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Abstract

Whatever the sectors, companies look for technologies that add productivity to your processes.
Companies which produce steel structures, piping, machinery and equipment or that work in
the naval and oil industries, beyond productivity they also look for corrosion protection, when
it comes to coatings. The upturn in the national economy requires that the companies’
processes are optimized and flexible in order to meet the deadlines of the work without losing
sight of the paints specification and their recoat intervals. This paper presents a study that focus
on productivity increasing and rework reduction by applying an epoxy coating that maximizes
the interval before over coating. The system, object of this study, provides flexibility in the
application of intermediate coats or polyurethane and epoxy topcoats when longer over coating
intervals are expected, without the need of sanding. In this paper, we will discuss some
theoretical concepts related to paint application recommendations covering the previous
difficulties and gains when compared to conventional epoxy primers, including the items: 1)
The importance of carrying out applications of coatings within their recoat intervals; 2 ) The
demand for more time to complete the coating process; 3) The increased satisfaction of
painters; 4) The concerns about the costs involved in the application of coatings, 5) A high
solids and low VOC product; 6) The advantages of using products that allow longer over
coating intervals.

Keywords: epoxy for long over coating intervals, organic coating, primer.

Resumo

Em todas as areas as empresas buscam tecnologias que agreguem produtividade aos seus
processos. As empresas que produzem estruturas metalicas, tubulagdes, maquinas e
equipamentos ou atuam nas areas navais e de petroleo, além de produtividade buscam protecéo
anticorrosiva, quando se trata de revestimentos anticorrosivos. O aquecimento da economia
nacional exige das empresas que Seus processos sejam otimizados e flexiveis para atender os
prazos de entrega das obras sem perder de vista as orientagOes de processos de aplicagdes de
tintas e seus intervalos entre demé&os. O presente trabalho objetiva apresentar um estudo que
foca incremento de produtividade, diminuigdo do retrabalho, ao aplicar um revestimento epdxi
que flexibiliza um incremento substancial no aumento de intervalo de repintura entre deméos.
O sistema, objeto deste estudo, oferece flexibilidade na aplicacdo de tintas intermediérias ou
acabamentos epoxis e poliuretanos quando nao € possivel a aplicacdo dentro dos intervalos
méaximos estabelecidos nas especificacbes de pintura, sem a necessidade de realizacdo de
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processos de lixamentos. Neste trabalho, serdo abordados alguns conceitos teoricos referente as
recomendacOes de aplicagdo de tintas compreendendo as dificuldades anteriores e ganhos
obtidos quando comparado a primers epoxis convencionais, incluindo os itens: 1) Preocupacéo
em efetuar as aplicagOes dos revestimentos dentro de seus intervalos entre demaos; 2) Demanda
de maior periodo de tempo para conclusdo das obras de pintura; 3) Aumento do nivel de
satisfacdo por parte dos aplicadores (Pintores); 4) Preocupagdo com os gastos envolvidos no
processo de aplicacdo do revestimento; 5) Produto de alto teor de solido e baixo VOC; 6)
Ganhos obtidos com a utilizag&o dos revestimentos de repintura prolongada.

Palavras-chave: Epdxis de repintura prolongada, Revestimento organico, Tinta de fundo.

Introducéo

A aplicacdo de revestimentos anticorrosivos na protecdo de estruturas metalicas, tubulaces,
tangques de armazenamentos, maquinas e equipamentos ¢ amplamente recomendada em funcéo
de sua viabilidade técnica e econdmica. As industrias de um modo geral buscam cada vez mais
optar por produtos que facilitem o seu processo interno visando a conclusdo em tempos cada
vez menores sem perder de vista 0s custos envolvidos na atividade.

Visando atender a necessidade de mercado em relacdo a pinturas, gracas a interacdo entre
fabricantes de tintas e seus fornecedores de matérias primas que tem apresentado sempre
op¢Oes inovadoras mediante o avanco tecnoldgico, permitindo o desenvolvimento de produtos
com caracteristicas mais tolerantes, isto &, tintas que conferem uma maior flexibilidade quanto
a aplicacdo das proximas demaos sempre que é ultrapassado o intervalo entre uma aplicacdo e
outra. Podendo ser adotado um grau de preparo de superficie menos rigoroso do que
normalmente é recomendado.

Atualmente durante os processos de aplicacdo de tintas muitas vezes ndo é possivel seguir a
recomendacéo de pintura atendendo aos prazos estipulados nos procedimentos sendo necessario
proceder com alguma forma de preparacdo da superficie entre dem&os quando ultrapassado o
seu intervalo maximo especificado.

