm? (parado)
1,5— 3,0 A/dm? (rotativo)
**Em relacdo a concentragdo de Soda Caustica é admissivel
a variacdo de até 10 g/L acima da faixa maxima de trabalho.

Referéncia: Manual Técnico Surtec: tratamento de superficies/ organizado, atualizado e revisado por Roberto
Motta de Silos. 3% edicdo. Sdo Bernardo do Campo, SP: Surtec do Brasil, 2009.



43

Os aditivos devem ser repostos diariamente, podendo ser reposto em uma Unica etapa
diariamente no inicio do periodo de trabalho ou pode ser dividido em duas etapas durante o
periodo de trabalho. Caso as pecas saidas dos banhos apresentarem falta de brilho, procede-se
com a adicdo de uma dose diaria do aditivo abrilhantador. E para pecas que apresentarem
manchas na superficie oriundas do banho realiza a adicdo de uma dose diéria de
condicionador e purificador.

Semanalmente € realizada a medicdo de Amperagem emitida pelos retificadores,
sendo as medicBes anotadas na Planilha de Controle de Amperagem. Segue o modelo da
planilha de controle de amperagem no Anexo A do trabalho

A concentragdo de zinco metal nos banhos de zinco alcalino sem cianeto é mantida
pela dissolucdo de anodos de zinco puro que ficam imersos dentro do tanque até que a
concentracdo de zinco metal esteja na concentracdo maxima da faixa de trabalho. Nos finais
de semana, quando o banho estiver com concentracdo maxima de zinco os anodos sdo
retirados.

Nos banhos rotativos a soda deve ser dissolvida dentro do tambor Rotativo. A limpeza
dos tanques de banho deve ocorrer anualmente conforme cronograma de Limpeza de Banhos
ou a cada ano. O banho devera ser filtrado e o lodo retirado do fundo do tanque.

Formula de célculo para faixa de amperagem:

Banho Parado

Amperagem minima = 0,6 x volume do tanque em m® x 100

Amperagem maxima = 1,2 x volume do tanque em m* x 100

Banho Rotativo

Amperagem minima = 1,5 x volume do tanque em m® x 100

Amperagem maxima = 3,0 x volume do tanque em m* x 100 (rever)

Os testes em célula de Hull servem para verificar a necessidade de adi¢Bes especiais
de aditivos e/ou para presenca em excesso dos mesmos. Os testes deverdo ser realizados
quando for avolumado o banho ou 0 mesmo necessitar de adi¢des extras de aditivos.

O procedimento deste teste sera descrito a seguir:

a) Controle de aditivos no banho — Processo Metal Coat

Procede-se a coleta do banho a ser testado, retirando a amostra a 10 cm abaixo da
superficie do banho. Coloca-se 0 banho a ser testado na célula de Hull. No retificador de teste
ajusta a densidade da corrente para 2 Amperes por 30 minutos e posiciona a chapinha na cuba
ligada ao polo negativo e um anodo ao polo positivo. Posterior ao tempo estipulado retira-se a

chapinha, lava e seca devidamente. Fazer a medida de pontos da baixa e da alta densidade de
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corrente (usar 1 cm de distancia de cada extremidade para o centro da chapinha). Dividir a
camada obtida (microns), obtida na alta densidade de corrente pela camada obtida na de baixa
densidade de corrente. Comparar o resultado com a melhor relacdo de trabalho descrita em
cada processo.

Avaliacdo de Resultados: 1,5 a 2,25 (resultados préximos ou abaixo de 1,5 indicam
uma concentracdo alta e resultados proximos a 2,25 indicam baixa concentragdo de aditivos
no banho). (BT 0145,2010)

b) Controle de aditivos no banho: Processo Surtec

Procede-se a coleta do banho a ser testado, retirando a amostra a 10 cm abaixo da
superficie do banho. Coloca-se o banho a ser testado na célula de Hull. No retificador de teste
ajusta a densidade da corrente para 1 Amperes por 15 minutos e posiciona a chapinha na cuba
ligada ao polo negativo e um anodo ao polo positivo. Posterior ao tempo estipulado retira-se a
chapinha, lava e seca devidamente. Fazer a medida de pontos da baixa e da alta densidade de
corrente (usar 1 cm de distancia de cada extremidade para o centro da chapinha). Dividir a
camada obtida (microns), obtida na alta densidade de corrente pela camada obtida na de baixa
densidade de corrente. Comparar o resultado com a melhor relacdo de trabalho descrita em
cada processo.

