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1. Prefácio

O aço zincado ou galvanizado oferece uma combinação excepcional de:
• alta resistência 
• plasticidade
• leveza 
• resistência à corrosão 
• estética
• reciclabilidade
• baixo custo 

1

Capacidade total de chapas 
revestidas 1970 - 2000, em 
milhões de toneladas.

O aço 
galvanizado 
proporciona 

uma 
combinação 

excepcional de 
alta resistência, 

leveza, 
resistência à 

corrosão, 
estética, 

reciclabilidade 
e baixo custo, 

que não é 
igualada por 

qualquer outro 
material.
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     Durante mais de um século, o Zinco tem incrementado a longevidade e o 
desempenho do aço. Os revestimentos de zinco proporcionam a maneira mais 
eficaz e mais econômica de proteger o aço contra a corrosão.

na qual ele não é igualado por qualquer outro material. Devido a isto, chapas de 
aço galvanizado, constituem um material ideal para uma infinidade de aplicações 
em construções e fabricações – desde automóveis e aparelhos eletrodomésticos 
até construção comercial e industrial.

     Estima-se que a corrosão custe, anualmente, à economia de um país 
industrializado, pelo menos 4% do PIB. Reconhecendo este fato, juntamente com 
as conhecidas resistência, economia e durabilidade da chapa de aço zincada, os 
fabricantes e os consumidores exigem hoje um conteúdo mais alto de chapas 
zincadas em bens duráveis e em produtos para a construção, uma tendência que 
tem crescido progressivamente ao longo dos últimos 15 anos.

     Há, hoje, em dia, mais de 550 galvanizações contínuas ao redor do mundo e 
está sendo planejado um aumento desta capacidade para atender esta demanda 
crescente.

     Esta brochura descreve o processo contínuo de galvanização, os produtos, o 
desempenho do revestimento e as características ambientais dos revestimentos de 
zinco. Outros revestimentos de zinco além da galvanização contínua também 
serão brevemente comentados.

          



2. Desempenho ambiental dos 
revestimentos de zinco

 
  

Aço zincado é uma escolha de responsabilidade ambiental.

New research is shedding light on the role of essential elements such
as zinc in the environment. Zinc is an integral part of our environment and
exists naturally in rock, soil, air and water. Zinc is also an essential element
for all life, from humans and animals to plants and micro-organisms. 

Nature makes use of essential elements such as zinc for various 
biological processes. Organisms take up the zinc they need from their 
surrounding environment and their development is optimal when cellular
requirements for zinc, and other essential elements, are satisfied. When
uptake is too low, deficiency occurs and adverse effects may be observed.

When determining the environmental impact of zinc coatings, the 
local impact as well as the macro, long-term effect should be considered. 
While small quantities of zinc wash off from coatings exposed to 
the outdoor environment, this zinc is usually not bioavailable and has 
little impact on the surrounding ecosystem. On a macro scale, the 
excellent corrosion protection provided by zinc coatings greatly improves
the durability and life cycle of steel products, thus conserving valuable 
natural resources. 

2

m/gµ2.0 - 10.0 Ar (rural) 3

gk/gm003 - 01olo  S
  2 - 1500 mg/kg

tnecrep 51 naht erom ot 5 Corpos minerais
                                                       0.001 - 0.06            µg/l
Mares costeiros 0.5 - 1                 µg/l

< 10                    µg/l
0.09 - 0.3              µg/l
> 200                   µg/l

"Zinc is an 
essential

element in the
environment. 

The possibility
exists for both 
a deficiency 
and excess 

of this metal. 
For this reason, 
it is important
that regulatory

criteria for zinc,
while protecting
against toxicity,

are not set so low
as to drive zinc
levels into the

deficiency area."

Programa de segurança 
Química das Nações Unidas –  

Critérios de Zinco para a 
Saúde Ambiental

Níveis básicos de zinco no ambiente

5anos.  1- 0Bebês

01anos 01 - 1Crianças

51anos +15 - 11Homens

Mulheres 21anos +15 - 11

51Mulheres grávidas

91                meses 6 ts1Mulheres lactantes

2nd 6 meses 16

Ingestão diária de zinco recomendada
(Dose diária recomendada nos EE.UU. em miligramas por dia)

Fonte: Van Assche e outros (1996)

Fonte: NRC (USA, 1989)

     Novas pesquisas estão dando visibilidade ao papel dos elementos essenciais 
tais como o zinco no ambiente. O zinco é parte integrante do nosso ambiente e 
existe naturalmente nas rochas, no solo, no ar e na água. O zinco é também um 
elemento essencial para todas as vidas, desde os humanos e animais até as 
plantas e os micro-organismos.

     A natureza usa elementos essências tais como o zinco para vários processos 
biológicos. Os organismos absorvem o zinco de que eles precisam do seu ambiente 
circunstante e  quando as exigências de zinco e de outros elementos essências 
estão satisfeitas, seu desenvolvimento é excelente. Quando esta ingestão é muito 
baixa, ocorre a deficiência e efeitos adversos podem ser notados.

     Ao determinar o impacto ambiental dos revestimentos de zinco, o impacto local 
assim como o efeito macro de longa duração, deve ser considerado. No que se 
refere a pequenas quantidades de zinco retiradas por lavagem de revestimentos de 
zinco expostos ao ambiente externo, normalmente este zinco não é bioestimável 
e tem pouco impacto no ecossistema circunstante. Numa escala macro, a 
excelente proteção contra a corrosão proporcionada pelos revestimentos de zinco 
melhora fortemente a durabilidade e a vida útil dos produtos siderúrgicos, e, 
portanto, conserva os valiosos recursos naturais.

