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RESUMO

Revestimentos automotivos além de proporcionarem acabamento estético a carroceria de automoveis,
fornecem protegdo contra a corrosdo, devido a exposi¢do as intempéries ambientais, aumentando o tempo de
vida til dos mesmos. Porém, a falta de controle operacional ou contaminagdes no processo de pintura,
ocasionam defeitos na superficie da pega pintada, que precisam ser corrigidos, evitando que a mesma seja
descartada, gerando grandes quantidades de residuos ou que seja submetida a todas as etapas do processo
novamente, consumindo mais matérias-primas e gerando mais residuos. Visando minimizar estes impactos,
quando a peca pintada apresenta defeitos, pode ser realizado um processo de repintura apenas na regido em
que estes aparecem. Para isso, a camada de tinta é previamente removida por meio de solvente organico ou
lixamento e depois a peca ¢ pintada (tintas base e cor) e envernizada. No entanto, o tipo de método aplicado
para remogao da tinta influencia na qualidade da peca pintada. Desta forma, neste estudo, foram aplicados dois
métodos diferentes de preparacao da superficie, utilizando lixas de granulometrias P1000 e P800 e os mesmos
foram comparados com o uso do solvente isopropanol, que usualmente ¢ empregado na industria. Para
avaliacdo da adesdo da tinta apds a repintura, foram realizadas medigdes de espessura de camada e ensaio de
adesdo por corte cruzado. Todos os corpos de prova foram aprovados nos ensaios realizados, porém, os
preparados com a lixa P800 apresentaram melhores resultados em relacdo a espessura de camada de tinta. O
lixamento ocasionou excelente adesdo e cobertura pela camada de tinta, além de minimizar a toxicidade
causada pelo uso de solvente organico.

PALAVRAS-CHAVE: Repintura automotiva, Minimizagdo de residuos, lixamento.

INTRODUGAO

A industria automotiva, vem reduzindo e/ou compensando seus efeitos danosos sobre o ambiente, desde a
implantagdo de tecnologias mais limpas na fabricagdo dos automoveis, ulilizagdo de matérias-primas menos
poluentes, até a reciclagem de autopegas e de veiculos em fim de vida (MEDINA e GOMES, 2003;
SALIHOGLU E SALIHOGLU, 2016).

O processo de fabricagdo automotiva resulta no consumo de diversas fontes naturais e na geragdo de diversos
tipos de residuos, sendo que uma das principais etapas geradoras de residuos perigosos ¢ o processo de pintura
das carrocerias (SALIHOGLU E SALIHOGLU, 2016). O processo de pintura, além de conferir excelente
acabamento visual ao carro, como cor e brilho, também ¢ responsavel por garantir resisténcia fisica e quimica,
promovendo uma camada protetora na superficie da carroceria contra o desgaste ¢ o intemperismo,
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proporcionando maior durabilidade e consequentemente menor quantidade de pecgas pos-uso destinadas a
aterros (RAZIN et al., 2016; PRADEEP et al., 2017).

Com o intuito de garantir as caracteristicas técnicas e visuais do produto, os processos de pintura na industria
automotiva sdo compostos por diversas etapas (ZHANG, 2016). A protecdo anticorrosiva se da pelas seguintes
etapas: pré-tratamento, que tem como objetivo garantir a limpeza da superficie da carroceria, melhorar a
adesdo da tinta ao substrato e aumentar a resisténcia a corrosdo; E-coat, processo de pintura por
eletrodeposi¢do que cobre toda a superficie da carroceria com base na adsorcdo das cargas positivas
neutralizadas pelas cargas negativas da peca, garantindo uma camada uniforme e aderente; e primer, sendo este
uma camada opcional da pintura principal, proporcionando nivelamento na superficie, € podendo substituir o
E-coat nas etapas de retrabalho (RANJBAR ¢ MORADIAN, 2005; REIS, 2000). A aparéncia do carro (cor,
brilho e aspecto) estd baseada nas tintas que compde a pintura final e o acabamento, a base empregara a cor,
além de protegdo, e o verniz dara brilho, dureza e resisténcia quimica a superficie do automdvel. Os processos
para pintura s3o bastante varidveis, podendo ser manuais, automaticos com robds e convencionais ou
eletrostaticos (ZHANG, 2016).

