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RESUMO

Devido a crescente substituicdo de pecas metalicas por produtos plasticos
(polimeros) em automoéveis, visando, principalmente, reducéo de peso para torna-los
mais eficientes, faz-se necessaria a manutengdo da aparéncia e da qualidade deste
polimero, visando assim, uma aparéncia e estrutura mais semelhante possivel em
relacdo as pegas anteriormente fabricadas de material metdlico. Essa camada
metalizada fara com que o polimero, além de ter uma aparéncia melhor, proporcione
uma resisténcia mecanica maior e uma durabilidade mais elevada. Dentre os
estudos que serao realizados, o foco sera um processo que ndo gera residuos
quimicos, pois, atualmente, devido a globalizagdo e surgimento de mercados
altamente competitivo, busca-se desenvolver veiculos que sejam menos agressivos
ao meio ambiente em todos os aspectos, desde a sua concepc¢éo até o seu descarte
€ reuso.

Palavras-chave: Polimeros, pecas, qualidade e automoveis.

£



ABSTRACT

Due to the increasing substitution of metallic parts for plastic products (polymers) in
automobiles, mainly aiming at reducing weight to make them more efficient, it is
necessary to maintain the appearance and quality of this polymer, aiming at an
appearance and structure as possible in relation to the previously made pieces of
metallic material.
This metallized layer will cause the polymer, in addition to paving a better
appearance, to provide greater mechanical strength and higher durability.
Among the studies that will be carried out, the focus will be on a process that does
not generate chemical residues, because currently, due to globalization and the
emergence of highly competitive markets, we seek to develop vehicles that are less

aggressive to the environment in all aspects, from its design until its discard and
reuse.

Keywords: Cogeneration, Alternative Energy, Renewable Energy, Rice.
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1 INTRODUGAO

A concorréncia entre as industrias para oferecer o melhor produto no mercado
n&o € mais comum que se imagina, e no ramo automobilistico n&o é diferente. Cada
vez mais a pesquisa nesse setor é essencial. No ultimo século o assunto é ter um
processo menos poluente com um veiculo mais potente e de designer que podemos
chamar de personalizado. A resposta para esse fator que podamos chamar de
problemas, € muitas vezes o plastico. Capaz de se adaptar aos mais variados
designers e permitir o reprocessamento da suas pecas defeituosas em matéria
prima novamente, o material plastico revestido de metal tem muitas aplicagcdes na
atualidade, muitas das pecas cromadas que vemos no mercado sdo feitas de
polimeros que € mais barato, mais facil de moldar e mais leve que os metais
especialmente na industria automotiva, onde a reducdo de peso estd em alta
demanda no mercado.

Com o desenvolvimento dos polimeros o mercado automobilistico deu um
salto na eficiéncia do produto final, que pode passar a contar com um veiculo mais

leve e com 0 mesmo critério de beleza exigido dos diferentes publicos.
1.1 OBJETIVOS :

1.1.1 Objetivo Geral

Sabendo da importéncia de reduzir os custos e ao mesmo tempo produzir
com um processo que gere menos residuos, o objetivo desse trabalho é apresentar
um processo que una esses fatores a importancia de um processo de tratamento em
polimeros (pecas plasticas) do ramo automotivo

1.1.2 Objetivos Especificos

Em especial o estudo do tema apresentara que é possivel ampliar o uso de
materiais polimerizados nos automoéveis, se utilizado processos a fim de metalizar os
polimeros, por meio de estudo do caso Unico publicado.



14

1.2 DELIMITACAO DO ESTUDO

Nesta TG sera abordada a decoragdo e protecdo de materiais plasticos
através do processo de metalizar, por meio de tintas, o que constitui uma operacao
vital no acabamento de numerosas pecas de plastico. Este trabalho, oferece uma
visao geral sobre a vantagem de metalizar plasticos para industria automotiva, mas
tem como principal fungéo apresentar a vantagem desse processo em relagéo a

utilizagdo de plasticos metalizados ao invés de metais propriamente ditos.
L]

1.3 RELEVANCIA DO ESTUDO

Em busca de diminuir os custos de produgdo, novas tecnologias invadem o
mercado, em especial no ramo automotivo é preciso reduzir os custos € ao mesmo
tempo oferecer um designer casa vez mais arrojado e personalizado, além de

permitir que o automoével esteja em condi¢cdes de competir em termos de eficiéncia.

