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Resumo

O acabamento das fachadas dos edificios é frequentemente feito por aplicacdo de um revestimento de
pintura e as exigéncias quanto a estes acabamentos devem modelar-se, ndo apenas por critérios
economicistas mas, principalmente, por atributos de qualidade. Uma garantia que vai desde o aspeto visual,
dentro de niveis aceitaveis, a propriedades do revestimento por pintura adequadas as condi¢cdes de
exposicao, até as caracteristicas proprias do suporte.

Atualmente, sobretudo no segmento de “Faga Vocé Mesmo”, as tintas sdo produzidas a partir de tintas base
as quais sao adicionadas pastas corantes, segundo combinac¢des previamente estudadas. A adigdo destes
corantes é feita em maquinas doseadoras instaladas em lojas ou armazéns, sendo as tintas entregues ao
cliente prontas a usar e de acordo com a cor por ele selecionada entre muitos milhares de catalogos.

A criacdo das tintas base e, nalguns casos dos corantes, é feita nos laboratérios de 1&D dos fabricantes de
tintas, bem como as férmulas que permitem obter as cores pretendidas. A preparacdo de bases de dados
contendo formulas em formato compativel com o funcionamento das maquinas doseadoras MultiTint® e com
software de comando das mesmas € também realizado naqueles laboratérios.

No ambito deste trabalho, foram criadas duas tintas base — transparente e pastel — para fachadas, aquosas e
de formulacdo genérica. Este objetivo foi complementado com a calibracdo de uma maquina doseadora
carregada com as pastas corantes da série Colortrend®807 Fagade System e feita a respetiva execucao de
cores e testes necessérios a validacdo do trabalho efetuado. A recriagdo do catdlogo Colortrend® Fagade
Color Collection foi necessaria para a criacdo da base de dados através de factorizacdo das bases de
férmula genérica.

Este trabalho implicou uma incursdo nos temas relacionados com cor, ajuste das férmulas das tintas base,
controlo das tintas base preparadas, compatibilidade e molhagem dos corantes em estudo, resisténcia a
alcalinidade do suporte, ensaios acelerados de simulagdo de chuva, ensaios de envelhecimento natural,
avaliando a resisténcia exterior num periodo de 6 meses e criagdo de uma base de dados destinada a
formulagdo automéatica de novas cores, através de um sistema de factorizacédo de bases.

A primeira férmula da tinta genérica foi projetada com base numa férmula de exceléncia Hempel, especifica
para tintas de fachadas exteriores, a Hempacryl Liso 599EQ: classificacdo como grupo c¢) segundo a Diretiva
2004/42/CE. Os resultados demonstraram a necessidade de ajuste a férmula e ao longo de vérios fabricos
chegou-se a férmula final. A base transparente foi criada a partir de ajustes a férmula de base pastel da
férmula genérica.

Para a base pastel, obtiveram-se as seguintes constantes fisicas: acabamento fosco, SVR de 43,12%, Rt de
7,19 m?/L (60um secos), COV’s na ordem dos 18,54 g/L, razdo PVC/CPVC de 0,94 e PE de 1,56 Kg/L. Por
sua vez, para a base transparente, alcangcaram-se as seguintes constantes fisicas: fosco, SVR de 40,04%, R+
de 6,67 m/L (60um secos), COV’s na ordem dos 14,83 g/L, razdo PVC/CPVC de 0,48 e PE de 1,24 Kg/L.

As caracterizagbes das andlises de espectroscopia realizadas as diversas cores, reproduzidas na MTT, a
partir da factorizagcao das bases da formula genérica, revelaram que visualmente a maioria das cores seriam
aprovadas.

Foram executados painéis de fibrocimento, previamente protegidos com primario e selante adequados, para
ambas as tintas base produzidas e preparadas com a quantidade maxima de cada pasta corante da série
Colortrend®807 Facade System. Estes foram colocados no exterior para ensaios de envelhecimento natural
e resisténcia exterior dos corantes.

Palavras-chave: Pintura de fachadas; Resisténcia exterior dos corantes; Doseamento MultiTint®; Testes de
controlo.
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Abstract

The finish of the facades of buildings is often done by applying a coat of paint and the demands on those
finishes should model themselves not only by economic criteria but mainly for quality attributes, a guarantee
that the visual aspect remains within acceptable levels and the coating proprieties of paint are suitable for
exposure conditions and characteristics of the support.

Currently, especially in the segment of “Do It Yourself”, the paints are made from base paintings which are
colored pastes added, according to combinations previously studied. The addition of these colorants is made
in dispensing machines installed in shops or warehouses and then delivered to the customer, ready to use
and according to the color selected by him among many thousands of catalogues.

The creation of base paints and, in some cases, the dyes is developed in laboratories of R&D (Research and
Development) of paint manufacturers as well as formulas which allow obtaining desired colors. The
preparation of databases containing formulas in a format compatible with the operation of dosing machines
MultiTint® and the same command software is also performed in those laboratories.

Within this study, two base paints — white and transparent — for fagades, aqueous and with a generic
formulation were prepared. This goal was complemented with the calibration of a dosing machine loaded with
colored pastes of Colortrend®807 Facade System and the implementation of respective colors needed to
validate the work done. The recreation of the catalogue Colortrend® Fagade Color Collection was needed for
creation of data base by factorizing these two created base paints.

This work led to a raid on topics related to color, adjust the formulas of based paints, the control of prepared
base, compatibility and wetting of the dyes studied, resistance to alkalinity of the support, accelerated tests
simulating rain and QUV resistance, tests of exterior resistance in a period of 6 months and creating a
database for the formulation of new automatic color system via a factorization base.

The first generic formula was designed based on a formula of excellence Hempel, specific for exterior paints,
the Hempacryl Liso 599EO0: classified as group c) according to Directive 2004/42/EC. The results
demonstrated the necessity of adjustment for the formula and throughout several manufactures arrives at the
final formula. The transparent base was created from adjustments to the basic formula pastel.

For the pastel base, we obtained the following physical constants: matte finish, SVR 43,12%, Ry of 7,19 m?/L
(60um dry), VOC's in the range of 18,54 g/L, ratio PVC/CPVC 0,94, PE 1,56 kg/L. The transparent base
reached the following physical constants: matte finish, SVR of 40,04%, Ry of 6,67 m%L (60um dry), VOC's in
the range of 14,83 g/L, ratio PVC/CPVC 0,48, PE of 1,24kg/L.

The characterization of spectroscopy analyzes performed on different colors reproduced in the MTT, from the
factorization of the generic formula bases, visually revealed that most colors were approved.

Fiber cement panels have been performed, previously protected with suitable primary and sealant, for both

base paints produced and they were prepared with the maximum amount of each dye of the serie “Colortrend
Facade®807 System”. These were placed outside for testing the natural aging resistance of the dyes.

Keywords: Painting facades; Exterior resistance of dyes; MultiTint® dosing; Control tests
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1.1. Enquadramento Tedrico e Objetivos

Segundo a Norma Portuguesa, NP 41-1982, as tintas sao:

“ [...] composicdo pigmentada liquida, pastosa ou sélida que, quando aplicada em
camada fina sobre uma superficie apropriada, no estado em que é fornecida ou apos
diluicdo ou dispersdo em produtos volateis, ou fusdo, é convertivel, ao fim de certo
tempo, numa pelicula soélida, continua, corada e opaca.”

E mais recentemente, pela Norma Portuguesa NP EN 971-1:1997:

“[...] um produto de pintura pigmentado, liquido, em pasta ou em pd, que quando
aplicado num substrato, forma uma pelicula opaca dotada de propriedades protetoras,
decorativas ou propriedades especificas.”

De um modo geral, as tintas tém a funcdo combinatéria de decorar, dar acabamento e proteger a parte mais
visivel e exposta de um edificio. Contudo, a sua func¢é@o primordial é a protecéo, agindo no sentido de
prolongar a durabilidade dos elementos estruturais e de vedacdo evitando a agdo direta de agentes
agressivos. As fungdes decorativas contribuem para uma boa aparéncia e estética influenciando o padrédo do
edificio. Sdo consideradas como um meio fécil e barato de valorizagdo de imdveis através do apelo de cores
e textura de acabamento.

A formulacéo variada e computadorizada, disponibilizada pela maioria dos fabricantes de tintas, contribuiu
para o avanco tecnolégico o que possibilitou o langcamento de produtos cada vez mais inovadores onde é
possivel encontrar funcdes técnicas especiais como resisténcia ao crescimento de fungos, redugdo da
absorcdo de agua, melhoramento de aspetos de higiene, resisténcia a abraséo, entre outros.

Selecionar um sistema de pintura adequado exige conhecer uma série de fatores, tais como o tipo de
substrato, a aparéncia desejada, as limitacdes de aplicacdo (toxicidade, inflamabilidade, odor, tempo de
secagem), o modo de aplicagdo (por pincel, rolo, pistola, etc) e também o custo. Portanto, devem ser
conhecidos os aspetos gerais de uma edificacdo de modo a obter uma tinta com as caracteristicas fisico-
guimicas mais adequadas.

A par com o desenvolvimento de uma tinta base para fachada exterior, foi testada também uma gama de
pastas corantes — Colortrend®807 —, através de testes de compatibilidade, molhagem e resisténcia exterior,
gue contribuiu para funcfes de foro decorativo no ambito da formulacdo de um novo catalogo, com maior
resisténcia exterior, que possibilitou ainda uma maior panéplia de cores.

Desta forma, o presente estudo oferece uma revisdo bibliografica desta grande tematica aliando uma analise
critica das tintas de exterior criadas e das pastas corantes testadas.

1.2. A Empresa

Associada portuguesa do maior GRUPO independente no mercado mundial de tintas, a HEMPEL, foi
fundada em Copenhaga, na Dinamarca, em 1915 por Jgrgen Christian Hempel [1].

Atualmente, compreende 21 fabricas, 3 Laboratorios Centrais e 5 Regionais de Investigacdo e
Desenvolvimento, 47 escritérios de vendas e mais de 150 pontos de stock e agentes, provida de mais de
3500 empregados em todo o mundo. A HEMPEL adota a filosofia “Qualidade e Servigo” desde o inicio
instituida na companhia pelo fundador, o que tornou possivel um crescimento e desenvolvimento
permanentes [1].

Possui uma equipa qualificada, com técnicos experientes e habilitados e colaboradores com formagéo
superior que, associado a eficaz capacidade de utilizagdo do laboratério de investigacao, estdo preparados
para oferecer ao mercado das tintas um apoio dotado de alta qualidade.

1
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Depois de longos anos a investir fortemente no mercado maritimo, a companhia expandiu e dedicou-se
igualmente ao desenvolvimento, fabrico e comercializacdo de revestimentos por pinturas de elevada
qualidade, de protecéo e decoragdo, para os segmentos de mercados dos contentores, de plataformas de
prospecao petrolifera, de embarcacdes de recreio e da indistria, seguindo-se, anos mais tarde, o mercado
da construgéo civil.

A HEMPEL estabeleceu-se em Portugal em 1970 e estéa situada em Palmela, onde funciona a totalidade dos
seus servigos: comerciais, administrativos, técnicos e fabris [1].

Figura 1.1 - Instala¢cdes da HEMPEL em Palmela (Portugal) [2].

Em 1987, a HEMPEL adquiriu e aglutinou trés empresas, constituindo TINTAS HEMPEL (PORTUGAL), LDA,
atualmente designada por HEMPEL (Portugal), Lda [1].

O objetivo da HEMPEL ¢é, até 2015, estar entre as 10 maiores empresas do setor — One Hempel — One
Ambition. Um objetivo ambicioso mas realista e alcancavel, dada a larga experiéncia do Grupo HEMPEL [1].
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O Homem emprega as tintas e cores ha mais de vinte mil anos. Ja4 na pré-histéria, os pigmentos eram
aproveitados como meio de comunicagdo de modo a facilitar a representacéo iconografica do quotidiano
primitivo, supondo-se que essas tintas grosseiras eram constituidas por terras ou argilas suspensas em
agua. No entanto, como essa mistura se decomponha com facilidade, devido a humidade, o Homem
comegou a empregar outros produtos naturais, como as gorduras de animais, resinas, cera de abelhas, etc.

Também os egipcios, em datas passadas, desenvolveram a arte de pintar e desvendaram os antecessores
dos vernizes atuais, com recurso a resinas naturais, como integrante dos formadores da pelicula [3].

E também patente que, na Era Glacial, ja se faziam pinturas nas cavernas e que essas obras resistem héa
milénios [4].

Desde que os primeiros corantes foram produzidos, no séc. XIX, rapidamente se completou o leque geral de
cores e as primeiras industrias e fabricas de tintas e vernizes foram estabelecidas. Com a evolu¢do humana
e tecnolégica foram atribuidas novas funcionalidades e tarefas as tintas, foram descobertos novos pigmentos
e novas composicdes de veiculos e aditivos, o que originou o surgimento de novas bases de revestimentos
orgéanicos [3].

Embora muitas vezes passem despercebidas, as tintas sdo produtos fundamentais em qualquer item que se
produza, sejam veiculos automotivos, bicicletas, capacetes, mdveis, brinquedos, eletrodomésticos, vestuario,
equipamentos, artesanatos e na construcdo civil, apoderando-se assim de um bilido de litros de tintas
produzidos anualmente.

Atualmente, as tintas sdo produzidas a partir de tintas base as quais, posteriormente, sdo adicionadas pastas
corantes e ressaltam as suas propriedades de cobertura superficial que é indispensavel para as suas
multifuncionalidades como protec¢éo, higiene, iluminacgéo, seguranca e ornamentacéo [5].

Durante muito tempo, os edificios eram pintados apenas por razdes estéticas. Nos dias de hoje, essa ndo é a
Unica razao, tendo-se percebido que é essencial proteger as fachadas contra os diversos fatores que
provocam e aceleram a sua degradacéo.

Outros fatores relevantes séo: a aplicacdo em ambiente externo ou interno, a vida Util desejavel, as
propriedades fisico-quimicas (resisténcia quimica a &cidos, bases, detergentes, resisténcia ao calor, frio,
radiacdo solar, entre outros). Portanto, devem ser conhecidos os aspetos gerais de uma edificacdo e as
caracteristicas e propriedades das tintas/texturas para que seja realizada uma sele¢do adequada ao uso [6].

Para essas func¢des de protecdo, bloqueando ou retardando o desgaste, encontramos no mercado uma
enorme gama de produtos, que oferecem ao consumidor uma infinidade de cores, tipos de acabamentos e
texturas, além de alta durabilidade. Conforme a superficie do substrato a ser pintado, as tintas desempenham
funcdes especificas [5].

Cabe ao presente estudo, o desenvolvimento e otimizacdo de propriedades fisicas, quimicas, mecéanicas e
de estética decorativa, baseada numa nova gama de pastas corantes, de uma tinta aquosa para fachadas de
construcao civil.

Na inddstria de tintas para revestimentos é utilizado um grande nimero de matérias-primas e produzida uma
elevada gama de produtos em funcdo da sua grande variedade, das respetivas superficies e formas de
aplicacao e da propria especificidade de desempenho [7].

De modo geral, a tinta pode ser considerada como um produto de pintura, pigmentado, dotado de uma
mistura homogénea estavel constituida de uma parte solida - que forma a pelicula opaca aderente a
superficie a ser pintada, munida de propriedades protetoras, decorativas ou propriedades especificas — e de
um componente volatil — agua ou solventes organicos. Subsiste ainda uma terceira parte denominada por
aditivos que, embora representando uma pequena percentagem da composicdo (< 5%), é responsavel pela
obtencdo de propriedades fisicas, quimicas e mecanicas extremamente importantes para o revestimento
(Figura 2.1) [8,6].
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Figura2.1- Componentes basicos de uma tinta [adaptado de 8]

Estes componentes ndo funcionam independentemente, pois interagem quer fisicamente, quer quimicamente
[9]. Interessa abordar, para cada um destes, de que forma influenciam o comportamento do revestimento
[5,10].

» Pigmentos — conferem a tinta cor e opacidade. Encontram-se finamente divididos sob forma de
particulas soélidas e praticamente insollUveis no veiculo e sdo utilizadas para conferir propriedades
Oticas, decorativas e/ou protetoras. Podem ser organicos ou inorganicos e tém um indice de refracao
superior a 1,55. Estes dois tipos de classes serdo aprofundados posteriormente;

» Cargas — substancias inorganicas que possuem indices de refracdo inferiores a 1,55, sob a forma de
particulas mais ou menos finas, na forma de p6 ou de produtos granulares, de fraco poder de
cobertura, insoliveis no veiculo, utilizadas na formulagdo de tintas com o fim de lhes conferir
determinadas propriedades fisicas, como, por exemplo, controlar a reologia da tinta, reduzir o brilho,
aumentar o poder de cobertura dos pigmentos brancos, melhorar algumas propriedades mecénicas
ou reforcar as caracteristicas de barreira a difusdo de agua e &cidos agressivos. Outra grande
vantagem da sua utilizagdo é reduzir o custo das tintas;

» Resina — produtos organicos complexos, constituem a parte ndo volatil da tinta, correspondente ao
veiculo fixo, e asseguram a adesdo dos pigmentos e cargas ao substrato e a coeséo do filme, ou
seja, sdo as responsaveis pela formacao da pelicula solida. A grande maioria das propriedades da
tinta esta diretamente relacionada com o veiculo fixo (resisténcia quimica, mecanica e as condi¢des
climaticas, brilho, pegajosidade superficial, etc);

» Solvente — parte volatil da tinta que evapora durante a aplicacdo. Serve para liquidificar a resina,
facilitando a producdo e a aplicacdo da tinta, mantendo todos os componentes numa mistura
homogénea. A escolha do solvente influencia a propriedades de aplicacdo e o tempo de secagem.
As tintas para fachadas sdo normalmente tintas aquosas, mais ecolégicas, contendo o ligante
disperso na fase aquosa,;

» Aditivos — substancia normalmente adicionada em pequena percentagem a tinta. Consoante a sua
acdo na tinta, sdo classificados como fungicidas, espessantes, anti-pele, plastificantes, anti-espuma,
etc.

A protecdo obtida através da tinta é feita com base num filme fino entre o substrato e o meio ambiente. O
tempo de vida do filme depende de fatores relevantes como é o caso do tipo de substrato, do meio ambiente
envolvido, da preparagédo da superficie, das condi¢des de aplicagdo, da qualidade e finura da tinta [7,8].

Assim, as tintas podem ser classificadas de varias formas dependendo do critério considerado e a sua
durabilidade depende de todas estas caracteristicas [11].

No ambito deste trabalho, serdo estudadas tintas de base aquosa para fachadas de edificios de construcéo
civil, com uma gama nova de pastas corantes de base aquosa de grande resisténcia em exterior. Os
principais pardmetros que impedem o desempenho irrepreensivel das tintas para fachadas sdo o seu
comportamento perante a agua e raios UV. Para analisar este problema, existem métodos de ensaio que
permitem avaliar as tintas segundo esse comportamento. Assim, dos principais requisitos para uma tinta de
fachadas destacam-se a protecdo duradoura do substrato, a fraca toxicidade, boa resisténcia as intempéries,
estabilidade de cor, entre outros.
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2.1. Classificacéo das tintas

As tintas sdo classificadas consoante a natureza quimica do solvente, processo de cura, natureza do
substrato, campos e método de aplicacao.

Quanto a natureza quimica do solvente, classificam-se conforme sejam tintas de base aquosa, tintas de base
solvente ou tintas sem solventes.

Em relagdo ao processo de cura, podem ser de cura por secagem fisica (o filme é formado devido a
evaporacdo do solvente, como no caso das dispersdes aquosas de polimeros que formam filme por
evaporacao da agua) ou cura por reacdo quimica (ha uma primeira fase de secagem fisica, onde se da a
libertacdo de solvente, mas a verdadeira cura e formagédo de filme ocorre a medida que se vai dando a
reacdo quimica entre os seus componentes e o oxigénio do ar. E o caso das tintas alquidicas, em que a
reacdo se da entre os seus componentes e a humidade do ar, e 0 caso de algumas tintas a base de
poliuretanos) [5,12].

A natureza do substrato a que as tintas se destinam esta relacionada com o tipo de base onde o filme vai ser
aplicado. Varia consoante 0 substrato seja mineral, de metais ferrosos, metais ndo ferrosos, madeira,
plasticos ou outros.

Quanto aos campos e meétodo de aplicacdo podem ser, ramo de construcdo civil, repintura automével,
metalomecéanica, mobilidrio ou industria naval, etc, aplicados através de processos manuais (trincha, rolo,
pistola) ou processos automaticos (pistola electroestatica, imerséo, centrifugacao, etc) [12].

No presente trabalho, e como ja foi mencionado, as tintas estudadas foram de base aquosa.

2.1.1. Classificagdo quanto a natureza da base aquosa e formagdao de filme

Foi nos anos 40 que comecaram a ser utilizadas tintas de base aquosa. O ligante na emulsdo é um material
solido e semelhante a um plastico disperso como minlsculas particulas na agua. Séo tintas de latex —
também conhecidas como as primeiras tintas de emulsdo — e foram baseadas em dispersdes aquosas
poliméricas (vinilicas, vinil acrilicas, acrilicas, estireno-acrilicas, etc...), sendo a parte volatil composta, em
média, por 98% de agua e 2% de solventes organicos [13,14].

A formacéo da pelicula ou filme é um fenédmeno importantissimo na tecnologia das emulsdes usadas em
tintas, pois € a partir desse filme que dependem muitas das propriedades dos revestimentos. Esta acontece
através da coalescéncia que, sendo um fendémeno fisico, ndo envolve alteracdo de natureza quimica. Nas
emulsdes, as particulas poliméricas estao dispersas no meio aquoso, o que significa uma fase descontinua
[10].

Nestas tintas, a formagéo da pelicula inicia-se pela evaporacdo da agua do filme aplicado — secagem fisica.
Imediatamente, as pequenas particulas da dispersdo polimérica (pigmento + ligante) suspensas na agua,
aproximam-se umas das outras e a agao capilar pressiona as particulas com forga suficiente para que estas
se fundam, formando um filme mais ou menos poroso e insolivel em agua. Este processo chamado
coalescéncia, representado na Figura 2.2, é afetado pela temperatura da superficie onde o filme é aplicado
[12,13,15].
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Figura2.2 - Descricdo do processo de coalescéncia de tintas aquosas [13]

Na realidade, as tintas de emulsdo apresentam um mecanismo de secagem fisica mas contudo, para cada
disperséo, a formacéo do filme depende de uma temperatura minima de formacdo e, por ser insollvel, a
pelicula ndo é reversivel.

A TMFF é a temperatura a qual ocorre a coalescéncia das particulas, sendo esta caracteristica de cada
polimero. Esta diretamente relacionada com a Tg, sendo normalmente mais baixa do que esta devido a
presenca de plastificantes. Assim, as condi¢fes de secagem tém que garantir uma temperatura igual ou
superior & temperatura minima de formacao de filme, sendo a coalescéncia nao ocorre [5,10].

Desta forma, a temperaturas (ambientes e de secagem) inferiores a Tg, o polimero é fragil e duro, uma vez
gue o seu médulo de elasticidade é muito elevado e, por isso, o polimero tem uma extensibilidade muito
baixa, apresentando mais tendéncia para a fissuracdo. A medida que a temperatura sobe, o0 médulo de
elasticidade decresce de forma extremamente acentuada e o filme torna-se macio e elastico, acompanhando

melhor as deformac¢des do suporte [5]

A evapora¢do mais rapida da agua da superficie da pelicula provoca a formacdo de uma pele superficial que
dificulta a saida da 4gua da parte mais interna. E a adi¢do de solventes misciveis com dgua mas com menor
velocidade de evaporacdo que ajuda a manter a superficie “aberta” a saida da agua proveniente da parte
mais interna da pelicula [10].

O facto de o ligante estar em suspensdo em agua, permite que no processo de evaporagdo sejam criadas e
conservadas aberturas microscépicas de ar que cedem a possibilidade de respiracédo e, por consequéncia, a
passagem de vapores de humidade. Entende-se agora a razado pela qual se considera especial o caso das
tintas de dispersdo aquosa, uma vez que hi maior tolerancia & humidade vinda de dentro da construgéo e
por isso maior permeabilidade.

Contudo, é necessario ter em conta que este mecanismo de formacdo de filme tem certas limitacdes,
nomeadamente com as temperaturas do ambiente de secagem jA que as taxas de evaporacdo dos
componentes volateis nas tintas precisam ser compativeis com a taxa de evaporacdo da agua. Para tal, os
fabricantes recomendam que a temperatura minima para aplicacdo seja em torno dos 5°C para tintas de
latex. Por sua vez, temperaturas elevadas, vento, baixa humidade, exposicao a luz solar direta e pintura
sobre superficies muito porosas faz com que a tinta seque rapido demais. Tais fatores afetam a formacao do
filme e a durabilidade da pintura, pois a secagem muito rdpida pode reduzir a mobilidade das particulas antes
que o filme se forme adequadamente. A alta alcalinidade dos betfes também se trata de um parametro com
alta sensibilidade [13].
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2.1.2. Propriedades

As propriedades mais importantes das tintas sdo a sua opacidade ou poder obliterante, onde o poder de
cobertura é definido como a area coberta por unidade de massa de tinta; o acabamento, que é a avaliacao
visual oferecida pela tinta; o brilho; a uniformidade; a limpeza; e a cor. A aderéncia, a aplicabilidade e a
consisténcia também séo importantes [16].

Apesar da maioria dos sistemas de base aquosa serem mais permedveis a agua do que os sistemas de base
solvente, a protegdo por eles conferida em condigfes reais de exposi¢do é muitas vezes bastante elevada.
Oferecem ainda melhores propriedades de secagem, desenvolvem mais rapidamente as suas propriedades
de resisténcia e contém menor teor de compostos organicos volateis [15]. Na Tabela 2.1 estédo representadas
as vantagens das tintas de base aquosa em relacdo as de base solvente.

Outras caracteristicas importantes dos sistemas de base aquosa, sdo por exemplo a resisténcia iénica, a
mobilidade da agua, a protecdo por barreira da interface superficie/revestimento e a capacidade de
aderéncia, o que permite uma pintura de elevada qualidade e durabilidade [17,18].

Tabela 2.1 - Desempenho dos ligantes acrilicos e respetivos beneficios [13,18]

Propriedades Beneficios

Resisténcia a formacéo de bolhas

Resisténcia a fissuras e descascamentos

Resisténcia a formacgéo de bolhas

Maior resisténcia d 4gua  Resisténcia a mofo (bolor) e algas
Resisténcia a acumulagao de poeiras

Maior adesao

Resisténcia alcalina Menos provavel de queimar se aplicado sobre alvenaria fresca

Resisténcia a UV

Melhor retencéo de cores L . .
Menos calcinagdo e tendéncia ao envelhecimento

2.1.3. Tintas de Fachadas

As tintas aquosas e os seus complementos, utilizados na construcdo civil representam 80% de todas as
tintas consumidas por este segmento de mercado.

Naturalmente, na construgéo civil, os substratos mais comuns vaticinados a serem pintados sdo de natureza
mineral e gozam de caracteristicas como alcalinidade, porosidade, presenca de materiais pulverulentos a
superficie e a necessidade de respiracéo [19].

Os materiais de construcéo, tais como o betéo, o tijolo ou as argamassas, sdo geralmente denominados
materiais de construcdo porosos [19]. Este tipo de materiais é caracterizado pelo facto de conterem
pequenos vazios, também chamados poros, que em condi¢des correntes sdo ocupados por um fluido (ar,
agua ou vapor de agua). Os poros podem estar interligados, formando uma rede continua de vazios que
corresponde a chamada porosidade aberta, ou podem apresentar-se isoladamente dispersos pelo material
poroso, ndo fazendo parte do grupo de vazios ligados entre si e correspondendo a porosidade fechada. O
transporte de fluidos ocorre através da rede interna de vazios interligados

E importante notar que, na aplicagdo de tinta em fachadas, muitas vezes ndo sdo tidas em conta as
consideracbes e implicacbes que estes suportes carecem, nomeadamente por falta de conhecimento das
caracteristicas dos materiais a pintar, dos produtos de pintura e do proprio esquema de aplicacédo, que,
associadas a condi¢cdes ambientais adversas durante a pintura, se traduzem na prética pelo aparecimento de
anomalias ou efeitos estéticos indesejaveis no revestimento [19].

Ha varios tipos de tintas para fachadas que sé@o produzidas a partir de tecnologias diferentes. As tintas mais
utilizadas para aplicacbes em fachadas no exterior sdo tintas lisas, tintas texturadas (ou areadas), tintas
flexiveis (ou elastoméricas), tintas a base de Hydro Pliolite (um ligante produzido a partir de tecnologia EBS,
constituido por copolimeros acrilicos), tintas de silicone e tintas de silicato. Para este estudo, serdo
fabricadas tintas lisas tradicionais.
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Uma importante funcdo dos revestimentos de fachadas, além do aspeto decorativo, é a protecdo contra a
humidade. Esta constitui 0 maior perigo para as pinturas e quanto mais tarde estas se executarem melhor,
desta forma previne-se pintar superficies com elevado teor de humidade. O problema reside no facto de
mesmo quando as superficies aparentam estar completamente secas contém ainda grandes quantidades de
agua. A quantidade de agua presente num edificio varia consoante o tipo de construgdo, os materiais
usados, as condigBes do tempo, entre outros. Parte desta agua é fixada pelos materiais de construgéo no
seu préprio endurecimento [5].

