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O aço é o principal material utilizado pela
engenharia na construção de equipamentos e

instalações. Em face da sua pouca resistência à 
corrosão, a pintura industrial, utilizada em grande

escala para protegê-lo, tornou-se o principal
recurso de proteção anticorrosiva da Era Moderna.

“Quem diz não ter recursos para a educação
não sabe o custo da ignorância.”



Aos nossos familiares e amigos pelo apoio e
incentivo que nos deram.



Reconhecimento

Os autores deixam consignado o seu reconhecimento pelo 
inestimável apoio dado pela Petróleo Brasileiro S/A – Petrobras 
na consecução deste livro desde a primeira edição.

Igualmente, deixamos consignado o nosso reconhecimento 
pelo importantíssimo apoio dado pela Associação Brasileira de 
Corrosão – ABRACO.

Não podemos, também, deixar de reconhecer o inestimável 
apoio que tivemos em edições anteriores do Instituto Brasileiro 
de Petróleo, Gás e Biocombustíveis – IBP.

Temos absoluta convicção do alto significado dessas enti-
dades nos campos do desenvolvimento tecnológico, da dissemi-
nação do conhecimento e da qualificação de recursos humanos.



Apresentação da Petrobras

A Petrobras sempre se notabilizou pelo incentivo que dá 
a diversas atividades desenvolvidas no país e, neste momento, 
mais uma vez, volta a se manifestar sobre uma obra na área de 
capacitação profissional.

Trata-se desta quinta edição do livro Pintura Industrial na 
Proteção Anticorrosiva do engenheiro Laerce de Paula Nunes.

O autor, ao longo de toda a sua carreira, sempre se notabi-
lizou por colocar o seu conhecimento a serviço de uma melhor 
educação, ancorado em suas experiências profissionais nessa 
área de trabalho.

Excelente professor, não visava o simples acúmulo de co-
nhecimento, como também o desenvolvimento do senso profis-
sional e crítico de cada aluno com o poder de entusiasmá-los 
para a disciplina que ensinava.

Como é sabido, um professor sempre aprende com seus 
alunos e com o natural acúmulo de novas experiências ao lon-
go de sua jornada de desenvolvimento de projetos e trabalhos, 
acreditamos que ao trazer melhoramentos a uma obra já consa-
grada, a sociedade só tem a ganhar.

A Petrobras sente-se, portanto, honrada por poder cola-
borar nesta apresentação e por poder manifestar seu apoio à 
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edição deste material didático que em muito será útil ao desen-
volvimento do país.

Humberto Matrangolo de Oliveira
Petróleo Brasileiro S/A

Recursos Humanos/Universidade Petrobras
Gerente da Escola de Ciências e Tecnologias de 

Abastecimento



Apresentação da ABRACO

A ABRACO – Associação Brasileira de Corrosão é uma en-
tidade sem fins lucrativos, fundada em 1968, com o objetivo 
de congregar profissionais que estejam voltados para o conhe-
cimento e a solução dos problemas de corrosão. É atribuição 
da ABRACO promover, junto aos profissionais, às entidades e à 
indústria, a divulgação de tecnologias e serviços relacionados ao 
controle da corrosão, como também, contribuir para a capacita-
ção profissional.

Com esse objetivo, em seus mais de quarenta anos de exis-
tência, a Associação vem desenvolvendo atividades que permitem 
alavancar o conhecimento nesta importante área, destacando-se:
• Realização de cursos específicos.
• Realização de eventos como congressos, seminários encon-

tros e workshops.
• Realização de intercâmbio com entidades nacionais e inter-

nacionais.
• Certificação e qualificação de profissionais.
• Elaboração de normas técnicas no campo da corrosão.
• Publicação de material técnico.

Dentre os eventos, destacam-se o Congresso Brasileiro de 
Corrosão – CONBRASCORR e o INTERCORR, realização conjun-
ta do CONBRASCORR com o International Corrosion Meeting, 
como os eventos mais importantes da Associação.
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A ABRACO possui em sua sede o Comitê Brasileiro de 
Corrosão – ABNT / CB-43, aprovado pela ABNT em 2000, jun-
tamente com a sua secretaria que recebe reuniões periódicas 
para aprovações e revisões das Normas Técnicas.