Muitos estudos mostram as diferentes formas de oferecer maior eficiéncia ao
produto, e € unanime esse fator do peso. Reduzir o peso do veiculo é torna-lo mais
eficiente com o0 mesmo motor.

Segundo Anderson Bos (2017), estima-se que o percentual de plastico nos
carros deve subir de atuais 15% para 25% a 30% em 2030. Este & um crescimento
significativo e esta matéria-prima ainda pode conquistar um espacgo ainda maior.
Para o meio ambiente, a reducdo do pesc de um automdvel também é benéfica, no

sentido de que, para cada quilograma perdido, o carro emitira 20 quilos de diéxido
de carbono a menos no ar.

1.4 ORGANIZAGCAO DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos, sendo que no capitulo um

encontra-se a Introdugéo, Objetivos, Delimitagdo e Relevancia do estudo realizado.

No segundo capitulo, denominado de Revisdo Bibliografica, é retratado num
contexto geral do que sdo polimeros, como eles evoluiram ao longo da histdria,
como e quando comegou a se pensar em substituir metais por plasticos, e por fim
chegar a metalizagéo dos plasticos.
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No capitulo trés apresenta-se a Metodologia aplicada para o desenvolvimento

deste trabalho.

No quarto e quinto capitulos sdo abordados: Resultados e Discussdo e
Conclusao do trabalho, respectivamente.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 POLIMEROS
Polimero vem do grego poli, que significa “muitas”, e mero, que é “parte”, isso
porque as macromoléculas desses compostos originam-se através da ligacdo de
varias unidades de moléculas pequenas, denominadas de mondmeros. A reacao
que forma o polimero € chamada de polimerizagdo. m exemplo & o polietileno, um
polimero sintético formado através da unido de muitas moléculas do etileno, um
monémero. (FOGACA, 2016), 5

Na verdade os materiais a base de polimeros ndo sao tecnologia nova, eles
vem sendo usados desde a antiguidade, entretanto nessa época a humanidade s6
fazia uso dos polimeros naturais, pois materiais poliméricos artificiais requerem um
processo tecnoldgico sofisticado, envolvendo reag¢des quimicas organicas, que so
comecaram a ser estudadas na seguhda metade do século XIX. Esses materiais que
sim, sdo uma nova tecnologia, surgiram para imitar os polimeros naturais, eles foram
denominados de polimeros sintéticos. (MANO, 1969)

2.1.1 Polimeros Naturais

Polimeros naturais séo os encontrados na natureza, por exemplo, borracha
(extraida da seringueira), celulose, proteinas, polissacarideos, entre outros. S&o
Uteis na fabricacdo de diversos materiais como papel, pneus. Como se sabe,
proteinas e polissacarideos estdo presentes nos alimentos que ingerimos. e podem
ser divididos em dois subgrupos: polimeros de adi¢do e polimeros de condensacéo.
Os polissacarideos e as proteinas sdo polimeros de condensacao originados a partir
de monossacarideos e aminoacidos, respectivamente. Um exemplo de
polissacarideos podem ser a celulose e 0 amido, tendo em vista que sao retirados
através da polimerizacdo dos monossacarideos, a sua férmula € C6H1206. O mais
famoso polissacarideo é a sacarose, conhecida pelos leigos como agucar.
(FOGACA, 2016),