O revestimento a aplicar deve ter elasticidade suficiente para acompanhar e resistir as alteracdes volimicas,
devidas a temperatura e humidade a que o substrato esta sujeito. Deve conter ainda resisténcia a adesédo de
sujidade para manter um aspeto limpo durante anos.

Uma tinta flexivel é uma tinta a base de ligantes ndo volateis que mantem as propriedades mecanicas e
elasticas em condicdes de temperatura entre 10°C e 40°C. Estas evitam o problema das fissuracdes, contudo
aumentam a aderéncia de sujidade. A seu tempo, a reducao efetiva da aderéncia da sujidade requer niveis
muito elevados de reticulacdo polimérica o que causard uma enorme alteracdo das propriedades mecénicas
do filme, havendo reducdo da elasticidade. Por isso, e como apenas interessa reduzir a pegajosidade do
filme a superficie, pode restringir-se a reticulagdo a camada superficial utilizando foto-iniciadores das cadeias
do polimero [20].

Além das caracteristicas mecénicas do filme, estas tintas permitem aplicar espessuras muito superiores as
gue normalmente se conseguem aplicar com as tintas tradicionais. Por esta raz&o, séo tintas que oferecem
maior protecao aos substratos [20].

Na producéo de tintas flexiveis utilizam-se polimeros acrilicos puros e também polimeros estireno-acrilicos.
Enquanto os primeiros permitem obter filmes com menor adesédo de sujidade, os outros permitem produzir
filmes com maior resisténcia a agua porque sédo mais hidréfobos [20].

» Tintas lisas tradicionais

Grande parte das tintas lisas tradicionais é produzida a partir de emulsdes de polimeros e copolimeros
puramente acrilico, estireno-acrilicos e também de copolimeros de ésteres vinilicos [20]. No presente estudo,
as tintas produzidas sdo emulsdes de estireno-acrilico.

O grande revés destas tintas € o preco dos polimeros, no entanto € justificado pelas suas propriedades dado
gue permitem produzir tintas de elevada resisténcia aos agentes atmosféricos, a alcalinidade e a agua.

O pH das tintas lisas encontra-se normalmente entre 8 e 9 para garantir a estabilidade dos ligantes, ja que
nestas condi¢cfes de pH se verifica uma certa desprotonacdo das moléculas que favorece a ligagdo entre os
mondémeros [20].

Quanto a razdo de absorcdo de agua, os copolimeros estireno-acrilicos apresentam melhores resultados
porque, como sdo menos hidrofilicos do que os mondmeros acrilato e metacrilato, absorvem menos
guantidade de agua. Os ligantes acrilicos sdo mais hidréfobos do que os ligantes vinilicos, absorvendo assim
menores quantidades de agua [20].

A permeabilidade ao vapor de &agua revela-se superior em revestimentos 100% acrilicos do que em
revestimentos estireno-acrilicos. No entanto, a medida que aumentam o0s ciclos de humidade, os
revestimentos 100% acrilicos demonstram uma diminuicdo da sua permeabilidade a estes vapores, enquanto
gue nos revestimentos estireno-acrilicos esta se mantém constante [20].

Em termos de resisténcia a exposicdo aos agentes atmosféricos, os revestimentos acrilicos tém melhores
resultados do que os estireno-acrilicos e estes tém resultados melhores do que os revestimentos baseados
em acetato de vinilo [5,20].

Devido ao seu baixo preco e as suas caracteristicas, que garantem boas resisténcias a exposi¢cdo no
exterior, a alcalinidade e a agua, as dispersdes estireno-acrilicas sdo comummente utilizadas nas tintas para
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fachadas. Contudo, as dispersdes 100% acrilicas continuam a ser antepostas para utilizacdes mais
exigentes. Por seu lado, as dispersées vinilicas sdo as menos utilizadas em tintas para fachadas [5,20].

» Tipos de defeitos na pelicula

Os defeitos da pelicula sdo basicamente de dois tipos: os relacionados a aplicagdo e aspetos estéticos e 0s
defeitos de ordem geral, que dependem de muitos fatores e podem surgir em qualquer fase, durante ou logo
ap6s a aplicacdo ou no periodo de secagem. Se a anomalia surgir a longo prazo, deve-se ao natural
envelhecimento da pelicula [19].

Esses revestimentos de paredes, pela sua grande exposi¢do as acdes externas e pelo seu papel de protecéo
das alvenarias, sao dos elementos mais sujeitos a degradacdo (Figura 2.3). Os processos de degradacéo,
natural e precoce, a que estdo sujeitos os revestimentos, traduzem-se no aparecimento de diversas
anomalias que, devidamente identificadas e tipificadas, permitem quantificar a degradacéo.

B Fachadas

B Coberturas Inclinadas
B Pavimentos

M Infraestruturas

B Outros

M Janelas e portas

InstalagOes

Figura 2.3 - Percentagem de anomalias por elemento em que ocorrem [adaptado de 21]

As fachadas sdo assim os elementos mais afetados por manifestagdes patoldgicas, representando 21% do
total das anomalias detetadas.

Neste trabalho, considera-se uma anomalia como uma manifestacdo patolégica do mecanismo de
degradagédo que |Ihe esta associada, sendo assim um processo evolutivo ao longo do tempo. Entende-se por
mecanismo de degradacgdo a sequéncia de alteracdes a que o revestimento esta sujeito, que originam uma
alteracdo prejudicial nas suas caracteristicas fisicas, quimicas ou mecanicas [22]. As anomalias mais
frequentes nos revestimentos aplicados em fachadas sé&o [5,23]:

» Alteracdo de cor — derivado da falta de solidez dos pigmentos a luz, a fraca resisténcia a tinta, ao
ataque alcalino e a absorcao de agua. A acdo de agentes de exposi¢ao (radiacdo solar, temperatura,
atmosferas poluidas ou quimicamente agressivas, bases de aplicacdo quimicamente agressivas)
sobre o ligante e/ou os pigmentos do revestimento por pintura provocam esta anomalia;

» Destacamentos e falta de aderéncia — devido a méa preparagdo de substratos pulverulentos e
humidade sob a pelicula. Pode ainda ter origem em eflorescéncias ou empolamentos, resultando
muitas vezes de uma combinacdo de anomalias e de agentes de degradacéo, por vezes complexa.
Em revestimentos fissurados por variagdes dimensionais entre o suporte e a pelicula, existe maior
tendéncia para o destacamento, pois estes favorecem a entrada de agua [24];
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Figura2.4 - Destacamentos de tinta numa fachada [5]

» Empolamentos — consistem na formacédo de nddulos sob a pelicula pelo aprisionamento de um fluido
causado pelo excesso de agua no substrato e pela impermeabilidade da pelicula ao vapor de agua.
Porém, as mais importantes sdo as condicGes ambientais inadequadas para aplicacdo (humidade
relativa do ar superior a 85% e temperatura de chapa inferior a 10°C). As membranas elasticas ou,
de uma forma geral, os revestimentos com baixa permeabilidade ao vapor de agua e elevada
impermeabilidade a agua tém maior tendéncia para empolamento, pois criam uma barreira a saida
da humidade, provocando a permanéncia prolongada desta [25].

Figura 2.5 - Empolamentos presentes numa fachada [26]

» Fissuracdo — pode aparecer devido & mé formulag&o do produto de pintura, ao facto do revestimento
ser duro e quebradico aplicado sobre um suporte com varia¢cdes dimensionais, a aplicacdo de
espessura ser elevada numa sé deméo de tinta, uma vez que a espessura de pelicula seca deve
situar-se numa faixa de -10% a +30% que a espessura nominal especificada. Muitas vezes
desenvolvem-se fissuras nas paredes que sdo inofensivas para a constru¢cdo, mas que permitem a
entrada de agua. E um defeito caracteristico de formulacdes mal balanceadas, ou falta de
plastificante na tinta;

Figura2.6 - Fissuragdes presentes numa parede [26]

» Gizamento — consiste na degradacédo da resina pela acéo de raios ultravioleta do sol, resultando no
aparecimento de um po fino, pouco aderente a superficie da pelicula, proveniente da desagregagdo
de um ou varios constituintes — degradacao do ligante [25]. Com esta degradagdo tem-se libertacédo
dos pigmentos e a consequente perda de brilho e, em alguns casos, até da cor. A resisténcia a raios
ultravioleta é uma caracteristica fundamental das resinas. Ha aquelas que sdo altamente resistentes
aos raios ultravioletas, como, por exemplo, os poliuretanos alifaticos, e aquelas de resisténcia
razoavel, como as acrilicas e os estirenoacrilatos, e ha, ainda, aquelas que possuem uma fraca
resisténcia, como a epoOxi e as alquidicas [25]. Este defeito pode também manifestar-se, ou ser
agravado, pela degradac¢éo de pigmentos, em especial os orgéanicos;

10
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» Escorrimento — neste defeito a tinta apresenta-se escorrida, o que pode ser ocasionado por
acumulacéo excessiva de tinta na superficie, por defeitos de formulacéo (viscosidade e consisténcias
baixas da tinta), superficie muito fria, ou ainda aproximacédo excessiva da pistola, no caso de
aplicag&do com este equipamento;

» Retencdo de sujidade — sobretudo em tintas texturadas e em &reas pouco expostas a chuva e
ambientes muito poluidos. Pode dever-se ao facto do produto de pintura apresentar elevada
concentracdo volumétrica de pigmento, ou ainda pelo amolecimento do revestimento, por exemplo
durante o verdo, dado que ligante é suscetivel a agdo da temperatura [25];

» Bicos de alfinete e crateras — Apesar de serem anomalias ndo modelaveis, visto que surgem na fase
de secagem e formacédo do filme, e pouco comuns em revestimentos exteriores, interessa a sua
breve descricdo visto que afetam o aspeto estético do revestimento e, no caso dos bicos de alfinete,
favorecem a entrada de agua e de agentes contaminantes. Os bicos de alfinete consistem em
pequenos orificios, na superficie de uma pelicula de tinta, com a dimensdo de uma picada de
alfinete; as crateras caracterizam-se por pequenas depress@es de forma circular na pelicula [24,25];

Figura 2.7 - Anomalia do tipo bicos de alfinete (ampliagédo x100) [adaptado de 24]

» Eflorescéncias — consiste na cristalizacdo de sais existentes nos materiais de construgao, conduzidos
pela humidade até a superficie quando o substrato seca. Pode formar uma camada facilmente
removivel ou resultar num filme duro e de dificil remoc¢éo. Visualmente, esta anomalia manifesta-se
através do aparecimento de manchas de extensdo e configuragdo variaveis e geralmente de cor
esbranquicada, que afloram a superficie, alterando o aspeto visual do revestimento. Quando este
fendmeno ocorre sob a superficie (entre o reboco e o0 revestimento) €& designado por
criptoflorescéncia, favorecendo o destacamento da pelicula [16,27]. As eflorescéncias resultam da
migracdo de agua, contida nos elementos da construgdo, transportando consigo sais dissolvidos
(cloretos, sulfatos, nitratos ou outros) com origem nestes elementos, no solo ou no ambiente. A
medida que a agua atravessa a constru¢do, do interior para o exterior, e consoante as condi¢des
ambientais, da-se a sua evaporagado e a cristalizacdo dos sais que transporta [28];

» Crescimento de fungos e algas — causado devido a auséncia de aditivos fungicidas e/ou algicidas na
formulacdo. As manchas resultantes de colonizacdo bioldgica (Figura 2.8) podem ser originadas por
algas, fungos, musgos, liquenes ou vegetacao parasitéria, isto é, microrganismos de origem animal
ou vegetal. Estes microrganismos formam uma camada de cor preta, verde ou encarnada que afeta
ndo sO a qualidade visual das fachadas, mas também deteriora gradualmente os revestimentos e o
proprio suporte. Os microrganismos de origem animal, como os fungos, crescem em ambientes
sombrios e com pouco arejamento, em presenc¢a de material organico. Os de origem vegetal, como
as algas, desenvolvem-se em ambientes quentes e com exposi¢do solar, em presenga de didxido de
carbono [25].

Figura 2.8 - Fungos e algas huma fachada [5]

» Sem resisténcia a alcalinidade — devido as aplicacBes sobre cimento fresco, as tintas tém de
apresentar resisténcia e estabilidade & alcalinidade. Se a tinta tiver uma resisténcia insuficiente a
alcalinidade pode comprometer seriamente o tempo de vida da cobertura, provocando gizamento,
fissuracdo e perda de adesdo ao substrato.

11



Capitulo 2. Revisao da Literatura

Quanto ao aspeto decorativo, pretende-se que o revestimento por pintura cubra facilmente o substrato e
garanta o aspeto visual pretendido, devendo para isso ser resistente a acdo solar e ser resistente ao
crescimento de fungos e algas. E importante que tenha boa aplicabilidade tanto na aplicagdo a trincha como
a rolo sem escorrer e sem salpicar [5].

» ldentificacéo, origens e correcédo de defeitos

O primeiro passo na solucdo de qualquer problema € identifica-lo corretamente e, em seguida, determinar
sua causa. A possibilidade de haver mais de uma causa que contribua para um Unico defeito ndo deve ser
descartada. As propostas corretivas para os defeitos apresentados podem ndo ser especificas de um
determinado defeito, devido a particularidade da manufatura ou restricées relacionadas ao desempenho do
produto. A combinacdo de varias solu¢des (duas ou mais alternativas) normalmente é mais eficaz, pois os
efeitos sdo mais facilmente eliminados dessa maneira. Caso a falha persista apds a aplicacdo da solucdo
indicada, deve-se retornar a fase de identificacdo (diagnéstico) [25].

Os principais fatores que afetam a degradac¢éo das fachadas séo a 4gua e o sol. A agua pode penetrar nas
paredes por multiplas formas: através do revestimento por difusdo da agua da chuva e da agua presente na
atmosfera; através das atividades no interior do edificio, como rutura nas canalizagbes; ou ainda por
capilaridade, devido & alta porosidade dos materiais de construgdo e das diferengcas de presséo existentes
[19]. Desta forma, a agua é um fator condicionante para o aparecimento de praticamente todas as anomalias
descritas; para além de diminuir a aderéncia (empolamentos e destacamentos) e provocar manchas de
humidade, a presenca de agua favorece o desenvolvimento de microrganismos (manchas de origem
bioldgica) e transporta contaminantes atmosféricos ou sais solUveis (retencéo de sujidade e eflorescéncias,
respetivamente).

Uma solucéo é apostar numa boa impermeabilizacdo da cobertura exterior e interior, mas ainda assim nem
sempre é possivel eliminar todas as entradas de agua nas paredes. Este problema abarca edificios antigos e
novos, uma vez que estes Ultimos contém uma grande quantidade de agua, utilizada na sua construcdo. Para
tal, € necessério assegurar um equilibrio higroscopio, de modo a eliminar as 4guas de constru¢édo e outras
gue eventualmente se infiltrem, entre o interior e o exterior das paredes [19].

A impermeabiliza¢@o deve impedir a entrada de agua através da superficie de modo que tenha uma baixa
permeabilidade a 4gua liquida e, ao mesmo tempo, que possua uma permeabilidade ao vapor de agua que
permita a saida deste. Devera, além disso, possuir aderéncia suficiente ao substrato de modo a suportar
eventuais pressodes hidrostéticas do filme durante a evaporacao do solvente (dgua).

Por seu lado a acdo continuada da radiagdo solar contém radiacBes de varios niveis de energia, sendo a
radiacao ultravioleta a mais energética e a mais destrutiva para as moléculas de pigmento, podendo provocar
cisdes nas ligacdes poliméricas. Ao incidir nas fachadas, tem uma implicacéo direta nomeadamente na cor,
uma vez que com sucessivas incidéncias ao longo do tempo ha perda de brilho, por exemplo.

De todos os agentes de degradacéo, a radiagao solar é o fator que desempenha uma acao preponderante no
veiculo fixo, degradando o ligante e iniciando processos de degradacéo fisicos e quimicos no revestimento. A
radiacao ultravioleta atua também sobre os pigmentos, dependendo da capacidade e absorcdo destes,
provocando a sua degradacdo fotoquimica e dando origem a descoloragbes. E por esta razdo que, em
paredes exteriores, se deve usar pigmentos estaveis a luz.

Em suma, uma tinta para fachadas de construcdo civil devera satisfazer as seguintes condi¢des: possuir a
minima absor¢cdo de &agua liquida e uma elevada permeabilidade ao vapor de agua, boa aderéncia ao

substrato, elevada resisténcia a alcalinidade, elevada resisténcia aos fungos e algas e a adeséao de sujidade,
elevada resisténcia aos raios UV e facilidade de aplicagdo sem producéo de salpicos [20,23].

2.2. Descri¢do do Processo Produtivo

A industria de tintas é caracterizada pelo processo de fabricagédo e producao em lotes, o que facilita o ajuste
da cor e o acerto final das propriedades da tinta. Nas etapas sequenciadas de fabricagdo predominam as
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operacdes fisicas como a mistura, dispersao, acabamento, filtracdo e vazamento, sendo que as conversdes
guimicas, quando ocorrem, acontecem na producdo dos componentes (matérias-primas) da tinta e na
secagem do filme, apés aplicacao [29].

2.2.1. Processo de producdo, enchimento e rotulagem

Teste e

o Ajustes Finais
Corregdes

Producdo das
pré-misturas

Repouso

Finalizagdo da

Empacotamento e
Rotulagem

Moagem

mistura

Figura2.9 - Processo de producédo, enchimento e rotulagem [adaptado de 15]

O processo de producdo pode ser dividido em etapas individuais nas quais a dispersdo dos pigmentos e
cargas na fase liquida é um procedimento decisivo. As etapas individuais sdo a producéo das pré-misturas,
processo de dispersdo (moagem), finalizacdo da mistura, fase de repouso, testes e correcbes ou ajustes
finais (obtencdo do produto acabado), enchimento, empacotamento e rotulagem. A estas Ultimas fases
pertencem fun¢des onde o produto final € embalado em recipientes apropriados, devidamente etiquetados de
acordo com a legislagdo em vigor e armazenado em condi¢des controladas até a sua expedicao (Figura 2.9).

» Formulacao das tintas

N&o existe uma tinta perfeita. Existe sim uma estabilidade entre as propriedades, e se essas propriedades
ndo estiverem em equilibrio isso acarretarq defeitos nas tintas, que podem ser minimizados se forem
compreendidos e analisados no inicio. Para tal, € muito importante estabelecer a formulacdo certa e
adequada para a tinta, ou seja, uma tinta de qualidade tem que ser produzida de acordo com férmulas
detalhadas e cuidadosamente estudadas.

Uma férmula descreve, matematicamente e segundo normas especificas, quais as matérias-primas, em que
guantidades devem ser adicionadas e a ordem pela qual devem ser acrescentadas. Para além disso, uma
férmula inclui os testes e ensaios a realizar para controlar a qualidade da tinta [15].

Esta formulacdo deve ser rigidamente observada e obedecida de acordo com as seguintes etapas [10,12]:
1) Avaliacéo e controlo de qualidade da matéria-prima;
2) Pesagem das matérias-primas, obedecendo a formula¢éo;

3) Mistura de agua e aditivos em equipamentos de dispersdo de alta precisdo para facilitar a obtencdo
de uma mistura homogénea, segundo a féormula;
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4) Adicao dos pés (pigmento e/ou cargas) a mistura e dispersdo a alta velocidade, durante alguns
minutos até atingir a finura desejada. Controlar a temperatura, uma vez que esta ndo deve exceder
os 50°C, nas tintas de base aquosa;

5) Durante a dispersao da mistura, os aglomerados de particulas de pigmentos séo separadas dos seus
agregados no veiculo liquido, auxiliados pela adicdo de dispersantes;

6) Incorporacdo dos agentes coalescentes e das resinas, esperando o tempo devido para que a
preparacéo se envolva homogeneamente;

7) Fase de acabamento, onde se completa a formulacéo, através da adigdo de agua, resinas e demais
matérias-primas da respetiva formulacao;

No final desta etapa considera-se finalizado o fabrico da tinta base. Pode ainda ser necessario proceder a
filtracdo em rede fina da tinta base, de modo a anular a existéncia de bolhas de ar indesejaveis e/ou
agregados de sdélidos.

Numa fase posterior, é realizado o controlo de qualidade onde os produtos sdo submetidos a rigorosas
analises e testes de viscosidade, brilho, cobertura e opacidade, peso especifico, pH e secagem. Apoés
aprovacao, seguem para a fase de enchimento e rotulagem das embalagens.

A adicdo de pigmentos corantes como etapa para acerto da cor da tinta, conforme os padrdes predefinidos, é
uma etapa que, se for realizada por afinacdo automética de cor (MTT), pode ser realizada nos préprios
estabelecimentos de vendas.

Deduz-se facilmente que um dos grandes desafios do formulador (Figura 2.10) é atender as necessidades
dos clientes, que representam um fator fundamental quando o produto é testado e aprovado por uma
multiddo de clientes. No desenvolvimento do produto, o trabalho é facilitado recorrendo a um ciclo radial com
as exigéncias do cliente, nomeadamente:

Inspecdo de

recebimento

Substrato e
tipo do
pré-
tratamento

Parametros
de custos

Condi¢des de
aplicagdo/

Desafios do
Formulador

Outras

secagem/ cura

insatisfagdes

Performance
final
desejada

Possiveis
problemas
existentes

Condi¢des de
armazenamento

Figura 2.10 - Ciclo radial representativo dos desafios que o formulador confronta face as exigéncias do cliente [adaptado de
15]

ApOs o controlo, a tinta pode necessitar de ajustes e na fase em que qualquer ajuste é decidido, o formulador
devera rever toda a formula para que a tinta ndo perca o seu equilibrio, evitando problemas futuros.
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2.3. Caracterizagdo de uma tinta
2.3.1. Tintas Bases

As tintas base sao, como o préprio nome indica, a base, a primeira fase de arranjo de uma tinta e que se
aplicam em sistemas de tintagem. Ou seja, é a partir do fabrico da tinta base que se inicia a produgédo de
qualquer tinta [30].

As bases séo classificadas de acordo com o seu teor em didxido de titanio e, na Hempel, séo denominadas
de base 10, base 30 e base 50, podendo também existir bases coradas, ex: amarela 05590 e encarnada
07160. No ambito deste trabalho apenas as bases 10 e 50 serdo realizadas. A primeira contém a
percentagem de didxido de titAnio mais elevada em relacdo as outras bases que, no presente estudo
corresponde a cerca de 14% caracterizando-se pelo seu tom “pastel”. Ja a base 50 tem como caracteristica
fundamental a transparéncia, pelo que ndo possui na sua constituicdo qualquer percentagem de pigmento de
titdnio.

A selecdo da base é de extrema importancia e depende do tipo de aplicacdo e substrato, nomeadamente
para a escolha do sistema de cor a aplicar [30].

Se a calibragdo da tinta base néo for apropriada, o que pode ocorrer devido ao défice ou a elevada adigcéo de
pigmento branco, a obtengéo das cores pode revelar-se mais clara ou mais escura que o expectavel.

2.3.2. Matérias-primas

Cada produto adota um regulamento especifico e proprio de fabricacdo dependendo da aplicacdo a qual se
destina. Cada processo mencionado subdivide-se em inUmeras etapas de formulacdo que vao desde a
configuracao fisica dos equipamentos a procedimentos operacionais adotados [31].

E imposto, com o desenvolvimento tecnolégico, que as matérias-primas se conjeturem e definam uma
interacdo com todos os componentes de formulacdo. Desta forma, torna-se imperativo compreender o
desempenho das matérias-primas em cada uso industrial especifico, proporcionando, assim, produtos
caracteristicos para cada aplicagdo segundo as necessidades do mercado das tintas [31]. Além disso, a
necessidade de reducdo de custos impele que os fabricantes reavaliem e renovem constantemente o0s
processos produtivos.

Assim, considera-se que as matérias-primas que constituem uma tinta sdo os elementos integrantes da base
e acarretam funcBes cruciais para 0 seu aperfeicoamento. A tinta detém como constituintes resinas,
solventes, pigmentos, cargas e aditivos, onde dentro de cada um destes grupos existem multiplas opcdes de
escolha, com fun¢des especificas e adicionadas em quantidades relativas.

Uma tinta com requisitos solicitados para fachadas exteriores, que sdo por horma tintas aquosas visto serem
mais ecolégicas, contém o ligante disperso em fase aquosa. Dai que 0 componente que possui maiores
percentagens na composicdo seja a agua [11].

A escolha criteriosa das matérias-primas utilizadas sera descrita no capitulo 3.1.

Durante e ap0s o processo de fabrico de uma tinta € necessario determinar alguns parametros de modo a
proceder a sua caracterizacdo e avaliar se esta se encontra dentro dos valores exigidos. Alguns desses

parametros podem ser calculados teoricamente outros através da realizacdo de ensaios fisicos e quimicos.
Desses ensaios, uns sao feitos a tinta liquida e outros a tinta aplicada.

2.3.3. Célculos tebricos

> Teor em veiculo

Representa a percentagem da parte liquida da tinta;
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» Teor em pigmento

Representa a percentagem dos pigmentos e cargas da tinta;

» Teor em volateis
Corresponde, em percentagem, a quantidade de material que evapora na formacdo da pelicula, segundo a
norma NP-1901 (1983);

> % SVR
Caracteriza a relagcdo do volume dos sélidos de uma tinta pelo seu volume total. E necesséario ter em
consideracdo este parametro, visto que a tinta é vendida em volume e que, apés a evaporacao, apenas 0S
sélidos permanecem na pelicula de revestimento;

» % SWR
Corresponde a quantidade, em percentagem, de material ndo volatil existente numa tinta, que constitui o
filme seco apo6s secagem;

> %PVC

Segundo a norma NP EN 971-1:1997, a concentracao volumétrica de pigmento € “[...] razdo expressa em
percentagem, entre o volume de matérias pulverulentas (pigmentos, cargas, etc.) num produto de pintura e o
volume total de matéria ndo volatil.”

O PVC datinta € dado pela eq. 1.1 [NP EN 971-1:1997]:

v,
PVC =—"

* 100 eqg.2.1

—+

otV

Onde:

e PVC = concentragdo de pigmento em volume [%];
eV, =volume do pigmento e cargas [cm3];
e V.= volume da resina [cm?.

Assim, quanto maior for o PVC, menor serd a quantidade de ligante da tinta. A capacidade de um ligante
para manter unidas todas as particulas de pigmento e cargas de modo a formar um filme com as
caracteristicas desejadas é também designada de poder ligante [20].

A relacdo entre o veiculo e os pigmentos e cargas € um parametro essencial na diferenciagdo das tintas.
Uma vez que as tintas sdo aplicadas em camadas tridimensionais, esta relacdo é traduzida em termos de
volume e tem grande influéncia no comportamento da tinta a exposicao exterior onde a radiacdo UV e a
humidade a degradam, destruindo o ligante a superficie do revestimento, expondo as particulas de
pigmentos e cargas [5].

> % CPVC

O PVC critico ou CPVC é a concentragdo maximal/critica em volume de pigmento/cargas que o veiculo pode
agregar, preenchendo todos os intersticios, ou seja, sem haver a descontinuidade do filme. Acima deste valor
(Figura 2.11), o revestimento desenvolve poros e a resina apenas assegura a ligacao entre alguns pigmentos
e cargas. O CPVC é determinado pela natureza quimica e pelo tamanho das particulas do ligante, por um
lado, e, por outro, pelos pigmentos e cargas usados na formulacao genérica [20,32].

Para determinar o CPVC, recorre-se a eq. 2.2 [NP EN 971-1:1997]:
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CPVC =

P__ %100 eq. 2.2
U, + Vi g

Onde:

CPVC = concentragao critica de pigmento em volume [%];
V, = volume do pigmento e cargas [cm3];
e Vya= volume de veiculo absorvido [cm?].

Muitas propriedades variam drasticamente quando o CPVC é excedido: aumenta a porosidade do filme
aumentando a PAL e a PVA, aumenta o poder de cobertura mas o filme torna-se mais quebradico e aumenta
consideravelmente o gizamento [5,20].

No caso de tintas formuladas abaixo do CPVC, verifica-se um aumento no brilho, na resisténcia a agua, na
resisténcia e estabilidade aos agentes de degradacéo climatéricos e na dureza e flexibilidade, verificando-se
também um aumento na pegajosidade do filme aumentando assim a adesao de sujidade [5,20]. O calculo do
CPVC esta diretamente associado a precisdo na determinacdo da absorcdo de 6leo. Normalmente os
fornecedores de pigmentos fornecem a absorcgao de 6leo, facilitando assim o trabalho do formulador de tintas
[32].

Figura 2.11 -

» Volume de sélidos
Também designado por volume de secos, vem expresso tal que, segundo a norma ISO 3233/ ASTM D 2697:
espessura de filme seco [um]

VS [%] = 100 eq. 2.3
[%] espessura de filme himido [um] * d

> Rendimento Tedrico

Segundo a norma NP EN 971-1:1997 o rendimento significa: “Quantidade de produto de pintura por unidade
de area que € necessario para originar, sob determinadas condices de aplicagdo, uma pelicula seca com
uma dada espessura” expresso em m“/L. E entdo definido como:

_ Volume de Sélidos [%] * 10
" espessura de filme seco [um]

T eqg. 2.4

Para determinar o rendimento tedrico € necessario utilizar uma dada espessura do filme seco, que vem
recomendada nas Informacgdes Técnicas de uma tinta.

