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Resumo. Pretende-se avaliar a eficiéncia de dois processos de preparacdo de chapa de aco para pintura: o de
fosfatizacdo tradicional e o de fosfatizagdo organica. Essa preparacdo, para a aplicacdo estudada, é utilizada
principalmente para garantir a aderéncia de tinta do tipo ep6xi a p6 visando maior prote¢cdo a corrosdo. Hoje a
empresa em estudo possui um sistema de tratamento tradicional, composto por sete etapas. Este processo € eficaz,
porém é complexo, requer controles permanentes e gera varios residuos a serem tratados antes do descarte.

Existe outro processo proposto denominado fosfatizagdo orgénica, mais simples e rapido, que utiliza uma Unica etapa
sem a necessidade de enxague e em conseqiiéncia, nao gerando efluentes.

Palavras-chave: Corrosdo. Tratamento de superficie. Fosfatizacao.
1. Introducdo

Este trabalho tem por objetivo a avaliagdo experimental de dois tratamentos de superficie que antecedem a pintura a
p6 epoxi de luminarias em chapa de aco. O resultado deste trabalho serd utilizado como orientagdo técnica para que a
empresa “B”, fabricante de luminérias, defina entre a manutencdo do processo existente de pré-tratamento tradicional e
a adog¢do de um novo processo de pré-tratamento conhecido por fosfatizagdo organica, fornecido pela empresa “X”.

O tratamento pré-pintura ou tratamento de superficie é fundamental para a qualidade da pintura do produto acabado.
Consequentemente, existe vasta literatura a este respeito. No presente trabalho, recotreu-se particularmente a ASTM
(2003), AQUINO (2007), ABM (1971), ABNT (1983; 1990), BASS (2007), GENTIL (2007), ISOCOAT(2007),
ITALFINISH (2007), ABTS (2007-2008), ROSAS, WANDERLEY e SANTOS (1987) e RUSSEL (1982).

O sistema de pintura existente na empresa “B” é constituido por trés partes: tratamento pré-pintura com fosfatizacao
tradicional, a pintura com tinta a p6 epoxi hibrido e a secagem em estufa, por volta de 200°C, para a cura da tinta.

O tratamento de superficie chamado fosfatizacéo tradicional é um sistema de tratamento composto por sete etapas
com as seguintes funcfes: desengraxante, lavagem, lavagem/cromatizante, refinador, aplicacdo de fosfato de zinco,
lavagem, passivacao e secagem em estufa. Esse processo é eficaz, porém complexo e requer controles permanentes das
solucdes além de gerar varios residuos, que precisam ser tratados antes do descarte. Existe outro sistema proposto,
denominado fosfatizacdo orgéanica, mais simples e rapido, de estagio Gnico, sem a necessidade de enxague ndo gerando,
portanto efluentes.

A primeira etapa no desenvolvimento do trabalho é a confeccdo de placas em chapa de aco SAE 1006/1008 para
teste, medindo 100x200 mm, que sdo identificadas através de cintas plasticas numeradas. Optou-se pela confeccéo das
placas, com 0 mesmo material utilizado nas luminarias, visando facilitar o transporte das pecas e 0 manuseio durante 0s
ensaios em laboratorio.

A segunda etapa consiste na aplicacdo do pré-tratamento tradicional e organico nas amostras e em seguida a pintura
das mesmas. Como a cura da tinta é critica para avaliagdo da pintura, algumas amostras foram pintadas na prépria
empresa “B” e outras no fornecedor da tinta, que chamaremos de empresa “T"”.

Essas amostras foram entdo testadas em laboratério da empresa “T”, com nosso acompanhamento, onde foram
avaliadas pelos testes de aderéncia, impacto, flexibilidade e névoa salina (300 e 200 horas).

Portanto, 0 objetivo € a avaliacdo técnica dos dois processos de fosfatizagdo, quando aplicados a chapas de aco, €
sua importancia na qualidade do produto final.

2. Fosfatizacdo
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A fosfatizacdo é um processo onde ocorre a deposicdo de fosfato sobre alguns metais como ferro, zinco, aluminio,
magnésio e cadmio. Essa deposicdo, por si s6 ndo apresenta grande protecdo a superficie metalica quanto a corroséo,
porém é utilizada para aumentar a eficiéncia de outros métodos de protecdo, como a pintura, proporcionando além da
protecdo, maior durabilidade.