Devido as diferentes situagdes em que um automovel pode estar exposto, como diferentes ambientes, produtos
utilizados para a limpeza, impactos durante o uso, a pintura aplicada deve ser resistente a todos esses
ambientes (SCHULZ, 2013; VILLAS e MAINIER, 2005; MARIC et al.,2014). As industrias automobilisticas
evoluiram consideravelmente o processo de pintura, melhorando o acabamento, brilho, cor e resisténcia a
corrosao, garantindo até dez anos de durabilidade da pintura (PIEROZAN, 2001; ANDREWS et al., 2006).

Apesar das industrias investirem em processos mais eficientes, ainda assim mais de 80% dos carros que sdo
entregues aos clientes possuem pelo menos um retrabalho feito em uma das camadas de tinta que compde a
pintura final, devido a presenca de defeitos (PSCHEIDT, 2018).

Os defeitos superficiais sdo retrabalhados com polimentos, € os mais profundos com reparo pontual, o qual ¢
realizado em pequenas areas, nas quais os defeitos sdo removidos, e entdo aplica-se manualmente as
multicamadas da pintura. Quando a quantidade de defeitos € muito alta, demandando tempo maior do que o
especificado para a realizacdo dos retrabalhos, estes sdo realizados por meio da repintura da peca inteira, ou
em casos mais criticos, da carroceria como um todo (STREIBERG ¢ DOSSEL, 2008).

Nesta situagdo, deve ser realizada uma preparagdo na peca ou carroceria, antes de ser encaminhada para o
processo de repintura, utilizando produtos que removam a sujeira da superficie ou que promovam uma
pequena remog¢do da camada de verniz. Esta preparacdo da superficie ¢ fundamental para garantir a adesdo e
durabilidade da pintura (ARPREX, 2018).

Atualmente, em uma industria automotiva, a remog¢ao das camadas de tinta e verniz é realizada pela limpeza
com solvente isopropanol. Entretanto, ndo existe uma especificagdo de processo que garanta que este método
seja suficiente para proporcionar os melhores resultados de repintura e ainda, este solvente libera vapores
inflamaveis e causa efeitos toxicos a saide humana e ao meio ambiente (QUIMIDROL, 2019). Neste sentido,
o objetivo deste trabalho foi avaliar a adesdo da tinta automotiva apds o processo de repintura, comparando o
método usual de preparagdo por solvente com outros dois diferentes métodos de lixamento, com lixas a base de
4gua e com granulometrias baixas (P1000 e P800).

METODOLOGIA

Os ensaios desenvolvidos neste estudo foram baseados em procedimentos estabelecidos pela empresa
automotiva, objeto deste estudo. Para realizagdo dos testes, foram utilizados 18 corpos de prova produzidos em
aco galvanizado (Hot-Dip Galvanizing - HDG), com dimensdes de 100 x 200 x 1 mm e espessura de camada
de zinco entre 6,5 ¢ 7,5 um. Posicionados na carroceria, os corpos de prova foram encaminhados para o
processo de pré-tratamento, que abrange os banhos pré-desengraxe, desengraxe, ativador, fosfatizagdo e
passivagdo, e enxagues de com agua deionizada entre os banhos. O processo de E-coat ¢ composto por um
tanque de pintura por eletrodeposicdo e dois tanques de ultrafiltrados, além de um ultimo enxague com agua
deionizada. Apds o ultimo enxdgue, os corpos de prova foram curados em estufa industrial, por 12 min, a
170 °C.
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Apbs a cura em estufa, os corpos de prova receberam as camadas de tinta (base e cor) e verniz. A pintura foi
realizada por robds nas cabines de pintura, de forma automatizada. A sequéncia deste processo abrange cinco
passos, sendo: base 01, base 02, estufa intermedidria para pré-cura da tinta, verniz e estufa para cura total do
filme pintado. Na estufa intermediaria os corpos de prova permaneceram por 10 min a 80 °C e na estufa para
cura total atingiram a temperatura de 145 °C por 40 min.

