%
5"
-

) } N\3RACO

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE CORROSAO

Curso de Inspetor de Pintura Industrial Nivel 1



Curso de Inspetor de Pintura Industrial Nivel 1

Norma: ABNT NBR 15218:2022

Critérios para Qualificagdo e Certificagdo de Inspetores de Pintura

Aula: Tintas Industriais

U Constituintes de uma tinta

Instrutor: Fernando Fernandes

+55 (21) 2516-1962

cursosabraco.or.br

abraco.org.br



mailto:cursos@abraco.org.br
http://www.abraco.org.br/

INSPETOR DE PINTURA INDUSTRIAL NIVEL 1

),

Este material de treinamento, incluindo seu conteudo, como
apresentacao, videos e fotos, assim como a selecao e arranjo do
conteudo deste material, sao propriedades exclusivas da
ABRACO, salvo indicacido ao contrario.

Isto inclui, mas ndo se limita a direitos autorais, marcas
registradas e “designs”. Todos os direitos sao reservados.
Direitos Autorais
Vocé esta autorizado a armazenar e utilizar trechos do
treinamento somente para o seu uso pessoal e nao comercial.
Qualquer outro tipo de utilizacao, reproducodes, traducoes,
adaptacOes, arranjos, quaisquer outras alteracOes, publicacdes,
distribuicdo ou armazenagem deste em qualquer forma e por
qualquer meio, total ou parcialmente, sem prévia autorizacao por
escrito da ABRACO ¢ estritamente proibido.
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Inspetor de pintura industrial nivel 1

INSTRUTOR




FERNANDO FERNANDES

Especialista em Pintura Anticorrosiva

F2
TREINAMENTOS

Nascimento: 26/12/1960 Natural: Sao Paulo/SP Residéncia: Curitiba/PR
| Telefone: (41) 99289-3499 e-mail: fernando@f2treinamentos.com.br
Formacao: Curso: Instituicao: Ano:
N Superior Incompleto Engenharia Quimica Faculdade Oswaldo Cruz 1981 — 1985
S Nivel Médio Técnico Quimico Colégio do Carmo 1976 — 1980
T Experiéncia profissional: 41 anos 1984 - 2025
R Empresas:
F2 Treinamentos  Fernando Fernandes 01/12/2020 — até hoje
U CORZIM Distribuidor: Akzo Nobel no Parana 01/11/2012 - 01/10/2020
ABRACO Instrutor: (IPI-N1, IPI-N2, Encarregado, Pintor, Jatista e Hidrojatista) 01/01/2007 — até hoje
T Akzo Nobel Especificador Sistema de Pintura 05/04/2005 — 01/11/2012
Sherwin-Williams Servigos a Clientes e Treinamento 01/03/1996 — 12/11/2004
0 GRC Chefe Controle de Qualidade 02/01/1995 — 28/11/1995
IPT Ensaios em Tintas e Inspec¢ao 12/07/1985 — 07/02/1995
R IPT Estagio: Laboratério de Tintas 27/06/1984 — 10/07/1985

"

1pt .. GRC ""“Samare 4 International. (@ ABRACO CORZIM |+

---------




FERNANDO FERNANDES

Especialista em Pintura Anticorrosiva

F2
TREINAMENTOS

Publicagdes (coautor)

2023 Elaboracao dos Moédulos de Treinamentos de IPI-N1 para a ABRACO - F2 Treinamentos
2021 Apostila de Pintura Anticorrosiva — F2 Treinamentos

2004 Tintas Ciéncia e Tecnologia 4* Ed. — ABRAFATI (Celso Gnecco, Roberto Mariano)

2004 Apostila Técnica — Tintas Sumaré (Celso Gnecco, Roberto Mariano)

2003 Tratamento de Superficie e Pintura Instituto Brasileiro de Siderurgia - IBS e
Centro Brasileiro da Construcao em Ago - CBCA (Celso Gnecco, Roberto Mariano)

2003 Manual do Vendedor — Tintas Sumaré (Celso Gnecco, Roberto Mariano)

1994 Manual de Pintura — IPT (Godofredo E. Winnischofer, Ligia A. A. A. de Souza)
1993 Cartilha do Pintor — Pinturas Ypiranga (Celso Gnecco)

1992 Desempenho de Sistemas de Pintura — ABRACO / IPT (Ligia A.A. A. de Souza)
1991 Manual de Pintura — ELETROPAULO / IPT (Celso Gnecco, Ligia A. A. A. de Souza)
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CONHECIMENTOS BASICOS

AGENDA
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Fundamentos da pintura

Finalidades da pintura industrial
Tinta liquida

Constituintes de uma tinta
Fabricacao de tinta

Documentacao

Pelicula seca

Tempo de secagem

Mecanismos de formacao de pelicula
Tipos de tintas

Armazenamento de tintas
Preparacao de tintas

Esquema de pintura

Calculos matematicos na pintura
Mecanismos de protecao anticorrosiva

DE TINTAS INDUSTRIAIS

Mecanismos de aderéncia da pelicula com o metal
Conhecimentos basicos de outros tipos de revestimentos
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AGENDA do 1° DIA



CONHECIMENTOS BASICOS DE TINTAS INDUSTRIAIS

AGENDA

Fundamentos da pintura
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Finalidades da pintura industrial

Tinta liquida
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Constituintes de uma tinta

4.1 Solventes
4.2 Resinas
4.3 Pigmentos
4.4 Aditivos
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CONHECIMENTO BASICO DE TINTAS INDUSTRIAIS (‘

1) FUNDAMENTOS DA PINTURA




PINTURA

Processo ou resultado da aplicagao de tinta sobre uma superficie, com o objetivo de conferir
propriedades especificas.

PINTURA INDUSTRIAL

A pintura industrial tem como principal finalidade a protecdo contra a corrosdo, causada pela
reacao do meio com o material exposto.
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FUNDAMENTOS DA PINTURA

1.1) LOCAL DA PINTURA




LOCAL DA PINTURA

A pintura industrial pode ser realizada em dois tipos de locais.

S

Pintura de oficina (fabrica)

Pintura realizada em ambiente controlado e abrigado,
favoravel para o preparo de superficie,
aplicacao da tinta e controle de qualidade.

Pintura de campo

Pintura realizada em ambiente ndo controlado e desabrigado, ndo favoravel para o preparo de
superficie, aplicacao da tinta e controle de qualidade.
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FUNDAMENTOS DA PINTURA INDUSTRIAL
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CONHECIMENTO BASICO DE TINTAS INDUSTRIAIS

2) FINALIDADES DA PINTURA

--------
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OBJETIVO DA PINTURA

S

Propriedades especificas da pintura industrial

As principais finalidades da pintura industrial, sao:

protecao do patrimdnio contra a corrosao;
cosméticas (estética);

sinalizacao de seguranca;

reflexao e absorc¢ao da luz solar em tanques;
impermeabilizacao;

controle de incrustagdes bioldgicas;

diminui¢ao da rugosidade superficial;
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identificacdo de falhas em isolamento térmico de equipamentos.




FINALIDADES DA PINTURA

2.1) PROTECAO DO PATRIMONIO




Propriedade anticorrosiva
A pintura € o método de protecao anticorrosiva da superficie metalica com melhor relacio
custo/beneficio, pelas facilidades de aplicagcao e manutencao.
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ACAO DO MEIO
OXIGENIO AGUA
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CAMADA DE TINTA BARREIRA

PREPARACAO DE SUPERFICIE
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Protecao por barreira
Mecanismo de protecao anticorrosiva no qual o substrato € isolado do meio corrosivo por meio
de um revestimento.




Propriedade anticorrosiva

O principal objetivo da pintura industrial € a protegcao anticorrosiva do patriménio pela aplicacao de tinta.