O metodo amplamente utilizado na preparacdo da superficie sempre que € ultrapassado o
intervalo entre demdos consiste em adotar ferramentas manuais e mecanicas tais como
lixadeiras (orbital ou treme-treme),

Neste trabalho sera abordada a utilizacdo de tintas epdxis de repintura prolongada, as quais
fazem parte do grupo de tintas tolerantes neste caso a intervalos entre demdo superiores aos
encontrados no mercado. Trata-se de tintas de alto teor de sdlidos (baixo VOC) na sua
composi¢cdo podendo ser aplicadas através trinchas em areas de retoque, rolo, pistolas
convencionais de caneco ou tanque e também com equipamento airless. Podem ser aplicadas
em alta espessura em demaos Unicas com facilidade na obtengdo de camadas.

Um dos fatores mais importantes que deve ser considerado na utilizagdo de tintas de repintura
prolongada esta associada aos custos envolvidos na preparacdo da superficie destinados a
preparacdo manual e mecénica quando ultrapassado os intervalos entre demdos. Outro item que
deve ser considerado é a preocupacdo com a geracdo de residuos de tintas formada durante os
processos de lixamento da pelicula que é considerado tdxico para o operador e para as pessoas
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que estdo a sua volta executando outras atividades. Também é importante ressaltar os esforgos
fisicos realizados pelos operadores para executar a operagao.

Quando se considera o custo envolvido no processo de aplicagdo conclui-se que a utilizagdo de
tintas tolerantes a intervalos de repinturas prolongadas séo viaveis economicamente, agilizam o
processo de aplicacdo e flexibiliza o trabalho no campo em relagcdo a sua aplicabilidade,
mantendo as caracteristicas de protecdo anticorrosivas e de aderéncia das tintas epoxis.

No cenario atual, onde a concorréncia esta cada vez mais acirrada, qualquer reducdo nos custos
operacionais representa uma parcela significativa na competitividade, obrigando as empresas a
buscarem, cada vez mais, op¢bes que viabilizem e garantam a produtividade e qualidade de
seus trabalhos voltados a protegéo anticorrosiva.

Objetivo

Apresentar os resultados obtidos utilizando alternativa de revestimento (tintas) a base de
resinas epoOxis pura de repintura prolongada comparando com as tintas normalmente
empregadas quanto aos ensaios de resisténcia fisicas e quimicas.

Comentérios gerais

Um dos fatores determinantes na escolha da tinta a ser empregada na pintura de obras novas ou
manutencao, esta interligada com as condicdes de trabalho e localizacdo da obra. E importante
destacar a importancia do fator custo na execucdo dos servicos de pintura sem perder de vista a
durabilidade do sistema de tintas empregado no processo. Sabe-se que as tintas epoxis
convencionais, na maioria das vezes, ttm um tempo de repintura relativamente curtos. O tempo
limitado para que seja efetuada a aplicagdo do acabamento ou segunda demé&o, muitas vezes
aumenta os custos de retrabalho para se dar continuidade da pintura. Quando o periodo de
repintura é ultrapassado, é necessario tratar a area pintada por meio de jateamento rapido ou
lixamento e em muitos produtos existentes no mercado chamados holding primer, é necessario
até mesmo a completa remog¢do do produto. Esta remocdo representa perda de tempo,
retrabalho e aumento no custo final da obra.

Apols inimeras obras acompanhadas verificou-se a grande necessidade de protecdo de
maquinas, equipamentos, estruturas e tubulacbes empregando tintas de excelente desempenho
anticorrosivo e que apresentem intervalos entre deméos maiores facilitando o processo de
pintura.

Tintas a base de resinas epoxis

Dentre as tecnologias que s&o utilizadas na fabricagdo de revestimentos anticorrosivos
destacam-se 0 uso das resinas epoxis. Tais propriedades séo alcangadas a partir da adequada
reacdo da resina epOxi com o agente de cura, no momento da preparacdo da tinta para
aplicacdo, que promovera, apds a cura do filme, a formagcdo de uma rede reticulada
tridimensional.
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Resinas epoxi a base de Bisfenol A: sdo as mais utilizadas, pois séo versateis e de menor custo,
proveniente da reacdo de Epicloridrina e Bisfenol A, podem ser liquidas, semi-sélidas ou
solidas dependendo do peso molecular. (Figura 1)

Figura 1 — Eter diglicidilico do bisfenol A

Metodologia

Para avaliacdo da performance dos revestimentos epoxis de repintura prolongados foram
efetuados as aplicagOes da tinta sobre corpos de prova (chapas) de ago carbono jateadas ao
padrdo Sa 2 2 , e submetidos aos ensaios de resisténcia a corrosdo em camara de salt spray,
ensaios de imersdes em agua, solventes, acidos e soda caustica. Também foram realizados 0s
ensaios de aderéncia entre demdos com diversos intervalos de repintura. Para assegurar o
desempenho durante os processos de aplicagbes em campo foram realizados tratamentos
manuais e mecanicos com aplicacdes de tintas de acordo com os intervalos entre deméos e
ultrapassando os intervalos sem efetuar o devido tratamento recomendado.

