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Resumo . DEVELOPMENT OF PRACTICAL PROCEDURE FOR THE IDENTIFICATION
Na especificacdo de esquemas de pintura de manutencéo, . OF FINISH PAINT IN FIELD, AIMING ASSIST IN THE SPECIFICATION OF
principalmente quando estiver prevista a aplicacdo de uma novatinta . MAINTENANCE PAINT SYSTEM

sobre uma pintura antiga, &€ de suma importancia conhecer o tipo
de tinta sobre a qual ela sera aplicada, a fim de evitar a ocorréncia de . Abstract

falhas prematuras no revestimento. Em muitas situagdes nao se tem . When specifying maintenance paint systems, especially for
conhecimento sobre o tipo de tinta de acabamento do esquema de . application over an aged coating, it is very important to consider
pintura existente no substrato. A identificacdao de peliculas de tintas . the product type in both systems to avoid premature failures due

de acabamento pode ser feita em laboratério por meio de técnicas de
analise organica como, por exemplo, a de espectroscopia de absorcao
no infravermelho. Porém, estas técnicas dependem de equipamentos

to compatibility problems between paints. The identification of
paint films can be conducted in the laboratory by means of organic
analysis techniques such as infrared spectroscopy. These techniques

sofisticados e de mao de obra especializada para a realizacao da ° depend on sophisticated equipment and skilled labour to be carried
analise. Neste trabalho, apresenta-se um procedimento que pode ser ° out. Furthermore, they require some time for execution and it is not
utilizado em campo na identificacdo do tipo de tinta de acabamento * always possible to wait for the results of these analyses. In this paper, a
presente num esquema de pintura pré-existente. O procedimento ° procedure to identify paint films in field will be shown. The proposed

proposto nao envolve a utilizacdo de equipamentos sofisticados e &

de fécil execugdo. A elaboragdo do mesmo foi baseada nos resultados ~ °
de um amplo trabalho de pesquisa, realizado com diversos tipos de

tinta de acabamento, bem como nas informagées técnicas contidasna  *
norma ASTM D 5043. Contudo, tal como refere a ultima versao desta .
norma (2009), tal procedimento nao é adequado para situagdes mais
exigentes, como & o caso da andlise de falhas, ou para diferenciacdo de -
produtos entre diferentes fabricantes do mesmo tipo de tinta. Também
pode ndo ser definitivo para identificar acabamentos de esquemasde -
pintura complexos, que incluem vérias camadas de diferentes sistemas -
de pintura. Por essa razao e dada a subjetividade do procedimento
recomendado neste trabalho, este s6 devera ser realizado por técnicos -
experientes, de modo a minimizar possiveis erros de interpretacao. .

procedure does not involve the use of sophisticated equipment and
is easy to perform. It was developed using the results from extensive
research work with different finishing paints, as well as the technical
information contained in ASTM D 5043 Standard. However, as referred
in the last version of this Standard (2009), such procedure is not
appropriate if more detailed analysis is required, for example, as a
part of failure analysis or to identify between different manufacturers
of the same type of coating. They also may not be definitive enough
to identify complex systems that include multiple layers of different
generic types of coatings. The evaluation of results is quite subjective.
Practice and experience are required.
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1.INTRODUCAO

Na especificacao de esquemas de pintura de manutencao,

- principalmente quando estiver prevista a aplicagcdo de uma nova
- tinta sobre uma pintura antiga, & de suma importancia conhecer
o tipo de tinta sobre a qual a mesma sera aplicada. Quando a
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especificacao for feita sem critério, ou seja, desprezando-se o tipo e
as condi¢des da pintura antiga, sérios problemas de compatibilidade
poderdo ocorrer entre essa ultima e o esquema de pintura novo a
ser aplicado. Alguns desses problemas poderao ocorrer durante ou
logo ap6s a aplicacdo da primeira demao de tinta sobre a pintura
existente, como, por exemplo, enrugamento e sangramento. Outros
poderédo ocorrer apds a aplicacdo do esquema de pintura a curto,
meédio ou longo prazo, dentre os quais se podem citar a perda de
aderéncia ou descascamento (exfoliacao) e o aparecimento de fissuras
no revestimento. Na Figura 1, mostram-se exemplos de falhas de
compatibilidade entre esquemas de pintura [1].

Tinta de Borracha Clorada de Cor Laranja

Sangramento

m

poa
~

Descascamento (Exfoliagdo) Fendimento (Fissuragéo)

Fig. 1 — Falhas de compatibilidade entre esquemas de pintura.
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No caso das falhas passiveis de ocorrerem durante a aplicagao, sempre
existe a possibilidade de se interromper o processo de aplicacéo da tinta,
identificar a(s) causa(s) e corrigir a especificacao do novo esquema de
pintura. Portanto, os prejuizos podem ser minimizados ou até mesmo
evitados. O problema torna-se critico quando as falhas ocorrem algum
tempo apos a aplicacdo do esquema de pintura de manutenc¢ao como,
por exemplo, descascamento (exfoliagao) ou fendimento (fissuragao) dos
revestimentos. Nesta situagao, os prejuizos sao técnicos e econdmicos
uma vez que, dependendo da falha ocorrida, podera ser necessaria a
realizacao da repintura total da superficie.