S

A pintura possibilita 0 uso de ago e concreto em ambientes umidos e corrosivos.
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Corroséao do ago Corrosao da armadura do concreto
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FINALIDADES DA PINTURA

2.2) COSMETICA




Propriedade cosmética (embelezamento)

O objetivo € tornar o ambiente mais agradavel.

S

Em um ambiente agradavel as pessoas se sentem bem e produzem mais.

As superficies bem pintadas FICAM MAIS BONITAS e VENDEM MAIS.
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Pontes Metalicas Construcao Civil Aeronaves Barcos de recreio
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EFEITOS DAS CORES NAS PESSOAS

As cores surtem diferentes efeitos sobre as pessoas:

O Efeito de distancia;
O Efeito de temperatura;
O Efeito psicologico.

CORES

Vo

o

CORES
QUENTES

o®
C 4

@

Cor Efeito de distancia | Efeito de Temperatura Efeito Psicoldgico
Azul Afastamento Muito frio Calma
Verde Afastamento Frio Calma
" Vermelho Aproximacao Quente Excitacao
Laranja Muita aproximacgao Muito quente Excitacao
Aproximacao Quente Excitagao
Violeta Muita aproximacao Frio Ansiedade; deprimente




FINALIDADES DA PINTURA

2.3) SINALIZAGAO DE SEGURANCA

24



Propriedade de sinalizacao de seguranca

As cores padronizadas sao utilizadas na industria para a prevencao de acidentes.
U identificacao de conteudo em tubulagdoes (ABNT NBR 6493).

O sinalizacao de seguranca (ABNT NBR 7195: identificar equipamentos de seguranca, delimitar
areas e alertar sobre riscos).

S

O pintura antiderrapante (evita escorregamentos).
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Emprego de cores para identificacao de tubulacoes (NBR 6493)

Requisitos de cores na identificagcao de produtos em tubulagoes, com a finalidade de minimizar riscos
e evitar acidentes.

(),

= Produto Descricao Notacao Munsell Notacao RAL
| Agua Verde emblema 2,5G 3/4 -
N Agua para incéndio Vermelho seguranca 5 R 4/14 RAL 3001
A Ar comprimido Azul seguranca 2,5 PB 4/10
Eletroduto Cinza escuro N 3,5
L Gases liquefeitos Aluminio -
I Gases nao liquefeitos Amarelo seguranca 5Y 8/12
D Combustiveis de alta viscosidade Preto N 1
A Materiais fragmentados Marrom canalizagao 2,5YR 2/4
D Produtos quimicos ndo gasosos Laranja seguranca 2,5YR 6/14 -
E Vacuo Cinza claro N 6,5 -
S Vapor Branco N 9,5 RAL 9003

Alcalis HER 2.5P 6/18 .




CORES PARA SEGURANCA (NBR 7195)

A Norma NBR 7195 fixa as cores que devem ser usadas para a prevencao de acidentes, empregadas
para identificar e advertir contra riscos.

S

» utiliza o padrao Munsell e RAL (algumas) na especificacao das cores.

Exemplos:
Vermelha (5 R 4/14) Indica equipamentos de protecao e combate a incéndio (RAL 3001)
Laranja (2,5 YR 6/14) Indica “perigo”: partes méveis de maquinas e equipamentos
Amarela (5Y 8/12) Indica “cuidado!”: corrimaos, parapeitos, faixa em pisos

Verde (10 GY 6/6) Indica “condi¢ao segura”: chuveiros, macas, quadros de avisos

Azul (2,5 PB 4/10) Indica acao obrigatéria para uso de EPI

Purpura (10 P 4/10) Indica perigo das radiagcoes eletromagnéticas
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Branca (N 9,5) Faixa de circulagao (RAL 9003)

Preta (N 1) Identifica coletores de residuos (RAL 9004)




FINALIDADES DA PINTURA

2.4) REFLEXAO E ABSORSAO DA
LUZ SOLAR
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Propriedade de reflexao e absorcao da luz solar em tanques

O uso correto das cores na tinta de acabamento tem a finalidade de maior reflexdao ou absorcao da luz
solar, no controle da temperatura interna de tanques e esferas.

S

Interferéncia da cor da tinta de acabamento branca ou preta.

branca preta

Maior reflexao Maior absorcao
» temperatura interna menor. temperatura interna maior.
» reducao de perda por evaporacao da carga. menor viscosidade.
facilidade no bombeamento da
carga (economia de energia).
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CORES

),

Refletancia da escala dos cinzas
(do branco ao preto)

Cor Munsell neutra | Refletancia (%) | Absorcao (%)

> O

INO5 |Branca | 900 |

N 3,5 EoF &R GG IE] “
NEX Preta 31 | %9
MR Preta

A letra N significa Neutro (Neutral)
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PINTURA DE TANQUES E DE TELHADOS

S

REFLEXAO e ABSORCAO da luz solar em tanques

A cor, interfere no aguecimento da superficie

Mais clara: temperatura mais baixa
F Mais escura: temperatura mais alta
D
| A O brilho interfere na retencao de sujeira
N .
Cor branca
A P Fosca
L Brilhante
I | S
N = Cor preta
D E Fosca
T g Brilhante -- . --
A =
U >
D —
R
=
A .
S ......

12 h
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PINTURA DE TANQUES E DE TELHADOS

),

Influéncia das cores na absorcao de calor

F 5 E recomendavel que telhados devam ser pintados de branco brilhante
I i
N A w
o ' - '.
L =~ i . "*
| | branca (MunsellN9,5)
D N
T
A
U
D
R
E http://www.solam.com.br/blog/
S A Branco — porque reflete o maximo de calor

Brilhante — porque facilita a limpeza por agua de chuvas
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FINALIDADES DA PINTURA

2.5) IMPERMEABILIZACAO




Propriedade de impermeabilizacao

A impermeabilizacdo de superficies porosas, na construcao civil, tem a finalidade de:

S

» evitar a penetracao de contaminantes:
v sujidades em geral: agua, 6leo, poeiras etc.

» evitar a penetragao de agentes corrosivos (sais, gas carbdnico, agua etc.):
v’ proteger o substrato da corrosao;
v’ proteger as armaduras de aco da corrosao.

» identificar e permitir a limpeza dos contaminantes superficie pintada (higienizacao):
v’ superficie lisa e clara.
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FINALIDADES DA PINTURA

2.6) CONTROLE DE INCRUSTAGCOES
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Propriedade de controle de incrustacoes biolégicas

As tintas de acabamento anti-incrustantes (“antifouling”) impedem ou diminuem o crescimento de organismos
marinhos que aderem no casco, abaixo da linha d’agua.

A incrustagao de organismos marinhos nos cascos de embarcacgoes leva a:
= rugosidade no casco;
= aumento do peso;
= reducao da velocidade;
= aumento do consumo de combustivel:;
= aumento do arrasto por atrito;
= atraso na entrega;
= aumento das emissdes para a atmosfera;
= possivel transmigragcao de espécies nao indigenas;
= alto custo de remocao.

Rugosidade no casco =
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Cracas Algas Limos
Até 40 % no arrasto Até 10 % no arrasto Até 5 % no arrasto
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FINALIDADES DA PINTURA

2.7) DIMINUICAO DA RUGOSIDADE




Propriedade de diminuicao da rugosidade superficial

A pintura interna pode ajudar a diminuir a rugosidade superficial, para facilitar o escoamento de fluidos.
Ex.: Pintura interna de tubos.