Ja a proteina nada mais é que, polimeros gerados através da condensacéo
de aminoacidos, as elas sdo encontradas em todas as células vivas, algumas séo
responsaveis pelo aparecimento de fibras musculares, cabelo e pele, ja as enzimas
atuam como catalisadores nas reagdes que acontecem no organismo, também

existem proteinas que tém funcdo de regular o metabolismo e que contribui no
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sistema imunolégico. A famosa borracha € um polimero de adicdo, ela é obtida da
arvore Hevea brasiliensis, que é uma arvore tipica da regido Amazdnica e
popularmente conhecida como Seringueira. A extracdo da borracha é simples, é
feita uma incisdo (corte) no caule e em seguida se obtém um liquido branco
denominado Latex, que se transforma em borracha. (FREITAS, 2018)

2.1.1.1 Vulcanizacao

O processo de transformacdo do latex em borracha recebe o nome de
Vulcanizagéo. O latex obtido da seringueira é precipitado originand8 uma substancia
viscosa, a borracha natural. O uso da borracha natural é restrito por ser faciimente
alterada segundo a temperatura, nos dias mais frios a borracha fica quebradica,
enquanto que em dias mais quentes o material apresenta uma caracteristica mais
gosmenta. Sendo assim, a massa viscosa obtida do latex é aguecida com enxofre
originando a borracha vulcanizada. Esse tipo de borracha é mais resistente porque
nao recebe influéncia em relagdo a temperatura, é também bastante elastica e
resistente a atritos. (NUNES, 2014)

2.1.2 Polimeros Sintéticos

O século XX foi revolucionado pelos polimeros sintéticos, que ficaram
conhecidos como: plasticos. Gragas ao estudo das reagdes organicas da segunda
metade do século XIX, foi possivel desenvolver materiais polimerizados em
laboratério e tornar possivel a fabricagdo de uma gama de materiais tdo utilizados
hoje em dia, como as sacolas plasticas, encanamentos, escovas de dente,
embalagens para produgdo em massa, para-choques para automoéveis, panelas
antiaderentes, cola, tintas, chicletes, entre muitos outros. Hoje, ao nosso redor,
milhares de produtos s&o feitos de polimeros, pois essa € uma tecnologia que esta
muito avangada. Fazemos uso deles todos os dias. (FOGACA, 2016),

Os polimeros sintéticos se tornaram um grupo tao vasto de compostos que
passaram a ser divididos ou classificados em trés subgrupos, que sao: polimeros de
adicao, polimeros de condensagdo e polimeros de rearranjo. Como o nome diz, 0s
polimeros de adigdo sdo feitos por meio da “adi¢do” de unidades simples de
mondmeros todos iguais entre si. Todos 0s mondmeros que formardo um polimero

de adigdo devem possuir pelo menos uma dupla ligagéo entre carbonos, pois é a
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ligacéo pi (11) que sera rompida, formando duas ligacdes sinﬁples_po.r con.seq.uéncia,
formardo as ligagbes que dao origerh ao polimero. (NUNES, 2014)

Os mais famosos polimeros de adigdo estdo demonstrados na figura 1, que
sao: Polietileno, Polipropileno, Poliestireno, PVC (Policloreto de ;Vinila), Teflon,
Poliacrilonitrila, PVA (Poliacetato de viila), Borrachas sintétiéaév e Plexiglass
(Polimeta-acrilato de metila). (FOGAGCA, 2016),

Figura 1: Materiais a base de polimeros sintéticos

&

POLIETILENO POLIPROPILEND : POLIESTIRENG :

PEXIGLASS

BORRACHAS SINTETICAS

Fonte: UOL, 2016, adaptado pelos autores.

A primeira utilizagdo ampliada do material plastico na industria, que se tem
noticia, € a de Leo Henrik Baekeland (1863-1944), que foi patenteada na Alemanha
no ano de 1908. Ele utilizou um plastico a base de fenol e formaldeido, conhecidos

como “duroplasticos”, para proteger pecas ferroviarias. (BOS, 2017)

Apos esse caso, outros plasticos comegaram a ser inventados, mas foi com o
trabalho de Hermann Staudinger (figura 2) sobre a quimica geral dos polimeroé e
suas descobertas sobre quimica macromolecular que Ihe rendeu o prémio Nobel de
Quimica em 1953. (BOS, 2017)
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Figura 2: Hermann Staudinger em 1916