Preparacio dos corpos de prova para repintura
A repintura foi realizada por trés métodos:

- Limpeza com Isopropanol: foi realizada uma limpeza manual da superficie dos corpos de prova pintados
utilizando pano macio umedecido em Isopropanol 70%, marca Quimidrol. Apos a limpeza, os corpos de prova
foram secos a temperatura ambiente e encaminhados para o processo de repintura.

- Preparacdo com lixa P1000: Neste método, foi utilizada lixa a base d’agua com granulometria P1000, modelo
Trizact da marca 3M. A lixa foi previamente mergulhada em um recipiente com agua e depois a superficie dos
corpos de prova foi lixada manualmente. Apds secos a temperatura ambiente, os corpos de prova foram
encaminhados para o processo de repintura.

- Preparagdo com lixa P800: Para este método, foi utilizada lixa a base d’agua de granulometria P800, modelo
Gold Proflex da marca Mirka, e foram aplicados os mesmos procedimentos descritos para a lixa P1000.

Apbs o preparo, os corpos de prova foram submetidos ao processo de repintura, sendo novamente fixados no
dispositivo acoplado no teto solar da carroceria, que seguiu para as cabines de pintura. A repintura foi
realizada por robds, de forma automatizada.

Caracterizagao dos corpos de prova apdés repintura

A medigdo da espessura de camada total dos corpos de prova foi realizada com o equipamento FMP10/40 da
marca Fischer, que utiliza a técnica de medi¢ao por indugdo magnética, de forma ndo destrutiva, baseada na
norma ISO 2178:2016. Os resultados sdo apresentados em unidade de micrometros (um). Para garantir
protegdo a superficie da carroceria, a espessura de camada total deve apresentar o minimo de 90 pum nas areas
de borda e 100 um nas areas centrais.

No ensaio de corte cruzado, baseado na norma DIN EN ISO 2409:2013, os corpos de prova foram cortados na
horizontal e vertical com angulo de 90° utilizando equipamento de seis gumes proprio para o ensaio. Em
seguida, uma fita adesiva TESA 4657 foi colada fortemente sobre os cortes e removida manualmente com
angulo de 60° em relagdo ao corpo de prova. O grau de adesdo ¢ avaliado de acordo com a quantidade de tinta
removida com a fita e devera ser menor ou igual a 1, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Classifica¢do dos resultados do teste de corte cruzado.

APARENCIA DA SUPERFICIE
CLASSIFICACAO DESCRICAO DA AREA ONDE O CORTE
CRUZADO FOI REALIZADO
IAs arestas e intersecgdes dos cortes estdo
0 completamente  uniformes; nenhum  dos -
quadrados da malha foi desplacado.
Desplacamentos de pequenas lascas nas
1 intersecgoes dos cortes. Uma area de corte
cruzado menor do que 5% ¢ afetada.
A tinta desplacou ao longo das arestas e/ou nas
) intersecgdes dos cortes. Uma drea de corte =
cruzado maior do que 5% e menor do que 15% =
¢ afetada.
Fonte: Adaptado DIN EN ISO 2409:2013.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, foi realizada a medic@o da espessura de camada de tinta, pois deposi¢des baixas podem acarretar
em redug@o na resisténcia a corrosdo, enquanto espessuras altas podem diminuir a adesdo do filme ao substrato
(STREIBERG e DOSSEL, 2008). Os resultados de medida de espessura de camada total de tinta dos corpos de
prova estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Medidas de espessura da camada total de tinta dos corpos de prova preparados com isopropanol,

lixa P1000 e lixa P800.
PREPARACAO ESPESSURA DE CAMADA (um)
Isopropanol 198,33 +£0,12
Lixa P1000 195,50 + 0,09
Lixa P800 110,50 £ 0,15

