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ABSTRACT

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

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

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

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

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

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

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

1 - INTRODUCGAO

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

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

agressivos.

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

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

2 — CONCEITOS IMPORTANTES

2.1 Comportamento anddico do Zinco

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

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

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

e s fluxo de elétrons
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corrosao

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

Célula de corrosao eletroquimica

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

Tabela de potencial eletroquimico resumida (3)

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

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

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

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

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

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

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

At 5o
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Tabela 1 - Categorias de corrosao atmosférica e
exemplos de ambientes tipicos

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

Tabela retirada da norma ISO 12944 - 2

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

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

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

2.5 Preparacao da superficie do galvanizado para a
pintura

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

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

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

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

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

11-F o

GALVANIZAGAO + PINTURA

w A

Tempo para a primeira manutengao (anos)
PINTURA

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

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

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

AGO COMUM

ACO GALVANIZADO

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

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

4 — TIPOS DE TINTAS USADAS NA PINTURA
DE GALVANIZADOS

4.1 Tinta Wash primer

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

{POLIVINIL BUTIRAL -
TETROXICROMATO DE 2INco -

RESINA

I

M————1

B SOLVENTE

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

65,1%
-165% 816%

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

4.2 Tinta Epoxi-isocianato

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

COMPONENTEA
(Base pigmentada)

/COMPONENTEB

“(Catalisador)”

) QENTe

€ cur/

2 m

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

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

Ligagdo polar

0 grupo hidraoxila (OH)

se ligaa outrosOH do
metal atravesde

pontesde hidrogénio

Ligagoes da tinta Epoxi-isocianato com o Zinco

Jato ligeiro, Lixamento poliuretano

ou Seotgh-iile A/e xi-isocianato
259

Exemplo de Pintura de aco galvanizado novo com Epoxi-
isocianato

4.3 Tinta Epoxi sem solventes (Epoximastic)

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

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

Poliuretanos Acrilicos Alifaticos.
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poliuretano

epoximastic

<+«——zinco

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

4.4 Tinta Acrilica base agua

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

4.5 Tinta de Poliuretano Acabamento

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

Componente A
Resina Acrilica ou
RESINA | Resina Poliéster

Componente B
Isocianato Alifatico

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

4.5.1 Tinta Poliuretanica DF (dupla funcao)

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

COMPONENTE B
Isocianato Alifatico

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

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

4.6 Tinta Alquidica

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

vapor de agua e oxigénio

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

-@@

UMIDADE

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

SABOES DE ZINCO

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

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

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

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

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

Os nameros dos Sistemas de Pin-
tura consistem na letra ‘G’ (de Galva-
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nizado), o nimero da categoria de corrosividade e um niimero sequencial. Ex.:
G4.06 — Esquema com Primer Epdxi ou Poliuretano, Acabamento Epéxi ou
Poliuretano ou Acrilica, em 2 a 3 demaos, na espessura total minima de 200
micrometros, com espectativa de durabilidade acima de 25 anos.

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

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

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

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

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

Primer Peméo Sistema de

. pintura .

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

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

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

c2 C3 C4 C5

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

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

Aks 5o
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6 — QUAL E A MELHOR OCASIAO PARA SE
PINTAR O ACO GALVANIZADO ?

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

Pintura sobre aco galvanizado

AUMENTO DO CUSTO DA LIMPEZA

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

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

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

duplica ou triplica

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

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

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

REFERENCIAS

(1) Manual de Galvanizagao do ICZ.

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

7 - CONCLUSOES

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

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

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

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

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

Janeiro.

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

International Publications Limited.

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

Partes 1, 2,5 e 6.

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

fabricated ferrous articles).

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

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