Avaliacdo de Resultados: Banho rotativo: 1,6 a 2,2; Banho parado: 1,8 a 2,2
Resultados abaixo da faixa minima indicam excesso de Surtec 704 | Aditivo. Resultados
acima da faixa maxima indicam falta de Surtec 704 | Aditivo.

C) Avaliacdo de contaminacéo no banho

Quando as pecas retiradas do banho apresentar coloragdo manchada ou escura, e que
os aditivos ndo resolverem o problema deve-se fazer teste em célula de HULL para
verificacdo da presenca de contaminagdes no banho. Procede-se a coleta do banho a ser
testado, retirando a amostra a 10 cm abaixo da superficie do banho. Coloca-se 0 banho a ser
testado na célula de Hull. No retificador de teste ajusta a densidade da corrente para 0,5
Amperes por 10 minutos e posiciona a chapinha na cuba ligada ao pélo negativo e um anodo
ao poélo positivo. Posterior ao tempo estipulado retira-se a chapinha, lava e mergulha numa
solucdo contendo &cido nitrico a 1%.

Avaliacdo de Resultados: Aparecimento de manchas escuras em tons de marrom e
preto na chapinha indicam presenca de contaminacao no banho.

Outros problemas que ndo possam ser solucionados com o0s testes descritos neste
procedimento podem ser consultados no BT 0145 ZINCOAT SUPER, no Manual Técnico da

SUR TEC ou com o fornecedor do processo.
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3.1.5.2 Manutencdo

Banho Parado e Rotativo

Para cada 10.000 A/h adicionar de 1,5 a 2,0 L de Zincoat ACID HT A.

Adicionar 2a 3 L de ZINCOAT ACID HT B

Os aditivos devem ser repostos conforme Boletim Técnico BT 0139 — Rev. 03 — Abril
2010, podendo ser reposto em uma Unica etapa diariamente no inicio do periodo de trabalho
ou pode ser dividido em duas etapas durante o periodo de trabalho.

Semanalmente € realizada a medicdo de Amperagem emitida pelos retificadores, sendo
as medicdes anotadas na Planilha de Controle de Amperagem, e a forma de verificar a
amperagem dos banhos esta descritas no 1T 005.

As reposicOes de sais devem ser feitas com o acompanhamento do Responsavel do
Laboratdrio e/ou Encarregado de Producdo, conforme Planilha de Manutencéo de Banhos. Os
sais cloreto de potassio e cloreto de zinco a serem repostos no banho devem ser dissolvidos
dentro do tambor rotativo. O acido bérico deve ser dissolvido em recipiente separado.

Formula de calculo para faixa de amperagem:

Banho Rotativo

Amperagem minima = 1,5 x volume do tanque em m* x 100

Amperagem maxima = 3,0 x volume do tanque em m* x 100

Este banho deve ser filtrado quando apresentar sinais de contaminacgéo por ferro, que
pode ser observado pelo aparecimento de pontos escuros na peca, ou quando apresentar
contaminagdo que podera ser verificado por teste em célula de Hull, o qual estd descrito a
sequir:

a)Avaliacdo de contaminacgdo no banho

Procede-se a coleta do banho a ser testado, retirando a amostra a 10 cm abaixo da
superficie do banho. Coloca-se 0 banho a ser testado na célula de Hull. No retificador de teste
ajusta a densidade da corrente para 0,5 Amperes por 10 minutos e posiciona a chapinha na
cuba ligada ao p6lo negativo e um anodo de zinco puro ao polo positivo. Posterior ao tempo
estipulado retira-se a chapinha, lava e mergulha numa solucao contendo acido nitrico a 1%.

Avaliacdo de Resultados: Aparecimento de manchas escuras e amarronzadas na

chapinha indicam presenca de contaminagéo no banho.
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Outros problemas que ndo possam ser solucionados com os testes descritos neste
procedimento podem ser consultados no BT 0139 ZINCOAT ACID HT ou com o fornecedor
do processo. (RETIRAR DO PROCEDIMENTO)

3.1.6 Banho de ativacgéo

3.1.6.1 Montagem

O tanque para montagem deste banho deve ser de PP ou PVC.

O Responsavel pelo Laboratério e/ou Encarregado de Producdo orientam o0s
operadores para a montagem que deve seguir os seguintes passos: adicionar em 90 % do
volume de &gua a quantidade referente a 1% de &cido nitrico. Segue a Fig 10 banho de
ativagéo.

