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Especificacao
de materiais

O especificador do século XXI trabalha com muitas
variaveis. Além dos requisitos puramente técnicos,
deve preocupar-se com aspectos de seguranca do
trabalho, com a sustentabilidade, com a cadeia de
fornecimento e consumo associada aquele produto,
com a crescente importancia de pensar na logistica
reversa para a destinacdo futura do produto que
ainda nem foi fabricado.

Até pouco tempo atras estes eram atributos apenas
desejaveis. Atualmente, entretanto, alguns desses
requisitos chegam a ser restritivos. Nos processos
de aquisicdo de matérias-primas ja ndo basta
apresentar boas condices comerciais e técnicas. E
necessario apresentar licencas de funcionamento,
certificados de conformidade com normas
ambientais, de seguranca e de compliance, por
exemplo.

Para trabalhar nesse cenario, 0 especificador deve
manter seu conhecimento técnico em dig,
participando de seminarios e feiras de seu setor,
visitando periodicamente seus fornecedores e
clientes, e considerando o tripé da sustentabilidade
- ambiental, social e econdmico - em todos 0s
projetos sob sua responsabilidade.




Ha alguns anos a especificacdo seria definida como o processo de selecdo dos materiais que oferecessem os
maiores beneficios, de tal forma que seus pontos fracos ndo fossem criticos para a producdo e nem para o
desempenho.

Atualmente podemos completar esta definicdo como sendo a selecdo dos materiais que apresentem maiores
beneficios na utilizacdo, de tal forma que seus pontos fracos ndo sejam criticos para a producdo e nem para 0
desempenho, e que estejam alinhados com as exigéncias das comunidades onde os produtos serdo fabricados e
utilizados, que respeitem a integridade do trabalhador e 0 meio ambiente e que sejam 0s mais adequados do ponto
de vista tecnologico e econdmico.

Como resultado de todas essas exigéncias, a especificacdo ¢ uma ciéncia, mas também uma arte, com o
especificador tentando dominar simultaneamente tantas variaveis quanto o equilibrista que manipula varios pinos
no ar, sem deixa-los cair.

Desse modo, o especificador ¢ todo aquele profissional que tem como parte de suas funcdes selecionar, auditar,
desenvolver,analisar e negociar produtos; cumprir requisitos técnicos e comerciais; interferir na escolha dos materiais
e entender os motivos desta decisdo. Cada vez mais, portanto, a especificacdo de materiais € fruto do trabalho de
um grupo multifuncional e ndo de uma Unica pessoa dentro da corporacdo.

A especificacdo de materiais tem seu ponto maximo de importancia principalmente em dois momentos: NO
desenvolvimento de produtos novos e na substituicdio de matéria-prima empregada em um
produto ja existente.
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Projetoe
desenvolvimento
de novos produtos
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A especificacdo de um material para um produto
em desenvolvimento requer muita atencdo, pois
Sd0 COMUNS 0S Casos em que os especificadores
tém pouca ou nenhuma experiéncia com as
matérias-primas em questdo. Se esse for 0 caso,
0S contatos entre as areas técnicas do cliente e
do fornecedor devem ser intensificados. O cuidado
¢ ainda mais necessario Nos casos em que aquela
matéria-prima nunca foi empregada. Trata-se,
entdo, de um processo usualmente mais lento e
em que mesmo as informactes mais basicas, por
mais Obvias que possam parecer, devem ser
colocadas na mesa.

Esse foi 0 percurso seguido pela Aperam durante
0 processo de  desenvolvimento  de
transportadores metadlicos de cana, mais
especificamente, esteira metalica de cana. Este
equipamento, pertencente ao processo de
recebimento de cana das usinas produtoras de
aclcar e etanol, € composto de pecas chamadas
taliscas, unidas umas as outras através de
correntes, formando assim uma esteira. As
taliscas, foco de nosso desenvolvimento,
tradicionalmente fabricadas em aco carbono,
possuem uma vida Util bastante curta, em média
2 ou 3 safras. Trabalhamos conjuntamente com o
usuario final e o fabricante unindo assim toda a
cadeia (fabricante da matéria prima, fabricante da
peca e usuario final).