Face ao exposto, constata-se que, nos servicos de manutencao,
o conhecimento do tipo de tinta de acabamento do revestimento
existente é essencial para se especificar o novo esquema de pintura
a ser aplicado. Este fato reforca cada vez mais a necessidade das
empresas documentarem de forma adequada os esquemas de
pintura aplicados aos equipamentos e as estruturas metalicas.
Quando isto é feito, o tipo de tinta de acabamento é facilmente
obtido na documentacao da pintura. Porém, na maioria das situacées,
a documentacgdo nao é feita adequadamente e mais tarde isto
impede que se saiba o tipo de tinta que foi aplicada. Nestes casos, ha
necessidade de se realizar ensaios para identificar a sua natureza.

A identificacdo de tintas de acabamento ja aplicadas pode ser feita
em laboratério por meio de técnicas de analise organica como, por
exemplo, a de espectroscopia na regido do infravermelho. Porém,
estas técnicas dependem de equipamentos sofisticados e de mao de
obra especializada para a realizacdo da analise. Além disso, pelo fato
de exigirem certo tempo para sua execucao, nem sempre é possivel
esperar os resultados destas analises, em funcao da urgéncia da
realizacao dos servicos de manutencao.

Cientes da importancia do tema em questdo, os autores
desenvolveram um procedimento, aplicdvel em campo, para a
identificacdo do tipo genérico de tinta de acabamento existente num
esquema de pintura antigo. O procedimento proposto ndo envolve

VOLTAR AO INICIO

a utilizagao de equipamentos sofisticados e é facilmente executavel
em campo. A elaborac¢ao do procedimento foi baseada nos resultados
de um amplo trabalho de pesquisa, realizado com diversos tipos de
tinta de acabamento, bem como nas informagdes técnicas contidas na
norma ASTM D 5043 [2].

Neste trabalho apresenta-se o procedimento para identificacao
do tipo de tinta de acabamento existente num esquema de pintura
aplicado as superficies metalicas ou equipamentos. As tintas de
acabamento abrangidas no procedimento, certamente as mais
provdveis de serem encontradas nos esquemas de pintura antigos,
levando-se em consideracao a realidade brasileira, sdo as seguintes:
alquidica, borracha clorada, acrilica, epéxi, poliuretano alifatico e
epdxi alcatrao de hulha. E importante destacar que os resultados dos
ensaios propostos apenas indicam a possibilidade de se tratar de um
determinado tipo de tinta. Mesmo assim, na maioria dos casos, os
resultados obtidos nesses testes podem ser um primeiro guia para se
especificar o(s) esquema(s) de pintura de manutencgao. Deve contudo
destacar-se aqui que o procedimento de analise apresentado neste
trabalho ndo pode ser utilizado para identificacdo de componentes
de tintas e nem ser usado em andlise de falhas prematuras de
revestimentos. Neste ultimo caso, devem-se utilizar as técnicas de
analise organica em laboratério.

Outro aspecto a ser considerado é que, com o desenvolvimento
tecnoldgico no setor de pintura anticorrosiva, no Brasil ja se estd

procurando introduzir novas tintas de acabamento como, por exemplo,

as poliaspdrticas e as de polisiloxanos. Futuramente, quando estas
estiverem sendo utilizadas em grande escala, podera ser necessaria
a realizacdo de uma revisdao do procedimento aqui apresentado,

precedida de um estudo prévio, a fim de contempla-las no processo de

identificacdo em campo.

2. ESTUDO PREVIO PARA ELABORAGCAO DO PROCEDIMENTO DE
IDENTIFICACAO DE TINTAS

2.1 Tintas de acabamento avaliadas

Para a elaboracdo do procedimento de identificacdo de tintas
apresentado neste trabalho, realizou-se um estudo prévio com

o objetivo de se avaliar o comportamento de diversas tintas de
acabamento conhecidas, com diferentes tempos de exposicao

as condicdes reais de servico, frente aos ensaios de identificacdo
propostos. E importante destacar que nesta fase do estudo diversas
tintas, muitas pertencentes a mesma classe organica, foram
submetidas a todos os ensaios selecionados para caracterizacao das
mesmas.

Por exemplo, no que diz respeito as tintas epdxi foram estudadas
tintas com resinas de bisfenol-A, bisfenol-F e “novolac” No caso das
tintas de poliuretano, foram estudadas tintas a base diferentes resinas
poli-hidroxiladas (polidis) como, por exemplo, acrilica, poliéster
ortoftalico e poliéster modificado com acidos gordos.

Na Tabela 1, apresenta-se a descricdo das tintas de acabamento
submetidas aos ensaios de caracterizacdo, bem como o tempo e o local
de exposicao das mesmas. Na maioria dos casos, todas as tintas de
acabamento faziam parte de esquemas de pintura anticorrosivos.
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- Descricdo basica das tintas de acabamento avaliadas.