No campo de publicação de material técnico, a participação 
na edição de livros especializados é uma grande contribuição 
ao desenvolvimento técnico nacional, e, certamente, uma das 
atividades mais significativas da Associação. A ABRACO con-
ta também com o desenvolvimento, publicação e distribuição 
da revista Corrosão e Proteção com enfoque técnico e apoiada 
por colaboradores referenciais em suas áreas. Seu conteúdo 
está voltado para as atualizações, soluções e acontecimentos no 
mundo da corrosão.

A participação da ABRACO na edição deste livro é mais 
uma ação que fazemos em sintonia com os nossos objetivos, 
que conta com o apoio de sua Diretoria Executiva, eleita para o 
biênio 2013/2014, a qual eu tenho a honra de presidir, e que é 
constituída pelos profissionais citados a seguir:

• Rosileia Mantovani (presidente)
• Denise Souza de Freitas (vice-presidente)
• Aécio Castelo Branco Teixeira
• Aldo Cordeiro Dutra
• Cesar Carlos de Souza
• Gutemberg de Souza Pimenta 
• Isidoro Barbiero
• Pedro Paulo Barbosa Leite
• Simone Louise Delarue Cezar Brasil

O Brasil está dando um grande salto tecnológico e industrial, 
e os profissionais bem capacitados terão grandes oportunidades.

A ABRACO deseja contribuir para esse desenvolvimento e 
fazer parte dessa história.

Rosileia Mantovani
Presidente da ABRACO 2013/2014



Apresentação*

A pintura industrial, por ser uma das mais usadas e apro-
vadas técnicas de proteção anticorrosiva, necessita de criterioso 
estudo para a escolha do esquema de pintura mais adequado 
para as instalações ou equipamentos a serem protegidos. Para 
isso, faz-se necessário que o profissional encarregado dessa es-
colha tenha bastante experiência de campo para a indicação 
correta do esquema a ser aplicado. Evidentemente, a soma des-
sa experiência com a consulta a livros específicos permite uma 
melhor e mais completa indicação do esquema de pintura.

Embora tenhamos no Brasil especialistas em pintura in-
dustrial, o número de livros sobre proteção anticorrosiva é mui-
to reduzido; portanto, este livro vem diminuir essa lacuna. Os 
autores transferiram para este livro técnico suas experiências 
profissionais no setor de pintura industrial.

Deve-se destacar o enfoque didático apresentado no livro 
que será de fundamental importância e aliado imprescindível 
para o ensino de tão importante técnica de proteção anticorro-
siva. Merecem destaque, também, os tópicos relacionados com 

* Elaborada pelo eminente Professor Vicente Gentil na primeira edição.
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contratação de pintura, controle da qualidade na aplicação e 
aspectos econômicos da pintura.

Posso afirmar, em decorrência da leitura e do conhecimento 
das atividades profissionais dos autores, que este livro será de 
grande utilidade para os atuais e futuros profissionais envolvi-
dos com a pintura industrial.

Encerrando, expresso minha satisfação ao verificar que a 
literatura técnica no Brasil está sendo enriquecida com obras 
escritas por profissionais que considero altamente capacitados 
por conhecê-los desde os tempos em que foram meus discípu-
los e, principalmente, pela grande soma de conhecimentos téc-
nicos que adquiriram ao longo das suas atividades profissio-
nais, em firma de notório desenvolvimento tecnológico como a 
Petrobras.

Vicente Gentil
Professor Emérito e Titular da 

Escola de Química da UFRJ
Agosto de 1998



Prefácio

Após alguns anos da primeira edição do livro Pintura 
Industrial na Proteção Anticorrosiva estamos chegando à quinta 
edição. Nesses vinte e poucos anos pudemos testemunhar um 
espantoso progresso nas tintas, nos métodos de preparo de su-
perfície e, particularmente, nos sistemas de qualidade associa-
dos à pintura. 