Rochas-mãe 

Oceano aberto

Rios de planície                             
Rios de montanha                           
Lagos grandes                                        
Correntes em áreas mineralizadas

5 - 30                  µg/l

"O Zinco é um 
elemento essencial 

para o meio 
ambiente. Há 

possibilidade tanto 
de deficiências 

como de excesso 
deste metal. Por 

causa disto, é 
importante que os 

critérios das 
normas para o 

zinco, ao mesmo 
tempo em que 

protegem contra a 
toxicidade, não 

sejam tão baixos 
que possam levar o 
zinco para a área de 

deficiência."
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All types of zinc-coated steel products are recyclable. Both the 
technology and recycling capacity have been developed in response to 
environmental awareness and the need for cost-effective, alternative 
supplies of raw material for the steel and zinc industries. Once steel is 
galvanized, zinc becomes part of the steel recycling circuit. The Electric 
Arc Furnace (EAF) is the principal recycling route for zinc-coated steel, 
producing new steel and zinc that return to the market place.

Zinc-containing EAF dust is treated and the zinc recovered in the form
of zinc oxide, which is in turn used for producing zinc, which is then re-used
for galvanizing. This closed-loop recycling route is widespread today in
industrialised countries. New cost-effective treatment technologies 
continue to be developed with the aim of maximising zinc recovery.  Today,
80 percent of the zinc available for recycling is indeed recycled.

O aço galvanizado é reciclado de três fontes:
• sucata gerada durante a produção de aço galvanizado
• sucata gerada durante a fabricação e a instalação de produtos 
• produtos de vida útil finda, cuja disponibilidade para reciclagem 
   é função da vida útil do produto, por exemplo: 12-15 anos para 
   automóveis contra 25-100 anos para produtos para a construção.

The amount of galvanized scrap steel available for recycling has been
rising over the last ten years. The majority of galvanized steel sheet, 
however, is still in the marketplace in the form of cars, appliances and 
building products although more and more is now becoming available for 
recycling.  Building product applications - the largest market for galvanized
steel sheet - remain in service for many years before recycling. It is only
recently that some of the lower life-span galvanized products, such as 
automobiles, have started entering the recycling circuit. Over the next ten
years, the supply of zinc-coated steel scrap is expected to increase by more
than 50%, with the highest increase coming from the automotive sector.

ZINCO 
RECICLADO 

DIRETAMENTE
    
  

2.9 Mt

2.1 MtPRODUÇÃO DE 
ZINCO PRIMÁRIO

7.4 Mt

9.6 Mt

8.1 Mt

CONSUMO BRUTO

ZINCO EM PRODUTOS

ZINCO TOTAL RECICLADO

1.4 Mt

  1.4 Mt*

1.5 Mt
SUCATA NOVA 

6.6 Mt

 ZINCO DAS 
MINAS 

6.6 Mt

0.8 Mt

ZINC METÁLICO
DE ESTOQUE

0.1 Mt

*  Inclui Pó de Filtros da Indústria do Aço
     Produtos de zinco atualmente em uso
     Zinco que entra novamente no circuito após 30 anos em média

Números em milhões de toneladas - 1996

O ciclo de reciclagem do zinco

Fonte: Reciclagem do Zinco – Uma vista geral. IZA-Europa 1999

The proportion 
of recycled zinc

in new zinc 
products is more
than 30 percent

A proporção de 
zinco reciclado em 
novos produtos de 
zinco é de mais de 

30 por cento

     Todos os tipos de produtos de aço zincado são recicláveis.  Tanto a tecnologia 
como a capacidade de reciclagem foram desenvolvidas em atenção à consciência 
ambiental e à necessidade de fontes alternativas de suprimento de matérias 
primas de baixo custo, para as indústrias do aço e do zinco. Uma vez que o aço é 
galvanizado, o zinco passa a fazer parte do circuito da reciclagem do aço. O Forno 
Elétrico A Arco (FEA) é o caminho principal para a reciclagem do aço zincado para 
produzir novo aço e novo zinco que volta ao mercado.

     O pó do FEA que contem zinco é tratado e o zinco recuperado na forma de óxido 
de zinco, que é, por sua vez, usado para produzir zinco, que é então reusado para 
galvanização.  Este circuito fechado de processo de reciclagem é muito difundido 
hoje nos países industrializados. Novas tecnologias de tratamentos de baixo custo 
continuam a ser desenvolvidas com o objetivo de maximizar a recuperação do 
zinco.  Hoje em dia, 80 por cento do zinco disponível para reciclagem é, na 
verdade, reciclado.

     A quantidade de sucata de aço galvanizado disponível para reciclagem tem 
aumentado nos últimos dez anos.  A maioria das chapas de aço, no entanto,  ainda 
está no mercado na forma de automóveis, eletrodomésticos e produtos para a 
construção apesar de agora, cada vez mais se torne  disponível para reciclagem. 
Aplicações de produtos para a construção – o maior mercado para chapas de aço 
galvanizado – permanecem em uso por muitos anos antes de ser reciclada. Apenas 
muito recentemente alguns dos produtos galvanizados de vida útil curta, tais 
como automóveis, começaram a entrar no circuito da reciclagem. Ao longo dos 
próximos dez anos, espera-se que o fornecimento de sucata de aço zincado deva 
crescer mais que 50%, sendo a maior parte deste crescimento proveniente do 
setor automobilístico. 

E 

DE

 PRO
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O
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3. Desempenho Técnico dos 
     Revestimentos de Zinco

There are many factors to consider when selecting the most 
appropriate zinc coating.  In addition to corrosion protection, the coating’s
formability, adherence, appearance and cost should also be considered.
These factors will be discussed to provide guidance on selecting the correct
zinc coating for a given application. All zinc coatings, like the steel they 
protect, are recyclable.