C Tempo de
Gt Descrigdo basica -
da tinta .
aproximado

BC B.orracha.clolrada 10 anos
insaponificavel

Local de
exposicao

Laboratério

Acrilica a base de
ACR . 2 meses
solventes organicos

Laboratério

Epoxi poliamina de dois

EPX-2cA 8 meses Laboratdrio
componentes
EPX-2¢ B Epéxi-poliamida de dois 7 anos Atmqsfera
componentes marinha
Epéxi de um
EPX 1c componente, prgduznda 6 meses Laboratdrio
com resina epoxi de alto
peso molecular
Epdxi“novolac)
EPX.NV PETROBRAS N 2612 tipo 8 meses Laboratério
I1[3]
ALQ1 Alquidica média-longa 10 anos Laboratdrio
em 6leo
ALQ2 Alquidica média-longa 8 meses Laboratdrio
em 6leo
Poliuretano a base de
PUDD 1 poliéster ortoftalico e 10 anos Laboratério
poliisocianato alifatico
Poliuretano a base de Atmosfera
PU.DD 2 poliéster ortoftélico e 8anos .
. srers marinha
poliisocianato alifatico
Poliuretano a base
de resina poliéster
PU.MOD modificada com 15 dias Laboratdrio
acidos gordos e de
poliisocianato alifético
PU.ACT Polluret.atu.) aalico 5 anos Laboratério
alifatico
PU.AC2 Polluret.afu.) acilico 2 anos Laboratério
alifatico
EAH Epdxi alcatrdo de hulha 10 anos Atmqsfera
marinha
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2.2 Ensaios realizados

Durante esta fase preliminar, as tintas descritas na Tabela 1 foram
submetidas a todos os ensaios apresentados nos itens seguintes,
mesmo conhecendo-se o comportamento das mesmas frente a alguns
dos ensaios.

2.2.1 Testes de solubilidade em solventes organicos

Nestes ensaios procurou-se avaliar o comportamento da pelicula das
tintas de acabamento frente ao processo de esfrega com solventes
organicos. Os solventes utilizados foram: xileno, metiletilcetona (MEC),
etanol e aguarras mineral.

2.2.2 Teste de Beilstein

Este teste & muito utilizado para a identificacdo de halogénios em
diversos materiais organicos [4]. No campo das tintas industriais, &
importante para a identificacdo do elemento cloro nas resinas e/ou
plastificantes clorados das tintas. A presenca de cloro na pelicula € uma
indicacdo de que se trata de tintas de borracha clorada ou vinilicas

a base de cloreto e acetato de vinilo. A probabilidade maior & que

seja tinta de borracha clorada, uma vez que as vinilicas foram pouco
utilizadas no Brasil como tintas de acabamento para protecao de
superficies expostas a atmosfera (ver nota 1).

Nota 1: A tinta de borracha clorada, apesar da sua fabricagédo no Brasil ter sido
descontinuada, foi incluida no estudo dado haver grande possibilidade de a
mesma ser encontrada em obras antigas.

O teste em si € simples. Consiste basicamente em aquecer ao rubro,
na chama de um bico de Bunsen ou de um macarico, a ponta de um
fio de cobre limpo. Quando a ponta do fio atingir o referido estagio, a
mesma é colocada em contato com o material a ser analisado durante,
aproximadamente, 2 segundos. Imediatamente, retorna-se com a
ponta do fio a chama. O aparecimento de uma chama esverdeada por
alguns segundos & um forte indicativo da presenca de halogénio(s). No
caso de pelicula de tinta, o mais provavel é que seja o elemento cloro,
presente nas tintas de borracha clorada. A chama verde deve-se a
formacdo do cloreto de cobre (CuCl,), conforme mostrado nas reagoes
quimicas a seguir [4].

2Cu+0,—>» 2Cu0
A

4VVCH,-Cl+2Cu0 +50, —> 4CO,+2CuCl,+4H,0
A

2.2.3 Teste com acido sulfarico concentrado (H,SO,)

Este teste foi utilizado para caracterizar tintas a base de resinas

epoxi. Basicamente, consiste em remover-se fragmentos da tinta

de acabamento ou uma porcao da mesma, por meio de raspagem
cuidadosa da superficie. Um fragmento ou porg¢do da tinta é colocada
na parte superior de um papel de filtro sem cinza. Em seguida,
adiciona-se ao material uma gota de acido sulfirico concentrado. Apds
aproximadamente 10 segundos inclina-se o papel de modo que a gota
de dcido comece a escorrer lentamente. O aparecimento de uma cor
lilds ou roxa no papel € indicativo de tinta epdxi (ver nota 2).

Nota 2: No caso de tintas epdxi “novolac”como, por exemplo, a da Especificagdo
PETROBRAS N 2612 tipo Il [3], ndo se observou a coloragdo lilds ou roxa no papel de
filtro. Porém, um indicativo importante desta tinta € que ao se adicionar a gota de
dcido sulfdrico na amostra esta muda de cor instantaneamente. Por exemplo, a cor
branca muda para a cor laranja.