S

O escoamento interno em tubulagcdes
~sofre forte influéncia das paredes,
- dissipando energia devido ao atrito.
~ | Quanto mais rugosa, maior sera a
pressao necessaria para o
bombeamento e maior a dissipacao
de energia.
b Essa dissipacao de energia provoca
"""" um abaixamento da
pressao total do fluido, ao longo do
escoamento, que é
denominada de Perda de Carga.
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ISOLAMENTO TERMICO NO
INTERIOR DE EQUIPAMENTOS

FINALIDADES DA PINTURA
2.8) IDENTIFICACAO DE FALHAS NO
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Propriedade de identificacao de falha em
isolamento térmico de equipamento

As tintas indicadoras de temperatura identificam
a presenca de falhas localizadas no isolamento
térmico (refratarios) de equipamentos (fornos,
vaso de pressao, tubulacoes, reatores etc.), pela
mudanca de cor.

Pintura de um FCC (unidade de
craqueamento catalitico) na unidade
de Paulinia/SP da Petrobras com
Tinta Indicadora de Temperatura Azul




02 /2014

BR| PETROBRAS [r._u PETROBRAS

CONTEC
Comissao de Normalizagao
Técnica . ]
Tinta Indicadora de Alta Temperatura
SC-14
Pintura e Revestimentos
Anticorrosivos 24 Emenda
Lm

TABELA 1 - MUDANGCA DE COR EM FUNCAO DA TEMPERATURA

branco apos 3 h

Tipo 1 - verde escura até 260°C - I:> Branca a 400°C [

N Faixa de Variacao da Cor Tipo 1 Tipo 2
A cor até 180 °C azul escura
L cor ate 260 °C verde escura
o o mudanc¢a de cor para azul-claro esverdeado
I entre 20 °C e 230 °C em 36 h a 60 h

a 260 °C mudang¢a para cor clara em algumas horas,
D tornando-se branco em 24 h

2290 °C geslocan;an observada apoés
A semanas

a 315 °C deslocacao perceptivel apos
D 1€ h

2 400 °C mudanca de cor para

N———

Tipo 2 = azul escura até 180°C - I:> Branca a 260°C[

Espessura por demao: min 25 ym



FINALIDADES DA PINTURA INDUSTRIAL
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CONHECIMENTO BASICO DE TINTAS INDUSTRIAIS

3) TINTA LiQUIDA
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O que é Tinta Anticorrosiva ?

@

N
B
R:
R
M
|
15
L
o o Produto liquido, pastoso ou em po,
1 .
A que, quando aplicado em um substrato,
S passa pelo processo de secagem e cura,
6 formando uma pelicula sélida,

aderente, impermeavel e flexivel

44




TINTA LIQUIDA

),

Viomento destinado a perguntas e

asclarecimento de auvidas.

m < & . 1 -
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CONHECIMENTO BASICO DE TINTAS INDUSTRIAIS

4) CONSTITUINES DE UMA TINTA




Tinta liquida

A tinta liquida é formulada com até 4 (quatro) grupos de matérias-primas.

S
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E Pigmentos
S




),

Aresina é a “alma” da >~ Volatil
C tinta. Quando falamos
0 D em tinta alquidica,
E acrilica, epoxi ou
N poliuretano, estamos - L
S U nos referindo a resina N Nao Volatil
T com a qual a tinta é Z1:
| M fabricada (SOIIdOS)
A _ =
E J
I T
| ADITIVOS
N .
T N E possivel fabricar uma tinta sem aditivos = Nao vai ficar muito boa
E T E possivel fabricar uma tinta sem solventes = E uma tinta Zero COV
S A E possivel fabricar uma tinta sem pigmentos > E um verniz

Nao é possivel fabricar uma tinta sem resinas - Ainda nao existe esta tinta
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CONSTITUINTES DE UMA TINTA

Plgmento II|| Solvente II II

Ad|t|vo
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Tinta

em
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Veiculo

Parte liquida da tinta composta de resinas, solventes e aditivos.

S

TINTA
(liquida)

PIGMENTO
(solido)

VEICULO
(liquido)

N

[ SOLVENTE ] [ RESINA ]

Evaporam!

COLORIDO
(sélido)

CARGA
(volatil) (nao volatil) (sélido)

Veiculo volatil
(solventes + aditivos)

Veiculo nao volatil
(resinas + aditivos)
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Resinas

Pigmentos
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RESUMO

sao liquidos que dissolvem a resina e ajudam a tinta a ter
Solvente vicosidade adequada para aplicacgéo.

) componente que forma a pelicula aderente ao substrato.
Resina

componentes solido finamente dividido, que tem como

principais finalidades: conferir cor, opacidade, propriedades

Pigmento anticorrosivas, protecao das resinas dos raios UV, dureza,
resisténcia a abrasao, etc.

. componentes presentes em pequenas proporcdes que
AdItIVO conferem propriedades especiais as tintas.

R .



CONSTITUINTES DE UMA TINTA LiQUIDA

SOLIDOS POR VOLUME

V=L XxLXxL
e

'

Volume
(m?®)

Area
(m?)

Altura = Espessura
(Hm)

SOLVENTE




SOLIDOS POR VOLUME

Percentual de sélidos por volume que permanece na pelicula de tinta apés sua secagem.

Evaporam!

Parte

nao aproveitavel ; / \ ' > Solventes + aditivo

Volatil (perdeu!!!)

T
E

R da tinta

M

|

\|

cz Parte Nao volatil (sélidos)

o aoroveitavel | > resina + pigmento + aditivos
? pda o » solidos por volume (%SV)

A

» constituintes da pelicula seca

Quando uma tinta € aplicada, os constituintes volateis evaporam ficando na superficie apenas 0os nao
volateis, também chamados de sélidos por volume.
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O teor de solidos por volume é a
relacao entre a soma dos volumes da
parte nao volatil da tinta e o seu
volume total de tinta.

]) SOLVENTES

Solvente

)

ACO

RESINA + PIGMENTO + ADITIVO
(SOLIDOS POR VOLUME)

SOLIDOS POR VOLUME

Quantidade de tinta que fica na superficie apés a evaporacio do solvente = PELICULA SECA

V=LxLXxL

| Y |
Volume Area Altura = Espessura
(m?) (m?) (um)
SOLVENTE

Os fabricantes de tintas informam nos boletins técnicos o teor (%) de soélidos por volume.



SOLIDOS POR VOLUME

S

TINTA DE ALTA QUALIDADE x TINTA DE BAIXA QUALIDADE

QUALIDADE DAS TINTAS NA FORMULAGCAO

C
o D SOLIDOS POR VOLUME IGUAIS = QUALIDADES DIFERENTES

E
[\
S e = T ‘fii-f‘_ =y
: M , M ALTA QUALIDADE B

A N S : { :

\ J 19,70/ \ 1 ; 0
E " SOLVENTE ' ° " SOLVENTE ' 19,7%
| T ‘ i T : 10,0% ‘ 60,0%
N | + RESINA RESINA
T ¥ | “ : 70,0% 17,3%
E A S 0,3% 3,0%
S ADITIVO
SV =80% SV =80%
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SOLIDOS POR VOLUME
FORMULA(}AO x DESEMPEMHO

S

C
D
O TINTA DE BAIXA TINTA DE ALTA
N QUALIDADE
S :
T U
I M
T A APOS 48 HORAS APOS 1000 HORAS
DE EXPOSICAO A DE EXPOSICAO A
U T NEVOA SALINA NEVOA SALINA
|
|
N \|
T
T
E A
S

ESPESSURA = 300um
56



SOLIDOS POR VOLUME
FORMULA(;/T\O x DESEMPEMHO

S

FORMULAGAO EQUILIBRADA

C
»
O - ;
N < > )
U by
LY \ I 19.7%
| \ SOLVENTE q (70
- A
o ~
U _ . Resna | 500% | | consequENciA
T \| e g 3,0%
- T ADITIVO
S A SOLIDOS = 80,03%
AUSENCIA DE
CORROSAO
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SOLIDOS POR VOLUME
FORMULA(}Z\O x DESEMPEMHO

S

FORMULAGAO DESBALANCEADA

C

oP BAIXO CUSTO
-

S

T U

M

T A

U,

o

Y

T

g A ADITIVO

SOLIDOS = 80,03% CORROSAO
GENERALIZADA
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SOLIDOS POR VOLUME
TINTA DE ALTA QUALIDADE x TINTA DE BAIXA QUALIDADE

S

c QE, Resinas ¢g999g¢ :’;-"-"-"-" Tinta de alta qualidade
D A " s
o - Alta qualidade oy
N = - o
— o ° A
o S S * ¢
S U o o:
T [ ]
N :
A o8
T O  Pigmentos R Média qualidade
U T O ¢ A
l i
N L i
T \ (@ $. Baixa qualidade
E T ﬁ C.Qanooc ”“:'{
A u — o  —————l Tinta de baixa qualidade
S — e o}
N o0 °e
u°> Aditivos ssse e :;’.:.:.:
A A
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CONSTITUINTES DE UMA TINTA LiQUIDA

4.1) SOLVENTES




SOLVENTE

Componente da tinta com a finalidade de solubilizar a resina e ajustar a viscosidade.