3.1. Resistência à corrosão

3.1.1. Barreira de Proteção

4

Zinc coatings 
protect steel 
by providing 
a physical 

barrier as well 
as cathodic 
protection

The coating
weight required
depends both on
the service life

needed and 
the exposure 
conditions

Aço galvanizado

Revestimento de  topo 
Primer
Zinco
Aço
Zinco

Zinco
Aço
Zinco

Apoio

Aço galvanizado 
pintado

Os revestimentos de 
zinco protegem o 
aço fazendo uma 

barreira física 
assim como uma 
proteção catódica

O peso do 
revestimento 

necessário depende 
tanto da vida útil 
necessária quanto 
das condições de 

exposição

     Há muitos fatores a considerar ao escolher o revestimento de zinco mais 
adequado. Além da proteção contra a corrosão, a plasticidade, a aderência, a 
aparência e o custo devem também ser considerados. Estes fatores serão 
comentados para dar uma orientação na escolha da zincagem correta para 
uma determinada aplicação.  Todos os revestimentos de zinco, assim como o 
aço que eles protegem, são recicláveis

     A resistência à corrosão dos revestimentos pode também 
ser incrementada pelo uso de um revestimento de liga de 
zinco, como Galfan® ou Galvalume®, ou pela aplicação de 
cobertura de topo pintada. Estes dois métodos são 
recomendados isoladamente ou em conjunto, para aplicações 
de chapas nas quais se requer uma grande proteção contra a 
corrosão.

     Quando deixado sem proteção, o aço se corrói em praticamente todo 
ambiente. Os revestimentos de zinco protegem o aço proporcionando uma 
barreira física e, ao mesmo tempo, uma proteção catódica ao aço subjacente. 
É importante que o revestimento de zinco correto seja especificado para 
proporcionar um ótimo desempenho nas condições de exposição às quais o 
revestimento será submetido.

    Os revestimentos de zinco proporcionam uma barreira contínua e 
impermeável que não permite que a umidade tenha contato com o aço. Sem 
umidade, não há corrosão, exceto em determinadas atmosferas químicas.  A 
eficácia dos revestimentos de zinco em qualquer ambiente determinado é 
diretamente proporcional à espessura do recobrimento. A vida útil do 
revestimento é determinada pela taxa de corrosão do revestimento, ela 
mesma é uma função de muitos fatores como tempo, composição da 
atmosfera e tipo de revestimento.

     Em situações de exposição ao ar livre, o nível de acidez da chuva influencia 
a taxa de corrosão do zinco. Com exposição interna - dutos de ventilação, 
revestimento de piso e estrutura metálica, por exemplo – a umidade pode 
também estar presente. Em situações internas industriais, a atmosfera pode 
ser corrosiva. Portanto, o tipo e o peso do revestimento necessário dependem 
tanto da vida útil necessária quanto das condições da exposição.
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     Outro mecanismo de proteção excepcional é a notável capacidade do 
zinco de proteger galvanicamente o aço. Quando a base de aço está exposta, 
tal como uma aresta de corte ou arranhadura, o aço é catódicamente 
protegido pela corrosão anódica do revestimento de zinco adjacente ao aço. 
Na prática, isto significa que um revestimento de zinco não é enfraquecido 
porque o aço adjacente a um revestimento de zinco não pode corroer. Isto 
contrasta com revestimentos pintados e de alumínio nos quais a corrosão do 
aço enfraquece progressivamente a película de barreira circunstante. A 
extensão desta proteção catódica é determinada pelo tipo de revestimento, 
por sua espessura e por aquela do aço subjacente, assim como pela área 
danificada.

3.1.2. Proteção Catódica

5

Zinc coatings
extend the 

life of 
paint coatings

Chapa de aço 
zincada pintada

Chapa de aço pintada 
sem a proteção de um 
revestimento de zinco

Galvanizado                       Galvanizado 
+

Pintado

Pintado

Proteção catódica.
Quando aço é arranhado, o zinco 
protege tanto o aço subjacente contra 
a corrosão quanto o revestimento 
sobreposto de pintura contra o 
descascamento.
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Fonte: IISI

Crescimento da corrosão das chapas de aço 
zincada a frio e galvanizado pintado usadas 
nos painéis externos das carroçarias de 
automóveis.

Revestimentos de 
zinco

prolongam a vida 
dos revestimentos 

de pintura
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     Revestimentos de zinco podem ser facilmente pintados. A expressão 
"revestimento duplex" é usada para peças de aço galvanizadas e para peças 
de aço pintadas, uma vez que a expressão "revestimento em espiral" ou 
“pré-pintura” é usada para chapas de aço com galvanização contínua e para 
chapas de aço pintadas. A pintura age como uma barreira protegendo o 
revestimento de zinco subjacente. O zinco é um excelente substrato para 
revestimentos pintados porque se a película de tinta for quebrada, a alta 
resistência do zinco à corrosão evita o enfraquecimento da película de 
pintura. Mesmo que o dano ao revestimento atinja a base de aço, a ação 
catódica do zinco evita a corrosão do aço. A capacidade do Zinco de prolon-
gar a vida dos revestimentos de tinta é o que torna uma chapa de aço 
pré-pintada galvanizada um produto tão durável que continua a aumentar 
sua participação de mercado em telhados comerciais e residenciais assim 
como em aplicações de revestimento.

6

3.1.3. Revestimentos de Zinco Pintados

Diagrama combinado de sistemas duplex.
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Aço galvanizado por imersão a quente.
Anos de vida até 5% de corrosão.