Isso se deve ao fato de que, através da conversdo quimica da superficie metalica, prepara o substrato aumentando a
porosidade e a area da superficie tratada, depositando uma camada de fosfato microcristalina, permitindo maior
penetracdo e aderéncia da tinta.

A aderéncia é conseguida principalmente pelo fato de que a camada formada tem quase a mesma estrutura do
substrato, conferindo assim maior protecdo aos revestimentos quanto & corrosdo, o que pode ser comprovado pelos
ensaios de laboratdério como névoa salina, aderéncia, entre outros.

Este trabalho restringe-se a fosfatizacdo com fosfato de zinco que é o processo empregado pela empresa “B”, e
consequentemente, foi o tratamento utilizado no estudo em questéo.

2.1 Fosfatizagdo tradicional com zinco

O processo de fosfato de zinco é amplamente utilizado, pois além da facilidade no controle e eficiéncia, abrange
também as outras aplicages da fosfatizacdo. As formulagdes podem variar de um fornecedor para outro, porém os
principios basicos sdo mantidos.

1° estagio: Desengraxante: utiliza-se um granulado altamente alcalino para saponificar 6leos animais e vegetais; a
temperatura deve estar entre 75°C e 90°C e a concentracdo entre 6% a 8,5%.

2° estagio: Lavagem: utiliza-se &4gua a temperatura ambiente e com trocas frequentes; na empresa em estudo
utilizam-se dois tanques consecutivos para lavagem das chapas de aco.

3° estagio: Refinador: utiliza-se um p6 fino formado por sais de titdnio a temperatura ambiente, até 40°C, e pH entre
8a10.

4° estagio: Fosfatizacdo: utilizam-se acido fosférico, fosfato &cido de zinco e nitrito de sédio como acelerador, a
temperatura superior a 20°C.

50 estagio: Lavagem: utiliza-se dgua a temperatura ambiente e com trocas freqlientes.

6° estagio: Passivacdo: utiliza-se solugdo de polimeros ou solucdo inorganica diluida de acido fluorzircénico e a
temperatura deve estar entre 40°C e 70°C.

7° estagio: Secagem: utiliza-se estufa com queimadores a gas para a retirada de toda umidade das pecas.

Todas as condi¢fes como temperatura, concentracdo, volume e pH devem ser controladas com freqliéncia pré-
determinada.

2.2 Fosfatizacdo orgénica

A fosfatizacdo organica é relativamente recente, talvez por esse motivo ndo encontremos muitos trabalhos a
respeito. E um processo de Unico estagio, a frio (temperatura ambiente) e sem enxagiie, portanto sem efluentes. Utiliza
um produto feito através de um polimero que contém grupos de fosfatos dissolvidos em uma mistura de solventes
organicos. E um liquido que contém substancias volateis, de cor amarelada transparente, apresenta pH entre 3 e 4,5, é
insolivel em agua e deve ser conservado a uma temperatura entre 5 a 40°C.

O principio é a remocgdo do 6leo da peca e a utilizacdo desse mesmo 6leo para formacdo de uma pelicula
plastificante, amorfa e incolor, de fosfatos de ferro inorganicos modificados e selados por um filme polimérico.

Esse filme adere ao metal e proporciona a ancoragem da tinta quimicamente, através de reacles, ao invés de
ancoragem mecanica, principio utilizado na fosfatizacdo tradicional melhorando, portanto os resultados quanto a
resisténcia a corrosdo. Parte do 6leo, durante o periodo de tratamento, € dissolvida na mistura de solvente e parte é
absorvida pelo polimero. O filme de polimero criado pelo processo garante uma protecdo temporéaria contra ferrugem
permitindo a guarda de pecas ainda ndo pintadas, por um periodo de 4 a 5 meses em depositos fechados ou alguns dias
ao tempo.