E o principal componente volatil da tinta.

-
E
[
M
|
N
o
L
o
G
|
A

Convencionalmente chamamos de solventes aos compostos volateis adicionados a tinta
durante a sua fabricacao e de diluentes ou "thinners” aos adicionados durante a aplicacao.




SOLVENTES

Sao liquidos 100 % volateis a temperatura ambiente, que servem
para dissolver a resina e afinar a tinta. Devem evaporar
completamente deixando a pelicula da tinta ap6s a secagem

S

Origem
Refinacao do petroéleo, Petroquimica e Industria Quimica

C
O
N
S
T
I
T
U
I
N
T
E
S




( L ) Fungdo dos solventes nas Tintas:

U dissolver a resina
para diminuir a viscosidade das tintas

[ ajustar a viscosidade da tinta durante a aplicacao
o diluente afina a tinta adaptando-a ao método de aplicacao

 permitir a aderéncia da tinta enquanto esta liquida
com a diluicao a tinta mais fina consegue penetrar em
reentrancias, porosidades ou asperezas da superficie

L evaporar completamente apos a aplicacao, ou reagir com a resina
para ajudar a formar o polimero
(solventes reativos: ajudam na solidificacdo da tinta e contribuem para
a diminuicao do seu teor de solventes)

om-—H4HZ—-—-C—-A——00Z200



Solvente organico caracteristico para cada tipo de resina
» Verdadeiro (dissolve a resina)

S

C Origem Natureza quimica Tipo Tinta
o) Refinacédo de petréleo Hidrocarboneto alifatico Aguarras e Naftas Alquidica
Petroquimica e Siderurgica | Hidrocarboneto aromatico | Xilenos e Toluenos Epdxi, Silicone
N Acetato de etila
S Acetato (ésteres) Acetato de butila Acrilicas
T Acetato de amila
| : Etil glicol -
T Glicol Butil glicol Epoxi
U Industria Quimica Ciclohexanona
Propanona (acetona) : .
| Cetona Metil Etil Cetona (MEK) Poliuretano, Vinilica
N Metil Isobutil Cetona (MIBK)
T Alcool Butanol Epéxi, Etil silicato
E |sopropanol
S




J\ ‘ Solventes ‘ Taxa de \ Peso Ponto de

\ J Evaporacao molecular | fulgor (°C
C
O olueno (toluol) 200
N
S Metil Isobutil Cetona (MIBK)
Isso Propanol (Alcool Isopropilico)
T
|
T
U N- Butanol (Alcool Butilico)
|
N
T
E
S
. L e

Fontes: Tabelas de propriedades de solventes da Ipiranga Quimica



A taxa de evaporacao informa a volatilidade dos solventes

Solvente Taxa de evaporacao

S

Acetona 520
Leves

Acetato de Etila 430
Metil Etil Cetona (MEK 340

( ) Médios
Metil Isobutil Cetona (MIBK) 155
Xileno (Xilol) 80
Etil glicol 39 Pesados
Aguarras mineral 12

O quimico formulador faz uma mistura balanceada considerando o tipo de resina, o poder
de solvéncia e a taxa de evaporacao do solvente.

Apds a aplicacao da tinta:

= 0os mais leves deixam a pelicula imediatamente, para aumentar a consisténcia da
tinta e evitar escorrimentos na vertical,

= outros (médios) em seguida para permitir o alastramento e nivelamento e

= por ultimo os mais pesados ou seja, com taxa de evaporagao mais lenta, para
permitir que a tinta penetre nas reentrancias e porosidades da superficie.

e s

Tinta apllcada

o = = " " °" ... "
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COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS - COV

Compostos que liberam espontaneamente vapores para a atmosfera, nas condicdes normais
de temperatura e pressdao e reagem fotoquimicamente com o oxigénio e oéxidos de
nitrogénio do ar em presenca da radiacao UV (ultravioleta) da luz solar, produzindo ozénio a
baixa altitude.

COV + NO, + O, Radiacao UV da luz solar . 0

3

COV é definido como: g de solvente por litro de tinta



PONTO DE FULGOR

E a menor temperatura na qual uma substancia liquida libera vapores em quantidade
suficiente para formar uma mistura (ar + solvente) inflamavel por uma fonte externa de calor.

S

3* Momento

1* Momento 2° Moment

0

A OSHA (Administracao de Seguranca e Saude Ocupacional dos EUA) recomenda
precaucgoes especiais para liquidos/solventes com ponto de fulgor abaixo 26,7 °C, para

pintura interna de tanques.
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CONSTITUINTES DE UMA TINTA LiQUIDA

4.2) RESINAS
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Resina
Componente aglutinante de uma tinta que é responsavel por propriedades como: aderéncia,
resisténcias quimica, mecanica e térmica, impermeabilidade, flexibilidade e coesao.

Sao polimeros solidos ou liquidos.

T L , .

E A resina € o componente formador de pelicula de uma tinta.

R

M L] L] " n ’ ~ n [l n ~

! A maioria das propriedades da tinta é fungao do tipo de resina na composicao:

o « coesdo e adesdo;

L » flexibilidade;

o . . i

G * impermeabilidade; Resisténclas:

! * resisténcias: 7 a0 Intemperismo

A o » mecanica
v qU|m|Ca; Impermeabilidade ’
v mecénica' > ‘a/temperatura \
v térmlca Flexibilidade — / ‘ \
S " Coesio —» PELICULA SECA

Intemperismo. Adesio —,

ACO




Importancia da resina

A resina € o componente aglutinante de uma tinta.

S

Pigmentos aglutinados (ligados) pela resina

“Aresina € o unico componente que nao pode estar ausente”

» formacéo da pelicula apos a evaporagdo dos solventes ?