Espessura do 
revestimento de tinta 
(µm)

Espessura de revestimento 
de zinco (µm)

Industrial
Urbano/MarítimoRural

Industria Marítimo Urbano
Rural

Fonte: Stichting Doelmatig Verzinken / Progalva

Sistemas
duplex50 75 100

anos  rural

50    75   100

anos industrial

53

As indústrias de zinco e aço conduziram por 
muitos anos tanto pesquisas quanto ensaios de 
campo a respeito do desempenho de várias 
combinações de aço pintado e zincado. O 
resultado desta base extensa de informações é que 
o desempenho atual pode ser previsto para uma 
grande gama de condições atmosféricas.
No exemplo mostrado para uma atmosfera 
industrial altamente corrosiva, uma camada de 
galvanização de 70 µm mais uma camada de tinta 
de 100 µm proporcionam vida ao revestimento de 
mais de 50 anos. Avaliações semelhantes podem 
ser feitas para outras combinações de 
revestimento e de condições atmosféricas.
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     A plasticidade e a aderência dos revestimentos contínuos são excelentes e 
na maioria dos casos, igualam a plasticidade do aço subjacente. A 
plasticidade do aço galvanizado – que é definida como a resistência à 
fissuração e á perda de aderência do revestimento de zinco durante a 
moldagem - é inversamente proporcional à espessura do revestimento e do 
substrato de aço. Há, no entanto, alguns revestimentos que são mais dúcteis 
que outros, uma consideração importante para aplicações de repuxo 
profundo. É, portanto, necessário equilibrar os requisitos de resistência à 
corrosão e de plasticidade.

7

3.2. Plasticidade e aderência

Foto: Cockerill-Sambre

Foto: Cockerill-Sambre

Foto: Sollac

Foto: Cockerill-Sambre
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     Os revestimentos de zinco e de ligas de zinco podem ser diferentes na 
aparência dependendo das necessidades do cliente e das preferências do 
consumidor. Acabamentos de revestimento galvanizado podem variar de 
extra suave e sem traços característicos a um padrão conhecido como flores 
de Zinco.  Revestimentos Galvanizado e recozido-(Zn-Fe) têm aparência 
cinza fosco.  Revestimentos eletrogalvanizados têm o acabamento mais suave 
dentro dos revestimentos de zinco e proporcionam o melhor substrato
para um acabamento de pintura de alta qualidade.

     Há normas de revestimento que abrangem todos os aspectos de aparência 
superficial - revestimentos de acabamento, qualidades superficiais (desde 
qualidade regular até a melhor qualidade) e de tratamentos superficiais 
(passivação química, lubrificação) – todos direcionados a melhorar ainda 
mais o processamento.

   A montagem refere-se à técnica de unir produtos de chapas de aço 
galvanizado, principalmente com eles mesmos. Em qualquer aplicação, o 
método de união deve ser adequado ao revestimento metálico e será 
determinado ou em base ao seu desempenho ou das propriedades e 
características do produto galvanizado.

     Há vários métodos eficazes de união:

    Solda é o método mais comum para unir produtos de chapa de aço 
galvanizado.  A solda por resistência é uma técnica que usa resistência ao 
fluxo de corrente elétrica para gerar calor e, desse modo, unir dois materiais. 
Chapas de aço galvanizado pré-acabadas podem ser soldadas a ponto se o 
revestimento de zinco não for muito grosso para permitir que a corrente de 
solda passe de um eletrodo ao outro. Esta técnica é frequentemente usada em 
setores à jusante.

    Métodos de montagem mecânica tais como parafusos, rebites, rebites 
autoperfurantes e que formam bloqueio, podem ser usados numa ampla 
gama de revestimentos de substratos de aço, revestimentos de zinco e 
aplicações.

3.3. Aparência da Superfície

3.4. Montagem

8

Foto:Associação Galvazinc

A proporção de 
zinco reciclado em 
novos produtos de 
zinco é de mais de 

30 por cento

     União por adesivo tem-se tornado 
mais popular e pode também ser aliada à 
montagem mecânica. A gama de 
sistemas adesivos é grande e a escolha 
depende de numerosas variáveis tais 
como condição da superfície, aderência, 
resistência e velocidade de cura.
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      Os revestimentos de zinco e de ligas de zinco podem ser diferentes na 
apaA partir do zinco de alta pureza, podem ser adicionados elementos de liga 
para produzir revestimentos galvanizados com propriedades diferentes. Estes 
produtos podem ser usados em uma ampla variedade de aplicações e de 
climas. A família de revestimentos contínuos galvanizados compreende 
revestimentos galvanizados, eletrogalvanizados, galvanizado e recozido, 
Galvalume® e Galfan®.

      Um revestimento de zinco puro que é o produto  galvanizado de padrão 
contínuo usado normalmente em painéis de construção, estruturas em aço, 
em aplicações agrícolas e automobilísticas, assim como em várias outras 
funções. Tem um bom acabamento superficial e boas propriedades de 
aderência.

      Uma chapa de aço com revestimento de zinco eletrogalvanizado que tem 
um acabamento superficial ultra suave, que é desejado para as superfícies de 
peças críticas, tais como painéis externos de carroçarias de automóveis. A 
espessura do revestimento para chapas de aço eletrogalvanizado é 
tipicamente menor do que para um produto galvanizado por imersão a 
quente. Revestimentos eletrogalvanizados usam, em geral, zinco puro embora 
revestimentos de ligas (Zn-Fe, Zn-Ni)  também sejam comercializados.

    Um revestimento de liga de zinco-ferro de melhores possibilidades de 
pintura, de solda e de ductilidade, O Galvanizado e recozido, é usado na 
indústria automotiva por causa de seu melhor desempenho na fabricação de 
modelos que usam tipos mais leves e mais fortes de aço. 

       Galvalume é um revestimento de liga de alumínio e zinco-55% com maior 
resistência à corrosão para aplicações sem estampagem severa. É largamente 
usado em painéis de construção pintados e não pintados assim como 
telhados e aplicações de altas temperaturas em conjuntos de motores de 
veículos e em componentes que refletem calor.