Neste caso, introduzimos uma ferramenta nova ao processo de desenvolvimento que foi a utilizacdo da
simulacdo/modelagem por elementos finitos. A observacao em campo feita pela equipe de engenharia de
aplicacdo mostrou a oportunidade de substituir o aco carbono da talisca por aco inox e orientou a equipe
de pesquisas arespeito de qual seria 0 melhor aco inox a ser utilizado realizamos a modelagem. Com essa
ferramenta foi possivel verificar qual seria a menor espessura possivel de ser utilizada pelo usuario final
Sem gerar riscos para o processo dele.

O resultado foi uma reducdo de espessura da peca de cerca de 25% em relacdo ao aco carbono. Vencida
essa etapa de especificacdo e otimizacdo providenciamos a fabricacdo de alguns prototipos para serem
testados em campo para validar junto ao usuario final 0 que estavamos propondo. Apos 5 safras ficou
validado que o inox foi corretamente especificado e que a otimizacdo de espessura é valida. Triplicamos a
vida Util das taliscas e reduzimos o custo de manutencdo das usinas nesta aplicacdo.




Substituicao de
materas-primas em
produtos existentes

As matérias-primas utilizadas na fabricacdo de um
produto podem ser alteradas em duas situacdes
principais; em decorréncia de otimizacbes no
processo de producdo ou de mudanca nas
caracteristicas do produto. Na pratica, em maior ou
menor grau, os dois tipos de modificacdes ocorrem
simultaneamente, uma vez que mudanca nas
caracteristicas do produto podem, direta ou
indiretamente, causar alteracdes no processo de
producdo e vice-versa.

Entre os motivos para alteracdo dos materiais
utilizados na producdo de determinado bem, os
principais sdo os seguintes:

Mudancas trazidas pelos avancos tecnolégicos

Reducdo de tempo e custos

M Mudancas decorrentes do comportamento do consumidor

Mudancas por forca de lei




3.1. Mudancas trazidas pelos avancos tecnolégicos

Hoje é fato que o consumidor adquire produtos de qualquer parte do mundo sem sair de casa. Sabe como os
produtos sdo feitos, de onde vem a matéria-prima, se causa impacto ao meio ambiente ou ndo. Conhece as
acOes sociais feitas pelas empresas ou suas acoes judiciais. Pesquisa mais precos e condicdes de pagamento,
valoriza as marcas dos produtos e o que elas podem oferecer em termos de propdsito, confiabilidade, servicos
e bom atendimento.

Esse acesso generalizado ainformacdo exerce pressdo sobre o especificador. Além de permitir a comparacdo
com produtos concorrentes, permite também que o consumidor conheca as matérias-primas selecionadas.
A associacdo do produto a uma matéria-prima que produz doencas ocupacionais em sua extracdo ou
fabricacdo, por exemplo, pode ser catastrofica. O mesmo se da se o produto apresenta falha em servico
devido a matéria-prima utilizada. E isso pode levar o mercado a duas associacdes, ambas danosas: a
conclusdo de que outros produtos daquela mesma marca ndo sdo bons ou a de que outros produtos de
outras marcas com aquela mesma matéria-prima também podem falhar.

3.2. Reducao de tempo e custos

As exigéncias de reducdo de tempo e de custos de fabricacdo trazem dois desafios para o especificador: a
seguranca logistica, ou seja, a selecao de materiais que estejam disponiveis para entrega sem interrupcdo de
fornecimento, e a busca por matérias-primas que atendam aos esforcos de racionalizacdo da producdo.