Pigmentos soltos
O
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Importancia da resina

S

“A resina € um elemento tdo importante que da seu nome a tinta”

C
(@)
N
S
T
I
T
U
| Nome da tinta Acrilica Alquidica Epoxi Poliuretano Silicone
N
T
E
S




NATUREZA QUIMICA DA RESINA

S

Resisténcia a temperatura:

R R
C Resina organica: Lo
o) D » €& um polimero a base de Carbono. R —clz - C; -R
N = EI acrl’li’cg, vinilica e borracha clorada (60 °C) R R
S O alquidica (80 °C)
U 3 epoxi e poliuretano (120 °C)
T M
|
A R R
T | |
U T Resina inorganica: resisténcia a temperatura: até 540 °C) ? ?
| I » € um polimero a base de Silicio e Oxigénio (grupo siloxano). -0-Si -0-Si-0-
| |
N'N O etil silicato (540 °C) o) o)
T 3 silicone (540 °C) ' '
E T R R
A
S
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PRINCIPAIS RESINAS

TIPO MATERIA PRIMA DA RESINA NATUREZA QUIMICA

S

Acrilica acrilatos polimerizados acrilica
C Alquidica alcool + Oleo vegetal + acido poliéster ftalico
o) D . glicerina + 6leo de soja + anidrido ftalico modificado com 6leo
N E A  epoxi éter diglicidil de bisfenol A
S U Epoxi Pol!am!das
T B agente de cura Poliaminas
I M Isocianatos
T A o A epdxi fendlico éter diglicidil de bisfenol F
Epdxi novolac o
U T B agente de cura poliaminas
| acrilica polihidroxilada acrilica
| A . . : .,
N _ poliester polihidroxilado poliester
\| Poliuretano o o
T isocianato alifatico
T B Agente de cura e »
= A Isocianato aromatico
S Etil silicato A etil silicato hidroxilado silicato de etila
de zinco B P& de zinco zinco metalico (Zn°)
Silicone silicone siloxanas (Si-O)
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CONSTITUINTES DE UMA TINTA LiQUIDA

4.3) PIGMENTOS
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PIGMENTO

Componente sélido finamente dividido, presente na tinta, que tem como principais finalidades
conferir cor, opacidade e propriedades anticorrosivas a pelicula.

E

Os pigmentos sao insoluveis na resina e no solvente.

-
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Poder de cobertura (poder opacificante)
Caracteristica da pelicula de impedir a visualizacdo do substrato sobre o qual se aplicou a
tinta.




CLASSIFICACAO

Os pigmentos podem ser classificados de acordo com a:

U Finalidade: tintoriais, cargas, anticorrosivos ou especiais
L Natureza quimica: organicos ou inorganicos
C
D
O E Zinco metalico
N
S
T U
I M
T A
U
I T
v
N
T T
S

Orgénicos Inorganicos
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Pigmentos

S

Os pigmentos podem ser classificados como ativos ou inertes.

Pigmentos ativos
Promovem cor, protecao contra a corrosao e poder de cobertura as peliculas.

O pigmentos coloridos.
0 pigmentos anticorrosivos.
O pigmentos especiais.

Pigmentos inertes

Nao promovem cor, (sdo incolores na resina), nao conferem propriedades anticorrosivas além de barreira
e nao proporcionam poder de cobertura as peliculas.

O cargas.
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PIGMENTOS

4.3.1.) COLORIDOS




Pigmentos coloridos

Os pigmentos coloridos sédo responsaveis por fornecer cor e opacidade aos revestimentos.

S

Os pigmentos coloridos podem ser de natureza quimica inorganica ou organica.

Alguns exemplos podem ser vistos na tabela abaixo
COR ORGANICO INORGANICO
BRANCA DIOXIDO DE TITANIO TiO,

PRETA NEGRO DE FUMO C

VERMELHA QUINACRIDONA OXIDO DE FERRO Fe,0,

LARANJA CROMATO DE CHUMBO BASICO PbCrO,PbO
AMARELO BENZIDINA AMARELO DE CROMO PbCroO, -
VERDE FTALOCIANINA  OXIDO DE CROMO Cr,0,

AZUL FTALOCIANINA FERROCIANETO FERRICO Fe, Fe(CN),
VIOLETA QUINACRIDONA

N
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Pigmentos a base de metais pesados

Os pigmentos a base de metais pesados como chumbo (Pb) e cromo (Cr) formam substancias quimicas
perigosas (toxicas) para a saude. Estes pigmentos estdo sendo eliminados das formulas das tintas.




) | Composicao (Constituintes)

CHUMBO

O chumbo, o mercurio, o cadmio e o arsénio sao metais que nao existem
naturalmente no organismo humano: a presenca destes metais é prejudicial
em qualquer concentracao

http://www.greenpeace.org.br/toxicos/metais.asp

),

m O

Prejudicial ao cérebro e ao sistema nervoso em geral

Afeta o sangue, rins, sistema digestivo e reprodutor.
Eleva a pressao arterial. Agente teratogénico (que acarreta mutacao genética)

> = C

http://www.greenpeace.org.br/toxicos/metais.asp

Sintomas de Intoxicacao

Irritabilidade e agressividade, indisposicao, dores de cabeca, convulsoes,
fadiga, sangramento gengival, dores abdominais, nauseas, fraqueza muscular,

om-—H4HZ-CA——-0VZ200

> - Z -+

abnubilacao mental, perda de memérias, insénia, pesadelos, acidente vascular
cerebral inespecifico, alteracoes de inteligéncia, osteoporose, doencas renais,
anemias, problemas de coagulacao.

www.rossetti.eti.br
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Hazard_T.svg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Hazard_T.svg

) || Composicao (Constituintes)

CROMO

O cromo é um metal essencial para o organismo humano e nao demonstra efeitos toxicos
(com excecao de modestos disturbios gastrointestinais) se as doses tomadas, a conselho
médico, em geral nao ultrapassam os 200 microgramas por dia

m O

[Planetfunds]

> = C

O cromo hexavalente é considerado ha muito como causador de cancer de pulméao, quando

inalado, e ha pouco, os cientistas determinaram que pode causar cancer de estdbmago em
animais de laboratério, quando ingerido

[http://g1.globo.com.]

Sintomas de Intoxicacao

> - Z -+

Em excesso, o cromo pode causar efeitos colaterais, como cansaco, perda de apetite,

om-—H4HZ-CA——-0VZ200

tendéncia a hematomas, nauseas, dores de cabeca, tonturas, alteracées urinarias,
sangramento nasal e reagoes cutaneas tipo urticaria

82 [Google]
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Pigmentos inorganicos isentos de metais pesados

Diéxido de Titanio Negro de fumo Oxido de ferro
(TiO,) — Branco (C) - Preto (Fe,0,) — Vermelho

o de m:g

S

COR INORGANICO
VERMELHA OXIDO DE FERRO Fe,0,
CINZA OXIDO DE FERRO MICACEO Fe,0,
PRETA OXIDO DE FERRO FeO.Fe,0,
AMARELA OXIDO DE FERRO Fe,0, .H,0 (Ocre)
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CONSTITUINTES DA TINTA

ALGUNS PIGMENTOS COLORIDOS: SISTEMA TINTOMETRICO

3. CLIENTE: Tinta Poliuretano 5. TINGIMENTO (dosadores) B[] CORANTES

Munsell5R 4 /14
w e B
BASE |3
w /i *= [o]]
E&W 2 / BATEDOR
/
/

A co FORMULA
D 7. APLICA(}AO
E A~

\\m

il LFSEW %& CES;QQ;IM nam
iR ' | Iot@

CORANTES 2. DISTRIBUIDOR 6. ENTREGA
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COR

Propriedade conferida a pelicula de tinta por certos pigmentos, com o objetivo de atender aos
requisitos de seguranca, identificacao, sinalizagao e estética.

T
E Caracteristica de uma radiacao eletromagnética visivel, de comprimento de onda situado num
M pequeno intervalo do espectro eletromagnético (entre o ultravioleta e o vermelho).
|
N O espectro eletromagnético
(o)
L MMMW/\NW
0 t; > a > E 'E -§ E E
G ° 2 = e E S £ o
! z . s s E
A p s € £
R (1 A T A A

c
=
-
<)
<
o
(1]
-
[++]

ojaJewy
eluesen
oyjouLIdAB Ul

http://www.guia.heu.nom.br/ozonio.htm



( Zi Wt —
) --]_| |:|Tﬂwhmn
C b i
O E 10t =
N L Infrared
(V4
S U visivel *
T M 10" + umfm
I 2]
T A 106" x-rays
lIJ T ks | - Vermelho
- HW’ i ILaranja
7 N 1 omermn o L Amarelo )
(V4
E ; ; Verde visivel
S MINOLTA B nguﬂl
inli
= - Violeta
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COR

A cor é uma percepcao visual que é formada no cérebro do observador através do olho humano,
provocada pelos raios de luz refletidos por objetos.