Fonte: Hansen, Hans-Jiirgen 1982 ®

O seu trabalho abriu caminho para a quimica no campo dos polimeros, foi
assim que a injecdo de termoplasticos comegou a ser cada vez mais utilizada para
dar aos termoplasticos o formato desejado, o que foi possivel porque o termoplastico
pode ser reficulado e a altas temperaturas se comporta como liquido. O plastico
comumente usado foi o butadieno enxertado com estireno e misturados em conjunto
com um polimero de acrilonitrilo estireno. A partir dai, da origem de seus

componentes que compdem o ABS. (BOS, 2017)

21.3 ABS
Acrilonitrila butadieno estireno, cuja sigla ABS vem do inglés: acrylonitrile

butadiene styrene (ABS). Este é um plastico composto por 3 materiais, os descritos
em seu nome. (ADN, 2013)

Como todos os termoplasticos, o ABS apresenta alta resisténcia ao impacto,
maior facilidade no processamento e adaptacdo a diferentes projetos. O ABS é
conhecido por ser muito tenaz e rigido, porém possui resisténcia quimica aceitavel e
baixo indice de absor¢do de agua. Por esse motivo ele & bem estavel em termos

dimensionais, além disso, ele é extremamente resistente a abras&o. (ADN, 2013)

O ABS é um polimero que pode ser facilmente submetido a galvanoplastia
assim como os metais. Ele relativamente leve, é facil de ser moldado, e continua
resistente, oferecendo um equilibrio entre resisténcia e tragdo ao impactio e a
abrasdo, permanece com a dureza superficial, rigidez, resisténcia ao calor,
resisténcia quimica e caracteristicas elétricas, além de que mantém as suas
propriedades em baixas temperaturas. O ABS tende a ceder quando submetido a

grandes esforgos, de modo que o problema do seu alongamento raramente chega a
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adquirir alguma importancia significativa aos projetos em que este é usado.
Geralmente a peca desse material cheda a poder ser curvada a algo além do seu

limite de elasticidade sem ela chegue a romper-se, embora possa vir a enfraquecer
por fadiga. (ADN, 2013)

A grande vantagem do ABS é que ele é capaz de aliar a forga e rigidez dos
polimeros sintéticos com a resisténcia de um polimero natural como a borracha.
Embora muitos tipos de plasticos sejam chapeados, na maioria das vezes é o ABS

que é usado como material base. (ADN, 2013)
L]

Na decada de 60, o desenvolvimento do ABS, chamado material do futuro,
liderou uma grande mudanga. Atualmente, o ABS é o copolimero mais utilizado na
industria de metalizagdo de plastico, sua representatividade chega a 50% dos
plasticos utilizados nas indistrias na Europa, e apresentam sua estrutura no
formado da figura 3. (ADN, 2013)

Figura 3: Matéria Prima ABS

s

Fonte: B2lue, 2016.

2.2 TRATAMENTOS DE SUPERFICIE

Tratamento de superficie pode ser definido como uma area de conhecimento
que viabiliza a modificagdo de superficies, conferindo novas e diversificadas
propriedades e caracteristicas a superficie de um material. (MIRRHA, 2017).

2.3 METALIZACAO

A metalizacdo € um processo que pode ser feito em superficies condutoras

ou néo condutoras e consiste no revestimento da pecga ou parte da peca, através da
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pulverizacdo de metais fundidos e tem por objetivo conferir a pega maior resisténcia

ao desgaste, a corrosdo, ou simplesmente para fins decorativos ou técnicos.
(MIRRHA, 2017).