Tratamento da superficie a ser pintada

No tratamento da superficie foram adotados os métodos que sdo amplamente utilizados nos
processos de pintura de pecas novas e na pintura de manutencdo sobre substratos tratados de
acordo com a Norma 1SO 8501, ao padrdo St3 e Sa 2 %2 em condigOes normais e temperatura e
umidade relativa do ar bem controladas. Estes métodos séo descritos abaixo:

Ferramentas mecanicas (St 3) - Métodos de tratamento que consiste na preparacdo da
superficie, utilizando de escovas rotativas elétricas ou a ar comprimido, lixadeiras e pistolas de
agulhas (agulheiros). Processo muito utilizado nas pinturas de manutencéo. Este processo
apenas foi utilizado quando ultrapassado o intervalo de repintura. (Figura 2)

Figura 2 - Tratamento de superficie



INTERCORR2012_108

Jateamento abrasivo: Consiste na preparacdo da superficie, projetando particulas contra a
superficie, por meio de um jato de ar comprimido muito forte, capaz de arrancar ferrugem,
tintas velhas e carepas de laminagdo. Alem da limpeza, o jato cria perfil de rugosidade que €
excelente para aderéncia das tintas. Padrao de rugosidade adotado entre (40 e 85) um.

Lavacdo a alta pressdo: Utilizado para efetuar a limpeza da superficie removendo poeiras e
quando associado com detergentes auxilia na remocdo de contaminacdes por 6leo e graxas.
Apbs decorridos determinados periodos de tempo e dependendo do local de armazenamento
das pecas é recomendada a lavagédo projetando agua em pressoes de 3000 psi.

Plano de pintura

Para avaliacdo de desempenho dos revestimentos foram adotados planos de pintura que
contemple protecdo anticorrosiva e resisténcia quimica. Na definicdo foram considerado o tipo
de substrato, forma de tratamento da superficie a ser adotado, tipo de aplicacdo e ambiente de
exposicdo. E importante salientar que a durabilidade de todo sistema de pintura, esta associado
ao preparo correto de superficie, aplicacdo das tintas, controle das espessuras, controle das
condi¢Oes climéticas durante a aplicagdo e cura.

Avaliacao de desempenho das tintas em condigdes variadas

Em campo a avaliagdo de desempenho dos Revestimentos Epoxis RPP 315 vem sendo
comprovados através de pinturas de manutencdo e de obras novas nas quais vem sendo
efetuados as aplicacGes de acordo com a recomendagéo de intervalo de repintura dispensando a
necessidade de preparacdo de superficie quando comparada com as tintas convencionais.

Para garantir a aplicabilidade e seguranca na utilizacdo dos revestimentos epoOxis de repintura
prolongados, varios ensaios simulando ambientes diferentes foram efetuados, variando as
condicOes de tratamento da superficie e tempo de repintura.

Para a Tinta EpOxi Padrdo (Primer) foram efetuadas as aplicagbes sobre o tratamento de
superficie de acordo com as recomendacdes do produto. Quando ultrapassado os intervalos
entre demdos em parte dos corpos de prova foram efetuados as aplicagbes da Tinta Epoxi
Intermediaria (Acabamento) ou PU seguindo a recomendacdo de tratamento manual e
mecéanico (St3) e sem efetuar o tratamento, sempre comparando o desempenho da Tinta RPP
315. As aplicacdes foram feitas nas pecas por meio de rolo, trincha (retoques, strip coat) e
pistolas airless. Em laborat6rio apenas com pistola convencional.

Avaliacao de desempenho aplicando sobre tintas “antigas”

Uma das preocupaces referente as tintas durante os processos de pintura de manutencdo esta
em relacdo a aplicacdo sobre tintas “velhas”. Para assegurar esta condicdo foram efetuadas
pinturas de manutencdo efetuando tratamento da superficie St3 antes da aplicacdo da tinta RPP
315. A pelicula de tinta “velha” e firmemente aderida foi mantida. Neste caso a avaliacéo foi
efetuada através de ensaios de aderéncia.
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Descricédo dos produtos destinados a este estudo

Os produtos destinados neste estudo estdo descritos a seguir contendo: breve descricdo do
produto e algumas caracteristicas técnicas de suas propriedades.