S

LUZ REFLETIDA

(apenas comprimentos de
onda refletidos)

LUZ BRANCA

(contém todos os
comprimentos de onda)
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A cor € uma propriedade caracteristica de cada tinta, principalmente de acabamento e, deve estar em
conformidade com sua especificacao técnica da cor. Esta propriedade depende do tipo e qualidade
dos pigmentos utilizados na formulagao da tinta.




Como vemos a cor (percepcao visual)?

Para que visualizemos as cores sao necessarios trés componentes simultaneamente:

S

o fonte de luz (iluminante);
e objeto;
e observador (um receptor = olhos e um processador = cérebro).

- "—\\\
/ - w -
AP R N
ol Nl
g =iy
F ¥ o
L2 ] e
L &
N, Ry
Ty, s o
-~ LA RN S E;
' S d w & o

/7

LUZ REFLETIDA

(apenas comprimentos de
onda refletidos)

LUZ BRANCA

(contém todos 0s
comprimentos de onda)
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A cor de um pigmento € a cor refletida por um objeto iluminado e percebida pelo olho humano.
A

L %

\

Os raios de luz do sol, lampadas, velas etc. sao refletidos nos pigmentos.

S

Cada pigmento colorido absorve as demais cores e reflete a sua cor.

e 0 pigmento vermelho reflete a luz vermelha.
e 0 pigmento branco reflete todas as luzes (cores).
e 0 pigmento preto absorve todas as cores e nao reflete nenhuma luz.

X7

TINTA BRANCA TINTA PRETA
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Na pintura industrial as empresas padronizam as cores.
A padronizagao das cores tem a finalidade de minimizar o nimero de cores diferentes.

Os padroes mais utilizados na pintura industrial sao:

C d Munsell;
0 RAL.
o)
N
S Cores primarias
T
-
| +@ =0
T Amarelo Vermelho Laranja
U
[
| —
Amarelo Verde
N
T
[
E —
Vermelho Azul Roxo
S

Mordillo




CORES

Cores Primarias > vermelha amarala azul
Cores Secundarias > JEIENIE verde Vieleta

),

c . PRIMARIAS SECUNDARIAS PRIMARIAS
O E
N B 00
S Vermelha Laranja Amarela
Y N
| A Amarela Verde Azul
-
U -
! T Azul Violeta Vermelha
| , - "
N N Violeta é um nome genérico Cores para impressao grafica
T T utilizado para indicar qualquer CMY K
E A tonalidade existente entre o ~ ® .
S azul e o vermelho, como por C = Cyan (Ciano) (azul)
exemplo, o lilas, o roxo e o M = magenta (vermelha)
purpura. Y = yellow (amarela)
(fonte: treinamento24.com) K = black (preta)
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TABELA 1 — PADROES FUNDAMENTAIS

H -~ -~ (13 ” ~ 13 L]
- O |:"r37e g Denominacéo Notagio “Munsell Notagdo “RAL
Cinza-Escuro N 3,5 -
(BR| PEIRGBRASI N-1219 REV. G 12/208 | -
Clinza-Claro N 6,5 -
Cinza Gelo N8 7047
C Branco N9,5 9003 (N: 0: 0,5)
-PUBLICO- F
— m— Cor-de-aluminio - 9006
0 Lk perrosras | N-1219 | Rev.c | 122018
Vinho 5R 2/6 3007
N Vermelho-Seguranca 5R 4114 3001 (7,5: 8,5: 3)
S Cores Oxido de Ferro 10 R 3/6 8012
Marrom 2,5YR 2/4 -
I Rarontzacs0 Laranja-Seguranga 2,5 YR 6/14 -
Cabe a CONTEC - Subcomisséo Autora, a orientagio quanto  interpretacéo do Creme 10 YR7/6 =
I texto desta Morma. A Unidade da PETROBRAS usudria desta Norma é a
5| 1 la adog3 aplicagdo das suas segdes, bsagt
e o Amarelo-PETROBRAS 2,5Y 8/12 1023
Requisito Técnico: Prescrigio estabelecida como a mais adeguada & gque
CONTEC deve ser utlizada estritamente em conformidade com esta Morma. Uma Creme-Claro 2,5 Y 9/4 -
Comissao de Normalizagio eventual resolugdo de nao segui-la (‘mac-conformidade™ com esta Norma) deve
P c ter fundamentos #cnico-gerenciais o dove sor aprovada e registrada pela
Tacnica Unidade da PETROBRAS usudria desta Norma. E caracterizada por verbos de Amarelo-Seguranga 5Y 8/12 Effect 290-6 (2,7:6,1 :0,8)
U cardter impositivo.
Pritica Recomendada: Proscrigio gue pode ser utiizada nas condigbos Verde-Seguranca 10 GY 6/6 -
pravisias por esta Norma, mas que admite (e adverts sobre) a possibilidade de
alternativa (n&o escrita nesta Norma) mais adequada & aplicagao especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e qragislradg aecla Ulﬁgade da Verde'PETROBRAS 2,5 G 5I10 6037
PETROBRAS usudria desta Norma. E caracterizada por verbos de cardter
néo-impositive. E indicada pela expressio: [Pratica Recomendada]. Verde-Pastel 5G 8/4 6019
Copias dos registros das “ndc-conformidades™ com esta Norma, que possam
contribuir para o Sssu aprimoramento, devem ser enviadas para a
N SC-14 CONTEC - Subcomissao Autora. Verde-Emblema 2,5G 3/4 -
Piniura & Revastimenios As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEG -
T Anticorrosivos Subcomisséo Autora, indicando a sua identificagéo alfanumérica e revisdo, a Azul-Seguranga 2,5PB 4/10 ©
sacdo, subsecio e enumeragdo a ser rvisada, a proposia de redagdo e a
justificativa iécnico-econdmica. As propostas s3o apreciadas duranie os
trabalhos para alieragéo desta Norma. Azul-Pastel 2,5 PB 8/4 Effect 610-4
A p Norma é it i lusiva da PETROLEO BRASILEIRO
E S. A - PETROBRAS, de aplicado interna na PETROBRAS e Subsididrias, Violeta 10 P 4/10 ou 2’5 RP 4/10 5
devendo ser usada pelos seus fornecedores de bens e servigos,
cenveniados ou similares conforme as condigdes estabelecidas em .
Licitagdo, Contrato, Convénio ou similar. Azul-Marinho 5 PB 2/4 -
A utilizagde desta Norma por outras empresas‘entidades/orgdos
S governamentais e pessoas fisicas é de responsabilidade exclusiva dos =
proprios usudrios.” Bordo 7,5 R 3/8 =
m )
Rosa-seco 2,5R 8/4 -
Turquesa 7,5 BG 6/8 -
Lilas 2,5P 6/8 -




PIGMENTOS

PADRAO DE COR MUNSELL




PADRAO MUNSELL

O primeiro sistema amplamente utilizado foi criado em 1905 pelo professor americano Henry Albert
Munsell (pintor artistico). Os pedidos de cores com o padrao cor Munsell € um método preciso aceito em
todo o mundo.
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A notacao Munsell € um sistema ordenado para identificar com precisao todas as cores; que possibilita
um arranjo tridimensional das cores no espaco cilindrico de trés eixos, € que permite especificar uma
determinada cor, através de trés dimensdes (H V/C).




SISTEMA DE CORES MUNSELL

S

Livro Munsell
cor (H),

A aparéncia (H V/C) do objeto é descrita em termos da percepcao de uma pessoa de sua
luminosidade (V) e saturacgao (C).
1.600 cartoes

m O

A notacdo Munsell indica uma cartela de cores que pertence a um livro, com mais de
de cores padronizadas. Existem duas versoes, um brilhante (“glossy”) e outra fosca (“matte”).

