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RESUMO:

Como todas as tecnologias de produtos modernos, a tinta industrial para obras novas ou para
manutencao (conservacao ou reparos), também evoluiu nos ultimos anos com desenvolvimento
consideravel, chegando mesmo a quebrar paradigmas e mudar conceitos tidos até pouco tempo, como
imutaveis. Costumo dizer que se uma pessoa ligada ao assunto ficar fora do mercado por uns cinco
anos, quando retornar ndo vai acreditar nas mudancas e nos avancos ocorridos. As tintas chamadas de
PC, ou seja, “Protective Coatings” ou Tintas Anticorrosivas sdo aquelas destinadas a proteger aco
carbono, metais ndo-ferrosos (como zinco, aluminio, cobre ou bronze), concreto e alvenaria.

Neste artigo falaremos um pouco sobre as seguintes tintas: Epoxi em geral onde abordaremos os
agentes de cura e suas fungdes, Epoxi altos sélidos e sem solvente para ago e concreto (Low VOC),
Epoxi para superficies preparadas por limpeza mecénica (Surface Tolerants), Epoxi para superficies e
ambientes umidos (Damp Tolerants), Epdxi livre de alcatréo de hulha para aco e concreto (Epoxi Tar
Free), Epoxi de cura rapida (Fast Dry ou Fast Cure), Tintas com Retencdo nas Bordas (Edge
Retentives), EpOxi de alta resisténcia quimica, mecéanica e térmica (Novolac), Dois tipos de Acrilicas
Antimofo base 4gua para aplicagdo em concreto e alvenaria na industria, e Acrilicas base agua para
aplicacdo diretamente em ago e galvanizados (DTM), Trés tipos de Poliuretano, o Acrilico Alifatico, o
Poliuretano Poliéster Alifatico e o Poliuretano Poliaspartico.

Estas sdo apenas algumas das tecnologias de tintas anticorrosivas desenvolvidas para além de
proteger as superficies, proporcionar outros beneficios como prote¢éo do patrimdnio, economia,
seguranca, higiene, produtividade, marketing (pintura de maquinas e de paredes para identidade visual)
e acima de tudo, qualidade.

ABSTRACT:

Like all modern product technologies, industrial coating for new works or for maintenance (conservation
or repairs) has also evolved in recent years with considerable development, even breaking paradigms
and changing concepts that until recently were considered immutable. | usually say that if a person
connected to the subject stays out of the market for about five years, when he returns, he will not believe
in the changes and advances that have occurred. The so-called PC paints, that is, "Protective Coatings"
or Anticorrosive Paints are those intended to protect carbon steel, non-ferrous metals (such as zinc,
aluminum, copper or bronze), concrete, and masonry.

In this article we will talk a little about the following paints: Epoxy in general where we will cover curing
agents and their functions, High solids and solvent-free epoxy for steel and concrete (Low VOC), Epoxy
for surfaces prepared by mechanical cleaning (Surface Tolerants), Epoxy for surfaces and wet
environments (Damp Tolerants), Coal tar free epoxy for steel and concrete (Tar Free Epoxy), Fast
Curing Epoxy (Fast Dry or Fast Cure), Edge Retentives, High Chemical, Mechanical and Thermal
Resistance Epoxy (Novolac), Water-based Anti-Mold Acrylics for application on concrete and masonry in
industry, Water-based Acrylics for application directly on steel and galvanizeds (DTM), Aliphatic Acrylic
Polyurethane, Aliphatic Polyester Polyurethane and Polyaspartic Polyurethane.

These are just some of the new technologies of anticorrosive paints developed in addition to protecting
these surfaces, they provide other benefits such as patrimony protection, economy, safety, hygiene,
productivity, marketing (painting machines and walls for visual identity) and above all, quality.

AVANCOS TECNOLOGICOS DAS TINTAS:

As tintas modernas, além de protegerem as superficies de Metal, Concreto e Alvenaria, proporcionam
outros beneficios como Protecédo do patriménio, Economia, Seguranca, Higiene, Produtividade,
Marketing (pintura de maquinas e de paredes para identidade visual) e acima de tudo, Qualidade:”
Protecao do patriménio — Tintas que compde sistemas de pintura que protegem as estruturas e
equipamentos contra a corrosao que o meio ambiente provoca ou que 0s processos produtivos causam.
Produtos bem pintados duram mais (verdade que muitos ndo enxergam);

Economia — O prolongamento da vida util das pinturas proporciona menores gastos com manutengao.
Seguranca — As cores padronizadas na seguranga industrial sinalizam o perigo, identificam o
conteudo de tanques e tubulagBes e tornam o ambiente mais organizado e seguro;

Higiene — Em industrias de alimentos, bebidas, laticinios, sucos, e farmacéuticas a manutencéo das



instalacdes e de equipamentos é fundamental. A pintura com cores claras ajuda a manter a limpeza e a
assepsia das areas produtivas para evitar contaminacoes.