Tinta Padrdo: Tinta tradicional bi-componente, formulada a base de resina epdxi, definida
como Primer acabamento de altos solidos, alta espessura e com pigmento inibidor de
corrosao fosfato de zinco (componente A) e agente de cura a base de Poliamida (componente
B). Este produto por ser tradicionalmente conhecido e aplicado para conferir protecéo
anticorrosiva foi utilizado como Tinta Padrdo no comparativo.

Caracteristicas do produto Tinta Padrao (primer)

NVV (%) 81 + 2%
Relacdo de mistura (A + B) 4AX1B
Espessura seca por deméo (um) 100 a 160
Tempo de secagem Toque (h) 3
Presséo (h) 16
Intervalo de repintura | Minimo (h) 16
a 25°C Méaximo (h) 48
Vida Util da mistura a 25°C (h) 2
Tratamento da superficie (Obras novas) Sa2Y%
Tratamento da superficie (Manutencéo) St3

Tinta RPP 315: Tinta utilizada no comparativo com o produto de descrito como Tinta Padré&o.
Formulada a base de resina epOxi para atuar como primer contendo alto teor de solidos,
podendo ser aplicado em alta espessura. Contendo em sua composic¢do pigmentos inibidores de
corrosao e oferecendo Gtima protecdo por barreira (componente A) e agente de cura a base de
Poliamida (componente B).

O revestimento epOxi para repintura prolongada € um primer epoxi poliamida de alto
desempenho, boa resisténcia quimica, com propriedades diferenciadas no intervalo de
repintura. Oferecendo versatilidade na utilizacdo, com a vantagem adicional de permanecer no
esquema original de pintura. Possui um teor de VOC (solventes organicos volateis) na sua
composicao, fator importante do ponto de vista de impacto ambiental. O desempenho deste
revestimento vem sendo comprovado com sucesso no que diz respeito ao seu intervalo de
repintura prolongado.
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Caracteristicas do produto RPP 315 (primer)
NVV (%) 80 + 2%
Relacdo de mistura (A + B) 4AX1B
Espessura seca por deméo (um) 100 a 160
Tempo de secagem Toque (h) 2
Manuseio (h) 8
Intervalo de repintura Produtos Minimo Maximo
a 25°C PU e Alquidicos 12h 6 meses
Epodxis 12h 12 meses
Vida atil da mistura a 25°C (h) 4h
Tratamento da superficie (Obras novas) Sa2%
Tratamento da superficie (Manutencéo) Sem tratamento - Lavacdo a 3000 psi, para
repintura com tinta de acabamento

Tinta PU: Tinta de acabamento poliuretano alifatico bi-componente, formulado a base de
resina acrilica polihidroxilada e pigmentos resistentes a acdo de intemperismo, contendo alto
teor de solidos por volume (componente A) e agente de cura a base de poliisocianato alifatico
(componente B).

Este produto é amplamente conhecido em funcdo de sua excelente resisténcia a acdo do
intemperismo, podendo ficar exposto a acdo do sol (raios ultravioletas) sem alteragdo de suas
caracteristicas de cor e brilho, compondo excelente sistema de protecdo anticorrosiva quando
aplicado sobre tintas epdxis de fundo ou intermediério.

Caracteristicas do produto PU - Acabamento

NVV (%) 65 + 2%

Relacdo de mistura (A + B) 5AX1B

Espessura seca por deméo (um) 65

Tempo de secagem Toque (h) 4
Pegajosidade (h) 8

Intervalo de repintura Minimo (h) 8

a 25°C, (h) Maximo (h) 48

Vida Util da mistura a 25°C (h) 2

Tratamento da superficie (Obras novas) Sobre primer especifico

Tratamento da superficie (Manutencéo) St3

Tinta intermediaria: Tinta tradicional bi-componente, formulada a base de resina epdxi,
definida como Acabamento de altos solidos, alta espessura (componente A) e agente de cura a
base de Poliamida (componente B). Este produto por também tradicionalmente conhecido é
aplicado com tinta intermediaria para conferir protecdo anticorrosiva sobre a Tinta Padréo.
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Caracteristicas do produto Tinta Padrao (Intermediaria / Acabamento)
NVV (%) 82 + 2%
Relacdo de mistura (A + B) 4AX1B
Espessura seca por deméo (um) 200 - 240
Tempo de secagem Toque (h) 4
Presséao (h) 16
Intervalo de repintura | Minimo (h) 16
a 25°C Méaximo (h) 48
Vida atil da mistura a 25°C (h) 2h
Tratamento da superficie (Obras novas) Sa2%
Tratamento da superficie (Manutenc¢éo) St3