2.2.4 Teste com solucdo de hidréxido de sédio a 15 %

O ensaio com a solucao de hidroxido de sédio foi utilizado com o
objetivo de se identificar as tintas alquidicas. Como estas possuem
acidos gordos, oriundos de 6leos vegetais, na composicdo da resina,
a pelicula da tinta sofre um processo de saponificacao e se degrada
completamente. O teste consistiu basicamente em se umedecer um
pequeno chumaco de algoddo com a solucao de hidréxido de sédio
e coloca-lo em contato com a superficie protegido com um vidro de
relégio. Apds 1 hora, a superficie era inspecionada. A degradacao da
pelicula € uma indicacado de tinta alquidica. As demais tintas avaliadas
nao sofreram ataque apos 1 hora, principalmente a de poliuretano
em que a resina poliéster (componente A) era modificada com acidos
gordos.
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2.2.5 Teste de pirdlise

Este teste foi adicionado ao estudo a fim de se detectar a presenca de
anidrido ftalico, ou derivado, que &€ uma das matérias primas utilizadas
na fabricacdo de resinas alquidicas, as quais sao muito utilizadas na
fabricacdo dos esmaltes sintéticos (tintas alquidicas). Portanto, trata-
se de um ensaio adicional para identificagao destas tintas. O ensaio
consiste em colocar-se uma pequena amostra da tinta de acabamento,
retirada da superficie, dentro de um tubo de ensaio resistente ao

calor e com a boca vedada com chumaco de algodédo. Em seguida,

a amostra € pirolisada na chama de um bico de Bunsen ou de um
macarico. Quando a amostra estiver totalmente queimada, deixa-se

o tubo resfriar normalmente por um periodo de aproximadamente

40 minutos. Apds este periodo, se as paredes do tubo de ensaio
apresentarem materiais com estrutura em forma de “agulhas’ isto € um
indicativo de tinta alquidica. Em fungao de alguns trabalhos praticos
realizados pelos autores, acredita-se que a estrutura em forma de
agulhas se deve a ressublimacado ou sublimacéo inversa do anidrido
ftalico utilizado na fabricacdo das resinas alquidicas.

2.2.6 Testes das tintas de alcatrdo de hulha
Pela sua especificidade, estes testes serdo apresentados em 3.3.

3. PROCEDIMENTO DE IDENTIFICACAO DE TINTAS EM CAMPO
Com base nos resultados dos ensaios realizados nas tintas descritas
na Tabela 1 e nos procedimentos da norma ASTM D 5043 [2], foi
elaborado o procedimento de identificacao das tintas de acabamento,
o qual serd apresentado nos itens a seguir.

3.1 Materiais necessarios
Os materiais necessarios ao procedimento de identificacdo de tintas
estdo apresentados na Figura 2 e séo.
+ Xileno p.a,;
* Metiletilcetona p.a.;
» Aguarras mineral isenta de contaminantes;
+ Agua destilada;
* Béqueres de vidro ou plastico, com capacidade aproximada de 50 ml;
+ Vidros de relégios pequenos, com diametro aproximado de 50 mm;
« Pesa-filtro de vidro;
» Conta-gotas;
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» Tubos de ensaio resistentes a alta temperatura, com diametro
interno aproximado de 10 mm;

» Prendedor adequado para tubos de ensaio (para evitar segura-los
com a mao no teste de pirdlise);

* Papel de filtro sem cinza, com diametro aproximado de 11 mm;

* Fios de cobre decapados e limpos, com diametro de
aproximadamente 1,7 mm e com uma das extremidades dobradas
em forma de “gancho”;

- Fita adesiva;

* Algodao e pano de algodao limpo e contrastante com a cor da tinta
a ser analisada;

* Espatulas de aco inoxidavel com as extremidades afiadas;

* Pinga;

* Bico de Bunsen ou macarico;

* Papel de aluminio;

+ Oculos de seguranca e,

* Luvas.

Materiais

- Visdo geral dos materiais necessarios para a realizacdo dos ensaios de

identificacdo de tintas.

3.2 Execucdo dos ensaios e sistematica de identificacao das tintas
Alguns dos ensaios descritos a seguir envolvem a utilizacdo de
produtos quimicos agressivos (solventes organicos e substancias
acidas ou alcalinas). Portanto, o profissional executante dos ensaios
devera utilizar os equipamentos de protecdo individual necessarios,
como éculos de segurancga, luvas, etc. Da mesma forma, o descarte
de materiais resultantes da realizacao dos ensaios devera ser feito em
conformidade com a legislagao vigente no pais.

Inicialmente, selecionar uma regido da superficie que esteja
mais limpa e delimitar, por meio de uma fita adesiva, uma area de
aproximadamente 400 cm? (como, por exemplo, 20 cm x 20 cm). Em
seguida, lavar a superficie com dgua doce e limpar para remover as
sujidades e a pulveruléncia (“gizamento”), caso exista, a fim de evitar
que esses materiais pulverulentos interfiram no processo de analise. A
lavagem final da superficie devera ser feita com agua destilada. Logo
apos, a superficie devera ser seca por meio de panos limpos ou outros
métodos adequados.