Produtividade — Como os colaboradores das empresas passam a maior parte do dia util dentro das
edificacOes, estas devem ter suas instalacées bem pintadas e com cores adequadas. As cores tém
influéncia no estado de espirito do pessoal. Em ambientes sinalizados, limpos e agradaveis, as pessoas
produzem mais, com mais seguranca e conforto e por isso sdo mais felizes. Quem lucra é a empresa.
Marketing — Quando um cliente visita uma empresa e vé que ela é bem cuidada, sua confianca nos
produtos ali fabricados aumenta. A boa pintura ajuda a “vender” a boa imagem da empresa.

Em se tratando de estruturas (maquinas e equipamentos) além do bom projeto e da boa fabricacéo, a
beleza da pintura facilita a venda do produto, pois o visual agrada e muitas vezes é um fator decisivo na
escolha para o fornecimento.

Qualidade — Os produtos de uma empresa sé podem ter qualidade se o seu ambiente de trabalho tem
higiene, seguranca e o seu pessoal € bem treinado e tem produtividade. Sdo os fatores do sucesso de
uma empresa que se refletem ndo s6 nos produtos, mas também nos servi¢os. Por isso a pintura tem
gue ser corretamente escolhida e bem cuidada, desde o piso até o telhado da empresa.

Vamos abordar algumas familias de produtos e dividir em tipos de tintas:

TINTAS EPOXI

Sem duvidas, as tintas epdxi sdo as mais usadas na pintura industrial, tanto em obras novas como na
manutengdo. As tintas epOxi S&o muito especiais, pois apresentam alta aderéncia, boa flexibilidade (o
suficiente para suportar as alteracfes diarias de dimenséao das superficies causadas pelo aguecimento
durante o dia e contragdo durante a noite) e alta impermeabilidade.

As tintas epoxi utilizam dois tipos de resina como material base: A resina epéxi convencional, a mais
comum, usada na maioria das tintas e a Novolac, que apresenta maior resisténcia quimica, mecanica e
térmica, usada em tintas e revestimentos de alta resisténcia. O agente de cura das tintas epoxi, também
chamado de catalisador ou endurecedor, podem ser 0s seguintes:

Poliamidas - apresentam boa flexibilidade, boa resisténcia & imersdo em agua por serem muito
impermeaveis. Por isso, sdo indicadas para locais Umidos ou para contato direto com agua.

Poliaminas - apresentam maior resisténcia & produtos quimicos em geral, imers&o em solventes
industriais (ndo todos), imersdo em combustiveis e lubrificantes. Hé tintas epdxi poliaminas modernas
gue tem boa resisténcia a agua, e sao certificadas para interiores de tanques de agua potavel.

Isocianato - quando associados ao epdxi produzem excelentes tintas de aderéncia ndo somente
sobre 0 ago carbono, mas especialmente sobre metais ndo ferrosos, como zinco, aluminio, cobre e ligas
destes metais, poliéster reforcado com fibra de vidro (fiberglass) e aco inox.

Fenalkamina - obtida do 6leo da casca da castanha de caju, oferece propriedades muito
interessantes, como a aplicacao sobre superficies preparadas por limpeza mecénica (surface tolerants)
e Umidas (damp tolerant). Propicia excepcional desempenho em ambientes corrosivos e pode ser
aplicado em temperaturas tao baixas como —18°C.
Observacédo: O termo catalisador ndo é apropriado, pois em quimica, catalisador € uma substancia que acelera a
velocidade em determinadas reac¢des quimicas sem sofrer alteracdes, ou seja, ndo é consumida e é regenerada
completamente no final. Ja nas tintas, o “catalisador” é um reagente e é consumida na reag¢édo, fazendo parte do
olimero final. Mas como ja esta consagrado pelo uso, chamamos de catalisador o0 componente B das tintas.

