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Caríssimos leitores, iniciando nosso assunto, sugi-
ro a todos que aproveitem este final do ano e 
comecem desde já a planejar os futuros desafios 

para o ano novo, tanto na vida profissional quanto na 
pessoal. Alguns nos veem à mente: 
No âmbito pessoal, emagrecer alguns quilinhos, ler um 
livro ao mês, aprender um novo idioma, ir mais ao tea-
tro, conhecer lugares novos, etc.  
No profissional, algo como implantar diferentes siste-
mas de gestão de qualidade na empresa, ISO, VDA, TS, 
aumentar a produtividade, diminuir os refugos, desen-
volver uma segmentação de mercado alcançando, com 
isso, mais clientes, entre outros.
Não se esqueçam de listar o desafio de se associar à 
ABTS, pois a vossa participação, sugestões, críticas e 
ações nos auxiliarão a conquistar igualmente os desa-
fios dessa instituição. 
Esses são alguns exemplos daquilo que podemos pla-
nejar para o próximo ano, operação simples de listar 
e escolher, afinal, a obra sempre se inicia pelo alicerce, 
sendo que de tijolos sobrepostos um a um obtemos as 
paredes...
O momento atualmente vivido em nosso país remete-
nos a estas ações. Somos constantemente bombardea-
dos por notícias negativas, muitas delas até assustado-
ras, em especial nas áreas política e econômica. Estamos 
exauridos das mazelas que diariamente inundam os no-
ticiários, revistas e jornais. A corrupção e a falta de ética 
assolam o país, a economia vem cambaleante, e fica a 
pergunta sobre o que fazer diante de tamanha crise.
Entristece-nos saber que a atual Constituição da Re-
pública, promulgada em 1988, em 
sua redação original, empregava 
as palavras ‘direito’ por 76 vezes, 
‘dever’ por quatro vezes, ‘produ-
tividade’ por duas vezes e, ao fim, 
‘eficiência’ apenas uma, consoante 
levantamento feito pelo Ilmo. Ro-
berto Campos, economista, diplo-
mata e político, segundo o qual 
seria impossível governar um país 
com tantos direitos, tão poucos de-
veres, e um notório desprezo pela 
produtividade e eficiência. 
Nós, que trabalhamos no ambiente 
industrial, onde a produtividade e 
eficiência representam o nosso dia 

| Gilbert Zoldan |

a dia, não temos como olvidar estas colocações, e deve-

mos refletir se não estamos colhendo os frutos negati-

vos plantados num passado não tão longínquo.

Procuramos também durante este período colher opini-

ões dos mais variados segmentos da sociedade, do exe-

cutivo ao chão de fábrica e, pasme, o que constatamos 

é que a situação apresenta-se caótica e sem perspectivas 

de mudança para melhor no curto espaço de tempo, e 

novamente surge-nos a pergunta sobre o que fazer.  

Apesar de tudo, ainda acredito que somos um povo em 

que a superação e energia se fazem vivas em nossos 

corações, virtudes essas que nos levarão a superar todas 

estas adversidades do momento.

A vida é luta, movimento e perseverança em sua própria 

origem, e o milagre da fecundação nos comprova isso. 

Urge, portanto, que o trabalho desenvolvido por nós, 

em razão dos desafios escolhidos ou que nos sejam im-

postos, se torne um marco divisor de águas em nossas 

vidas, famílias, empresas, município, estado e, por fim, 

país.

Vamos ‘levantar as mangas’ e, aguerridos deste sen-

timento, criar em nossas mentes a emoção necessária 

para que o nosso raciocínio desempenhe plenamente 

suas funções e, assim, nossas ações se tornem concretas, 

palpáveis, criadas a partir de desafios traçados anterior-

mente.  

Finalizo lembrando que a ABTS já iniciou sua lista de 

novos desafios, dentre os quais está o novo Guia de 

Tratamento de Superfícies, veículo para a divulgação 

das empresas, produtos e serviços, 

que será disponibilizado em breve. 

Logicamente, para superarmos os 

desafios é “conditio sine qua non” 

vossa presença e participação nos 

nossos feitos. É imperativo que es-

tejamos juntos nesta caminhada. 

Faça parte desta luta – em meio às 

dificuldades conquistamos apren-

dizado – e ajude-nos a transmitir 

às futuras gerações de ‘ABTSianos’ 

as conquistas realizadas por todos 

nós. 

Gilbert Zoldan
Vice-Diretor Secretário
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“Tudo que Merece Ser FeiTo, 
Merece Ser BeM FeiTo”
Essa é uma das mais importantes frases que norteiam a carreira do 

Sr. Francisco de Paula Gallucci e, consequentemente, da Frimox Química 

nestes primeiros 50 anos de existência. Francisco é casado com Palmira 

Gallucci, outra grande responsável por transformar a Frimox Química em 

uma empresa referência na área como é hoje. Estão juntos há 58 anos e 

alcançaram essa marca através de muito suor e dedicação,  superando  as 

mais diversas adversidades com o indispensável apoio e companheirismo 

um do outro.

As 1ªs e 2ªs gerações da família continuam  esse árduo trabalho de dedicação 

à Frimox Química num esforço conjunto diário entre lhos e noras com a 

colaboração dos netos.

Não podemos nos esquecer dos nossos funcionários, que sempre 

demonstraram lealdade, esforço e afeto pela empresa, com os quais é um 

privilégio dividir esse reconhecimento.

Em nome de todas as gerações da família e em nome de todos os funcionários 

da Frimox Química registramos aqui o nosso MUITO  OBRIGADO ao Sr. 

Francisco, “Seu” Chico, e à Sra. Palmira, nossa querida “Dona” Palmira:

Obrigado, Chico e Palmira, pelos 50 anos de dedicação à Frimox 

Química LTDA.

28/12/1965 - 28/12/2015

Em nome de: Vicente, Francisco Filho, Roseli, Lilian, Angelina, Francisco 

Neto, Giulia, Giuliana, Laura e todos aqueles que estiveram conosco nesse 

meio século de histórias e conquistas.

E que venham os próximos!

Rua Joel Rico,459 I Pólo Industrial Sertãozinho I Mauá I SP
CEP: 09370-823  I  frimoxquimica@frimoxquimica.com.br
Pabx:  55 XX 11  4543.6744  I  www.frimoxquimica.com.br

Agradecemos pelos longos anos que trabalhamos juntos com 
nossos clientes, fornecedores, colaboradores e amigos!

PRODUTOS
•	Abrilhantadores
•	Desfosfatizantes
•	Desengraxantes
•	Descarbonizantes
•	Decapantes
•	Fosfatizantes
•	Neutralizadores
•	Passivadores
•	Aceleradores
•	Estearato	de	Sódio
•	Suporte	Salinos

•	Inibidores	para	Banhos	Ácidos
•	Cobreadores
•	Lubricantes	Minerais
•	Lubricantes	Graxos	Ecológicos
•	Lubricantes	Secos	por	Arraste
•	Sabões	Reativos
•	Óleos	Protetivos
•	Solventes	Integrais,	Emulsionáveis	e	
Ecológicos
•	Coagulantes	e	Floculantes	de	Tintas
•	Renadores

PROCESSOS
•	Corte
•	Dobramento
•	Embutimento
•	Estampagem
•	Estiramento
•	Extrusão
•	Forjamento

•	Neutralização
•	Passivação
•	Pintura
•	Esmaltação
•	Cobreamento

•	Laminação
•	Trelagem
•	Usinagem
•	Desengraxe
•	Descarbonização
•	Decapagem
•	Fosfatização

SEGMENTOS ATENDIDOS
•	Aeronáutico
•	Automobilístico	/	Auto		Peças
•	Bélico
•	Construção	Civil
•	Eletrodoméstico	/	Linha	Branca
•	Ferroviário

•	Manutenção	Industrial
•	Móveis	de	Aço
•	Naval
•	Siderúrgico
•	Utensílios	Domésticos

ISO 9001:2008



J á estamos chegando perto da virada do ano. Neste 

período começamos a avaliar o que precisamos mudar 

para seguir em um novo ano com mais resiliência.

E é isto que este número de Tratamento de Superfície busca 

fazer com o setor de tintas industriais. Uma matéria especial 

mostra como está o segmento e como será o seu futuro. O 

balanço dos números de 2015 começa a ser feito, e previsões 

para 2016 em termos de tendências e evoluções são dadas por 

especialistas de importantes companhias de tintas.

A tinta industrial também é foco de uma mesa-redonda 

organizada e sediada pela ABTS, onde se discutiu, especialmente, 

a participação da evolução tecnológica para a melhoria de 

tintas e diminuição de VOC. A cobertura do evento também está 

nas próximas páginas.

União é uma importante palavra nesta edição. Em textos 

assinados pelo Sindisuper, pela Fiesp e ABTS, as entidades 

exprimem a necessidade de união para passarmos pelas 

dificuldades econômicas e políticas atuais e voltarmos a crescer. 

As ações da ABTS mais uma vez viajam pelo Brasil e chegam 

até a capital amazonense, e nesta edição o curso e workshop 

voltados para pintura e acabamentos, ocorridos em Manaus, 

recebem destaque. 

Outro é o trabalho sobre pré-tratamento que ficou em segundo 

lugar entre os melhores apresentados como pôsteres no EBRATS 

2015. O estudo, na íntegra, você encontra aqui. 

E quase chegando em 2016, acredito que se torna importante 

dizer que também é chegada a hora de pensar no futuro e lidar 

com os obstáculos apresentados no meio do caminho. Então, 

seja resiliente e use Tratamento de Superfície como ferramenta 

para programar as ações do setor para o próximo ano.

Boa leitura!

Resiliência

Rua Machado Bittencourt, 361 - 2o andar

conj.201 - 04044-001 - São Paulo - SP

tel.: 11 5574.8333 | fax: 11 5084.7890

www.abts.org.br | abts@abts.org.br
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A ABTG - Associação Brasileira de Tecnologia Galvânica foi fundada 
em 2 de agosto de 1968. 
Em razão de seu desenvolvimento, a Associação passou a 
abranger diferentes segmentos dentro do setor de acabamentos de 
superfície e alterou sua denominação, em março de 1985, para 
ABTS - ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE TRATAMEnTOS DE 
SUPERFíCIE.
A ABTS tem como principal objetivo congregar todos aqueles que, 
no Brasil, se dedicam à pesquisa e à utilização de tratamentos de 
superfície, tratamentos térmicos de metais, galvanoplastia, pintura, 
circuitos impressos e atividades afins. A partir de sua fundação, a 
ABTS sempre contou com o apoio do SInDISUPER - Sindicato da 
Indústria de Proteção, Tratamento e Transformação de Superfícies do 
Estado de São Paulo.

TIRagEm | 12.000 exemplares
pERIODICIDaDE | bimestral 

EDIçãO SETEmBRO/OuTuBRO | no 193
(Circulação desta edição: novembro/2015)

As informações contidas nos anúncios são de inteira responsabilidade 
das empresas. Os artigos assinados são de inteira responsabilidade de 

seus autores e não refletem necessariamente a opinião da revista.

Mariana Mirrha
Editora

ts.texto@gmail.com
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www.coventya.com.br Beyound the Surface

ZETAPLUS MERIT 

É um processo de zinco ácido estável e eficiente, livre de metanol, isopropanol e nonilfenol. Os depósitos 

apresentam excelente brilho e nivelamento, principalmente na baixa densidade de corrente.

Indicado para aplicações em sistema parado ou rotativo, ZETAPLUS MERIT apresenta um excepcional 

poder de penetração brilhante, excelente poder de cobertura e distribuição do metal.

Principais características do processo ZETAPLUS MERIT:

 Menor formação de ferro na solução, evitando paradas contínuas para tratamento de sua eliminação.

 Baixo consumo de aditivos.

 Baixo custo operacional.

 Surfactantes de baixa formação de espuma, perfeitamente adequados para forte agitação e/ou alta 

densidade de corrente.

 Excelente capacidade de emulsificação.

 O processo opera com baixas concentrações dos componentes do eletrólito (sais), o que reduz 

consideravelmente os custos associados ao arraste (drag-out).

 Os aditivos promovem um elevado ponto de turbidez, o que torna o processo tolerante a altas 

temperaturas.

Conheça a mais nova tecnologia de ZINCO ÁCIDO da Coventya...

Principais campos de 
aplicação do ZETAPLUS MERIT:

 Automotivo

 Agrícola

 Construção civil.
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sobrinho permanece automatica-

mente neste conselho diretor, por 

ter exercido a presidência no exer-

cício que ora se finda. 

a próxima edição de tratamento 

de superfície trará a composição 

da diretoria Executiva escolhida 

pelo conselho diretor. 

oliveira sobrinho, em nome do 

atual conselho diretor e dos cola-

boradores da secretaria da abts, 

parabeniza os 13 membros eleitos 

para o conselho, e os convoca para 

comparecer à reunião para a elei-

ção da diretoria Executiva.

novo conselho diretor 
da abts é eleito

O conselho diretor para o 

exercício de 2016-2018 e 

que será responsável por 

eleger a diretoria Executiva da 

associação para os próximos três 

anos foi escolhido no último dia 

3 de novembro em assembleia 

Geral.

Representantes das companhias as-

sociadas e sócios ativos da abts vo-

taram em no mínimo oito e no má-

ximo 13 candidatos para compor o 

conselho. o número de membros 

deste conselho é, em conformida-

de com o estatuto da associação, 

determinado pela quantidade de 

associados ativos e representantes 

de associados patrocinadores da 

abts.

durante a votação, foram eleitos 

os 18 associados, sendo que os 13 

mais votados formam o conselho 

diretor e os outros cinco são su-

plentes. antonio carlos de oliveira 

CONSELHO DIRETOR DA ABTS 

PARA O EXERCÍCIO 2016-2018 

(em ordem alfabética)

Airi Zanini

Cassia Maria Rodrigues dos Santos

Douglas de Brito Bandeira

Douglas Fortunato de Souza

Edmilson Gaziola

Gilbert Zoldan

Mauricio Furukawa Bombonati

Reinaldo Lopes

Rubens Carlos da Silva Filho

Sandro Gomes da Silva

Sílvio Renato de Assis

Wady Millen Jr.

Wilma Ayako Taira Dos Santos

SUPLENTES

Antonio Luiz Passarelli

Bardia Ett

Carmo Leonel Júnior

Cintia Hirata

José Carlos D’Amaro  
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um banho de qualidade

Produtos e Processos galvanotécnicos
• ouro • Prata • níquel • cobre • Paládio  • rhodio sw 

• rhodio negro e outros • Banho free níquel 
• Banho de folheação 14,18 e 23 Klts • verniz para 

imersão e eletrolítico • Banhos de imitação 
de ouro, isentos de ouro e de cianeto 

• Banho de folheação 18 Klts free cádmio

revenda de equiPamentos e 
suPrimentos Para laBoratórios

• retificadores • resistências  
• termostatos • termômetros e outros

desenvolvemos, em parceria com outras empresas, qualquer 
tonalidade de banho de ouro para qualquer tipo de adorno.

solicite uma visita!

www.electrogold.com.br

Guaporé - rS | rua gino morassutti, 1168 (centro) | 54 3443.2449 | 54 3443.4989 

suPorte técnico qualificado | alta qualidade dos Produtos e serviços

 porto aleGre - rS | adriano | 51 9986.8255

buidora da chemetall – e manteve 
aziz Elias como seu diretor. nesta 
época, o grupo mudou seu nome 
para Parker Química e seguiu com 
as suas divisões Udylite, sel-Rex e 
Parker.
Poucos anos depois, a Parker Quí-
mica foi desmembrada, sendo que 
as partes Udylite e sel-Rex passa-
ram ao grupo Enthone, enquan-
to a Parker passou para o grupo 
Henkel.
ao se desligar da Henkel, aziz Elias 
foi procurado pela Macdermid 
para iniciar a representação da 
companhia no brasil. Em 1992, a 
inbra indústria Química, que já 
representava a chemetall na área 
de fosfato, decidiu introduzir a 
divisão plating da Macdermid no 
brasil e a trouxe para a planta 

aziz Elias: o segmento 
perde mais um grande profissional

da companhia, local em que o 
profissional atuou como consultor 
e encerrou sua grande carreira, 
enraizando ainda mais a sua 
imagem de grande empresário.
Falecido no último dia 11 de agos-
to, aos 91 anos, aziz Elias deixa 
esposa, quatro filhos, sete netos e 
dois bisnetos. a diretoria da abts 
presta suas homenagens a este ex-
celente profissional, cuja trajetória 
se funde com a história da galva-
noplastia. 