Numa regido especifica da area delimitada, remover uma pequena
quantidade de pelicula de tinta de acabamento por meio de raspagem
(foto a) da Figura 3) com espatula afiada. Caso seja possivel, é preferivel
aremocao da tinta em forma de fragmentos (foto b) da Figura 3).

b) Tinta removida em forma de
fragmentos

a) Tinta raspada da superficie

- Tintas de acabamento removidas de revestimentos por pintura.
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No processo de remocao, é importante tomar cuidado para que as
camadas inferiores do revestimento ndo sejam afetadas e, com isso,
evitar interferéncia na analise da tinta de acabamento. Nos trabalhos
de campo, principalmente quando houver ventos fortes, deve-se tomar
cuidado para que o material removido nao seja perdido. A colocacdo
de anteparos ao redor do local pode ser uma alternativa eficaz. O
material removido pode ser recolhido para um pesa-filtro ou papel de
aluminio.

Tal como referido em 2.2.6, a identificacao de tinta epodxi-alcatrao
de hulha, dada as caracteristicas técnicas inerentes aos produtos
betuminosos (cor, solubilidade, etc.), serd abordada separadamente em
3.3.

3.2.1 Etapa | - Teste de solubilidade em xileno

* Verter cerca de 30 ml de xileno para um béquer de,
aproximadamente, 50 ml. Em seguida, embeber no referido
solvente uma pequena porc¢ao de algoddo “compactado” ou
pano de algodéo limpo possuindo uma cor contrastante com
a da tinta de acabamento (Figura 4). Procurar retirar o excesso
de solvente para que o mesmo nao venha a escorrer durante o
ensaio.

« Esfregar o material embebido em xileno na superficie de uma
outra regido da area anteriormente delimitada (fora da regidao
onde foi feita a remocao da tinta de acabamento). Executar
passes curtos de ida e volta, com moderada pressao, durante um
tempo aproximado de 15 segundos (ver nota 3).

Nota 3: Caso seja possivel, este teste pode ser realizado com a polpa do
dedo umedecida com xileno. A vantagem desta técnica é a de permitir
constatar mais facilmente se houve ou ndo solubilizagéo da pelicula,
principalmente nos casos de tintas que possuam pigmentos sensiveis

ao referido solvente. Na Figura 5, mostra-se um exemplo do teste sendo
conduzido com a polpa do dedo. Se esta técnica for utilizada, o tempo de
contato do xileno com a pele deve ser o menor possivel. Apds o teste, lavar
as maos com dgua e sabdo.
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Fazer a avaliacdo do resultado conforme descricao a seguir:

* Observou-se a solubilizacdo da pelicula da tinta de acabamento:
neste caso, a probabilidade é de que se trate de tinta acrilica ou

tinta de borracha clorada. Para se diferenciar estas duas tintas,
seguir o procedimento da etapa Il (item 3.2.2).

» N&o se observou a solubilizacdo da tinta: neste caso, a
probabilidade é de que se trate de tintas epoxi, alquidica ou
poliuretano. Para se diferenciar estas trés tintas, seguir os
procedimentos das etapas lll e IV (itens 3.2.3 e 3.2.4).

Algodao Pano de algodao

— Aspecto dos materiais embebidos em xileno.

A B
- Aspecto do teste de solubilidade utilizando-se a polpa do dedo.

4

3.2.2 Etapa Il - Diferenciacao das tintas de borracha clorada e acrilica
A diferenciagdo sera feita realizando-se o teste de Beilstein [4],
mencionado no item 2.2.2. Neste sentido, seguir o procedimento
descrito a seguir:
« Colocar uma pequena porcao da tinta removida da superficie
sobre um vidro de relégio. Este conjunto deve ficar préximo ao
bico de Bunsen ou macarico, a ser utilizado nos passos seguintes.

« Aquecer ao rubro a extremidade de um fio de cobre, dobrada
em forma de “gancho’ na chama de um bico de Bunsen ou de
um magarico. O fio devera estar decapado, limpo e isento de
quaisquer materiais. Durante a realizacao deste ensaio, a chama
devera ser do tipo oxidante (cor azul). Na Figura 6, mostram-se
detalhes do processo de aquecimento.

* Remover a extremidade do fio de cobre da chama e apés,
aproximadamente, 3 segundos encosta-la no material da pelicula
de tinta que se encontra no vidro de relégio. Retornar com a
extremidade do fio para a chama. Se for observada por alguns
segundos uma chama esverdeada, a tinta de acabamento pode
ser borracha clorada (ver nota 4). Caso contrario, a tinta é acrilica.
Nas fotos da Figura 7, mostram-se outros detalhes do ensaio,
entre os quais o aspecto da chama esverdeada.

Nota 4: A chama esverdeada indica a presenca de um dos seguintes
halogénios: cloro, bromo ou iodo. Em se tratando de tintas, de entre os
trés halogénios, o cloro é o mais provdvel de ser encontrado. As tintas de
borracha clorada e vinilicas (a base de cloreto e acetato de vinilo) sGo as
que contém o cloro. Como as vinilicas foram pouco utilizadas no Brasil,
como tintas de acabamento para protegdo de superficies metdlicas contra
d corrosdo atmosférica, a probabilidade é que a chama esverdeada seja
originada por uma tinta de borracha clorada.
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Fio de cobre com a extremidade Aquecimento ao rubro

dobrada

- Detalhes do processo de aquecimento ao rubro do fio de cobre.