Exemplos de usos de tintas epOxi com 0s agentes de cura:

Epoxi poliamida (01) Epoxi poliamina (02) Epodxi isocianato (03) Epoxi fenalkamina (04)
Poliamida - Pintura de pecas de um manifold submarino

Poliamina — Pintura interna de manutencédo de um tanque de nafta

Isocianato — Pintura de aderéncia sobre superficie de aco galvanizado

Fenalkamina — Pintura do casco de um navio abaixo da linha d’agua




Epdxi altos solidos e sem solvente para aco e concreto (Low VOC ou No VOC)

A tendéncia mundial para evolucao das tintas de uso industrial € a formulacao de produtos com pouco
solvente (Low VOC) ou nenhum solvente (No VOC). VOC quer dizer “Volatile Organic Compounds” em
inglés e COV Compostos Organicos Volateis em portugués.

Antigamente as tintas, para terem boa aplicabilidade, eram fornecidas com baixa viscosidade ou deviam
ser diluidas na hora da aplicacdo. Tintas completamente, ou quase sem solventes, que poderiam ser
comparadas a uma massa, foram desenvolvidas, apresentam fluidez satisfatéria e podem ser aplicadas
em ambientes confinados sem risco de contaminacdo do local e das pessoas e menor risco de incéndio
ou explosbes. Apesar de serem sem solventes, sua techologia permite a aplicacéo sem dificuldade
pelos métodos tradicionais como pincel, rolo e pistolas convencionais a ar ou hidraulicas - sem ar (air

less). O VOC ou COV é expresso em g/L ou seja, gramas de solvente por litro de tinta.
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Epéxi para superficies preparadas por limpeza mecanica (Surface Tolerants)
Antes do surgimento deste produto, uma tinta epoxi s6 poderia ser aplicada sobre superficie preparada
por jateamento abrasivo e secas.

Langadas na década de 80 no Brasil, as tintas chamadas “Surface Tolerants” podem ser aplicadas
sobre superficies onde a preparacdo ndo foi tdo rigorosa quanto se recomendava, 0 que para as tintas
convencionais seria uma restricdo, para estas tintas a preparacdo com ferramentas mecanicas é uma
alternativa. Logicamente que a preparagao por jateamento abrasivo sempre sera a melhor solucdo, mas
guando nédo é possivel, esta tinta se torna uma opc¢ao razoavel e funciona muito bem. Quando dizemos
gue a tinta pode ser aplicada sobre ferrugem, néo é sobre a ferrugem solta, mas sobre o que resta apés
a limpeza. Um exemplo € a tinta da norma Petrobras N-2680. As tintas "Surface Tolerants” tém este
nome por tolerarem um residual de ferrugem fortemente aderido que nao foi possivel ser retirado por
limpeza mecéanica usando escovas rotativas com cerdas de aco (grau St3 da norma ISO 8501-1.
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Exemplo de aplicagdo da tinta “surface tolerant” como primer em um telhado (01)




Epdxi para superficies e ambientes umidos (Damp Tolerants)

Aplicar uma tinta epoxi sobre uma superficie que estivesse Umida, ou em condi¢cdes ambientais ndo
favoraveis por causa de alta umidade no ar, era praticamente impenséavel. Hoje temos as tintas “Damp
Tolerants”, que aceitam além da preparagdo mecanica, as condi¢coes de superficie Umida e ambiente
com umidade relativa do ar, acima de 85%.

O Agente de cura:Amina € um outro tipo de amina, a Cetimina (Ketimine), produzida pela reagéo de
Amina com Cetona. Durante, ou logo ap6s a aplicagao da tinta, ocorre a reacdo da Cetimina com a
agua da superficie, que produz Amina mais Cetona, a Metil Isobutil Cetona, em inglés (Methyl Isobutyl
Ketone - MIBK), que é um solvente usado em tintas epoxi ou poliuretano. A Cetimina reage lentamente
com resina epoxi e pode aumentar o seu “pot-life”. Nesta reagéo, o solvente Cetimina deixa de ser
volatil para fazer parte do polimero final, apds a reacdo com a resina epoxi.
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Quando a tinta Damp Tolerant é aplicada sobre superficie Umida, a presenca de agua reverte a reacao
e a Cetimina mais agua produz Amina gue posteriormente reage com o epdxi, mais Metil Isobutil Cetona
(MIBK) que evapora como um solvente da tinta.