Mineiro de campestre, 
aziz Elias começou a 
atuar no ramo de tra-

tamento de superfície em 1962, 
quando adquiriu parte da Republic 
s.a., onde foi diretor comercial por 
três anos.
Em 1965, formalizou com os ame-
ricanos da Udylite do brasil uma 
sociedade, tornando-se o cEo da 
empresa, que pertencia ao grupo 
oxy Metal industries, subsidiária 
da occidental Petroleum corpo-
ration. 
após alguns anos, a Udylite do 
brasil mudou a razão social para 
oxymetal Finishing brasil, com as 
divisões Udylite, sel-Rex e Parker. 
a Parker, empresa americana com 
forte atuação no mercado de fos-
fatos, adquiriu a sunbean – distri-



Calendário de Eventos 2015

Aproveite para programar a participação da sua empresa e dos seus colaboradores nos eventos da Associação em 2016: eventos@abts.org.br
* Os eventos acima poderão ser alterados. Confira a agenda da ABTS com todos os eventos programados no site: www.abts.org.br

setembro
ABTS 29 Mesa-Redonda de Pintura – ABRAFATI e WEG Tintas 

ABTS 7 16o Curso de Cálculo de Custos em Tratamentos de Superfície  

outubro

ABTS 9 a 13 141o Curso de Tratamentos de Superfície 

novembro

ABTS 2 Evento Social - Confraternização 

dezembro

PRoGRAMA CulTuRAl dA ABTS

MANAuS - AM 20 e 21 Curso Modular de Pintura / Workshop  

Calendário de Eventos 2016

março
ABTS 29 Palestra Técnica 

ABTS 11 a 15 Curso de Tratamentos de Superfície

abril

ABTS 18 Curso de Custos em Tratamentos de Superfície

maio

ABTS 14 Curso de Continuous Quality Improvement - CQI

junho

ABTS 26 Palestra Técnica 

ABTS 24 Palestra Técnica 

BElo HoRIZoNTE - MG 15 Curso de Pré-tratamento e Pintura de Acabamento 

ABTS 28 Palestra Técnica

CAMPINAS - SP 27 a 30 Curso de Tratamentos de Superfície

ABTS 4 a 20 Curso Noturno de Tratamentos de Superfície

julho

ABTS 26 Palestra Técnica

ABTS 6 Comemoração do 48o Aniversário da ABTS

JoINVIllE - SC 15 e 16 Curso Modular de Pintura / Workshop

CuRITIBA - PR 22 a 25 Curso de Tratamento de Superfície / Workshop

agosto

ABTS 30 Palestra Técnica

ABTS 20 a 22 Curso de Pintura Técnica

setembro

ABTS 27 Palestra Técnica de Pintura

BElo HoRIZoNTE - MG 19 Curso de Custos em Tratamentos de Superfície (Galvanizados / Pintura)

outubro

ABTS 25 Palestra Técnica

ABTS 7 a 11 Curso de Tratamentos de Superfície

novembro

ABTS 29 Palestra Técnica

ABTS 7 Evento Social - Confraternização 

dezembro

mês datas Programação

mês datas Programação
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•	Projetos	exclusivos;

•	Equipamentos	de	primeira	linha;

•	Qualidade	e	durabilidade;

•	Respeito	aos	cronogramas;

•	Reduzido	custo	operacional;

•	Alto	nível	de	eficiência	com	baixo	
consumo	de	energia;

•	Assistência	Técnica	permanente.

O	compromisso	da	Deltec:

•	 Linhas	completas	de	pintura	a	pó,	líquidas,	KTL	e	imersão;

•	 Linhas	de	pré-tratamento	por	spray	ou	imersão;

•	Estufas	e	secadoras	contínuas		e	estacionárias;

•	Cabines	de	pintura	a	pó,	líquidas	e	KTL;

•	Transportadores	aéreos	de	piso,	esteiras	e	P&F;

•	 Fornos	industriais.

Soluções	Exclusivas	em	fornecimentos	
Turn-key,	para:

30	AnOS	DESEnvOLvEnDO	SOLuçõES	Em	
SiSTEmAS	DE	PinTuRA	LíQuiDA/Pó/KTL

Aceitamos Cartão e

Linha	de	Pintura	Líquida	com	Transportador	Aéreo	P&F

ANOS

Linha	de	Pintura	com	máquina	de	Preparação	de	Superfície

19	3741.4444		|		deltec@deltec.com.br		|		www.deltec.com.br
Rua	Dona	Concheta	Padula,	716		|		Jardim	Aurélia		|		13033-020		|		Campinas		|		SP
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abts ministra curso in company 
de pintura na tokai rika 

Incumbida de levar cada vez 
mais capacitação para os fun-
cionários das empresas do seg-

mento de tratamentos de superfí-

cie, a abts organizou um curso in 

company sobre pintura na tokai 

rika - brasil.

a companhia está enfrentando um 

novo desafio há cerca de um ano e 

meio, produzindo peças pintadas 

em sua unidade em santa barbara 

d’oeste, sp, e encontrou no curso 

uma oportunidade de aprofundar 

os conhecimentos sobre o tema, 

bem como sobre as tecnologias 

locais.

sob o comando do professor Ed-

milson gaziola, e também diretor-

secretário da associação, o curso 

foi realizado no último dia 23 de 

setembro. segundo Édipo trevi-

san, coordenador de produção da 

empresa, a abts amparou a com-

panhia realizando um treinamen-

to que ampliou os conhecimentos 

dos colaboradores, dando novas 

e importantes referências sobre 
pintura. 
“Em nome da tokai rika - brasil, 
eu agradeço à abts pela oportu-
nidade e conhecimento somado à 
nossa equipe direta”, afirma tre-
visan.  

Da esq. para a dir.: Gaziola, da ABTS; Trevisan, da Tokai Rika – Brasil; e 
colaboradores da companhia se encontram em curso sobre pintura

SOLUÇÕES 
TRATAMENTO DE 
EFLUENTES E 
REÚSO DE ÁGUA

Al.Araguaia, 4001  - Tamboré - Barueri - SP - Cep:06455-000 - 

Fone: (11) 2198.2200 - 

Site: www.tecitec.com.br

Email: tecitec@tecitec.com.br 

ETE’S, ETA’S E ETB’S
FILTROS PRENSA

SEPARADORES DE ÓLEO

FILTROS DE POLIMENTO

DECANTADORES LAMELARES

FLOTADORES

LAVADORES DE GÁS

BAG DESIDRATADOR

PROJETO, FABRICAÇÃO E MONTAGEM DE SISTEMAS

DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

LABORATÓRIO PARA TESTES E ENSAIOS

LOCAÇÃO DE EQUIPAMENTOS

REFORMA E MODERNIZAÇÃO DE FILTROS PRENSA

ELEMENTOS FILTRANTES

ELETRODOS DE PH E REDOX

EQUIPAMENTOS

SERVIÇOS

SUPRIMENTOS
FILTROS PRENSA FILTROS DE POLIMENTO SEPARADOR DE ÓLEO (SAO)

ESPECIA
LISTA

EM EFLUENTE

GALVÂNIC
O

ESTAÇÕES DE TRATAMENTO

DE EFLUENTES

DISTRIBUIDOR



Rua Miguel A. Erzinger, 400 Pirabeiraba | 89.239-225 | Joinville (SC) | BrasilVia Santa Vecchia, 109 | 23868 | Valmadrera (LC) | Itália
Otto-Lilienthal-Strasse, 18 | 88677 | Markdorf  | Alemanha 

A consolidada parceria  de mais de uma 
década entre WAGNER - líder mundial 
em tecnologia de cabinas e pistolas de 
pintura - e ERZINGER, coleciona 
inúmeros cases de sucesso em pintura a 
pó e economia operacional. 

WWW.ERZINGER.COM.BR | FONE (47) 2101-1300 | erzinger@erzinger.com.br

Pré-tratamento por imersão e aspersão
Cabinas para pintura a pó e líquida
Equipamentos para pintura catódica (KTL/E-coat)
Pistolas de pintura eletrostática a pó
Estufas para processos de secagem, cura e polimerização
Estufas infravermelho por painéis catalíticos a gás
Equipamento para revestimento químico por 
autodeposição
Salas limpas (pressurizadas) 
Túneis de resfriamento
Sistemas de movimentação aéreo, de piso e Power & Free. 
Equipamentos Erzinger podem ser �nanciados pelo 

A consolidada parceria  de mais de uma 
década entre WAGNER - líder mundial 

LÍDER DE SOLUÇÕES EM EQUIPAMENTOS DE PINTURA

PROTEÇÃO ALÉM 
DA SUPERFÍCIE
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Evolução tecnológica para a melhoria de tintas e 
diminuição de Voc é discutida na abts

A já tradicional mesa-redon-

da da abts cobriu mais 

um importante tema para 

o segmento de tratamentos de 

superfície no último dia 29 de se-

tembro: a participação da evolução 

tecnológica em pintura na melho-

ria da produtividade e na diminui-

ção do Volatile organic compou-

nd (Voc), ou composto orgânico 

Volátil.

E para discutir tão vasto assunto, 

dois profissionais com anos de ex-

periência no tema foram convida-

dos, como a gerente técnica e de 

assuntos ambientais da associação 

brasileira dos Fabricantes de tintas 

(abrafati), gisele bonfim, e o chefe 

de desenvolvimento de tintas lí-

quidas da WEg tintas, Eder dirceu 

dela Justina.

dando partida às apresentações, 

Justina, da WEg tintas, deu um 

panorama sobre a presença de 

Voc em tintas ao longo dos anos. 

segundo ele, há uma tendência 

de queda em Voc encontrado nas 

tintas. Em 1980, eram encontrados 

cerca de 700 gramas de Voc por 

litro de tinta em esmaltes sinté-

ticos. Nos anos 1990, o valor cai 

para 500g/l nos epóxi e pu conven-

cionais. Em 2000, com as tintas se-

guindo normas mais rígidas, o teor 

começa a baixar para 400 g/l. com 

as tintas de altos-sólidos, possíveis 

graças a avanços tecnológicos, a 

concentração de Voc cai para 250 

g/l, valor mais próximo ao padrão 

mundial. “Em 2010, com tintas 

sem solventes ou hidrossolúveis, 

notamos um teor abaixo de 50 g/l 

de tinta”, sinalizou.

três tecnologias foram citadas pelo 

profissional para diminuir a quan-

tidade de Voc nas tintas e, por 

consequência, baixar o nível de 

consequências negativas para o 

meio ambiente: revestimentos de 

altos-sólidos; tintas hidrossolúveis 

e tintas em pó.

as tintas de altos-sólidos, como 

explicou o profissional, são aquelas 

em que a maior parte é composta 

por sólidos, com reduzido teor de 

solventes (Voc). são consideradas 

tintas de altos-sólidos aquelas cujo 

teor de sólidos seja maior que 80% 

para os epóxis e maior que 65% 

para os poliuretanos. além dos be-

nefícios ambientais, ao comparar o 

rendimento de tintas de altos-só-

lidos com uma de médios sólidos, 

por exemplo, a produtividade da 

primeira é maior. 

por exemplo, para um litro de tinta 

líquida de médios sólidos, com teor 

de 50% de sólidos, rende-se 5,0 

m2/l. Quando o teor sobe para 90% 

de sólidos, como em tintas de al-

tos-sólidos, o rendimento também 

cresce, para 9,0 m2/l.

as principais aplicações das tintas 

de altos-sólidos são sobre super-

fícies jateadas ou hidrojateadas, 

sendo muito usadas em aplicações 

offshore, em estruturas metálicas, 

máquinas e equipamentos e tan-

ques.

“Hoje, cerca de 90% do consu-

mo de tintas da petrobras é de 

alto teor de sólidos. mais de 50% 

da produção de tintas líquidas da 

WEg tintas é também de produ-

tos com altos-sólidos. No mercado 

offshore, perto de 80% das tintas 

usadas são de altos-sólidos”, afir-

mou.

Já as tintas hidrossolúveis são re-

vestimentos que utilizam como sol-

vente a água, e, portanto possuem 

zero Voc. suas principais aplica-

ções são em superfícies fosfatiza-

das, sendo disponíveis em epóxi, 

poliuretano e alquídicos. Estas tin-

tas têm performance comparável 

às similares de base solvente. “Elas 

não são necessariamente altos-só-

lidos, mas são livres de solvente. 

E possuem aplicações na indústria 

de máquinas e equipamentos, es-

Justina, da WEG: o reduzido impacto ambiental aliado às características de alta 
resistência química, propriedades mecânicas e excelente proteção anticorrosiva 

endossam o uso mais frequente dessas tecnologias

14 | Tratamento de Superf íc ie 193



truturas e implementos agrícolas e 

rodoviários”, explicou Justina.

as tintas em pó também não pos-

suem solventes em sua composição 

e têm zero Voc, sendo classifica-

das em poliéster, epóxi e híbrida. 

suas principais aplicações também 

são em superfícies fosfatizadas, na 

indústria de máquinas e equipa-

mentos, estruturas e implementos 

agrícolas e rodoviários, eletrodo-

mésticos e móveis metálicos.

Voltando à produtividade, Justina 

explicou que as tintas com bai-

xo Voc têm secagem rápida; re-

vestimentos de alta espessura; e 

redução no número de demãos, 

utilizando produtos de alto de-

sempenho.

“as tintas de altos-sólidos têm con-

quistado cada vez mais espaço no 

mercado, sendo largamente utili-

zadas na indústria naval, em apli-

cações offshore, manutenção pesa-

da e outros setores. E até mesmo as 

tintas à base d’água, não necessa-

riamente de altos-sólidos, mantêm 

a principal vantagem da ausência 

de solventes. o reduzido impacto 

ambiental aliado às características 

de alta resistência química, pro-

priedades mecânicas e excelente 

proteção anticorrosiva endossam  

o uso cada vez mais frequente des-

sas tecnologias”, concluiu.

gisele bonfim, da abrafati, deu 

sequência à mesa-redonda, comen-

tando sobre o desempenho da as-

sociação neste tema, especialmen-

te no que tange à regulamentação 

do uso de tintas com menos Voc.

“o tema da redução de emissão de 

Voc está em discussão há mais de 

10 anos, sob a liderança da abra-

fati. ainda em 2015 será publicada 

uma Norma técnica abNt, com a 

metodologia de determinação de 

Voc em tintas imobiliárias e de 

repintura automotiva, possibilitan-

do, para 2016, a efetivação de índi-

ces máximos de Voc para o merca-

do brasileiro, com base na diretiva 

europeia, com formulações mais 

amigáveis; melhores condições ao 

trabalhador/aplicador; diminuição 

da contribuição para formação de 

gases de efeito estufa”, afirmou.

atualmente, a abrafati mantém 

uma gerência de sustentabilidade 

e também um programa de susten-

tabilidade cuja missão é atender 

às regulações vigentes, reduzir os 

impactos socioambientais negati-

vos e ampliar os positivos, focando 

na geração de valor para a cadeia 

produtiva, com benefícios para a 

sociedade, meio ambiente e eco-

nomia.

a associação atua com o coatings 

care, elaborado com base nas ne-

cessidades específicas da indústria 

de tintas e criado pelo Internatio-

nal paint and printing Ink council 

(IppIc). É gerenciado no brasil pela 

abrafati desde 2004.

o programa oferece diretrizes 

para administrar aspectos relacio-

nados com a saúde ocupacional, 

segurança e meio ambiente e pode 

ser integrado com sistemas de ges-

tão da Qualidade, como atuação 

responsável – indústria química; 

Iso 9000; Iso 14000; oHsas 18000. 

um sistema online de indicadores 

do programa foi lançado no último 

mês de junho, com 37 empresas, 44 

unidades produtivas industrial, au-

tomotiva e imobiliária, com abran-

gência de 90% do volume de tintas 

produzido no país.

o chumbo, importante componen-

te quando se trata de tintas, saúde 

e meio ambiente, também tem 

sua atenção na abrafati que está 

alinhada com o trabalho do IppIc 

para eliminar o seu uso em tintas, 

como explicou bonfim. “Há o com-

prometimento com objetivos do 

global alliance to Eliminate lead 

paint (gaElp), iniciativa da orga-

nização mundial da saúde (oms) 

e do programa das Nações unidas 

para o meio ambiente (pNuma), 

de evitar a exposição de crianças 

a tintas contendo chumbo e de 

minimizar a exposição de pintores 

e outros usuários”, afirmou.

a especialista ainda comentou so-

bre o comitê brasileiro – cb164 

tintas, sediado pela associação, a 

política Nacional de resíduos sóli-

dos (pNrs) e o sistema globalmen-

te Harmonizado (gHs) antes de 

concluir sua participação. 

Bonfim, da Abrafati: ainda em 2015 será publicada uma Norma Técnica 
ABNT, com a metodologia de determinação de VOC em tintas imobiliárias e de 

repintura automotiva

programa cultural da abts
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curso de cálculos de custos em 
tratamentos de superfície chega à 16a edição

Ivelice gleyce de oliveira silva
3R IndústRIa e ComéRCIo Ltda.

Fabio Junior Negreiros rodrigues
aRtpLast de FRIbuRgo Ind. e Com. 

de past. Ltda.

Vanusa da silva charles
atoteCh do bRasIL 

gaLvanotéCnICa Ltda.

manoel Joaquim de oliveira Junior
autônomo

mauricio penteado
bandeIRantes unIdade     

gaLvânICa Ltda.

bruna martins dos santos Viola
bRunIC gaLvanopLastIa Ltda.

ParticiPantes do 16º curso de cálculos de custos em tratamentos de suPerfície

glaucia silva Inacio
gaLvanopLastIa baRueRI Ltda.

ariane dose de lara
John deeRe bRasIL Ltda.

celso ricardo do Nascimento
KeLLy hIdRometaLúRgICa Ltda.

adriano savio belisqui; 
melisse milet leite; 

paulo alberto misfeldt schmidt
LIebheRR aeRospaCe bRasIL Ind. e 

Com. de equIp. aeRonáutICos Ltda.

sérgio baeta
muLtIeLos seRvIços de 

gaLvanopLastIa Ltda.-epp.

Preço de vendas, cálculo do 

custo/hora da mão de obra, 

custos indiretos e rateio, 

custos de comercialização, taxa 

de marcação e levantamento dos 

dados para custos foram alguns 

dos temas abordados durante o 

16o curso de cálculos de custos 

em tratamentos de superfície da 

abts.

ministrado pelo Vice-diretor cultu-

ral da associação, reinaldo lopes, 

no último dia 7 de outubro, o curso 

cumpriu seu objetivo de forne-

cer subsídios aos profissionais para 

formulação de cálculos técnicos e 

de custos na área de eletrodepo-

sição, com conteúdos teóricos e 

práticos.