Como demonstrado na Tabela 2, os resultados de espessura de camada estdo todos de acordo com a
especificacdo da empresa, que determina espessura minima de 100 pm. Apesar de ndo ser especificada uma
espessura maxima de camada, ¢ importante que a mesma ndo ultrapasse 250 pm, pois ¢ o limite maximo
permitido pela norma DIN EN ISO 2409:2009 para realizacdo dos ensaios de adesdo. A analise estatistica
demonstrou que a diferenga entre as médias foi significativa para o nivel de significancia de 95%. Como
mencionado por Streiberg e Dossel (2008), altas espessuras de camada podem prejudicar a adesdo da tinta ao
substrato. Portanto, apesar de todos os corpos de prova apresentarem resultados de espessura de camada de
acordo com a especificagdo, os corpos de prova que foram preparados com a lixa P800 apresentaram os
melhores resultados neste caso.

De acordo com Pierozan (2001), a falta de adesdo ¢ uma das caracteristicas mais severas na analise da
qualidade da camada de tinta e um dos ensaios mais utilizados neste tipo de analise ¢ o ensaio de corte
cruzado. Para analisar a adesdo da tinta nos corpos de prova, foram realizados ensaios de corte cruzado e os
resultados estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados dos ensaios de corte cruzado nas preparagdes com isopropanol, lixa P1000 e lixa P800.

CORPO DE PROVA (CP) RESULTADO | CORTE CRUZADO*
Isopropanol - CP1 Aprovado 0
Isopropanol - CP2 Aprovado 0
Isopropanol - CP3 Aprovado 0
Lixa P1000 - CP1 Aprovado 0
Lixa P1000 - CP2 Aprovado 0
Lixa P1000 - CP3 Aprovado 0

Lixa P800 - CP1 Aprovado 0
Lixa P800 - CP2 Aprovado 0
Lixa P800 - CP3 Aprovado 0

: conforme Tabela 1.

Na Figura 1 estdo apresentadas fotos dos corpos de prova preparados com isopropanol, lixa P1000 e lixa P800
apos os testes de corte cruzado.
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Figura 1 — Fotos, apds ensaio de corte d, dos corpos e prova prep ) isoropaol, ) lixa
P1000 e C) lixa P800.

Conforme observado na Figura 1, as arestas e intersec¢cdes dos cortes estdo completamente uniformes e
nenhum material presente nos quadrados da malha foi destacado. Portanto, todos os corpos de prova tiveram
classificagdo “0” (de acordo com a Tabela 1). Resultados semelhantes foram encontrados por Travassos
(2011), que avaliou a influéncia das pequenas distancias entre chapas durante o processo de pintura, todas as
amostras avaliadas pelo autor também apresentaram classificacio “0”, com nenhum material destacado.

CONCLUSAO

A aplicacdo de dois métodos de preparacdo por lixamento de pecas com defeitos na camada de tinta para o
processo de repintura foi avaliada neste estudo, visando substituicdo do solvente usualmente empregado por
uma empresa automotiva. Todos os corpos de prova foram aprovados no ensaio de adesdo por corte cruzado.
Ambos os métodos de preparacao utilizando lixa P1000 e lixa P800 foram eficientes em proporcionar adesao a
tinta automotiva apds o processo de repintura. Apesar dos ensaios ndo apontarem especificamente o melhor
método, a preparacdo com lixa P800 foi escolhida pela industria automotiva para ser o novo método de
preparagdo da superficie, devido & melhor remocao da camada de verniz causada por essa lixa, evitando assim
a falta de adesdo que pode ser causada por espessuras de camadas mais elevadas. A partir deste estudo,
verifica-se que o uso de solvente organico na remocdo das camadas de tintas e verniz em processos de
repintura pode ser substituido por lixamento, reduzindo o impacto ambiental e a toxicidade associados ao
mesmo, mantendo a qualidade da camada pintada e, consequentemente, diminuindo a quantidade de pegas com
defeitos, ou seja, de residuos.
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