Métodos de aplicacao

As aplicacbes foram efetuadas por meio de pistola convencional (Caneco). Os produtos
também se destinam a aplicacbes por meio de rolo, trincha (retoques, strip coat), pistola airless
ou pistolas convencionais de tanque de presséo. (Figura 3)

- Rolo Trincha
Airless

Figura 3 - Aplicagéo das tintas em campo

Resultados e discussoes

O epoxi para repintura prolongada (RPP 315) pode ser indicado nas seguintes situa¢des:
. Onde ndo é possivel a aplicacdo imediata da demdo subseqiiente de acordo com o
intervalo recomendado entre demaos;
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. Quando houver limitacdes na logistica ou onde as condi¢bes climéaticas ndo forem
favoraveis ou por qualquer outro motivo que impossibilite a aplicacdo dentro do prazo de
repintura;

. Ambientes diversos, proporcionando 6tima protecdo anticorrosiva sobre o aco carbono.
Pode ser repintado mesmo depois de longos periodos sem a necessidade de lixamento e
sem perder aderéncia na repintura;

. Também para pintura maquinas, equipamentos e estruturas em geral onde é preciso
flexibilidade no tempo de repintura e protecao anticorrosiva;

o Pode ser aplicado sobre superficies com tratamento abrasivo Sa3, Sa 2 % e St 3. Vale
ressaltar que toda a carepa de laminacgdo devera ser removida.

Considerando a Tinta Padrdo como referéncia de desempenho anticorrosivo e considerando
que a mesma nao apresenta a caracteristica de repintura prolongada, verifica-se que a mesma
apresenta excelente desempenho nos testes fisicos e quimicos quando atendido a recomendacéao
quanto a sua especificacdo de processo na repintura. Depois de ultrapassado o seu intervalo de
repintura se ndo proceder com o tratamento manual / mecanico a aderéncia entre demao fica
prejudicada.

Avaliacao de desempenho comparativo da tinta rpp 315 e tinta padréao
Testes de desempenho anticorrosivo

Esquema: 01 demé&o de 150 um (seco)
Substrato: aco carbono jateado ao padrdo Sa 2 Y2
Método de aplicacdo: Pistola Convencional

Horas
2
o
c Salt Camara H,S0, - | Hipoclorito NaOH Xilol
i Spray | Umida | NG ) "EZAOSf‘rOMC desodio | 30% | (ASTM
(ABNT (ASTM D 870) (ASTM D 870) (ASTM (ASTMD | D 1308)
NBR 8094) | D 2247) D 1308) D 1308) 1308)
©
W< S8
m X 2o
a8 c = 1500 h 1500 h | 1500 h 1200 h 1500 h 1800 h 1800 h 1500 h
[N IT] '5_6
o o s
— O
X 1o
s S 1500 h 1500 h | 1500 h 1200 h 1500 h 1800 h 1800 h 1500 h
LLl
o

Esquema: 01 demao de primer 150um seca + 1 demao 70um seca tinta PU

Substrato: aco carbono jateado ao padréo Sa 2 2

Método de aplicacgdo: Pistola Convencional
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Horas
2
g Salt Céamara H,SO NaCl 3,5% | NaOH Xilol
2 4 0 ’
I (ig% Umidade | AHSZTOM 40% szsf‘roMC ad0°C | 30% | (ASTM
NBR (ASTM | gy | ASTM [ Sy | (AST™ [ (ASTMD | D 1308)
D 2247) D 1308) D 1308) | 1308)
8094)
o
G LE
m X 2 o
o 8_ c g 5000 h 5000 h 5000 h 5000 h 5000 h 5000 h 5000 h 5000 h
s wgsl ™ () (%)
st -
o
_ o
X lg
8_ o 6600 h 6600 h 6600 h 6600 h 6600 h 6600 h 6600 h 6600 h
] ¢ * ok Fkk
a *) ) (*%)

(*) Teste de Salt Spray: Ocorreu corrosdo de 0,5 mm e blisters de 4 M
(**) Teste de imersdo em H,SO, : Ocorreu descoloragéo
(***) Teste de imersdo em NaOH a 30%: Ocorreu reamolecimento do PU

Testes de repintura sobre a tinta rpp 315 e tinta epdxi padrao

Para avaliacdo do desempenho de aderéncia foram adotados os ensaios de determinagdo da
aderéncia conforme norma ABNT NBR 11.003 - método A (corte em X), verificando a
adesdo do primer sobre o substrato e entre dem&os apds efetuar as aplicagdes das tintas

subsequentes.