Engenheiros, técnicos, encarre-

gados, supervisores, equipes de 

produção, logística, almoxarifes, 

profissionais que operam em plan-

tas de tratamento de superfície e 

galvânicas, e atuam controle de 

qualidade são o público-alvo do 

curso. para as próximas edições, os 

associados patrocinadores podem 

utilizar o benefício de inscrição 

gratuita e demais descontos, pro-

gramando a participação de seus 

funcionários. para usufruir dos be-

nefícios, basta fazer a inscrição 

online e, em seguida, encaminhar 

a solicitação de uso à abts pelo 

e-mail abts@abts.org.br. 

acesse o site www.abts.org.br e confira as datas dos próximos cursos da associação para 2016.

João andré teribelli; 
José Ferreira da silva; 

manuel rodrigues dos santos Neto
nIqueLbRas gaLvanopLastIa Ltda.

mauro luis couto leites
peRFICoLoR Ltda.

aline mara alves Ferreira; 
luana carolina arantes; 

tiago mitsuo de moura takaki
pIntaK Ind em boRRaCha Ltda.

Francisco de sousa roberto Junior
usImaza IndústRIa Ltda.

renato bartolomeu da silva
veRzIno IndustRIaL Ltda.

Profissionais aprofundam os conhecimentos sobre cálculos de custos em curso da ABTS
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manaus recebe eventos sobre pintura da abts

A  capital amazonense ma-

naus foi sede de dois 

eventos de pintura orga-

nizados pela abts: o curso de pin-

tura E-coat e de acabamento e o 

Workshop de pintura e acabamen-

tos. dezenas de profissionais de 

variadas empresas do setor acom-

panharam os eventos ocorridos nos 

dias 20 e 21 de outubro.

Vinte alunos participaram do cur-

so, que teve importantes temas 

discutidos como o pré-tratamen-

to e fosfatização; pintura; e con-

trole de processos e laboratório,  

abordados por antonio carlos de 

oliveira sobrinho, presidente da 

associação.

a aula sobre pintura eletroforética 

e de acabamento foi ministrada 

por martin anibal romano, geren-

te de laboratório de tintas base 

água da axalta coating systems, 

enquanto Virgílio bucher, diretor 

da Eg-2p, falou sobre equipamen-

tos de pintura.

Entre os palestrantes do workshop, 

que reuniu mais de 70 participan-

tes, José casiano Villanueva, ge-

rente de produtos eletroforéticos 

da anion macdermid, explanou 

sobre as novas tendências em ver-

nizes eletroforéticos de cura uV, 

com destaque para tópicos como 

acabamentos, aplicação sobre di-

Alunos e professores do Curso de Pintura E-coat e de Acabamento se reúnem em Manaus para falar sobre pré-tratamento e 
fosfatização; controle de processos e laboratório; pintura eletroforética e de acabamento; e equipamentos de pintura

Oliveira Sobrinho, da ABTS

Bucher, da EG-2P

Villanueva, da Anion MacDermid

Bombonati,  da  Atotech



Nickollas diego lima de Jesus; 

paulo cesar alves de pinho

ElEctrolux da amazônia ltda.

larissa tomas de carvalho

mEtalfino da amazônia ltda.

alcenilza silva de souza; 

alex sandro Freitas; alexandre costa; 

ana paula ramos; 

Erilton ribeiro da silva; Evandro 

soares; gilson alves da silva; 

gouki  takano; Jean Estevam dos 

santos; rafael belido; 

roberto Inamasu; 

suelen regina alexandrina da silva

moto Honda da amazônia ltda.

Eduardo bernardes 

SEnSE indúStria dE BiciclEtaS da 

amazônia ltda.

ana regina dos santos silva; antonio 

cezar batista; thayana grim

SHowa do BraSil ltda.

maria de Nazaré dos santos Neves

SodEcia da amazônia ltda.  

PARTICIPANTES DO CURSO 
DE PINTURA E-COAT E DE 

ACAbAmENTO

acesse o site www.abts.org.br e confira as datas dos próximos cursos da associação para 2016.

ferentes substratos, cores e meio 

ambiente. com foco em pré-tra-

tamento, sistemas de limpeza e 

tratamentos de água de cabine, o 

gerente de negócios da atotech, 

maurício bombonati, falou sobre 

tecnologia de suporte à pintura. 

bucher, da Eg-2p, também pales-

trou durante o workshop, sobre 

equipamentos de aplicação e co-

leta de tinta em pó, considerando 

os tópicos precisão no controle da 

vazão de pó e troca rápida de cor.

o workshop foi patrocinado pe-

las companhias atotech, anion 

macdermid e Eg-2p.

qualidade, tecnologia e compromisso

empresa certificada
iso 9001:2008

TECNOLOGIA EM 
TRATAMENTO DE ÁGUAS 
E EFLUENTES INDUSTRIAIS

sistemas
› estações de tratamento de Águas e efluentes industriais
› Filtros (areia / antracito / carvão / Zeólitas)
› sistemas de reuso / reciclagem 
› desmineralizadores
› abrandadores
› remoção de ferro
› decloradores
› clarificadores

› misturadores / agitadores
› aeradores
› Filtro-prensa

equipamentos

rua Haydée, 84 - Jordanópolis | são Bernardo do campo | 
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Palavra do sindisuPer

Proposta de união

| Roberto Della Manna |

Roberto Della Manna
Ministro TST/Vice-Presidente da Fiesp  

Presidente do Sindisuper/CORT
Presidente do Sindisuper e 

Presidente do Conselho Superior das 
Relações do Trabalho
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Devido ao momento pelo 

qual o Brasil atravessa, é 

chegada a hora de agir em 

conjunto com todos os setores da 

sociedade para cobrar melhorias que 

atinjam positivamente todos nós. Te-

mos a responsabilidade de dialogar 

e agir para preservar a estabilidade 

institucional do país que vivemos e 

amamos.

a situação política e econômica é a 

mais aguda dos últimos vinte anos. 

e neste panorama se torna vital que 

todas as forças políticas se conven-

çam da necessidade de trabalhar em 

prol da sociedade.

o Brasil não pode se permitir mais ir-

responsabilidades fiscais, tributárias 

ou administrativas. e é primordial 

que o país aja para manter o grau 

de investimento tão duramente con-

quistado, sob pena de colocar em 

risco a sobrevivência de milhares de 

empresas e milhões de empregos, 

caso não o faça.

o povo brasileiro mais uma vez con-

fiou o destino do país a seus repre-

sentantes. está na hora de colocar 

de lado as ambições pessoais ou 

partidárias e mirar o interesse maior 

do Brasil. 

Precisamos reforçar que nossos re-

presentantes têm o dever de cumprir 

o mais nobre de seus papéis – agir 

em nome dos milhares de brasileiros 

que os elegeram para defender plei-

tos legítimos e fundados no melhor 

interesse da nação.

ao mesmo tempo, é preciso que o 

governo faça a sua parte. e isso signi-

fica cortar as suas próprias despesas, 

priorizando o investimento produti-

vo, e deixar de sacrificar a sociedade 

em geral e as indústrias com aumen-

tos de impostos.

É fundamental, ainda, apoiar todas 

as iniciativas de combate à corrup-

ção e punir exemplarmente todos 

os desvios que forem devidamente 

comprovados.

Cabe também às nossas entidades, 

sindicatos e aBTs, juntamente com 

os empresários que elas represen-

tam e que fazem parte da indústria 

brasileira, se associarem ao apelo de 

união em prol do país. será apenas 

unindo forças que atingiremos os 

resultados que esperamos da nação 

em que tanto investimos.  

O Brasil não pode 

se permitir mais 

irresponsabilidades 

fiscais, tributárias 

ou administrativas. 

E é primordial que 

aja para manter o 

grau de investimento 

tão duramente 

conquistado, sob pena 

de colocar em risco 

a sobrevivência de 

milhares de empresas e 

milhões de empregos.



Palavra da fiesP

Não vamos pagar o pato!

| Paulo Skaf |

Paulo Skaf
Presidente da Federação das Indústrias

do Estado de São Paulo (Fiesp), do
Centro das Indústrias do Estado

de São Paulo (Ciesp) e do Conselho
Deliberativo do Sebrae - SP

Lamentavelmente, outra vez 
tentam penalizar a sociedade 
com mais impostos, como se a 

crise que estamos vivendo, com de-
semprego, inflação e péssimos servi-
ços prestados pelo estado, não fosse 
suficiente. Não há dúvida de que o 
governo precisa colocar suas contas 
em ordem. Mas o caminho para isso 
é o corte de despesas, e não o au-
mento ou a criação de novos impos-
tos, como a absurda tentativa de se 
recriar a CPMf. 
É preciso deixar claro que a CPMf não 
é um imposto da indústria, é imposto 
de toda a sociedade brasileira. Quem 
ganha menos paga mais impostos. 
sempre se discute o imposto que o 
comércio vai pagar, que a indústria 
vai pagar, que os serviços vão pagar. 
aqui, estamos mostrando o imposto 
que já está nos preços da geladeira, 
do smartphone, do material escolar, 
dos remédios, dos materiais hospita-
lares, de produtos tecnológicos. 
O Brasil já tem uma carga tributária 
altíssima, que chega a quase 37% 
do PiB. este ano, a arrecadação de 
impostos no Brasil será de mais de 
r$ 2 trilhões. só o governo federal 
terá cerca de r$ 1 trilhão, o que seria 
um montante suficiente para termos 
serviços públicos de boa qualidade 
e um equilíbrio entre receitas e des-
pesas. a falta de competência para 
administrar esses recursos, porém, 
tem levado o orçamento a seguidos 
déficits e serviços cada vez piores 
para a população. aí vem o governo 
e anuncia mais impostos.
O que o governo não percebe – ou 
finge não perceber – é que a socie-
dade não quer pagar mais impostos. 
O brasileiro, que já está cansado de 
pagar imposto sobre tudo – e às ve-
zes duas, três vezes sobre o mesmo 

ver corte de gordura, já será um 

grande passo para melhorar a ges-

tão, a governança e aproveitar bem 

esses r$ 2 trilhões que já são arreca-

dados, que é mais do que suficiente 

para o governo oferecer educação, 

saúde e outros serviços públicos de 

qualidade, pagar suas contas e não 

tirar novamente do bolso do traba-

lhador, da sociedade.

a conta que o governo federal tem 

que fazer hoje é simples. Quanto 

gastar para não produzir déficit? e 

cortar despesas, em vez de querer 

produzir mais receita com impostos.

É por isso que, junto com mais de 

cem entidades dos mais diversos se-

tores, colocamos na rua a campanha 

“Não vamos pagar o pato”. acredito 

que, com ela, estamos dando voz ao 

grito que está preso na garganta da 

maioria dos brasileiros: não quere-

mos pagar mais impostos, não con-

sideramos justo mais este sacrifício!

Não tenho dúvida de que, com a 

pressão que toda a sociedade fará 

junto ao senado e à Câmara com 

nossa campanha, teremos o resulta-

do que pretendemos: a rejeição da 

CPMf e de quaisquer impostos que 

venham a pesar ainda mais nas cos-

tas dos brasileiros. 

vamos dizer “não” ao aumento de 

impostos. vamos cobrar uma solução 

rápida, enérgica, que seja justa. a so-

ciedade não aguenta mais ser pena-

lizada. Não vamos pagar o pato!   

produto –, quer que o governo faça 

a sua parte. e não é isso que temos 

visto. O governo não cortou na car-

ne, não reduziu suas despesas, não 

cortou custos. 

Precisamos que o governo federal 

olhe para sua gestão e admita que 

muita coisa precisa ser melhorada. É 

alterar para otimizar. É eleger prio-

ridades. É cortar gorduras, que este 

governo federal tem demais. se hou-

A conta que o governo 

federal tem que 

fazer hoje é simples. 

Quanto gastar para 

não produzir déficit? 

E cortar despesas, em 

vez de querer produzir 

mais receita com 

impostos.
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OrientaçãO técnica

A TINTA EM PÓ CONTINUA 
EM EXPANSÃO

| Nilo Martire Neto |

Passados cerca de 40 anos 

desde quando a tinta em pó 

começou a ser comercializa-

da no Brasil, o seu uso continua a 

evoluir na pintura industrial.

Este crescimento se deve principal-

mente por se tratar de um processo 

de pintura eletrostática bastante 

automatizada; com baixa emissão 

de poluentes; aproveitamento de 

material quase que total, produ-

zindo também um excelente aca-

bamento com alta resistência me-

cânica e química. 

O grande salto tecnológico ocorreu 

nos idos 70 quando se alcançou 

um processo estável de extrusão 

de resinas termofixas misturadas 

aos seus reticulantes, somados às 

cargas minerais, pigmentos e adi-

tivos. Depois misturadas, moídas e 

micronizadas formaram uma tinta 

em pó capaz de ser atomizada 

eletrostaticamente com posterior 

fusão, formando, assim, um filme 

contínuo e resistente.

No Brasil, até onde minha memória 

me permite, as tintas em pó come-

çaram a ser utilizadas nos eletro-

domésticos, como fogões e móveis 

de aço em superfícies jateadas, 

assegurando, então, a remoção de 

Uma das principais 
vantagens da tinta 

em pó é o seu 
reaproveitamento, 

proporcionado pela 
recuperação do pó 
acumulado dentro 
das cabinas. Cada 

fabricante elege uma 
quantidade específica 

de mistura com pó 
virgem a fim de 

manter o tamanho 
de partículas dentro 

da faixa ótima de 
aplicação, mantendo, 

assim, a eficiência 
na transferência e 

ausência de defeitos. 

sa italiana em rodas de aço. Po-

rém, devido ao pouco alcance do 

revestimento na junção aro–disco, 

o processo foi rapidamente supera-

do pelo de imersão com tintas por 

eletrodeposição.

Inicialmente, as espessuras de tinta 

em pó eram relativamente altas, 

por volta dos 100 µm e não raro 

apareciam defeitos superficiais 

como crateras, os quais foram em 

grande parte superados pelas mais 

recentes tecnologias.

No início, o sistema utilizava pis-

tolas do tipo Corona, ainda a mais 

empregada e, mais tarde, com o 

desenvolvimento das do tipo Tribo, 

as quais, por empregar baixa vol-

tagem, permitiram, em muitos ca-

sos, atingir áreas restritas da peça, 

reduzindo o efeito de caixa de 

Faraday.

Há também o uso em larga escala 

de aplicadores do tipo sino e disco, 

muito eficientes e mais automati-

zados através de reciprocadores. 

A utilização de robôs nesta tecno-

logia ainda é restrita a peças de 

maior complexidade e alta produ-

tividade. 

A ausência quase que total de 

VOCs e a alta eficiência na trans-
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sujidades e a formação de rugosi-

dade superficial, para possibilitar 

obter uma boa adesão do filme de 

tinta ao substrato. 

Na indústria automotiva as primei-

ras peças pintadas com tinta a pó 

foram executadas por uma empre-



 

ferência de tinta ao objeto a pin-

tar, atingindo-se valores acima dos 

95%, tornam o processo extrema-

mente econômico e seguro. Soma-

das a estas vantagens, existem inú-

meras outras, como, a eliminação 

da necessidade de tratamento de 

voláteis e de borras de tinta, além 

de não necessitar do flash-off antes 

da cura. 

Existe também o sistema a pó do 

tipo de leito fluidizado, que foi 

inicialmente utilizado para tintas 

termoplásticas. Neste caso, as peças 

são pré-aquecidas sendo submeti-

das a uma câmara onde a tinta em 

pó está em suspensão e eletrica-

mente carregada, aderindo, assim, 

imediatamente a aquela, forman-

do um filme contínuo. 

Outro método muito utilizado, 

principalmente em tubulações para 

válvulas e oleodutos, é o de fusão, 

em que a peça superaquecida qua-

se ao rubro recebe um jato de tin-

ta em pó epóxi, denominada FBE 

(Fusion-Bonded Epóxi) formando 

um filme espesso ao redor dos 300 

µm de alta resistência, capaz de su-

portar as mais extremas condições 

de solicitação química e mecânica.

Atualmente, as tintas em pó po-

dem ser divididas pelo seu uso em: 

automotivas; arquitetônicas; indus-

triais e funcionais. São utilizadas 

nos mais variados tipos de substra-

tos como os metálicos, plásticos, 

vidro e agora em aglomerados de 

madeira. As temperaturas de cura 

e tempo, que inicialmente estavam 

ao redor dos 200°C por 10 minutos, 

hoje, em muitos produtos, ficam 

ao redor dos 110°C, possibilitan-

do, assim, serem aplicados sobre 

materias plásticos ou aglomerados 

de madeira. Há também as do tipo 

ricas em zinco que em muitos casos 

substituem o pré-tratamento por 

fosfatização.

Os tipos mais comuns de tintas em 

pó são as epóxies, as poliésteres, 

as híbridas: destes, dois tipos, as 

poliuretânicas e as acrílicas. Há 

também as tecnologias com resi-

nas poliésteres livres do reticulante 

TGIC (Triglicidil Isocianurato), subs-

tituídas pelo tipo com Hidroxial-

quilamida ou similar, o qual tornou 

esta tecnologia ainda mais segura 

e ecologicamente correta. 

Já as do tipo epóxi são bastante 

resistentes quimicamente, enquan-

to as poliésteres, poliuretânicas e 

acrílicas são mais recomendadas 

para acabamento que exige menor 

perda de brilho e maior resistência 

ao intemperismo.

Como exemplo, a formulação típi-

ca de uma tinta a pó poliéster na 

cor branca é a seguinte:

Resina poliéster 56,0%

 Reticulante 3,0%

 Agente de nivelamento 0,7% 

 Benzoína 0,2%

 Sílica 0,1%

 Dióxido de titânio 39,0%

 Aditivos 1,0%

 Total em peso 100,0%

Nos últimos anos foram desenvol-

vidos outros tipos de “binders” 

proporcionando significativas me-

lhorias nas propriedades quími-

cas, de aparência e produtividade. 