Para a aplicacdo do tratamento é utilizado um Unico tanque de ago inoxidavel para imersdo ou um tdinel com um sé
estagio para aplicacdo de spray; um forno no estagio de secagem, para permitir a evaporacéo dos fluidos organicos e um
sistema de filtragem continuo. O processo néo utiliza agua, portanto ndo provoca sua contaminagao.

De uma forma geral o tempo de aplicacéo € de 60 a 120 segundos, dependendo da forma das pecas e da quantidade
de contaminantes. O tempo de escorrimento do produto é de 3 a 6 minutos e o tempo de secagem de 5 a 8 minutos, a
temperatura ambiente. A especificacdo do fabricante “X” é que o tratamento organico suporta até 300 horas de teste em
camara de névoa salina

3. Metodologia do Ensaio
3.1 Fosfatizacdo Orgénica

As placas de 100 x 200 mm, logo apds seu corte na metalurgia, passaram sequencialmente pelas etapas do pré-
tratamento descritas a seguir, seguindo as instrucfes do seu fabricante “X™:
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-a solucdo fornecida pelo fabricante “X” foi colocada em um recipiente limpo e seco onde imergiu-se cada placa
durante dois minutos;

-tomou-se o cuidado de mergulhar apenas duas a trés placas por vez de modo a garantir que todas elas
permaneceram em contato com a solucéo durante o tempo especificado;

-deixou-se escorrendo por um periodo de quatro minutos, no mesmo local, sem que as amostras se tocassem ou
tocassem no recipiente;

-em seguida as amostras foram suspensas em um suporte, sem movimentagdo, em local quente e sem circulacdo de
ar, por um periodo de trinta minutos.

Para o armazenamento e transporte utilizou-se saco plastico.

3.2. Fosfatizacdo com fosfato de zinco

Outras placas foram dispostas em um cesto, o qual foi submergido em sete tanques, de forma sequencial, através de
uma monovia. Estas placas sofreram as seguintes etapas de pré-tratamento por fosfatizacdo com fosfato de zinco:

- tanque 1, fase de desengraxe, com a imersdo do cesto durante dez minutos para a remoc¢do das sujidades existentes
nas superficies metalicas;

- tanques 2 e 3, fases de lavagem, para evitar-se a contaminacdo das fases posteriores;

-tanque 4, refinador, com a imersdo do cesto durante dois minutos, para a preparacdo da chapa na formagéo dos
cristais de fosfato;

-tanques 5 e 6, fosfatizacdo e lavagem, com a imersdo na solucgdo de fosfato de zinco por dez minutos e em seguida
em &gua para remogdo dos residuos de fosfato, residuos salinos e acidez resultante da reacdo de fosfatizag&o;

-tanque 7, passivacdo, aplicada por um minuto para a selagem dos espagos inter-cristalinos, evitando assim a
possivel oxidacdo do metal base.

Finalmente as pecas permanecem nha estufa para secagem por dez a quinze minutos e sdo entdo encaminhadas a
pintura.

4, Pintura

A tinta a po ¢ fornecida em uma embalagem Unica com todos os seus componentes basicos: resinas (poliéster e
epoxi), pigmentos e aditivos, em forma de pé muito fino.

As pecas sdo cobertas por essa camada uniforme de p6 por meio de pulverizagdo de revdlveres eletrostaticos. A
camada de pé ainda ndo formou a pelicula, portanto desprende-se da pe¢a com facilidade. Somente ap6s a cura da tinta
em estufa, a altas temperaturas é que a pelicula é finalmente formada.

A tinta utilizada no experimento tem a seguinte especificacdo do seu fabricante, empresa “T”: tinta em p6 para
pintura eletrostatica tipo epoxi-poliester branco brilhante, formulada para uso em substratos metalicos, tem peso
especifico de 1,75 g/cms3, brilho 90 a 100 ub, espessura de camada de 50-60 pum e cura de 5 minutos a 200°C ou 10
minutos a 180°C (temperatura no metal).