Figura - 10 Banho de ativacéo

Fonte: AUTOR (2015)

3.1.6.2 Manutencao

O banho de ativacdo deve operar numa faixa de pH de 0,8 a 1,2. Para o ajuste de pH
utiliza-se acido nitrico e deve-se proceder ao ajuste conforme o resultado do seguinte célculo:
verifica-se a diferenca entre o pH medido e o pH de trabalho e a diferenga encontrada
multiplica pelo volume do tanque e o resultado encontrado por 0,5 %. O resultado encontrado

é a quantidade em litros de acido nitrico a ser adicionada ao banho.
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Este banho deve ser descartado semanalmente, exceto quando apresentar coloragao
clara a qual indica que o banho ainda esta em condicdes de trabalho.

3.1.7 Cromatizante Azul Trivalente

Figura - 11 Cromatizante Azul Trivalente

Fonte: AUTOR (2014)

3.1.7.1 Montagem

O tanque para montagem deste banho deve ser de PP ou PVC. O Responsavel pelo
Laboratdrio e/ou Encarregado de Producdo orientam os operadores para a montagem que deve
seguir 0s seguintes passos: adicionar em 50 % do volume de agua Cromatizante Azul
Trivalente; acertar o volume do tanque com o restante da dgua e homogeneizar; verificar se 0
PH esta na faixa de trabalho, caso ndo esteja, ajustar com &cido nitrico. As condic¢Ges para

montagem e trabalho estdo descrita na Tabela 12.
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Tabela 12 Condigdes Operacionais

Faixa Ideal
Metal CRO 1l 60 — 90 mL/L 75 mL/L
Imerséo 30 — 50 segundos 40 segundos
Temperatura 20 — 30°C 25°C
pH 2-2/4 2,2
Agitacao Mecénica ou ar Mecénica ou ar

Referéncia: BT 0078/ ver 02 / Nov-09.

As analises devem ser realizadas duas vezes na semana dependendo do fluxo de

trabalho, pode até realizar analises diariamente.

3.1.7.2 Manutencao

Para o ajuste do pH com &cido nitrico procede-se com o seguinte calculo: verifica-se a
diferenca entre o pH medido e o pH de trabalho e a diferenca encontrada multiplica pelo
volume do tanque e o resultado encontrado por 0,5 %. O resultado encontrado é a quantidade
em litros de &cido nitrico a ser adicionada ao banho.

As pecas recém processadas no cromatizante sao sensiveis ao atrito, portanto é
necessario que seja evitado o atrito entre elas.

A espessura minima para o depo6sito de zinco deve ser de 5 a 8 Microns para garantir
uma boa aparéncia e protecéo.

Teores de zinco e ferro devem ser controlados no banho. O Maximo aceitavel é de 60
PPM e/lou mg/L de ferro e 7 g/L de zinco. O teor de Ferro deve ser monitorados
semanalmente retirando 1mL de amostra do Cromatizante e diluindo em 100 mL de Agua
Destilada, realizando os testes nos Kits Colorimétricos e multiplicando o resultado por 100.
Quando a analise interna (Kit Colorimétrico) apresentar resultado de teor de ferro igual a 50
deve ser encaminhada uma amostra para analise externa para obter valores mais precisos.

Uma possivel falta de aderéncia pode ser causada pelo pH da faixa de operacéo.

Se as pecas forem submetidas a lavagem em agua quente a temperatura da mesma nao
deve ultrapassar 60°C, para que a camada de cromato ndo seja danificada.

Para o ajuste do pH deste banho usa-se uma solucdo de &cido nitrico para diminuir o
pH.
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As pecas a serem testadas no Salt-Spray devem permanecer em repouso por um

periodo que pode variar de 24 a 48 horas antes de serem ensaiadas. (BT 0078, 2009)

3.1.8 Cromatizante Amarelo Trivalente

Figura - 12 Cromatizante amarelo trivalente

3.1.8.1 Montagem

Fonte: AUTOR (2015)

O tanque para montagem deste banho deve ser de PP ou PVC.

O Responsavel pelo Laboratério e/ou Encarregado de Producdo orientam 0s

operadores para a montagem que deve seguir oS seguintes passos: adicionar em 40 % do

volume de &4gua EcoPlanting AM 150; acertar o volume do tanque com o restante da agua e

homogeneizar; verificar se 0 pH esta na faixa de trabalho, caso ndo esteja, ajustar com acido

nitrico.

As condigdes para montagem e trabalho estdo descrita na Tabela 13 a seguir.

Tabela 13 Condig¢des Operacionais

Faixa Ideal
Ecoplanting AM 150 11-15% 12,0 %
Imerséo 50 - 120 segundos 60 segundos
Temperatura 20-30°C 25°C
pH 16-20 1.8
Agitacao Mecénica ou ar Mecénica ou ar

Referéncia: BT — Ecoplanting AM 150 — rev. 01 — 28.05.12
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As analises devem ser realizadas duas vezes na semana dependendo do fluxo de
trabalho, pode até realizar analises diariamente.