Esta tinta pode ser aplicada sobre superficies preparadas por limpeza mecanica e sobre superficie
Uumida, ou molhada, mas sem pocas de dgua ou agua corrente. A tinta funciona tanto em superficies
Umidas quanto secas. Em superficies secas a Cetimina evapora como um solvente normal de tintas.
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Superficie de aco

Reacdo da Cetimina com a dgua e liberacdo de MIBK depois da tinta ser aplicada sobre superficie umida

Um resumo das propriedades desta tinta:

» Tintas 100% sodlidos (Sem ou quase sem solventes)

» Tintas “Surface tolerant” (Aceitam limpeza mecanica e ferrugem incipiente. (Flash Rust até grau L
segundo as normas SSPC-VIS 4/ NACE VIS 7)

» Tintas HB (alta espessura - High Build)

= Este tipo de tinta, “damp tolerant” ndo esta sujeita as restricdes de ponto de orvalho ou de umidade
relativa do ar acima de 85 %. Por isso permite trabalhar a noite, horario em que outros tipos de tintas
estariam com sua aplicagdo impossibilitada

= O filme formado apresenta condicdes excepcionais de resisténcia ao meio agressivo. E uma tinta
gue pode ser aplicada sobre superficie umida ou molhada. O fato de ser praticamente sem solvente,
além de ser mais segura para o pintor e para o meio ambiente, € de maximo rendimento pois ndo
tem perdas por evaporacao.



Exemplo de aplicacédo da tinta "Damp tolerant” em tubulagées de aco (07)

Epodxi livre de alcatrdo de hulha para aco e concreto (Epoxi Tar Free)
Uma necessidade do mercado, principalmente pensando no pintor e nos profissionais da pintura, era
a de eliminar o eficiente epoxi-alcatrao de hulha, que era considerado insubstituivel, porém
apresentava o inconveniente de ser toxico e perigosos para o ser humano e para 0 meio ambiente. O
alcatrao de hulha (derivado do carvao mineral) contém 3,4-benzopireno, que é cancerigeno. Hoje
temos as tintas Tar Free (Tar é Alcatrdo e Free é Livre em inglés) que oferecem todas as
propriedades dos epdxi-alcatrdo de hulha, com a vantagem de ndo conter na sua formula o temivel
alcatrao de hulha. S6 a titulo de informacao, muitas comportas, dutos forcados e partes de turbinas
de hidrelétricas foram pintados com a tinta epdxi alcatrdo de hulha e estdo em uso até hoje em dia.

Exemplo de aplicacdo da Tinta Tar Free em um tanque de contencdo secundaria (08)

Epoxi-siloxano

E uma tinta que combina as propriedades da tinta epdxi tradicional de alto desempenho com a de
poliuretano, com a vantagem de ser livre de isocianatos. A resina Epoxi-siloxano é constituida de
polimero hibrido orgénico-inorgéanico. A parte organica é a resina epoOxi alifatica curada com amina
polifuncional alifatica e a parte inorganica é constituida de silica preparada a partir da hidroélise e
condensacéo do Tetraetoxisilano (TEOS). A resisténcia ao intemperismo se deve ao fato de todos os
componentes serem alifaticos, ao contrario do epoxi convencional, que possui grande niumero de
grupos aromaticos como o Bisfenol A.

Atende as exigéncias de ser baixo VOC e seca em 1 hora proporcionando um acabamento resistente a
corrosao. Apropriado para ser aplicado por pincel, rolo e por pistola convencional ou por airless. Pode
ser aplicado sobre ago carbono devidamente preparado ou sobre primers inorganicos ricos em zinco. E
indicado para estruturas, exteriores de tanques e tubulagdes de ago. O epoxi-siloxano oferece as
seguintes vantagens:

* Substitui um sistema epodxi/poliuretano de duas » Alto teor de sdlidos, baixo VOC;
demaos por uma demao Unica; * Alta retencao a longo prazo de cor e brilho

« E tinta de dupla fungéo DF (primer e acabamento) | * Resistente a corros&o e a produtos quimicos
de alto brilho; » Excelentes propriedades de aplicacao,
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Exemplo de aplicagé da Tinta Epoxi-Siloxano no costado externo de um tanque (09)