Na pratica, o rendimento dependera do método de aplicacdo, das condi¢cdes de aplicacdo, do aplicador, etc,
e devera variar entre 1,2 e 1,4 do rendimento teérico [33];
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» COoV

Como ja se constatou, existe uma enorme variedade e quantidade de matérias-primas e produtos auxiliares
empregados no setor de tintas. Varias dessas matérias-primas possuem propriedades téxicas, irritantes e
corrosivas o0 que torna essencial o conhecimento dos seus potenciais efeitos sobre a saide humana e sobre
0 meio ambiente, assim como sobre a forma de proceder em caso de derramamentos acidentais,
contaminagdes e intoxicag6es [10].

Esta conscencializagdo da necessidade de proteccdo do meio ambiente e da melhoria da qualidade do ar,
nomeadamente da reducdo dos gases causadores de efeito de estufa, levaram a que as emissdes
atmosféricas fizessem parte fundamental de controlo nesta industria.

Os compostos organicos volateis (COV) sdo produtos quimicos organicos que tém um ponto de ebulicao
inicial igual ou inferior a 250°C a uma pressdo atmosférica normal e que se evaporam para a atmosfera,
produzindo um certo grau de contaminacao segundo a Diretiva 2004/42/CE.

Tendo como base a norma NP EN 971-1:1997 os COV séo definidos como “qualquer produto orgénico
liquido e/ou sdlido que se evapore espontaneamente, nas condi¢Bes de temperatura e pressdo atmosférica,
com as quais esta em contato”.

A emisséo de COV é resultado de diversos processos como, combustéo incompleta, emissées durante todas
as etapas do processo de fabricacdo, especialmente quando realizados em equipamentos abertos, fuga das
matérias-primas dos silos, limpeza de equipamentos, vazamentos de silos e valvulas de tubulacfes, durante
as fases de aplicagéo e secagem das tintas e revestimentos [10].

Os processos de pesagem de matérias-primas sélidas e os processos de dispersdo, sdo dos grandes
responséveis dessas emiss@es. Para minimizar a quantidade de particulas solidas em suspensédo, €&
recorrente tomar-se medidas como enclausuramento da etapa do processo e instalacdo de sistema de
extracéo [10].

Estes compostos provocam a formacao de ozono ao nivel do solo, o que pode danificar zonas vegetais,
colheitas agricolas e arvores, e pode ainda causar irritagdo das vias respiratérias, dos olhos e da pele dos
seres vivos, de acordo com Diretiva 2004/42/CE.

Com o objetivo de limitar as emissbes de COV foi criada uma diretiva especifica. A diretiva que rege as
limitacdes das emissbGes destes compostos abrange revestimentos por pintura aplicados nos edificios para
fins decorativos, funcionais ou de protecdo, tintas para veiculos automéveis, ou partes dos mesmos, na
reparacao, conservacao ou decoracdo do veiculo fora das instalacdes de fabrico.

Para o presente estudo, como a finalidade desta tinta é para fachadas exteriores, a classificacdo encontra-se
na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Classificacdo de Tintas Exteriores de Substrato Mineral e respectivos COV maximos [adaptado de
de Diretiva 2004/42/CE].

COV Méaximo [g/L]

Tipo de Produto

Ano 2007 Ano 2010
Tintas Exteriores de Aquosas 75 40
Substrato Mineral Com solvente 450 430

Desde 2010 que se entrou na fase mais restritiva da limitacdo de emissdes aceites, onde as empresas que
ndo se encontrassem em conformidade com o exigido no Decreto-lei n°181/2006, ndo poderiam continuar a
fabricar produtos que néo estivessem de acordo com o referido Decreto-lei.

O uso de equipamentos cobertos durante o processo minimiza a emissao de compostos organicos volateis,
sendo recomendavel inclusive para reduzir perdas de matéria-prima [10].
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E um erro afirmar que apenas séo afetadas as tintas a base de solvente, uma vez que as tintas de base
aguosa também contém COV na sua formulagéo (coalescentes e/ou co-solventes). De acordo com o tipo de
produto, existe um limite maximo de COV que se traduz nas diferentes classificacfes das tintas.

» Custo

O custo de uma tinta & muito influenciado pelo PVC. Existem casos, conforme ilustrado na Figura 2.12, em
que quanto maior o PVC, menor é o custo da tinta. Nesses casos, 0s veiculos sdo mais caros que 0s
pigmentos.

1.7

S

\

CUSTO (EUROSKG)
-
[# ]
S

1,4

072 08 088 093 083 108 115 1.24
PVC/CPVC

Figura 2.12 - Variagdo do custo da tinta em fungdo de PVC/CPVC [34]

O que encarece muito a tinta base sédo os aditivos, muito embora usados em pequenas quantidades, pois o
seu preco por Kg € dos mais elevados entre todos os constituintes da tinta. Naturalmente, os pigmentos
utilizados também contribuem para o encarecimento da tinta, ao contrario das cargas e, no caso de tintas
aguosas, da agua [5].

2.3.4. Ensaios de caracterizacdo de umatinta

» Controlo em Tinta Liquida

Existem parametros cruciais a controlar durante e apés o processo de fabrico da tinta, sdo eles o grau de
moagem, viscosidade, pH, peso especifico e tempo de secagem, de modo a que a tinta seja aprovada
(Figura 2.13). Para tal, é necessario que a tinta se encontre a uma temperatura normalizada, no presente
estudo essa temperatura foi de 25°C, sendo possivel recorrer a banhos aquecidos ou arrefecidos consoante
a necessidade.

A ciéncia que estuda o escoamento e a deformagdo da matéria quando esta € sujeita a uma forga ou um
campo de forcas € denominada de reologia [35]. Esta ciéncia é de grande importancia para o estudo das
tintas, visto que a principal caracteristica deste material € a fluidez. Para facilitar a sua aplicacéo, as tintas
apresentam uma viscosidade baixa [10].

Nas tintas, a viscosidade depende da taxa de corte logo estes fluidos sdo ndo-newtonianos [35]. No entanto a
viscosidade varia em funcdo do tempo quando o fluido é deformado a uma velocidade constante, a este
comportamento chama-se tixotropia.

“'\!“!HL

N

Figura 2.13 - Ensaios a tinta liquida: medi¢&do do grau de moagem; viscosidade medida através do viscosimetro
Stomer; determinagdo do peso especifico por diluicdo; medidor de pH SevenEasy Mettler Toledo; medidor
do tempo de secagem, B.K. Drying Recorder
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» Controlo em Tinta Aplicada

Existem ainda ensaios que se realizam apés aplicacdo num substrato. Nem todos estes ensaios sao
realizados com a tinta completamente seca, ou seja, alguns sdo executados quando a tinta ainda esta
hamida, como por exemplo ensaios de rub-out ou para determinar a espessura de filme himido.

Os ensaios a pelicula seca podem determinar caracteristicas fisicas e comportamentais, nomeadamente
espessura, brilho, molhagem, compatibilidade, forca corante, razdo de contraste, brancura, fissuracao,
resisténcia aos alcalis, reagfes as intempéries, etc.

2.4, Pigmentos

Como ja foi introduzido, os pigmentos sdo substancias insollveis no meio em que séao utilizados (organico ou
aquoso) e tém como finalidades principais conferir cor e cobertura as tintas. Os corantes sdo substancias
geralmente sollveis em agua e séo utilizados para conferir cor a um determinado produto ou superficie.
Estes fixam-se na superficie que vao colorir através de mecanismos de adsor¢éo, ou ligagdes idnicas e
covalentes enquanto os pigmentos sdo dispersos no meio (tinta) formando uma dispersao relativamente
estavel.

Os corantes sdo muito utilizados na industria téxtil e os pigmentos sdo fundamentais em tintas para
revestimento [36]. As suas diferencas fundamentais estao apresentadas na Tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Comparagdo entre pigmentos e corantes [36]

Pigmentos Corantes
Insoltveis no meio em que sdo aplicados  Sollveis no meio em que séo aplicados
Geralmente mais soélidos

Mais estaveis ao calor
Podem ser opacos

Uma tinta com boa capacidade de protecdo tem na sua composi¢cdo grande quantidade de pigmentos bem
dispersos para que a penetracdo de ar ou sais seja a mais baixa possivel [37]. Um dos pigmentos geralmente
presente em todas as tintas € didxido de titanio (TiO,), com grande poder de cobertura, conferindo-lhes
brancura, luminosidade e opacidade.

Dentre as classificacdes existentes a mais utilizada € aquela que divide os pigmentos em dois grupos gerais,
pigmentos orgénicos e inorganicos (Figura 2.14). Estes dois grupos por sua vez subdividem-se em naturais
(encontrados na natureza) e sintéticos (produzidos através de processos termoquimicos).

Pigmentaos
Orghnicas I&

Figura 2.14 - Divis&o categérica dos pigmentos

Os pigmentos inorganicos tém normalmente boa estabilidade a luz e quimica, boa opacidade, boa
solubilidade, ndo sdo téxicos e sao econdmicos. Chamam-se inorganicos aos oxidos de ferro (amarelos,
vermelhos e castanhos), aos pigmentos brancos (diéxido de titanio, éxidos de zinco, éxidos de antiménio),
aos pigmentos coloridos (6xidos de cromio, 6xidos de cadmio, negros de grafite, laranjas de molibdénio, azul
de Prussia e amarelos de bismuto de vanéadio, titanatos de niquel). Estes pigmentos sdo normalmente sais
metalicos precipitados de uma solucdo e séo também indicados para uso em tintas de Silicone e Silicatos, ao
contrario da maior parte dos pigmentos organicos [10,15,37].
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Podem ser produzidos com um elevado grau de pureza quimica e uniformidade e apresentam maior
estabilidade térmica e quimica que os orgénicos, o0 que permite a coloracdo de materiais obtidos a elevada
temperatura [38].

Por sua vez, os pigmentos organicos sdo, como o nome indica, substancias organicas corantes insollveis no
meio em que sé&o utilizadas. Apresentam-se na forma de pequenos cristais das mais variadas formas, sendo
a mais comum a acicular. Sdo produtos sintéticos baseados em cadeias e/ou anéis de carbono e podem
conter elementos metalicos na molécula. Sdo exemplos destes pigmentos a ftalocianina azul e verde,
quinacridona violeta e vermelha, perilenos vermelhos, toluidina vermelha, aril amidicos amarelos, etc
[10,15,37].

Qualquer pigmento de revestimento de superficie pode ser solicitado a realizar algumas das seguintes
tarefas [11]:

Fornecer cor;

Obliterar cores antigas;

Melhorar a resisténcia, a adeséo e a durabilidade da pelicula;
Reduzir o brilho;

Modificar o fluxo e as propriedades de aplicacao.

VVYVYYVYYV

Para escolher um pigmento adequado a estas caracteristicas é necessario conhecer as suas propriedades.

2.4.1. Propriedades dos pigmentos

Os pigmentos devem possuir determinadas propriedades de modo a conferirem as caracteristicas
necessérias ao filme. Propriedades como: dispersibilidade, poder de cobertura, for¢ca corante, influéncia do
tamanho da particula e resisténcia dos pigmentos: ao calor, a luz, as intempéries, a migragdo, a solventes,
guimica, séo cruciais para o eficaz desempenho final e execugéo perfeita da tinta [39].

» Dispersibilidade

A dispersibilidade traduz o grau de incorporagdo do pigmento no meio. Tem um impacto importante nos
custos e é influenciada essencialmente pelo tamanho de particula, pois quanto mais pequena a particula
mais dificil é de dispersar [36,39]. Ou seja, é importante que haja uma distribuicdo granulométrica apropriada
[38].

Quanto mais dispersas se encontrarem as particulas na tinta, menor sera a opacidade do filme [36,39].
O principio da disperséo de pigmentos consiste na:

Quebra de aglomerados e agregados;

Desumidificacéo e desgasificacao (retirar &gua e ar e substituir pelo meio de incorporagao);

Distribuic&o no substrato;
Estabilizag&o da disperséo.

As condi¢Bes para uma dispersao estavel devem compreender as seguintes capacidades:

e Minimizar o depdsito/sedimentacéo;

e Reduzir as interacgdes entre particulas de pigmento;

e Viscosidade constante e sem reacdo quimica ou fisica do pigmento com o meio. O pigmento
pode adsorver 0s pesos moleculares mais baixos, causando gelificacéo.

» Poder de Cobertura

O poder de cobertura é a capacidade de cobertura total e obliterante do substrato e depende da possibilidade
gue o filme possui para absorver e difundir a luz. Naturalmente, quer a espessura do filme quer a
concentracdo do pigmento, representam caracteristicas fundamentais a ter em conta. A cor é igualmente
importante. Um filme é considerado opaco porque as particulas pigmentadas espalham e/ou absorvem a luz
incidente, evitando que ela alcance o substrato [10,11,39].
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E das propriedades oticas mais importantes de um pigmento, a qual também depende diretamente das
dimensbes e formas das particulas e da diferenca entre os indices de refracdo do pigmento e da matriz. Os
pigmentos conseguem promover uma boa cobertura se possuirem um bom mecanismo de absorcdo e
disperséo da luz, conforme mostra a Figura 2.15, onde a fraca cobertura advém de um fraco mecanismo de
absorcao da luz.
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Figura 2.15 - Poder de cobertura ao substrato [adaptado de 10]

Grande parte da luz que penetra um filme (Figura 2.16) é refletida e refratada varias vezes, antes de escapar
da superficie do filme como luz refletida ou de ser absorvida pelo substrato [10].

Filme

Substrato

Figura 2.16 - Interacdo da luz com um filme pigmentado. A — luz refletida; B — difusdo; C — parte de luz incidente; D —
espalhamento ou absorcéo; E — luz absorvida pelo substrato; F — luz refletida pelo substrato; G — luz
reemergida do filme; H — reflexdo interna [adaptado de 10]

A combinagdo de todos os efeitos da Figura 2.16 conduz ao fendmeno da opacidade. Assim, as tintas
brancas opacificam basicamente por espalhamento de luz, enquanto que nas tintas coloridas ha um aumento
da dependéncia do efeito de absor¢cdo com o aumento da concentracdo de pigmentos coloridos. Logo, as
cores escuras, como é o caso dos pretos, azuis escuros e as cores mais saturadas, absorvem a maioria da
radiacao incidente, ao contrario das cores mais claras, como o amarelo por exemplo. Contudo, o carbono-
preto e a maioria dos pigmentos orgénicos azuis séo ligeiramente transparentes porque eles ndo difundem a
luz incidida [10,11,39].

Por seu lado, o dioxido de titdnio ndo absorve praticamente luz nenhuma e a sua capacidade de difundir
aumenta até uma concentracao suficientemente elevada que cobre todo o substrato.

Um fator chave na opacidade do pigmento € o seu IR (Tabela 2.4), que mede a capacidade do substrato
desviar a luz. Quanto maior o indice, maior sera o angulo de deflexdo, diminuindo assim a possibilidade da
luz atingir o substrato [11]. O efeito de opacidade é proporcional a diferenca entre o IR do pigmento e do
meio onde € disperso. Esta € a razdo pela qual o diéxido de titanio € uma forte aposta como pigmento
branco, usado na maioria das tintas [10].
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Tabela 2.4 - indices de refracéio (IR) do meio e dos pigmentos de TiO, [10,11, 40]

Meio IR

Ar 1,0

Agua 1,33

Formadores de Filmes 1,4-1,6
Pigmentos IR
Dioxido de Titanio:
Anatase 2,55
Rutilo 2,76

Os pigmentos inorganicos tém um alto indice de refragdo em relagdo aos pigmentos organicos que tém
valores mais baixos. Por consequéncia, a maioria dos pigmentos inorganicos sdo opacos e 0s organicos sao
transparentes [10].

A distribuicdo do tamanho das particulas dos pigmentos é outro fator que tem importancia na opacidade. A
medida que o tamanho da particula aumenta, a capacidade da luz difundir aumenta até um valor maximo,
onde é alcancado um valor maximo de opacidade, e posteriormente diminui.

A opacidade é medida com recurso a cartolinas compostas de duas partes, uma branca e outra preta, que
tém como funcao identificar, através de uma simples inspecao visual ou com recurso ao espetrofotémetro, se
o filme possui ou ndo a opacidade desejada.

Assim, quando a luz passa através de um meio translicido ou é refletida pelo substrato sem alteracé@o
substancial, considera-se que a tinta possui transparéncia.

A transparéncia é uma caracteristica que é obtida reduzindo o mais possivel o tamanho da particula do
pigmento. Ao envolver as particulas na aplicagdo, assim que estas sdo formadas, previne-se o crescimento
dos cristais [10].

O processo de dispersdo pode influenciar a transparéncia na medida em que, neste processo, estdo
envolvidas quebras de aglomerados de particulas a fim de obter particulas individualizadas. Assim, uma boa
dispersédo vai maximizar a transparéncia de particulas pequenas.

» Resisténcia a temperatura

A fraca resisténcia a temperatura acusa-se por alteracdo da cor que pode ser causada por degradacao
térmica do pigmento, reagdo quimica com o meio, solubilidade no meio ou polimorfismo [36]. A altas
temperaturas os pigmentos tornam-se mais sol(veis.

Os pigmentos comprovam estabilidade a uma determinada temperatura, contudo podem revelar-se
inadequados em aplicagbes que requeiram uma temperatura superior a essa em 10°C.

A estabilidade quimica também se torna critica a temperaturas elevadas. Este é o caso tipico dos sistemas
de cobertura de pigmentos em po [39].

Podem ainda ocorrer modificagBes na estrutura cristalina dos pigmentos quando estes sdo sujeitos a altas
temperaturas. Pigmentos com elevada cristalinidade sdo normalmente mais resistentes ao calor que os
pigmentos polimorfos, onde as diferentes modificagbes cristalinas podem responder de formas distintas ao
calor. Tipicamente, os pigmentos inorganicos tém uma melhor estabilidade térmica, por exemplo, segundo
[10], o dioxido de titdnio e o 6xido de ferro sdo dois pigmentos inorganicos com excelente resisténcia ao
calor. Mas ha excecdo do 6xido de ferro amarelo, que perde agua do cristal quando é exposto a altas
temperaturas [39].

Pode entéo dizer-se que a estabilidade ao calor € um sistema dependente e, portanto, deve ser considerado

em qualquer teste. Todos os testes com o principio de testar a cor em varios intervalos de temperatura e
estudar a sua evolucao devem ser feitos com base na temperatura minima de execucao [39].
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» Resisténcia aluz e as intempéries

E das mais importantes propriedades em aplicacBes exteriores. Revela-se através de alteracdes da cor ou da
gualidade da superficie causadas por particulas demasiado pequenas, concentracdo demasiado baixa ou
aditivagdo inadequada.

A resisténcia a luz é avaliada em relacédo a todo o sistema de pigmentacdo e ndo apenas ao pigmento. A
resina interp8e um grau de protecdo ao pigmento, concedendo ao pigmento a tendéncia para uma melhor
resisténcia a luz num polimero do que na prdpria tinta [36].

Os pigmentos terdo sempre uma resisténcia a luz mais fraca no sistema de pintura, onde ha menos resina
para proteger o pigmento e onde ha o dobro do efeito de luz a passar pela camada pigmentada, sendo
refletida pelo substrato, voltando a passar por essa camada [36].

Outros pigmentos também influenciam a resisténcia a luz num sistema pigmentado:

e O didxido de titanio promove a fotodegradacdo da maioria dos pigmentos organicos, uma vez
que em quantidades elevadas empobrece os niveis de resisténcia a luz;

e O oOxido de ferro pode aumentar a resisténcia a luz de pigmentos organicos, devido ao facto de
absorver a radiagéo UV.

Alguns dos pigmentos inorganicos ndo se alteram quando séo expostos a luz, mas a maioria dos pigmentos,
guer inorganicos quer organicos, modificam-se de alguma forma, auferindo escurecimento ou esbatimento
completo.

A capacidade de um pigmento resistir a luz é consideravelmente influenciada pela constituicdo quimica.
Outras caracteristicas, menos significantes para a influéncia da resisténcia a luz, sdo a concentracdo de
pigmento, a modificacdo da cristalinidade e o tamanho e distribuicdo das particulas. Adicionalmente, os
efeitos que surgem a partir do meio ambiente podem afetar drasticamente os resultados, como é o caso da
presenca de agua e quimicos na atmosfera ou no sistema de pintura [36].

O sistema de pintura s6 pode ser verdadeiramente testado a resisténcia a luz no final da formulacdo e
aplicacdo e esses testes devem ser realizados em condi¢des controladas.

Para aplicagbes no exterior, os pigmentos de cor devem ser selecionados consoante as suas caracteristicas
de resisténcia ao clima, do tipo de resina, da concentracdo necesséria de pigmento, da presenca de diéxido
de titdnio e da concentracdo e tipo da luz estabilizadora. A acrescentar a estas caracteristicas, adiciona-se
ainda a componente das condi¢cdes atmosféricas locais, incluindo por exemplo o sal da 4gua do mar, os
gases provenientes de areas industriais, ou a baixa humidade dos desertos [39].

A melhor forma para encontrar as melhores condicdes de resisténcia e estabilidade climatéricas € dispondo
de testes de exposi¢do exterior em regides com esses climas especificos. Mas como este tipo de testes nem
sempre € possivel, como alternativa sao feitos testes de degradacdo acelerada que se baseiam em
equipamentos que incluem lampadas de xénon e ciclos de secagem e molhagem, intercalados, como os de
exposicao WOM (Xénon, Atlas, Suntest) e QUV [39].

Refere-se que a cor ndo é apenas decorativa, ja que influencia os comprimentos de onda absorvidos pelo
revestimento [10]. Segundo investigadores nesta area, tintas cor-de-rosa ou avermelhadas absorvem a
radiacdo de maior energia, sendo expectavel uma degradacdo mais precoce da cor e, assim, um menor
tempo de vida util. Este aspeto é particularmente curioso no ambito deste trabalho, pois é uma
particularidade visivel no contexto do levantamento de dados, apds exposi¢ao exterior.

» Forca Corante

A forga corante indica a quantidade de efeito coloristico do pigmento num substrato e revela um importante
reflexo nos custos. Esta mede-se através da quantidade de pigmento que é necessario adicionar a uma
guantidade fixa de branco para atingir uma determina profundidade de cor, de acordo com as Normas ISO
estabelecidas. Assim, quanto menor for a quantidade de pigmento a adicionar, mais forte sera o efeito

coloristico do pigmento [39].
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Assim como a cor, a forgca corante também é um parametro que deve ser considerado quando se escolhe um
pigmento. E simplesmente definida como a facilidade com que o pigmento de cor mantém as suas
caracteristicas quando se mistura com outro pigmento.

A estrutura quimica é um dos fatores que também influencia a forca corante da molécula de pigmento.

O tamanho da particula também influencia a forca corante do pigmento, traduzindo-se numa elevada forga
corante com particulas de pequenas dimensfes. Sao as condicbes de manutencéo e fabricagdo que mais
influenciam esta caracteristica. Assim, os produtores de pigmentos tém que considerar a produgdo de
particulas de pequenas dimensdes, criando uma dispersao eficiente e prevenindo o crescimento de cristais
durante a sintese [36,39]. Devido a pequena granulometria do TiO, [10], considera-se que este tem um poder
de forca corante excelente, por exemplo.

Na Tabela 2.5, esta apresentado um resumo referente as propriedades dos pigmentos inorganicos.

Tabela 2.5 - Propriedades dos pigmentos inorganicos [39]
Propriedades Pigmentos Inorgénicos
Cor, Pureza Sem brilho
Opacidade Alta
Forca Corante Baixo a médio
Resisténciaaluz Bom a Alto

Resisténcia ao Clima Varia (depende da estrutura quimica)

Resisténcia ao Calor Em geral > 500°C; Raramente < 200 "C

Resisténcia a solventes Alta
Resisténcia Quimica Varia (depende da estrutura quimica)
Preco Baixo a Médio

2.5. Cor

Existe um nimero infinito de cores que nos envolve e é através da visdo que nos apercebemos delas. O seu
real efeito exerce-se através de complexas reagfes psicologicas, que variam muito de individuo para
individuo, e que séo por sua vez influenciados por inUmeras condi¢cbes de vida das pessoas como, por
exemplo, a idade, 0 sexo ou o estado de espirito. Também as diferentes fontes de luz aplicada, o fundo de
contraste, a area de aplicacdo e o angulo de observagéo afetam a forma como a cor é percecionada [41,42].

As cores nao constituem caracteristicas fisicas dos objetos que as exibem, sdo antes resultado de uma
interpretacdo a nivel cerebral, uma vez que cada pessoa, de acordo com a sua sensibilidade de cor e
experiéncias passadas, concebe diferentes tipos e tonalidades de cor. Portanto, a cor é uma questdo de
percecdo e interpretacdo e esta é considerada a grande dificuldade que se prende com este assunto. A
percecdo das cores envolve a participacdo de trés elementos fundamentais: a fonte de luz, o objeto e o
observador. No caso dos revestimentos cerdmicos, que, por norma, ndo sdo transparentes, pode-se dizer
que a fonte de luz emite uma radiacé@o eletromagnética que incide sobre o objeto, interage com a superficie e
0 novo espectro, resultante dessa interacao, é refletido e detetado pelo olho do observador e, a partir de
entdo, impulsos nervosos sédo enviados ao cérebro que produz a sensacdo denominada cor. Contudo,
havendo um método standard em que cada cor possa ser expressa e entendida por toda a populacéo, a
comunicacao precisa da cor pode ser muito mais suave, simples e exata [41,42,43].

Cientificamente, pode entdo dizer-se que a cor € a maneira como o cérebro conhece as diferentes qualidades
de radiacao do espetro visivel. A cor de um pigmento depende maioritariamente da estrutura quimica. Assim,
é determinada a partir da absorcdo e reflexdo dos vérios comprimentos de onda na superficie do pigmento
[39].
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Os raios de luz visivel que diferem ligeiramente, revelam efeitos diferentes o que, por sua vez, revela cores
diferentes consoante o comprimento de onda (Tabela 2.6) [11,41].

Tabela 2.6 - Escala do espetro do visivel com os respetivos valores de comprimento de onda, expressos em
nm.

Violeta Azul Esverdeado Verde Azulado Verde Amarelado  Amarelo
400-435 480-490 490-500 560-580 580-595

A cor desempenha um papel importante, uma vez que o potencial do uso da cor, aliado a qualidade,
inovacdo e técnicas de aplicagdo, fazem da pintura um elemento chave para a decoragdo, podendo
proporcionar as pessoas a sensacgdo de bem-estar [41].

O acerto de cores das tintas € quase sempre um problema pois sdo conhecidas as dificuldades que existem
na reproducdo analoga dos respetivos catdlogos. As cores devem ser sempre feitas a partir de um padrdo ou
de formulas existentes, de catalogos de cores dos préprios fabricantes de tintas, ou de catalogos universais —
RAL, NCS, PANTONE - para evitar problemas com os clientes, perda de tempo e dinheiro. No presente
estudo, o catalogo a ser produzido e recriado é o Fagade Color Collection da Colortrend® (Figura 2.17),
através da gama de corantes Colortrend®807.

Figura 2.17 - Catalogo Fagade Color Collection da Colortrend®, lan¢ado a partir da gama de corantes
Colortrend®807.

A cor sera adicionada a tinta base com recurso a uma técnica de adigdo automéatica de onze pigmentos de
pastas corantes Colortrend®807, previamente doseada e formulada, de modo a obter a coloragédo desejada.

2.5.1. Colorimetria

A necessidade de se utilizarem métodos quantitativos para avaliar e expressar, univocamente, cores,
levaram ao desenvolvimento de uma ciéncia conhecida como colorimetria [43].

Pode definir-se colorimetria como a ciéncia que estuda a determinacdo das caracteristicas em todos os
setores tecnoldgicos que trabalhem com cores [42].

Supondo que se tem uma tela branca num quarto escuro, se incidirmos qualquer feixe de luz sobre a mesma,
como o material é branco a luz do dia, reflete todos os comprimentos de onda. Logo, um feixe amarelo sera
traduzido numa mancha amarela na tela e um feixe azul numa mancha azul. Mas, se ambos os feixes forem
focados no mesmo ponto da tela, ver-se-a a cor branca. Conclui-se entdo que o amarelo e 0 azul sdo cores
complementares uma da outra e a sua mistura, nas propor¢cdes corretas, registara uma cor branca [11].
Outras complementaridades podem ser vistas, desenhando linhas direitas através do ponto central do
tridngulo da Figura 2.18.
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PEACOCK BLUE YELLOW

VIOLET BLUE RED

MAGENTA

Figura 2.18 - Diagrama aditivo de mistura de cores [11]

Se misturarmos pigmento azul com pigmento amarelo, ndo se obtém cor branca, obtém-se sim a cor verde.
Isto sucede porque ambos os pigmentos absorvem a luz. O pigmento azul absorve toda a gama laranja e a
maioria do comprimento de onda do vermelho e do amarelo, da luz branca incidente. Por sua vez, o pigmento
amarelo absorve a maioria do violeta e o restante comprimento de onda do vermelho e parte do azul. Assim,
conclui-se que a Unica cor que nédo € absorvida por ambos os pigmentos € o verde, sendo entdo essa a cor
resultante da mistura [11].

Misturando os pigmentos amarelo e azul, estes ndo se complementam, mas sdo cores complementares. E
sim produzida uma cor acinzentada, ndo produzem branco porque nao refletem energia da luz suficiente. No
circulo da Figura 2.19, estdo apresentados os pigmentos principais e as cores resultantes da mistura entre
eles, e quanto mais proxima do centro estiver a mistura, mais escura sera a cor resultante [11].
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Figura 2.19 - Circulo de mistura subtrativa de cores [11]

E necessario estabelecer uma analogia entre a percecéo subjetiva do ser humano e os modelos matematicos
usados no célculo da diferenca total de cor, empregando termos que fornecam informacbes faceis de
interpretar. Assim sendo, a “sujidade” (ou tom), a luminosidade e a saturagdo (ou pureza) sao os trés
elementos que sédo atribuidos a cor.