Um problema muito comum encontrado nas especificacdes de materiais é a exagerada particularizacdo das
condicdes de fornecimento, ou 0 que poderiamos chamar de “superespecificacdo’, que eleva custos e colocaem
riscoacapacidade de abastecimentodaslinhas de producdo. Nesse caso,quantomais particular for aespecificacdo
de uma matéria-prima, maior devera ser o estoque de seguranca, pois a probabilidade de encontrar material
disponivel no caso de uma necessidade repentina € inversamente proporcional ao grau de customizacao.




A correta selecdo de materiais para pecas, componentes de equipamentos e maquinas da producdo, além
de evitar a parada para manutencdo corretiva pode representar também a diminuicdo dos custos das
manutences preditivas, bem como do tempo empregado nessas operacoes. Este € um ponto rapidamente
assimilado por empresas que precisam fazer manutencdo em condicdes adversas ou cujas falhas de
equipamentos possam acarretar riscos de vida ou ambientais.

Por tudo isso, 0 especificador deve estar atento ao aparecimento de novas opcdes de materiais, que Ndo
foram considerados no momento da primeira especificacdo para um produto.

Reducao de custos

Nos Ultimos anos, a Aperam vem desenvolvendo novos tipos de
inoxidaveis, como o Endur 300, um aco martensitico com baixo
teor de carbono, que apresenta desempenho destacado em
ambientes Umidos e agressivos, que combinam abrasdo e
corrosdo, evitando desgastes que, em acos comuns, geram
perdas de espessura. Por suas propriedades € uma excelente
opcdo para producdo de basculantes, betoneiras, equipamentos
de beneficiamento e vagdes de carga para transporte de minério
e linha amarela (escavadeiras, compressores, gruas e guindastes).
Em todos esses equipamentos a utilizacdo do Endur 300
proporciona reducdo de custos e tempo com manutencdo.

Reducdo de tempo

Os acos inoxidaveis produzidos pela Aperam também tém
contribuido para que nossos clientes economizem tempo Na
fabricacdo e instalacdo de seus equipamentos e na manutencdo
dessas estruturas. Um bom exemplo nesse sentido é o duplex
AISI 2205, resultado da unido entre os acos inoxidaveis
austeniticos e ferriticos, que combinaas melhores caracteristicas
dessas ligas, como a resisténcia mecanica e a imunidade a
corrosdo sob tensdo. Além disso, a adicdo de nitrogénio contribui
para elevar sua resisténcia a corrosdo na Zona Termicamente
Afetada (ZTA).

Uma das indicacdes do duplex é para a indstria sucroalcooleira. O mesmo inoxidavel é indicado para os biodigestores,
grandes silos onde ocorre a obtencdo do biogas obtido a partir da vinhaca, um dos subprodutos desse setor. Além de
altamente resistente a acdo corrosiva dos gases gerados nesse processo, o duplex AlSI 2205 adiciona as plantas de
biogas outra vantagem: a possibilidade de utilizar equipamentos com paredes mais finas, mais leves portanto, gerando
ganhos em seu processo de instalacdo e manutencdo. Esse beneficio adicional decorre da superioridade das propriedades
mecanicas dos acos inoxidaveis duplex na comparacdo com outros materiais.

Para se ter uma ideia, um tanque de 10m de altura e 32m de diametro, fabricado em inox, pesa cerca de 25% menos na
comparacdo com a mesma estrutura produzida em aco carbono - o valor se refere ao total do consuma de aco e pode
variar de acordo com o projeto. Além disso, o duplex ndo demanda tratamentos ou revestimentos especiais.
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3.3. Mudancas decorrentes do comportamento
do consumidor

O especificador deve estar atento aos estudos que tratam das megatendéncias de consumo, publicados
periodicamente por diversos organismos de pesquisas. Esses trabalhos sdo resultado de um esforco
multidisciplinar, feito por pesquisadores de diversas correntes de pensamento: demdégrafos, sociologos,
cientistas da informacdo e da tecnologia, médicos, engenheiros, comunicélogos...