Epéxi de curarapida (Fast Dry ou Fast Cure)
S&o tintas de alta resisténcia que tém como caracteristica das mais desejadas a cura rapida. E possivel
aplicar o primer, a intermediéria e 0 acabamento em um mesmo dia. Antes destas tintas, havia
necessidade de aguardar a cura da tinta, em geral, por um dia entre cada dem&o. Esta propriedade é
importante quando se considera que a parada para manutencédo de um equipamento produtivo gera
prejuizos como lucro cessante. Além disso, em uma area com condi¢des desfavoraveis, a manutencéo
da umidade ideal e de afastamento de possiveis poeiras no ambiente pode representar custos
adicionais ndo considerados em um orgamento para pintura devido a confecgéo de dispositivos ou
estruturas para o confinamento do ambiente.
Quando o sistema de pintura tem cura rapida, ele pode ser aplicado em tempo mais curto e o ambiente
ser liberado mais rapidamente a favor da qualidade e economia de recursos. Na época das tintas a 6leo
o tempo de secagem chegava a levar dias para a sua liberacgéo.

Evolucéo:

maisilentas mais rapidas
tintas a Tintas Epoxis e Epoéxi secagem
oleo alquidicas poliuretanos extra rapida

Exemplo de evolucdo desde as tintas a 6leo até as epOxi de secagem répida

Tempos de secagem e cura de algumas tintas em temperatura de 25°C
Tempo de secagem | Cura | Intervalo entre demaos

ordem Tipo de tinta

ao manuseio final Minimo [ Maximo
| 01 |Alquidica | 48 h |7dias| 12h | 48h |
| 02 |Epéxi HS acabamento | 16 h |7dias| 12h | 7 dias |
| 03 |Poliuretano HS I 8h |3dias| 8h
| 04 |Epéxicura rapida | 3h | 24h

e -
Exemplo da evolucao de algumas tintas do ponto de vista da secagem e cura

Na tinta (04) o intervalo entre dem&os minimo diminuiu e paradoxalmente o intervalo maximo aumentou.
Menor tempo para a aplicacdo de outra demao quer dizer menos tempo para a entrega da obra. Maior
tempo disponivel para aplicar outra demao, se necessario, quer dizer maior economia pois quando este
prazo € ultrapassado, ha necessidade de lixar a superficie demandando mais tempo de mao de obra e
consumo de lixas.

A secagem e a cura dependem da temperatura do ambiente e da superficie, da umidade relativa do ar e
da espessura da camada da tinta. O tipo de solvente e a quantidade também interferem. Nas novas
tinta de secagem rapida estes fatores foram superados com tecnologia.
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- Horério impréprio para a aplicagao de tintas (umidade relativa do ar > 85%)

- Horario adequado para a aplica¢ao de tintas
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Exemplo da vantagem das tintas de secagem rapida

Observacéo.: este quadro depende do clima, da época do ano e da regido geogréfica
No gréafico podemos ver que com a tinta de secagem rapida as duas deméaos séo aplicadas no mesmo
dia, dentro do horario adequado e o tempo de secagem também permanece nas condi¢fes ideais.
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Grafico de variacdo daumidade do ar e da temperatura ao longo de um dia de trabalho (10)

O grafico acima é baseado em um estudo da Universidade Federal da Grande Dourados/MS e depende
da estacdo do ano, da posicéo geografica da localidade e da uma ideia de que em tintas convencionais,
o horario adequado para o trabalho de aplicagéo fica reduzido a poucas horas (de 10 a 12 h), por causa
da umidade relativa do ar e da temperatura do ambiente que pode provocar condensac¢éo de umidade
na tinta e causar defeitos na pelicula durante a aplicagéo.

Projeto Boidao da SUBSEA 7
( Nova Tecnologia da Petrobras para o4Pré-Sal )
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Tintas com Retengao nas Bordas (Edge Retentives)

As tintas nas arestas vivas em pegas metalicas, com angulo proximo de 90° ou menos, sdo mais
susceptiveis de corrosao porque devido a tensdo superficial da tinta no estado liquido, tende a fugir das
bordas (fuga de borda). Justamente onde deveriam ter espessura maior, ficam mais finas. Por este
motivo, é desejavel que as bordas sejam arredondadas ou chanfradas de maneira que a aplicagao de
tintas anticorrosivas seja uniforme e para que se obtenha uma espessura adequada nestas areas
criticas. Esta operacao de protecao com maior espessura das tintas nas arestas vivas e quinas é
chamada de “stripe coat” ou refor¢o, e demandam mao de obra, pincel e maior quantidade de tinta.
Um avanco nas Tintas modernas que oferecem propriedades de retengéo nas bordas sao as tintas
“Edge Retentives”. Nestas, os fatores que contribuem para a diminuigdo da contra¢do da pelicula
durante a cura s&o: menor teor de solventes (menores esforgos de contragéo), pigmentos lamelares e
aditivos que diminuem a tensao superficial. E uma Conjugacéo de fatores.