2.3.1 Histéria da Metalizacao

A primeira tentativa de deposicdo de substrato metdlico sobre material ndo
condutor teve inicio por volta de 1850 por Justus Liebig conforme figura 4 (1803-
1873). Ele fazia espelhos de vidro sem o uso de mercurio, apenas pela redugdo do
nitrato de prata em solugéo de aménia. O processo melhorou passo a passo e
evoluiu deu atraves das invencbes de Hermann Von Fehling conforme figura 5
(1812-1885), que entre elas descobriu como depositar cobre sobre plastico através
dos métodos analiticos para determinacdo de agucares, nos quais o aglicar - um
aldeido - numa solucdo alcalina reduz os ions de cobre em um o6xido de cobre
laranja avermelhado. Usando formaldeido e fazendo algumas modificagées, foi

possivel depositar cobre metalico. (BOS, 2017)

Depois das primeiras aplicacbes de como depositar metal sobre uma
superficie ndo condutora, o processo de deposicdo de um metal foi melhorando
pouco a pouco. Como no caso da prata que foi utilizada para tornar a superficie

cataliticamente ativa, mas o primeiro metal condutor foi o cobre. (BOS, 2017)

Figura 4: Justus Liebig

Fonte: Subhankar-biswas, 2013
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Figura 5: Hermann Von Fehling

Fonte: Sciencephoto, 2013

O que permitiu uma dire¢ao nos estudos de metalizacéo de plastico, tornando
possivel a primeira patente de deposicdo metalica em plastico, em 1938. Em que
catalisagdo de uma superficie polimérica foi sendo melhorada pouco a pouco. Até
que chegaram na solugéo coloidal de paladio, utilizada em uma solucdo contendo
estanho. Como resultado, o processo ficou mais curto e mais confiavel. Neste
momento, era possivel usar um sistema que depositou quimicamente niquel ao
invés de cobre. Este avanco foi também ambiental devido a descontinuidade do
venenoso formaldeido. O sistema de niquel quimico era mais estavel e conferia
melhor qualidade na superficie ap6s a eletrodeposigdo de cobre a partir de um
eletrélito de cobre acido. Nesta altura, as pecas a serem metalizadas foram
colocadas em estantes de ganchos que eram revestidas com PVC, para nao serem
atacados pela solugao de acido de cromossulfurico. Desta forma, o catalisador a
base de paladio nao aderiu a superficie dos ganchos, que nado foram metalizados
durante os passos de deposicéo eletrolitico e, portanto, como resultado, poderiam
ser novamente utilizados para o préximo conjunto de pecas a ser metalizado, sem a
necessidade de dissolver o metal de etapas anteriores do processo (stripping). Esse
desenvolvimento aconteceu em parceria com uma grande empresa produtora de

ABS na época, a Bayer AG, localizada na Alemanha. (Bayer, 2012)

Esse processo se tornou famoso e é utilizado ainda nos dias de hoje para
metalizagdo de plasticos. O processo continuou por ser aprimorado ano apés ano,
seja para reduzir os custos de fabricacdo ou mesmo para atender as, cada vez mais
rigorosas, normas de regulamentagdo. Espera-se que em poucos anos, possamos

banir do processo materiais que s&o prejudiciais ao meio ambiente. (BOS,2017)
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2.3.2 Metalizagdo de Superficies ndo condutoras

A metalizacdo de materiais ndo condutores como os plasticos, sempre teve
obstaculos ao seu desenvolvimento. A aderéncia existente entre o material a
metalizar e o metal a depositar era fraca, o que provocava um mau desempenho das
estruturas assim metalizadas. Porém, com o aparecimento de polimeros como o
Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS), houve um maior desenvolvimento no que diz
respeito ao processo de metalizar superficies ndo condutoras. Os revestimentos
metalicos utilizados protegem o polimero e permitem que eles tenham resisténcia
mecénica a maior a corrosdo, ao aquecimento, aos raios ultravit)leta e a alguns
solventes. Além desse fator é interessante observar a possibilidade do uso das
propriedades isolantes dos termoplasticos e da condutividade dos diferentes tipos de
revestimentos metalicos, para aplicagbes em circuito impresso ou protecdes
eletrostaticas e eletromagnéticas. Metalizar superficies de materiais plasticos pode
ter funcdes estéticas, em setores como decoragdo e perfumaria que podem receber
acabamentos metalicos diversos. A resisténcia a aparéncia dos plasticos
metalizados ainda €, de certa forma, expressiva, para substituir completamente os
metais € preciso realcar plastico usando depdsitos de ouro, cromo, prata, bronze,
etc. e a forte imagem associada a eles. (COVENTYA, 2017)