» Modelo matematico CIELAB e CIELCH

O passo seguinte consiste em representar graficamente essas variaveis em diagramas cromaticos de tal
modo que cada ponto no plano ou espaco corresponda a uma Unica cor [43]. Dessa forma a identificagcao das
cores seria feita pelas coordenadas do ponto que corresponde a uma determinada cor. Criando escalas para
estes trés elementos, € possivel medir a cor numericamente, o que é bastante conveniente. O aparelho
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utilizado para este fim é o espetrofotdmetro, que possui alta precisédo, versatilidade e uma sensibilidade
semelhante ao olho humano, mas aplica sempre as mesmas condicfes de fonte de luz e método de
iluminacéo, independentemente do clima presente e hora do dia, por exemplo. E (til para analises mais
complexas de cor porque consegue determinar o espetro de refletdncia para cada comprimento de onda [42].

O CIE permite essa especificacdo de perce¢cBes de cores em termos de um espaco tridimensional. O modelo
mais amplamente utilizado emprega trés coordenadas de cor, sao elas: L*a*b* [10], onde, L* representa o
grau de luminosidade e varia entre 0 (preto) e 100 (branco); a* representa as cores opostas vermelho/verde:
a*<0 maior participacdo da cor verde, a*>0 maior participacdo da cor vermelha; b* representa as cores
opostas amarelo/azul: b*<0 maior participacdo da cor azul, b*>0 maior participacdo da cor amarela. a* e b*
séo denominadas coordenadas cromaticas [43].

Enquanto o CIELAB usa coordenadas cartesianas, outra maneira de especificar uma cor pode ser por meio
de coordenadas polares, chamado CIELCH. Essa expressdo da cor deriva do CIELAB. Desta feita, L*
continua a representar a luminosidade eixo branco-preto, c* a saturacdo que é a distancia da cor ao centro
do espaco calorimétrico, e h* a cor, ou angulo em que a cor se encontra, partindo-se do zero [42].

A expressdo CIELCH oferece uma vantagem em relacdo ao CIELAB uma vez que € mais simples para
relacionar com os sistemas utilizados anteriormente baseados em amostras fisicas, como por exemplo a
escala de cor de Munsell [42].

Na Tabela 2.7 seguinte estdo representadas as expressdes para as coordenas cartesianas e polares para
calcular a cor no espaco colorimétrico. X,, Y., Z,, sdo valores de referéncia do branco nominal.

Tabela 2.7 - Expressdes para as coordenas cartesianas e polares, respetivamente, para calcular a cor no
espaco colorimétrico CIELAB e CIELCH [42].

CIELAB CIELCH
L* =116 (Y/Yy) "~ — 16 L* =116 (Y/Yn) " — 16

a* = 500 [(X/Xn) "= (Y/Yn)"?] c* = (a° + bH)"?

b* = 200 [(Y/Y) 3= (2/1Z)"®]  h* = arctan (b*/a*)

A luminosidade define o grau claro/escuro e este € o atributo da percecédo visual onde uma &rea parece emitir
mais ou menos luz. Esta qualidade depende da percentagem da luz refletida. A luminosidade é representada
pelo simbolo L ou AL (Lightness — luminosidade da cor). A tonalidade € a atribuicdo que se da a percegéo
visual onde uma cor é conhecida como azul, vermelho, verde, entre outras, esta portanto associada ao
comprimento de onda predominante do espectro do visivel. Somente as cores que sao obtidas por misturas
de outras ndo possuem tonalidades basicas. Estas tonalidades séo representadas pelo simbolo h ou AH
(Hue — tonalidade da cor) Por dltimo, a saturacdo € o que indica o grau de pureza da cor, quanto maior o
grau de pureza, mais saturada é a cor. E a qualidade que caracteriza a quantidade da cor, indicando a
proporcao em que ela esta misturada com o branco, preto ou cinza. Quando uma cor ndo esta misturada com
outra acromaética, € considerada pura ou saturada, caso contrario € pdlida ou acinzentada. A saturacdo é
representada pelo simbolo ¢ ou AC (Chroma — saturagdo da cor). Estes elementos estdo representados na
Figura 2.20 [42].
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Luminosidade
(Lightness)

Tom (Hue)

vellow

blue-green

violet

Saturagdo (Chroma)

Figura 2.20 - Escala das coordenadas de atribui¢cdo a cor: tom, saturagdo e luminosidade — CIEL*c*h* [adaptado de
44]

Os brancos, cinzas e pretos ndo possuem tonalidade nem saturagdo [42].

As diferencas minuciosas de cor entre duas amostras podem ser facilmente identificadas por um observador
treinado. No entanto, quando se necessita transcrever estas diferencas de cor de maneira compreensivel e
com certa exatiddo surgem problemas de interpretacdo. A colorimetria diferencial € uma ferramenta que pode
ajudar a resolver este problema, transformando as diferencas colorimétricas em nimeros faciimente
interpretaveis. Usualmente, € a atribuicdo da diferenga de cor (AE) entre duas amostras que € mais
referenciavel [42].

Através de uma transformacéo né&o linear, € possivel transportar, sem rutura, o elemento de linha (ds)
representavel da diferenca entre duas cores, numa métrica euclidiana tridimensional do espago de cores. Tal
que:(ds)? = (dU,)? + (dU,)? + (dU;)?,onde o resultado dessa transformacdo é a equagdo do sistema
CIELCH:

AE* = [(AL")? + (AC*)? + (AH*)?]V/? eq. 2.5

O desdobramento do AE* transforma-se num fator de luminosidade AL*, num fator de saturacdo AC* e num
fator de tonalidade AH*, onde AE é diferenca total de cor; AL é diferenca de luminosidade; AC é diferenca de
pureza; AH é diferenca de tonalidade.

Nos sistemas CIELAB e CIELCH a comparacdo entre duas cores pode ser calculada matematicamente

avaliando a tolerancia instrumental, a qual indica se a variag@o de cor se encontra numa faixa aceitavel para
os observadores conforme se encontra na Tabela 2.8.
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Tabela 2.8 - Tolerancia na industria de tintas [adaptado da Norma DIN 6174]
AE Diferencas de cor
<0,2 Impercetivel
0,2a0,5 Muito pequena
0,5a1,5 Pequena
15a3,0 Distinguivel
3,0a6,0 Facilmente percebida
6,0a12,0 Grande
>12,0 Muito grande

O objetivo da colorimetria diferencial é prover um modelo quantitativo de percegdes das diferengas de cores
que concordem bem com a percecao visual das diferencas de cor de uma média de observadores sob
condicdes padronizadas [45].

Neste trabalho, a colorimetria diferencial sera aplicada para avaliar o comportamento dos pigmentos da gama
Colortrend®807 aos fatores externos e comparar as cores formuladas na tinta base de formulacdo genérica
com as cores representadas no catalogo Facade Color Collection. Contudo, como foi utilizada uma técnica de
factorizagao de bases, o valor do AE tera uma maior tolerancia.

O CIE define ainda alguns iluminantes padrdo. Entre os utilizados, o iluminante Dgs (Figura 2.21) representa a
reparticdo espectral da luz do dia, correspondendo a uma temperatura de cor de 6,504K e pode ser simulado
por uma lampada de xénon.
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Figura 2.21 - Espectro da distribuicdo do iluminante padréo Des [45]

2.5.2. Sistema Tintométrico Multi-Tint®

Na industria de tintas, quer a nivel industrial, quer a nivel dos POS, a afinacdo de cores € muito importante e
é feita cada vez mais com recurso a maquinas de afinacao assistidas por programas informaticos, tornando o
processo muito mais rapido e a cor resultante mais fiel e uniforme, independente do tempo, da escala e do
sitio de preparacgdo. Isto deve-se a calibracdo e tecnologia deste tipo de maquinas e também ao tipo de
pigmentos usados. Este sistema denomina-se comummente por sistema tintométrico. Neste estudo, o
equipamento utilizado sera um sistema de tintagem automatico de afinagcdo rapida de cor Multi-Tint® e o
software que suportara esta pratica é o LargoTint2000®, que permite a adi¢cdo correta e controlada das
pastas corantes.

Uma maquina doseadora é utilizada para dispensar as pastas corantes em latas com tinta base. Ao usar
equipamentos automaticos o trabalho é facilitado, uma vez que se mantém controlados os niveis de pastas
no tingimento das latas, permitindo um tratamento menos fisico e contornados os erros por parte dos
operadores [46].

O estudo da compatibilidade e molhagem de pastas corantes com tintas base é um trabalho inicial,
importante e necessario. A compatibilidade de produtos define-se como a capacidade que um produto tem
para se misturar com outro sem causar precipitacdo, coagulacédo e espessamento da mistura resultante [23].
Este estudo é a primeira etapa do procedimento que uma empresa de tintas tem de efetuar quando inicia um
novo sistema de colorimetria.
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Para colorir a maioria das tintas, nos dias de hoje, sédo utilizadas dispersdes de pigmentos. Quando as
especificacdes das dispersées de pigmentos como a cor, a forca da cor, a reologia e a densidade possuem
um controlo apertado, estas podem ser utilizadas nos sistemas tintométricos, e neste caso sdo geralmente
referidas como pastas corantes (em vez de dispersdes de pigmentos) [23].

Assim, quando um corante € completamente compativel com a base de tinta que é usada, a cor desenvolvida
€ homogénea (ndo existe diminuicdo da intensidade da cor), sem sinais de flutuacdo, flooding ou outro
desenvolvimento de cor ndo homogéneo [42].

O desafio atual é conceber pastas corantes universais, com grande compatibilidade quimica, sem COV'’s,
sem agentes tensioativos nocivos para os sistemas tintométricos das tintas decorativas.

O modelo do equipamento Multi-Tint® utilizado para este estudo contém um total de 16 cartuxos de ago inox:
4x10 litros e 12x6 litros, um sistema de limpeza dos bicos, bombas doseadoras em aco inox de 20z e 50z,
sistema de agitacao automatica dentro dos cartuxos, plataforma giratria automatica, sensores de localizacéo
de alta preciséo, etc.

» Vantagens do sistema MTT

A grande vantagem que advém deste tipo de equipamento prende-se seguramente com o facto de ser
possivel obter reducdes de custos no fabrico de uma dada tinta, uma vez que podem ser produzidas as
bases de tintas nas fabricas e apenas nos pontos de venda s&do efetuadas milhares de cores na hora,
acabando-se assim com os stocks de cores [23,46]. Existem ainda outras vantagens como:

« Produtos topo de gama

% Rapidez de entrega

« Simplicidade

+ Elevada gama de produtos
+ Elevada gama de cores

+ Reprodutibilidade da cor

% Facilidade de criagcao de formulas proprias
«+ Controlo dos consumos

+ Informacdo dos precos

« Emissao de etiquetas

+ Reducéo de stocks

+ Assisténcia técnica

» Constituicdo do sistema MTT

Na Tabela 2.9 encontra-se a descricdo dos elementos e a respetiva funcdo desempenhada.

Tabela 2.9 - Elementos do sistema MTT e respetiva funcao [46].
Elemento Funcéo
Maquina doseadora  Doseia e adiciona a base as quantidades de corantes prescritos na férmula.
Agitador Mistura a base e os corantes para se obter uma cor homogénea.
Computador Comanda todas as operagdes a partir do menu apresentado no monitor.
Programa Gere a base de dados com férmulas de cores e instru¢des de trabalho e manutengéo do
informético sistema.
Impressora Imprime rétulos que identificam o produto, a cor eo nimero de fabrico.
Pastas Corantes Com 11 pastas corantes Colortrend®, a sua combinag&o com as bases conduz a cor desejada.
Bases Protdut((j)_?j intermediarios aos quais se juntam as pastas corantes para se obter o produto/cor
pretendido.
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Capitulo 3. Materiais, Métodos e Técnicas Experimentais

Cada produto adota um regulamento especifico e proprio de fabricacdo dependendo da aplicacdo a qual se
destina. Cada processo mencionado subdivide-se em inimeras etapas de formulagdo que vdo desde a
configuracao fisica dos equipamentos a procedimentos operacionais adotados [31].

Para a realizacdo desta investigacdo foi necessario iniciar o estudo de formulas de tintas a base de agua,
com caracteristicas especificas para aplicacoes em fachadas exteriores, por forma a criar uma nova féormula,
mais eficaz e com melhores propriedades e desempenho.

O setor das tintas abrange todas as etapas desde a preparagao do substrato até ao acabamento final. Desta
forma, uma tinta de qualidade tem que ser produzida de acordo com férmulas detalhadas e cuidadosamente
testadas, incluindo a escolha criteriosa das préprias matérias-primas. A eficacia, em termos de acabamento,
protecdo e durabilidade, de uma pintura de superficies depende fundamentalmente do substrato, do meio
ambiente, da preparacdo da superficie, da qualidade da tinta, do esquema de pintura, bem como da
aplicacéo e da espessura total do filme [33].

Numa segunda fase do estudo, foram feitos testes de avaliagcdo das pastas corantes Colortrend® 807 com a
tinta de formula genérica. Neste capitulo serdo descritos os modos, métodos de fabrico e técnicas
experimentais utilizadas. Descrever-se-do também as condicfes experimentais em que o trabalho foi
desenvolvido e os materiais e instrumentos utilizados na sua execuc¢ao.

Antes de realizar qualquer um dos ensaios de caracterizagdo da tinta, esta deve apresentar uma temperatura
de 25°C £ 0,5°C. Caso a tinta ndo se encontre a temperatura indicada, existem banhos destinados a impor a
temperatura desejada.

3.1. Selecéo das matérias-primas

» Pigmentos e Cargas

Como se trata de uma tinta de fachadas, é imposto que a tinta base possua um bom poder de cobertura.
Esta caracteristica é alcancada com a adicdo de pigmento branco de didxido de titanio que, devido a
densidade é elevada (p=4,05Og.cm'3, [39]), apresenta um bom poder de cobertura. Sdo ainda acrescentadas
percentagens de carga branca, agentes expansores de pigmento, com granulometria mais reduzida, D=1-
2um, garantindo assim a opacidade desejada. Uma vez que as cargas com particulas mais finas ocultam
melhor o substrato, na selecdo das mesmas esteve presente essa condi¢cdo. O uso de cargas diminui,
consideravelmente, o custo final das tintas, ndo s6 pelo seu baixo prego mas também porque proporciona a
economia de TiO,.

Tendo em conta que posteriormente neste estudo a tinta base vai ser destinada a formulagao automéatica de
cores, € imprescindivel que as cargas escolhidas possuam um valor elevado de brancura uma vez que assim
apresentard uma maior flexibilidade na formulagao de cores.

> Aditivos

Os aditivos adicionados a tinta ndo devem exceder 5% da sua composigdo final. Muito embora sejam
acrescentados em pequenas percentagens, conferem propriedades indispensaveis a tinta. Estes agentes
devem ser adicionados no inicio do fabrico, uma vez que necessitam de um tempo de moagem que lhes
permita atuar adequadamente e de acordo com as suas funcdes.

Na Tabela 3.1 encontram-se descritos os aditivos utilizados neste estudo e as respetivas fungdes que
desempenham na tinta base.
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Tabela 3.1 - Agentes aditivos utilizados no estudo da tinta base e respetivas descricdes das suas fungbes [12,13].

Aditivos Descrigéo

Garante a boa dispersibilidade dos produtos pulverulentos, evitando a formacéo de agregados
de particulas.

Fornecem a viscosidade apropriada, para que a tinta possa ser aplicada adequadamente e
influenciam a espessura do filme e a sua fluidez quando aplicado.

Os modificadores de reologia ajudam as tintas a base de agua a:

Agente Espessante » Respingar menos quando aplicadas por um rolo (escorridos);

* Fluirem mais suavemente;

» Ter uma vida util maior. Os espessantes de geracdes mais antigas, de origem natural, séo
mais sensiveis a deterioracéo e reduzem a viscosidade além de conferir mau odor a tinta.

Agente Dispersante

Agente neutralizante
de pH

Agente Molhante

Controlador do pH da tinta base.

Responsavel pelo poder de molhagem dos pigmentos e cargas facilitando a sua disperséo,
uma vez que diminui a tensédo interfacial entre a fase sélida e a fase liquida.

Confere propriedades antifingicas que evitam a degradacéo do filme da tinta, indispensaveis a
uma tinta de fachadas exteriores. Previne o aparecimento de bactérias e pode ser de
preservacao na embalagem e durante a fase de armazenamento, ou preservacao do filme para
impedir a infestacdo de microrganismos na pelicula de tinta.

Garante a uniformidade da pelicula do filme de tinta, eliminando as bolhas de ar que se
formam.

Agente Microbicida

Agente Anti bolhas

> Solventes

Os solventes utilizados sdo agentes coalescentes que fornecem a tinta propriedades que facilitam a
formacdo de um filme continuo na secagem de tintas base aquosa unindo as particulas do latex, sendo
responsaveis pelo aspeto liquido da tinta com uma determinada viscosidade, facilitando também a pintura.
Logo, os solventes reforcam a tinta liqguida para que esta ndo sofra danos quando se encontra a
temperaturas muito baixas [13].0s coalescentes ndo séo retidos pela pelicula. A sua presenca é fundamental
para uma boa formac&o de pelicula [10]. Os selecionados foram um solvente éster alcool e um propileno
glicol. Na Tabela 3.2 estéo descritas as caracteristicas mais relevantes desses solventes.

Tabela 3.2 - Solventes utilizados na formulacéo das tintas base e as suas caracteristicas mais relevantes. [47]
Solvente Ponto de Inflamagdo ['C] Temperatura do Intervalo de Destilacdo [°C]  Principal Funcgao
Ester alcool 120 240 - 250 Agente coalescente
Propileno glicol 103 187 — 189 Retencdo de dgua

O coalescente baixa a temperatura de formacdo de filme o que é bastante favoravel para problemas de
fissuragcdo. Por sua vez, o uso de glicol previne a ocorréncia de costuras visiveis das paredes e faz a
retencdo da 4gua, plastificando o ligante, o que também previne a fissuragéo.

A desvantagem da sua utilizacéo prende-se com o facto de serem COVSs.

> Resinas

Neste estudo foram escolhidas duas resinas com propriedades distintas mas que se complementam, uma
favorece a formacdo duma emulsdo e assegura a estabilidade da tinta, enquanto outra tem uma funcgéo
plastificante, conferindo elasticidade, aumentando e mantendo a flexibilidade da pelicula.

As resinas adotadas tém grande aplicacdo devido ao excelente aspeto do revestimento, as excelentes
caracteristicas de aplicabilidade e por gozarem de resisténcias quimicas e resisténcias a solventes [48].

Os plastificantes sdo substancias quimicas que apresentam as mais diversificadas carateristicas, podendo
ser derivados de O6leos vegetais, resinas poliméricas ou ainda polimeros nédo secativos de baixo peso
molecular. O grupo principal dessas substancias € representado por ésteres alquidicos e acrilicos de acidos
dicarboxilicos, como os acidos ftalico e sebécio.

34



Capitulo 3. Materiais, Métodos e Técnicas Experimentais

Os plastificantes devem possuir baixa volatilidade. A permanéncia é a principal diferenca entre dissolventes e
plastificantes monoméricos. Na maioria dos casos, a velocidade a que o plastificante é eliminado dos
revestimentos organicos esta diretamente relacionada com a taxa de evaporacdo. Existem algumas

generalizagdes aplicaveis aos solventes, bem como aos plastificantes [20].

O ligante selecionado tem como base uma resina estireno-acrilica. O estireno é acrescentado ao ligante para
aumentar a resisténcia a agua, reduzir o brilho e os custos. Contudo, o uso do estireno deve ser doseado,
pois em quantidades elevadas favorece o aparecimento de rachaduras e o desbotamento da cor [13].

» Pastas Corantes da gama Colortrend®807

Para se reproduzir o catalogo Facade Color Collection da Colortrend®, € necessario recorrer a gama de
corantes Colortrend®807. Abaixo, encontram-se listados os 11 corantes utilizados, a sua descrigdo esta
presente no Anexo A.

e Didxido de Titanio Branco [KXE]
e Azul Ultramar [UBE]
e Azul de Cobalto [CBE]
e Verde de Cobalto [IGE]
e Oxido de Cromo Verde [CGE]
e Oxido de Ferro Amarelo [CNE]
e Amarelo de Bismuto Vanadato [BVE]
o Oxido de Ferro Vermelho [FE]

e Laranja Inorganico [IOE]
e Oxido Negro [BOE]
e Natural Raw Umber [LE]

3.2. Formulac&o e Procedimento do Fabrico das bases 10 e 50

Inicialmente foi preparada uma férmula de base 10, aquosa genérica. Esta sofreu varios reajustes das
matérias-primas até se obter uma férmula final onde as propriedades desejadas fossem todas cumpridas. A
cada fabrico concluido foi necessario realizar o controlo das bases, baseado nas técnicas mencionadas no
Capitulo 2.3.4.

A férmula final da base 10 esta apresentada e descrita no Anexo B.

Para a formulagdo da base 50 foi necessario retirar toda a percentagem de pigmento branco de TiO, que
constava na férmula da tinta de base 10. Foram realizadas varias experiéncias até se atingir a formula que,
segundo as simulagdes e 0s ensaios caracteristicos, demonstrava ser a indicada para uma tinta base
transparente.

A férmula final da base 50 esta apresentada e descrita no Anexo C.
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3.3. Ensaios de Caracterizagcdo da Tinta

3.3.1. Controlo em Tinta Liquida

Tabela 3.3 - Medicdo do Grau de Moagem

Ambito

Esta técnica abrange o procedimento de grau de dispersdo (ou controlo de finura da moagem) do
pigmento/cargas no veiculo.

Aparelhagem e
Material

Procedimento

Resultados

Observagdes

Tinta

Espétula

Régua de finura calibrada (de 50um ou 100um), Sheen 505

Rasoura calibrada

De acordo com a indicagdo na fase da instrugdo de fabrico, realiza-se este controlo. Se necessario,
pode adicionar-se solvente ou resina a tinta, antes da medigdo do grau de moagem, de modo a que a
composigéo corresponda a viscosidade do produto acabado.

Apo6s homogeneizar a tinta com a espatula, faz-se a aplicagdo nas calhas da régua calibrada, num
local de superficie plana e estavel, coloca-se a rasoura verticalmente sobre a régua e puxa-se com a
mesma essa pequena por¢do de tinta base. Seguidamente faz-se, na régua, a leitura visual e
correspondéncia ha escala de finura, mediante a dispersdo do pigmento.

O grau de moagem ¢ interpretado de acordo com a escala da régua e expresso em micrometros.

Se o valor medido se encontrar abaixo do limite maximo de especificagcdo, a tinta é aprovada. Caso
contrario, deixa-se a tinta bater durante mais alguns minutos, por forma a promover a dispersao do
pigmento e cargas, e realiza-se novamente este teste.

As condi¢cBes de leitura e realizacdo deste teste tém de cumprir certos requisitos, nomeadamente
uma luminosidade apropriada e um angulo de observagéo entre 20° e 30°.

O tempo entre a aplicacdo e a medi¢do ndo deve superar os 10 segundos.

A necessidade de experiéncia e traquejo da técnica aconselha que esta seja feita por especialistas
qualificados.

Esta técnica tem como referéncia a norma 1ISO 1524-2000.

Tabela 3.4 - Controlo da Viscosidade

Ambito

Esta técnica abrange o procedimento de controlo e medigdo da viscosidade de tintas, em unidades
Krebs (KU), usando um viscosimetro Stormer.

Aparelhagem e
Material
Procedimento

Resultados

Observagdes

e Tinta

e Viscosimetro Stomer, Sheen 480 — Krebs viscosimeter
Apos a finalizacdo do fabrico, € recomendéavel deixar a tinta repousar durante uns minutos antes de
iniciar a medic&o da viscosidade.
Ultrapassado esse tempo, leva-se a tinta ao viscosimetro e mergulha-se, centralmente, as pas do
agitador até a marca presente no eixo do agitador. Inicia-se 0 ensaio e acede-se a leitura direta no
écran.
Caso o valor medido ndo se encontre dentro das especificagdes tera de ser ajustada e corrigida a
férmula inicial. Se o valor for inferior ao limite minimo, uma das solugdes passa por adicionar mais
espessante, pigmento ou carga a tinta. Se, por outro lado, o valor for superior ao valor do limite
maximo de especificagdo, serd necessario aumentar o teor de liquidos, por exemplo.
Este controlo ndo necessita de um grande traquejo por parte do operador.
Para a realizac@o deste ensaio teve-se como base a horma NP 234:1995
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Tabela 3.5 - Medicao do peso especifico por diluicdo (PE)
Ambito Esta técnica abrange o procedimento de medicdo do peso especifico [g/cm3] por diluicdo da tinta.
e Tinta
Agua destilada
Aparelhagem e Espétula

Material

Procedimento

Balanca com sensibilidade de 0,019
Picnémetro de 100cm3, Neurtek

e  Filtro, Super Fine Nylon 125uym
Nas tintas a base de 4gua, o peso especifico € medido por diluigdo.
O peso especifico mede-se com recurso a um picnédmetro. Comega-se por se pesar,
aproximadamente, 150g de base, 50g de solvente (dgua) e anotam-se os valores medidos. Faz-se
essa diluicdo. Tara-se o picnémetro com tampa. De seguida, passa-se a medicéo (tinta base + agua)
pelo filtro, para retirar o ar presente na tinta, para o interior do picnémetro enchendo-o totalmente e
coloca-se a tampa pressionando-a firmemente. Limpa-se o excesso de material que saiu pelo orificio
da tampa e pesa-se o sistema (picndmetro + tinta base + agua), que corresponde ao PE Mistura.
Anota-se o valor medido e, através da eq. 3.1, calcula-se o PE Base. Como, neste caso, o solvente é
agua o PE Solvente é conhecido e vale 0,998g/cm3.

PE _ Base (g)
Base ™ Base (g) + Solvente (g) _ PE wistura eq. 3.1
PE Mistura PE Solvente

Caso o valor medido ndo se encontre dentro das especificacdes tera de ser ajustada a féormula inicial
e proceder-se a um novo fabrico. Se o PE se encontrar abaixo do limite inferior, pode significar que a

ResulEces base possui uma grande quantidade de agua ou ar, e se, por sua vez, o PE for muito elevado, pode-
se concluir que o volume de sélidos é muito elevado.
Observacdes Esta medi¢c&o exige alguma pratica por parte do operador.
O PE foi medido segundo a norma NP ISO 2811-1:2002, ASTM D 1475-98
Tabela 3.6 - Medicéo do pH
Ambito Esta técnica abrange o procedimento de medicdo do pH da tinta.

Aparelhagem e
Material

Procedimento

Resultados

Observagdes

e Tinta

e Aparelho medidor de pH, SevenEasy Mettler Toledo
O pH da tinta € medido com recurso a um medidor de pH. Coloca-se a ponta do medidor em contacto
direto com a tinta e espera-se até o valor estabilizar. Esse valor estabilizado representard o pH da
tinta.
O valor de pH medido tem de estar dentro dos limites dados na especificagédo da tinta (7-9). Contudo,
caso isto ndo se confirme é possivel, num novo fabrico, ajustar a quantidade de aditivo controlador
de pH, aumentando ou diminuindo a sua quantidade, consoante se deseje um valor superior ou
inferior de pH, respetivamente.
O pH é uma das caracteristicas fundamentais numa tinta a base de agua. Um pH baixo faz com que
a viscosidade seja reduzida, e vice-versa.
Esta medi¢édo ndo exige prética por parte do operador.
A tinta tem de estar a uma temperatura de 25°C.

37



Capitulo 3. Materiais, Métodos e Técnicas Experimentais

Tabela 3.7 - Avaliacdo do tempo de secagem

Ambito

Esta técnica abrange o procedimento de medi¢do do tempo de secagem da tinta, ou seja o tempo
gque a pelicula demora a passar do estado liquido para o sélido.

Aparelhagem e
Material

Procedimento

Resultados

Observacdes

e Tinta

e Espatula

e  Substrato de vidro (270x25mm)

e Aplicador de tinta (140um para tintas aquosas)
e Medidor de tempo, B.K. Drying Recorder

Esta medicédo é feita num medidor de tempo. Primeiramente, assenta-se o substrato de vidro num
suporte coloca-se uma pequena por¢do de tinta, de seguida desliza-se o aplicador de 140pm ao
longo do vidro e coloca-se este sistema (vidro + tinta base) no medidor de tempo. Define-se o tempo
de secagem para 1h (tempo maximo para tintas de agua) e coloca-se o pino metalico em contacto
com o sistema. Realizado o ensaio, procede-se a avaliagdo e leitura do tempo que a tinta demorou
até secar, na escala da régua lateral de leitura do aparelho.

O aparelho de secagem possui uma régua lateral graduada de leitura de tempo e essa leitura é feita
a partir do momento em que a tinta é afetada pelo pino até ao instante em que a tinta deixa de ser
riscada.

Esta medigdo ndo exige pratica por parte do operador.

A velocidade de arrastamento do pino metélico é controlada pelo aparelho.

A realizacdo deste ensaio teve como base a norma ASTM D 5895-03

3.3.2. Controlo em Tinta Aplicada

Tabela 3.8 - Técnica de Razao de Contraste

Ambito

Esta técnica abrange o procedimento de medicédo da razdo de contraste do filme de uma amostra de
tinta a uma determinada espessura de filme seco.