Tinta convencional aresta viva (fuga de borda) | Tinta “Edge Retentive” aresta viva (reten¢do na borda)

A retencdo nas bordas pode ser calculada segundo a norma MIL-PRF- 23236D, onde um perfil de
cantoneira de aluminio é jateado e depois pintado na sua parte externa com a tinta a ser testada.
Depois de seca, a cantoneira é colocada em um microscoépio 6ptico onde a espessura da tinta € medida
sobre o vértice e sobre as partes planas. Com a formula abaixo calculamos a Retengao nas bordas.

O angulo externo (vértice) deve ser de 90° + 0,1°
Pintar o ponto de angulo

Jatear as partes externas 1 Jatear as partes externas
Pintar a parte externa Pintar a parte extermna
antes do ponto de angulo antes do ponto do angulo

Cantoneira de aluminio
Liga 6061

Jateamento com
oxido de aluminio

Figura 3. /\ngulo estrutural de preparagdo de superficie e pintura

MEDIR A ESPESSURA DA TINTA AQUI (vértice) @ vértice —>

partes planas --> @ e @

MEDIR A ESPESSURA DA TINTA AQUI @

MEDIR A ESPESSURA DA TINTA AOUI@

As medidas sdo
realizadas em um EPS do vértice
ER = 1
microscépio 6ptico \ e y—— 9

Edge retention,
traduzindo:
retencado nas
bordas

Medidas de espessura da tinta ER em cantonelra de alumlnlo vista no microscépio 6ptico (13)




Epdxi de alta resisténcia quimica, mecanica e térmica (Novolac)
As tintas epoxi Novolac curadas com poliaminas e reforgcadas com pigmentos lamelares como flocos de
vidro ou ceramicos, tém resisténcias quimica, mecéanica e térmica, muito maior do que as elaboradas
com a resina epoxi convencional.
Estas tintas revolucionaram o mercado, pois até pouco tempo as tintas epOxi para resistirem ao calor
seco chegavam no maximo a 120°C. Com estas tintas epdxi novolac/amina, as temperaturas de calor
seco chegam a 218°C constante e picos de 232°C (intermitente).
S&o tintas para interiores de tanques e tubulagdes de produtos muito agressivos as tintas comuns. Sao
de alta espessura e a maioria delas sdo sem solventes (100% sdlidos).
Na formula da Novolac ha mais grupos glicidila do que na epdxi comum e por isso ela possibilita mais
ligacBes cruzadas (cross-linking). Estas tintas apresentam as seguintes caracteristicas:

e Maior Impermeabilidade,

¢ Melhor Desempenho mecénico - Resistencia ao desgaste e a impactos;

¢ Melhor Resistencia quimica - Resistencia a produtos quimicos;

¢ Melhor Resistencia térmica - Suporta temperaturas maiores do que tintas convencionais.

E- Grupo epoxi (glicidila)
B H

Resina Ep6xi Convencional grupo Ghcidila Resina Epoxi NOVOLAC
o
CH, CH CH
HOFO-HHOL0 - OO0
H cH, HOHH cH, H H H
n n

Comparacdo mostrando que na Novolac ha mais grupos glicidila do que na epéxi comum

Exemplo de aplicacdo da tinta Epéxi-Novolac em um tanque de petréleo do Pré-sal (14)

TINTAS ACRILICAS

Acrilicas Antimofo a base de agua para aplicacdo em concreto e alvenaria
Sao tintas que tém a mesma fungéo das produzidas para a pintura de construcao civil, porém sdo mais
resistentes, pois foram desenvolvidas para atuarem na protecao de paredes e tetos em industrias
(ambientes mais agressivos), que sofrem mais com as limpezas e assepsias do que em uma residéncia.
Sao tintas que contém microbicidas (fungicidas e algicidas) inofensivos para o ser humano, mas muito
eficientes para evitar a formacéo de bolores e limos nos interiores de industrias que sdo umidos por
causa dos processos produtivos de alimentos, bebidas e laticinios. Estes produtos, destinados ao
consumo humano ndo podem ter contato e nem serem produzidos em um ambiente com fungos e
algas. Estas tintas ajudam a manter as areas de producao livres de contaminacao e saudaveis.
Suportam mais lavagens do que as tintas convencionais.