Testes de aderéncia nas tintas de fundo

Os ensaios de aderéncia foram efetuados apos decorridos 7 dias, 30 dias, 3 meses, 6 meses e
12 meses da aplicacdo do primer no substrato.

Esquema: 01 demdo de 150 pum seca
Substrato: aco carbono jateado ao padrdo Sa 2 %2
Método de aplicacdo: Pistola Convencional

RPP 315
Epoxi

repintura
prolongada

ABNT NBR 11003
Produtos , . , . , , .
Apobs 7 dias | Apds 30 dias | Apos 3 meses | ApoOs 6 meses JApds 12 meses
X0, YO X0, YO X0, YO X0, YO X0, YO

-10 -
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Epoxi
Padrao

X0, YO

X0, YO

X1,Y0

X1,Y0

X1, Y0

Testes de aderéncia entre demaos

Os ensaios de aderéncia foram efetuados nos diferentes intervalos de repintura e também
decorridos 7 dias e 12 meses da aplicagdo da demao subsequente.

Esquema: 01 deméo de 150um (seco) da tinta de fundo + 200um Tinta Epoxi Intermediaria

(Acabamento)

Substrato: aco carbono jateado ao padrdo Sa 2 %2
Método de aplicacdo: Pistola Convencional

Intervalo de Repintura com Tinta epoxi
ABNT NBR 11003 intermediaria
7 dias 30 dias 3 meses 6 meses | 12 meses
o | Aderéncia x0.Y0 | x0.v0 | x0.v0 | x1v1 ]| x1,v1
.= & &| apos7dias* ’ ’ ’ ’ ’
m X 2o
n 8ES
EWwas Aderéncia
S5 ap6s 12 meses* X0, YO X0, YO X0, YO X1, YO0 X1,Y1
o ..
e ROBITEMER! X1,Y1l | X2,v2 | X2,v2 | X3,Y3 -
g apos 7 dias
o
el Aderencia x1,Y1 | x3,v2 | x2v2 | x3, v3 i
L apos 12 meses*

Nota: 1) Preparacdo da superficie efetuada por meio de lavagem das pecas com agua doce.
2) (*) Aderéncia realizada apdés 7 dias e 12 meses decorrido da aplicacdo da tinta

intermediaria.

Esquema: 01 demé&o de 150um (seco) Tinta de fundo + 70um Tinta de acabamento PU
Substrato: aco carbono jateado ao padrdo Sa 2 Y2
Método de aplicacdo: Pistola Convencional

Intervalo de Repintura com Tinta PU

ABNT NBR 11003 . .
7 dias 30 dias 3 meses 6 meses | 12 meses
o XS s§  Aderéncia
= UQJ_ @_ = S apos 7 dias* X0, YO X0, YO X0, YO X1, YO X2,Y1
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Aderéncia

ap6s 12 meses* X0, YO X0, YO X0, YO X1, YO0 X1, Y1

N —
o Aderéncia | o vi | x2,v2 | Xx3,v3 | x3,v3 .
S apos 7 dias

(a

2 Aderéncia | y3 vy | x3v3 | x3,v3 | X3,Y3 i
L apos 12 meses

(*) Aderéncia realizada ap6s 7dias e 12 meses decorrido da aplicacdo da tinta intermediaria

Figura 4 - Chapas onde foram realizados os testes.

Testes de aderéncia pull off

O ensaio de aderéncia nos corpos de prova revestidos com o esquema de pintura foi realizado
através do método de resisténcia a tracdo (ASTM D 4541-A4), por meio do equipamento
PATTI®. (Figura 5)

Figura 5 - Equipamento PATTI 110.

Pelo método de aderéncia a tracdo, a verificacdo do grau de aderéncia consiste, basicamente,
em se determinar a resisténcia do revestimento a um esforco de tracdo. Para tal, carretéis de
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aluminio sdo fixados a superficie por meio de adesivo apropriado. Apds a cura do mesmo,
submete-se o revestimento a um esfor¢o de tragdo em um equipamento destinado para esta
finalidade. Os resultados sdo expressos em MPa. Além dos valores de tensdo de ruptura,
também se avalia a natureza da falha de aderéncia conforme a seguinte descri¢do. (Figura 6)

A = falha coesiva do substrato

A/B = falha adesiva entre o substrato e a primeira camada do revestimento
B = falha coesiva da primeira camada do revestimento (12 Dem&o)