Aparelhagem e
Material

Procedimento

Resultados

Observacdes

Tinta
Espatula
Cartolina de controlo, branca e preta isenta de branqueadores 6ticos ou Leneta 2DX
Aplicador para filmes (150um)
Computador de cor: Espectrofotometro (geometria d/8), capaz de medicbes em
comprimentos de onda de 400nm a 700nm, com componente especular incluida (SCI), UV
incluido, abertura larga, Datacolor Calibration Service Spectral Test™

e Computador com software LargoMatch2000®, configurado para a iluminante Des, observador

a 10°, equagdo CMC (1:1).

A aplicacdo da tinta base é feita numa cartolina de contraste. Esta aplicagdo pode ser feita a
diferentes espessuras de humidos, contudo para este caso a aplicagao é feita a 150um. Deixa-se a
aplicacdo na posicao horizontal a secar e depois de seca, a leitura é feita com recurso a um
espectrofotometro, primeiro |é-se a parte preta da cartolina de contraste, seguida da leitura da parte
branca. Através do software LargoMatch2000®, é calculada diretamente a raz&o de contraste que € a
razdo entre os valores obtidos através das medi¢fes da tinta aplicada sobre a area branca (Yb) e a
area preta (Yp) da cartolina, em percentagem, conforme a eq. 3.2.

Y
% RC =%*1oo eq. 3.2

Para cada tinta, de acordo com o seu propdsito, € estabelecido e exigido um valor minimo para a
relacdo de contraste. Esse valor esta relacionado com o valor de opacidade que se quer obter na
tinta. Caso o valor ndo seja alcangado conforme o desejado, a resolucdo desse problema passa por
aumentar o teor de pigmento branco ou de carga expansora do pigmento.

No presente estudo, para a tinta de base pastel exigia-se RC>95% e para a tinta de base
transparente exigia-se RC<10%.

Esta aplicagao requer algum traquejo por parte do técnico a aplicar. Ja a leitura, ndo exige pratica por
parte do operador.

Esta técnica € baseada, mas néo idéntica & norma NP EN ISO 6504-3:2011
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Tabela 3.9 - Teste de medicdo de Brancura na tinta de base 10

Ambito

Esta técnica abrange o procedimento de medicdo da brancura do filme de uma amostra de tinta de
base 10.

Aparelhagem e
Material

Procedimento

Tinta base 10
Espatula
Cartolina de controlo, branca e preta isenta de branqueadores 6ticos ou Leneta 2DX
Aplicador para filmes (250um)
Computador de cor: Espectrofotometro (geometria d/8), capaz de medigcbes em
comprimentos de onda de 400nm a 700nm, com componente especular incluida (SCI), UV
incluido, abertura larga, Datacolor Calibration Service Spectral Test™

e Computador com software LargoMatch2000®, configurado para a iluminante Dgs, observador

a 10°, equacdo CMC (1:1).

A aplicacdo da tinta base é feita numa cartolina de contraste. Esta aplicagdo pode ser feita a
diferentes espessuras de himidos, contudo para este caso a aplicagéo é feita a 250um de espessura.
Deixa-se a aplicacdo na posigdo horizontal a secar e depois de seca, a leitura é feita com recurso a
um espectrofotdmetro, primeiro |é-se a parte preta da cartolina de contraste, seguida da leitura da
parte branca, através do software LargoMatch2000®. Este indice de brancura é especificado pela
CIE para utilizar o iluminante Dss em combinagéo com o observador padrdo 2° ou 10°. E calculado
diretamente o indice de brancura WI, conforme a eq. 3.3:

WI =Y —800(x, —x) — 1700(y, — ¥) eq. 3.3

Onde, Y representa a luminosidade do objeto analisado; x, e yn sdo as coordenadas de cromaticidade
do sistema CIE 1931 para o iluminante utilizado na avaliagdo da brancura;
X e y sdo as coordenadas de cromaticidade da amostra avaliada.

A brancura estéa relacionada com a reflexdo de praticamente todos os comprimentos de onda da luz

Resultados visivel.
Para tintas de base 10, esta deve apresentar valores superiores a 80%.
Esta aplicacdo requer algum traquejo por parte do técnico a aplicar. Ja a leitura, ndo exige pratica por
Observaces parte do operador.
Esta técnica € baseada na 1ISO 11475:1999
Tabela 3.10 - Medicdo de Forca Corante
Ambito Esta técnica abrange o procedimento fotométrico de medicdo da forca corante da tinta comparada

com um padrdo, de modo a assegurar a uniformidade das cores produzidas.

Aparelhagem e
Material

Procedimento

Resultados

Observacdes

Tinta
Espatula
Cartolina de controlo, a preto e branco ou Leneta 2DX
Aplicador para filmes (250um)
Corante
Balanga com sensibilidade 0,01g
Agitador automatico, Fast&Fluid
Computador de cor: Espectrofotometro (geometria 8/d), capaz de medicdes em
comprimentos de onda de 400nm a 700nm, com componente especular incluida (SCI), UV
incluido, abertura larga, Datacolor Calibration Service Spectral Test™

e Computador com software LargoMatch2000®, configurado para a iluminante Des
Para a forca corante desta gama de corantes, foi fornecida uma dosagem especifica de tinta base
(basel0 e base50) e de corantes (CBE e KXE), talhada para comparagdo e necessaria ao controlo
da forga corante.
Seguidamente, leva-se as amostras ao agitador automatico durante 3 minutos.
Ap6s a agitacdo, aplica-se a 250um, numa cartolina, uma pequena porgao de tinta. Depois de seca a
temperatura ambiente, e com recurso ao computador de cor e ao LargoMatch2000®, é possivel
medir e avaliar a forca corante, comparando o padrédo fornecido pela Colortrend® com a forca
corante preparada.
A forca corante mede-se através da quantidade de pigmento que € necessario adicionar a uma
guantidade fixa de branco para atingir uma determina profundidade de cor. Esta medicdo € feita
através do espectrofotdmetro e do LargoMatch2000®.
Esta leitura ndo exige pratica por parte do operador.
Caso a forca corante esteja muito desviada do padrao original é necessario recorrer a uma
factorizagdo da tinta base, de modo a prevenir futuros desvios de cor. (Ver Técnica de Factorizagao
de Bases)
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Tabela 3.11 - Determinacdo do Brilho Especular

Ambito

Esta técnica abrange o procedimento de controlo de modo a assegurar que o brilho do fabrico
determinado a geometria de 60° corresponde as especificagdes da tinta.

Aparelhagem e
Material

Procedimento

e Tinta
e Espatula
e Cartolina de controlo, branca e preta isenta de branqueadores 6ticos ou Leneta 2DX
e Aplicador de filme, 150um
e Medidor de brilho com geometria de 60° e 85°
Quando a cartolina estiver seca mede-se o brilho com o auxilio do medidor de brilho.
O medidor de brilho é calibrado no inicio de cada periodo de utilizagdo para assegurar que a
resposta do instrumento é contante.
O fabrico é aprovado se o brilho estiver dentro dos parametros especificados na Tabela 3.12:

Tabela 3.12 - Classes com os respetivos angulos de incidéncia e requisitos, segundo a Norma
NP EN ISO 2813:2001
Classe Angulo de incidéncia Requisito
Resultados Gl Brilhante 60° >60
S 60° <60
G2 Semi-brilho 85° >10
G3 Mate 85° <10
Se a refletancia medida a 60° for menor que 10, a medigdo deve ser repetida a 85°. O valor obtido a
85" determina a classe.
Normalmente utiliza-se a aplicacéo feita para o teste do poder de cobertura.
Observaces O brilho n&o pode ser medido em substratos texturados ou com granulosidade grosseira.
Esta técnica segue a norma NP EN ISO 2813:2001
Tabela 3.13 - Controlo de Fissuracéo
Ambito Esta técnica abrange o procedimento de controlo de fissura¢do em tintas de emuls&o.
e Tinta
e Espatula
Aparelhagem e e Placa de contraplacado de madeira ou de fibrocimento
Material e Aplicadores de tinta (300um, 500um, 1000um)
e Estufa (45°C - 50°C)

Procedimento

Resultados

Observagdes

e  Frigorifico
Homogeneiza-se a tinta com a espétula e aplica-se a tinta nas placas de madeira ou de fibrocimento,
as espessuras de filme humido de 150um, 300um, 500um e 1000um.
Este ensaio pode ser realizado para controlar a fissuracdo a varias temperaturas de cura e/ou
exposicdo, simulando temperaturas baixas, médias ou altas. Assim, uma placa sera colocada no
frigorifico (-2,0°C), outra sera para controlo a temperatura ambiente e uma terceira sera para controlo
de fissuragéo para a temperatura da estufa (45°C - 50°C), durante umas horas.
O comportamento a fissuragéo sé deverd ser avaliado uma hora depois das placas serem retiradas e
colocadas novamente a temperatura ambiente do laboratdrio.
O objetivo sera verificar o comportamento da tinta base, em termos de fissuragdo, quando aplicado a
baixas, médias e altas temperaturas. A aplicacdo a temperatura ambiente servirda meramente de
controlo.
Esta medi¢éo ndo exige pratica por parte do operador.
N&o é uma técnica normalizada.
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Tabela 3.14 - Avaliacdo da reacdo da tinta a chuva

Ambito

Esta técnica abrange a avaliagdo da capacidade que uma pelicula de tinta tem em n&o ficar
manchada, empolada, com perda de cor, etc., quando |lhe é aplicada um percurso continuo de agua,
uma forma de simular a chuva em condi¢c6es préximas do real.

Aparelhagem e
Material

Procedimento

Resultados

Observagdes

e Tinta
e  Primério
¢ Rolo

e Provetes de fibrocimento

e Sistema simulador de chuva
Apos tratamento adequado da superficie, aplica-se a rolo uma deméo de primario nos provetes de
fibrocimento.
Depois do primario secar, faz-se a aplicacdo da tinta no nimero de deméos suficiente até a placa
apresentar uma pelicula de tinta com boa cobertura e sem manchas.
Seguidamente, as placas ficam sujeitas aos seguintes periodos de secagem a Tamp, antes de se
iniciar o ensaio:

e 4h;

e 24h;

e 4dias;
e 7dias.

Respeitando estes tempos de cura, submete-se as respetivas placas de fibrocimento ao ensaio de
simulacao, colocando-as sob o gotejamento de &gua a incidir sempre no mesmo ponto, criando um
percurso continuo de agua através da placa, durante 30 minutos. Apos estes 30min, fecham-se as
torneiras de gotejamento e retiraram-se as placas do sistema simulador de chuva.

Devem-se fazer as andlises e avaliagbes necessérias do comportamento da tinta assim que o ensaio
termina.

As andlises devem ser feitas em duas etapas, logo apds se ter retirado os provetes do sistema de
ensaio e uma avaliacao final de comparacéo entre os quatro tempos de cura escolhidos.

E importante descrever todas as observacfes quanto ao comportamento da tinta quando em contacto
com chuva e avaliar a sua capacidade de ndo ficar manchada, empolada, com perdas de cor, etc.
Esta técnica ndo estd Normalizada, contudo € um ensaio bastante vantajoso para este tipo de tintas
e, para além de ser rapido, é econémico, simples e facil de simular.
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Tabela 3.15 - Resisténcia aos Alcalis dos Ligantes Hidraulicos

Ambito

Este ensaio destina-se a apreciar a resisténcia de peliculas secas de tintas a acdo dos élcalis de
ligantes hidraulicos componentes de argamassas sobre as quais sejam aplicadas.

Aparelhagem e
Material

Procedimento

Resultados

Observagdes

e Tinta

e  Primario

e Rolo

e Provetes de fibrocimento

e Recipientes/Tinas com dimensdes que permitam efetuar a imersdo parcial dos provetes em

agua

Vidro para tapar a tina

e Varetas de vidro

O ensaio sera realizado em provetes com e sem prote¢do de um primario, seguido de aplicacédo da
tinta, a rolo, no nimero de deméaos suficiente até os painéis de fibrocimento apresentarem um filme
com boa cobertura.

Seguidamente, assenta-se cada provete no fundo dos recipientes, sobre as varetas de vidro sem que
toque nas paredes e com a face sobre a qual foi aplicada a pelicula virada para cima.

Introduz-se agua potavel nos recipientes, com o cuidado necessario para ndo molhar a superficie
pintada; o nivel da dgua deve ficar a cerca de metade da altura do provete. Cobre-se o recipiente com
0 vidro e deixa-se permanecer & Tambiente, durante 48 e 72h.

I

2

[4] |1

ra3.1- Esquema de montagem do ensaio da resisténcia a alcalinidade. 1 - Pelicula de tinta seca; 2 -
Provete de ficrobimento; 3 - Agua; 4- suporte para garantir a cobertura total inferior; 5 — Vidro
para cobrir o recipiente.

Terminado o periodo de imersao, retiraram-se os provetes dos recipientes e verifica-se se houve
qualquer modificagéo visivel das caracteristicas da pelicula (p.ex., alteracdo de cor, amolecimento,
empolamentos).

Depois de secas ao ar, observam-se novamente, dado que, por vezes, certos defeitos sé podem ser
apreciados apos a secagem (p.ex., pulveruléncia, fissuracéo).

O resultado do ensaio consiste na descricdo do comportamento observado nos provetes. Sempre que
possivel, a apreciagdo deve ser feita indicando o valor — quantitativo ou qualitativo — do grau do
defeito.

A composicao da tinta, bem como a composi¢éo da parede vao definir o grau de violéncia do ataque.
Saponificacdo, € o termo usado para definir este ataque, onde ha perda de adesdo do filme e
variacao de cor.

Esta técnica ndo esta Normalizada, contudo € um ensaio que pertence a Documentacao Normativa
de Especificacdo LNEC.

3.3.3. Controlo dainteracdo Tinta Base/Corante
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Tabela 3.16 - Técnica de Molhagem
Ambito Esta técnica abrange o procedimento da capacidade de molhagem dos pigmentos da tinta.
Tinta
Espétulas

Aparelhagem e
Material

Procedimento

Resultados

Observagdes

Cartolina de controlo, a preto e branco ou Leneta 2DX
Aplicador para filmes (250um)
Corantes da gama Colortrend®807
Balanca com sensibilidade 0,019
Agitador automético, Fast&Fluid
Computador de cor: Espectrofotometro (geometria 8/d), capaz de medices em
comprimentos de onda de 400nm a 700nm, com componente especular incluida (SCI), UV
incluido, abertura larga, Datacolor Calibration Service Spectral Test™

e Computador com software LargoMatch2000®, configurado para a iluminante Dgs
Sao feitas duas dosagens de uma determinada gramagem - quantidades confidenciais e internas
HEMPEL - de tinta base e de pasta corante. Colocam-se essas pesagens, uma numa lata, agitando
durante 3 minutos no agitador automatico, e a outra noutro recipiente, para agitagdo manual até obter
uma mistura homogénea, dando especial atencdo ao fundo e as paredes do recipiente utilizado,
raspando fortemente, para assegurar a uniformidade da mistura.
ApOs a agitacao, a aplicacdo € executada, colocando uma pequena porgao de tinta correspondente a
cada método de agitacéo, lado a lado, a 250um de espessura de filme hdmido.
Nesta técnica também se realiza o teste de rub-out, que consiste em, apds alguns minutos de
secagem, se friccione (rub) a tinta fazendo movimentos circulares, leves e precisos com o dedo em
ambos os lados da aplicacdo, correspondentes aos métodos de agitacdo. Este teste serve para
verificar a dispersibilidade do pigmento e para observar se ha diferengas de cor entre a parte esbatida
e a aplicagéo inicial.
Deve-se deixar secar a tinta completamente antes de retirar qualquer concluséo.
A molhagem é avaliada visualmente, onde o operador |é se existe diferenca de cor entre os diferentes
modos de agitagdo (automatica versus manual) e entre os rub-out realizados nas diferentes zonas.
A molhagem da emulsdo é a correta apenas quando ambas as amostras tém 0 mesmo
desenvolvimento dos corantes e aparentam ter a mesma cor.
Caso a molhagem ndo seja confirmada, adiciona-se a formula uma certa percentagem de molhante
ou até mesmo dispersante.
Sabe-se que a molhagem de pigmentos em sistema de base aquosa &, em geral, moderada ou
deficiente. Nestes casos, a base de afinagcdo pode absorver tensioativos das pastas corantes e
perturbar o pigmento destas pastas, favorecendo a reaglomeracdo de particulas e perda de
intensidade de cor.
Esta leitura ndo exige pratica por parte do operador.
Apenas o teste de rub-out necessita de alguma experiéncia.
O rub-out deve ser feito na altura certa. A tinta ndo devera estar muito seca, nem muito fluida. Testar
com a ponta do dedo e verificar se a tinta esta muito fluida ou ndo. Caso se note a impresséo digital,
a tinta esté pronta para se fazer o teste de rub-out.
Quando os corantes sdo novos, esta técnica exige que o teste seja feito a todos os corantes, mas
quando se trata de corantes conhecidos apenas € necessario utilizar o corante com maior area
superficial, uma vez que absorve uma maior quantidade de agente molhante e de tensioativos. Usa-
se entdo o corante onde a estabilidade de cor pode ser mais comprometida, ou seja, cuja molhagem
ndo seja completa.

Tabela 3.17 - Ensaios de Compatibilidade
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Ambito

Esta técnica abrange o procedimento do grau de compatibilidade das pastas corantes com a tinta
base.

Aparelhagem e
Material

Procedimento

Resultados

Observagdes

Tinta
Espétulas
Cartolina de controlo, a preto e branco ou Leneta 2DX
Aplicador para filmes (150um)
Corantes da gama Colortrend®807
Balanca com sensibilidade 0,019
Agitador automético, Fast&Fluid
Computador de cor: Espectrofotometro (geometria 8/d), capaz de medigbes em
comprimentos de onda de 400nm a 700nm, com componente especular incluida (SCI), UV
incluido, abertura larga, Datacolor Calibration Service Spectral Test™

e Computador com software LargoMatch2000®, configurado para a iluminante Dgs
Pesa-se uma quantidade adequada de pasta corante Colortrend® 807 (1% m/m da base) e de tinta
base. (As quantidades especificas sédo confidenciais e internas da HEMPEL).
Segue-se a mistura durante 2 minutos usando o agitador automatico e se necessario utilizar uma
espatula para que a amostra figue completamente homogénea. Apds este tempo, retira-se uma
pequena porgdo que é colocada a parte para uma posterior aplicacéo.
A restante amostra é colocada no agitador automatico, mais 8 minutos, de forma a perfazer um total
de 10 minutos.
Ao fim desses 10 minutos, € utilizado um aplicador de 150um (salvo indicagdo contraria) com o qual
se aplicam ambas as amostras (2min e 10min), lado a lado, numa cartolina.
Nos primeiros minutos de secagem é efetuado o teste de rub-out, que consiste em esfregar (rub),
fazendo movimentos circulares, leves e precisos com o dedo em ambos os lados da aplicagédo. Este
teste serve para verificar a dispersibilidade do pigmento e para observar se h& diferencas de cor entre
a parte esbatida e a aplicacao inicial.
Deve deixar-se secar a tinta completamente antes de retirar qualquer concluséo.
A compatibilidade é avaliada visualmente, onde o operador |é se existe diferenca de cor entre os
diferentes tempos de agitacdo (2min versus 10min) e entre os rub-out realizados nas diferentes
zonas. Ambas devem apresentar a mesma cor.
Qualquer diferenca de cor significa que ha problemas de compatibilidade entre a tinta base e a pasta
corante.
Este teste indica a estabilidade adequada da dispersdo dos pigmentos e mostra a existéncia ou ndo
de floculagéo (a for¢a ou diferenca de cor entre a parte de tinta que foi rubbed e a que néo foi indica o
grau de segregacédo e também pode ser um sinal de floculagdo). Um sistema instavel resulta numa
mudanca de cor apds um simples rubbing da aplicagdo da tinta molhada. Este efeito é atribuido ao
facto dos aglomerados serem menos estaveis no estado molhado do que no seco, sendo assim
destruidos por rubbing. Uma ma disperséo dos pigmentos e das cargas também pode ser visivel no
teste.
Esta leitura ndo exige prética por parte do operador.
Apenas o teste de rub-out necessita de alguma experiéncia.
O rub-out deve ser feito na altura certa. A tinta ndo devera estar muito seca, nem muito fluida. Testar
com a ponta do dedo e verificar se a tinta esta muito fluida ou ndo. Caso se note a impresséo digital,
a tinta esté pronta para se fazer o teste de rub-out.
E do conhecimento geral que os pigmentos e as cargas utilizados nas tintas de base aquosa tém
fraca compatibilidade. Quando uma base aquosa é misturada com um corante, 0s pigmentos e as
cargas da base podem absorver os agentes molhantes do corante e destabilizar o seu pigmento,
resultando na floculacé@o e na perda de intensidade de cor na mistura final.
Esta técnica exige que o teste seja feito a todos 0s corantes.

Tabela 3.18 - Técnica de Factorizacdo de Bases
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Ambito

Esta técnica abrange o procedimento de factorizacdo das bases para o objetivo de formulagdo no
Sistema MTT, de modo a assegurar a uniformidade das cores COLORTREND® 807, nas tintas base.

Aparelhagem e
Material

Procedimento

Tinta base
Espéatula
Cartolina de controlo, a preto e branco ou Leneta 2DX, isentas de branqueadores 6ticos
Aplicador para filmes (250um)
Corante padréo azul e branco standard
Balanca com sensibilidade 0,019
Agitador automético, Fast&Fluid
Computador de cor: Espectrofotometro (geometria 8/d), capaz de medigbes em
comprimentos de onda de 400nm a 700nm, com componente especular incluida (SCI), UV
incluido, abertura larga, Datacolor Calibration Service Spectral Test™

e Computador com software LargoMatch2000®, configurado para a iluminante D65

e Folha Excel de Factorizagdo — uso interno

e Biblioteca de padrdes — gravacao de uso interno
Preenchem-se todos os campos de informagédo da Folha de Excel da Factorizagdo — Anexo D —
relativos a informacgdo da base testada, a determinacdo do peso especifico e aos materiais para o
teste.
Baseados nos valores colocados pelo operador nas células da Folha de Excel, serdo expressas cinco
composic@es, diferentes, em peso, para realizar as amostras a serem preparadas em laboratério. As
duas primeiras amostras simulam um fabrico onde a for¢a corante esta mais forte, a terceira amostra
representa o racio de mistura indicado para a respetiva tinta e as Ultimas amostras aparentam uma
for¢a corante mais fraca.
Os valores pesados devem ser minuciosos e a quantidade real deve ser anotada.
As preparacdes sdo levadas ao agitador automético durante 3 minutos.
Ap6s mistura, devem ser feitas as aplicacdes nas cartolinas, com cobertura completa (RC > 99,5%), e
deixar secar a temperatura ambiente.
Recorrendo ao computador de cor, mede-se a for¢a corante de cada amostra fazendo a correlagéo
entre o padréo gravado na biblioteca de padrdes do software LargoMatch2000®.
Os valores lidos sdo inseridos nas respetivas células da Folha Excel e é apresentado um grafico
referente a forca corante e ao fator calculado. Desse grafico é retirada a regresséo linear e os
respetivos valores de declive e da ordenada na origem.
Com estes valores é calculado o fator da tinta base, através de uma férmula de uso interno e
confidencial, assim como o peso especifico e o valor correto de forga corante.
Ao fator da tinta base, fazendo o inverso desse valor, é determinado o valor correto do fator para o

Resultados
corante.
As férmulas representativas de cada cor do catalogo Colortrend®807, multiplica-se o fator do corante
por cada quantidade de corante presente na respetiva férmula de cor.
Observagdes Ver a folha de Excel nos Anexos D e E.
Tabela 3.19 - Calibragdo Automatica de Doseadores F&M
Ambito Esta técnica abrange o procedimento de calibracdo de um doseador F&M numa maquina MULTI-

TINT.

Maquina de doseamento automatico de cores MULTI-TINT com doseadores F&M
Computador com software LargoTint Set-up®
Balanga com sensibilidade 0,019

,"\-\/I;;ztaéﬁlgagem € Past’as corantes
Espatula
Embalagens para doseamento minimo de 250ml de pasta corante (em ndmero igual ao de pastas
corantes)
Para calibrar um doseador utilizar o programa LargoTint Set-up®.

Procedimento Inicia-se a calibragdo automatica dos doseadores no software com a janela de configuragédo
“Doseador; Calibrar Doseador”.
E indispensavel o uso de uma balanca com sensibilidade no minimo de duas casas decimais.
Para efetuar a calibracdo sdo necessarios 0s pesos especificos reais das pastas corantes
existentes nos cartuxos. De preferéncia, ndo utilizar a opgao “Medir PE”.

~ Se os depésitos foram cheios com pastas corantes pela primeira vez, deve esperar-se 24h antes

Observacdes .
de calibrar os doseadores.
A viscosidade das pastas corantes € afetada pela temperatura, pelo que é importante ndo
concretizar a calibracdo em condi¢c6es extremas de temperatura.
E importante verificar e assegurar que existe pelo menos 1L de pasta corante em cada cartuxo.

Tabela 3.20 - Controlo do comportamento a exposicao as intempéries — envelhecimento natural
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Ambito

Este ensaio abrange a exposi¢do total de painéis as intempéries, durante 6 meses (outubro-marco).
Surgem com o0 objetivo de avaliar o comportamento e resisténcia exterior dos corantes,
nomeadamente nos parametros de perda de cor e/ou brilho, destacamentos, aparecimento de
manchas, gizamento, eflorescéncias, retencédo de poeiras. Isto porque estardo expostos a qualquer
tipo condigbes climatéricas como, chuva, sol, vento, calor, frio, etc.

Aparelhagem e
Material

Procedimento

Observacdes

e Painéis de fibrocimento A4
Primario 26 P02
Selante para fazer uma moldura protetora 4637K
Tinta (base 50 e base 10)
Pastas corantes
Maquina de doseamento automéatico de cores MULTI-TINT com doseadores F&M
Computador com software LargoMatch2000®

e Rolos para a aplicacdo
Os provetes foram previamente limpos, garantindo a isencdo de poeiras. De seguida, aplicou-se uma
demao de primario 26P02 em todo o provete, frente, verso e laterais. Depois de secos, foi ainda
aplicada uma deméao de 4637K, formando uma moldura protetora e selante na frente e com aplicagéo
total no verso e laterais de todos os painéis.
Apos o devido periodo de secagem do 4637K, procedeu-se a aplicacao das tintas — base transparente
50) e base pastel (10) —, preparadas previamente com a quantidade méxima de cada corante (Tabela
3.21). Esta aplicagéo foi feita com o nUmero de demé&os suficientes até se obter cobertura total (aprox.
2a3).

labela 3.21 - Quantidade méxima de corante que se pode adicionar num sistema de enchimento,
base 10 e base 50.
Enchimento Vrotal = 0,75L
Base 10 [100%] Max Corante: 3% 34,6 shots
Base 50 [93%] Max Corante: 10% 115,2 shots

Passado o tempo de cura total num ambiente controlado em laboratério (25°C e humidade relativa <
50%), os painéis foram colocados num expositor exterior sujeitos as agdes climatéricas proprias dos
meses de outubro a marco.

Durante esse periodo de 6 meses foram retirados resultados, més a més até Janeiro e de dois em
dois meses até Marco, referentes ao comportamento e resisténcia exterior dos corantes, conforme
descrito no &mbito desta técnica.

Foram ainda realizados provetes de comparacéo (placas de fibrocimento pequenas — [15¢cm x 7,5¢cm])
que ficaram em condig6es controladas de armazenamento, no laboratério de cor.

As fichas informativas dos produtos 26P02 e 4637K encontram-se no Anexo F e G, respetivamente.
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Capitulo 4. Resultados e Discusséo

Neste capitulo o objeto de estudo serdo as férmulas desenvolvidas para a base 10 e para a base 50,
analisando-as e aprovando as que apresentam melhores propriedades e que estejam de acordo com as
especificacBes de classificacdo de uma tinta de fachadas exteriores.

Posteriormente apresentam-se e discutem-se os resultados do controlo da interacdo entre as tintas base e as
pastas corantes Colortrend®807.

> Fabrico da Base 10

Para dar inicio ao fabrico de uma tinta de base 10, aquosa, com as caracteristicas solicitadas para uma
fachada exterior, foi necessario fazer uma pesquisa do mercado existente nesta area. Tendo por base uma
formulacdo pré-existente duma tinta deste tipo — Hempacryl Liso 599EO: classificagdo como grupo c)
segundo a Diretiva 2004/42/CE —, foi realizada a primeira tentativa de formulacéo da tinta genérica de base
10. Foi tida esta como modelo uma vez que faculta um revestimento fosco de alta espessura para pintura
protetora e decorativa de elevada qualidade para acabamento de fachadas, muros e parametros exteriores

de reboco e betéo.

Na Tabela 4.1 identifica-se o fator de rejeicdo de cada fabrico, ficando apenas aprovado o décimo quinto
fabrico, uma vez que este reunia todas as condi¢bes necesséarias para prosseguir o estudo. No Anexo H
encontram-se descritos os ajustes feitos em cada fabrico desta base.

Tabela 4.1 - Numero de fabricos da base 10 e respetivos fatores de rejei¢édo. n - viscosidade, PE — peso especifico, RC —
razao de contraste

Fabrico Fator de Rejeicao
1 n, pH, PE, RC
2 pH, PE, RC
3 PE, RC
4 PE, RC
5 n, PE, RC
6 RC
7 RC, Molhagem, Fissuragéo
8 pH, RC, Molhagem, Fissurac&o
9 n, RC, Molhagem
10 RC, Molhagem, Fissuracao
11 RC
12 n, RC
13 n RC
14 pH
15 APROVADA

» Fabrico da Base 50

ApOs controlada a base 10, foram feitos os devidos reajustes para a formulagdo da base 50, nomeadamente
retirar toda a quantidade de pigmento branco TiO,. Foram simulados varios ensaios até alcancar as
caracteristicas e especificacdes desejadas.