Aspecto da chama esverdeada

Contato do fio de cobre quente com o
material da pelicula

- Aspectos do teste de Beilstein. No caso de tintas, a coloracao
esverdeada da chama indica a presenca de cloro na composicdo da sua resina.

3.2.3 Etapa Il - Diferenciacdo das tintas epoxi, alquidicas e de
poliuretano
O ensaio em si consiste na utilizagdo de acido sulfurico concentrado,

conforme mencionado no item 2.2.3. Executar as seguintes instrucoes:

« Colocar, proximo a extremidade superior de um papel de filtro
sem cinza, conforme se mostra na Figura 8, uma pequena porg¢ao
ou um fragmento da pelicula removida da superficie.

VOLTAR AO INICIO

- Material removido da
pelicula e colocado préximo a

extremidade superior do papel de
filtro.

« Com o papel de filtro na posicao horizontal e com o auxilio de
um conta-gotas, colocar uma ou duas gotas de acido sulfurico
concentrado sobre o material. A quantidade de gotas dependerd
do volume de cada gota e da quantidade de material. O impor-
tante € que o volume de acido molhe o material e que possa
escorrer pelo papel de filtro.

» Ap6s aproximadamente 6 segundos da colocacao da(s) gota(s)
de acido, inclinar suavemente o papel de filtro de modo que o
acido comece a escorrer. A inclinagdo deve ser continua para que
ndo haja interrupg¢ado no escorrimento do acido. O ensaio deve ser
terminado quando a gota do 4cido percorrer uma distancia de 65 % a
75 % do diametro do papel de filtro. Em seguida, a avaliacao
devera ser feita conforme descrito a seguir:

» Ao longo do trajeto da gota houve o aparecimento de uma
coloracao lilas ou roxa: neste caso, trata-se de uma tinta epoxi
(ver nota 5). Pode ocorrer que a coloracao se inicie lilas e,
posteriormente, se tornar roxa.

» Ndo houve aparecimento da coloracao lilds ou roxa no papel de
filtro: a tinta em andlise pode ser alquidica ou de poliuretano.
Para se diferenciar estas duas tintas, seguir o procedimento da
etapa IV (item 3.2.4).

Na Figura 9, mostram-se os diversos estagios envolvidos na realizacdo
do ensaio.

Nota 5: No caso de tintas epdxi “novolac”como, por exemplo, a especificada pela
norma PETROBRAS N 2912 tipo Il [3], ndo se observou no estudo prévio realizado

o aparecimento da coloragdo lilds/roxa no papel de filtro. Contudo, constatou-se
um fato marcante nestas tintas. Ao se colocar a gota de dcido sobre o material

da pelicula, a cor deste muda instantaneamente, fato este ndo observado com as
demais tintas. Logo, é um dado e uma caracteristica importante no processo de
identificagdo de tintas. Nas fotos da Figura 10, mostra-se o caso da pelicula de uma
tinta epoxi “novolac” branca submetida ao ensaio. Imediatamente apds o contato
do dcido com o material, a cor branca mudou para uma colorac¢do alaranjada.

Amostra no.papel de filtro Adicao do acido sulfurico

y
: ] r
Primeira evidéncia da coloracdao Fim do ensaio com a cor lilas
lilas tendendo para roxa.

- Estagios envolvidos no ensaio de identificacdo de tinta epdxi com acido
sulfurico concentrado.
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* No caso de superficies verticais, encostar o chumaco de algodao
: na superficie com o auxilio de um vidro de relégio. Este, por sua :
vez, devera ser preso por meio de fita adesiva de modo que ndo |
se desprenda durante o tempo de realizagdao do ensaio. Nas fotos
a), b) e ¢) da Figura 12 mostram-se os detalhes da colocagao do
algodao em contato com uma superficie vertical.