    Galfan é um revestimento de liga de alumínio e zinco-5% com maior 
resistência à corrosão quando estampado. É usado em painéis de construção 
pintados e em componentes estampados com dificuldade, tais como peças 
automotivas e eletrodomésticas destinadas a ambientes corrosivos. O aço 

9

4. Galvanização Contínua

4.1. Produtos

Galvanizado

Eletrogalvanizado

Galvanizado e recozido

Galvalume®

Galfan®

GalvanizadoEletro- 
galvanizado

Galvalume Galvanizado  Galfan

7

15

1

44

4

Revestimentos galvanizados 
contínuos de zinco e quantidade 
de aço revestido em 1998 (em 
milhões de toneladas métricas)

Foto: ILZSG / IZA

revestido com Galfan é conhecido por sua 
excelente aderência, o que o torna ideal para 
repuxo profundo e para aplicações curvas com 
"espessura  zero".
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Chapas de aço galvanizado podem também ser pintadas para uma melhor 
proteção contra a corrosão e uma melhor estética.  O método de pintura mais 
econômico e de melhor qualidade é do revestimento em espiral ou 
pré-pintura. Isto permite uma preparação perfeita da superfície galvanizada 
antes do revestimento em espiral. A chapa de aço é laminada para, dela, 
serem obtidos os perfis especificados pelo cliente.  Avanços recentes na 
tecnologia da galvanização e nos sistemas de pintura permitem que chapas 
pré-pintadas galvanizadas sejam laminadas com padrões marcantes, que 
permitem aos arquitetos novas possibilidades de telhados e revestimento 
para edifícios comerciais e industriais assim como residenciais. Por exemplo, 
laminação e estampagem são usadas hoje para fazer telhas de telhado, que 
oferecem um produto com peso e custo muito menor do que o material 
tradicional.

Uma ampla variedade de sistemas de pintura está disponível para atender os 
requisitos de desempenho de uma determinada aplicação.  Os automóveis de 
hoje têm um acabamento tão perfeito de carroçaria que combina um alto 
grau de atração estética com altos padrões de proteção contra a corrosão. 
Chapas pré-pintadas conformadas por rolo para construção, revestimentos e 
coberturas apresentam três habilidades principais: aparência estética, vida 
longa e economia favorável. A chapa pré-pintada conformada por rolo provê 

uma pintura de menor custo após a estampagem.
Eletrodomésticos combinam estampagem severa 

com garantia de proteção do aço contra a 
corrosão para atender as exigências do projeto 
moderno.

Os fornecedores de chapas de aço podem prover 
conselhos sobre o sistema mais apropriado para atender 

necessidades em particular.
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4.2.  EstéticaRecent advances
in galvanizing
technology and
paint systems
enable new 

profiled products
to be made

Foto: BHP Steel

Foto: BHP SteelFoto: Segal

Foto: BHP Steel

Avanços recentes 
na tecnologia de 

galvanização e nos 
sistemas de pintura 
permitem que sejam 
feitos produtos com 

novos perfis
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4.3. Normas

Produto Denominação Peso do Revestimento
(oz/ft2 /2-lados) (g/m 2/2-lados)

Galvanizado G40 ou Z120 0.40 120 0.0003 8

G60 ou Z180 0.60 180 0.0005 13

G90 ou Z275 0.90 275 0.0008 20

G200 ou Z610 2.00 610 0.0017 43

Electrogalvanizado 6G/6G 0.13 40 0.0001 2.5

20G/20G 0.40 120 0.0003 8

40G/40G 0.80 245 0.0006 16

Galvanizado--
recozido

A40 ou ZF120 0.40 120 0.0003 8

A60 ou ZF180 0.60 180 0.0005 13

Galvalume® AZ50 ou AZ150 0.50 150 0.0008 20

AZ60 ou AZ180 0.60 180 0.0010 24

Galfan® GF60 ou GF180 0.60 180 0.0005 13

GF90 ou GF255 0.90 255 0.0008 20

Gama de pesos dos revestimentos
mais comumente disponíveis

Espessura
(um lado-polegadas) 

Espessura
(um lado-µm)

Peso do Revestimento

     Em todo o mundo, as normas tais como ISO, ASTM e JIS estão disponíveis 
para auxiliar na especificação e na compra de chapas de aço galvanizado. A 
tabela abaixo lista alguns dos pesos de revestimentos mais populares em 
cada norma de produto. Para mais detalhes sobre normas locais, consulte seu 
fornecedor de aço.
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     Os maiores usuários de chapas de aço galvanizado são a construção e os 
veículos assim como a fabricação de eletrodomésticos. Globalmente, a chapa 
galvanizada é o maior componente dos 50 milhões de veículos e de mais de 
40 milhões de eletrodomésticos produzidos anualmente, assim como de 
inúmeros edifícios comerciais e industriais. Um mercado crescente é o das 
estruturas de aço galvanizado e dos telhados para edifícios residenciais.

    Hoje, há mais de 550 linhas de galvanização contínua ao redor do mundo 
e está sendo planejado aumentar esta capacidade para atender esta demanda 
crescente.

   O aço zincado resiste à deterioração, à corrosão, aos cupins, ao fogo, ao 
vento, às inundações e aos terremotos melhor do que qualquer outro material 
de construção. Por esta razão, está sendo usado cada vez mais na construção 
comercial e residencial.