De tal forma que, na primeira experiéncia, 0os 14% de TiO, foram distribuidos total e proporcionalmente pelas
cargas presentes na formula, correspondendo 24,9% ao carbonato de calcio precipitado e 13,1% ao sulfato
de bério precipitado e ao carbonato de calcio. Esta experiéncia ndo foi além da simulacdo uma vez que a
razdo PVC/CPVC apresentava um valor superior a 1, como se confirma através da analise da Figura 4.1.

Foi entdo necessario proceder a uma reformulagdo, contudo as experiéncias 2 e 3 também foram alvo de

insucesso, uma vez que logo na fase de simulacdo apresentaram um valor de PVC/CPVC muito proximo de
1.
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Numa primeira prospecao seria acertado considerar diminuir a percentagem de cargas diretamente e
adicionar em emulsdo, porém essa condicdo iria afetar drasticamente o volume de sdélidos e,
consequentemente, a razao PVC/CPVC.

Analisando a Figura 4.2, conclui-se que em todas as simulagdes o teor de COV'’s foi bastante satisfatdrio,
sendo sempre passivel de aprovagéo.

Com os satisfatérios valores de PVC/CPVC da simulagdo da experiéncia 4, provenientes de uma boa
reparticdo da percentagem entre as cargas e as emulsfes, avancgou-se para o fabrico desta nova férmula.
Contudo, com recurso a Figura 4.3, rejeita-se automaticamente esta hipotese visto que o valor de relagao de
contraste se encontra muito acima do valor de referéncia para uma base transparente (RC < 10%).

Entre as experiéncias 5 e 6 ndo ha grande variacdo da composicdo da tinta, razdo pela qual ndo se
reconheceu a necessidade de realizar os dois fabricos, admitindo apenas o fabrico da experiéncia 6. Todavia,
as experiéncias 6, 7 e 8 séo igualmente rejeitaveis tendo em conta o valor elevado de relagdo de contraste,
como consta da analise do Figura 4.3.

A RC da experiéncia 9 ja se apresentava bastante proxima do limite maximo, contudo apenas na experiéncia
10 foi alcangcada a RC < 10%.

Apébs a realizacdo de varias experiéncias, foi alcancada uma férmula étima tendo em conta os principais
pardmetros como a RC, os VOC e a razdo PVC/CPVC. Essa meta foi atingida aquando da décima
experiéncia, com 27% de carbonato de calcio precipitado e 1% quer de sulfato de bario precipitado, quer de
carbonato de célcio. A percentagem de emulsdes aumentou significativamente em relacdo a base 10, o que
conferiu as propriedades desejadas para uma tinta de base transparente.

Todas as alteracbes e reajustes das matérias-primas da base transparente encontram-se
pormenorizadamente descritas no Anexo I.
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Experiéncias

Figura4.1 - Representacédo da diminui¢do da relagdo da fracdo volumétrica de pigmentos com o seu valor critico, em fungdo
das reformulacdes efetuadas nas diferentes experiéncias. A linha a vermelho representa o valor maximo da razao
PVCI/CPVC.
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Figura 4.2 - Representacéo dos valores de compostos organicos volateis [g/L] em fun¢éo das alteracdes das formulas de
composicéo da tinta. A linha a vermelho representa o valor de COv’'s maximo (40gr/Lt) para uma tinta exterior de
base aquosa, segundo a Diretiva 2004/42/CE.
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Relacio de Contraste

Figura4.3 - Representacdo da relagdo de contraste em funcéo das alteragfes nas diferentes experiéncias 4, 6, 7, 8 € 10. A
linha a vermelho representa a RC [%] maxima para uma base transparente.

Despois de ultrapassados os problemas iniciais, realizou-se o fabrico e controlou-se a base com a formula da
experiéncia 10. Contudo, foi necessario reajustar essa formula devido aos fatores de rejeicdo apresentados
na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Numero de fabrico da base 50 e respetivos fatores de rejeicdo. n - viscosidade, RC — razdo de contraste
Experiéncias e Fabrico Fator de Rejeicao

PVC/CPVC
PVC/CPVC
PVC/CPVC

n, RC

n, RC

n, RC

n, RC

RC

APROVADA

Boo~N~oarwnR
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Figura 4.4 - Evolugdo dos estudos da base transparente até obter a razao de contraste desejada (RC<10). A RC desejada foi
alcancada com a diminui¢cdo da percentagem de cargas em prol do aumento da percentagem de emulséo.

A Figura 4.4 exibe as diferencas de RC dos diferentes fabricos desde a primeira RC (51,81%) ao fabrico
onde se obteve a melhor RC (8,20%), resultante dos ajustes entre as cargas e as emulsdes.

4.1. Célculos tedricos

Os calculos tedricos foram realizados as formulas das tintas base aprovadas, a partir do software Paintcalc
9.8.5a. As caracteristicas de cada tinta base estdo apresentadas na Tabela 4.3, onde se notam as varia¢des
entre as tintas de base pastel e transparente. A grande diferenca entre as duas bases reside na percentagem
de pigmentos/cargas e ligantes, o que influencia os restantes parametros a calcular.

Os valores dos COV’s encontram-se na ordem dos 18,54¢g/L para a base 10 e dos 14,83¢g/L para a base 50, o
gue é 6timo para uma tinta aquosa de exterior para fachadas.

Segundo [10], o valor PVC/CPVC das tintas base 10 e 50 estudadas, indica que as tintas s&o apropriadas
para acabamentos arquiteturais exteriores e sintéticos imobiliarios, respetivamente.

O Ry foi calculado fixando uma espessura de secos de 60pym. Comparando com a tinta Hempacryl Liso
599E0, o R+ da tinta de formulacéo genérica € superior.

Tabela 4.3 - Caracteristicas obtidas através de calculos tedricos efetuados com o software Paintcalc 9.8.5a

Caracteristicas Pastel Transparente
Pigmentos e Cargas [%] 51,1 29
Agua [%)] 24,7 25,7
Ligantes [%] 19 40
% SVR 43,12 40,04
% SWR 63,69 52,18
% PVC 58 33,19
% CPVC 61,74 69,26
PVC/CPVC 0,94 0,48
Rt [m%L] - 60pm 7,19 6,67
COV [g/L] 18,54 14,83
PVP [€/L] = 12,05
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Tendo em conta que a formula da tinta genérica foi baseada na férmula da tinta Hempacryl Liso 599EO0, o
PVP apresentado é um valor aproximado do custo dessa tinta. O custo final depende do tipo de base
utilizada e da quantidade de pasta corante doseada.

4.2. Controlo em tinta liquida

A Tabela 4.4 apresenta os resultados obtidos a partir do controlo das tintas base, 10 e 50, aprovadas. S6
foram aceites as tintas que apresentaram os valores dentro dos limites de aprovac¢ao, necessarios para o
prosseguimento do estudo e controlo em tinta aplicada. Note-se que todos os ensaios foram realizados as
temperaturas exigidas e controladas no laboratdrio.

O grau de moagem foi medido conforme expresso na formulacéo da tinta, ou seja, apos a dispersao durante
trinta minutos dos pigmentos e cargas. A moagem do pigmento assegura a sua dispersdo no veiculo,
destruindo todos os agregados sdélidos, para permitir uma mistura suave e fina. Ambas as tintas base
demonstraram possuir uma finura adequada — 40um — para prosseguir o fabrico, ndo sendo necessario mais
tempo de dispersao.

Os parametros de viscosidade, pH e tempo se secagem, também se encontraram dentro dos limites de
especificagcédo Hempel delineados para tintas aquosas de fachadas exteriores, em ambas as bases.

A medicdo do PE por diluicdo foi feito conforme descrito na técnica e os resultados finais encontram-se
apresentados na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Resultados do controlo de tinta liquida as tintas aprovadas de base 10 e 50

Limites de Formula Genérica Limites de Foérmula Genérica
Aprovacgéo Base 10 Aprovagédo Base 50
Grau de Moagem [pum] 50 (max) 40 50 (max) 40
Controlo de Viscosidade
[KU] (25°C) 100-110 110 100-110 103,0
Medi¢éo do PE por diluicéo
[Kg/L] (25C) 1,536-1,596 1,562 1,222-1,282 1,240
Medicéo do pH 7-9 8,90 7-9 8,75
Tempo de Secagem [min] 60 (max) 15 60 (max) 60

4.3. Controlo em tinta aplicada

Ultrapassadas as dificuldades, relativas ao controlo da base, executaram-se 0s ensaios de controlo em tinta
aplicada.

» Medicédo de RC [%]

WOEINGD ALTYNO T3dNEH I

—
Figura4.5- Medicao da RC na base 10 (96%) e 50 (8,20%), respetivamente.

A Figura 4.5 apresenta as nitidas diferencas entre a base 10 e 50. As relages de contraste medidas
comprovam que as tintas base estdo dentro das especificacbes de classificacdo de base pastel e
transparente, segundo NP EN ISO 6504-3:2011.
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» Medicdo da Brancura [%] na base 10

Figura 4.6 - Medicdo da brancura (84,24%) da base 10

A Figura 4.6 mostra a medicdo da brancura lida na tinta de base pastel, indicando um valor bastante
aceitavel perante a especificacdo. Este valor depende principalmente da quantidade de pigmento branco
incorporado na tinta, contudo as cargas funcionam como expansores do pigmento 0 que se traduz numa
maior percentagem de brancura, melhorando a capacidade de absorcdo de corante pelo pigmento branco.

» Medicdo da FC

A forca corante € um fator extremamente importante para a reproducéo exata de cores de qualquer catélogo,
neste caso do catalogo Colortrend®807 Facade System. Com o grau de moagem atingido, as particulas
encontram-se mais dispersas, o que significa que existe mais espaco livre para haver a absor¢do do corante
pelo pigmento branco. Este facto leva a um maior poder de forga corante.

A medida da FC, quer para a base 10 quer para a base 50, foi comparada com a respetiva FC da tinta
utilizada para a producdo das cores do catdlogo da Corlortrend®. Como os resultados ficaram muito
desviados (-34,33% para a base 10 e -28,24% para a base 50), foi inevitavel recorrer a ajustes. Ou seja, as
FC das tintas base 10 e 50 da férmula genérica apresentaram ambas, em compara¢do com a FC da
Colortrend®, um valor mais fraco. Numa analise geral, isto implica que a tinta de formulacdo genérica
necessitara de menos corante para conseguir obter a mesma cor. Dado que os valores se encontraram fora
dos limites [-2,0;2,0], foi necessério recorrer a uma técnica de factorizacdo das bases. Estes resultados
encontram-se descritos no capitulo 4.4.

» Determinagdo do brilho especular

Os resultados obtidos pela medicdo do brilho especular apontam para uma tinta de classe G3: Mate,
segundo NP EN ISO 2813:2001. A incorporacdo de pigmento na tinta reduz potencialmente o brilho e os
reflexos da tinta, uma caracteristica desejada uma vez que permite ocultar as desigualdades na construgdo
(especialmente nas juntas de paredes e nas costuras da fachada) e pela uniformidade dos retoques.

Pode entdo afirmar-se que nao existiram quaisquer deficiéncias no brilho, ou seja, concluiu-se que ndo houve
floculacdo dos pigmentos e portanto uma perfeita homogeneizacao do filme [39].

» Controlo da fissuracéo

Com o desenvolver dos estudos da base 10 provou-se a necessidade de proceder a reformulagcbes de
algumas matérias-primas (Tabela 4.5), nomeadamente dos solventes e das resinas, para contornar 0s
problemas de fissuracdo presentes.

Tabela 4.5 - Reajustes das percentagens de matérias-primas ao longo dos fabricos, para controlo de fissuracéo.
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Matérias-primas Fabrico 8 Fabrico 10 Fabrico 11
Texanol - agente coalescente 0,6 1 1
Glicol —retencéo de 4gua - 1 1
Resina acrilica 17 17 14
Emulsdo que plastifica o ligante - - 3

Nota: No estudo aprovado, as percentagens de resinas estdo diferentes, contudo a relacdo est4 em proporgéo o que significa
que nédo haverainfluéncia.

Ultrapassados os problemas de relacdo de contraste, com a devida percentagem de TiO, e restantes ajustes,
iniciou-se o controlo de fissuragdo. Este controlo é feito tendo em conta 3 temperaturas; fria, ambiente e
guente, de modo a abranger os climas de condi¢bes extremas conforme descrito na Técnica de Controlo de
Fissuracao.

Para além do fator temperatura, existe também o fator espessura que se utiliza durante a aplicagdo. A
aplicacéo a rolo, trincha ou pistola numa fachada tem de respeitar a especificacdo de espessura de aplicacao
do produto. Contudo, o controlo é feito sempre a espessuras de filme himido superiores para garantir que a
espessuras inferiores ndo havera fissuracao.

As tabelas seguintes apresentam os resultados visuais obtidos.

Tabela 4.6 - Ensaio de controlo de fissuragdo em tintas com uma aplicagédo de espessura de himidos de 300um, a frio [-2°C]
em placas de fibrocimento. Ensaios realizados durante o fabrico 8.

Espessura de humidos 300pum
Temperatura -2°C

Fabrico 8

Através da observacao direta da Tabela 4.6 constata-se que, para uma espessura de 300um de aplicacao, a
pelicula cede, fissurando em algumas zonas do revestimento. Assim, como resposta a esta propagacgéo foi
necessario ajustar aumentando da percentagem de agente coalescente, visto que baixa a temperatura de
formacgéo de filme de modo a controlar a agregacgdo de particulas, outra solugdo complementar passa por
adicionar uma solugdo que plastifique o ligante e retenha a agua, como foi o caso do glicol. Estas alteracdes
podem ser confirmadas no Anexo H.
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Tabela 4.7 - Ensaio de controlo de fissuragdo em tintas com uma aplicagédo de espessura de humidos de 500um, a frio [-2°C],
a temperatura ambiente [20°C] e a quente [45°C] em placas de fibrocimento. Ensaios realizados durante os fabricos

7,8,10e 11.
Espessura de
hamidos S00pm
Temperatura 20°C 45°C
Fabrico 8
Fabrico 10
Fabrico 11

A par com a espessura de humidos de 300um do Fabrico 8 foi feita também a aplicagdo a 500um (Tabela
4.7) e, pelo que ja seria de esperar, esta Ultima também apresentou fissuras ndo sé a frio como também a
temperatura ambiente.

No Fabrico 10 os ajustes e alterac8es feitos ndo foram suficientes, uma vez que o filme fissurou. Este facto
levou mais uma vez a rejeicao do fabrico.

Para o prosseguimento deste estudo foi entdo necessaria a introducdo de uma outra resina que

proporcionasse a plastificacdo do ligante. Poder-se-ia também aumentar novamente a quantidade de
solventes, contudo isso iria influenciar direta e negativamente a percentagem de COVs presentes na tinta.
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Tabela 4.8 - Ensaio de controlo de fissuragdo em tintas com uma aplicacéo de espessura de humidos superiores a 750um, a
quente [45°C] em contraplacados de madeira. Ensaios realizados durante o fabrico 11.

Espessura de himidos 2 750pm

Temperatura 45°C

800 microns 750 microns

1000 microns

Fabrico 11

900 microns

No Fabrico 11 chegou-se entdo a uma interacéo resinas/solventes desejada, ou seja ndo ocorreu fissura do
filme em nenhuma parte do substrato (Tabela 4.8). Este ensaio, para além de ter sido realizado em placas de
fibrocimento, como os anteriores, fez-se ainda hum suporte de contraplacado de madeira, de acordo com a
Técnica de Controlo de Fissuragdo, com uma aplicagdo de espessura de humidos = 750um.

Como foi garantida a néo fissuragéo a altas espessuras de humidos, aprovou-se este Ultimo Fabrico, com os
respetivos ajustes.

Ndo foi necesséria a execucdo deste controlo na base transparente, visto haver uma relagdo
carga/ligante/solvente inerte a fissuracao.

» Avaliacdo dareagdo a chuva

Este teste avalia a capacidade que uma pelicula de tinta tem em nao ficar manchada quando se aplica um

percurso continuo de agua, uma forma de simular a chuva. A montagem representativa encontra-se ilustrada
na Figura 4.7.

Figura 4.7 - Esquema de montagem do ensaio de simulacdo de chuva

A adicdo de corante a tinta foi feita meramente para haver maior evidéncia dos possiveis defeitos a
caracterizar e a escolha da base transparente resultou da possibilidade de adicdo de maior quantidade de
corante nesta base.
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Tabela 4.9 - Avaliacdo qualitativa dos ensaios de simulagdo de chuva com tempos de cura diferentes, base transparente
produzida da féormula da tinta genérica. Os valores das manchas séo classificados como: 0 — Severo; 1 — Ligeiro; 2 —
Sem manchas.
4h 24h 4dias 7dias
Base Transparente 0 0 1 2

Figura 4.8 - Resultados do ensaio de simulacéo de chuva com tempos de cura diferentes, 4h;24h;4dias;7dias.

Analisando a Tabela 4.9 e a Figura 4.8, notou-se em todos 0s tempos os escorridos da tinta assim que o
provete de fibrocimento foi retirado do ensaio. Esses escorridos correspondem ao gotejamento na placa de
fibrocimento que fez com que o pigmento escorresse, apresentando uma linha mais esbranquicada.
Passados alguns minutos estes defeitos ndo sé@o tdo evidentes, contudo passadas horas é praticamente
impercetivel, notando-se apenas em determinado angulo de visdo uma pequena diferenca de cor entre a
zona afetada e a ndo afetada pela gota.

Nos provetes onde se fez a secagem de 4h, 24h e 4 dias da ultima dem&o, observou-se ainda a existéncia de
leves empolamentos da tinta, atenuados a medida que se aumentava o tempo de secagem. Deve-se concluir
entdo que a tinta até aos 4 dias de secagem ndo se encontra totalmente curada, ou seja, ndo é possivel
considerar uma secagem total em profundidade.

No ensaio do provete com 7 dias de secagem apos a Ultima demé&o, notou-se que as marcas dos escorridos
desapareciam passados alguns minutos, ndo deixando marcas do gotejamento.

Em nenhum dos tempos de cura foram detetados sinais de snail trails, exsudagfes ou eflorescéncias.

Como tal, e por ser um ensaio bastante agressivo e extremo, pode afirmar-se que a tinta tem um tempo
minimo de cura de 7 dias apds aplicacdo. Este resultado é apenas especulativo uma vez que é impossivel
determinar com rigor o tempo de secagem de uma superficie visto este depender de vérios fatores, como o
tipo de material do substrato, a espessura, a dgua presente no final da constru¢do, o guarnecimento a
aplicar, a temperatura, a ventilagéo local e até mesmo a propria urgéncia da obra. Para além disso, quando a
obra termina, os rebocos e os estuques estdo saturados de 4gua e assentes sobre bases porosas de grande
volume.

» Resisténcia aos alcalis dos ligantes hidraulicos

Este ensaio foi efetuado na base transparente produzida e os resultados estao apresentados na Tabela 4.10.
O ensaio foi efetuado nesta base, uma vez que esta possibilita a adicdo de maior quantidade de corante
permitindo avaliar melhor as possiveis diferencas em toda a area dos provetes.

A avaliacdo deste teste foi efetuada numa escala de 0 — 5 (Mau — Bom).

Tabela 4.10 - Avaliacdo da resisténcia a alcalinidade da tinta de formula genérica produzida na base transparente, com e sem
tratamento prévio com um primario adequado, num periodo de 48 e 72h.
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48h 72h
Sem primario 2 0
Com primario 5 5

Nestes resultados evidenciou-se a necessidade de aplicacdo de primario no substrato. Os defeitos
manifestados nas placas de fibrocimento sem priméario estéo ilustrados nas Figuras 4.9, 4.10 e 4.11, sob a
forma de saponificacdes, com formacdo de manchas, amolecimento ou descascamento. A presenca de sais
pode provocar a formacdo de depésitos cristalinos, e a degradacdo pode dar origem a fendmenos de
esfoliagdo.

Figura 4.9 - Teste de resisténcia aos alcalis. a) 48h, sem primario; b) 72h, sem primario

' ' ' ' f Perdas de cor e manchas
Figura 4.10 - Pormenor da Figura 4.9 a), representativa dos empolamentos, perdas de cor e manchas nas placas de
fibrocimento sem primario.

57



Capitulo 4. Resultados e Discusséo

Figura 4.11 - Pormenor da Figura 4.9 b), representativo do ataque de alcalinidade sob a forma de eflorescéncias

Estas eflorescéncias surgem de materiais do substrato que ascenderam a superficie da pelicula de tinta, o
qgue implica a necessidade de um primario. A natureza dos materiais, bem como a porosidade do substrato
pode favorecer ou agravar o processo, podendo numa mesma construgdo surgirem ou ndo eflorescéncias.

A pelicula formada pelo primario devera ter uma espessura e continuidade suficientes para constituir assim
uma barreira, ndo sendo demasiado lisa e brilhante para provocar problemas de adesdo. A aplicagdo do
primario traz algumas desvantagens, uma vez que encarece o trabalho e impede que a parede continue a
secar por respiragdo apos pintura [33].

Porém, deve ser-se bastante critico na andlise destes valores, visto este ser um teste muito mais severo do
gue o que realmente se passa no dia-a-dia. Quando uma superficie de cimento é pintada, deve primeiro
aplicar-se um primario e s6 depois a tinta desejada, o que atenua muito estes resultados. Para além deste
facto, deve ainda ter-se em conta que o0 cimento nunca estard tanto tempo submerso em agua como se
passa no ensaio. Mas este é um ensaio comparativo, e por isso pode afirmar-se que alguns dos sistemas
tém melhor comportamento que outros.

Concluiu-se entdo que a solugcdo passa por recorrer a primarios anti-alcalinos, aplicados apds secagem
moderada das paredes [33], conforme se pode comprovar pela analise da Figura 4.12.

Figura 4.12 - Teste de Resisténcia aos alcalis. ¢) 48h, com primario; d) 72h, com primario

Na Tabela 4.11 apresenta-se um resumo dos resultados obtidos em ambas as bases aprovadas.
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Tabela 4.11 - Resumo de resultados do controlo de tinta aplicada as tintas aprovadas de base 10 e 50

Limites de Formula Genérica Limites de Formula Genérica Base
Aprovacgéo Base 10 Aprovacgéao 50
Medicéo de RC [%] > 95 96 <10 8,20
Medic&o de Brancura [%)] >80 84,24 S.E. S.E.
Medic&o da FC [%] . : % (Fy )
(Ap6s Factorizagao) [-2,0;2,0] 1,27 [-2,0;2,0] 0,53
Determinagéo do Brilho
Especular (85°) <10 3.7 <10 3.1
Controlo de Fissuragéo - Nao fissura a 750um = S.E.
Avaliacdo dareacdo a chuva S.E. S.E. - Cura de 7h

Resisténcia aos alcalis dos

; S - - - Necessita primario
ligantes hidraulicos P

S.E. — Sem Efeito

4.4, Controlo dainteragéo tinta base/corante

E importante conferir a existéncia de um grau de molhagem e compatibilidade de pigmentos e cargas em
bases aquosas para o sistema de afinacdo automética, de modo a assegurar uma uniformidade das cores
produzidas nas MTT.

Os pigmentos e cargas utilizados nas tintas de base aquosa tém fraca molhagem. Quando uma base aquosa
€ misturada com um corante, os pigmentos e as cargas da base podem absorver os agentes molhantes do
corante e destabilizar o seu pigmento, resultando na floculagéo e na perda de intensidade de cor na mistura
final.

Quer a cor utilizada, quer a luz (natural, artificial) a que se visualizam os resultados condicionam a aceitacao
ou ndo destes. Por este motivo 0s ensaios devem ser sempre analisados numa caixa de luz, com fonte Degg
correspondente a uma lampada fluorescente artificial.

» Técnicade Molhagem

Ao longo dos fabricos estudados, realizaram-se testes de molhagem a todas as pastas corantes da gama
Colortrend®807 para ambas as bases, pastel e transparente.

Figura4.13 - Exemplo do ensaio sem molhagem da tinta base 10 com o corante FE, antes da introdug&o do aditivo molhante

Numa primeira experiéncia, a tinta base estava isenta de qualquer agente aditivo molhante e os resultados
obtidos (Figura 4.13) confirmaram a necessidade de incorporar um aditivo desta natureza, uma vez que é
notéria a linha de separacgéo central e a diferenciacdo de cor entre o lado esquerdo (proveniente de agitacdo
automatica) e o lado direito (proveniente de agitacdo manual).

Quando uma tinta base tem problemas de molhagem com os corantes, significa que a quantidade de agentes
tensioativos na tinta base nao sao suficientes para “molhar” toda a superficie livre do pigmento branco TiO,,

59



Capitulo 4. Resultados e Discusséo

nem dos extensores de pigmento da tinta. Se as pastas corantes forem cuidadosamente adicionadas e
misturadas, 0s agentes tensioativos das pastas migram para as particulas de TiO, da tinta. Isto pode causar
aglomeracéao das particulas de pigmento estabilizadas no corante e, como resultado, um desenvolvimento de
cor incompleto. Concluiu-se entdo que, neste caso, houve floculacdo das particulas da pasta corante.

Foram realizados ensaios expeditos com diferentes molhantes em diferentes percentagens (Tabela 4.12) até
ter sido atingido o ponto 6timo dos agentes tensioativos, ou seja foi reduzida a tensdo superficial
sélido/liquido e permitida a dispersdo e molhagem da pasta corante com a base. O aditivo molhante
escolhido foi o Molhante 2, com 0,8%.

Tabela 4.12 - Testes expeditos realizados com diferentes agentes molhantes. Os resultados que ndo apresentaram molhagem
estéo designados por “NOK” e o escolhido por “OK”.
02% 04% 08% 12% 15%
Molhante1 NOK NOK NOK - -
Molhante 2 - NOK OK NOK NOK

YOO TRANAN TRaWaAN

Figura 4.14 - Representacéo do teste de molhagem aprovado da tinta base 10 e 50, respetivamente, com o corante IOE da
gama Colortrend®807. Tintas base com 0,8% de aditivo molhante 2.

Ao contrario da Figura 4.13, a Figura 4.14 demonstra o efeito de molhagem aprovado — neste caso para o
corante IOE em ambas as bases. Todas as pastas corantes da série Colortrend®807 obtiveram resultados
positivos apds o ajuste feito com o0 molhante evidenciado na Tabela 4.12.

Esta analise foi obtida através da observacdo direta, numa caixa de luz para avaliacdo visual de cor sob
condicdes padrdo de luz, e notou-se que a resina foi adsorvida adequadamente, os pigmentos n&o
flocularam, ndo houve falhas no desenvolvimento da cor e os testes de rub-out (testes de flutuacdo de cor)
apresentaram bons resultados. Assim, afirmou-se que estes ensaios tiveram todos molhagem entre a tinta
base e as pastas corantes.

» Ensaios de Compatibilidade

Este teste € o indicado para a verificacdo da estabilizacdo das particulas dos pigmentos. Foi usado para
verificar a compatibilidade das pastas corantes, a tendéncia das particulas dos pigmentos para flocular e o
fendmeno de flooding (fendmeno causado devido as diferentes mobilidades das particulas da tinta base e da
pasta corante, podendo provocar diferencas de concentracdo no revestimento, ou seja, ndo havera uma
distribuicdo homogénea da pasta corante na tinta base). Segundo a técnica, ap6s agitacao feita num periodo
de dois e dez minutos, a tinta foi aplicada numa cartolina de controlo e realizou-se o teste rub-out (teste de
flutuacéo de cor - pormenor na Figura 4.16).
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| 1

Figura 4.15 - Representacdo do ensaio de compatibilidade aprovado da tinta base 10 e 50, respetivamente, com o corante
IGE da gama Colortrend®807.

Figura4.16 - Pormenor do teste de rub-out (flutuacdo de cor) realizados no ensaio de compatibilidade, base 50 e 10,
respetivamente.

Um corante diz-se compativel com um produto quando a juncao destes origina uma cor homogénea, isto €,
guando ao fim dos diferentes tempos de agitacdo, descritos na técnica, se visualiza sempre a mesma cor.

Através das cartolinas da Figura 4.15, e do mesmo ensaio efetuado a todos o0s corantes da série
Colortrend®807, observou-se que existe compatibilidade das onze pastas com ambas as bases produzidas,
uma vez que nao existe diferenca de cor entre os tempos do ensaio (2° e 10’), eram inexistentes as
flutuagBes de cor e ndo existiam grandes distingées de cor entre a zona que foi friccionada e a que néo foi.
Concluiu-se entdo que havia estabilidade de dispersédo das pastas corantes nas bases, ndo sendo necessario
gualquer ajuste na férmula.

Caso houvesse ma disperséo, o sistema era considerado instavel, e esse efeito era devido ao facto dos
aglomerados serem menos estaveis no estado molhado do que no estado seco, sendo por isso destruidos
pela friccdo no teste de rub-out (flutuacao de cor). Este efeito é facilmente observavel uma vez que resulta
numa mudanca de cor ap6s um simples rubbing (esfregar) da aplicacédo da tinta molhada.

Apresenta-se a Figura 4.16 para demover quaisquer dividas de problemas de flooding ou floating, uma vez
ndo existem mudancas uniformes de cor na pelicula himida, nem separacédo e distribuicdo irregular dos
diferentes pigmentos em ambas as bases.