: * Apds 1 hora de contato do algodao com a superficie, o ensaio :
: devera ser terminado. Com o auxilio de uma pinga retirar o :
: algodao e avaliar o resultado. Se apés o término do ensaio :
: a pelicula se encontrar toda deteriorada (ver as fotos d) das :
Fig. 10 — Material da pelicula branca de uma tinta epéxi “novolac” submetido : Figuras 11 e 12), a tinta em andlise &, provavelmente, alquidica. :
ao ensaio com acido sulfurico concentrado. : Caso contrario, a probabilidade é de que seja uma tinta de :
: poliuretano. :
3.2.4 Etapa IV - Diferenciagdo das tintas alquidicas e de poliuretano : : N W
Neste item seréo realizados dois ensaios especificos para a ¢ 3.24.2Ensaio2 : ) ' d)
identificacdo de tinta de acabamento alquidica. Um ensaio sera : Este segundo ensaio, para identificacdo de tinta alquidica, sera * Fig. 11 - Algod&o embebido em NaOH a 15 %, em contato com a
realizado na superficie da area delimitada e o outro com o material - realizado por meio da pirélise da amostra retirada da superficie * superficie pintada (posi¢éo horizontal).
removido da pelicula. Se os resultados dos ensaios forem negativos, * pintada. A seguir, descreve-se o procedimento a ser utilizado. :
a probabilidade maior & que a tinta em andlise seja de poliuretano. : :
Executar as instrucdes seguintes: : * Colocar dentro de um tubo de ensaio, resistente a alta :
: temperatura, uma porc¢ao pequena da amostra da pelicula da :
3.2.4.1 Ensaio 1 : tinta de acabamento removida da superficie (foto a) da Figura :
Este ensaio envolve o contato direto da superficie com uma solucdo : 13). Em seguida vedar a boca do tubo com um chumaco de :
de hidréxido de sédio (NaOH, 15 %), numa regiao especifica da area : algodao. :
delimitada, e consiste dos seguintes estagios:
* Embeber um pequeno chumaco de algodédo “compactado” . » Com um prendedor adequado (ou pinca), colocar a parte .
numa solucdo de hidréxido de sédio (NaOH a 15 %). Remover . inferior do tubo de ensaio na chama de um bico de Bunsen ou . )
o excesso da solucdo para evitar que esta escorra durante . de um macarico (fotos b) e c) da Figura 13). Deixar que todo o .
a realizacao do ensaio, no caso de superficies verticais ou . material “carbonize” (foto d) da Figura 13). .
inclinadas. Com o auxilio de uma pinca, coloca-lo em contato _" e "v!
com a superficie pintada (foto a) da Figura 11). Em seguida, . * Apds a queima total do material, deixar o tubo de ensaio em (
cobrir o algoddao com um vidro de relégio (fotos b) e ¢) da Figura . repouso por cerca de 40 minutos para esfriar completamente. . e \
11). Deixar o algodao em contato com a superficie durante 1 . Ap0s este periodo, observar de forma minuciosa a parede . ol w
hora. . interna do tubo de ensaio. Caso sejam observados materiaisem - .l 1— \
. forma de “agulhas’ a tinta analisada &, muito provavelmente, . 2 * “ ¥
. alquidica (ver nota 6). Caso contrario, dentro da sistematica de . ' 'C) d)

analise estabelecida, a probabilidade maior & que atintasejade . Fig. 12 - Algodao embebido em NaOH a 15 %, em contato com a
poliuretano. O material em forma de “agulhas” tem um aspecto . superficie pintada (posicao vertical).
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e caracteristicas muito interessantes e os filamentos ocorrem
em varias dire¢des. Na Figura 14, mostram-se com maior clareza
dois casos onde ocorreu a formagdo de material em forma de
“agulhas” na parede interna de tubos de ensaio contendo tintas
alquidicas.

Nota 6: Ndo se deve iniciar a execugdo do procedimento de identificacédo de

uma tinta com este ensaio. Se uma tinta, por exemplo epoxi, contiver compostos
ftdlicos em sua composicdo, como dibutilftalato (DBP) ou dioctilftalato (DOP),
que atuam como plastificantes, hd risco de se emitir um parecer errado. Seguindo-
se corretamente a seqliéncia de andlise descrita no procedimento, a qual estd
ilustrada na Figura 16, o risco de haver influéncia destes fatores na andlise é muito
pequeno.

Q) d)

Fig. 13 — Detalhes do processo de pirdlise do material removido da pelicula de
tinta de acabamento.

3.3 Identificacao de tinta epdxi alcatrao de hulha
As tintas epoxi-alcatrao de hulha, devido a cor negra do ligante
betuminoso, sdo normalmente fornecidas na cor preta. Em alguns
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Tinta B - detalhe

Tinta B

Fig. 14 — Material em forma de “agulhas’ na parede interna de tubos de ensaio,

apos o processo de pirdlise de amostras de peliculas de tintas alquidicas (A e B).

casos sao também fornecidas na cor castanho escuro, quando

se deseja contraste entre as demdos de tinta, especialmente em
locais com pouca iluminacgao. Isso, para se reduzir o risco de falhas

na pintura, uma vez que o aplicador tem maior controle visual da
espessura Umida aplicada na superficie nas diferentes demaos. Assim,
a cor do revestimento ja € uma primeira informacao no processo de
identificacéo.

Assim, o processo de andlise da tinta deve ser iniciado com a
realizacdo das atividades descritas no segundo e terceiro paragrafos
do item 3.2, referentes a limpeza da superficie e a coleta de amostra
da pelicula de tinta. Em seguida, proceder a realizacao dos ensaios
indicados a seguir.
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3.3.1 Ensaios para identificacao

Neste item sdo apresentados dois ensaios, cujos resultados, se
analisados de forma conjunta, podem dar uma indicacdo importante
sobre se um determinado revestimento foi obtido com uma tinta
epoxi-alcatrdo de hulha ou com uma simples tinta betuminosa.

3.3.1.1 Ensaio para verificar a presenca de resina epoxi
Este ensaio deve ser realizado utilizando-se procedimento descrito no
item 3.2.3. Em seguida, proceder entdao como se descreve a seguir:

* Se ao longo do trajeto da gota houve o aparecimento de uma
coloracgao lilas ou roxa trata-se, neste caso, de uma tinta contendo
resina epoxi. O ensaio descrito em 3.3.1.2 devera ser realizado
complementarmente, para se verificar a sensibilidade da pelicula a
aguarras mineral.