Como resultado destes novos de-

senvolvimentos, hoje encontram-se 

no mercado materiais com menor 

temperatura de cura, como citado 

acima; melhor aderência, flexibili-

dade, resistência a risco e abrasão 

do filme; excepcional resistência 

aos raios UV, umidade e salinidade, 

com retenção de brilho; as antimi-

crobianas e as de baixa espessura 

de filme, ao redor dos 40 µm, 

entre inúmeros outros desenvolvi-

mentos. 

Sistemas de Pré-Tratamento, Sistemas 
de pintura por auto ou eletrodeposição, 
Sistemas de pintura líquida e Pó, 
Sistemas de cura e Secagem, Sistemas 
de eletrorrevestimentos, Sistemas de 
galvanização a fogo, etc.

Av. Paranaguá, 139 | Ermelino Matarazzo
São Paulo | SP | 11 97261.2600

comercial@lu4tech.com.br
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superficiais para  ajudar seus clientes a 
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Quanto às cores, textura e brilho, 

as tintas em pó atendem a toda a 

gama, existindo também hoje em 

dia com ótima performance, as 

tintas aluminizadas e perolizadas. 

Estas últimas atendem principal-

mente ao mercado arquitetônico, 

sendo utilizadas em fachadas de 

prédios, em estruturas de alumínio. 

Uma das principais vantagens da 

tinta em pó é o seu reaproveita-

mento, proporcionado pela recu-

peração do pó acumulado dentro 

das cabinas. Cada fabricante elege 

uma quantidade específica de mis-

tura com pó virgem a fim de man-

ter o tamanho de partículas dentro 

da faixa ótima de aplicação, man-

tendo, assim, a eficiência na trans-

ferência e ausência de defeitos. 

Quanto às cabinas de pintura, estas 

foram excepcionalmente otimiza-

das permitindo a troca de cor em 

menos tempo – minutos apenas; 

menor acúmulo de tintas nas pare-

des; melhor recuperação de tintas 

por ciclones ou filtros e maior velo-

cidade de produção. 

Por questões de segurança opera-

cional e eficiência de aplicação é de 

fundamental importância o ater-

ramento eficiente de peças e equi-

pamento e também a manutenção 

da concentração de particulados na 

faixa inferior a 90 g/m3 evitando ex-

plosões, um efeito pouco provável.

Como citado acima, estas tintas ne-

cessitam de cura em estufa, poden-

do ser do tipo convecção a óleo, 

elétrica ou a gás ou por irradiação 

a infravermelho ou uma combina-

ção delas. Cabe ressaltar que, como 

toda a tinta a estufa, é necessário 

obter-se um adequado grau de 

reticulação, a fim de garantir a 

qualidade do filme aplicado.

Concluindo, quero ressaltar que, 

como toda a tecnologia de trata-

mento de superfícies, esta também 

apresenta extrema complexidade 

em todas as etapas sendo que o 

meu propósito neste artigo foi, 

além de apresentar um pequeno 

histórico desta tecnologia no Bra-

sil, enumerar alguns dos pontos 

de relevância deste tipo de pintura 

que devem ser mais detalhada-

mente estudados. 

 
Nilo Martire Neto
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Há mais de 20 anos, começamos nossa jornada para fornecer o que 
existe de mais eficiente e confiável em termos de produtos e serviços 
químicos. Ao longo dessa trajetória, buscamos aperfeiçoar a qualidade 
e eficiência no desenvolvimento de produtos e processos químicos.

Prova do comprometimento com a excelência é a nossa certificação 
ISO 9001:2008. E já estamos em busca da ISO 14000.

O nosso cliente tem a sua disposição os serviços de desenvolvimento 
de produto e processos, auxílio na manutenção dos parâmetros, 
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qualidade e segurança do controle do processo.
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•	 Ecologicamente correto;
•	 Menor número de estágios;
•	 Menor consumo de água;
•	 Redução de custos (sem refinador e passivador), menor concentração de uso;
•	 Redução nos custos com energia (não requer aquecimento);
•	 Menor efluente para tratamento posterior, não forma lama;
•	 Isento de metais pesados e fósforo;
•	 Montagem simples, fácil aplicação e controle;
•	 Maior penetração em chapa sobreposta;
•	 Multimetal (aço carbono, alumínio, galvanizado);
•	 Pode ser aplicado em plásticos em geral e vidro;
•	 Tecnologia versátil.
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Pré-tratamento empregando 
revestimento híbrido em 

aço-carbono e 
envelhecimento da solução 

em prateleira

| Ernesto Bravo-Anagua e Idalina V. Aoki |

ABSTRACT

This pretreatment arises as alternative to the use of 
compounds harmful to health and to the environment, 
as hexavalent chromium, anodizing in sulfuric acid and 
phosphating. It has been shown the use of silanes as 
additives for improving the adhesion and corrosion 
resistance of paints.
Nowadays, the applications of organic-inorganics hybrid 
polymers have been increasing in different areas such as 
automotive and oil and gas industry coatings, temporary 
protection of pieces from manufacturing to their use in 
different environments.
This paper presents the use of a hybrid coating based on 
methylmethacrylate monomer as pretreatment on carbon 
steel in order to delay or reduce the corrosion process, 
evaluating the corrosion resistance by electrochemical 
techniques such electrochemical impedance spectroscopy 
(EIS), linear polarization resistance (Rp) measurements 
and polarization curves. It was also evaluated the ageing of 
the hybrid solution during its shelf-life as precursor of the 
hybrid pretreatment film. 

RESUMO

Este pré-tratamento surge como alternativa ao 

uso de materiais nocivos à saúde e ao meio am-

biente, como é o caso do cromo hexavalente, 

anodização em ácidos como o sulfúrico e da fosfati-

zação. Tem-se demonstrado o bom desempenho dos 

silanos como aditivos para melhorar a aderência e a 

resistência à corrosão de tintas.

Na atualidade, as aplicações dos polímeros híbridos or-

gânico-inorgânicos vêm se incrementando em diferen-

tes áreas, como: revestimentos na indústria automotiva 

e petroleira, proteção temporária desde a fabricação de 

peças metálicas até seu uso em diferentes ambientes.

O presente trabalho apresenta o uso de revestimentos 

híbridos orgânicos-inorgânicos baseados no monômero 

metilmetacrilato (MMA) como pré-tratamento em aço-

carbono com a finalidade de retardar ou diminuir o 

processo de corrosão, avaliando-se a resistência à corro-

são por técnicas eletroquímicas como espectroscopia de 

impedância eletroquímica (EIE), medida da resistência 

de polarização linear (Rp) e levantamento de curvas de 

polarização. Avaliou-se também o envelhecimento em 

prateleira da solução de híbrido que dá origem ao filme 

empregado como pré-tratamento de aço-carbono.

1. INTRODUÇÃO

Além dos benefícios do seu uso, principalmente pelo 

elenco de propriedades mecânicas, também se conhece 

o fraco desempenho das ligas ferrosas em vista da sua 

baixa resistência ao contato com os diferentes meios 

agressivos e, portanto, surge a necessidade de retardar 

o fenômeno de corrosão que é um dos grandes proble-

mas na atualidade no uso desses materiais metálicos. O 

uso de revestimentos orgânicos à base de resinas, que 

constituem as tintas, é uma das formas mais frequentes 

de proteger os metais dos meios agressivos.

 Ernesto Bravo-Anagua



terceiro composto, um silano de acoplamento, que pos-

sui na sua molécula a função do monômero orgânico e 

o grupo com silício, como o γ-MPTS (Gama- metacriloxi 

propil trimetoxissilano) [7,8,9].

A solução híbrida é obtida pelo processo sol-gel, este 

constituído pela combinação adequada de componen-

tes orgânicos e inorgânicos que apresentam proprieda-

des complementares e que podem atuar como filme de 

barreira contra a corrosão.

O filme é obtido pela técnica de deposição na superfície 

dos corpos de prova por imersão ou dip-coating e é sub-

metido à cura geralmente feita em um forno ou estufa 

a uma temperatura na faixa de 100 a 150°C durante 20 

a 100 minutos [10,11].

A importância de se estudar este tipo de pré-tratamen-

to em substratos de aço-carbono vem do fato dessa liga 

ser usada em diferentes setores da indústria como a au-

tomobilística, ferramentaria, aeroportuária, construção 

civil e industrial e aeronáutica, em meios susceptíveis à 

corrosão. Portanto, é necessário aplicar um pré-trata-

mento antes da pintura, podendo este oferecer além 

de boa adesão entre a tinta e a superfície do substrato, 

uma efetiva proteção contra a corrosão, resistência 

à abrasão (se dopado com nanopartículas de sílica e 

outras), e, no caso de regiões do substrato com poro-

sidade, uma ótima penetração nos poros da superfície 

do metal.

2. MATERIAIS E MÉTODOS

Os reagentes empregados para a síntese da solução hí-

brida TEOS/MPTS/MMA em meio ácido são de grau téc-

nico de uso industrial, que comumente são encontrados 

nas empresas que comercializam compostos químicos. 

O consumo de tintas no mercado interno é de 1434 mi-

lhões de litros, tendo uma taxa de crescimento anual de 

2,3%, mercado que não deixa de crescer, sendo o princi-

pal o das tintas imobiliárias (79,4%), seguida por tintas 

anticorrosivas de uso industrial (13%). [1] Uma das prin-

cipais propriedades de uma tinta anticorrosiva é a sua 

excelente aderência ao substrato. Para melhorar a qua-

lidade de uma tinta, alguns promotores de adesão são 

utilizados e entre esses estão alguns pré-tratamentos 

clássicos para os aços ao carbono, destacando-se o pro-

cesso de fosfatização, que cria uma camada insolúvel de 

fosfatos, criando um perfil de rugosidade que confere 

ancoragem mecânica à camada de tinta. A partir da 

década de 50, os compostos híbridos (contêm carbono 

e silício) chamados silanos passaram a ser usados como 

promotores de aderência para as formulações de tintas 

comerciais. Logo depois, alguns silanos passaram a ser 

usados como agentes de acoplamento entre superfícies 

metálicas e camadas orgânicas de tintas [2,3,4,5,6].

Posteriormente, foram obtidas camadas muito delgadas 

de filmes de silanos aplicadas de forma simples, por 

imersão, sobre diferentes metais, incluindo o aço-car-

bono, garantindo uma excelente adesão ao substrato e

às subsequentes camadas de tinta aplicadas. Esse pré-

tratamento com filmes híbridos surge como alternativa 

ambientalmente correta ao consagrado processo de 

fosfatização que gera muitos resíduos sólidos contendo 

metais pesados, pois sais de cobalto, níquel, zinco e 

manganês são utilizados.

Os híbridos compreendem usar uma fonte de sílica, o 

silano TEOS (tetra etil ortossilicato), um monômero or-

gânico clássico como o MMA (metil metracrilato) e um 
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São eles:

TEOS (tetraetil ortosilicato – 28%SiO2) – Precursor inorgânico

γ-MPTS (3-metacriloxipropril trimetoxisilano) – Agente de acoplamento

MMA (metacrilato de metila) – Precursor orgânico

BPO (peróxido de benzoíla) – Iniciador de polimerização radicalar 

Et-OH (álcool etílico absoluto 99,3% em volume) – Dissolvente 

AcH (Ácido acético glacial) – Para acerto do pH de hidrólise.

Corpos de prova de aço-carbono 1020 de dimensões 

35mm x 50mm x 2mm foram utilizados como substrato 

e eletrodo de trabalho.

A Figura 1 apresenta a estrutura molecular dos prin-

cipais constituintes da solução de híbrido TEOS/MPTS/

MMA utilizado para obter os filmes protetivos de híbri-

dos aplicados em aço-carbono.

TEOS γ-MPTS 

MMA BPO 

Figura 1. Estrutura molecular dos principais constituintes 
do híbrido TEOS/MPTS/MMA[12]

Os corpos de prova de aço-carbono 1020 foram lixados 

em politriz com lixas de água de CSi de granas 120, 320 

e 400, em sequência, para obter uma superfície unifor-

me e garantir a presença do filme por toda a extensão, 

seguida de desengraxamento em acetona em banho 

de ultrassom por 10 minutos, depois lavados com água 

deionizada e secos em jato de ar quente. Após, foram 

mergulhados em solução NaOH 2,5% por 10 minutos 

à temperatura ambiente, onde, após retirados, reali-

zou-se o teste de “quebra de água” para verificar a 

formação de um filme contínuo na superfície do corpo 

de prova, o que indica a eficiência no desengraxamen-

to, superfície totalmente hidrofílica e consequente boa 

interação com o sol-gel híbrido, e boa adesão.

A proporção molar entre os constituintes do híbrido foi 

a seguinte:

1 TEOS : 2 MPTS : 2 MMA : 3 Si : 17,5 H2O : 35 Etanol : 0,04 BPO [13]

O precursor inorgânico TEOS e o agente de acoplamen-

to γ-MPTS foram adicionados num béquer, juntando-se 

água destilada e etanol para iniciar a hidrólise, acer-

tando-se o pH em 3,0 ± 0,2 com ácido acético glacial, e 

mantidos sob agitação constante durante 60 minutos. 

Ao final, a mistura foi transferida para um balão, pre-

viamente aquecido à temperatura de 65°C em banho de 

óleo de silicone, onde se adicionou o precursor orgânico 

(MMA) e o iniciador de polimerização (o peróxido de 

benzoíla - BPO), mantendo-se a agitação por 30 mi-

nutos, quando, então, o balão foi tirado do banho de 

óleo de silicone para ser submerso em banho de água 

e gelo para interrupção imediata da polimerização do 

híbrido. Os corpos de prova foram imersos nesta solução 

pelo processo de Dip-Coating com uma velocidade de 

imersão de 10 cm·min-1 e velocidade de emersão de 20 

cm·min-1, com um tempo de permanência de 60 segun-

dos, depois curados em estufa à temperatura de 150°C 

por 60 minutos.

As medidas eletroquímicas foram feitas através do 

monitoramento do potencial de circuito aberto (OCP), 

espectroscopia de impedância eletroquímica (EIS), me-

dida da resistência de polarização linear (Rp) e curvas 

de polarização de Tafel. Utilizou-se uma célula conven-

cional de três eletrodos, usando o eletrodo de Ag/AgCl/

KClsat como eletrodo de referência e uma de folha de 

platina de 8 cm2 de área exposta como eletrodo auxiliar 

e o aço-carbono com ou sem revestimento (área exposta 

de 1 cm2), como eletrodo de trabalho em solução de 

NaCl 0,1mol·L-1, naturalmente aerada, não agitada e 

à temperatura ambiente (23 ± 2)ºC, utilizando-se um 

potenciostato-galvanostato EG&G/PAR - modelo 273A, 

juntamente com um analisador de frequências Solar-

tron - modelo SI 1255B.

Primeiramente, executou-se o monitoramento do po-

tencial de circuito aberto por 135 minutos e em seguida 

realizaram-se as medidas de espectroscopia de impe-

dância eletroquímica (EIS), na faixa de frequências de

50 kHz a 10 mHz, com amplitude de perturbação do 

potencial de 15 mVrms em torno do potencial de circuito

aberto e 10 medidas realizadas por década logarítmi-

ca de frequência. Em seguida, realizou-se a medida 

da resistência de polarização linear, no intervalo de 

potencial ±0,020 V em torno do potencial de circuito 

aberto e com velocidade de varredura (vv) = 0,167mV/s 

e o levantamento da curva de polarização de Tafel no 

intervalo de potencial de ±0,250 V vs. Ecorr ou potencial 

de circuito aberto com a mesma velocidade de varredu-

ra de 0,167mV/s.

3. RESULTADOS

A avaliação do aço-carbono revestido com o híbrido foi 

feita para 0, 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 e 50 dias 

após o preparo da solução de híbrido. Os Diagramas 

de Nyquist (Figura 2a) e de Bode (Figura 2b), indicam 

a existência de uma camada protetora sobre o aço-car-
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bono em todos os ensaios. Para 0 e 2 dias de envelheci-

mento, os valores de impedância são baixos com relação 

aos outros dias em que os valores de impedância são 

maiores para tempos crescentes de envelhecimento. Até 

o 50o dia o híbrido formado ainda é bastante protetor. 

No 55o dia de vida da solução do híbrido, o filme obtido 

se apresentou craquelado e delaminado na superfície 

do aço-carbono.

Percebeu-se que para um tempo de permanência de 

60 segundos para diferentes dias de envelhecimento, 

obtiveram-se valores altos de impedância para o filme 

até o ponto em que o filme de híbrido delaminava da 

superfície do aço (após 20 dias de envelhecimento). Ob-

servou-se que usando essa solução com 20 dias de vida 

de prateleira e diminuindo o tempo de permanência 

do CDP na solução do híbrido, o filme não delaminava, 

ou seja, ainda tinha propriedades de barreira contra a 

corrosão. Então, se decidiu reduzir o tempo de perma-

nência do CDP na solução a trinta segundos e posterior-

mente a três segundos.

Na Figura 2a, o arco capacitivo aumenta de diâmetro à 

medida que aumentam os dias de envelhecimento, com 

exceção dos dias 0 e 2 em que os arcos são muito peque-

nos comparados com os outros. Há um máximo para 15 

dias com valor igual a 1,4x108 Ω·cm2, valor que diminui 

após maiores tempos de vida de prateleira do híbrido. 

Salienta-se que no 20o dia, o híbrido craquelou-se para 

um tempo de permanência de 60 segundos do CDP no 

híbrido e se observou que diminuindo este tempo o 

filme formado ainda apresentava boas propriedades e 

elevada resistência à corrosão. O tempo de permanên-

cia de 3 segundos foi usado até completar os 50 dias. O 

filme sobre o metal vai se tornando menos resistente à 

corrosão devido ao ingresso de espécies agressivas via 

poros e defeitos provocados pela deposição não unifor-

me no corpo de prova. O tempo de 50 dias se concluiu 

que seria o máximo decorrido e que a solução híbrida 

não poderia mais ser utilizada para tempos maiores de 

envelhecimento na prateleira.