O livro Munsell € composto por dois volumes, com um total de 40 paginas, sendo 20 com cartelas de

cores basicas e 20 de cores intermediarias.

> = C

i
“ .\“.\.
N4

v
=
—
| ]

C
O
N
S
T
I
T
U
I
N
T
E
S

> - Z -+

'?fff &

dOTOO 40 Moog TIHSNAN FHL

11 LN\




SISTEMA DE CORES MUNSELL

),

Cores Inglés | Letra

Vermelha

Red R
Amarela/Vermelha (Laranja) Yellow/Red

C
0 D
n E
S
T I\l:I Verde/Amarela (Verde amarelada) Green/Yellow
! A _-
U Azul/Verde (Azul esverdeada) Blue/Green
T Azul Blue B
_IN_ N PurpuraIAzuI (AzuI avermelhada) PurpIeIBIue
T
E A -

Vermelho/Purpura (Vermelha azulada) -

Vermelha Red R
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SISTEMA DE CORES MUNSELL

[[Jue - cores (vermelha, laranja, amarela,

),

) u
verde, azul, violeta) - .
]
]
o -
]
N E "B
S u
S 4 - N Value |
M - NETS
| A - escuras
1) u
]
l|J 1) ]
N - IEEREND
e T - Chroma
A u
S :
B mais esmaecidas mais saturadas
u (desbotadas) (mais vivas)
]
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SISTEMA DE CORES MUNSELL

S

N 9,5
=~ @ —
gt N 8
el
:‘_,%
% N 6,5
=
2
5
=

O eixo é isento de cores, por isso recebe a
letra N de Neutro.
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Vai do preto até o branco passando por

diversos tons de cinza
Escala Neutra
(37 graus de cinzas)
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SISTEMA DE CORES MUNSELL

Exemplo: |dentificar a cartela de cor vermelho seguranca 5R 4/14 no livro Munsell

5 R: Pagina da Tonalidade (“hue”) da cor vermelha, de 2,6 em 2,5.
4: Coluna vertical da Refletancia (“value”), o valor da refletéancia vai de 0 a 10.

/14: Coluna horizontal da Saturacao (“chroma”), o valor da intensidade da cor vai de 0 a 20.
Munsell Color System | .

@
=
o
-

| sR

5PB

<:’.':H Chroma .




SISTEMA DE CORES MUNSELL
5R 414 5R4/14
 ~

MUNSELL BOOK OF COLOR : 5R
Glossy Finish Collection = HUE

S

Ex.

N 2 /4 6 /8 MO /M2 =/14 %16 VALUE

9/

8/

o -
/ ERAT
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SISTEMA DE CORES MUNSELL

),

Correlagao na norma Petrobras N-1219 G entre algumas cores Notacao Munsell e RAL

g E peTroBrAs | N-1219 | REV.G | | 12/2018

N Denominagao Notacao “Munsell” | Notacao “RAL”
S Preto N 1 9004
-:- Cinza-Gelo N8 7047
T Branco N 95 9003
U Cor-de-aluminio - 9006
I Vinho 5 R 2/6 3007
N Vermelho-Segurancga 5R 4/14 3001
E Oxido de Ferro 10 R 3/6 8012
S Amarelo-PETROBRAS 2,5Y 8/12 1023
Verde-PETROBRAS 2,5G 5/10 6037
Verde-Pastel 5G8/4 6019




PIGMENTOS

PADRAO DE COR RAL
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SISTEMA RAL
I - EE

* A sigla RAL que dizer: Rationelle Arbeitsgrundlagen fur die praktiker des Lack

S

Traducao: Principios basicos Racionais de trabalho para Profissionais de Pintura
* E menos sofisticado do que o Munsell
* Nao existe relacao entre as cartelas do sistema a RAL e as do Munsell

* Sao padronizacoes independentes e poucas sao as cartelas que apresentam coincidéncia
de cor nos dois sistemas. RAL é Alemao e Munsell € Americano

* Utilizando um colorimetro é possivel determinar a cor Munsell a partir de uma cartela RAL,
entretanto, a notacao podera ser fracionada e nao encontrar a cartela correspondente no
livro Munsell. EX.: 2,7 Y 3,8/4,5

* Uma grande vantagem do RAL é que ha cartelas de “cor” aluminio (9006 e 9007)
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SISTEMA RAL

O sistema de cor RAL é um padrédo Alemao desde 23 de abril 1925.

S

Atualmente, o RAL CLASSIC é uma colecido de 213 cores brilhantes (RAL-K7), 2 das quais sao de ferro
micaceo, 5 sdo luminosas a luz do dia e 15 outras sao peroladas.

Verdes

Cinzas

Marrons

Brancas e Pretas

» Os trés digitos restantes sdo escolhidos sequencialmente.

C As cartelas sao identificadas por 4 digitos.
O » O primeiro digito € um numero de codigo de 9 grupos de cores com suas respectivas tonalidades.
N = 1:amarelo _
S = 2: laranja Numero  Grupo de cor
T = 3:vermelho 1000 Amarelas
I - g: "'°'fta 2000 Laranjas
= 5:azu
1 = 6:verde V-ermelhas
U = 7:cinza Violetas
I = 8: marrom Azul
\ = 9: tons de branco e preto
T
=
S




SISTEMA RAL

),

1000 2000 3000 4000 5000

C

D
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N
S
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| |
)|

)|
T

T
E A
)

AMARELAS LARANJAS VERMELHAS VIOLETAS e AZUIS
e MARRONS PURPURAS

106 AVERMELHADAS




Iy = Zinco metalico
) S ——

PO de zinco

CONSTITUINTES DE UMA TINTA LIQUIDA

4.3.2.) PIGMENTOS ANTICORROSIVOS

Cromato de zinco Oxido de chumbo
(zarcao)




O pigmento anticorrosivo é adicionado a tinta de fundo para protecao contra a corrosao de
superficies ferrosas, pelos mecanismos de:

(),

L protecao por passivacao ou inibicao anédica;
O protecao catédica.

C
(@) Pigmento Formula quimica Cor Mecanismo de protecao
N P6 de zinco Zn°® Cinza Catodica
S Fosfato de zinco |Zn4(PO,),.2H,0 Branca Passivagao ou inibicdo anodica
T
! Silicato de calcio | CaSiO, Branca Passivacao ou inibicao anddica
T Cromato de zinco | 4Zn0.K,0.4Cr0O,;.3H,0 Amarela Passivagao ou inibigao anddica
U Oxido de chumbo Pb,O, Laranja Passivacao ou inibicao anddica
| | .
ncomn!it_n.:i
N g o
E AR
S 58 Rl
Pé6 de zinco Fosfato de zinco Cromato de zinco Oxido de chumbo

(zarcao)



PIGMENTOS

4.3.3.) ESPECIAIS

';*-"'*‘ & Y
o ]

Flocos de vidro Oxido de ferro micaceo



Pigmentos impermeabilizantes
Sao pigmentos de forma lamelar para aumentar a protecao por barreira nas peliculas.

A forma lamelar do pigmento promove o “efeito labirinto” como barreira adicional, que aumenta a
resisténcia da pelicula a penetragdo do vapor de agua (umidade).

Umidade + Oxigénio
Distanciam e e T
Tipos de pigmentos lamelares: ACO
O aluminio;
4 flocos de vidro;
4 mica;

C
(@)
N
S
T
|
T
llj Q 6xido de ferro micaceo (MIO).
N
T
=
S

e

aluminio

Mica Oxido de ferro micaceo



Pigmentos Metalicos alumimn

C
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U Base Coat

| T Dupla< _ N
| camada Pigmento Aluminio

# \| Pigmento colorido
T

E A

S

NAO LEAFING

DISTRIBUIDAS ALEATORIAMENTE

111 Tintas automobilisticas




C\/ aldoro

Aluminio (pellets)

O p6 de aluminio é explosivo e de dificil dispersao na resina. Por isso é fornecido na forma de
pasta ou em pellets;

« Os aluminios tipo leafing sao pigmentos metalicos constituidos de particulas lamelares
recobertas com acido estearico.