Apenas com uma agitacdo eficaz ou com um tempo de agitacado apropriado € que a pasta corante e a tinta
base melhoram o nivel de mistura. Apesar das gotas de pasta corante estarem estabilizadas e finamente
distribuidas, a sua distribuicdo ndo € homogénea no filme. Devido a evaporacao dos solventes, durante a
secagem do filme, existe fluxo e ocorrem movimentos das particulas, o que devido a diferenca de mobilidade
das particulas de pigmento da pasta corante e das particulas de TiO,, pode ser a causa deste problema.

Se ocorrer flooding (inundacdes), significa que a disposi¢cao da pasta corante ndo € homogénea da superficie
até ao substrato. Ao passo que se ocorrer um fendmeno de flutuagdo, a distribuicdo da pasta corante nédo é
homogénea a superficie.
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» Factorizacdo de bases

Apés garantida a molhagem e compatibilidade de todas as pastas corantes com as duas tintas de féormula
genérica produzidas, tentou fazer-se a adocgdo de todas as cores do catdlogo Fagade Color Colection da
Colortrend® reproduzindo diretamente as formulas das mesmas. Contudo, devido ao elevado desvio entre a
forca corante representativa das tintas base desenvolvidas pela Colortrend® para o catdlogo e a forca
corante de ambas as tintas de formula genérica produzidas, foi necessario recorrer a uma técnica de
factorizacéo das bases.

Como ja foi comentado, o calculo do fator da tinta base é cumprido através de uma férmula de uso interno e
confidencial HEMPEL. Contudo, apresentam-se nos Anexos D e E, as factoriza¢des e os respetivos graficos
e regressoes lineares necessarios para calcula-lo.

Fez-se o inverso do fator da tinta base e determinou-se o valor correto do fator para o corante. As férmulas
representativas de cada cor do catalogo Colortrend®807, multiplicou-se o fator do corante por cada
guantidade de corante presente na respetiva férmula de cor. Assim, foi possivel reproduzir o catalogo por
inteiro criando um sistema de base de dados — confidencial — com todas as formulas de cores fatorizadas.

As medidas de coordenadas colorimétricas sdo a caracterizacdo mais frequentemente utilizada. Para a
descricdo e especificacdo da cor, utilizou-se o sistema espectrofotometro e leitura das coordenadas
colorimétricas empregando o método CIELch.

Na Tabela 4.13 apresenta-se a reproducdo das cores realizadas com recurso ao sistema tintométrico MTT,
0s respetivos valores colorimétricos e a apreciagdo global da cor.

Tabela 4.13 - Medig6es colorimétricas, com recurso ao espectrofotdbmetro com iluminante Des, entre as cores reproduzidas a
partir das factorizagbes das bases 10 e 50 e as cores presentes no catadlogo Facade Color Collection (standard). Os
resultados aprovados visualmente, com recurso a uma camara de luz, designam-se por OK e os reprovados por

NOK.
Base — Fator Cor Corantes AL Ac Ah AE Aprovacgdo visual

1 CBE 1.94 2.05 2.09 Azulado (Esverdeado) 3,51 NOK

CBE 0.27 2.07 0.73 Azulado (Esverdeado) 2.21 NOK

3 BVE + CGE -0.21 -0.44 0.54 Azulado (Esverdeado) 0.73 OK

4 BVE + IGE 0.98 0.23 0.83 Esverdeado (Azulado) 1.30 OK

10 - 0.7731 ) BVE + CNE 1.47 -0.74 0.57 Azulado (Esverdeado) 1.74 OK
’ 6 CNE 0.68 1.05 -0.27 Amarelado (Avermelhado) 1.28 OK

7 CNE + FE 0.18 0.17 -0.28 Avermelhado (Amarelado) 0.38 OK

8 FE -0.24 0.14  0.29 Amarelado (Avermelhado) 0.40 OK

9 LE 0.21 -0.23 -0.08 Azulado (Avermelhado) 0.32 OK
10 BOE -0.37 -1.11 0.33 Azulado (Esverdeado) 1.21 NOK

11 CBE + KXE -0.13 0.80 0.73 Azulado (Avermelhado) 1,10 OK

12 CGE + KXE -0.88 -0.33 0.95 Azulado (Esverdeado) 1,34 OK
13 BVE+CNE+KXE -0.15 -2.31 -1.10 Azulado (Avermelhado) 2,57 NOK

14 CNE + KXE -0.82 -1.18 -0.75 Azulado (Esverdeado) 1,63 OK

50 — 0.4145 15 CNE+FE+KXE 1.69 -0.46 -0.90 Azulado (Esverdeado) 1,96 OK
’ 16 LE + KXE -0.05 -1.56 -0.51 Azulado (Esverdeado) 1,64 OK
17 LE + BOE + KXE -1.31 -2.45 -0.49 Azulado (Esverdeado) 2,82 NOK

18 UBE + KXE -0.68 2.22 1.28 Azulado (Avermelhado) 2,65 OK

19 CBE+IGE+KXE -0.06 1.63 0.79 Esverdeado (Azulado) 1,81 OK
20 BVE+IGE+KXE -0.11 0.57 1.32 Esverdeado (Azulado) 1,44 NOK

O requisito mais importante para a leitura da cor é que esta possua cobertura total, ou seja RC>99,5%. O
ideal seria obter uma cor com AE<0,5, uma vez que significaria uma diferenca impercetivel ao olho humano,
contudo, em MTT fatorizado o processo de aprovacéo é feito a base de aprovacéo visual das cores. Assim, a
andlise dos resultados focou-se mais na apreciagédo visual.

As cores 1, 2, 10, 13, 17 e 20 apresentaram resultados indesejados a nivel visual — NOK —, no entanto essas

cores ndo deverao ser abolidas simplesmente por ndo terem aval positivo, deverdo sim ser feitos ensaios de
correcao em bancada, com varios testes expeditos até se encontrar a cor desejada. Ou seja, a cor é passivel
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de ser corrigida até se obter a cor representada no catalogo. E portanto necesséria a correcdo da féormula
dessa cor, assumindo a linearidade entre a cor e as concentracdes das pastas corantes, onde as
guantidades a ajustar de cada pasta corante poderdo ser calculadas através de um sistema de equacdes
diferenciais, existente no sistema de software LargoMatch2000®.

Os valores de AL>0 afirmam que a cor medida é “mais clara” que a cor standard correspondente, foi o caso
das cores 1, 2,4,5,6,7 e 9, ao passo que valores de AL<0 esclarecem que a cor medida é “mais escura”, o
caso das restantes cores. Note-se que todas as cores reproduzidas com a base transparente apresentaram
AL<0 e um desvio de tom para o azulado/esverdeado.

Os valores de Ac<0 indicam que as cores realizadas estdo menos saturadas que as standard, como se pode
ver pelas cores 3, 5 e 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16 e 17. O contrario verificou-se para as restantes cores
analisadas.

» Controlo do comportamento a exposi¢cao as intempéries — envelhecimento natural

Este ensaio teve como objetivo observar a resisténcia das pinturas as condicdes ambientais naturais. Foi
realizado sobre painéis A4 de fibrocimento, conforme descrito na técnica apresentada no capitulo 3 — Tabela
3.20 —, identificados com o cédigo correspondente a base e respetivo corante e colocados num expositor
exterior na HEMPEL — Palmela (Figura 4.17).

Y
e
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Figura 4.17 - Painéis representativos da quantidade méaxima de cada corante nas duas bases de formulag&o genérica,
expostos no exterior da HEMPEL — Palmela, sujeitos ao envelhecimento natural causado pelos diferentes climas
sofridos entre os meses Novembro e Margo. Do Painel 1 — Painel 11, correspondentes a base transparente; Do
Painel 12 — Painel 22, correspondentes a base pastel.

Na Figura 4.17 encontram-se numerados 0s painéis representativos da quantidade maxima de cada corante
nas duas bases, transparente e pastel. Do painel um até ao painel onze, representam a base transparente e
do painel doze ao painel 22, a base pastel. Os painéis de controlo, para comparagdo visual, foram
cuidadosamente guardados em condi¢des controladas no laboratério de cor.

Note-se que os valores tomados foram os correspondentes a posicao central da placa A4, medidos no
espectrofotometro, e o brilho foi medido a 85°, medidos no medidor de brilho. Todas as medi¢des foram lidas
em comparacgdo com a primeira leitura — més zero — correspondentes aos provetes padrao.

A primeira leitura dos indices de cor e brilho, de cada painel, foi medida no més de outubro e as seguintes de
més a més até margo, conforme estd demonstrado nas Tabelas 4.14 e 4.15. Analisou-se também todo o tipo
de anomalias, como destacamentos, aparecimento de manchas, gizamento, eflorescéncias e retencédo de
poeiras.
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Ao fim de um més de exposi¢cdo, 0s painéis mantiveram-se praticamente inalterados em termos de medicéo
de AE e brilho. O corante BVE na base transparente apresentou a maior diferengca AE e de brilho face aos
outros corantes, contudo é um corante que apresenta um tom amarelo bastante vivo pelo que o seu poder de
cobertura foi dificil de atingir com trés deméos. Como foi utilizada uma alta concentracdo, segundo a
literatura [10,39], pode ter estimulado a perda de brilho. A solidez a luz e intempéries desta pasta corante é
excelente, o que predispde uma adequacao bastante favoravel no uso para tintas de emulsao aquosa, mas o
seu poder de tingimento € muito baixo [39]. As diferencas AE dos restantes corantes apresentam, segundo a
Norma DIN 6174, diferencas de cor de muito pequenas a pequenas.

N&o houve qualquer detecdo de poeiras, manchas, empolamentos ou destacamentos nos painéis a excegao
do CNE (painel 5) da base transparente que apresentou uma mancha esbranquicada de pequenas
dimensbes no canto inferior do painel. Tal pode ter sido influenciado devido a falta de pratica na aplicacéo
e/ou ao mau isolamento do painel nessa zona.

No més dois de obtencao de resultados, houve poucas alteracdes face ao més anterior, 0 que revelou um
bom comportamento das pastas corantes. Mais uma vez, o corante BVE da base transparente, ressaltou em
relacdo aos restantes, uma vez que os seus resultados foram bastante inferiores em relacdo a medicdo do
més um.

Ao analisar os resultados do més trés, para além do BVE (painel 9), também o KXE (painel 10) apresentou
um valor de diferenga de cor denotado como “Distinguivel”, segundo a norma DIN 6174. A comparacéo visual
com o provete padrdo ndo era notoria, contudo isto pode dever-se ao facto desta pasta ser branca e ser mais
dificil de detetar alteracdes de cor.

No més quatro o IOE (painel 3) apresentou um valor de AE “distinguivel’, assim como os painéis que
apresentaram os mesmos resultados nos meses anteriores. No més cinco o painel CBE (painel 7) também
demonstrou um valor entre [1,5;3,0].

Os restantes painéis, ao longo dos meses analisados, provaram que as diferencas de cor eram de muito
pequenas a pequenas, revelando um bom desempenho.

Apenas o valor de AE do BVE no més um foi bastante elevado e uma vez que os restantes sdo proximos
entre si, pode afirmar-se que a primeira medicao possa ter tido alguma influéncia exterior, pelo que se pode
desprezar esse primeiro resultado.

A mancha presente no painel do CNE da base transparente (painel 5), logo na andlise do més um,
permaneceram inalteradas durante todos os meses de estudo, ndo influenciando o resto do painel e,
consequentemente, as suas leituras.

Em relagéo a avaliacdo do brilho, segundo a norma NP EN ISO 2813:2001, as medicdes a todos 0s painéis
da base transparente ao longo dos meses analisados permaneceram quase inalteradas, mantendo-se em
todos os casos na classe G3 — Mate.

Tabela 4.14 - Resultados dos painéis 00050. Os valores tomados foram os correspondentes a posi¢éo central da placa A4 e o
brilho foi medido a 85°.

CBE UBE IGE FE IOE BOE LE

AE [més 1] 0,80 1,19 0,30 0,54 0,90 3,83 0,41 0,75 0,48 0,86 0,57
AE [més 2] 1,04 1,28 0,47 0,69 0,92 1,58 0,54 1,04 0,82 0,96 0,89
AE [més 3] 1,45 1,09 0,31 0,86 0,88 1,50 0,54 1,36 1,74 0,75 0,69
AE [més 4] 1,49 1,04 0,40 0,89 1,02 1,55 0,60 1,54 1,84 0,76 0,50
AE [més 5] 1,62 1,0 0,50 1,04 1,15 1,81 0,80 1,63 2,07 0,76 0,47
Brilho [més 0] 2,0 3,4 2,0 2,3 2,8 3,4 2,2 2,2 1,9 2,4 2,2
Brilho [més 1] 2,0 3,2 2,0 23 24 2,1 2,1 2,1 1,8 2,1 1,9
Brilho [més 2] 2,1 3,6 2,3 2,7 2,9 1,9 2,0 2,4 1,6 2,5 2,4
Brilho [més 3] 1,9 34 25 25 31 1,9 2,0 2,6 19 2,3 2,4
Brilho [més 4] 1,9 3,4 2,4 2,6 3,0 2,0 2,2 2,7 1,9 2,5 2,4
Brilho [més 5] 1,9 3,4 2,4 2,6 3,1 2,4 2,5 3,0 2,0 2,9 2,4
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No més um, os resultados de AE foram classificados com “muito pequenas” a “pequenas” diferencas de cor,
segundo a Norma DIN 6174. Apenas o corante FE na base pastel apresentou diferencas de cor
“distinguiveis”.

No fim do més dois, todos os corantes apresentaram leves diferengas na base pastel face ao primeiro més, a
excecdo do BOE (painel 19), que apresentou uma grave alteracao, facilmente percetivel. Os painéis 18 e 19
apresentaram manchas esbranquicadas. Esta constatacdo aponta para varias e discutiveis possibilidades,
como por exemplo defeitos de gizamento, falta de solidez dos pigmentos a luz, infiltragdo de agua na
pelicula, preparacdo incorreta do substrato, etc. O defeito de gizamento implica que tenha ocorrido
degradacéo da resina e consequentemente libertacdo dos pigmentos e perda de brilho mas, como o brilho se
manteve praticamente inalterado, reprova-se essa hipétese. Como todos o0s pigmentos apresentam
caracteristicas excelentes de solidez a luz (ver Anexo A), esta hipdtese também é recusada. Tendo em conta
gue os painéis correspondentes na base transparente ndo apresentam defeitos desta natureza, a justificacédo
mais provavel relaciona-se com a infiltracdo de agua por algum defeito aquando da impermeabilizacdo do
substrato com o 26P02 e o0 4637K. Estas manchas brancas podem entéo ser consideradas eflorescéncias,
uma vez que houve migracdo de agua contida nos elementos de construcdo, evaporacao e cristalizacdo dos
sais.

Analogamente ao FE (painel 18), o UBE (painel 13) e o BOE (painel 19), no més dois, apresentaram valores
de AE superiores a 1,5, ou seja, valores classificados como “distinguiveis”, segundo a norma DIN 6174. Em
comparacdo com o0s provetes padrdo, também foram notadas essas pequenas diferencas visuais,
principalmente nos painéis correspondentes aos painéis 18 e 19.

Analisando os resultados do més trés, foram o BVE (painel 21), o CBE (painel 20) e o KXE (painel 16) que
apresentaram valores de AE superiores a 1,5.

Em relagéo a avaliagcao do brilho, segundo a norma NP EN ISO 2813:2001, as medicdes a todos os painéis
da base pastel ao longo dos meses analisados permaneceram quase inalteradas, mantendo-se em todos os
casos na classe G3 — Mate.

Tabela 4.15 - Resultados dos painéis 00010. Os valores tomados foram os correspondentes a posicéo central da placa A4 e o
brilho foi medido a 85°.

CBE UBE IGE FE IOE BOE LE

AE [més 1] 0,74 1,44 0,78 1,04 0,76 0,94 1,95 0,80 0,46 1,35 0,29
AE [més 2] 1,27 2,11 1,00 1,45 0,83 1,33 2,11 1,26 1,08 4,72 0,40
AE [més 3] 1,57 2,42 0,77 1,39 0,98 1,70 1,95 1,34 1,92 5,59 0,34
AE [més 4] 1,71 2,51 0,80 1,41 0,99 1,82 1,94 1,48 1,99 3,65 0,40
AE [més 5] 2,01 2,76 0,81 1,45 1,12 1,94 1,95 1,49 2,38 3,61 0,54
Brilho [més 0] 1,7 1,9 1,6 19 19 0,9 1,7 2,1 2,7 2,3 1,7
Brilho [més 1] 1,7 1,9 1,6 1,9 1,9 1,0 1,8 2,1 2,7 2,4 1,7
Brilho [més 2] 1,9 2,5 1,9 1,9 2,1 13 2,3 2,2 3,0 2,5 1,9
Brilho [més 3] 1,9 2,7 2,0 2,0 1,9 1,2 2,6 23 3,0 2,5 19
Brilho [més 4] 1,9 2,7 2,3 2,4 2,0 1,2 2,8 2,5 3,3 2,5 2,2
Brilho [més 5] 2,1 2,9 3,0 3,0 2,2 15 3,0 3,2 3,8 2,5 2,3
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Capitulo 5. Conclusbes

Pretendeu-se com este estudo criar uma base de dados destinada a formulacdo automatica de cores para
uma tinta de fachadas, aquosa e de formulagéo genérica, com uma nova gama de pastas corantes de base
aquosa. Complementando este trabalho, formularam-se de raiz duas novas tintas base — pastel e
transparente — baseadas numa férmula de tinta exterior de exceléncia Hempel, ja existente no mercado.

A férmula genérica trata-se de uma tinta aquosa formulada a base de disperséo estireno-acrilica, de PVC
(concentracdo volumétrica de pigmento) elevado, valores de COV (compostos orgéanicos volateis) bastante
atrativos, Ry (rendimento teérico) notavel e bons valores de RC (razdo de contraste), recomendada para a
pintura de paredes com elevada qualidade em acabamentos decorativos. O estireno foi acrescentado ao
ligante para aumentar a resisténcia a agua, reduzir o brilho e os custos, em relagéo a tinta 100% acrilica
Hempacryl Liso da Hempel.

Foram realizados vérios estudos e fabricos, etapa por etapa, no sentido de readaptar e reajustar a
formulacdo e serem compreendidos 0s problemas que iam surgindo até atingir a formulacdo selecionada
para a producéo, que levou aos resultados de controlo de qualidade pretendidos. Ou seja, todos os fatores
de rejeicdo ao longo dos fabricos foram ultrapassados com recurso a alteracdes e reajustes de matérias-
primas na férmula.

Indiscutivelmente o aspeto da superficie decorada € uma das mais importantes caracteristicas dos
revestimentos de fachadas exteriores. Desde a concecdo da tinta, & sua aplicagdo, ao processo de secagem
e as condi¢cdes ambientais e de exposi¢do, podem surgir anomalias pontuais ou processos de degradacao
irreversiveis, que ndo sO afetam a qualidade estética e visual das fachadas, como pdem fim a protecao
conferida pelos revestimentos. Por forma a despistar estes problemas, foram realizados ensaios — em tinta
liquida e aplicada — de avaliagdo das caracteristicas mecéanicas, fisicas, quimicas e colorimétricas,
durabilidade dos produtos e ensaios de caracter fisico em aplica¢des realizadas em painéis de fibrocimento
por envelhecimento natural. Estes ensaios revelaram resultados bastante positivos e com propriedades
fundamentais para uma tinta de fachadas exteriores de qualidade, nomeadamente através dos ensaios de
alcalinidade, simulacdo de chuva e envelhecimento natural.

Numa segunda etapa do trabalho foi feito também o controlo da interag@o entre as tintas base e as onze
pastas corantes da série Colortrend®807, por forma a cumprir um dos objetivos iniciais propostos: a
recriacao do catalogo Colortrend® Fagade Color Collection. Para tal, os ensaios de controlo de molhagem e
compatibilidade foram cumpridos para ambas as bases e para todos o0s onze corantes da gama
Colortrend®807 Facade System. Concluiu-se que estes estudos sdo um trabalho extremamente importante e
necessario uma vez que sao a primeira etapa do procedimento a efetuar quando se inicia a integracdo de um
novo sistema colorimétrico. Todas as pastas corantes obtiveram resultados positivos nestes ensaios,
confirmando a eficécia, flutuacdo de cor e compatibilidade dos produtos estudados. Como complementacao
deste estudo, foi necessaria a realizacdo da factorizagdo das tintas base através de uma técnica interna da
Hempel.

A implementagdo de novos corantes no sistema de afinagdo automatica de cor exigiu a calibracdo da
méquina doseadora MTT, que foi realizada com sucesso. Apds o enchimento dos tubos metélicos com cada
uma das pastas corantes, procedeu-se a formulacéo de cor colorimetricamente, permitindo a possibilidade de
calcular as proporcdes necessarias para obtencdo de todas as cores do catalogo, adicionadas a base de
dados criada. A adicao da quantidade especifica de uma pasta corante para produzir uma determinada cor
do catélogo foi possivel através da factorizagdo das tintas base e das pastas corantes onde se pretendeu
avaliar a viabilidade da reintegracdo cromatica. Apenas algumas das cores testadas nao apresentaram
avaliagdo visual positiva, contudo pode ser realizada a corregdo das férmulas dessas cores, assumindo a
linearidade entre a cor e as concentracdes das pastas corantes, onde as quantidades a ajustar de cada pasta
corante poderdo ser calculadas através de um sistema de equacdes diferenciais, existente no sistema de
software LargoMatch2000®.

A andlise do ensaio de envelhecimento natural para cada pasta corante foi realizada num periodo de seis
meses apenas por motivo de prazos. Pode-se concluir que na pintura de rebocos exteriores, uma adequada

67



Capitulo 5. Conclusdes

secagem da estrutura e uma boa preparacdo da superficie sdo fundamentais. A utilizacdo de primarios
antialcalinos sera também imprescindivel, pois sdo capazes de realizar um isolamento eficaz do substrato.

Contudo, o projeto de avaliacdo do comportamento das pastas corantes em exterior pretendido abrange um
periodo de maior duragdo, onde os painéis exteriores permanecerdo no expositor Hempel durante cerca de
dois anos. Ao longo desse periodo continuaréo a ser retirados e analisados os valores de AE (diferenca de
cor) e brilho e avaliadas todas as possiveis alteragées que poderdo ocorrer nos painéis.

Terminada esta dissertagdo, e apds uma analise das conclusdes obtidas, pode verificar-se que se trata se
um assunto que pode ter ainda muitos desenvolvimentos futuros. Uma das possiveis propostas seria avaliar
0 comportamento e reagdo de cada pasta corante num ensaio de envelhecimento acelerado, através de uma
camara de raios UV (ultra violeta). Esta serve para ensaios acelerados de degradacdo por exposicdo a
intempérie, simulando ambientes de irradiacdo UV, permitindo a reprodutibilidade de resultados em testes de
estabilidade de cor das tintas. Permite ainda testes de simulacdo de ciclos de precipitacdo e irradiacao
simultaneamente.

Futuramente, poderiam também ser alteradas e avaliadas as caracteristicas do substrato e do acabamento,
nomeadamente o tipo e a orientacdo da fachada.

Para finalizar, sugere-se um desenvolvimento completo para aplicagbes com estas pastas corantes em todas
as tintas base Hempel destinadas a fachadas exteriores, através da técnica de factoriza¢éo de bases.

68



Referéncias Bibliograficas

[1] HEMPEL: Manual de Acolhimento — Doc. Interno, HEMPEL Portugal, 2009;
[2] HEMPEL: Pagina oficial Hempel pt — www.hempel.pt, consultado em Abril.2012;

[3] SHREVE, R. Norris & BRINK Jr., Joseph A. Industrias de processos quimicos. 42 edi¢do, Editora
Guanabara Dois S. A., RJ, Brasil, 1980;

[4] ABIQUIM: Associacao brasileira de industrias quimicas — www.abiquim.org.br, consultado em Jan.2012;

[5] AMARO, M.F., Estudo Comparativo de Tintas para Fachadas — Volume |, Dissertacdo para obtencédo do
grau de Mestre em Engenharia Quimica, IST-UTL, Lisboa, Portugal, 2007;

[6] CUNHA, A.O., Estudo da Tinta/Textura como Revestimento Externo em Substrato de Argamassa,
Monografia apresentada ao Curso de Especializacdo em Construcdo Civil da Escola de Engenharia UFMG,
Universidade Federal de Minas Gerais, Brasil, 2011;

[7] HEMPEL.: Protective Coatings Manual — Training, HEMPEL, Junho 2001;

[8] DEGRADACAO E PROTECCAO DE SUPERFICIES — MODULO TINTAS E VERNIZES, Apontamentos
realizados pela Professora Doutora Maria Teresa Cidade, DCM, FCT-UNL, 2011;

[91 NOGUEIRA, J.L., Noc¢Ges bésicas de tintas e vernizes — Volume |, Associacdo Rede de Competéncias em
Polimeros, Porto, Portugal, 269 p, 2009;

[10] FAZENDA, J. R. M., ASSIS W.A., ALMEIDA, G., Tintas & Vernizes — Ciéncia e Tecnologia, Editora
Abrafati, Sdo Paulo, Brasil, 2009;

[11] TURNER, G.P.A., Introduction to Paint Chemistry and the Principles of Paint Technology, 22 edicéo,
Editora Chapman and Hall, NY — USA, 1980;

[12] FONSECA, A.F., Tintas e Correlatos, Seminario de Quimica Industrial, apresentado na Universidade
Federal de Santa Maria, SM, Brasil, 2010;

[13] MATOS, M.C.S., Estudo da Incorporacdo de Estearatos em Tintas de Forma a Aumentar a sua
Impermeabilidade a Agua, Dissertacdo para obtencdo do Grau de Mestre em Engenharia Quimica, IPB,
Braganca, Portugal, 2008;

[14] CARVALHO, S., NOGUEIRA, L., As Caracteristicas das tintas e as caracteristicas dos polimeros com
gue sao formuladas — Boletim n°® 95 da SPQ: Quimica e a Industria 24-30 p, Porto, Portugal, 2005;

[15] HEMPEL: HEMPEL Opening Training — Médulo 1, Edi¢éo 2006;

[16] EUSEBIO, M.I. TINTAS — Caracteristicas dos constituintes e da pelicula seca, LNEC, Lisboa, Portugal,
1985;

[17] HEMPEL: Informagdes Técnicas de Produtos (1.T.s), HEMPEL: Tintas e Vernizes, Edi¢cdo 2008;

[18] AUSTRALIAN PAINT MANUFACTURERS FEDERATION: consultado através do sitio da
internet: http://www.apmf.asn.au/documents/waterbasedpaint.html, Dezembro.2012;

[19] RODRIGUES, M.P., EUSEBIO, M.l; Recuperacdo e Conservacdo de Edificios: Revestimentos por
pintura para a construcéo civil. Normalizagdo aplicavel; Comunicagédo oral nas Ill Jornadas PINTUMED 2005
(APTETI) Mudancas no Mercado das Tintas. Repara¢cdo e Renovacao de Edificios, Lisboa. Portugal, 2005.