Tinta acrilica base 4gua aplicada em paredes de alvenaria da Natura em Belém/PA

Acrilicas base agua para aplicacao diretamente em metais (DTM)

Por serem base agua o que mais chama a atengéo, € que para exposi¢do a corrosao atmosfeérica, estas
tintas podem ser aplicadas diretamente sobre o ago, aluminio e a¢o galvanizado (zincado). Ao contrario
do que possa parecer, podem ser aplicadas sobre ago carbono sem problema de “enferrujar” o metal,
pois possuem aditivos e pigmentos anticorrosivos. Sao tintas “amigas do meio ambiente” por terem os
solventes organicos substituidos em quase a sua totalidade por agua. A propor¢éo de compostos
organicos volateis é baixissima. Estas tintas tém VOC préximo de 20 a 30 g/L.. Estas tintas servem
também para a pintura de estruturas ou superficies de madeira. Substituem com sucesso as antigas
tintas alquidicas conhecidas como primer e esmalte sintéticos. Uma das vantagens das tintas acrilicas
base 4gua € que por ndo possuirem solventes organicos, podem ser usadas nas industrias de bebidas,
de alimentos, de laticinios, de cosméticos e outras, pois ndo afetam os produtos. Um bom exemplo é na
industria de leite em pd, onde os solventes das tintas comuns contaminaram um lote de leite e foi
necessario substituir por esta tinta. O exemplo na Fabrica da Nestle em ltuiutaba/MG pode ser visto na
foto abaixo.

TINTAS POLIURETANICAS

Poliuretano Acrilico Alifatico
As tintas poliuretanicas sdo também como as epoxi, de dois componentes sendo o A geralmente a base




de acrilicas polihidroxiladas ou poliésteres polihidroxilados e o B de isocianato alifatico ou aromatico.
Para a aplicacdo em exteriores (expostos a sol e chuva) o componente B é o isocianato alifatico e por
isso as tintas de poliuretano para pinturas expostas ao tempo sdo chamadas de PU Aliféticas. As tintas
de Poliuretano aromaticos sao usadas em pecas e equipamentos de uso interno, como maquinas
operatrizes (torno, furadeira, injetoras etc.) que ficam abrigadas. Ja as alifaticas tém grande resisténcia
ao intemperismo (ac¢do da radiacao ultravioleta da luz solar e as aguas das chuvas). Os PUs compde
com as tintas epOxi um sistema de pintura inteligente, pois as tintas ep6xi tém grandes propriedades de
aderéncia, impermeabilidade e flexibilidade, sdo de alta espessura e sdo mais em conta, mas nao
resistem ao intemperismo, desbotando e perdendo o brilho em poucos meses. Ja as poliuretanicas
alifaticas sdo mais caras, mas tém resisténcia ao intemperismo. Os sistemas assim compostos com
acabamento poliuretanico fecha o sistema a um custo melhor. Geralmente os sistemas séo constituidos
de duas demaos de epoxi e uma de poliuretano, tornando-se economicamente viaveis.

Exemplo da Tinta de Poliuretano Acrilica Alifatica no Estacionamento do Aeroporto de Recife/PE

Poliuretano Poliéster Alifatico

As tintas poliuretanicas poliésteres alifaticos sao tintas de acabamento, cujo componente A é poliéster
alifatico e o componente B o isocianato alifatico. Sdo normalmente utilizadas em esquemas de pintura
com primers epoOxi, com as quais sao perfeitamente compativeis.

Tém boa resisténcia quimica e se caracterizam pela boa retencéo de cor. Sdo de excelente resisténcia
ao intermperismo isto €, resisténcia a agdo danosa da radiagdo ultravioleta da luz solar e ao
molhamento por aguas de chuvas. Resistem as duas a¢bes combinadas e mais a variagdo de
temperatura durante dias e noites, inverno e veréo, que provocam a degradac¢éo da maioria dos
polimeros que constituem as resinas das tintas de acabamento, principalmente o epoxi.