Temos hoje a certeza de que durante esse período de exis-
tência do livro, ele tem contribuído para a formação e o aperfei-
çoamento de pessoas ligadas à área de revestimentos com tintas.

Nesta edição, procuramos dar ênfase ao tratamento anti-
corrosivo das chamadas Condições Especiais, dentre elas des-
tacam-se aquelas constituídas de detalhes construtivos gerado-
res de frestas. Vários especialistas têm defendido a tese de que 
essas Condições Especiais são, sem sombra de dúvida, impor-
tantes locais de fragilidade da pintura industrial de campo.

Gostaríamos, nesta adição, de efetuar alguns registros que 
consideramos significativos para a história do livro: em primei-
ro lugar, o apoio que sempre tivemos da Petrobras, que com a 
competência de seus profissionais pode ser considerada uma 
referência no uso de revestimento por tintas. Em segundo lu-
gar, o apoio relevante que nos foi dado por entidades como 
a ABRACO – Associação Brasileira de Corrosão e pelo IBP – 
Instituto Brasileiro do Petróleo, Gás e Biocombustíveis.
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Não poderíamos deixar de reverenciar também todos os pro-
fissionais que contribuíram com as diversas edições, a saber: 

Na primeira edição contamos com a colaboração e o incen-
tivo inestimável do inesquecível Prof. Vicente Gentil, dando-nos 
inclusive a honra de fazer a apresentação do livro.

Na segunda edição, além do Prof. Gentil, tivemos a contri-
buição do Eng. Aldo Cordeiro Dutra, do Eng. Paulo Fernando 
Cavalcanti de Barros, do Eng. João Luiz Castelões, do Eng. 
Joaquim Pereira Quintela, do Adm. Sérgio Pereira Cardoso e do 
Eng. Pedro Paulo Barbosa Leite.

Na terceira edição estiveram conosco: a equipe da Braskem 
(Eng. Amilcar Andrade Sales, Eng. Renato L. Klinger Damati, 
Eng. Jarbas Cabral Fagundes), o Eng. Fernando Loureiro 
Fragata, o Insp. de Pintura Isaac Catran, novamente o Eng. 
Pedro Paulo Barbosa Leite e o Eng. Jeferson da Silva.

Na quarta edição contribuíram: o Insp. de Pintura Leonardo 
Alves Nascimento, novamente o Eng. Jeferson da Silva, o Dr. 
Neusvaldo Lira de Almeida, o Empresário Isidoro Barbiere e o 
Eng. Renato L. Klinger Damati.

Nesta quinta edição gostaríamos de agradecer as sugestões 
e contribuições dos seguintes profissionais ligados à proteção de 
Condições Especiais: Marcelo Tinoco, da Tinoco Anticorrosão; 
Guilherme Jordan e Alex Sousa, da PETROENGE; Thomas Fink, 
da Tecnofink.

Agradecemos a todos que contribuíram direta e indireta-
mente para a construção desta obra, a qual certamente não 
executaríamos sozinhos.

Os Autores
Outubro de 2013



Prefácio da 1a Edição

A tecnologia de pintura industrial teve um grande desen-
volvimento em todo o mundo neste século na proteção contra a 
corrosão de estruturas, especialmente de aço.

No Brasil, as indústrias de tintas possuem capacitação tec-
nológica em âmbito internacional e compatível com as moder-
nas técnicas de proteção anticorrosiva. Por outro lado, há uma 
necessidade crescente de preparação de pessoal para as ativi-
dades de seleção, aplicação, controle da qualidade de aplicação 
e inspeção dos esquemas. Isso tem sido possível através de cur-
sos nas empresas e particularmente na Associação Brasileira de 
Corrosão – ABRACO.