Para garantir essa cura foi levantada a termografia - curva da temperatura versus o tempo - da estufa tipo
estacionaria a gas utilizada na empresa “T”, mostrada na Fig. 1. A termografia consiste na fixagdo de termopares em
uma chapa de ago para a verificacdo do comportamento da temperatura da chapa em funcdo do tempo de permanéncia
na estufa. Deve-se garantir a temperatura e tempo para a cura da tinta conforme especificados pelo seu fabricante. No
caso em estudo, a temperatura deve ser mantida a 200°C por 5 minutos ou 180°C por 10 minutos. Podemos verificar,
pela curva reproduzida na Fig. 1, que a chapa permaneceu de 13 a 15 minutos acima de 180°C e de 12 a 15 minutos
acima de 190°C. Conclui-se, portanto que, permanecendo o tempo especificado, a tinta estara curada.

Todo o sistema de pintura da empresa “B” estava em implantac&o, isto é, tanto a estufa continua como as cabines de
pintura estavam recém instaladas e em fase de testes. Sendo assim, para ndo comprometer os resultados dos ensaios
optou-se pela adocdo de dois procedimentos: pintura na propria empresa “B”, mesmo como verificacdo e auxilio para o
ajuste das temperaturas e velocidade da esteira da estufa, mas principalmente a realizacdo da pintura no fornecedor de
tinta, empresa “T”, cujas cabines de pintura sdo similares a da empresa “B” porém a estufa é estacionaria - apresentando
melhor controle apesar de menor produtividade. N&o foi possivel fotografar o processo de pintura e cura da empresa
“T”.
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Arquivo: 10-01-2008 Estufa 2 - T2.paq Empresa: 1
Local: sisrus Processo: Pintura Manual Produto: Chapa de ago Detalhes da coleta de dados:
Criado por Descarmegar
MNimero de sondas 5
Intervalo de amostragam  0:05,0 (mm:ss,)
- : Dadas carregados 10/1/2008 17:31:41
- A coleta comegou 1012008 17:13:52
Temp, intorna mic 455 °C
200 Coletor EssyTrack
h 1D do cobetor #6950
|
| Notas:
150 Tipo de processo: Manual
| Estuia: Estacionaria a gas
Set Point: 1 - 200C
9 Temp. do Pirometro: 1- 166,2C
o Tampo total de esiufa: 15:00min “entradalsaida™
o Tipo de Pecas:Chapa de aco
3
o} |
@
o
: \
e
100
|
|
|
|
|
50
00:00,0 02:00,0 04:00,0 06:00,0 08:00,0 10:00,0 12:00,0 14:00,0 18:00,0
Tempo (mm:ss,t)
Valor Datapaqg
Sorida Teing M 1900 T ks DG MiximaMinimo Tempo na temperatura
180,0°C 190,0°C 200,0°C Valor Miximo | Minimo Tempo acima Tempo para atingir Temy
. " . - pa aclma Tem at
15:08,0 (mem:ss, 1) 15:00,0 (mm:ss, 1) 10:00,0 (mm:ss.t) Datapaq {*C) {*C) 180,0°C {mim:ss.t) 180,0°C {mm:ss.t) 180,0°C (mm:ss.t) IDB‘;‘:DP[.:-;::::':}[
15:10,0 152 14:45,0 2852 216,0 30,0/ 15:10,0 01:20.0 15:08,0 01:25,0
13:50,0 13:05.0 12150 02 2130 215 13:50,0] 03:10,0 13:05,0 03:40,0
13:55,0 13:350 12:40.0 212 2130 28,0 13:55,0 02:50,0 13:350 03:10,0
13:20,0 12:40,0 11:45,0 182 2130 0 13:20,0 03:25,0 12:40,0 04:00,0
> 13:25,0 12:40,0 11:45.0 203 2145 275 13:25,0 03:30,0 12:40,0 04:05,0
Datapaq Insight EasyTrack v3,201 Copyright (C) Datapaq 2002-2005 Pégina 1de 1

Figura 1. Termografia da Estufa utilizada na Empresa “T”.

Resumindo, as amostras foram numeradas e foram submetidas ao pré tratamento padrdo da empresa “B”
(tradicional) e padrdo empresa “X” (orgéanico). A pintura foi realizada tanto na empresa “B” como na empresa “T”,
fornecedora da tinta, conforme mostrado na Tab. 1.