B/C = falha adesiva entre as camadas B e C do revestimento

C =falha coesiva da camada C

C/Y = falha adesiva entre a camada C e 0 adesivo

Y = falha coesiva do adesivo

Y/Z = falha adesiva entre o adesivo e o carretel.

haY Falha DN FalhaCiD FalhaBAZ FalhaB FalhaA/B Falha A

Falha YIiZ
Coeslva Coeslva Coeslva
Adeslvo Tinta Substrato

Figura 6 — Interpretacdo dos resultados de aderéncia Pull Off
Testes de aderéncia pull off nas tintas de fundo

Os ensaios de aderéncia foram efetuados depois de decorridos 7 dias, 30 dias, 3 meses, 6
meses e 12 meses da aplicacdo do primer no substrato. (Figura 7)

Esquema: 01 demdo de 150 pum seca
Substrato: aco carbono jateado ao padrdo Sa 2 %2
Método de aplicacéo: Pistola Convencional

Aderéncia ASTM D 4541 A4
Produtos , . , . , , .
Apobs 7 dias | Apds 30 dias | Apos 3 meses | ApoOs 6 meses JApds 12 meses

o _£%
™ 3 *2 © | 17,0MPa | 17,0 MPa 16,7 MPa 15,7 MPa 15,2 MPa
S8s 8 B B B B B

wag
x - @ £

= 3 15,3 MPa 17 MPa 14,4 MPa

> T l ’

25 15'9BMPa 80% A/B 60% Z 60% Z 14'OBMPa

L a° 20% Z 40% A/B 40% A/B
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Testes de aderéncia pull off entre demaos:

Figura 7 - Teste de aderéncia por tracdo

Para avaliacdo da adesdo entre demé&os na repintura foram efetuados a aplicacdo da tinta
intermediéria Epoxi e acabamento PU. As avaliagbes foram efetuadas pelo método de

resisténcia a tracdo utilizando o equipamento PATTI 110 (ASTM D 4541 A4).

Esquema: 01 demdo de 150um (seco) da tinta de fundo + 200um Tinta Epdxi Intermediaria
(Acabamento)
Substrato: aco carbono jateado ao padréo Sa 2 Y2
Método de aplicacéo: Pistola Convencional

Aderéncia ASTM D 4541

Intervalo de Repintura com Tinta epOxi intermediaria

dias

Ad 24h 30dias | 3 meses 6 meses 12 meses
< Aderéncia 16,0 MPa | 15,6 MPa| 18,3 MPa 16 MPa 15,3 MPa
2 apos 7 dias B B B B B
(@)]
c
o
S Aderéncia | 15,7 MPa |14,9 MPa| 22 MPa 16,4 MPa 16 MPa
Y 2 [apds 30 dias B B B B B
o ©
e
a2
@ .S Aderéncia 17,6 MPa | 18,5 MPa| 16,4 MPa | 13,9 MPa 14,3 MPa
©  |apds 6 meses B B B B B
‘u&j Ageggqcz'a 141 MPa |17,6 MPa| 16,2 MPa | 142MPa | 13,8 MPa
P B B B B B
meses
3 Aderéncia | 15,2 MPa |152MPa| 14,3 MPa | 13 MPa i
g apos 7 dias B B BC BC
[a
3 Ageggg%'a 16 MPa |154 MPa| 17,4 MPa | 12,3 MPa ]
iy P B BC BC BC
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A‘;e%esng'a 154 MPa 149 MPa| 9,4 MPa | 87 MPa ]
P B B B BC
meses
A;'e'fenl‘;'a 12MPa | 12MPa | 84MPa | 87MPa ]
pos B B BC BC
meses

Nota: 1) Para a tinta RPP 315 foi efetuada a preparacéo da superficie por meio de lavagem das
pecas com agua doce.

2) Para a tinta padréo foi efetuada a preparagdo da superficie por meio de lixamento
com lixa grana 120. Em avaliacdo do desempenho sem o devido lixamento o resultado foi
considerado insatisfatorio.

Conclusédo

Com base nos resultados obtidos, efetuando o comparativo entre o desempenho na aplicagdo de
uma Tinta Padrdo de fundo epoxi e variando as condi¢fes de repintura com tintas
Intermediarias a base de resinas epoxis e PU, é possivel concluir:

Nos testes de aderéncia efetuando a aplicagdo da Tinta Padrdo como fundo sobre o
substrato com tratamento por meio de jateamento ao padréo Sa 2 %2, como ja era esperado
ao aplicar a Tinta Intermediaria ou PU quando ultrapassado o seu intervalo de repintura,
sem efetuar uma preparacdo “mecanica” da superficie o desempenho de aderéncia fica
prejudicado.