Pela análise dos Diagramas de Bode (Figura 2b), 

constata-se que, em baixas frequências, os valores 

de módulo da impedância, |Z|, são maiores para aço-

carbono com híbrido. Os valores de |Z| menores foram 

obtidos para 0 e 2 dias depois de preparado o híbrido. O 

máximo valor foi encontrado para 15 dias, atingindo o 

valor de 108,3 Ω·cm2 que concorda com aquele do maior 

arco obtido no diagrama de Nyquist.

Dos Diagramas de Bode (Figura 2c) se conclui a 

existência de duas constantes de tempo, uma em altas 

frequências que corresponde ao filme híbrido e a 

outra em baixas frequências correspondente à troca de 



carga na interface aço-carbono e o eletrólito. Para as 

amostras de 5 até 50 dias de envelhecimento, o ângulo 

de fase se mantem acima de 70° por uma larga faixa 

de frequências, indicando a presença de uma barreira 

eficiente contra a corrosão.

Figura 2. Diagramas de Nyquist (a), de Bode (b) e (c) e 
EOC com o tempo (d) comparando corpos de prova de 
aço-carbono 1020 revestido com híbrido TEOS/MPTS/
MMA com 30 minutos de polimerização, após imersão por 
135 minutos em NaCl 0,1 mol/L, para tempos crescentes 
de envelhecimento em prateleira e diferentes tempos de 
imersão na solução de híbrido (entre parênteses).

No monitoramento do potencial de circuito aberto, 

(Figura 2.d), observa-se que todos os corpos de prova 

recobertos com o filme híbrido têm uma rápida estabi-

lização do EOC em altos valores, demonstrando a ine-

xistência de ruído, e sugere a formação de uma camada 

mais compacta e com menos defeitos e propriedades 

dielétricas, fazendo que o eletrólito demore em atingir 

a interfase aço-carbono/eletrólito.

A Tabela 1 mostra que os valores dos potenciais de 

circuito aberto para as amostras revestidas são mais 

positivos do que para a amostra sem revestimento. Ex-

ceto para 0 e 2 dias, todas elas se encontram agrupadas 

quase no mesmo elevado potencial positivo, devido 

provavelmente a que a camada seja mais compacta e 

homogênea.

Os valores da resistência de polarização linear, na Tabela 

1, confirmam o grande aumento de Rp para os corpos 

de prova revestidos com híbrido envelhecido até os 15 

dias em prateleira, confirmando a superioridade de 

proteção com o passar do tempo. Para tempos maiores, 

diminui esse valor de Rp, para todos os tempos de per-

manência do CDP no híbrido, mas com valores da ordem 

de 106 Ohm.cm2, indicando que até os 50 dias de enve-

lhecimento os filmes ainda são bons protetores contra o 

processo corrosivo. Após 55 dias, o filme craquelou e a 

solução de híbrido não pôde mais ser utilizada.

Tabela 1. Potencial de circuito aberto (EOC) e resistência 

de polarização linear (Rp) para o aço-carbono 1020 tra-

tado ou não com híbrido TEOS/MPTS/MMA

 Amostras EOC (V) Rp (Ω·cm2) 

 Aço carbono -0,72 4,15x103 

 0 dias (60 s) -0,52 2,90x104 

 2 dias (60 s) -0,48 3,50x104 

 5 dias (60 s) 0,19 1,33x106 

 10 dias (60 s) 0,18 1,03x108 

 15 dias (60 s) 0,20 1,38x108 

 20 dias (30 s) 0,15 9,92x107 

 25 dias (30 s) 0,17 7,29x107 

 30 dias (30 s) 0,23 7,58x107 

 35 dias (3 s) 0,20 1,54x106 

 40 dias (3 s) 0,21 1,01x107 

 45 dias (3 s) 0,21 1,08x107 

 50 dias (3 s) 0,21 1,97x106 

 55 dias (3 s)  Craquelou

Obs.: Os valores entre parênteses são os tempos de imersão 
dos CDP na solução do híbrido.

As curvas de polarização (Figura 3.a) mostram o caráter 

protetivo a partir de 0 dias, sendo esse o menor, aumen-

tando à medida que aumenta o tempo de envelheci-

mento em prateleira até 15 dias e, a partir dos 20 dias, 

começa a diminuir o carácter protetivo, mas mesmo 

após 50 dias, o filme ainda é bastante protetor.

Figura 3. Curvas de polarização (a) e Módulo de Impedância 
em 30 mHz (b) para tempos crescentes de envelhecimento 
de prateleira e diferentes tempos de imersão na solução do 
híbrido TEOS/MPTS/MMA em aço-carbono 1020 após 135 
minutos de imersão em solução de NaCl 0,1mol·L-1.

A parte catódica das curvas, com ou sem o filme do 

híbrido, indica a presença de corrente limite indicando 

a reação catódica da redução de oxigênio dissolvido no 

eletrólito. A parte anódica de todas as curvas para aço 

revestido com filme de híbrido TEOS/MPTS/MMA apre-

senta densidades de corrente menores que para o aço 

sem revestimento, mostrando o poder de barreira de 

proteção contra a corrosão.
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Usando o parâmetro de proteção anticorrosiva do filme 

como o módulo da impedância a 30mHz (Figura 3.b), 

observa-se que para 60 segundos de permanência na 

solução híbrida se mantém em boas condições de pro-

teção até o 15o dia. Para 20 dias o filme craquela, mas 

abaixando o tempo de permanência para 30 segundos, 

o filme ainda mantém boas condições de proteção e 

o valor de |Z| vai caindo até os 35 dias, e no 40o dia o 

filme craquela; diminuindo o tempo de permanência a 

3 segundos, o filme ainda é protetor e a impedância a 

partir daqui cai um pouco até os 50 dias, mas com valor 

considerado protetor. No 55o dia, o híbrido craquela na 

superfície do CDP. Nesse momento, a solução do híbrido 

não tem mais condição de ser empregada para se depo-

sitar o filme nos corpos de prova.

Figura 4. Espessura do filme com diferentes tempos de 
permanência (a) e viscosidade da solução do híbrido sem 
aplicação e com aplicação nos CDP (b) em função do tempo 
de prateleira (dias) para aço-carbono 1020.

A proteção anticorrosiva do filme representada pelo 

módulo da impedância a 30mHz demonstra que o tem-

po de permanência do CDP na solução do híbrido, influi 

nas propriedades do filme híbrido sobre o substrato, es-

pecificamente na aderência, homogeneidade e espessu-

ra do filme, afetando diretamente nas propriedades de 

proteção contra a corrosão, fatores que determinam a 

qualidade do híbrido, no transcurso do envelhecimento 

ou vida de prateleira. Tanto é assim que a espessura da 

camada tem o mesmo comportamento como se mostra 

na Figura 4.a para 60 segundos de permanência do CDP 

no híbrido. A espessura do filme tem o mesmo compor-

tamento, aumentando até atingir um valor máximo aos 

15 dias, igual a 18.2 µm. No 20o dia, o híbrido aplicado 

delamina na superfície do CDP. Como se percebeu que 

os resultados de impedância e o espessamento do filme 

eram correlacionados, até o ponto que o híbrido dela-

mina da superfície do CDP, se observou que diminuindo 

o tempo de permanência do CDP no híbrido, o filme 

não delaminava e as propriedades de barreira contra 

a corrosão ainda eram elevadas; se decidiu reduzir o 

tempo de permanência a 30 segundos e se obteve uma 

espessura máxima aos 20 dias igual a 18,0 µm; no dia 

35o o híbrido aplicado delamina na superfície do CDP, 

diminuindo o tempo de permanência para 3 segundos 

se observa que a espessura aumenta até um máximo de 

8,5 µm aos 50 dias de aplicação do híbrido. No 55o dia 

de aplicação do híbrido na superfície do CDP, o filme 

craquela e neste ponto a solução do híbrido não tem 

mais condição para formar filme na superfície dos cor-

pos de prova de aço-carbono.

A Figura 4.b mostra a variação da viscosidade da solução 

de híbrido com o tempo de envelhecimento. Observa-se 

que a viscosidade na solução híbrida que não foi uti-

lizada para deposição em corpos de prova se mantém 

quase constante, provavelmente porque o grau de geli-

ficação é mínimo, ou seja, a velocidade das reações que 

encaminham à gelificação da solução híbrida é peque-

na. Se observa também que no dia zero, a viscosidade 

é máxima e cai para tempos maiores devido a que o 

híbrido está se estabilizando, demostrando uma ten-

dência a se manter no valor de 2cSt. No caso da solução 

híbrida destinada à deposição nos corpos de prova, a 

viscosidade aumenta com o tempo de envelhecimento, 

provavelmente porque as reações que conduzem à for-

mação de cadeias mais longas e reticuladas, neste caso a 

formação de ligações Si-O-Si ou Si-O-M (M=monômero), 

ocorrem em maior intensidade pela provável influência 

da presença dos íons metálicos que podem catalisar as 

reações de polimerização dos silanos, gerando molécu-

las de peso molecular maior, levando a valores maiores 

de viscosidade pela presença destes íons metálicos do 

substrato submerso (aço-carbono), fazendo com que a 

solução híbrida alcance um maior grau de gelificação. 

Isto se pode demonstrar nos resultados dos corpos de 

prova recobertos com solução depois de 20 e 55 dias de 

envelhecimento, onde os filmes formados craquelaram 

ou delaminaram na superfície do aço-carbono.

Figura 5. Diagramas de Nyquist e de Bode após 15 dias 
de envelhecimento da solução de híbrido (a) e Módulo de 
impedância em 30 mHz (b) para 2h, 6h, 24h, 48h, 72h 144h 
216h, 288h e 360h de imersão em NaCl 0,1 mol L-1.

No diagrama de Nyquist da Figura 5.a é possível 

observar que a impedância obtida após 2 horas de 

imersão no eletrólito é máxima e de valor igual a 

1,17 x 10 + 8 Ω·cm2. Esta diminui em forma lenta com 

o tempo, e se observa que depois de 360 horas de 
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imersão no eletrólito NaCl 0,1 mol L-1 (15 dias), o filme 

ainda é muito protetivo alcançando o valor de 2,43 x 

10 + 6 Ω·cm2; nota-se que a impedância baixou quase 

em duas ordens de grandeza e o eletrólito ainda não 

atingiu o substrato. Os Diagramas de Bode (Figura 5.a) 

mostram em frequências baixas que todos os resultados 

do módulo de impedância do CDP até 360 horas têm 

valores muito superiores ao aço sem revestimento, 

confirmando a eficácia do filme sobre a superfície do 

aço-carbono 1020, como barreira de proteção contra a 

corrosão.

O parâmetro de proteção contra a corrosão do filme 

como o módulo de impedância a 30 mHz (Figura 5b) 

mostra como a ação protetiva do revestimento vai dimi-

nuindo com o tempo de imersão em NaCl 0,1 mol L-1. A 

diminuição dos valores de módulo de IZI se traduz como 

a diminuição do caráter de proteção contra a corrosão 

do filme na superfície dos corpos de prova. Para o tem-

po de 360 horas o caráter protetivo ainda é aceitável.

Figura 6. Micrografia da região de estudo por EIS após 
360 horas de imersão em NaCl 0,1 mol L-1 do substrato 
recoberto com filme obtido após 15 dias de envelhecimento 
da solução de híbrido. Vê-se, no detalhe, a área após contato 
com o eletrólito por 360h e antes do ataque.

A micrografia da superfície do aço recoberto após 360 

horas de imersão em solução de NaCl 0,1 mol L-1 não 

apresenta sinais de corrosão, e é comparável à superfí-

cie sem ataque.

O mecanismo proposto para a obtenção do filme na 

superfície do substrato é formado de duas fases. A pri-

meira fase, relacionada na obtenção da solução híbrida 

baseada na polimerização radicalar ou por radicais 

livres, uma técnica usada na produção de polímeros 

tanto na escala industrial como em laboratório, devido 

a ter um baixo custo, adequação a um grande número 

de monômeros e utilizar condições reacionais amenas. 

Apresenta as seguintes etapas:

Etapa de Iniciação: O iniciador (BPO) se decompõe ter-

micamente dando origem a dois radicais livres. [14]

I → 2R•

Etapa de Propagação: O crescimento da cadeia polimé-

rica, onde os radicais poliméricos formados atacam as 

moléculas de monômero (MMA) sucessivamente. [14]

R• + M → R-M•

R-M• + M → R-M-M•

R-M-M• + M → R-(M)n-M•

As moléculas ramificadas durante a polimerização po-

dem formar cadeias com massas molares menores. A 

ramificação é favorecida por certos parâmetros da poli-

merização como a temperatura e grau de conversão. [15]

Etapa de terminação: a propagação pode continuar até 

praticamente o esgotamento do monômero, porém, 

este resultado é muito improvável. Mais frequentemen-

te, o crescimento de uma cadeia de polímero é detido 

pela reação de terminação. A terminação acontece 

tipicamente de três maneiras diferentes: combinação, 

desproporcionamento e pela adição de um agente ter-

minador. O crescimento da cadeia é interrompido por 

mútua aniquilação de dois radicais. [11]

A segunda fase está relacionada ao processo de forma-

ção da camada sobre o substratos. Os grupos silanóis 

que são depositados na superfície do metal reagem com 

os grupos hidroxilas do metal (Me-OH) formando uma 

ligação covalente Si-O-Me e também entre os grupos 

silanóis promovendo a condensação, formando ligações 

Si-O-Si. As ligações Si-O-Me diminuem a quantidade dos 

sítios ativos capazes de proporcionar ou iniciar corrosão 

no metal, enquanto que as ligações Si-O-Si estão encar-

regadas de diminuir a porosidade do filme híbrido so-

bre o metal, impedindo a passagem de espécies capazes 

de oxidar o substrato. [10, 16]

Estes dois tipos de reação ocorrem em competição, o 

que determina o desempenho do filme como barreira. 

No caso em que os grupos silanóis reagem somente 

entre si formando polissiloxanos, haverá falhas na ca-

mada; para diminuir ou evitar estas falhas, se empregou 

o monômero MMA em que a quebra das ligações C=C 

nele e no agente de acoplamento, que juntos auxiliam 

na densificação do filme pelo aumento no grau de 

policondensação através da formação de ligações cova-
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lentes entre os grupos siloxanos RO-Si-OH melhorando 

as propriedades do revestimento contra a corrosão. Este 

fato foi demonstrado por Schiaveto por espectroscopia 

de fotoelétrons induzida por raios X (XPS) do filme hí-

brido. [10]

A figura 7 mostra a possível composição e estrutura do 

filme híbrido sobre a superfície do aço-carbono 1020.

Figura 7. Estrutura química do filme híbrido obtido sobre 
o aço-carbono. Obs.: (—•••) representa a continuação da 
cadeia polimérica.

4. CONCLUSÔES

Os resultados permitem concluir que a utilização do 

híbrido TEOS/MPTS/MMA como pré-tratamento para 

aço-carbono 1020 é uma alternativa promissora e de-

sempenha um papel significativo na redução da veloci-

dade de corrosão, comparada com outras alternativas 

já existentes, como a fosfatização. A solução do híbrido 

precisa ser envelhecida por mais que dois dias para se 

obter valores consideráveis de impedância.

O tempo de vida de prateleira da solução de híbrido 

é de 50 dias, tempo no qual se consegue obter filmes 

muito protetores com elevado valor de módulo de im-

pedância.

O resultado da viscosidade da solução híbrida que não 

foi destinada a deposição dos filmes em corpos de prova 

mostra que esta se mantém constante em torno de 2 cSt 

para 40 dias de tempo de envelhecimento, resultado 

que pode ser levado para o caso de armazenamento 

da solução de híbrido produzido industrialmente como 

acontece com as tintas, e torne mais viável econômica 

e tecnicamente falando, o pré-tratamento de aço-car-

bono com filmes híbridos. O aumento da viscosidade 

das soluções em que os corpos de prova foram imersos, 

pode ser explicada por uma influência da presença dos 

íons metálicos que podem catalisar as reações de poli-

merização dos silanos e do monômero MMA, gerando 

moléculas de peso molecular maior, levando a valores 

maiores de viscosidade.

Conclui-se que o tempo de permanência dos corpos 

de prova na solução do híbrido é uma variável muito 

importante porque dela depende a espessura do filme 

depositado nos substratos, o craquelamento do filme, 

a sua aderência e homogeneidade, fatores que deter-

minam a qualidade do híbrido, no transcurso do en-

velhecimento em prateleira, afetando diretamente na 

propriedade de proteção contra a corrosão.

Maior tempo de permanência dos corpos de prova na 

solução de híbrido, maior viscosidade da solução do 

híbrido, e maior espessura do filme obtido, afetam a 

proteção contra a corrosão, levando a maiores valores 

de impedância e melhor proteção conferida pelo filme.
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Não condizem com o potencial 

do Brasil os números aguar-

dados pelo setor de tintas 

industriais em 2015. Isto, pois, segun-

do a Abrafati, o país é um dos cinco 

maiores mercados para tintas do mun-

do. Contando com centenas de fabri-

cantes, de grande, médio e pequeno 

portes, no Brasil, 75% do total de 

vendas de tintas são realizadas pelos 

dez maiores.

Ainda, os grandes fornecedores mun-

diais de matérias-primas e insumos 

para este segmento atuam no país, 

direta ou indiretamente, por meio de 

representantes. Mesmo com esses mo-

tores para o setor, é possível notar que 

o ano de 2014 já foi um presságio de 

como esta indústria fecharia em 2015.