Controle Analitico

- Pipetar 2,0 mL para um erlenmeyer de 250 mL;

- adicionar 100 mL de agua destilada;

- adicionar 2mL de hidroxido de potassio 30%, havera mudanca de coloracdo da
solucdo para esverdeado;

- adicionar 5mL de perdxido de hidrogénio 200 V e agitar a solucao;

-deixa o perdxido agir por 05 minutos;

- colocar esferas de vidro na solucéo;

- deixar em ebulicdo de 30 a 40 minutos.

- deixar esfriar em temperatura ambiente;

- adicionar 50 mL de Agua Destilada;

- adicionar de 20 a 30 mL de acido cloridrico concentrado, havera mudanca na
coloracdo para alaranjado;

- deixar esfriar;

- adicionar 20 mL de iodeto de potassio 10% (Preparacdo conforme IT001).

- titular com tiossulfato de sédio 0,1 N até a mudanca da cor para amarelo palha;

- e adicionar 5mL de amido soltvel a 1% e continuar a titulacdo até a cor verde claro;

Célculo: mL gastos de tiossulfato x f.c. x 1,17= % de Ecoplanting AM 150

Reforgo: calcula-se a diferenca entre a concentragéo ideal e a concentragdo encontrada
e a porcentagem encontrada multiplicam-se pelo volume do tanque, obtendo-se assim o

resultado em Litros da quantidade de cromatizante a ser adicionada ao banho.

3.1.8.2 Manutencao

Para o ajuste do pH procede-se com o seguinte célculo: verifica-se a diferenca entre o
pH medido e o pH de trabalho e a diferenca encontrada multiplica pelo volume do tanque e o
resultado encontrado por 0,5 %. O resultado encontrado € a quantidade em litros de &cido
nitrico a ser adicionada ao banho.

Teores de ferro devem ser controlados no banho. O Maximo aceitavel é de 100 mg/L
de ferro . O teor de Ferro devem ser monitorados semanalmente retirando 1mL de amostra do

Cromatizante e diluindo em 200 mL de Agua Destilada, realizando os testes nos Kits



o1

colorimétricos e multiplicando o resultado por 200. Quando a analise interna (Kit
Colorimétrico) apresentar resultado de teor de ferro igual a 100 deve ser encaminhada uma
amostra para analise externa para obter valores mais precisos.

Uma possivel falta de aderéncia pode ser causada pelo pH da faixa de operacéo.

As pecas a serem testadas no Salt-Spray devem permanecer em repouso por um
periodo que pode variar de 24 a 48 horas antes de serem ensaiadas.

Figura - 13 Cromatizante amarelo hexavalente

Fonte: AUTOR (2015)

3.1.8.3 Montagem

O tanque para montagem deste banho deve ser de PP ou PVC.

O Responsavel pelo Laboratorio e/ou Encarregado de Produgdo orientam o0s
operadores para a montagem que deve seguir 0s seguintes passos: adicionar em 50 % do
volume de agua Cromatizante Amarelo Hexavalente; acertar o volume do tanque com o
restante da dgua e homogeneizar; verificar se o pH esta na faixa de trabalho, caso ndo esteja,
ajustar com acido nitrico.

As condigdes para montagem e trabalho estdo descrita na Tabela 14 a seguir.



Tabela 14 Condi¢des Operacionais

Faixa

Ideal

Cromatizante amarelo ALPHA
LUX I

30-40 m/L

35 mL/L

Imersao

10 - 30 segundos

20 segundos

Temperatura Ambiente

pH

13-1,6

1,5

Fonte: Autor (2015)

3.1.8.4 Manutencao

52

Durante o trabalho o pH se eleva e se observa a perda da intensidade na cor da camada

de cromato com mais tempo de imersdo consegue-se camadas como em banhos novos. Em

casos em que o0 pH se eleva acima de 1,7 se observa a perda da intensidade da coloracéo,

procede-se uma adi¢do de 100 a 500 mL de Acido Nitrico concentrado e 200 a 500 mL de

ALPHA LUX Il para cada 100 L de cromatizante. Estes reforcos podem ser repetidos varias

vezes, e quando ndo se observar bons resultados com tais reforgos, substituir com solugéo

nova.