* Se ndo houve aparecimento da coloracgdo lilds ou roxa no papel
de filtro e, ao colocar-se o acido sobre a amostra, ndo ocorreu a
mudanca instantanea de cor, a probabilidade é que a tinta ndo
seja epoxi alcatrdo de hulha.

3.3.1.2 Ensaio para verificar a sensibilidade da pelicula a aguarras
mineral

Este ensaio devera ser realizado na superficie pintada e numa regiao
especifica (fora daquela onde foi feita a remocao de tinta) da area
previamente delimitada e limpa. Proceder entdo como se descreve a
seguir:

* Embeber um pano de algodéo branco e limpo em aguarras
mineral. Em seguida, esfregar, com pressdo moderada a forte,
o pano na superficie em passagens duplas (ida e volta) numa
extensdo de, aproximadamente, 15 cm. Executar cerca de 15
passagens duplas.

* Apds o término do ensaio, examinar a superficie do pano. A
presenca de uma mancha castanha com fraca opacidade é um
forte indicativo de que a tinta contém a resina betuminosa alcatrao
de hulha (ver nota 7). Associando-se este resultado com o da
experiéncia do item anterior (se positivo para resina epoxi), existe
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significativa probabilidade de a tinta ser epoxi alcatrao de hulha.
No caso de se constatar a presenca de mancha castanha no pano e
o resultado ser negativo para resina epoxi, & bastante provavel que
a camada de acabamento do revestimento pré-existente seja de
origem betuminosa. Nas fotos da Figura 15, mostram-se detalhes
deste ensaio realizado com uma tinta epéxi alcatrao de hulha.

Nota 7: No caso de tintas de cor preta isentas de alcatrdo de hulha, caso
houvesse alguma solubilizac¢édo da resina, a mancha seria preta e de alta
opacidade. Além disso, a aguarrds mineral é um solvente que ndo tem
poder de solubilidade para afetar, em curto espago de tempo, a resina

das peliculas das demais tintas utilizadas em pintura anticorrosiva no
Brasil, principalmente apds algum tempo de aplicadas. Logo, a mancha
castanha de fraca opacidade pode ser atribuida a presenca de alcatréo de
hulha.

- Pelicula de tinta epoxi alcatrao de hulha submetida ao ensaio de
sensibilidade a aguarras mineral.

4. DIAGRAMA PROPOSTO PARA O PROCEDIMENTO SISTEMATICO
DE IDENTIFICACAO DE TINTAS DE ACABAMENTO USADAS EM
REVESTIMENTOS ANTIGOS NO BRASIL

Na Figura 16 propde-se, a nivel de sintese dos procedimentos de
identificacdo de tintas de acabamento, um diagrama de sistematizacao
de ensaios que inclui os critérios de avaliacdo dos resultados obtidos.
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| Solubilidade em xileno |

Solavel L Insoldvel
A AL
[ A i N\
| ;2::;?: Acrilica | [ Epoxi ] | Alquidica I |Polluretano|
s =

Teste de Beilstein

Teste com H,S0,, conc.

| Chama esverdeada? |

Mancha lilas / roxa 7

Sim Nio
R
|
' '

Teste de pirdlise Teste com NaOH, 16 %

| “Cristais”, parede do tubo ? | | Pelicula deteriorada ? |

Sim Nao

Alquidica | [FIITEENM

Alquidica

- Diagrama de procedimento sistematico de identificacao de tintas de
acabamento usadas em revestimentos antigos (no Brasil).

5. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

A realizacdo do estudo prévio, no qual se avaliou o comportamento
de diversos tipos de tinta frente a diferentes condi¢des de ensaio,
possibilitou a elaboracdo do procedimento apresentado no presente
trabalho para a identificacdo, em campo, de tintas de acabamento
presentes nos esquemas de pintura anticorrosiva mais comumente
utilizados no Brasil.

Na realidade, o procedimento mencionado indica a probabilidade
de uma tinta ser de um determinado tipo, em funcao da natureza
organica da resina. As informacgdes obtidas com a utilizacdo da
metodologia estabelecida no presente trabalho ja sao suficientes

para a especificacdo dos esquemas de pintura de manutencao. Com
isso, reduz-se em muito o risco de ocorrerem falhas prematuras nos
revestimentos por pintura devido a problemas de compatibilidade
entre as tintas existentes e aquelas a serem aplicadas.

Para finalizar, € importante ressaltar que este procedimento de
identificacdo de tintas nao substitui de forma alguma as técnicas
de andlise organica realizadas em laboratério para a identificacao
de tintas. O objetivo é que seja uma ferramenta rapida e adequada
a ser usada pelos técnicos envolvidos com pintura anticorrosiva,
especialmente nos casos em que nao se dispde de informagdes sobre
as tintas de acabamento dos esquemas de pintura ja existentes nos
equipamentos e nas estruturas metdlicas em geral.
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