2.3.3 Metalizacao a Vacuo

Metalizagéo a Vacuo & um processo simples, de deposicdo de um metal ex.:
Aluminio, Zinco, Inox, etc..) sobre plasticos; metais; vidro etc.. em geral, deposita-se
aluminio sobre a pega, devido ao acabamento visual decorativo, ser similar ao
cromado, o processo ocorre dentro de uma camara fechada, de onde se retira o ar
para formar um vacuo. (NUTZEN, 20116)
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3 METODOLOGIA
Neste TG buscou-se apresentar os métodos e processos utilizados para
caracterizar o estudo de metalizagcdo de polimeros, os dados coletados, a analise e
discusséo dos dados, visando uma discussdo sobre o processo de pintura e testes
dos materiais, bem como a aplicabilidade dos mesmos.

Avaliando quanto aos objetivos apresentados, esse trabalho se enquadra em
pesquisa exploratéria, e quanto se diz a procedimentos técnicos utilizados para o

desenvolvimento, este também se enquadra em pesquisa bibliografiga.

Segundo Jules Henri Poincare, assim como casas sdo feitas de pedras, a
ciéncia ¢ feita de fatos. Mas uma pilha de pedras ndo é uma casa e uma colecéo de
fatos n&o é, necessariamente, ciéncia.

A abordagem técnica o trabalho foi realizado a partir da pesquisa bibliografica,
que depende da analise de materiais ja publicados, como trabalhos académicos,
livros, revistas, artigos e materiais disponiveis na Internet, além de dados publicados
pelas empresas especializadas na area.

3.1 Métodos e Instrumentos de coletas de dados

Para realizar este trabalho utilizou-se o estudo de caso Unico publicado por
uma empresa alfa especializada no meio, com coletas de dados baseado no
panorama de producao da empresa e em dados ja em caso de estudos anteriores
pela mesma. Como a empresa ALFA é referencia no mercado nacional pela
qualidade das pecas metalizadas para. veiculos automotivos, a aplicacdo dos
resultados e utilizada como arquivos de estudos veridicos e de referencia para

estudos e outras empresas do mesmo setor.

No processo do Método Cientifico, as abordagens qualitativas e quantitativas
sdo tratadas de formas equiparadas, entretanto, na realizagdo deste trabalho a
analise qualitativa dos casos foi utilizada como norteadora dos resultados. Para
Strauss (2008) a analise qualitativa representa qualquer pesquisa que produza
resultados nao possiveis de serem alcancados por métodos estatisticos e outros
meios cumulativos de tempo.
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3.2 Premissas do Trabalho

Avaliando a parte econémica, escolher materiais plasticos, como ABS, em
substituicao a uma peca metalica visando reduzir o peso e o custo atrelado as
muitas fases fases da formagdo do metal, usinagem, preparacio e polimento
mecanico das pecas, assim como todos os custos envolvidos no transporte da peca.
Somado a isso, a peca em plastico ABS tem uma superficie aparentemente mais
uniforme, o que n&o exige uma deposicao metalica muito espessa, quando

comparamos com outro tipo de pega em material plastico ou metal, onde a superficie
®
porosa tem que ser combatida.

Tendo como base o seguinte processo: A Deposicdo de uma camada de
substrato metalizado condutor, em uma fina camada, sobre a peca de ABS no
processo de metalizagéo a vacuo.

Logo, no primeiro estagio da metalizacéo, a superficie do polimero sintético é
relativamente aumentada com criagéo de micro poros. Os poros servem para que o
material metalico tenha melhor aderéncia no processo de deposicdo metalica,

estando assim permissivel que a peca va para o segundo estagio.

No segundo estagio é possivel produzir um depésito de substrato metalico
com uma pelicula fina, variando de 0.2 — 0.5 ym. Apds o processo de deposicao
essa camada pode vir a ser reforcada de acordo com a necessidade e utilizacéo da
peca.