4.4. Aplicações

12

Steel
protected
with zinc 

resists decay, 
corrosion,
termites,

fire, wind, floods
and earthquakes

better than 
any other 

construction
material

Fonte: IZA-Europe Galvazinc Association

Produto revestido        Aplicações                                 Características Principais

Galvanizado Estruturas metálicas
Aquecimento, Ventilação, Ar              
Condicionado, Tubulações                    
Corrugadas
Telhados e revestimentos de pisos 
Painéis de construção pré-pintados
Silos para estocagem agrícola 
Painéis internos de carroçarias
de automóveis

Plasticidade e durabilidade 
Faixa de espessura de revestimento
Resistência e rapidez de instalação
Facilidade de pintura
Baixo custo

Eletrogalvanizado
Painéis externos de carroçarias
de automóveis

Gabinetes de computador   

Acabamento superficial, soldabilidade
Blindagem eletromagnética, acabamento 
superficial

Soldabilidade, facilidade de pintura,
estampabilidade

Desempenho de corrosão para 
revestimento nu 
Facilidade de pintura

  
Desempenho contra a corrosão
Estampabilidade muito boa e facilidade
de pintura 

Galvanizado
-recozido

Painéis externos de carroçarias
de automóveis Carcaças pré-pintados 
de eletrodomésticos

Galvalume® Telhados nus e pintados
fechamentos laterais 

Galfan® Painéis pré-pintados para 
arquitetura
Equipamentos automotivos

Usos comuns de chapas de aço revestidas
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Crescimento do uso de chapa de 
aço zincado na indústria
automobilística

Foto: BHP Steel

Fotos:
Galvazinc Association

O aço protegido por 
zinco resiste à 
deterioração, à 
corrosão, aos 

cupins, ao fogo, ao 
vento, às 

inundações e aos 
terremotos melhor 
que qualquer outro 

material de 
construção.
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Fotos: Cockerill-Sambre, Cominco, Galvazinc Association, Usinor
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     A chapa de aço zincada oferece uma combinação única de resistência, 
durabilidade, estampabilidade, reciclabilidade, e custo. A reciclabilidade é um 
dos critérios chave na escolha dos especificadores.  A existência de rotas de 
reciclagem de baixo custo contribui favoravelmente para o custo global dos 
produtos siderúrgicos zincados.

    O uso de aço galvanizado nos painéis das carroçarias de automóveis 
permite aos fabricantes de automóveis de hoje garantir até 12 anos de 
resistência à corrosão, enquanto adicionam apenas uma fração de 
porcentagem ao custo do veiculo. A relação custo-benefício constitui um 
valor excepcional para o consumidor.  O mesmo se aplica aos painéis de 
construção – produtos galvanizados revestidos em espiral que estão agora 
disponíveis com até 50 anos de garantia de desempenho. O desempenho 
melhorado e o valor agregado gerado pela chapa de aço zincado são 
largamente superiores ao pequeno aumento do custo de produção. A 
durabilidade, a estética, a estabilidade em longo prazo da aparência 
superficial e a baixa manutenção, são todas  vantagens significativas para o 
usuário final.

    Na indústria da construção, os estrados de aço galvanizado combinados 
com lançamento de concreto de alta velocidade permite uma construção 
mais rápida, baixando, desta maneira, os custos das construções.

    Máquinas de lavar comerciais e industriais podem funcionar diariamente 
durante 24 horas, graças às carcaças de aço galvanizado que resistem ao 
desgaste e à fissuração resultantes da exposição a sabões, alvejantes e a 
soluções químicas.

    Aços galvanizados podem ser estampados e formados usando 
equipamentos de produção existentes, evitando, portanto, a necessidade de 
novas ferramentas caras - deste modo, o aço galvanizado contribui para a 
economia na produção.
 

      Revestimentos mais espessos são mais caros 
do que revestimentos mais finos e revestimentos 
de ligas de zinco são mais caros que 
revestimentos galvanizados. Em ambos os casos, 
no entanto, estes produtos proporcionam 
desempenho maior. O custo extra envolvido é 
pequeno se comparado às melhorias no 
desempenho. As escolhas são melhores se feitas 
juntando o desempenho do revestimento aos 
requisitos da aplicação.

     O aço galvanizado é um produto de valor 
agregado  que permite o uso de chapas de aço em 
aplicações em que o aço não revestido não pode 
ser usado. Os revestimentos de zinco auxiliam a 
expandir os mercados do aço.

4.5. Economia
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1 2 3 4

The existence of
A existência de 

rotas de reciclagem 
de baixo custo 

contribui 
favoravelmente 

para custo global 
dos produtos 
siderúrgicos 

zincado
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   Globalmente, aproximadamente 70 milhões de toneladas de aço 
galvanizado são produzidas anualmente em linhas de galvanização contínua.

      O aço galvanizado contínuo é feito em fábricas controladas, em condições 
precisas de processo durante o qual bobinas de aço laminado são elevadas a 
aço zincado de alta qualidade pelo uso de linhas contínuas de alta velocidade 
que controlam a qualidade do revestimento, assim como a resistência e a 
estampabilidade do produto de aço. O zinco é aplicado ou por imersão em 
zinco fundido ou por eletrogalvanização.

   No processo de galvanização por imersão a quente, bobinas de aço 
laminado são continuamente desbobinadas e alimentadas através de sessões 
de limpeza e recozimento antes de entrar em um banho de zinco fundido a 
velocidades de até 200 metros por minuto (650 pés/minuto). Assim que o aço 
sai do banho de zinco fundido, navalhas de ar limpam o excesso de 
revestimento da chapa de aço para controlar a espessura. A tira de aço é 
submetida, então, à uma série de tratamentos mecânicos ou químicos. 
Dependendo das exigências do cliente, as chapas de aço zincado podem ser 
passivadas, lubrificadas e rebobinadas, e cortadas no comprimento e 
paletizadas antes do embarque para o fabricante. Todos os revestimentos 
galvanizados são metalurgicamente ligados ao aço que eles protegem. Isto 
assegura a aderência do revestimento – crítica para o processo de fabricação 
que estampa, dobra ou repuxa o aço até seu formato final de prod uto.

     Revestimentos eletrogalvanizados são produzidos por eletrogalvanização 
de zinco ou de ligas de zinco sobre aço em processo contínuo. O maior uso 
dos revestimentos eletrogalvanizados está nos painéis externos das 
carroçarias de automóveis, embora outros componentes estruturais de 
automóveis tais como painéis internos, portas, alojamentos e 
eletrodomésticos sejam também produzidos a partir deste material.