As megatendéncias ndo sdo uma ciéncia exata, mas apontam probabilidades para o futuro e apoiam
metodologias para tomada de decisdo. Ao prestar atencdo no que dizem as megatendéncias, o especificador
tem a chance de escolher matérias-primas que venham ao encontro do comportamento do consumidor
num futuro préximo.

Tendéncia: vida saudavel

As megatendéncias indicam, por exemplo, uma tendéncia de envelhecimento da populacao mundial. Apesar
das desigualdades persistirem, viveremos mais, em um mundo mais prospero, em que a busca pelo bem-
estar vai ser um dos motores da economia.

Neste cenario, para termos uma ideia do impacto que o consumidor pode causar no mercado, basta verificar
0 desempenho dos alimentos organicos, por exemplo. Cultivados sem agrotoxicos e provenientes de
sistemas agricolas baseados em processos sustentaveis, sao um mercado em expansdo.

Tendéncia: racionalizacdo de recursos

Na fabricacdo do aclcar organico (e nas usinas que
optam pela cogeracdo de energia através da queima
do bagaco de cana moido), ao invés da colheita
manual, onde ha a queima antes da colheita, utiliza-
se a colheita mecanizada. Apesar de seus aspectos
positivos, como o potencial de padronizacdo da
operacdo e o pré-processamento da matéria-prima, a
colheita mecanizada introduz maior quantidade de
terra e areia no processo de fabricacdo de aclicar, que
entram misturadas com a cana. Estas impurezas,
altamente abrasivas, ocasionam um consideravel
aumento do desgaste nas mesas de entrada da cana
e nas moendas, podendo até afetar o funcionamento
dos decantadores e outros equipamentos.

A mecanizacdo crescente da colheita de cana tem
aberto a porta para materiais com elevada resisténcia
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a abrasdo Umida. Atenta a essa oportunidade, a Aperam desenvolveu o aco 410, um material que combina
as melhores propriedades mecanicas dos acos inoxidaveis com um custo competitivo, resultante da menor
adicdo de elementos de liga.

Além disso, durante a etapa de soldagem, ha a precipitacdo de martensita por toda a zona afetada pelo
calor, o que Ihe confere um aumento na resisténcia a abrasdo. Testes praticos demonstraram que em
abrasdo Umida seu desempenho é cerca de 30% superior aos acos baixo carbono comumente empregados
na industria sucroalcooleira. O crescimento da importancia do aco 410 nas usinas de aclcar € um exemplo
claro de como o comportamento do consumidor pode influir em toda cadeia de suprimentos.

Tendéncia: racionalizacdao de recursos

Em 2001, quando o Brasil adotou o racionamento de energia elétrica como medida para evitar o "apagdo’,
a Aperamregistrou uma queda no consumo dos acos elétricos de grao orientado, usado em transformadores
de poténcia e distribuicdo de energia elétrica. No mesmo periodo, porém, houve um impulso na especificacdo
dos acos elétricos grao ndo orientado, materiais que permitem a fabricacdo de equipamentos elétricos mais
eficientes pois apresentam perdas magnéticas menores. Naquele momento, os consumidores passaram a
prestar atencdo nas etiquetas que informam o consumo de energia elétrica antes de adquirir um
eletrodomestico.

3.4. Mudancas por forca de lel

As principais caracteristicas das mudancas por forca de lei é que sdo quase sempre irreversiveis e tém data
certa para acontecer. Nas Ultimas décadas tem aumentado o nimero de regulamentacdes voltadas para a
conservacdo do meio ambiente, seja para o controle da emissdo de poluentes pela indUstria automotiva,
pela restricdo de uso de matérias-primas prejudiciais a salide, como 0 amianto, para a reducdo do consumo
deitens descartaveis feitos de plastico, como é o caso dos canudinhos, cujo uso ja esta proibido em algumas
das principais cidades brasileiras (dados de marco de 2020), como Rio de Janeiro e Sdo Paulo, lIhabela (SP),
Camboritl (SC), Rio Grande (RS), o Distrito Federal, e nos estados do Maranhdo e do Rio Grande do Norte.
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Inddstria automotiva