4

3.3 Estudo do caso

O trabalho foi realizado na metalizagdo em pecas plasticas de ABS de
revestimento interno de lanternas que passou antes do processo por mecanismos de
pré-tratamento, definido como decapagem segundo a figura 6: criagdo de condigbes

para promover a aderéncia do revestimento, através da formacédo de pequenos
poros na superficie.

Estando o lote, ap6s os mecanismos de tratamentos, apto para o processo de
metalizagdo, comegamos o estudo do caso em uma peca.

O primeiro passo do processo de metalizagdo a vacuo do material foi
aplicar uma pequena camada de verniz base para nivelar a superficie da peca e

melhorar a aderéncia dos substratos metalicos, pois a pe¢a a ser revestida necessita



ter uma superficie lisa, uniforme e sem contaminactes antes de ser submetida ao
processo de revestimenio

Figura 6: Peca ABS antes da metalizagdo

Fonte: Empresa alfa

Estando a peca apta para metalizag3do, ela é colocada em uma camara de
vacuo, dentro dessa camera o revestimento de metal é vaporizado sobre a peca.
Nessa etapa o material metalizado condensa-se sobre a peca e formando assim

uma pelicula de substrato metalizado, fina e funcional.

Para se transformar em gas no processo de vaporizacdo do substrato, o

material metalizado e aquecido de forma constante para se transformar em gas.

Comparado com outros métodos de criagdo de um revestimento semelhante,
a metalizacao a vacuo € muitas vezes considerado um processo ambientalmente

mais amigavel. Isto € porque o processo é fisico, em vez de quimico, e produz

poucos residuos. ;

Para o material de revestimento criar um revestimento coerente, uma camada
€ inicialmente aplicada no processo de metalizacdo de vacuo, atingindo uma
espessura de 0.37689 um. Finalmente, verifica-se na figura 7, que foi aplicada uma

ultima camada de verniz para garantir a protecéo e resisténcia mecénica da peca.

Figura 7: Pega ABS depois da metalizagio

Fonte: Empresa alfa
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Figura 8: Macrografia da superficie do ABS apds deposigdo metalica

Fonte: Acervo empresa alfa.

O processo é realizado de forma ecologicamente correta, livre da emissao de
efluentes toxicos por diferentes dos métodos utilizados para depositar peliculas finas
através do processo condensagdo de uma forma vapor do substrato metalizado
desejado na peca. Na atualidade essa é um a alternativa ecoldgica mais recente
para substituir a cromagem tradicional. Foi, de fato, demonstrado na figura 8, que
esta técnica aumenta a duracédo da peca e as pegas finais sdo mais leves e limpas
em relagéo a uma relagéo ao tradicional processo de banho de cromo. A deposicao
fisica vaporizada ganhou fama por muitas razées, uma entre as todas é o
prolongamento da vida Util do produto, de acordo com alguns estudos é possivel
prolongar em ate dez vezes a mais a vida da peca.

'
3.4 Materiais

Os materiais que sdo utilizados pela metalizacio a vacuo neste caso sao: fios
de aluminio, filamentos de tungsténio, energia elétrica, um sistema de circulacéo de
agua resfriada em um circuito fechado, camara de vacuo, metais e ligas (alvo):
Aluminio, Cobre, Zinco, conforme figura 09.

Figura 09: Representacdo das matérias primas. Cobre, Niguel e Aluminio,
respectivamente

Fonte: Nutzen. Adaptado pelos autores.
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3.5 Metalizadora a vacuo

A metalizadora a vacuo, que se pode ver na figura 10, funciona de forma a
transformar o metal em estado sélido em gasoso, a alta pressdo. Onde deposita o
material metalico em forma de gas sobre a superficie de uma peca nao condutora ou
condutora. O maquinario conta com uma camara de vacuo onde o material
esterilizado € colocado para ser metalizado, ela transforma o metal sélido em

praticamente gasoso numa camara de presséo a altas temperaturas.