Continuous
galvanized steel 

is made 
under precise, 

factory-controlled
processes
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4.6. O Processo

Cortesia da  DNN 
Galvanizing Corporation
Ontario, Canadá
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Linha de Galvanização Contínua de Imersão a Quente
Chave

1.  Medidor de Entrada
2.  Tesoura de corte duplo
3.  Soldadora
4.  Limpeza
5.  Acumulador de entrada  
6.  Forno de pré-aquecimento
7.  Forno de Chama Direta
8.  Forno de Tubo Irradiante
9.  Resfriamento por jato de gás
10. Resfriamento controlado
11. Pote do zinco
12.  Limpeza a ar/nitrogênio
13.  Forno de recozimento

14. Torre de limpeza do rolo
15. Tanque de enxague
16. Secador de Água de Resfriamento
17.  Medidor do Peso de Revestimento
18. Laminação de Encrua mento
19. Alívio de Tensões

21. Acumulador de saída

23. Tesoura Voadora
24. Rolo tensor
25. Carros de Bobinas
26. Balança e Embarque Automático

Aço galvanizado 
contínuo é feito
em fábricas de 

processos precisos e 
controlados 
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A Galvanização geral, também conhecida como Galvanização de Imersão a 
Quente, Galvanização Pós-Fabricação ou Galvanização por Batelada, 
refere-se à galvanização de peças de aço fabricadas ou manufaturadas. O 
artigo de aço fabricado é limpo e então imerso em um banho de zinco 
fundido, ou em suportes para peças pequenas ou individualmente no caso de 
itens grandes.

Revestimentos de Zinco provenientes deste processo são de cinco a dez vezes 
mais espessos do que os revestimentos galvanizados continuamente e podem 
oferecer proteção de  longa duração ao ar livre  na maioria dos ambientes. 
Esta resistência pode variar de 20 anos em um local industrial a mais de 65 
anos em um ambiente rural.

A galvanização geral provê itens fabricados em aço com excelente proteção 
contra a corrosão. A natureza do processo de imersão proporciona uma boa 
proteção de borda e cobertura completa das áreas de superfícies 

externas assim como proteção interna de peças 
ocas. Em geral, aplica-se um revestimento de zinco 
de pelo menos 60-70 µm.  Todos os anos, no 
mundo inteiro, mais de 10 milhões de toneladas de 
produtos siderúrgicos são protegidas contra a 
corrosão pelo processo geral de galvanização.
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5. Outros Revestimentos de Zinco

5.1. Galvanização Geral

Every year, 
some 10 million
tonnes of steel
products are 
protected by 
the general 
galvanizing

process

Foto: Stich Ting Doelmatig Verzinken

Foto: Galvazinc Association

Foto: Progalva
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5.2. Revestimentos de Zinco Particulado Aplicado 

5.2.1. Metalização

5.2.2. Deposição Mecânica

5.2.3. Sherardização

5.2.4. Pintura Rica em Zinco

     O zinco também pode ser aplicado ao aço pela metalização de zinco, ou 
pela adição de pó de zinco a sistemas de pintura.

     A metalização com zinco, ou pulverização térmica, é um processo pelo qual 
um arame de zinco, ou pó, é alimentado em um revolver pulverizador, fundido 
e pulverizado sobre uma peça sendo trabalhada. A fusão é obtida ou por 
combustão sob uma chama de gás de oxigênio, ou por arco elétrico criado 
entre dois arames de zinco. O recobrimento metálico obtido é levemente 
poroso com uma lamela ou estrutura em camadas. Revestimentos 
metalizados podem ser aplicados em grandes espessuras (100–200 µm) o que 
os torna ideais para proteção de longa duração contra a corrosão.

    Este processo é usado principalmente em peça pequenas (<0.5kg) roscadas 
ou outras peças de tolerância fechada. As peças a serem revestidas são 
tamboreadas em conjunto com o pó de zinco e com esferas de vidro em água.  
O tamboreamento faz com que as esferas de vidro batam o zinco contra a 
peça. Este processo elimina a possibilidade da fragilização por hidrogênio dos 
fixadores de alta resistência. A espessura do revestimento é controlada por 
tempo e quantidade de pó de zinco adicionada.

    Sherardização é um processo de difusão controlada que produz um 
revestimento de liga de zinco e ferro.  Pequenos artigos fabricados são 
carregados em um tambor com pó de zinco e areia. O tambor é girado a uma 
temperatura abaixo do ponto de fusão do zinco, tipicamente 380˚C, por até 3 
horas. Revestimentos uniformes, duros, resistentes à abrasão podem ser feitos 
sobre peças complexas.

    Pintura rica em zinco contém tipicamente acima de 77% de zinco na 
película seca e obtém vantagem da barreira de proteção assim como da 
proteção catódica proporcionada pelo zinco. Pinturas ricas em zinco são 
classificadas como orgânicas, ou inorgânicas, dependendo do aglutinante 
usado. Elas podem ser aplicadas com pincel ou pulverizadas e devem ser 
sempre aplicadas sobre substrato de aço adequadamente preparado.