Apesar de em 2014 o faturamento 

líquido ter ficado em R$ 9,589 bilhões, 

valor 5% maior que o de 2013, a pro-

dução de 1,397 bilhão de litros repre-

sentou uma queda de 2% em relação 

ao ano anterior, o que significa que a 

procura pelo produto diminuiu. Estes 

dados também consideram as tintas 

imobiliárias, tema fora do escopo des-

ta matéria.

Dos valores de 2014, a tinta imobiliária 

representou cerca de 80% do volume 

total e 62% do faturamento, enquan-

to a automotiva, para montadoras, 

TINTAS INDUSTRIAIS:  
O HOJE E O AMANHÃ

Seguindo as baixas da economia nacional, a previsão para este ano do setor de tintas

industriais, segundo a Associação Brasileira dos Fabricantes de Tintas (Abrafati), é de

queda de, pelo menos, 3% nas vendas. Em 2016, a expectativa é que a situação

melhore ligeiramente, mantendo os mesmos números de 2015.

Por Mariana Mirrha

ESpECIAl

Tratamento de Superf íc ie 193 | 35



especial

36 | Tratamento de Superf íc ie 193

ficou com 3% do volume e 6% do 

faturamento. Tinta para repintu-

ra automotiva representou 4% do 

volume e 9,8% do faturamento e a 

tinta para indústria em geral, como 

para eletrodomésticos, móveis, au-

topeças, naval, aeronáutica e tintas 

de manutenção, ficou com 12% do 

volume e 21,8% do faturamento.

Segundo a gerente técnica e de 

assuntos ambientais da Abrafati, 

Gisele Bonfim, o ano de 2015 está 

sendo mais difícil para o setor de 

tintas para a indústria, e é esperado 

que as vendas caiam em relação ao 

ano anterior, já que as atividades de 

todo o segmento industrial estão 

se desenvolvendo em ritmo mais 

lento. A previsão da Abrafati é que 

haja queda de, pelo menos, 3% nas 

vendas. Em 2016, a expectativa é de 

uma situação ligeiramente melhor, 

sem queda ou aumento nas vendas, 

mantendo o patamar de 2015.

As opiniões de profissionais des-

te mercado sobre os números de 

2015 são basicamente as mesmas: 

as vendas caem. Mas para 2016, há 

oscilação nas previsões.

“O mercado continua desafiador 

em função dos recentes aconteci-

mentos na economia brasileira. A 

expectativa é que o ano de 2016 

siga desafiador”, afirma Nigel 

Atkinson, diretor regional de pro-

meros oficiais do governo mostram 

uma retração da indústria e do 

pIB. “porém, o que pode parecer 

um cenário crítico nos faz buscar 

exatamente soluções que viabili-

zem atender esta necessidade e, 

de alguma forma, impulsionar o 

mercado. Estamos investindo em 

produtos tecnológicos para 2016 e 

nosso papel é, junto ao cliente, bus-

car caminhos que minimizem este 

impacto”, ressalta. 

Em relação ao setor de pintura au-

tomotiva, as notícias também não 

são positivas. Como explica José 

Marcos Qualiotto, gerente sênior 

do laboratório de tintas automo-

tivas da Basf para a América do 

Sul, com a crise no país o ano tem 

sido complicado para a indústria 

automotiva em geral, com uma ex-

pectativa de retração da produção 

automotiva de aproximadamente 

18%, em 2015. No entanto, as ex-

pectativas para o ano que vem são 

otimistas, ainda que com muitos 

desafios pela frente. 

“O mercado de pintura industrial 

em 2015 acompanha a queda na 

atividade econômica do Brasil, prin-

cipalmente no segmento de carros, 

caminhões e autopeças. para 2016 

a tendência é haver uma pequena 

recuperação das perdas deste ano”, 

continua Nilo Martire Neto, diretor 

da Eritram paint Consultancy.

tective Coatings para a América do 

Sul da AkzoNobel. No mesmo senti-

do, Adauto Colussi Riva, gerente de 

negócios Marine, projetos e assis-

tência técnica da Renner Herrmann, 

acredita que o mercado segue o 

fluxo do crescimento do pIB em 

2015. “As previsões para 2016 não 

são diferentes”, analisa. 

Já para o setor de embalagens de 

cosméticos, Fernando Capeloza, 

gerente de negócios de Specialty 

Coatings, também da AkzoNobel, 

o mercado ficou estável durante o 

ano. E isto já pode ser considerado 

uma grande perda, considerando 

o histórico dos últimos cinco anos, 

com crescimento de dois dígitos. E 

2016 deve seguir nesta estabilidade.

para outros especialistas, o setor 

de tintas industriais deve melhorar 

em 2016, mesmo com um 2015 

apertado. Ariovaldo Nunes, diretor 

industrial da Advance Tintas, expli-

ca que o mercado em geral teve 

uma queda em 2015 devido à crise 

econômica atual do país, e a retra-

ção deve ficar entre 6 e 10%, com 

maior impacto nas tintas destinadas 

a óleo e gás e para o setor energé-

tico. “Mas estamos bem confiantes 

que virão melhoras para o próximo 

ano”, afirma.

Os efeitos do caso que ficou conhe-

cido como petrolão impulsionaram 

a retração do mercado, lembra João 

luiz Santos, químico formulador de 

desenvolvimento da Tintas Farben. 

No entanto, em 2016 o mercado 

deve começar a melhorar em fun-

ção de uma reação natural em re-

lação aos retardos de entrega dos 

contratos. 

Marcel picheli, gerente de produtos 

da Sherwin-Williams Tintas Indus-

triais e de proteção, analisa que o 

Brasil vem passando por um mo-

mento de instabilidade, e os nú- Fo
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O que busca O 
mercadO?
As demandas e os principais fatores 

analisados quando uma nova tinta 

para o setor é criada, são diversas, 

como esperado. Num mercado tão 

heterogêneo em termos de apli-

cações, a lista de exigências para 

atender é grande. E não à toa, o 

segmento também demonstra di-

versos empecilhos para quem busca 

atuar nele.

“Há dois aspectos centrais nas de-

mandas ligadas às tintas industriais: 

sustentabilidade e produtividade. 

Em relação à sustentabilidade, de-

vem ser destacadas a busca pela 

redução de VOCs, a eliminação dos 

metais pesados e a utilização de 

matérias-primas de fonte renovável 

como grandes direcionadores da 

pesquisa dos fabricantes de tintas. 

Já no que se refere ao aumento 

da produtividade, a utilização de 

processos automatizados de pintu-

ra e de tecnologias que reduzem o 

tempo de cura das tintas”, explica 

Bonfim, da Abrafati. Os VOCs se re-

ferem a Volatile Organic Compou-

nds (VOC), ou Composto Orgânico 

Volátil. “O custo e o atendimento 

às normas e legislações existentes 

são outros aspectos a serem anali-

sados na criação de uma nova tinta. 

O maior desafio é introduzir as 

inovações e atender aos melhores 

padrões de sustentabilidade sem 

impactar os custos. Em alguns casos, 

as tecnologias mais sustentáveis já 

estão disponíveis, mas com custos 

ainda muito elevados”, continua.

Segundo Bonfim, esse é um seg-

mento que exige um investimento 

constante e muito alto em tecnolo-

gia. E a principal dificuldade de atu-

ar no setor não está na formulação, 

mas no desenvolvimento de novas 

técnicas e sistemas para facilitar a 

aplicação. “Um aspecto que merece 

ser lembrado é que os fabrican-

tes de tintas para uso na indústria 

precisam atender a normas e legis-

lações que, em muitos casos, são 

extremamente rígidas. Muitos dos 

clientes exigem o cumprimento de 

requisitos estabelecidos internacio-

nalmente, como a diretiva europeia 

ROHS (Restriction of Certain Hazar-

dous Substances, ou Restrição de 

Certas Substâncias perigosas). por 

isso, o fabricante que atua nesse 

segmento precisa ter uma estrutura 

sólida, de modo a poder se manter 

sempre tecnologicamente atualiza-

do”, ressalta.

Falando de forma prática, segun-

do picheli, da Sherwin-Williams, no 

âmbito técnico e de desenvolvi-

mento, a tinta industrial tem como 

principal função proteger o pro-

duto contra a corrosão e ações de 

intemperismo, preservando o patri-

mônio. para o consumidor, a tinta 

industrial tem que atender também 

a questão estética e a singularidade 

das cores e brilhos. Enquanto isso, 

do ponto de vista da indústria, 

deve atender custos e produtivida-

de, além de cumprir questões legais 

e ambientais. Outros fatores que os 

fabricantes de tintas ainda conside-

ram durante o desenvolvimento da 

tinta são o tipo de equipamentos 

para aplicação, os fornecedores de 

matéria-prima, a posição geográ-

fica da empresa que irá utilizar a 

tinta, analisando se as regiões são 

muito frias, úmidas, secas ou muito 

quentes. “O processo de desenvol-

vimento de uma tinta envolve um 

complexo estudo e alta tecnologia, 

além de profissionais extremamen-

te capacitados”, afirma. 

E se atender estes fatores é impor-

tante para se manter no mercado, 

lidar com os obstáculos também é. 

picheli analisa que a pressão por re-

dução de custos é o principal deles, 

pois os clientes enxergam “preço 

por galão de tinta” como o prin-

cipal fator de negociação, mesmo 

que existam tecnologias de tintas 

que a médio e longo prazo tragam 

muito mais benefícios. “Serviços, 

distribuição e assistência técnica são 

fatores essenciais que muitas vezes 

são deixados de lado e impactam 

diretamente no processo”, ressalta.

Nunes, da Advance Tintas, também 

segue no mesmo sentindo, afirman-

do que muitas vezes há competi-

tividade injusta no mercado, em 

que o cliente tem dificuldade de 

identificar as similaridades entre 

produtos e são comparados itens 

com tecnologia e desempenho mui-

to diferentes. “Também há falta de 

mão de obra qualificada, prejudi-

cando o resultado final da aplicação 

dos esquemas de pintura. O forne-

cimento de matéria-prima para o 

mercado interno está cada vez mais 

dependente da importação e, com a 

instabilidade do dólar, fica a insegu-Fo
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rança dos preços a serem praticados 

no mercado”, afirma. 

Os tipos de tintas para o setor de 

pintura industrial são muito amplos, 

segundo Santos, da Tintas Farben. 

No entanto, o que os aplicadores 

e clientes basicamente buscam são 

maior rendimento, mais sólidos de 

aplicação, conferindo mais camada 

com um número menor de demãos, 

influenciando diretamente na pro-

dutividade; secagem mais rápida; 

facilidade de preparo; e produtos 

menos agressivos aos operadores e 

ao meio ambiente.  

“O mercado de pintura industrial 

tem demandado revestimentos com 

maior teor de sólidos e, portanto, 

menor nível de emissão de sol-

ventes orgânicos para a atmosfera, 

maior espessura dos revestimentos 

e redução da complexidade dos 

esquemas de pintura, seja por re-

dução do número de revestimentos 

no esquema, seja por redução do 

número de demãos por revestimen-

to para atingir a mesma espessura”, 

continua Atkinson, da AkzoNobel. 

E, segundo o profissional, os prin-

cipais fatores analisados para o de-

senvolvimento de um novo produto 

são o desempenho de acordo com 

as opções disponíveis no mercado e 

a performance desejada pelo clien-

te ou pelo mercado para que o pro-

duto seja desenvolvido. “podemos 

destacar que nosso grande desafio 

é atingir o equilíbrio entre o desem-

penho desejado pelo mercado e as 

perspectivas de atingimento – cus-

to, matérias-primas, etc”, afirma. 

“Um dos principais desafios para 

os fabricantes do setor é incorporar 

novos conceitos de forma que sejam 

percebidos como valor agregado 

aos nossos produtos já que, em al-

guns casos, são intangíveis e vistos 

apenas como custo maior. Alguns 

exemplos são a melhor qualidade, 

desempenho superior e fatores liga-

dos à sustentabilidade”, continua.

Já no caso das montadoras, Qualiot-

to, da Basf, afirma que elas têm so-

licitado sistemas de pintura otimiza-

dos e com processos simplificados. 

Assim, além de garantir um ótimo 

aspecto externo, também é possível 

agregar valor ao veículo.   “As no-

vas linhas estão caminhando para 

processos com sistema de aplicação 

eletrostática e de pintura à base 

água ou altos-sólidos, atendendo às 

exigências ambientais relacionadas 

à emissão de solventes orgânicos 

(VOC)”, explica. A companhia conta 

com um centro de pesquisa e design 

que acompanha todos os movimen-

tos de tendências no mundo para 

criar as tintas automotivas. Todos 

os anos são divulgados estudos ba-

seados nesses indicativos, o que 

permite à empresa oferecer aos 

fabricantes de automóveis novas 

cores para compor o elenco de ofer-

ta da montadora. “Não somente no 

Brasil, mas no mundo todo, existem 

tendências que interferem direta-

mente na escolha das cores. O con-

sumidor é um dos que elege quais 

as tonalidades que teremos nos 

carros”, ressalta. E o mercado tem 

demonstrado uma predominância 

maior das cores branca, preta, prata 

e cinza metálico. Os tons de verme-

lho e azul estão ganhando força no 

gosto dos brasileiros. “Vale lembrar 

que todos os procedimentos e re-

Capeloza, da AkzoNobel: no 
mercado de embalagens para 
cosméticos, a demanda é por 
alta resistência química associada 
ao acabamento premium, 
agregando mais valor ao produto 
comercializado 

Justina, da WEG Tintas: temos que 
nos manter atentos às tendências 
e nunca deixar de investir em p&D 
de novos produtos. Estes devem 
estar homologados nos clientes 
e passar por aprovações em 
empresas certificadoras

Nunes, da Advance Tintas: o 
fornecimento de matéria-prima para 
o mercado interno está cada vez 
mais dependente da importação e, 
com a instabilidade do dólar, fica 
a insegurança dos preços a serem 
praticados 
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quisitos do cliente devem ser se-

guidos para o desenvolvimento de 

uma nova tinta. O principal desafio 

dentro do processo é a reprodução 

do padrão de cor e da qualidade 

da aparência geral às condições de 

aplicação do cliente. É preciso ter 

todos os parâmetros possíveis para 

atingir o resultado ideal”, afirma.

No mercado de embalagens para 

cosméticos, a demanda é por uma 

alta resistência química associada a 

um acabamento premium, agregan-

do mais valor ao produto comercia-

lizado, como lembra Capeloza, da 

AkzoNobel. E o principal desafio 

neste sentido é combinar estes dois 

aspectos no mesmo produto.

Na visão de Riva, da Renner Herr-

mann, produtos com performance 

superior aos quesitos usuais do seg-

mento que propiciam maior durabi-

lidade de equipamentos, estruturas, 

bens de capital também estão na 

lista do que o mercado demanda 

hoje. Estes produtos, por conse-

quência, demandam manutenções 

após longo período de operação, 

o que otimiza custos tanto nas ma-

nutenções quanto na melhora da 

produtividade. 

E para criar uma nova tinta in-

dustrial, o fator mais analisado é 

o desempenho superior a produ-

tos convencionais com facilidade 

no manuseio e aplicação. “A nossa 

meta é aliar estas características 

intrínsecas aos novos produtos com 

matérias-primas cada vez menos 

agressivas ao usuário e ao meio 

ambiente”, explica. A sinergia entre 

desempenho, manuseio, aplicabili-

dade e meio ambiente é condição 

fundamental em novos projetos. 

“Manter a relação custo x benefício 

interessante ao nosso cliente final é 

o maior desafio”, continua.

Sobre os obstáculos do setor, Riva 

analisa que impostos relacionados 

à importação de matérias-primas 

permitem uma inversão de valores, 

tirando a competitividade de algu-

mas linhas de produto nacionais 

quando comparadas com produtos 

importados. 

“Os fabricantes de tintas estabele-

cidos no Brasil têm acesso às mais 

avançadas tecnologias utilizadas 

globalmente. No entanto, a gran-

de maioria dos insumos para tin-

tas industriais são importadas e, 

portanto, sensíveis às variações do 

dólar. Consequentemente, as pres-

sões sobre reajustes são enormes 

impossibilitando muitas vezes a 

introdução de novas tecnologias”, 

continua Martire Neto, da Eritram 

paint Consultancy.

Falando sobre o mercado brasileiro, 

os clientes buscam manter a compe-

tividade com os importados e ado-

tam tintas com tecnologia global, 

mais eficientes, econômicas e me-

nos nocivas ao homem e meio am-

biente, fazendo com que o produto 

final fique com custo menor, mais 

eficiente e atraente. “O formulador 

de tinta tem como rotina pesquisar 

novos materiais tratando de relacio-

ná-los com sua linha de produtos ou 

aos pedidos para desenvolvimento. 

Sendo assim, procuram atender a 

uma determinada especificação ou 

mesmo desenvolver um novo pro-

duto, inédito, que traga para sua 

empresa e para o cliente final van-

tagens sobre os existentes”, segue 

Martire Neto. Atualmente, entre os 

itens que demandam mais pesquisa 

estão a redução do tempo e tempe-

ratura de cura das tintas a estufa, 

VOCs e custo.   

“Todos os mercados são muito com-

petitivos e o de pintura industrial 

não foge à regra. Temos que nos 

manter atento às tendências e nun-

ca deixar de investir em pesquisa 

e desenvolvimento de novos pro-

dutos. Estes, por sua vez, devem 

estar homologados nos clientes e 

passar por aprovações em diver-

sas empresas certificadoras”, afirma 

Eder Dirceu Dela Justina, chefe de 

desenvolvimento de tintas líquidas 

da WEG Tintas.