Desde 1991 a legislacdo brasileira fixa valores para a emissdo de gases provenientes da combustdo dos motores de
veiculos de passeio. As quantidades permitidas foram se tornando progressivamente menores, levando as montadoras
a equipar seus modelos com injecdo eletronica e catalisadores quimicos para garantir a conformidade com a lei. Se
fossem mantidos os acos até entdo utilizados nos tubos e componentes do sistema de exaustdo dos veiculos, haveria
uma corrosdo com o tempo de uso e os residuos seriam carregados pelos gases de exaustdo, entupindo e inutilizando
0 catalisador, uma cara colmeia ceramica impregnada com produtos quimicos.

A selecdo de acos inoxidaveis para os tubos e componentes dos sistemas de exaustdo de veiculos elevou a vida Util
dos catalisadores, uma vez que ndo liberam residuos que possam ser prejudiciais as colmeias. A mudanca, que teve
seu lugar por forca de lei, foi tdo representativa que motivou a Aperam a desenvolver trés novos acos inoxidaveis para
a aplicacdo neste segmento de mercado.

Substituicio de matéria-prima

Mudancas na legislacdo podem ter impactos diretos ou indiretos sobre a especificacdo de matéria-prima. Diretamente
é 0 caso, por exemplo, da proibicdo do uso do asbesto (@amianto) em alguns estados, devido ao risco de doencas
ocupacionais.

A legislacdo também pode ter impactos indiretos no uso das matérias-primas, como no caso dos produtos cromados
e niquelados, cuja producdo gera residuos sdlidos ricos em metais pesados. A solucdo proviséria adotada por essas
industrias foi 0 armazenamento dos residuos em depdsitos controlados. A solucdo permanente foi passar a utilizar o
aco inox para a producdo dessas pecas, dispensando o tratamento de efluentes e promovendo, como beneficio
adicional, a diminuicdo dos prazos de fabricacdo.







Etapasda
especificacao

Um especificador passa por seis estagios até decidir a
utilizacdo de um novo material, o que é chamado de
processo de adocdo:

Consciéncia: quando é expostoainovacdo (reunides
com clientes, fornecedores, participacdo em
seminarios, feiras e congressos, através de literatura
técnica especializada).

Interesse: quando se interessa pelo assunto e
procura informacOes complementares,

Avaliacdo: julga vantagens e desvantagens;
compara as alternativas.

Teste: adota a inovacdo em uma quantidade
peguena ou amostra com acompanhamento.

Adocao: decisdo por usar ainovacdo em escala total.

Confirmacdo: torna-se usudrio e procura uma
confirmacdo de que sua decisdo de compra foi correta.

A taxa de adocdo € influenciada pelo grau de
superioridade no novo produto em relacdo aos
anteriormente disponiveis. Ela tem relacdo ainda com
osvaloreseexperiéncias culturais dosespecificadores,
com 0 grau de dificuldade em entender ou usar o
novo produto, pela possibilidade de experimenta-lo
ou testa-lo e pela possibilidade de observar o quanto
essa mudanca pode ser efetiva.
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Casos praticos de
especificacdo de
acos INOX




Linha Branca

Aplicacdes: mesa de fogdo, porta de geladeira,
cesto de maquina de lavar e microondas

Requisitos Exigidos: nos fogbes exige-se na
maioria das vezes, em mesas mais profundas, acos
inoxidaveis com maior estampabilidade como o
430DDQ (Deep Drawing Quality) ou 0 439, que sdo
diferenciados em termos de propriedades mecanicas
com altos valores de alongamento. Nas portas de
geladeira além da exigéncia do brilho do aco
inoxidavel, outra caracteristica importante sdo os
diferenciados acabamentos como: lixado e rolled on,
| geralmente aplicados sobre o aco inoxidavel 430,

Especificacdo:

Mesa de fogdo - 430DDQ e 439 - para estampagem de mesas mais profundas, 430 para estampagem
mais rasas, nos acabamentos lixado, 2B e rolled on;

Porta de geladeira - 430 e 430DDQ nos acabamentos lixado, satin finish e rolled on;

Cesto de maquina de lavar - 430 no acabamento 2B,

Microondas - 430, 430DDQ e 439 nos acabamentos lixado e rolled on.