O poliéster tem resisténcia a fluido hidraulico-Skydrol (por isto sdo usadas na pintura de aeronaves).
Pertencem a esta familia os acabamentos poliuretanicos resistentes a “pichagéo”. Pode-se limpar este
tipo de tinta com solventes organicos como o xilol, por exemplo, sem causar danos a pelicula. Com isto
€ possivel remover marcas de pichac6es ou pinturas de vandalismos.

.
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Tinta de Poliuretano Poliéster Alifatico na pintura de Gasﬁmet?os”da Usiminas em Ipatinga/MG (15)




Poliuretano Poliaspartico (PAS)
A tinta de Poliuretano Poliaspartico (Poliaspartic Polyurethane - PAS) foi introduzida no inicio da década
de 90. E baseada na reacdo de éster poliaspartico que é uma diamina alifatica secundaria com

isocianato alifatico.
Gl <
v

Componente Componente
A M B

Ester Poliaspartico
(Diamina Alifatica)

\ (Diemina AWitica)
@n_er_'—ty\_’/

Isoclanato Alifatico

Composicéo das Tintas de Poliuretano Poliaspartico (PAS)

Os ésteres poliasparticos sdo excelentes solventes reativos e na reacao, se fixam ao polimero final e
deixam de ser volateis. Podem ser formuladas com sdélidos por volume entre 70 al00%, por isso, estas
tintas tém baixo VOC ou préximo de zero VOC. Séo tintas de alto desempenho, amigas do meio
ambiente, mais seguras e com vantagens para a saude dos pintores e para o meio ambiente.

Sao tintas econdmicas, de cura rapida e alta espessura, que proporcionam melhorias significativas de
produtividade na atividade de pintura. As espessuras de pelicula seca em superficies verticais podem
ser de até 200 um e na horizontal de até 300 pm.

Séo semibrilhante, de cura a baixa temperatura com resisténcias a abrasao e a corrosao.

Podem ser aplicadas por pistola sem ar (air less) ou trincha, mas também com equipamento
convencional simplificando os servigos com menos investimento em equipamentos.

O poliaspartico é uma tinta “self priming” ou seja, é Dupla Fungéo - DF (primer/acabamento) e pode ser
aplicada em apenas uma demao diretamente sobre 0 aco carbono (DTM). Tém resisténcia ao
intemperismo com excelente retencdo de cor e brilho e ndo amarelam com o tempo.

O nome poliaspéartico ficou popular entre formuladores na industria, para diferencié-las de poliureias e
de poliuretanos. Porém, tintas poliasparticas sdo muito diferentes em propriedades de aplicagéo e de
desempenho das poliureias convencionais. Por exemplo, permitem ao formulador controlar a taxa de
reagdo e de cura, assim, a vida util (pot life) da mistura dos dois componentes pode variar de cinco
minutos a duas horas. A cura rapida (fast cure) permite melhorias de produtividade no processo de
pintura, possibilitando a entrega da obra ou volta ao servico em tempo menor. Isto significa economia.
Esta tinta ainda é desconhecida de grande parte do pessoal que trabalha com Pintura Industrial. A
Petrobras ndo possui uma norma especifica de Tinta Poliuretano Poliaspartico, mas nas normas N-2913
e N-2943 a tinta é definida, possui tabelas com caracteristicas exigiveis e critérios para aceitacao e
rejeicdo e vale como uma norma de tinta.

Pintura de Torres E6licas com Tinta de Poliuretano Poliaspartico (16)




Conclusao:

As tintas Anticorrosivas sofreram grande evolugao tecnolégica nos ultimos anos e foram desenvolvidas
tintas com propriedades que atendem o maior desempenho e maior durabilidade, menor teor de
solventes, base agua e mesmo sem solventes, tintas que podem ser aplicadas sobre umidade e
ambiente atmosférico Umido, ou seja, ampliam os horarios de trabalho, tintas que resolveram o
problema de fuga de borda, diminuindo a necessidade de reforco em arestas e quinas tintas que
substituem vérias demaos e podem ser aplicadas diretamente sobre o substrato, dispensando a tinta de
fundo. Todos estes avancos em tecnologia contribuem para aumentar a vida Gtil das pinturas, com
produtos mais seguros para o ser humano e para o meio ambiente e no final das contas, mais
econdmicas. Estas evolucdes podem ser resumidas em uma palavra: Qualidade.
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