InOvações e 
tendêncIas
Ainda que o mercado não esteja 

tão lucrativo quanto o desejado, é 

natural haver tendências ditadas 

pelos negócios que estão sendo 

concluídos. E, neste sentido, susten-

tabilidade é a palavra de ordem. 

“A tendência é sustentabilidade, 

ou seja, continuar desenvolvendo 

tintas com baixo teor de VOC, eli-

minação de metais pesados para 

evitar contaminação do usuário e 

meio ambiente, condensar recursos 

naturais e busca constante de ma-

térias-primas de fontes renováveis”, 

ressalta Justina, da WEG Tintas. 

“Uma grande tendência do merca-

do é gastar menos energia, tempo 

e dinheiro com o preparo da su-

perfície para o processo de pintu-
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ra”, afirma Atkinson, AkzoNobel. 

portanto, os novos revestimentos, 

além da manutenção ou melhora 

no desempenho em relação ao que 

já existe, ainda terão que curar sob 

condições climáticas adversas como 

alta umidade, temperatura, sob lâ-

mina d’água; ou poder ser aplica-

dos sobre tratamentos de superfície 

com grau de limpeza menor – SSpC 

Sp11, St2, St3 – ou, ainda, ambas 

as características. “Tudo para gerar 

um ganho de produtividade signifi-

cativo para o trabalho e apresentar 

alto desempenho”, continua. Em 

relação a inovações, o profissio-

nal lembra as tintas que atendem 

à norma pETROBRAS N-2912, com 

revestimentos de alta resistência 

térmica, mecânica e química.

Capeloza, também da AkzoNobel, 

indica como inovações e tendências 

do setor as tintas com efeitos tác-

teis. “Atualmente, no mercado de 

embalagens para cosméticos, per-

cebemos um aumento de demanda 

por tintas com efeitos tácteis, além 

de cura por raios UV, que diminui 

significativamente o espaço ocupa-

do por equipamentos e ainda reduz 

drasticamente a emissão de VOCs. O 

principal fator analisado é o impac-

to visual causado ao cliente final, 

inclinando a sua decisão de compra 

para o produto com o revestimento 

diferenciado”, explica.

para Bonfim, da Abrafati, entre as 

inovações recentes, já disponíveis, 

estão a tecnologia UV e a utilização 

de equipamentos de aplicação com 

catálise no bico. “Ambas proporcio-

nam cura mais rápida, contribuin-

do para aumentar a produtividade, 

além de gerar menos desperdícios 

e evitar emissões de VOCs”, afirma.

No recente 14º Congresso Interna-

cional de Tintas, realizado em ou-

tubro como parte do Abrafati 2015, 

foi possível ter uma visão panorâmi-

ca sobre as tendências dominantes 

no mercado, em termos de tecnolo-

gia, segundo a especialista. E uma 

das principais é o foco em produtos 

e processos cada vez mais amigáveis 

ao meio ambiente. “A indústria tem 

investido fortemente em pesquisas 

relacionadas à redução de VOCs, à 

tecnologia de altos-sólidos, a novas 

aplicações da cura por radiação, às 

inovações nas tintas à base de água, 

assim como na utilização de ma-

térias-primas de fonte renovável”, 

assinala.

A tendência é o setor se aproximar 

cada vez mais do fabricante de 

tintas, fazer um trabalho a quatro 

mãos e se permitir ter um serviço 

diferenciado, na visão de picheli, da 

Sherwin-Williams. “parece óbvio, 

mas existem muitas empresas que 

avaliam tinta pelo ‘preço por litro’. 

Todavia, existem muitas coisas além 

disso. Um cliente nos contatou e 

havia uma necessidade muito gran-

de de redução de custos frente ao 

momento econômico que estamos 

passando. Após uma análise geral 

e detalhada de todo o processo 

de pintura, foram feitas algumas 

mudanças na linha do cliente, des-

de a preparação de superfície, até 

aquisição de novos equipamentos 

de pintura”, explica. “Também foi 

desenvolvida uma tinta ‘dupla fun-
ção’, que atendia todas as normas 
exigidas pelo cliente, o que ajudou 
a reduzir o tempo de processo e 
trouxe maior produtividade e eco-

Qualiotto, da Basf: as novas linhas de 
montadoras caminham para processos 
com sistema de aplicação eletrostática 
e de pintura de base água ou altos-
sólidos, atendendo às exigências 
ambientais relacionadas à emissão de 
VOC

picheli, da Sherwin-Williams: o que 
pode parecer um cenário crítico nos 
faz buscar exatamente soluções que 
viabilizem atender esta necessidade 
e, de alguma forma, impulsionar o 
mercado

Bonfim, da Abrafati:  a previsão 
é que haja queda de, pelo 
menos, 3% nas vendas em 2015. 
Em 2016, a expectativa é de 
uma situação um pouco melhor, 
mantendo as vendas do ano 
anterior
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nomia para a empresa”, continua.

produtos derivados de insumos ve-

getais e de alto teor de sólidos são 

as inovações notadas por Santos, da 

Tintas Farben. Já para as tendên-

cias, o profissional ressalta as tintas 

de alto poder de proteção anticor-

rosiva e estética que confiram maior 

durabilidade ao bem material. “As 

tintas industriais anticorrosivas são 

seguramente os melhores siste-

mas de proteção ao patrimônio do 

cliente. A facilidade de utilização 

das tintas e menor custo quando 

comparamos com outras possibili-

dades anticorrosivas nos mantêm 

em evidência em novos projetos, há 

tempos”, continua Riva, da Renner 

Herrmann. para as inovações, os 

destaques do especialista vão para 

os produtos fáceis de usar e formu-

lações utilizando nanocompostos.

Já no mercado de tinta automotiva 

as tendências estão nos tons metá-

licos e perolados, já bem consolida-

dos no mercado brasileiro, segundo 

Qualiotto, da Basf. “A tendência é 

que eles permaneçam em destaque, 

já que promovem um efeito com 

mais brilho, reflexão e um incre-

mento da cor conforme a incidência 

da luz”, afirma. 

As tecnologias mais avançadas já 

disponíveis, na visão do especialis-

ta Martire Neto, da Eritram paint 

Consultancy, são as de acabamen-

tos automotivos à base de água, 

os primers eletroforéticos catódidos 

de alto Throwing power, ou seja, 

com maior capacidade de pintura 

em áreas internas restritas, com o 

diferencial de espessura externa e 

interna menor na peça pintada; e 

as tintas em pó de baixa tempera-

tura de cura e menor espessura do 

filme seco. Já a tendência lembrada 

são as chamadas smart coatings, 

tintas que, além do desempenho 

necessário para um revestimento 

convencional, quando submetidas 

a um estímulo como mudanças de 

pH, temperatura, luz, início de cor-

rosão ou degradação do filme apli-

cado, acrescentam outras funcio-

nalidades, tais como o autorreparo 

de pequenos danos como riscos em 

veículos ou mudança de cor indican-

do alguma anomalia como o filme 

se deteriorando. Tintas antibacte-

rianas e higiênicas, e as isolantes 

térmicas também são lembradas.

assuntOs 
ambIentaIs
E se as questões ambientais entram 

no radar das companhias como ten-

dências, é esperado que elas man-

tenham programas voltados para 

o tema. Este é o caso da AkzoNo-

bel, que possui uma política de 

restrição ao uso de algumas maté-

rias-primas, denominadas “product 

Stewardship”, que impede ou res-

tringe, de acordo com a periculosi-

dade do agente, sua utilização em 

quaisquer os produtos. Um exemplo 

Santos, da Tintas Farben: produtos 
derivados de insumos vegetais e de 
alto teor de sólidos são inovações. Nas 
tendências, temos tintas de alto poder 
de proteção anticorrosiva e estética, 
que confiram maior durabilidade ao 
bem 

Riva, da Renner Herrmann: produtos 
com performance superior aos 
quesitos usuais do segmento, que 
propiciam uma maior durabilidade de 
equipamentos, estruturas e bens de 
capital, são demandados

Atkinson, da AkzoNobel:  o mercado 
demanda revestimentos com maior 
teor de sólidos e menor nível de 
emissão de solventes orgânicos, maior 
espessura dos revestimentos e redução 
da complexidade dos esquemas de 
pintura
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é a proibição do uso de TBT (tri-bu-

til-estanho) nos anti-incrustrantes 

de pigmentos à base de cromo e 

chumbo, entre outros. O aumen-

to do teor de sólidos por volume 

dos produtos diminui a emissão 

de vapores orgânicos para o meio 

ambiente. 

A inclusão cada vez mais incisiva de 

restrições ao uso de matérias-pri-

mas nocivas à vida do trabalhador 

também é destaque dessa política, 

que garante que os usuários dos 

produtos estejam mais seguros 

quanto à manipulação e exige do 

seu corpo técnico de desenvolvi-

mento a busca por alternativas que 

supram tal lacuna.

A atuação da empresa em prol de 

práticas mais sustentáveis garantiu, 

pela quarta vez consecutiva, o pri-

meiro lugar no índice Dow Jones 

de Sustentabilidade (DJSI), na ca-

tegoria Materiais Industriais. A Ak-

zoNobel também recebeu o prêmio 

de Melhor Relatório Integrado pelo 

Responsible Business Awards 2015, 

concedido pela publicação inglesa 

Ethical Corporation, referência do 

setor. A metodologia de créditos 

de carbono da empresa também 

ganhou o prêmio de Melhor projeto 

de Compensação no ranking da Vo-

luntary Carbon Market 2015. 

Já a Basf, desde a fase de concep-

ção e planejamento de novas plan-

tas automotivas, colabora com seus 

clientes se colocando à disposição 

para fazer análises de ecoeficiência 

e determinar quais tecnologias e 

processos de pintura são mais sus-

tentáveis para determinada plan-

ta, considerando sua localização, 

as condições meteorológicas, infra-

estrutura e recursos. “Vale lembrar 

que o mercado de tintas para au-

tomóveis vem buscando reduzir a 

geração de VOCs, com fortes inves-

timentos na pesquisa e no desenvol-

vimento de tecnologias e soluções 

voltadas à diminuição do uso de 

solventes orgânicos em tintas, subs-

tituindo-os por água. As tintas que 

levam essa tecnologia são uma ten-

dência de mercado, já que causam 

menor impacto ao meio ambiente 

e à saúde dos consumidores. Elas 

reduzem a presença de solventes 

na composição do produto, mini-

mizando os problemas alérgicos e 

de irritação respiratória”, explica 

Qualiotto.

Segundo Martire Neto, da Eritram 

paint Consultancy, os fabricantes 

de tintas estão aos poucos elimi-

nando os metais pesados e demais 

matérias-primas nocivas ao meio 

ambiente, além dos solventes or-

gânicos que afetam a camada de 

ozônio e produzem o efeito estufa. 

Assim, tornam seus produtos menos 

agressivos ao meio ambiente, redu-

zindo o consumo de insumos como 

água, energia, produtos químicos e 

tratamento dos seus resíduos, con-

tribuído para o desenvolvimento 

sustentável e, consequentemente, 

para a redução na pegada ecológi-

ca, hoje muito acima do desejável 

estimado. “Cada vez mais o setor 

de pintura tem sido automatizado 

e os fabricantes de tintas ajustam 

seus produtos para essa nova forma 

de se aplicar tinta, mais econômi-

ca, ecológica, eficiente e de menor 

agressão ao ser humano”, afirma. 

de lá para cá... a evOluçãO 
das tIntas IndustrIaIs

“Comecei no ramo de tintas industriais 
e automotivas no final da década de 60. 
Nesta época, o que se tinha de melhor 
no combate à corrosão eram os primers 
alquídico-fenolados reticulados com 
resina melamínica, aplicados a spray 
ou por imersão. Existiam somente top 
coats em cores pastéis, manufaturados 
com resinas alquídicas de coco, soja e 
mamona reticulados com resinas me-
lamino-formaldeídicas. No início dos 
anos 70, com o incêndio na linha de 
pintura da Volkswagen na Via Anchie-
ta, deu-se o início à era da eletroforese 
anódica, a qual atendia no máximo a 
240 horas de resistência a salt spray. 
Em 1976 veio a tecnologia de eletro-
forese catódica que elevou as horas 
de teste para 750, ultrapassando hoje 
1500 horas em qualquer tipo de subs-
trato ou objeto pintado, veículos, peças, 
implementos agrícolas, etc. Os acaba-
mentos automotivos evoluíram para os 
tipos acrílicos, uretânicos e poliésteres, 
mono e bi capas, possibilitando utilizar 
pigmentos metálicos e perolados, e 
uma gama enorme de pigmentos  com 
infinitas tonalidades. A tinta em pó 
absorveu grande parte do mercado de 
tintas industriais líquidas trazendo sig-
nificativas vantagens de rendimento, 
funcionalidade e proteção”.

Nilo Martire Neto, 

diretor da Eritram paint Consultancy.
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tIntas Farben é a segunda marca maIs 
lembrada de tIntas e vernIzes para a 
IndústrIa, segundO O prêmIO tOp móbIle
A Tintas Farben ganhou destaque no último mês de outubro. A empresa 

recebeu o prêmio Top Móbile 2015 como a segunda marca mais lembrada 

nacionalmente na categoria de Tintas e Vernizes do segmento Fornecedores 

da Indústria. 

“Ser o segundo nome mais lembrado entre clientes quando falamos de tintas 

e vernizes é motivo de muito orgulho. Mostra que, mesmo em um cenário de 

crise, nossas ações e resultados estão sendo reconhecidas no mercado e ainda 

proporcionando soluções inovadoras para um momento desafiador”, afirma 

o vice-presidente da empresa, Edilson Zanatta.

A companhia também foi indicada recentemente pela Revista Exame pME 

como uma das 200 empresas que mais cresceram no Brasil. De acordo com 

o a publicação, a Tintas Farben teve um crescimento de 19,29% entre 2012 

e 2014. Com média anual de crescimento de 9,22%, a empresa saiu de uma 

receita líquida de R$ 148,618 milhões em 2012 para R$ 177,291 milhões em 

2014.  

lançamentOs
A novidade da akzOnObel é o 
Interseal 1509, um epóxi primer/
acabamento com pigmentação an-
ticorrosiva de fosfato de zinco, que 
atinge altas espessuras, com boa 
resistência mecânica e propriedade 
de retenção em arestas, quinas e 
cantos vivos. Desenvolvido para um 
sistema de demão única que cura 
em duas horas e, portanto, possi-
bilita a aplicação do esquema de 
pintura completo em um único dia. 

A advance tIntas desenvolveu 
um epóxi monocomponente à base 
de zinco para facilitar reparos em 
campo de superfícies galvanizadas, 
o Adepoxi 18 primer Galvânico. Ou-
tra novidade é o Adepoxi 26 primer 
Selador, que permite a aplicação de 
sistemas de alta espessura, garanti-
do sua adesão e aumentando a pro-
teção anticorrosiva. Já o Ecovance 
102, para o mercado de saneamen-
to básico, elimina a necessidade de 
duas ou três demãos dos produtos 
tradicionais, e pode ser aplicado em 
até 1000 micrometros em uma úni-
ca demão. O Ecovance128 HT tem 
nova versão e é destinado para re-
giões de alta umidade e temperatu-
ra fria, sem liberação de solventes, 
aplicável em uma única demão em 
espessuras acima de 350 microme-
tros, com alta resistência química e 
anticorrosiva. 

O Duraplate UHS, indicado para 
pintura interna de caçambas que 
transportam cargas onde é exigida 
alta resistência mecânica, química e 
abrasiva, é a novidade da sherwIn
-wIllIams. possui uma proteção 
superior comparada aos epóxis co-
muns utilizados, é livre de solven-
tes e pode ser aplicado em altas 
espessuras em uma única demão 
e secagem rápida, o que aumenta 
a produtividade e diminui o atrito 
da carga. Já o Sumadur FC Hp é 
um revestimento bicomponente à 
base de resina de epóxi de secagem 

rápida e que pode ser aplicado di-

retamente sobre superfícies de aço 

carbono jateado. pode ser utiliza-

do como primer, intermediário ou 

acabamento, possui altos-sólidos e 

baixo VOC.

A tIntas Farben está desenvol-

vendo linhas de tintas epóxi para 

manutenção com alto teor de só-

lidos solúveis em água, com baixo 

odor e secagem rápida, e também 

produtos para linha decorativa à 

base de esmaltes aquosos, menos 

agressivos ao ambiente e com baixo 

odor e toxicidade. 

A basF lançou o o Cathoguard 800, 

tecnologia sustentável com alto de-

sempenho e poder de penetração. 

Há também os sistemas de processo 

integrado de pinturas à base de 

água, criados para otimizar os pro-

cessos de pintura. 

A weg tIntas lançou um sistema 

de pintura para segmento de ener-

gia eólica, utilizando tecnologia de 

ponta de alta produtividade que 

proporciona alto poder de enchi-

mento, durabilidade e resistência 

abrasão. 