Figura - 14 Lavagens

Fonte:

Wy,

AUTOR (2015)
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3.1.8.5 Manutencdo

As aguas de lavagens devem ser substituidas semanalmente ou em periodos de baixa
produtividade, deve observar a quantidade de sélidos suspensos ou a sujidade da agua. As
trocas devem ser monitoradas e registradas em planilha especifica para este controle.

Uma melhoria significativa aconteceu no quesito agua. A &gua de lavagem ia para 0s
tanques de tratamento, era tratada e descartada para 0 meio ambiente. Hoje, ela vai para um
tanque, € bombeada de volta para a producdo, depois volta para o tanque novamente, é
tratada, voltando novamente para a producdo. Com isso economizou-se por dia 30 mil litros
de &gua. Produtos para o tratamento dessa &gua também foram reduzidos, somando

aproximadamente 3000,00 reais por semana de economia.

3.1.9 Filtro prensa

O lodo dos tanques era retirado de modo precario e ultrapassado, ap6s acumular lodo
no decorrer do processo, 0 mesmo era retirado através de servico bracal para dentro dos
containers da Cetric, gerando desperdicio de mao de obra, sobrecarga para os colaboradores, e
um gasto para a empresa além do necessario. O lodo era descartado na forma liquida, ou seja,
muita &gua ia embora com o lodo, aumentando o volume dentro dos containers.

Hoje através do filtro prensa, esse lodo é secado, e retirado em formas de barras. Uma
espécie de sélido compactado, semelhante a barras de chocolate. Isso gerou uma economia
enorme para a empresa, pois 0 seu volume final diminuiu, e seu processo se tornou mais

pratico, facilitando o seu recolhimento junto a Cetric.
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Figura - 15 Filtro prensa
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Fonte: AUTOR (2015)

3.1.10 Deposito de produtos

O depésito dos produtos era localizado em local inadequado, e sem as condigdes ideais
de armazenagem, hoje se criou um local especifico para armazenar 0s produtos necessarios
para manutengdo dos banhos. A sala fica fora da producdo, contrario do que era antes,
facilitando o manuseio. Essa melhoria também garante uma seguranga maior, em caso de
riscos ambientais.

Pois os produtos sendo armazenados corretamente, diminuem as chances de

contaminagdo do meio ambiente, por algum descuido ou falha do operador.

Figura - 16 Depésito de produtos

Fonte: AUTOR (2015)
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Os riscos ambientais da empresa sdo controles da quantidade de contaminantes
presentes no efluente liberado, inclusive com realizacdo de analises externas em laboratorios
cadastrados pela FEPAM (Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental). No caso de riscos
dentro da fabrica, existem exaustores para gases, e a impermeabilizacdo do piso, a qual
impede que residuos dos produtos cheguem ao solo. E na parte de tratamento de residuos, a
empresa possui todos os requisitos e processos conforme a exigéncia da FEPAM. Sendo
realizadas em diversos tanques de tratamento. Segue a Fig. 17 e Fig.18 do tratamento de

residuos.

Figura - 17 Estacéo de tratamento atual

Fonte: AUTOR (2015)

Figura - 18 Tanques de tratamento dos residuos

Fonte: AUTOR (2015)
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3.1.11 Empilhadeira

Essa sem duvida foi um dos melhores investimentos e melhorias da empresa. Antes a
empresa ndo possuia empilhadeira Fig. 19, sendo necessario o aluguel da mesma na hora de
carregamento e descarregamento, era solicitada maquinada vizinhos, quando estas estavam
disponiveis, do contrario esperava-se 0 tempo necessario para o carregamento. Gerando um
desconforto para o cliente.

Hoje com a aquisicdo da empilhadeira, tornou-se tudo mais pratico, agilizando o
processo como um todo. Fazendo um comparativo entre horas pagas de alugueis e horas
trabalhadas pela maquina depois de sua compra, percebe-se que o investimento ja se pagou

em uma economia de 25% para a empresa anualmente.

Figura - 19 Empilhadeira

Fonte: AUTOR (2015)

3.1.12 Ponte rolante no processo

O processo antes das melhorias propostas era totalmente bragal, os colaboradores,
precisavam colocar manualmente as pegas em gancheira, banho por banho, perdendo muito
tempo no processo, e gerando problemas de ergonomia. Hoje as pecas entram no processo, ou

seja, desde o desengraxe, com o auxilio da ponte rolante. Foram desenvolvidas gancheira que
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suspensas na ponte rolante, carregam varias pecas ao mesmo tempo para os diversos tanques
do processo, detalhe imagem.

Com certeza esse ganho em produtividade, alavancou a empresa para um processo
mais competitivo no mercado, além de facilitar a operacdo pelos funcionarios, que néo
precisdo mais do trabalho bragal para colocar as pecas nos banhos.