Na aplicacdo da Tinta RPP 315 sobre tratamento por meio de jateamento mesmo quando
ultrapassado longos periodos da aplicagcdo, ao repintar com as Tintas Intermediérias
(Epoxis) até periodos de 12 meses e para repintura com as Tintas PU até periodos de 06
meses 0 desempenho das tintas nos testes de aderéncia foram considerados satisfatorios
Quanto ao desempenho nos testes de resisténcia quimica, observou-se que as tintas
apresentaram desempenhos parecidos quando aplicados de acordo com as suas
orientacdes, mesmo quando efetuado a repintura apds longos periodos.

Os revestimentos epoxis de repintura prolongados podem ser empregados na pintura de
tanques (externa) e estruturas metélicas para protecdo anticorrosiva na estocagem ou quando
ndo for possivel a aplicacdo das demaos subsequientes. Compativel com diversos acabamentos,
tornando a aplicacdo mais flexivel e pratica no que diz respeito a intervalos de repintura,
reduzindo custos de mao de obra e retrabalho. (Figura 8)
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Figura 8 - Tanque (externo) e estruturas metalicas

Os revestimentos RPP 315 atendem a condicdo de utilizacdo de tintas seguras e ecoldgicas
devido ao seu baixo teor de solventes na formulagéo, indo de encontro com preocupagao com a
emissao posterior para a atmosfera.

O uso de produtos com caracteristicas surface tolerantes com intervalos de repintura
prolongado, para determinadas aplicacdes, permite a utilizagcdo de esquemas de pinturas mais
simplificados, além de agilizar a aplicacdo da tinta, sendo uma importante estratégia, que visa
reduzir os custos destinados a paradas ndo programadas relacionadas as condigdes climéticas
ou necessidade de lavar as pecas.

Bibliografia

1. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. ABNT NET
Disponivel em: <http://www.abntnet.com.br> Acesso em 23 de maio de 2007.

2. FAZENDA, Jorge M. R. — Tintas e Vernizes — Ciéncia e Tecnologia, Publicacdo
ABRAFATI.Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Tintas de Sdo Paulo. 5 ed. Sdo Paulo
Editora Texto, 2005.

3. FAZANO, CARLOS ALBERTO T.V. - Tintas - Métodos de controle de pinturas e
superficies, Sdo Paulo: Editora Hemus Ltda, 1998.

4. GENTIL, Vicente — Corrosao, 4 ed. Rio de Janeiro: LTC — Livros Técnicos e Cientificos
Editora, 2003.

5. HAMMER, N.E. Corrosion Data Survey-Metals. NACE N° 5. Houston: NACE, 3 Ed. Pg
15.1995.

6. NUNES, Laerce de Paula. & Alfredo C.O0. LOBO - Pintura Industrial na Protecdo
Anticorrosiva. 2 ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos, 1998.

7. NUNES, Laerce de Paula. — Fundamentos de Resisténcia a Corrosao. 1 ed. Rio de
Janeiro: Editora Interciéncia, 2007.

-16 -



INTERCORR2012_108

8. NUNES, Ney Vieira - Pintura Industrial Aplicada. Rio de Janeiro: Marty Comunicacao e
editora Ltda, 1990.

9. GROSS, W.F. - Applications manual for painting and protective coatings. New York,
Mac Graw- Hill.1998.

10. KEANE, J.D. - Systems and specifications, 3 Ed. Pittisburgh, Steel Structures Painting
Council, 1997.

11. PANOSSIAN, Zehbour. Corrosdo e Protecdo em Equipamentos e Estruturas
Metalicas. Sdo Paulo: Editora IPT, 1993.

12. SACCARO, J. Sérgio - Laboratorio Protective Coatings. Disponivel em:
<http://www.mundocor.com.br/tintas/tinta_anticorrosiva.asp> Acesso em 03 de margo de
2007,

13. SOUZA, UBIRACI E. L.DE & CELSO GNECCO - Protecao contra a corrosao. Séo
Paulo: Publicacdo técnica. PT 07 — Nucleo de tecnologia da constru¢do metalica — Escola
Politécnica da USP,1999.

14. SWARD, G.G. - Paint testing manual, 13? Ed. Philadelphia, American Society for Testing
and Materials.

15. TANAKA, DENIOL K. - Corroséo e protecdo de metais, Sdo Paulo: Publicacéo IPT -
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, n® 1127, 1983.

-17 -