Importante: no caso de aplicacbes como porta de geladeira, devido a exigéncia do mercado brasileiro, aplica-
se na superficie do aco inoxidavel uma camada de verniz com funcdo anti marca de dedo (anti-fingerprint).

Hospitalar

Aplicacdes: instrumental cirirgico e utensilios
hospitalares (bisturis, pincas, cubas, etc).

Requisitos Exigidos: quando se especifica
material para fabricacdo de artigos hospitalares
devem-se considerar trés fatores principais: 0 risco
que o utensilio representa para o paciente (se tera
contato apenas com pele integra ou sera utilizado
em procedimentos invasivos, por exemplo), a
compatibilidade do material com o procedimento em
que sera utilizado e a possibilidade de reuso segundo
a legislacdo vigente.
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Especificacdo: inox 304. Devido a sua elevada resisténcia a corrosdo, suporta limpezas frequentes e é
inerte ao contato com sangue. A superficie extremamente lisa dos acabamentos laminados a frio confere
grande facilidade para a remocdo de residuos e bactérias. A excelente resisténcia mecanica permite o uso
de espessuras finas, conferindo leveza aos produtos. Materiais feitos com inox 304 podem ser limpos
manual ou mecanicamente, por ultrassom, em lavadoras térmicas (termodesinfetadoras), podem passar por
desinfeccdo térmica de alto nivel ou serem esterilizados a vapor. Em outras palavras; € um dos poucos
materiais que aceita todas as formas de reprocessamento de uma central de materiais hospitalar.

Importante: no caso de tesouras e bisturis, a especificacdo é similar a descrita no item referente a cutelaria.

Industria de Alimentos e Bebidas

Aplicacdes: tanques para processamento ou estocagem de vinho, cervejas e suco de laranja.

Requisitos Exigidos: Elevada resisténcia mecanica, condicdo de trabalhar em temperaturas de até 15 °C
negativos (suco de laranja concentrado), superficie isenta de poros e cavidades que possam reter sujeira e
bactérias, boa soldabilidade, capacidade de trocar calor.

Especificacdo: para este tipo de tanque, especifica-se o inox 304, que apresenta boa soldabilidade,
propriedades mecanicas elevadas e, o que é mais importante nas aplicacdes da indlstria de alimentos e
bebidas, ndo modifica o paladar, aroma ou coloracdo dos produtos a serem processados ou armazenados.
Sua superficie com rugosidade baixa evita a aderéncia de sujeira ou bactérias nas paredes do tanque e
ajuda na remocdo de depdsitos comuns a determinados processos (como o caso da formacdo e aderéncia
de acido tartarico nas paredes dos tanques de fermentacdo de vinho).

Pode ser utilizado em temperaturas abaixo de zero, sendo também indicados para fabricacdo de tanques
criogénicos, com temperatura menores do que 100 °C negativos.

Importante: se 0 produto a ser processado e armazenado for 0 vinho branco, mais agressivo em termos de
Corrosao que o vinho tinto, recomenda-se 0 emprego de inox 316 pelo menos na parte superior do tanque.
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Cutelaria

Pias e Cubas

Aplicacdes: pias para uso residencial.

Requisitos Exigidos: boa aparéncia, resisténcia
mecanica, estampabilidade, facilidade de limpeza
e higienizacdo.

Especificacdo: os acos inox sdo selecionados como
matéria-prima para pias devido a sua facil higienizacdo,
resultante de sua superficie muitolisa, alta durabilidade
e elevado apelo estético. O tipo de inox mais adequado
depende do tipo de pia que se deseja produzir:

Aplicacoes: facas domésticas e profissionais.