Vale salientar que a ponte rolante foi fabricada pela propria empresa, com auxilio de

profissionais capacitados para tal feito, reduzindo custos.

Figura - 20 Ponte rolante no processo
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Fonte: AUTOR (2015)

3.1.13 Laboratério

Outro investimento consideravel foi com certeza o laboratério de analises da empresa.
O mesmo se localizava em local inapropriado e com dimensdes muito pequenas, hoje sua
estrutura ficou muito melhor e adequada a sua utilizagdo. Com piso e bancadas em ceramica,
facilitando a higienizacdo evitando contaminagBes nas analises realizadas. S&o nesse
laboratorio onde se analisa os banhos, as suas concentracdes e demais caracteristicas para um
bom funcionamento do processo. Isso demonstra o quanto é importante sua correta

conservacao e higienizagdo, provando que sua reestruturacdo se fazia necesséria.
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Figura - 21 Laboratério

Fonte: AUTOR (2015)

3.1.14 Treinamentos

Todos os funcionarios da empresa passam por uma avalicdo de habilidades, quando
sdo contratados. Treinamentos para uma melhor compreensdo e aumento de produtividade
também s&o realizados, segue abaixo a avaliacdo de habilidades realizada pela empresa.

Segue Avaliacdo de Habilidade no Anexo B.

3.1.15 Pecas com qualidade

Quando inovamos e somos cautelosos, mostramos ao outro o conhecimento sobre o
processo, contribuindo para o desempenho e qualidade do produto. O conhecimento das
ferramentas afins evolui e se configura com a compressdo dos seus conceitos, permeando
acontecimentos no ambiente organizacional.

A empresa preocupa-se em produzir seus produtos com a melhor qualidade possivel.
Com as modificacdes do ambiente da empresa e alguns processo, melhorou o ambiente e
condicdes de trabalho do colaborador, bem como o produto da empresa. Segue abaixo fotos e

modelos de ordem de produgdo utilizados pela empresa.
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Segundo Campos (1992), para ser um produto ou servico de qualidade, este deve
atender perfeitamente, de forma confiavel, de forma acessivel, de forma segura e no tempo

certo as necessidades que o cliente apresenta.

Figura 22 Produto Final

Fonte: (AUTOR, 2015)

Figura 23 Produto Final (barra de ferro)

As pecas produzidas sdo encaminhadas para o Laboratério de Corrosdo e Protecdo
Superficial para analise e parecer sobre o produto final. Nos quadros abaixo seguem analises

ja realizadas.
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Relabirio de Ensalo WF 02432015 - &
Ects Falabdrio de Encalo canceda & cubcifiul o Relatdrio de Encalo W 02432016 smilido am 14062016

Pag.: o1 da 03
EBUCS Relatério de Ensaio
UNIVERSIDADE LCOR - FG 203 Rev 05
KIAS DO SUL Laboratério de Commosio e Protegio Superficial

Clieme: G Culmica e Matalurgla Lids

Enderspi Rua Hemmes Fontes, 515 - Sama Feé - (axdas do SuWRS - CEP 55045160

Contaio: Marisa Cata 140572015
Matwrera do Trebalho: Expoalg®o & Mévoa Salina Acéfca durante 48 horas & clasdficacio oo percentual de
CONTOES 0.

1. ldentificagdo da amostra
Uma amosira, representada por tfés pecas, identificada neste laboratano & pelo cliente como: LCOR

024372015 - 10030017 - EXO {Zn SICN + AM 150) - Banho Parado.

2. Periodo de realizagdo do ensaio
Data de recebimento da amostra: 060572015

Data de inicio do ensaio: 11052015
Data de témine do ensaio: 13052015

3. Condigdes do ensaio

0 ensaio de névoa salina acélica foi conduzido em uma camara fechada da marca Bass, modek
USP-01:2014, identificada como M5A-1 &, conforme o item 3.2.3 da nomna IS0 9227201 2{E)L
obsenando as seguintes condicies consideradas crifcas:

Pressdo (constante) do ejetor: 0.7 kgflem® a 1.7 kgflem®

Temperatora da camara: 35°C £ 2°C

Solugo de cloreto de sodio: 50 gl £ SgiL

Faixa de pH: 3.1 a 3.2 (ajustada pela adigdo de acido acético 3 solugde de cloreto de sodio)

WVolume newoa coletada: 1,5 mLh £ 0.5 mLh

Posigao da amosira: apoiada em dnguic de 20° + 5° em relacSo a vertical

Preparag3o da amostra: nenhum desengraxe foi realizado e a protegSo de bordas foi procedida com
cera de abeha

A dassificacdo quanto a to@ de protegdo (Rp) relacionada a comesao no metal base, foi executada
de acordo com o Procedimento de Ensaio intemo LCOOR — PE M3 Rew 01, conforme a noma 150
10230:1000(E ).