Observa-se que, apesar do avanço tecnológico conseguido 
para a pintura, há uma grande lacuna no que concerne à lite-
ratura técnica em língua portuguesa. Desta forma, os autores 
sentiram a oportunidade e a conveniência de escrever um livro 
sobre pintura industrial na proteção anticorrosiva que possa 
ser utilizado como material didático nas empresas, nas escolas 
técnicas, nas escolas de engenharia e ainda ser útil aos profis-
sionais que se dedicam a essa tecnologia.

Com este livro pretendeu-se dar um enfoque básico ao as-
sunto, sendo, portanto, eminentemente didático, não se tratan-
do de uma obra de consulta profunda para especialistas.
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O livro foi estruturado procurando-se colocar inicialmente 
os conceitos de corrosão eletroquímica, revestimentos e pin-
tura industrial. Nos capítulos seguintes, introduziram-se co-
nhecimentos sobre tintas, aplicação e seleção dos esquemas 
de pintura. Enfoque especial foi dado nos capítulos finais em 
relação ao controle do processo de aplicação e à contratação de 
serviços de pintura.

Tendo em vista sua grande aplicação na área de ensino, foi 
colocado um apêndice dedicado a exercícios e problemas sobre 
pintura industrial, que muito poderá auxiliar professores e ins-
trutores no ensino da matéria. Colocou-se, também, um apên-
dice sobre pintura arquitetônica, já que este assunto é pouco 
explorado na literatura existente e muito importante para a exe-
cução de trabalhos em concreto, madeira e outros materiais não 
metálicos existentes em áreas industriais.

É importante lembrar que os conceitos colocados neste li-
vro visam a conscientizar o leitor para uma visão moderna de 
gestão da qualidade, onde a prevenção de falhas e de defeitos 
é mais importante que as ações corretivas. Desta forma, atuar 
em cada fase da pintura é extremamente importante na obten-
ção de uma abordagem sistêmica adequada às necessidades de 
proteção.

Os autores acolherão com simpatia todas as sugestões e 
observações que possam contribuir para o aprimoramento de 
futuras edições desta obra, pelo que, desde já, agradecem.



Prefácio da 2a Edição

A 1a edição do livro Pintura Industrial na Proteção Anticor-
rosiva, lançado em 1990 pela LTC – Livros Técnicos e Científicos, 
foi estruturada de modo a atender às necessidades de conheci-
mentos para os iniciantes e para os profissionais que trabalham 
no assunto, sem, no entanto, pretender ser um livro de grande 
profundidade e de consulta por especialistas.

A 1a edição dava, também, grande ênfase à qualidade da 
pintura, com atenção às ações preventivas em detrimento da-
quelas ações de correção de defeitos e do controle de qualidade 
propriamente dito.

Na reimpressão do livro em 1993 nenhuma alteração foi 
efetuada no seu conteúdo original.

Neste momento em que lançamos a 2a edição pela Editora 
Interciência, buscamos atualizar o conteúdo em relação às no-
vas tecnologias, porém mantendo a mesma estruturação e a 
mesma filosofia quanto ao caráter didático proposto para o livro 
e a ênfase nas ações que asseguram a qualidade.

Na atualização do conteúdo procuramos abordar algumas 
importantes tendências deste final de século:

♦ Uso extensivo de tecnologias limpas de preparação de 
superfície, com a menor interferência possível no meio 
ambiente e na saúde dos trabalhadores.
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♦ Formulação, produção e uso de tintas cada vez menos 
poluentes e menos nocivas aos trabalhadores, espe-
cialmente as solúveis em água, que oferecem uma sé-
rie de vantagens não só quanto a não poluição do meio 
ambiente, como também na não formação de misturas 
explosivas e as formuladas com pigmentos isentos de 
chumbo (como se sabe, o chumbo é muito prejudicial à 
saúde humana).

Nesta edição, procuramos ressaltar a importância da pin-
tura de manutenção, de modo a tornar a proteção anticorrosiva 
mais econômica pelo uso de esquemas adequados para manu-
tenção e através de orientações específicas.