Requisitos Exigidos: Alta dureza, resisténcia a
COrrosdo no processo de limpeza manual ou
automatica (lavadora de louca).

Especificacdo: existem duas possibilidades de
especificacdo para facas: aco inoxidavel 301
encruado (endurecido por laminacdo a frio) ou inox
420 ou DIN 14116 (498 Aperam), material
temperavel. O 301 encruado ja vem na dureza
adequada, dispensando tratamento térmico final.
Normalmente ndo € especificado para facas
profissionais (nem para utensilios hospitalares de
corte). Apresentam o inconveniente de aumentar
Muito o desgaste de ferramentas de corte e usinagem
no processo de fabricacdo. Os inox temperaveis 420
e 14116 sdo fornecidos com dureza baixa e somente
apos fabricacdo da lamina (exceto a afiacdo) recebem
0 tratamento térmico que ird elevar sua dureza. A
diferenca entre os dois materiais é que o 14116
apresenta dureza superior ao 420 apds témpera e
pOSSUi resisténcia a corrosdo superior.




430: origina cubas e pias com profundidades menores do que quando se emprega inox 304. Possui
resisténcia a corrosdo inferior a do inox 304, mas é mais barato e possui um brilno natural que ajuda no
acabamento final do produto

304: origina cubas e pias com profundidades maiores do que o inox 430. Tem resisténcia a corrosdo mais
elevada, mas por ser um aco com superficie mais fosca, requer polimento final.

304 para estampagem profunda: este aco tem sua composicdo quimica balanceada para apresentar
excelente desempenho em processos de estampagem profunda, mas mantendo resisténcia a corrosdo
similar a dos 304 comuns.

Relaminacao

22009

VANARRRS

-

»
’
3
7

N
B )

Aplicacdes: mola para cinto de seguranca retratil.

Requisitos Exigidos: pronunciado efeito mola. £ um item de seguranca veicular, devendo ter resisténcia
a Corrosao que assegure longa vida Util e correto desempenho em uso.

Especificacdo: Os acos inox austeniticos (acos da série 3XX) apresentam um pronunciado efeito de
endurecimento por transformacdo mecanica a frio, principalmente o inox 301, Nesta condicdo, o
comportamento elastico do material € aumentado, fazendo com que apresente elevado efeito mola. A
matéria-prima recomendada para cintos de seguranca, portanto, € o inox 301 laminado a frio em empresas
relaminadoras, que podem ajustar a quantidade de efeito mola conforme o percentual de reducdo a frio
aplicado ao material,

20



Um centrode
pesquisas a servico
de NoSSos dientes

O Centro de Pesquisas da Aperam reforca
a capacidade da Empresa em fornecer o apoio
necessario para atender as demandas do mer-
cado. Estd sempre a disposicdo dos clientes
para desenvolver novos produtos e aplicacoes,
simular processos produtivos e avaliar o com-
portamento dos acos, suas propriedades meca-
nicas, magnéticas, superficiais e de resisténcia
a corrosdo. Referéncia no setor siderdrgico por
sua estrutura de ponta e sua equipe de espe-
cialistas de classe mundial, o Centro de Pesqui-
sas da Aperam esta de prontiddo para atender
as suas expectativas e oferecer uma solucdo
em aco inoxidavel sob medida para cada neces-
sidade da sua empresa.

Conheca o Centro de Pesquisas -

e Desenvolvimento da Aperam
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Material
de apoio

1. Biblioteca Técnica Aperam

2. Logistica e Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos
Martin Christopher Ed Pioneira

3. Marketing M. Etzel, BWalker e W Stanton Ed Makron Books
4, Customer Behavior J. Sheth, B. Mittal e BNewman Ed Dryden

5. Organizational Theory Gareth Jones Ed Prentice Hall
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