4. Resultados do Ensaio de Névoa Salina Acética

As avaliagdes fioram feitas a oo nu. A condiglo inicial da amostra e quaisquer alteragies visuais
apresentadas em relacdo a condigdo inicial, como o aparecimento e evolucdo de comosac branca,
comosac vermelha, comosac verde, manchas, empolamento, entre ouiros, 530 descritas no Cuadro 1.

L rewuftsdos confidon nesie docu manto tmsigaficecis resiita a ae wim| N armesce{n]. W0 § permidh ®
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Relatorio de Enzalo N 02432015 - A
Ecte Relatorio do Encalo cancela o cudciftul o Relatario de Encalo N 024372016 emitido em 14062015
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UCS Relatério de Ensaio

g |DAD€ LCOR - FG 203 Rev 05
DO SuL Laboratorio de Corrosio e Protegio Superficial

Quadro 1 - Aspecio da amosatra LCOR 02432015

1. Caracteniaicas Iniclals da amosfa: na Figwa 13 ¥sualza<€e 0 350210 Inicld 43 amostra. Obeenou-ed
descontinuicade &3 4 cie iconforme Fgurata

10

2. Apos 24 horas de ensalo; COSENOU-EE MANChas SECLIRE &M PRAICAMENe 1003 3 SUpEMcie que sofreu
NeOa N3S 16 pegas, conforme Figuras 23 & 20, Classiicagdo comforme 150 102850 1993¢E ) Rp 10, q.leccmspcme

SUDEMCS QUE NSO SNSSENtoU COMISS0 NO MELE 3se.

LCOR
024312015

LCOR
0243/201 5

Figua 23
amammommm&oeﬂwammmumam Cassificac
conforme 150 10255 1999E L Rp 10, QuUE COMSSPONGE 3 SUPEMCIS QUE NS0 SFESSTIOU COMS30 No MELE D3ss.

A amostra LCOR 024372015 foi submetida ao ensaic de newoa salina acetca por 48 horas. Apos
este procedimento a amostra foi submetida 3 armazenagem.
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CONCLUSAO

O presente trabalho buscou verificar as melhorias realizadas em uma empresa de
zincagem eletrolitica, e o quanto pode se melhorar para um aumento de produtividade. Para
realizacdo desse trabalho, foram realizadas pesquisas bibliogréficas, da empresa antiga, bem
como dados e fatos atualizados da empresa hoje, além do acompanhamento diario na linha de
producdo da empresa atual.

Mediante ao processo de modificacdo e observacdo, constatou-se que as melhorias
realizadas pela nova direcdo da empresa, foram satisfatorias, pois a produtividade e a
qualidade aumentaram consideravelmente, com menos horas de trabalho produziu-se mais do
que era produzido, ou seja, organizando o processo e modernizando a linha, conseguiu-se
resultados satisfatérios e de qualidade. A qualidade do produto contempla uma gama de
investimentos em componentes especificos da infraestrutura, atrativos, equipamentos e
servigos utilizados pela demanda da empresa.

A empresa hoje produz em torno de 6 toneladas em um turno de oito horas. Antes essa
producdo era alcangada com horas extras, diminuindo a margem de lucro da empresa, pois
horas extras dificilmente se pagam. Investimentos a curto e médio prazo sdo importantes para
se manter competitivo no mercado de trabalho, a concorréncia no mundo globalizado em que
vivemos é brutal, se vocé ficar de maos cruzadas a concorréncia te esmaga.

Uma empresa necessita de melhorias constantes, claro que em uma empresa de
pequeno e médio porte, devem ser investimentos dentro do orcamento e capacidade da
empresa, mas por mais simples que seja a melhoria, ela é valida e te abre caminhos para
serem explorados. Dentro do ramo galvanica, cada detalhe faz a diferencga, pois um erro
simples e insignificante pode se tornar um problemé&o no final do processo, ou seja, na pega
acabada. Uma limpeza mal feita, um aditivo errado, concentragdes de produtos erradas, tudo
leva ao retrabalho, por isso um plano de producdo como foi criado na galvanica em estudo,
ajuda e muito o sucesso e a qualidade da zincagem, tanto na parte estética quanto na
qualitativa.