Tabela 1. Amostras utilizadas: locais de tratamento, pintura e ensaios (Continua)

AMOSTRA | TRATAMENTO |PINTURA | TESTE
7.939.975 “x “B” “B”
976 “x “B” “B”
977 “X” “B” “T”
978 “x “g” “T”
7.941.050 “B” “ BE
051 “B” “T “T”
052 “B” “ BE
053 “B” “r “Tr
054 “B” “ “
132 “x” “ “
133 “x “ “
134 “x” “ “
135 “x “r “T”
245 “X” “T “Tr
246 o “ BE
247 “g” “g” “T”
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Tabela 1. Amostras utilizadas: locais de tratamento, pintura e ensaios (Concluséo)

AMOSTRA | TRATAMENTO | PINTURA | TESTE
248 “B” “B” “T”
626 “B” “B” “T”
627 “B” “B” “T”
628 “B” “B” “T”

Tomou-se o cuidado em se utilizar a mesma tinta nas empresas “B” e “T™.
As linhas da tabela que estdo em destaque sdo as amostras, escolhidas de forma aleatdria, e que foram testadas

resultados, durante os ensaios.

5. Resultados

Paraiba

realmente. As demais amostras foram deixadas como sobressalentes no caso do surgimento de alguma ddvida nos

Ap0s analise das amostras testadas na empresa “T”, obtiveram-se 0s resultados apresentados na Tab. 2 e nas fotos

mostradas na Fig. 2 e Fig. 3.

As seguintes avaliagOes foram adotadas:

-Névoa Salina: Apo6s 300 horas, ndo pode haver nenhuma corrosdo maior que 2 mm da incisdo. Para auxiliar na
avaliacao foram feitos alguns ensaios também com 200 horas de névoa salina.

-Aderéncia: N&o pode haver desplacamento na regido quadriculada.

-Impacto: Nédo pode haver trincas ou desplacamento.

-Flexibilidade: N&o pode haver trincas ou fissuras.

Tabela 2 Testes realizados nas amostras selecionadas e resultados obtidos.

Amostra n°- tratamento /

pintura Teste Realizado Método Especificado | Realizado Resultado
247- “B”/“B” Névoa Salina ASTM B117 300 300 Ndo atende
135- “X” [ *T” Névoa Salina ASTM B117 300 300 Ndo atende
978- “X”/“B” Névoa Salina ASTM B117 300 300 Ndo atende
051- “B” /"T” Névoa Salina ASTM B117 300 300 Atende
626- “B”/“B” Aderéncia EN ISO 2409 GR-0 GR-0 Atende
626- “B”/“B” Impacto EN I1SO 6772 80 Kgf 80 Kgf Atende
626- “B”/“B” Flexibilidade Empresa “T” 3,2mm 3,2mm Atende
977- “X”/ “B” Aderéncia EN 1SO 2409 GR-0 GR-0 Atende
977- “X"/ “B” Impacto EN ISO 6772 80 Kgf 80 Kgf Atende
977- “X"/“B” Flexibilidade Empresa “T” 3,2mm 3.2mm Atende
245- X" [ “T” Aderéncia EN 1SO 2409 GR-0 GR-0 Atende
245- “X" [ “T” Impacto EN ISO 6772 80 Kgf 80 Kgf Atende
245 X7 [ “T" Flexibilidade Empresa “T” 3,2mm 3,2mm Atende
053- “B”/“T” Aderéncia EN 1SO 2409 GR-0 GR-0 Atende
053- “B”/“T” Impacto EN ISO 6772 80 Kgf 80 Kgf Atende
053- “B” [ “T” Flexibilidade Empresa “T” 3,2mm 3.2mm Atende
573-“B” /[ “T” Névoa Salina ASTM B117 200 200 Atende
661- “X” [ “T” Névoa Salina ASTM B117 200 200 Nao atende
679-“B” /“B” Névoa Salina ASTM B117 200 200 Néo atende
662- “X” [ “T” Névoa Salina ASTM B117 300 300 Ndo atende
676- “B” / “B” Névoa Salina ASTM B117 300 300 Ndo atende
574-“B” [ “T” Névoa Salina ASTM B117 300 300 Atende
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Figura 3. Foto das placas n% 626, 977, 245 e 053, submetidas aos testes de Aderéncia, Impacto e Flexibilidade.