[20] SHWARTZ, M., BAUMSTARK, R., Waterbased Acrylates for Decorative Coatings, European Coatings
Literature, Hannover, Alemanha, 2001,

69



[21] FREITAS, V.P., SOUSA, M., Building pathology - a catalogue, CIB/W87 - 2nd International Symposium in
Lisbon, LNEC, Lisboa, Portugal, 401-408 p, 2003;

[22] SILVA, A., Previsdo da vida util de revestimentos de pedra natural de paredes, Dissertacdo para
obtencao de grau de Mestre em Engenharia Civil, IST-UTL, Lisboa, Portugal, 140 p, 2009;

[23] FERREIRA, R., Estudo da Compatibilidade de Pastas Corantes com Bases de Tintas, Dissertagdo para
obtencao do grau de Mestre em Engenharia Quimica, FEUP, Porto, Portugal, 2008;

[24] MATEUS, A., Sistema de manutencao de edificios. Patologia de revestimentos exteriores de paredes.
Revestimentos de pedra, pintura e ladrilhos cer&micos, Trabalho Final de Curso em Engenharia Civil, IST-
UTL, Lisboa, Portugal, 100 p, 2004;

[25] RODRIGUES, M.P., EUSEBIO, M.l.,, RIBEIRO, A., Revestimentos por pintura. Defeitos, causas e
reparacao, ITPRC 5, LNEC, Lisboa, Portugal, 48 p., 2005;

[26] IMAGEM WIKIPEDIA: http://www.wikipedia.pt/Tintas, consultado em Jan/2012;
[27] GASPAR, P., Vida util das construgdes: desenvolvimento de uma metodologia para a estimativa da
durabilidade de elementos da constru¢éo. Aplicacdo a rebocos de edificios correntes, Tese de Doutoramento

em Ciéncias da Engenharia, IST-UTL, Lisboa, Portugal, 330 p, 2009;

[28] GONCALVES, T., Pesquisa de mercado sobre revestimentos para paredes sujeitas a ac¢do de sais
soluveis, Cadernos de Edificios n.° 2, LNEC, Lisboa, Portugal, pp. 175-190, 2002;

[29] COELHO, L. R. — DMA, Guia Técnico Ambiental Tintas & Vernizes, Federa¢éo das Industrias do Estado
de S&o Paulo, Brasil — FIESP, 2006;

[30] EVONIK INDUSTRIES — Combing colorants and paint, Edicdo 2010, consultado em Fev/2012;
[31] CASTRO, C.D., CONCEICAO, P. N., PETTER, C. O., Caracterizacdo de diferentes propriedades de
cargas minerais para uso na indudstria de tintas, 17° CBECIMat, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,

Brasil, 2006;

[32] OLIVEIRA, L.F.L., Influéncia do PVC na Delaminacéo de Tintas, Dissertacdo para obtencdo do grau de
Mestre em Engenharia Metallrgica e de Materiais, RJ, Brasil, 2007,

[33] SILVA, A., MARTINS, J.G., Materiais de Construcdo — Tintas, Vernizes e Ceras: série: Materiais, 22
edi¢cdo, 2005;

[34] GRACENEA, R., KUDAMA, J.J., A.H., SUAY J.J., The Influence of pigment volume concentration (PVC)
on the properties of an epoxi coating — Part | Thermal and Mechanical Properties, Progress in Organic
Coating v. 50 pp 62-67, 2004,

[35] CASTRO, A.G.; COVAS, J.A., DIOGO, A.C. - Ciéncia Viva: Reologia e suas Aplica¢cbes Industriais.
Instituto Piaget, Lisboa, Portugal, 2001;

[36] HEMPEL: ALLEN, D.E., Um Mundo de Cor, Tintas Hempel, 2000;
[37] FIUZA, M., Estudo da eficiéncia de revestimentos fotocataliticos na decomposicdo dos NOx e suas
propriedades auto-limpantes, Dissertagdo de Mestrado Integrado em Engenharia Quimica, IST-UTL, Lisboa,

Portugal, 82 p, 2009;

[38] BONDIOLI, I, MANFREDINI, T., OLIVEIRA, A. P. N., Pigmentos Inorganicos: projeto, produgdo e
aplicag&o industrial. Ceramica Industrial, 1998;

[39] HEMPEL: Required qualities of pigments, 2009;
[40] UNICAMP: http://www.igm.unicamp.br/~wloh/offline/qg661/2trab6.html, consultado em Jan/2012;
[41] HEMPEL: HEMPEL — UMA PRESENGCA GLOBAL — Colours for you, consultado em Fev/2012;

70



[42] MINOLTA, K., Precise Color Communication — Color control from perception to instrumentation, the
essentials of imaging, 7-18 p, 1998;

[43] MELCHIADES, F. G. e BOSCHI, A. O., Cores e Tonalidades em Revestimentos Ceramicos, Ceramica
Industrial, v. 4, n. 1-6, 1-6 p, 1999;

[44] http://www.color-theory-phenomena.nl/10.01.htm, consultado em Dezembro 2012

[45] SILVA, R.A., Avaliacdo da perda da coloracéo artificial de agatas, Dissertacdo para obtencdo do grau de
Mestre em Engenharia de Minas, Metallrgica e de Materiais, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Brasil, 2006;

[46] HEMPEL: Hempel’s multi-tint system — reference manual — cap. 5, 2005;

[47] HEMPEL: Fichas informativas Hempel

[48] DONADIO, P. A., Manual Basico sobre Tintas, Aguia Quimica, 2011

Normas Consultadas:

» NP 41-1982 — Tintas e vernizes. Terminologias e defini¢cdes.

» NP EN 971-1:1997 — Tintas e vernizes. Terminologias e definicdes para produtos de pintura: Parte 1:
termos gerais;

» 1SO 3233:2000 / ASTM D 2697 - Tintas e vernizes. Determinacgdo do teor de sélidos em volume por
medicdo da massa volumica de uma pelicula seca;

» Diretiva 2004/42/CE - limitacdo das emissGes de compostos organicos volateis resultantes da
utilizacdo de solventes organicos em determinadas tintas e vernizes e em produtos de retoque de
veiculos e que altera a Diretiva 1999/13/CE;

» Norma DIN 6174 - Evolugéo colorimétrica das coordenadas de cor e da diferenga de cor de acordo
com o espaco colorimétrico CIELAB;

» 1S0O 1524-2000 - Tintas e vernizes — Determinacéo da finura/ grau de moagem,;

» NP 234:1995 - Tintas e vernizes: Medi¢éo da viscosidade com o viscosimetro de Stormer;

» NP ISO 2811-1:2002 / ASTM D 1475-98 — Tintas e vernizes. Determinacdo da densidade — Parte 1:
método do picnémetro;

» ASTM D 5895-03 - Teste padrdo para avaliar a secagem ou cura durante a formacado do filme de
revestimentos organicos utilizando medidor de tempo de secagem;

» NP EN ISO 6504-3:2011 - Tintas e vernizes Determinacdo do poder de cobertura Parte 3:
Determinacédo da raz&o de contraste de tintas de cores claras a um dado rendimento;

» IS0 11475:1999 - Determinacao da brancura CIE, D65/10° (luz do dia ao ar livre);

» NP EN ISO 2813:2001 - Tintas e vernizes - Determinacdo do brilho especular de revestimentos por
pintura ndo metalicos a 20°, 60° e 85°;

» NP EN ISO 4628-1:2005 - Tintas e vernizes - Avaliagdo da degradacdo de revestimentos.

Designacdo da quantidade e dimensdo de defeitos e da intensidade das alteragBes uniformes de
aspeto. Parte 1: Introducéo geral e sistema de designac¢ao;

» NP EN ISO 4628-2:2005 - Tintas e vernizes - Avaliagdo da degradacdo de revestimentos.
Designacdo da quantidade e dimensdo de defeitos e da intensidade das alteragbes uniformes de
aspeto. Parte 2: Avaliagdo do grau de empolamento;

» NP EN ISO 4628-4:2005 - Tintas e vernizes - Avaliagdo da degradacdo de revestimentos.
Designacdo da quantidade e dimenséo de defeitos e da intensidade das alteracdes uniformes de
aspeto. Parte 4: Avaliacdo do grau de fissuracao;

» NP EN ISO 4628-5:2005 - Tintas e vernizes - Avaliagdo da degradacdo de revestimentos.
Designacdo da quantidade e dimenséo de defeitos e da intensidade das altera¢g6es uniformes de
aspeto. Parte 5: Avaliacdo do grau de descamacao;

» NP EN ISO 4628-7:2005 - Tintas e vernizes - Avaliagdo da degradacdo de revestimentos.
Designacdo da quantidade e dimenséo de defeitos e da intensidade das alteragBes uniformes de
aspeto. Parte 7: Avaliagcao do grau de pulveruléncia pelo método do tecido aveludado;

» Documentacdo Normativa de Especificacdo LNEC para o ensaio de alcalinidade.

71



72



Anexos

73



Anexo A — Descri¢do das pastas corantes Colortrend®807
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Anexo B — Formula aprovada da base 10

Matérias-Primas/Funcao OP1% OP2% OP3% ACABAM % Total %
1 H20 18 5,8 0,9 24,7
2 Agente dispersante 0,2 0,2
3 Espessante 0,5 0,5
4  Agente neutralizante de pH e Molhante 0,2 0,2
5 Agente molhante 0,8 0,8
6 Dispersante para pigmento 0,9 0,9
7 Microbicida 0,4 0.4
8 Anti bolhas para agquosos 0,12 0,08 0,2
9 Pigmento TiO> 14 14
10 Carbonato de célcio precipitado (calcite) 18,1 18,1
11 Sulfato de bario precipitado 9,5 9,5
12 Carbonato de Célcio 9,5 9,5
13 Agente coalescente 1 1
14 Agente para retencéo de agua 1 1
15 Resina estireno-acrilica 14,7 0,9 15,6
16 Emulsdo que plastifica a resina 3,4 3,4
100

Instrucdes de Fabrico:

Operacao 1. Misturar 1-3, deixar a agitar 5min. Juntar 4-8 e deixar a agitar +5min.
Operacao 2. Misturar 9-12 e dispersar a alta velocidade 30min até finura. Tmax=50"C.
Operacao 3. Juntar 13 e 14 e deixar a agitar 5min. Juntar 15 e 16. Juntar 1 e 8 e deixar a agitar +5min.

Acabamento - Ajustar com 1 e/ou 15.



Anexo C — Férmula aprovada da base 50

Matérias-primas/Func¢ao OP1% OP2% OP3% ACABAM% Total %
1 H20 18,5 6,3 0,9 25,7
2 Agente dispersante 0,2 0,2
3 Espessante 0,6 0,6
4 Agente neutralizante de pH e Molhante 0,2 0,2
5 Agente molhante 0,8 0,8
6 Dispersante para pigmento 0,9 0,9
7 Microbicida 0,4 0,4
8 Anti bolhas para aquosos 0,12 0,08 0,2
9 Pigmento TiO> 0 0
10 Carbonato de calcio precipitado (calcite) 27 27
11 Sulfato de bario precipitado 1 1
12 Carbonato de Calcio 1 1
13 Agente coalescente 1 1
14 Agente para retencéo de agua 1 1
15 Resina acrilica 32 0,9 32,9
16 Emulsao que plastifica W830 7,1 7,1
100

Instrucdes de Fabrico:

Operacao 1. Misturar 1-3, deixar a agitar 5min. Juntar 4-8 e deixar a agitar +5min.
Operacao 2. Misturar 10-12 e dispersar a alta velocidade 30min até finura. Tméx=50°C.
Operacao 3. Juntar 13 e 14 e deixar a agitar 5min. Juntar 15 e 16. Juntar 1 e 8 e deixar a agitar +5min.

Acabamento - Ajustar com 1 e/ou 15.



Anexo D - Folha de calculo de factorizacdo da base 10 da tinta de formulacéo genérica, destinada a
reproducdo de cores a partir do catalogo Colortrend® Facade Color Collection

RD-133

MULTI-TINT System - Standardisation of Tint Bases

Hempel Company: HEMPEL PT Author: Sara Gil Date: 21-05-2012

Tested Base Paint Quality Shade Batch No. 5.G. Factor C.5trength

Code: Tinta Gen. ooo10 1,562 1,2269 -34,50

Control of Base 5.G. Volume Weight 5.G.

(Dilution method) mil E gfcm3

Pignometer 1000 - -

Batch - 151,08 r

HZ2O - 50,43 0,998

Pignometer content - 136,84

Standard mixture Mix Ratio 5.G6. Factor Batch No. Meeded amounts Can size

for control ml gfcm3 ml ml

Tinta Gen.-00010 500,00 1,562 - o 995 200

CBE 2,60 1573 1,0000 5

Samples Volume Factor Volume Weight Lab Colour
mil mil E g Strength

Tinta Gen.-00010 Batch 208,91 326,302 326,300 -26,72

CBE 5td. paste 1,03 2041 2,050

Tinta Gen.-00010 Batch 203 904 318,533 318,530 -31.04

CBE 5td. paste 1,03 2041 2,040

Tinta Gen.-00010 Batch 198,97 310,763 310,760 -34 33

CBE 5td. paste 1,03 2041 2,040

Tinta Gen -00010 Batch 193 99 302 994 302 990 -39.26

CBE 5td. paste 1,03 2041 2,050

Tinta Gen.-00010 Batch 189,02 295,230 -41,25
CBE std. paste 1,03 2,041 2,040
DDD i i i i i
0.B4 0,55 0,58 1,00 1,02 104 1,06 CS=m - Factor + b
-5.00
-10,00 m= 152,050
e b= -186,550
5-15,00
E
&3 -20,00
5
2 o5pp |v=152,23x- 186,55
a R*=0,9897
-30,00
-35,00
-40,00
-45,00

Batch Factor



Anexo E — Folha de célculo de factorizacdo da base 50 da tinta de formulagcdo genérica, destinada a
reproducdo de cores a partir do catalogo Colortrend® Facade Color Collection

RD-132

MULTI-TINT System - Standardisation of Tinting Pastes

Hempel Company: HEMPEL PT Author: Sara Gil Date: 05-06-2012
Tested Tinting paste Quality Shade Batch Mo. 5.G. Factor C.5trength
Code: Tinta Gen. ooos0 1,247 1,5855 -18,30
Control of 5.G. Volume Weight 5.G.
mil E gfcm3
Pignometer 100,0 - -
Batch - 150,10 ?
H2O - 53,79 0,998
Pignometer content - 117,01
Materials Mix Ratio 5.G. Factor Batch No. Needed guantities Can size
ml gfom3 ml ml
Tinta Gen -00050 470,00 1,247 - o 938 200
CBE 15,62 1,973 1,0000 31
KXE 15,62 2,077 - 31
Samples Volume Factor Volume Weight Lab Colour
ml ml E E Strength
Tinta Gen -00050 Batch 193 16 240,905 240910 -17,26
CBE 5td. paste 5,23 12,297 12,300
EXE Clear 5,23 12,945 12,950
Tinta Gen -00050 Batch 190,35 237,397 237,400 -17,92
CBE 5td. paste 5,23 12,297 12 300
EXE Clear 5,23 12,945 12,950
Tinta Gen.-00050 Batch 187,53 233,888 233,890 -18,37
CBE 5td. paste 6,23 12,297 12 300
KXE Clear 5,23 12,945 12,950
Tinta Gen.-00050 Batch 184,72 230,380 230,380 -18,859
CBE 5td. paste 5,23 12,297 12,300
KXE Clear 5,23 12,945 124950
Tinta Gen -00050 Batch 181,91 226,872 226,870 -19.12
CBE 5td. paste 5,23 : 12,300
KXE Clear 5,23 12,950
-17,00 ; ; ;
0,56 0,88 1,00 1,02 1,04 C5=m - Factor+b
17,50 m = 31,260
b= -49 564
£ ¥ = 31.26x - 49,564 :
A =
E-']S:DD RA2 = 09773
[}
_
3
o
S -18,50
-18,00
18,50

Batch Factor



Anexo F — Ficha Informativa Técnica HEMPEL — primario 26P02

HEMPACRYL SOLFIX 26P02

D orig o HEMFACRYL BOLFIX EPIZ & bassado maing ariicy & poszul awreleniEs
propriedaces . e fnglio de subsratcs 1 gk
COMO QRUDD B segundn & Directiva

Ugo recomendada: 1. e subsiratos |poncesos, &m interior ou exterior, para posterion pintura
ioom Enixs sacagem fisica de base soivenie = de base aquosa, nomeasdamente oo
fipo rreembrans sldsica”.
I Acahorreio de beclo & wists, em inbEnor & Exenorn.

COMETANTES FIZICAS

Cones | N™ de Cor Incodor F 00000

Arabarrenin: Bl

Woleme de solons, W 17=2

ReEndmenin Edrion Er DBEERVACOEE

Porio oe | =0

Pz s wol dmica: 0,5 kgt

Secager a0 tacke 30 minuios a 20°C

COA: T30 piiro

hiota: i wiiorme das conatiited Tikcas sl dadon potinie O SCOnis ol i Biiuis gy
e e HEMPEL. Poiinlie viried oo scovoks com i iokviilreien rodshs o feivicn, Sascd e
e f e i eaietechy, midatcks o g Sl TSR SN0 0o sl Sk S o 150
B4, Pare S defal covae Ak WO TAS EXPLICA TRAS dbe Le Taaress HEMPEL

PORMEMORES DE APLICAGAD

mu:mlm;ﬁ:- Trinche | Roio

I:Hh:lt:["lul.rrm':-: I diluir

Lirmpersy, de THEKER 2080

Irlﬂm-:br:nmﬂrrmm. min: 30 minudces (2090

Imt=rvala de recobdmento, max Mo tem

Zegurangac Manusear com culdasdo. Antes = durmnie 2 ullzaclo, ler e obsevar as

Edigher Janeim 2008

Fégina 1 de 2

rnmm;ﬂnd:ummuanhdm ar'ﬂdhl'nli:hud: [
Seguir a local o nacional nelathy 3 SEguREnca. & Ingarr, = &y
hduﬁ:t vapores de soivenbes & de oubos componenies da tink, bemn oo o
OONEACHo com & peie & o5 odhos. Devem Sempre Ser Dmadas prec CORTa o
risco de Incindio ou axpicslo, bem como com & proteocio do amblente. Aploar,
unicamenbe & locals bem vendlados.

HEMPEL
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HEMPACRYL SOLFIX 26P02

F'FlE’.-\F:N:.‘.CI Bailo & rebooos [ouradss & caoos — min. 23 disc)

DE SUPERFICIE: Em caso de oontamiragio com gkeos, Qomiuras, sais & OUDS Conminanies [avar com detements
sdequads saguldo de jacts de Agus doce 3 alta presslo. Delvar secar complefaments. Remover
particuias sofns & elminar poerss.

SupsTiaeE |3 pintadas
Mmamuuqmnhmmmﬂaamm.mmzm
Bty A superficls oo jaco de AR doce & aks presslo. Debar secar complemants

Superfiokec caladac

Mesie caso particular de modds & neover iodas as camadas de ml.u;h & particuias softes, devem
ser Empregues mekos & métodos considerados eficares, Aronsela-se 3 utlzglo combinads de

st mﬂu:d&h‘mahﬂotmd\x:amm

D= seguids remover acabamenios gizanies por wagem com jacio de dgua doos & aks presslo =

datyar secar complstamemie.

Durtrac cRuaglec
Gﬂ'ﬂmn:_w:dﬂ:n;hdeﬂmnwammlnuuTMEM HEMPEL.

COMDIGOEE As recomendades pans uma boa prafcs de pintura.

DE.*FLEH;‘.‘.EI: Em wmm.mvﬂhnﬁ sdequada.

DEMAD Froduios: das gamas HEWMPACRYL, HEMPATONE ou HEMPAMUR, de aoordo ooem @

SECUINTE: Espechicagio.

DEsERVAGOES:

Rendimenio: HEMPACRYL S0LFIX 3BPIZ desina-oe apenas & saturar subsimins abrsonentes afou aumentar a
sua coesdo superficial. O rendimento: da aplicaclo depende, enfre culros faciores, da rugosidade =
porcsidade da superficie. i
Fam efefins pritions Indicza-se um rendimenbe de 8 milim.

Aspecio da A, apicagio do produio em quantidades excessivas rade-s= na formacio de pelicuias brilfaniss.

superice:

uands usado como Ssianie, & neressino ‘despoailr as ronas brifaniss por Iage, de modo &
Pt & aderdec ks do procuin de acshamenin.

Fode ambém s usado como acabamenio de betlo & vish. Kesie caso propordiona um aspeci
deporativo & superice, réorcande a sua proieo;io aos agentes aimosiErcos.

Bamamentos: Euands apiicados o exteror, &5 agaTassas &) ou bamamenios ulliados, devem ser Ridrirfugos,
i refracials & compativels oo o subsialD & o sishema de pirtura.

Fota: HEMPACRYL 3CLFIX 28P0Z dectina-cs urloamsmts & uco proficeional
HEMPEL i{Portugal) Lda.

Esfa inbrmesdo lmite aauie m predamarie emithies. Paqe delfoiblo o bmivio, oovmeifer a9 nodes ecphcattye das

inforrrariies fondoes o o oufon,

O dindod, Epecificatiag, disncls ] AL - & i, i A
cbida wr coexfisdes bam definddes » comiroiedes. 0 seu siger, - v bnliclacks g o rem
oovndictiads de lilloeslo dod il fickade do wou LENiEamios. A fosma de aninega
dos prodifod o @ aeslaiic Menkes wallo defaidis s CONDVOOES GERALE OE VENDA, ENTREGA o ASSETENCA da
Hutrpea!, dalvo s ol ] p—'hﬂﬁﬂ.ﬁrlwmhip—mr.lrlu
_:nbllaﬂunmmf.ﬁdnr A L ; iriaie, rn-.ub L a

qu'-.- i mnﬁ.‘rﬂm pu' . i

derprnartas oo uso dos v mmnwﬁwmmﬁ.ﬁl—mm
e aNeredoy Bm P T D privio, @ peetherr plisilo cinen arees apd s @ oets o el
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Anexo G - Ficha Informativa HEMPEL — selante 4637K

COMETANTES FlBICAS

HEMPATEX AE 4637K

HEMFATEX AE 453TH & uma fnia de secagem fisica de ol espessum COM UM
tptima relenglo de cor. Basesda &m resina acriica.

1. Pintura de betlio & visha & estrubural, e inderior & exderion.
1. Como imemedério su scabamenic =m sisiemas HEMPATEX &m a00 & oulnos
metas em exposicio 3 amblente de moderada a severamente corroshve.

Maxima, seca- 30°C (Wer OBSERVACOES).

Tesadn & Bﬂeﬂmammuﬂ!m:ﬂnaaﬂmﬁmhm
E315-1578. Testado am & Impameshiicace § Squa, Parreakildsde 50 vapor
de dgua, Fesisidnda ao ersihedmenio aoserado = Resisiéncia & taoglo °, de
acondc tom & BN 1504-2 (Fmoduts and systems for e projecton and repair of
concrefe  struchures. Definbions, requiements, qualty contol and evalueation of
comformiEy), peio LNEC - Laboradrio Macional de Engenfaria Civil, em Malo de 2003,
" Relaitric disponivel

Classificaclio coma n'l.nu I} segundo & Directva Z04UICE. (e Ohservacies ns wero )

Cores | N™ de Cor Branco /10000

Acahamerio ‘Semifesco

“Wolume de sdlidos, %: 4521

Rendimenss =drico 2,2 e - S0 pm

Ponio de imtamagio 257G

MasEs woilmicy 1.3 g/

Secapem superficial aprox. 30 minutcs 3 20°C (B0 1517

Secaper a0 bach aprox. 4 horas a Z0°C

CON: 471 o
" Coms atematvas medants entomenda, ou por afnagio asiomatica, em Siskema

Mut-Tind

Hipta- Gim weloren dan comsdevelen Toan nllo dedon sominetn de soorde com e Benulen aprovedes
Pl grups AEMPFEL. Fodesiic verier e scoric oom e folenloces soomms @ i, cescs sm
g [’ sand @zanaleds rriardo oo deracr pecnls semper denirs de reipulsdo el soema 150
A534-1. Pare mater delaife conaulfe aer NOTAS EXPLICATIVAS do Livs Tiomcs HEMPEL

PORMEMCRES DE AFLICAZAD

mﬂemlmﬁ:-: TrinCre RO Pisiols siress

Cle=nte (ol mao DB (5% DECE0 (E%)

Bicoe L-.021"

Prezzio ge talda 150 bar2200 psl
(0% O\3005 Dara SN afess 550 ROCEGST & Sueios 5 Ursamenio)

Limpex de feramentas HEMFEL DILUENTE 08320

Espessura do fime, seca
Espessura do Time, hdmida-

Imiersaic die recobdmenio, min:

S0 pm {Ver OESERVAGOES)
190 pm
4 horas 200 (Wer OBSERVACOES)

Intervaio de recobrimenio, max: Mo e fler OBSERVACOES)

Seguranga

Edigio: Jansm 2011

Manusear com culdado. Anbes & duante & wizcho, ler = obsenar Az
mm-cnd-a;ﬁcsdmrﬂ:.lmﬁsmtdm.m-ﬂhmimu =
sequir a reguiamentagio local ou nacional retativa a seguranca. Mo ingerr, &
Imﬂutmmmmemmcmmmmu.Hﬁmo
contAc: com @ pels & 05 oihos. Devem sempre ser nmadas precaules cona o
nson de inodndo ou expicsdo, bem como com A protecilo do ambiente. Apilcar,
unicaTemiE & kcals bem wentisaos.

HEMPEL
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HEMPATEX AE 463TK

F'F.E’.*H'n.l;".‘.cl Eailo: Famover agenbe O OEICOTIQEM & OUTDS DOSIiVES CONDMINANAES por SNEDEM COM

CE SUPERFICIE: wmmuisionantas seguids d= mpezs com dpua doce 3 afs presclo. Resover s camads o= =tads =
fodo 0 maierial sofo s se obbsr ura supedicls durs, rugosa & unforme preferencialments por
CACACAgET OO AL 0U DUl ramenio macanico. REmover necidudes Dor wagem & [acho de
Agua s alts pressio = delear cecar oompistamEnte.

As FECOMENGadas por LUMa prasca oomeck de pintum.
DE.*FLK:H:.‘.CI Durante 2 apd £ SECAQE &7 ESpap0s Confinados, providenciar wentiacio adeguada.
cEMA
ANTERIIRE HEMPACRYL SOLFLE 26P02, HEMPATEX AE 4537% ou de acondo tom Especficagio.
CESERVAGDES:
CONV - Directha UE Como fomechdo Dl 5% ol Limite fase i, 2010
DMHMITE SOV em gl 471 L35 500
Con Fara o5 COA de oulras comss consuliar a Ficha de Seguranca do Proculn.
Temperatur de Sendo um produto barmopidsion, o conbaco direcio projongads o bemperaluras superions a
servico: 40°C pode provocar um amolecmento do fime. A resisinca mecinica & recupsmda com O
ababmmenio da bempershura.

Espessuras de Fode ser especificado noua espessura pam akdm da indocada, dependendo do im a gue =
fime desiing & da zona de ull . Deste modo, o rendirenio ser alerad & poderd ser infuenciado
0 fempo de secageT & O Imiervalo de reoobrimenio. A gama nomal & S0-TE pr. Em caxso de
mtuﬁu:mm;om&m:uMmhmmmmm
InfuEncsde peo nomen de damos & pals sy mspess s respecva - ver refeningla na respeciiva

especiicacio de pintura
Imtervales e M0 tem Inbenvain mAimo de rerobrimenio mas anbes de procsder A recobrimenio apos expoesicio
o e = amblenhe contsminada, Impar complemenss 3 superice por IMpEEs com Agua doos 3 alta
pressdo & perEr secagem.
Mot HEMFATEX AE 4BITF dectna-zs unloamenis & weo profieclonal.
HEMPEL | Portugal) Lda. (eI TH-10000-FTDOE)

Exly brformecio dimice avle = saviemaniy enifdes. Pare deindgllo @ dmbile, consoiler @y nofay ergilcativay des
e

O o, aspac sy, dboec e @ r o dl_I'ul.lup-'ﬂu:h
m-:mmm-mmumm 0 ildesa 4

mmma-pmmhmmm;m-“wcmmm.ah-mmm

dow prodefos @ @ Essistincs fcnics eatlo defnides ne CONDICOES GERAS OF VENDA, ENTREGA ¢ ASSISTENGA da

AV e O o mmum-mmmuimmr-m

ansumind, # & Compracar eiu LA renccl § Quilgoe’ didada, may ke dritec @

- _mamsmmnm.m-mm

deciTaTiee o s ool o SR, O e Su O quiifguel ollFe modo. Eaiee dados podem
@i e e TH DT . e aelen L] wiwio Cinco aros 3 & dets dw emiaado
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Anexo H — Ajustes a base pastel até aprovacéao

Valores apresentados em percentagem.

Matérias-Primas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
H20 349 349 349 34,7 32,7 31,7 31,7 31,7 31,7 30,3
Agente dispersante 02 02 02 02 02 02 02 0,2 0,2 0,2
Espessante 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Neutralizante de pH e Molhante 05 04 03 03 03 03 03 0,3 0,3 0,3
Agente molhante 1 - - - - - - - - 0,2;0,4;0,8 -
Agente molhante 2 - - - - - - - - - 0,4;0,8;1,2;1,5
Dispersante para pigmento o6 06 07 09 09 09 09 09 0,9 0,9
Microbicida o4 04 04 04 04 04 04 04 0,4 0,4
Anti bolhas para aquosos 02 02 02 02 02 02 02 0,2 0,2 0,2
Diéxido de Titanio 10 10 10 10 14 14 14 14 14 14
Carbonato de calcio precipitado 20 20 20 20 19,1 19,1 19,1 191 19,1 19,1
Sulfato de bario precipitado 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Carbonato de calcio - - - - - - - - - -
Agente coalescente 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 1
Agente de retengdo de agua - - - - - - - - - 1
Resina acrilica 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17

Emulséo plastificadora - - - = = o - -

Matérias-Primas Fabricos 11 12 13 14 15
H>O 295 245 245 246 24,7
Agente dispersante 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Espessante 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5
Neutralizante de pH e Molhante 03 03 03 03 0,2
Agente molhante 1 - - - - -
Agente molhante 2 o8 08 08 08 08
Dispersante para pigmento 09 09 09 09 09
Microbicida 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Anti bolhas para aquosos 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Diéxido de Titanio 14 14 14 14 14
Carbonato de calcio precipitado 19,14 19,1 19,1 19,1 18,1
Sulfato de bario precipitado 15 20 15 15 9,5
Carbonato de célcio - - 5 5 9,5
Agente coalescente 1 1 1 1 1
Agente de retencdo de agua 1 1 1 1 1
Resina acrilica 14 14 14 14 15,6

Emulséo plastificadora 3 3 3 3 3,4




Anexo | — Ajustes a base transparente até aprovacéao

Valores apresentados em percentagem.

Matérias-Primas

Experiéncias

. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
e Fabricos

H20 24,7 24,7 247 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7 257

Agente dispersante 02 02 02 02 02 02 02 02 02 0.2
Espessante 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6
Neutralizante de pH e Molhante 02 02 02 02 02 02 02 02 02 0.2
Agente molhante 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Dispersante para pigmento 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Microbicida o4 04 04 04 04 04 04 04 04 04

Anti bolhas para aquosos 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Carbonato de célcio precipitado 249 236 232 226 20 21 25 27 28 27
Sulfato de bério precipitado 13,14 12,4 12,2 12 10,5 10 6 4 2 1
Carbonato de calcio 13,1 124 12,2 12 105 10 6 4 2 1
Agente coalescente 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Agente de retencédo de agua 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Resina acrilica 15,6 17,8 185 192 24 24 27 28,7 31,2 329
Emulséo plastificadora 34 39 4 4,3 5 5 59 62 68 7,1