Publicações da IZA sobre Zinco 
Para maiores informações sobre zinco e revestimentos de zinco, visite:
www.zinc.org 

Zinco – A Revista Anual 
da IZA 1997

Zinco - A Revista Anual 
da IZA 1998

O Papel do Zinco na 
Saúde das Crianças

Zinco e o Desenvolvimento 
Sustentável – A Mina

 Red Dog 

Reciclagem do Zinco – Um 
quadro Geral 

(Inglês, Francês, Alemão, Espanhol) 

O Zinco na Infraestrutura 
Pública - Aplicações para o 

Século XXI 
(Disponível também em Espanhol)

 

Reciclagem do Zinco – Aço 
Zincado

(Inglês, Francês, Alemão, Espanhol, Italiano)

Guia de Bolso ao Mundo do 
Zinco

(Nova Edição de 2000)
 

Galvanização no Túnel do 
Canal

 (Inglês - Francês)

O Zinco no Ambiente – Uma 
introdução

(Disponível também em Francês, Alemão, e 
Espanhol)

Zinco e o Desenvolvimento 
Sustentável
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COMMERCIAL MINERALS LIMITED, Australia
COMPANIA MINERA SANTA LUISA S.A., Peru
DEBARI ZINC SMELTER, India
EMPRESA MINERA ISCAYCRUZ S.A., Peru
HACHINOHE SMELTING CO, LTD, Japan
HIKOSHIMA SMELTING CO, Ltd, Japan
HURON VALLEY STEEL CORPORATION E.U.A. 

KAMIOKA MINING & SMELTING CO, LTD, Japan
McARTHUR RIVER MINE, Australia
METALCHEM, U.S.A.
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MOUNT ISA HOLDINGS (UK) LIMITED, United Kingdom
MOUNT ISA MINES, Australia
NORANDA INC. (Brunswick Mining Division), Canada
NORANDA INC. (Heath Steele Division), Canada
NORANDA INC. (Matagami Division), Canada
NORMANDY GOLDEN GROVE OPERATIONS PTY LTD, Australia
NOVICOURT INC., Canada
OUTOKUMPU MINING OY, Finland
PERUBAR S.A., Peru
RAJPURA DARIBA LEAD ZINC MINE, India
RAMPURA AGUCHA LEAD ZINC MINE, India
RECYTECH S.A., France
REFINERA DE CAJAMARQUILA, Peru
REOCIN MINE, Spain
RHEINZINK GmbH, Germany
TARA MINES LIMITED, Ireland
VIZAG LEAD ZINC-SMELTER, India
WESTERN ZINC, U.S.A.
ZAWAR LEAD ZINC MINE, India
ZINC REFINERY/SAN JUAN DE NIEVA SMELTER, Spain

ASSOCIADOS
AMERICAN GALVANIZERS ASSOCIATION INC., U.S.A.
AMERICAN ZINC ASSOCIATION, U.S.A.
ASOCIACE CESKYCH ZINKOVEN, Czech Republic
ASOCIACION MEXICANA DE GALVANIZADORES A.C., Mexico
ASOCIACION TECNICA ESPANOLA DE GALVANIZACION (ATEG), Spain
ASSOCIAZIONE ITALIANA ZINCATURA, Italy
EUROPEAN GENERAL GALVANIZERS ASSOCIATION (EGGA), U.K.
GALVANIZERS ASSOCIATION (U.K. & EIRE), U.K.
GALVANIZERS ASSOCIATION OF AUSTRALIA, Australia
GALVANIZERS ASSOCIATION OF INDONESIA, Indonesia
GALVANIZERS ASSOCIATION OF HONG KONG, China
GALVANIZERS ASSOCIATION OF MALAYSIA, Malaysia
GALVANIZING ASSOCIATION OF NEW ZEALAND, New Zealand
GALVAZINC ASSOCIATION, France
HOT-DIP GALVANIZERS ASSOCIATION OF SOUTHERN AFRICA, South Africa
HUNGARIAN HOT-DIP GALVANISING ASSOCIATION, Hungary
INDIA LEAD ZINC DEVELOPMENT ASSOCIATION, India
INDUSTRIEVERBAND FEUERVERZINKEN e.V., Germany
INSTITUTO DE INGENIEROS DE MINAS, Peru
INTERNATIONAL ZINC ASSOCIATION-ASIA/PACIFIC
INTERNATIONAL ZINC ASSOCIATION-EUROPE, France
INTERNATIONAL ZINC ASSOCIATION-LATIN AMERICA
INTERZINC, Canada & U.S.A.
NCP-ZINC, Russia
NORDISK FORZINKNINGFORENING, Sweden
PROGALVA, Belgium
SHANGHAI HOT-DIP GALVANIZERS ENGINEERING ASSOCIATION, P.R. China
SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA Y PETROLEO, Peru
STICHTING DOELMATIG VERZINKEN, The Netherlands
VEREINIGUNG SCHWEIZERISCHER VERZINKEREIEN, Switzerland
ZINC DEVELOPMENT ASSOCIATION, United Kingdom
ZINC FONDERIE, France
ZINKBERATUNG INGENIEURDIENSTE GmbH, Germany

OBSERVADORES
ZHUZHOU SMELTER, China

Associação Internacional do Zinco (IZA)
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A International Zinc Association (IZA) é uma organização internacional que representa o mundo da indústria 
do zinco. A missão da associação é de empreender boas iniciativas para o zinco, que incluem:

. comunicação do valor do zinco à sociedade

. promoção do uso do zinco

. desenvolvimento, através da pesquisa e da comunicação, uma compreensão mais plena do papel do 
zinco no ambiente.

Para maiores informações sobre o zinco, a proteção contra a corrosão e a galvanização contínua, visite

www.zinc.org

O logotipo da Zinc é uma marca comercial registrada e disponível aos produtores e usuários de zinco. Para informações, entre em contato com a IZA.

Este opúsculo destina-se somente a fins de informação.  A editora, International Zinc Association, 
tomou todos os cuidados razoáveis para assegurar a precisão das informações contidas dentro 
deste opúsculo, mas não assume qualquer responsabilidade por perdas ou danos surgidos de seu 
uso a qualquer parte, seja qual for a causa;. Esta brochura não pode ser reproduzido, no todo ou 
em parte, ou de qualquer maneira, seja a qual for,sem o prévio consentimento por escrito da 
editora.

Pu
bl

ic
aç

ão
 N

o
1/

20
00



www.zinc.org