Pode-se observar pela Tab.2 que, tanto as amostras pré-tratadas com a fosfatizagéo tradicional com fosfato de zinco
como as tratadas com a fosfatizacdo organica, atenderam as normas quanto aos requisitos aderéncia, impacto e
flexibilidade, pois ndo foram evidenciados desplacamentos, trincas ou fissuras.

Quanto ao ensaio de névoa salina, com 300 horas de permanéncia em camara, fundamental na avaliacdo de protecao
contra a corrosao, ndo foram aprovadas as amostras pintadas na empresa “B”, com pré-tratamento convencional, pois
foi evidenciada corrosdo maior que 2 mm da incisdo da amostra. Foi feito ensaio com 200 horas em uma amostra, a qual
também ndo foi aprovada. Da mesma forma, nao foi aprovada a amostra com fosfatizagdo organica (empresa “X”) e
pintura na empresa “B”. Esse resultado € explicado pelo fato que o sistema de pintura da empresa “B” estava sendo
substituido por novas cabines de pintura e estufa que encontravam-se em fase de implantacéo e testes, motivo pelo qual
optou-se pela realiza¢do da pintura e ensaios no fornecedor de tinta que realiza constantemente a afericdo das condicfes
da pintura e estufa (testes termograficos) para aprovacdo dos lotes de tintas. Esse resultado auxiliou no ajuste das
temperaturas e tempos (velocidade da esteira) da nova estufa que ainda ndo estava apropriada para a cura da tinta.

Agora, 0s mesmos ensaios de névoa salina, para 300 horas e 200 horas, foram repetidos para as amostras com pré-
tratamento organico, empresa “X” e pintura e cura na empresa “T”. Essas amostras também foram reprovadas pelos
critérios das normas aplicadas.

Ja as amostras com o pré-tratamento convencional - empresa “B”- e pintura e cura na empresa “T” foram aprovadas
para as 200 e 300 horas, uma vez que ndo foram evidenciadas corrosdo de 2 mm nas incisdes feitas nessas amostras,
indicando que ndo houve infiltragcdo ou propagacao de ferrugem pela ruptura da protecdo.

6. Conclusédo

Conclui-se que o tratamento de superficie por fosfatizacéo tradicional multi-estagios, utilizando fosfato de zinco,
atende as 300 horas do ensaio de névoa salina conforme normas especificas ASTM e NBR, enquanto que o tratamento
por fosfatizagdo orgénica ndo atende a essa especificacéo.

Através deste estudo pode-se mostrar a importancia da cura da tinta e de um bom processo de pré-tratamento de
chapas de aco, fundamental para garantir a durabilidade e protecdo do acabamento aplicado.

Por outro lado, verificou-se que a fosfatizagdo tradicional é um processo caro, pois requer controles constantes,
dispéndio de energia para aquecimento, tratamento dos residuos e efluentes além de, no caso de qualquer intercorréncia,
poder vir a comprometer a produgdo, ja que as pegas tratadas ndo podem ser estocadas, isto €, devem ser pintadas de
imediato.
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O assunto tratamento superficial € muito vasto. Sugerem-se, estudos de viabilidade de outros pré-tratamentos, pois

ficou evidente a necessidade e busca das empresas que trabalham com chapas de aco pintadas, de processos de
acabamento com melhor relagéo custo-beneficio.
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EFFECTIVENESS ASSESSMENT OF SURFACE PHOSPHATIZING
PROCESSES FOR STEEL PLATES PAINTED WITH EPOXY-TYPE PAINT
POWDER
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Abstract. It is intended to assess the effectiveness of two methods of preparation for painting: the traditional
phosphatizing and the organic phosphatizing. This preparation for the application studied, is mainly used to ensure the
adherence of the epoxy-type paint powder aiming better protection against corrosion. Today the company which has
been studied has a system of traditional treatment composed of seven stages This process is effective, but complex,
requires permanent controls and generates waste that must be treated before disposal.

There is another proposed process called "organic phosphatizing”, simpler and faster, which uses a single tank (single
stage), without the need for rinsing and, as a result, not generating effluents.

Keywords: Corrosion, Surface treatment, Phosphatizing, Plate.
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