Gostaríamos de expressar o nosso profundo agradecimento 
aos seguintes profis sionais que na 1a edição leram os manuscri-
tos e apresentaram excelentes sugestões:

♦ Professor Vicente Gentil
♦ Engenheiro Aldo Cordeiro Dutra
♦ Engenheiro Paulo Fernando Cavalcanti Gomes de Barros
♦ Engenheiro João Luiz Castelões
♦ Engenheiro Joaquim Pereira Quintela
♦ Administrador Sérgio Pereira Cardoso

Queremos consignar o nosso reconhecimento à grande con-
tribuição dada pelo enge nheiro Pedro Paulo Barbosa Leite, da 
Comissão de Normas Técnicas Petrobras, pela extraordinária 
colaboração na atualização das Normas Petrobras indicadas 
como referência.

Por fim, agradecemos a todos que colaboraram e que nos 
deram sugestões de aprimoramento para esta edição e, anteci-
padamente, registramos que toda e qualquer contribuição que 
possa auxiliar no aperfeiçoamento de futuras edições desta obra 
será muito bem acolhida.

Os Autores



Prefácio da 3a Edição

A pintura industrial é o revestimento mais utilizado na pro-
teção anticorrosiva nos dias atuais. A sua extensa utilização, 
especialmente para superfícies expostas à atmosfera, deve-se 
ao custo competitivo, à facilidade de aplicação e à possibilida-
de de ser eficiente no controle da corrosão. Entretanto, muitos 
revestimentos por tintas falham precocemente devido à descon-
sideração de fatores extremamente importantes para seu de-
sempenho. Muitas empresas, na busca de preservar seus ativos 
por meio de um custo/benefício adequado, vêm procurando dar 
ao revestimento por tintas a atenção apropriada, considerando 
dois aspectos fundamentais:

♦ Os detalhes de projeto que podem interferir no desempe-
nho do revestimento.

♦ A necessidade de adotar uma abordagem sistêmica na 
realização do revestimento.

Alguns importantes estudos mostram que o custo da corro-
são, em uma perspectiva mundial, situa-se em torno de 3,5 % 
do PIB. Nos Estados Unidos, esse custo é da ordem de US$ 276 
bilhões, sendo que, desse total, cerca de US$ 110 bilhões estão 
vinculados ao uso dos revestimentos, e certamente mais de 80 % 
deste valor está diretamente ligado à pintura.
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Adaptado para o PIB brasileiro, o dispêndio na área de corro-
são representaria uma cifra anual da ordem de R$ 80 bilhões.

Quanto ao dispêndio das empresas em pintura, é muito 
frequente relacioná-lo ao faturamento bruto, sendo usual ado-
tar o valor de 0,05 a 0,1 % do faturamento como dispêndio na 
proteção por tintas. As empresas que promovem a execução de 
revestimentos com qualidade gastam abaixo disso ou o mínimo 
possível, e aquelas que não utilizam uma abordagem adequada 
gastam desnecessariamente acima.

A redução de custo decorrente de uma abordagem adequa-
da se dá principalmente pelos seguintes aspectos:

♦ Utilização de esquemas de pintura mais adequados em 
função da corrosividade dos ambientes.

♦ Emprego de tintas com qualidade assegurada.
♦ Procedimentos de aplicação que assegurem a qualidade.
♦ Sistema de gestão da qualidade que permita maximizar 

as ações preventivas.

É sempre importante observar que a utilização adequada 
dos revestimentos por tintas, além da questão da redução de 
custo como resultado da preservação da integridade dos equi-
pamentos e instalações, produz um consequente aumento da 
confiabilidade operacional.

A película de revestimento por tintas constitui-se em uma 
barreira que deverá ser aderente ao substrato e o mais impermeá- 
vel possível à passagem do eletrólito. Quando o eletrólito chega à 
superfície metálica, inicia-se o processo corrosivo, e desse tempo 
de migração dependerá a durabilidade da proteção.

Os fatores que podem acelerar falhas de uma película de re-
vestimento por tintas podem estar relacionados à qualidade da 
própria película ao substrato ou a detalhes construtivos, e nor-
malmente decorrem da ausência de uma abordagem sistêmica.