Da esq. para a dir.: 

Edilson Zanatta,      
vice-presidente; 

Jayme Antônio 
Zanatta, presidente; 

Ilmar Broch, diretor 
técnico-comercial; 

Elton Zanatta, 
acionista e conselheiro 

administrativo da 
Tintas Farben



  
Esta nova técnica possui 

como ponto-chave o 

fornecimento de um perfil 

da composição química em 

função da profundidade, 

desde a superfície do 

material até o núcleo, 

consistindo na remoção 

de átomos da superfície de 

materiais sólidos, processo 

conhecido por sputtering.

| Carlos Alejandro Figueroa e 
Leticia Tessari Bim |

tricas ou, ainda, subnanométricas 

[1]. Para verificar a composição 

química, pode-se utilizar algumas 

técnicas como Espectrometria de 

Massa de íons Secundários (SIMS) 

e Espectrometria de Massa por 

Bombardeamento Iônico Neutro 

(SNMS), que consistem, basicamen-

te, na remoção de uma pequena 

fração dos átomos presentes na 

superfície do material. Essa remo-

ção faz com que o material seja 

ionizado pelo próprio processo, e 

na SIMS, são esses íons que forne-

cem a informação sensível a essa 

técnica. Para SNMS a ionização 

ocorre em uma célula de bombar-

deamento de elétrons, isso signi-

fica que a probabilidade de ioni-

zação é constante e não depende 

da química da amostra [2]. Outra 

técnica bastante utilizada é a Es-

pectroscopia de elétrons fotoemiti-

dos (XPS) que fornece informações 

dos elementos químicos presentes 

e a forma como estão ligados uns 

aos outros [1]. Além dessas técni-
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cas, a Espectroscopia de Emissão 

óptica por Descarga Luminescente 

(GDOES) mostra-se como um méto-

do eficiente e rápido para realizar 

essa caracterização de materiais, 

podendo medir elementos como 

hidrogênio, nitrogênio, oxigênio e 

diversos metais fornecendo resul-

tados confiáveis a curto prazo. 

Utilizada maciçamente na Europa, 

Japão e EUA, a técnica de GDOES 

foi primeiramente utilizada pelas 

indústrias metalúrgicas. Após al-

guns anos, a técnica foi aprimo-

rada e desenvolveu-se uma fonte 

de rádio de frequência que opera 

em pulso para amostras frágeis, 

ampliando, assim, o leque de apli-

cações, tornando-a uma ferramen-

ta flexível para análises de filmes 

finos e espessos em materiais con-

dutores e não-condutores [3,4].

Esta nova técnica possui como 

ponto-chave o fornecimento de 

um perfil da composição química 

em função da profundidade, des-

de a superfície do material até 

o núcleo, consistindo na remoção 

de átomos da superfície de mate-

riais sólidos, processo conhecido 

por sputtering. Neste processo, os 

átomos removidos encontram-se 

excitados e, ao retornarem ao es-

tado fundamental, emitem fótons 

com comprimentos de onda ca-

racterísticos para cada átomo [5]. 

O equipamento faz a leitura dos 

diferentes comprimentos de onda 

e define quais elementos químicos 

estão presentes no material ana-

lisado. Essa remoção de átomos 

gera uma cratera na amostra, con-

forme a Figura 1.

I nformações da composição 

química de superfícies de 

materiais condutores ou não-

condutores são importantes para 

ter o controle de suas proprieda-

des, desde que suas propriedades 

sejam fortemente determinadas 

pelas características químicas em 

regiões micrométricas, nanomé-

Leticia Tessari BimCarlos Alejandro Figueroa

ESPEctrOScOPIA DE EMISSãO óPtIcA POr 
DEScArGA LUMINEScENtE (GDOES)



  

Figura 1: Representação de uma amos-
tra após sofrer sputtering. Fonte [3].

Essa análise verifica simultanea-
mente todos os elementos de in-
teresse presentes na amostra e 
fornece a análise em tempo real.

POR QUE REALIZAR 

ANÁLISES VIA GDOES?
Um dos principais motivos para re-

alizar esta análise é a obtenção de 

resultados precisos em poucos se-

gundos ou minutos, dependendo 

da informação desejada e, assim, 

os custos para verificar as amostras 

não são elevados quando compa-

radas com técnicas como XPS, SIMS 

ou rBS.

A técnica é uma ferramenta de 

auxílio para outras análises, como 

medição de rugosidade, espessura 

do filme, medição do tamanho de 

grão, conforme a Figura 2, entre 

outras. 

Figura 2: Imagem de Microscopia 
Eletrônica de Varredura dos 

contornos de grãos feitos por 
GDOES. Fonte [4].

Além disso, é um excelente meio 

para avaliar revestimentos como 

cromo e níquel eletrolíticos, DLc, 

nitreto de titânio, joias (Figura 3) 

e, assim, garantir a qualidade do 

material recebido do fornecedor 

ou após um processo interno de 

industrialização.
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Figura 3: Materiais que podem ser 
analisados via GDOES.

QUAIS MATERIAIS PODEM 

SER ANALISADOS?

Devido às características do equi-

pamento e por operar em vácuo, 

os materiais analisados devem ser 

sólidos, resistentes à diferença de 

pressão, amostras planas, conduto-

ras e não-condutoras e superfícies 

curvas podem ser avaliadas com o 

uso de acessórios apropriados [3].

QUAIS INFORMAÇÕES PODEM 

SER OBTIDAS PELA ANÁLISE?

A Espectroscopia de Emissão ópti-

ca por Descarga Luminescente per-

mite responder diversas questões, 

como: quais são os elementos pre-

sentes na amostra, quais os níveis 

de concentração, a homogeneida-

de em função da profundidade, 

contaminantes, quantos revesti-

mentos foram aplicados, qual a 

espessura e concentração do reves-

timento e a presença de difusão.

A partir disso, análises qualitativas 

e quantitativas são realizadas para 

fornecer as respostas necessárias.

ANÁLISES QUANTITATIVAS 

Esse tipo de análise é obtido a par-

tir de uma calibração do elemento 

desejado e as taxas de sputtering 

geralmente variam conforme a pro-

fundidade do material [3]. A aná-

lise quantitativa fornece um perfil 

da concentração em % atômica ou 

% massa em função da profundida-

de, conforme a Figura 4.

Figura 4: Perfil quantitativo de um 
disco rígido. Fonte [4].

Analisando a Figura 4 verifica-se 

a diferente concentração dos ele-

mentos químicos presentes em um 

disco rígido. Além disso, é possível 

verificar que o substrato é compos-

to por níquel e fósforo quando as 

concentrações de carbono, cobalto 

e cromo diminuem.

ANÁLISE QUALITATIVA

Fornece um espectro da intensida-

de em função do tempo de sput-

tering. (Figura 5a). É possível veri-

ficar todos os elementos químicos 

presentes na amostra e a presença 

de difusão.

Figura 5: (a) Análise qualitativa do 
filme Ni-P eletrodepositado sobre 

cobre (b) TEM. Fonte [4].



  

Examinando a Figura 5, percebe-se 

claramente que o perfil qualitati-

vo fornecido pelo GDOES comple-

menta a análise por Microscopia 

Eletrônica de transmissão (tEM), 

confirmando a composição quími-

ca do material analisado.

APLICAÇÕES

Essa técnica pode ser empregada 

em diferentes setores da indústria 

e do meio acadêmico para ana-

lisar desde materiais simples até 

os mais complexos. A partir disso, 

apresentamos alguns exemplos de 

espectros obtidos para os diferen-

tes materiais analisados. 

O cromo e o níquel eletrolíticos 

são comumente utilizados como 

revestimentos decorativos em di-

versas aplicações, que vão desde 

simples puxadores até utensílios 

sofisticados. A Figura 6 representa 

o perfil da composição química de 

um substrato metálico revestido 

com níquel eletrolítico.

Figura 6: Perfil qualitativo níquel 
eletrodepositado sobre aço. Fonte: o 

autor.

Observando o gráfico, percebe-se 

claramente a presença de duas 

regiões quimicamente distintas, a 

mais externa, o revestimento de 

níquel eletrolítico, e o substrato 

mais interno de aço. Quando ocor-

re o decaimento do níquel e o 

aumento do ferro, isto indica que 

todo o revestimento foi analisado, 

portanto, foi realizado sputtering 

em todo filme e iniciou a medição 

do substrato (aço).

Outro exemplo é a deposição de 

nitreto de titânio (tiN) sobre aço 

(Figura 7), muito utilizado pelas 

empresas que produzem revesti-

mentos decorativos para tornei-

ras, talheres, etc. e funcionais para 

ferramentas de corte, moldes e 

matrizes.

Figura 7: Análise de nitreto de titânio 
(TiN) depositado sobre aço. Fonte: o 

autor.

Pela análise do gráfico, percebe-se 

que os elementos mais intensos 

são o nitrogênio e o titânio, com-

provando que este material possui 

uma camada de nitreto de titânio 

(tiN). A queda dos sinais destes 

dois elementos e o aumento do 

ferro indicam o início da análise no 

substrato. 

Para o setor de joias, esta técnica 

permite corroborar o uso de ouro 

ou prata no processo produtivo e a 

espessura dessas camadas superfi-

ciais e, assim, garantir que não seja 

empregado um material que imite 

ouro ou prata. A Figura 8 represen-

ta a deposição de ouro sobre um 

substrato de níquel.

Figura 8: Perfil de deposição de ouro 
sobre níquel. Fonte: o autor.

Segundo o gráfico, há uma fina 

camada de ouro na superfície da 

amostra e o substrato é composto 

por níquel e cobre.

com o intuito de desenvolver pro-

jetos de pesquisas em parceria com 

as empresas e ainda ajudar no 

controle de qualidade, a Universi-

dade de caxias do Sul disponibiliza 

à sociedade um dos dois únicos 

equipamentos, em funcionamen-

to, de caracterização de materiais 

por GDOES da América Latina. 
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Notícias EmprEsariais

Divisão de químicos da Basf tem 
novo vice-presidente sênior

O executivo Antonio Carlos Lacerda foi nomeado o 

novo vice-presidente sênior de Químicos, Produtos de 

Performance e Sustentabilidade da Basf para a América 

do Sul. 

Lacerda ingressou na companhia como gerente de 

departamento de Nutrição Animal para a América do 

Sul em 2005. Passou pela diretoria de Care Chemicals 

para a América do Sul e em janeiro de 2010, tornou-se 

vice-presidente sênior de Tintas e Soluções Funcionais, 

Automotivo e Construção da Basf para América do Sul, 

antes de assumir o novo cargo.

“Como empresa química líder mundial, a Basf proporciona 

diferentes experiências pela grande diversidade de 

negócios. Estou muito satisfeito em poder assumir 

a liderança da área de Químicos, um dos pilares do 

expressivo crescimento que a Basf tem apresentado nos 

últimos anos. Certamente será um grande desafio e 

contribuirá muito para a minha trajetória profissional”, 

destaca Lacerda. 

Fora da empresa, o executivo atuou na área comercial e 

de marketing da Monsanto e na norueguesa Norske Skog. 

Também foi diretor financeiro da Associação Brasileira 

de Marketing Rural (ABMR) e diretor de Premix no 

Sindicato Nacional da Indústria de Alimentação Animal 

(Sindirações). Hoje, é presidente da Abrafati (Associação

Brasileira dos Fabricantes de Tintas (Abrafati). 

Com dez anos de casa, Lacerda assume vice-presidência 
de químicos após passar por áreas como Care 

Chemicals e de tintas e soluções funcionais

Mais informações pelo Tel.: 11 2039.2273
www.basf.com/br

COLOQUE SUA EMPRESA EM 
DESTAQUE AnUnCiE nA

www.b8comunicacao.com.br
b8comercial@b8comunicacao.com.br

b8@b8comunicacao.com.br
11 3835.9417 | 11 3832.8271
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Notícias EmprEsariais

Equilam abre filial nos Estados Unidos
Após 29 anos de trajetória no setor de tratamentos de superfície nacional, a Equilam 

está em busca de novos mercados e inaugurou, em setembro, uma nova filial nos 

Estados Unidos. A nova unidade fica na cidade de Brooksville, na Flórida.

Este novo passo marca a estratégia de atuar no mercado mundial, especialmente 

em países como México, Canadá, Índia, Austrália e Estados Unidos. A fabricante de 

equipamentos para envelhecimento acelerado e prestadora de serviços de corrosão 

acelerada já atuava na América do Sul.

No mercado norte-americano, a companhia está prestes a obter o American 

Association for Laboratory Accreditation (A2LA), garantindo a competência técnica 

para a área de ensaios. 

Unidade americana 
inaugurada em setembro 
é mais um passo para a 
Equilam ampliar o status 
global no setor 

Mais informações pelo 
Tel.: 001 352 277 0606
sales@equilamna.com

Kuality tem nova equipe de técnico comercial
A Kuality Produtos Químicos acaba de contratar um novo time técnico comercial. 

Entre os profissionais estão Natália Marigo, Delair Buzo, Marcelo Cardoso, Antonio 

Cietto, Valdecir Leme, Alexandre Rodrigues, Douglas Facion e Marcio Souza.

Os profissionais são qualificados e treinados para apresentar as melhores soluções 

de produtos e processos para os clientes da companhia, observando as necessidades 

de cada um para determinar com precisão quais são os que devem ser adotados.

A companhia coloca à disposição dos clientes os serviços de desenvolvimento de 

produtos e processos, auxílio na manutenção dos parâmetros, treinamento dos 

funcionários e inspeções constantes para otimização, qualidade e segurança do 

controle do processo.

Da esq. para a dir.: Natália Marigo, Delair Buzo, Marcelo Cardoso, Antonio 
Cietto, Valdecir Leme, Alexandre Rodrigues, Douglas Facion e Marcio Souza 

fazem parte da nova equipe

Mais informações pelo Tel.: 11 4602.3473
vendas@kualityquimica.com.br

SP 11 4615 5158
RS 54 3223 0986
SC 47 3241 6145

A segurança que o
seu produto pede

Confira alguns de nossos produtos!

Ácido bórico
Ácido crômico
Cianeto de cobre
Cloreto de níquel
Cianeto de potássio
Cianeto de sódio
Cloreto de zinco
Cobre

Estanho
Golpanol
Níquel
Permanganato de potássio
Soda cáustica
Sulfato de cobre
Sulfato de níquel
Zinco

www.mcgroupnet.com.br  |  vendas@metalloys.com.br

Metalloys & Chemicals
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E sobre a viabilidade? Será que esta 

oportunidade é viável e irá realmente 

chegar a termo?

A complexidade do relacionamento en-

tre você e o cliente pode, muitas vezes, 

lhe pregar certas peças. Em oportuni-

dades de negócio envolvendo empre-

sas, muitos fatores tornam o processo 

de vender complicado o suficiente para 

que exista bastante dificuldade para 

que se chegue a uma conclusão sobre 

o seu posicionamento. Existem diversas 

pessoas do lado do cliente, e a decisão 

não é tomada por uma única delas. 

A necessidade de consenso tem forte 

impacto sobre o processo de venda, e 

você precisa saber lidar com isto.

Em processos que envolvem produtos 

ou serviços que endereçam a solução 

de problemas dos potenciais clientes, 

a chamada venda consultiva ou de 

soluções (solution selling, em inglês), 

o cliente, hoje, busca meios de reduzir 

a complexidade e o risco dos processos 

de venda frequentemente usados e 

impostos a ele. O comportamento de 

compra de seus clientes está mudan-

do muito rapidamente, levando aos 

processos de venda que usa hoje resul-

tados, muitas vezes inconsistentes, e 

você sente a necessidade de mudar sua 

abordagem. Do contrário, poderá ser 

deixado para trás.

Na maior parte das vezes, você dimen-

siona o potencial de uma oportuni-

dade pela necessidade ou lacuna que 

você julga ter o cliente em relação 

aos seus padrões e práticas. Você já 

parou para se perguntar se o cliente 

compartilha de seu ponto de vista? 

Será que o seu senso de urgência é 

compartilhado pelo cliente? Quando 

o cliente não percebe esta urgência e 

não se vê no ponto onde sua solução 

poderia ajudá-lo, ele simplesmente 

poderá concordar com você, mas difi-

cilmente comprará alguma coisa neste 

momento.

A aparente contradição e uma situação 

cada vez mais frequente que se apre-

senta é a que o paradigma do “bom 

relacionamento com o cliente” não 

parece mais suficiente para você ter um 

bom desempenho. Quando o cliente 

lhe cumprimenta e diz “isto era exata-

mente o que eu estava pensando”, não 

mais parece significar uma boa notícia.

Você já pensou que obter o consenso 

poderá simplesmente afastar o negócio 

de você, ao invés de aproximá-lo? Já se 

perguntou se o sucesso de sua venda 

poderá estar exatamente naquilo que 

seu cliente nunca havia considerado. 

Já se perguntou qual a razão pela qual 

você, muitas vezes, tem dificuldades de 

ganhar o controle do negócio? Muitas 

vezes, a resposta poderá estar no fato 

de que você não disse nada de novo 

para o seu cliente. Por isto, ele concor-

da com você, mas não é suficiente para 

romper o imobilismo ou criar a vonta-

de de mudar ou, em outras palavras, 

gerar a urgência de que você tanto 

precisa para viabilizar o seu negócio.

A vantagem que você precisa para 

ganhar o negócio não está na compa-

ração funcional de sua solução e a de 

seus concorrentes. Talvez nem na dife-

rença de preço, se você tiver a ousadia 

de mostrar ao seu cliente que ele pode-

ria estar em situação bem melhor que a 

de hoje. Já se perguntou se você e sua 

empresa podem ajudá-lo a fazer isto 

como nenhum de seus concorrentes?

Aprenda a desafiar o seu cliente. Ele 

vai gostar! 

Enio Klein
Gerente geral nas operações de 
vendas da SalesWays no Brasil, 

diretor da K&G Sistemas e 
professor da Business School São 

Paulo 
enio_klein@salesways.com.br
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A necessidade de consenso 
tem forte impacto sobre o 
processo de venda, e você 

precisa saber lidar com isto.

PONTO DE ViSTA

Perguntas que não devem ser feitas ao 
cliente (e nem a si mesmo)

Q uando seu gestor pergun-

ta a você sobre determi-

nada oportunidade de 

venda, o que você responde? O mais 

comum é você pensar na relação que 

tem com o cliente potencial e avaliar 

suas chances de ganhar o negócio. 

Mas será que você se preocupa o 

quanto deveria com a forma pela 

qual está endereçando as necessida-

des de seu cliente? E com as questões 

competitivas envolvidas no negócio? 
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