» Este grupo tem como caracteristica a orientacao das particulas na faixa superior do filme de
tinta aplicada e posicionadas numa forma ideal de “multi-camadas” paralelas ao substrato.
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« Com esta orientagao, consegue-se um efeito estético unico, altamente brilhante e que confere
ao sistema aplicado, além da protecdao por barreira, alta cobertura, resisténcia a corrosao,
reflexao de calor, etc. Porém, esta disposicao lamelar pode diminuir a coesao da camada sob
tracao e causar destacamentos.




Pigmentos lamelares

A forma lamelar dos pigmentos aumenta a resisténcia da pelicula a penetracao do vapor de agua, o que
melhora as propriedades anticorrosivas por barreira.

S

Caminho da umidade (agua) até o substrato

Yo

_ _ @ ® 0\0 9/0
Distancia o\® 00 @ () Distancia

“linha reta” o 0 ¢ real

.............. Y.. SRR g

Pelicula de tinta tipica com Pelicula de tinta com
pigmentos esféricos pigmento lamelar
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E importante compreender que todos os tipos de revestimentos permitem que alguma umidade e
oxigénio penetrem através deles. Esta propriedade € chamada permeabilidade
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Caulim

CONSTITUINTES DE UMA TINTA LiQUIDA

4.3.4.) PIGMENTOS INERTES

SAO CHAMADOS DE CARGAS

Agalmatolito




Carga (filler = enchimento)

Pigmento inerte utilizado na formulacdo de tintas, com finalidade de conferir propriedades técnicas ou
econdmicas a pelicula.

S

A carga nao confere cor e poder de cobertura a pelicula de tinta.

Propriedades dos pigmentos inertes:
fosquear a pelicula;

aumentar a dureza da pelicula;

melhorar a resisténcia a abrasao da pelicula;
melhorar a facilidade ao lixamento;
aumentar o teor de solidos da pelicula;
baratear o custo final da tinta.

VVVVYVYVY

Tipos de pigmentos inertes
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Agalmatolito
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Tinta brilhante (reflexao specular)

PIGMENTOS

BRILHO

116 Tinta fosca (reflexao difusa)




BRILHO DAS TINTAS

Na pratica, o nivel de brilho e o acabamento da superficie ira depender de varios fatores, incluindo a
aplicacao e o estado da superficie a ser pintada.

S

c ASTM D 523
O D Espelho ideal Tintas 100 UB

E
N 100 % oouB -
S e st Alto brilho
T U 80 % 80 UB

70 % 70 UB - ! e —

| M 60 % 60 UB 76 UE
T A 50 % 50 UB
U 40 % T - 40 UB

T 30 % 30 UB Semi-brilho
| ! 20 % 20 UB
N 10 % 10 UB C_)U
T N - - Semi-fosco

T Unidades de Brilho
E

A
S

10uUB Fosco

117 OuUB



INFLUENCIA DO TEOR DE PIGMENTOS NO BRILHO DAS TINTAS

),

BRILHO
grau de reflexao
da luz em uma

C

D SRR
O E superficie pintada
N
S
T U
! M
T A TN \ B R
U Tinta brilhante (reflexao specular Tinta fosca (reflexao difusa)
| T somente resina na o pigmento divide
N ' superficie, por isso espaco com a
T N ela é lisa resina na
E T superficie
S A
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BRILHO DAS TINTAS

S

. Brilhdmetro
0 D aparelho para medir a intensidade do brilho de uma superficie.
E
N
S
T U
! M
T A
U Variagao de brilho
T
I : Alto Brilho | 71 a 100 UB
2 N el Semi-Brilho | 70 a 10 UB
E T SEMIBRILHO % -m 0a10UB
g A |

FOSCO w
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CONSTITUINTES DE UMA TINTA LiQUIDA

4.4) ADITIVOS

UEFOMAM:F
T e |
G g b T PR
Bipagerat ™ gy
R it o

. II|:|.,.I B2
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Aditivos

Substancia integrante da composicao que confere a tinta, ou a pelicula formada, melhorias nas
propriedades especificas e/ou desejadas.

Sao solidos, poliméricos ou liquidos e melhoram as propriedades das tintas.
A adicao de 0,1% de aditivo pode alterar significativamente o desempenho da tinta.

> até 3% na fabricacido da tinta com qualidade.

-
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|
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o
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o
G
|
A

Ha aditivos volateis como os solventes

Ha aditivos poliméricos como as resinas
Ha aditivos em po como os pigmentos
e todos em teores muito baixos




ADITIVOS

S

Os aditivos nas tintas sdo como os temperos na comida.
Nao sao essenciais mas
melhoram muito as propriedades das tintas

m O

> = C

OomMm-HZ—-—CH—-—=0Z2Z00
> - Z -+

Hoje em dia, com o desenvolvimento da tecnologia de tintas,
os aditivos ganharam muito mais importancia ainda
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ADITIVOS

S

Os aditivos sdo adicionados as tintas para melhorar as propriedades das tintas durante:

m O

O a fabricacao
» aditivos: dispersantes ou umectantes

0 o transporte e armazenamento (melhoram a estabilidade)
» aditivos: anti-sedimentante, dispersante, antinata, geracao de gases

> = C

O aaplicacao
» aditivos: umectantes, nivelantes, anti-bolhas, secantes, espessantes

1 a aparéncia da pelicula seca
» aditivos: secantes, fosqueantes, tixotropia, controladores UV

om-—H4HZ—-—-C—-A——00Z200

> - Z -+

O vida util da pintura
» aditivos: biocidas, fungicidas, algicidas, plastificantes, anticorrosivos

123



ADITIVOS

4.4) TIPOS DE DITIVOS

UEFOMAM:F
T e |
G g b T PR
Bipagerat ™ gy
R it o
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ADITIVOS

Umectantes / Dispersante: Melhoram a dispersao e moagem dos pigmentos.

Secantes: Aceleram a velocidade de secagem das tintas 6leo-resinosas que formam a pelicula pelo
mecanismo de oxidagao com o oxigénio do ar.

Antinata: Tem a fungao de evitar a formagao de nata ou pele durante o periodo de estocagem da tinta.
Plastificante: Conferir flexibilidade adequada as peliculas das tintas.

Nivelantes: Melhorar o alastramento da tinta durante a aplicagao.

Anti-sedimentantes: Evitar a sedimentacao dos pigmentos e cargas na estocagem.

Tensoativos: Correcao da tensao superficial para melhorar o molhamento da superficie.

Agentes Tixotrépicos: Controladores de reologia. Evitar escorrimento da tinta em superficies verticais na faixa de

espessura recomendada no seu Boletim Técnico.

Antimofo: Evitar a deterioracao da tinta por micro-organismos.

Absorvedores de UV: Melhoram a resisténcia das peliculas das tintas a radiacao UV (retencao de cor e de brilho).
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CONSTITUINTES DE UMA TINTA LIQUIDA
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|f§ FERNANDO FERNANDES
F2 Especialista em Pintura Anticorrosiva   <;

% (41) 99289-3499

OBRIGADO

20 COx-H4H0n»w2Z —

fernando@f2treinamentos.com.br


mailto:cursos@f2treinamentos.com.br

ACESSE NOSSAS REDES

@ company/associacaobrasileiradecorrosao

@ abraco.oficial abraco_br

“Aprender é a Unica coisa de que a mente nunca se cansa,
nunca tem medo e nunca se arrepende”

Leonardo Da Vinci
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