Desde a primeira edição deste livro, procuramos enfatizar 
esta abordagem sistêmica em relação à qualidade, de modo a 
assegurar um maior tempo de proteção, o uso de tecnologias 



ambientalmente corretas e com grau de insalubridade compatí-
vel com os padrões modernos de proteção à saúde das pessoas.

Nesta edição, buscamos manter a mesma filosofia e refor-
çar os aspectos relativos ao processo de aplicação, bem como 
introduzir dois apêndices, um deles sobre o sistema de gestão 
da qualidade e o outro sobre os principais polímeros usados em 
tintas.

Gostaria de consignar o profundo agradecimento a todos 
que colaboraram com este trabalho nas edições anteriores e 
aqueles que contribuíram mais especificamente para esta edi-
ção, dentre os quais destacam-se:

♦ A equipe da Braskem – Eng. Amilcar Andrade Sales, Eng. 
Renato L. Klinger Damati e Eng. Jarbas Cabral Fagundes.

♦ O Eng. Fernando Loureiro Fragata, do CEPEL, a quem 
agradecemos a enorme contribuição com a atualização 
das ilustrações.

♦ O Inspetor de Pintura, Nível II da IEC, Isaac Catran, pe-
las contribuições em várias partes do livro.

♦ O Engenheiro Pedro Paulo Barbosa Leite, pelas contribui-
ções no que se refere às normas Petrobras e particular-
mente no Apêndice IV – Sistema de Gestão da Qualidade 
em Pintura Industrial, que é sua especialidade.

♦ O Engenheiro Jeferson da Silva, pela contribuição com 
ilustrações para a capa.

Os autores agradecem sugestões de melhorias que possam 
tornar esta obra um pouco mais completa e sempre mais objetiva.

Laerce de Paula Nunes
laercenunes@iecengenharia.com.br

Alfredo Carlos O. Lobo
dqual@inmetro.gov.br
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Prefácio da 4a Edição

Não obstante todo o desenvolvimento observado nas técni-
cas de proteção anticorrosiva, o revestimento por tintas ainda é 
e continuará sendo aquele de maior importância.

A razão dessa grande utilização se prende ao fato de que 
se trata de um revestimento simples de aplicar, de custo muito 
compatível, de grande facilidade de retoques, além de atender à 
grande maioria das condições encontradas onde se requer pro-
teção anticorrosiva.

Ao lado dessa extrema facilidade de aplicação é talvez o re-
vestimento que mais apresenta falhas, em face da inobservân-
cia de cuidados básicos essenciais ao bom desempenho.

Nesses últimos quarenta anos temos verificado muitos 
avanços na utilização da proteção anticorrosiva por tintas, pri-
meiramente quanto à qualidade e os tipos de tintas e, em se-
gundo lugar, quanto à melhoria no processo de aplicação.

No que se refere às tintas, o progresso tem sido enorme 
com a utilização de formulações cada vez menos agressivas ao 
meio ambiente e às pessoas, produtos que são muito tolerantes 
a pouco preparo de superfície e à umidade, e ainda tintas com 
ótima resistência à ação do intemperismo.

Quanto aos processos de aplicação, também se tem pro-
gredido muito, principalmente com a evolução dos profissionais 



XXVIII • Pintura Industrial na Proteção Anticorrosiva

através do sistema de qualificação e certificação da Associação 
Brasileira de Corrosão – ABRACO.

Para complementar o ciclo da abordagem sistêmica da pin-
tura temos observado ultimamente uma preocupação cada vez 
maior com o gerenciamento dos processos, principalmente agre-
gando a visão da importância da inspeção de acompanhamento 
durante a vida dos esquemas de pintura.

Acreditamos que nas três edições anteriores de alguma for-
ma contribuímos para a melhoria do conhecimento nesta área 
e agora estamos buscando atualizar este livro, principalmente 
para incorporar as normas brasileiras que foram desenvolvidas 
ultimamente.
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