Figura 10: Desenho de representagdo da Metalizadora a vaci®o
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4 VISOR

| PORTA

PASSADOR ||
DE Sl
| |{ROTACLOD

-

% -

|BOMBA DIFUSORA| | BOMBA DE
PRE VACLO

Fonte: Nutzen, adaptado pelos autores

Para tornar a peca apta a metalizacdo aplicando verniz, é necessario,
aproximadamente, 3 minutos para cada pecga, podendo ser aplicado em mais de
uma ao mesmo tempo. Mais 40 minutos de cura e a partir dessa etapa, a

metalizacao a vacuo em si dura em torno de 4 minutos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Substituir o ago e o aluminio pelo plastico, ja proporcionou as montadoras
para consumir menos energia durante a fabricacdo das pecas. Isso resulta em

carros mais leves, que gastam menos combustivel por km rodado e reduzem as
emissdes de poluentes.

Aléem disto, foi possivel observar que comparado aos metais a utilizacéo de
componentes plasticos metalizados através da pintura proporciona caracteristicas
bastante vantajosas a industria automobilistica, como versatilidage, facilidade de
processamento, estética e menor densidade. O designer foi indiscutivel, pois o
material pode proporcionar um design que pegas feitas de metal ndo possuem. Com
a redugdo dos tamanhos dos veiculos, cada vez mais componentes precisam ser
desenhados de uma forma otimizada, para ocuparem ainda menos espago sem
detrimento da aparéncia que os diferentes segmentos oferecem, seja Hatch ou
Sedan, off Road ou mesmo um SUV (Sport Utility Vehicle).

Os resultados mostram que a principio a aplicacédo estava restrita ao exterior
dos carros, mas os plasticos vém crescendo em partes dos veiculos
tradicionalmente constituidas de ago. Esse estudo de metalizagdo apresenta que
através da pintura com tintas a base de diferentes resinas e até mesmo a fabricacéo
de polimeros que apresentem caracteristicas necessarias, cada vez mais metal
pode ser substituido por pblimeros com pinturas metalizadas ou n&o. E importante
lembrar que, pintura metalizada pode trazer para o mercado casual a estética interna
das carcacas dos motores mais extravagantes possiveis. Os espagos que eram
considerados indspitos, por causa das altas temperaturas e da contaminacgdo por
produtos quimicos, podem ser feitos de plastico, como o carter e galerias de

combustivel, se adaptado a resina ideal na fabricacdo e pintura das pecas.
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5 CONCLUSAO

Além dos ganhos finais, apresentados em termos de custos, também é visto
de forma positiva o potencial de aplicagdo da pintura em muitas outras pecgas do

setor automobilistico, através da troca de pegas metalicas propriamente ditas pelos
“polimeros metalizados”

Avaliado todas as estatisticas referentes ao estado inicial da pecas,
quantidade de camadas de deposicdo de substrato metalizado, tip5 de tinta, tipo de
propriedades esperadas para a pega, o estudo da empresa mostra que os custos de
revestimento a vacuo sdo equivalentes a 1/6 (17%) dos métodos tradicionais, como
a cromagem.

Com impacto muito menor do que a da cromagem que usa banhos com
metais pesados e necessidade de tratamento de efluentes. A Metalizagdo usa
verniz aplicado em cabine de pintura com filtros que retém o material n&o
aproveitado na peca, € a metalizacdo ocorre em camara totalmente fechada, sendo

que o aluminio depositado na peca fica depositado na prépria camara.

Quanto a reducéo apresentada, demonstra-se que a metodogia do processo
pode abrir leques de possibilidades, sem detrimento da qualidade e aparéncia na
apresentagéo do produto final. O ganho em si pode parecer pequeno, mas tratando-
se de um caso isolado, em uma Unica pega. Foi pensando nessa possibilidade
pequena que hoje os atuais 44 kg médios de plastico nos veiculos substituem cerca

de 350 kg de aco. Na Europa esse numero ja chega a 100 kg de plastico em
automoveis.

Desta forma, considera-se que foi plenamente atingido o objetivo da
amostragem, constituindo-se uma justificativa para possiveis aplicacdes em outras
pecas e setores.
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