As acgdes de melhoria que foram implantadas devem ter sua importancia reconhecida a
ser definidas como padréo. Isso garantira que essas acfes ndo caiam no esquecimento com o

tempo e ganho para a empresa.
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ANEXQOS
ANEXO A

GALVANOTECNICA

- Rev.00
NDURI PLANILHA DE MEDICAO DE Data: 23/04/14
SOLUGOES EM GALVANOPLASTIA AM PERAGEM
Data da Medicéo: / /

Identificacdo/ Volume
Banho

Amperagem encontrada

Faixa de amperagem indicada

BP 01/ 13.500L

810 a 1.620 amp.

Identificagdo/ Volume
Banho

Amperagem encontrada

Faixa de amperagem indicada

BP 02/13.500 L — PONTO A

405 a 810 amp

BP 02/13.500 L — PONTO B

405 a 810 amp

TOTAL

810a1.620 amp

Identificacdo/ Volume
Banho

Amperagem encontrada

Faixa de amperagem indicada

BP 03/ 13000 L

780 a 1.560 amp.

Identificacdo/ Volume
Banho

Amperagem encontrada

Faixa de amperagem indicada

BP 04 /8800 L

528 a 1.056

Identificacdo/ VVolume

Amperagem encontrada

Faixa de amperagem indicada

Banho
BRO01 /700 L 105 a 210 amp.
Identificacdo/ Volume Amperagem encontrada Faixa de amperagem indicada
Banho
BRO02 /700 L 105 a 210 amp.

Identificacdo/ Volume
Banho

Amperagem encontrada

Faixa de amperagem indicada

BR03 /600 L

90 a 180 amp.

Identificacdo/ Volume
Banho

Amperagem encontrada

Faixa de amperagem indicada

BRO04 /600 L

90 a 180 amp.

OBS: A medicdo da amperagem deve ocorrer nos pontos identificados.

RESPONSAVEL PELA MEDICAO
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ANEXO B
GALVANOTECNICA AVALIACAO VER: 01
NDURI DE
SOLUGOES EM GALVANOPLASTIA HABI LI DADES 18/11/2013

COLABORADOR: LUIZ HUMBERTO SILVA MALHEIROS

FUNCAO: AUXILIAR DE LABORATORIO TEMPO DE EMPRESA: 4 MESES

AREA /PROCESSO: LABORATORIO

COMPETENCIAS

FORMACAO ATUAL OU EM ANDAMENTO:
TECNICO EM QUIMICA

HABILIDADES EXCELENTE | BOM | APTOAO A
CARGO | DESENVOLVER

LIDERANCA

FLUENCIA VERBAL

ADMINISTRACAO
DE CONFLITOS

TOMADA DE DECISAO

ORGANIZACAO

DISTRIBUICAO DE TAREFAS

DATA: / /

COLABORADOR AVALIADOR




ACOES
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NECESSIDADE DE DESENVOLVIMENTO: () SIM
SE SIM, QUAIS?

( )NAO

METAS PARA O ANO

LANCADO NO PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO:

Responsavel
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ANEXO C

GALVANOTECNICA | LNT — LEVANTAMENTO DAS NECESSIDADES DE TREINAMENTO

NDURI |-

SOLUGOES EM GALVANOPLASTIA Rev 00

03/04/2013

TREINAMENTO/ | INSTRUTOR/ORGAO | PREVISAO REALIZADO CARGA OBSERVACAO
CURSO HORARIA
Integragéo Recursos Humanos Permanente Permanente 2:00 Estrutura
Institucional para organizacional,
novos colaboradores misséo, visdo;
principios; valores;
politica da qualidade;
Indicadores; politica
de beneficios;
remuneracdo; Uso de
EPis; perspectivas de
crescimento
profissional...
Integracéo Encarregado da Permanente Permanente 2:00 Procedimentos
Operacional para Fabrica/Qualidade Operacionais e
novos colaboradores Instrucdes de
Trabalho da éreg;
Plano de
Manutencao,
Conhecimento de
equipamentos
tedrico/prético.
Técnicas de Lideranga Gestores Agosto 3 Gestores
Legislacéo ACI Panambi Setembro 8:00 01 Colaborador
Trabalhista Administrativo
Planejamento e ACI Outubro 12:00 01 Colaborador
Controle da Producéo Producéo
Interpretacdo da LDG Maio 8:00 Todos os Gestores
Norma 1SO 9001
Noc6es de Normas LDG Junho 4:00 Todos os
ISO colaboradores
Leiturae Senai Julho 8:00 Colaboradores da
Interpretacdo de Producéo
Desenhos
Legislacdo Ambiental Senai Agosto 4:00 Gestores




