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INTRODUCAO

As pinturas intumescentes sao uma categoria importante de materiais para protecdo de
estruturas metalicas contra incéndio. Elas sdo compostas tipicamente por trés camadas

principais: primer, revestimento reativo e topcoat.

Primer
1 Tinta aplicada diretamente a superficie do aco visando protecdo contra

N - Acabamento ou Top Coat
corrosao.

—p  Tinta Intumescente

Revestimento Reativo

Tinta aplicada sobre o primer que, submetida a altas temperatura, se
expande formando uma barreira protetora isolante que reduz a
transferéncia de calor para a estrutura protegida.

— Primer

—p Estrutura Metdlica

Topcoat

3 Tinta de acabamento aplicada sobre o revestimento reativo, que atua
como protecdo contra degradacdo ambiental, podendo, também, servir
como acabamento decorativo.
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OBJETIVO

Estudo de metodologia considerando requisitos das normas BS EN 16623:2015 (avaliacao
da capacidade isolante) e ISO 12944:2018 (avaliacdo da degradacao ambiental) para
avaliar a influéncia da degradacdo na capacidade isolante de esquemas de pintura

Intumescentes sujeitas a condicdes ambientais agressivas.

Foco nas Condicdes Climaticas Brasileira

Consideracgéo de fatores ambientais do pais

Degradacao Ambiental para Avaliar a Capacidade Isolante

Exposigéo de corpos de prova a condigdes ambientais agressivas e analise da capacidade isolante sob exposi¢ao ao fogo

& . 3 .
Congresso [bero-Latino-Americano em 1 Dt H
Segurancga Contra Incéndios Srase) . Esquiss , albrasci



METODOLOGIA DE ENSAIO

A metodologia considerou as condicbes ambientais agressivas indicadas na norma ISO 12944-2:2017
para duas situacdes tipicas encontradas no Brasil: ambientes com poluicdo moderada (C3-Alta) e

ambientes com poluicao elevada e alta umidade (C5-Alta).

Ensaio de exposicéo ao fogo em corpos de prova de
Preparagcéo dos corpos de prova controle e expostos a condi¢cdes agressivas

Jateamento abrasivo e aplicacao Curva padrao tempo x temperatura — ABNT NBR 16965:2021
dos esquemas de pintura (ISO 834-1:1999)

1

3 4

Exposicéo as condigdes ambientais agressivas Anédlise de resultados

Exposi¢do a ambientes C3-Alta e C5-Alta Comparacéo de resultados entre os corpos de prova
de controle e os expostos a condi¢des agressivas
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CORPOS DE PROVA

Foram preparados dois conjuntos de seis corpos de prova cada, diferindo apenas no primer
utilizado. Quatro corpos de prova de cada conjunto foram submetidos a regimes de
degradacéo C3-Alta (720h de exposicao) e C5-Alta (1680h de exposicéao - Envelhecimento

ciclico), enquanto dois corpos de prova serviram como controle.

@ DY
Dimensdes do substrato: 300 mm x 150 mm x 4,75 mm

. 4

a D
Preparacdo da superficie: Jateamento abrasivo Sa 2 %

(ABNT NBR 7348)
A 4

Espessura de Referéncia do Revestimento Reativo:

1,0+ 0,1 mm

Secagem dos corpos de prova apés a Corpos de prova durante os ensaios de
Quantidade de Corpos de prova: 12 (6 por esquema) aplicagéo do primer degradacdo ambiental (envelhecimento) -
Salt Spray
Ly
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CONDICOES DE ENSAIO

Tabela 1 - Ensaios para sistemas de pintura aplicados em aco carbono

Regime de ensaio 1

Regime de ensaio 2

Categoria de Faixas de Agua de Spray de sal : i
exposicao exposicao condensagdo neutro E““ﬁ'géc{gﬁﬁ%m"“
ISO 12844-2 | I1SO 12944-1 | 180 6270-1 S0 9227 (horas)
(horas) (horas)
haixo 48 120
3 Média 120 240
alto 240 480
muito alto 4380 720
baixo 240 480
c5 Média 4380 720 -
alto 720 1440 1680
muito alto - - 2688
Condicionamento inicial
(23 + 3) °C e (50 £ 5) % RH por uma semana
Instalagé@o de Termopares
2 Dois termopares tipo K do lado ndo exposto ao fogo
Exposi¢édo ao Fogo
3 Seguindo curva ABNT NBR 16695:2021 (ISO 834-1:1999)
Medicdo de Temperatura

4

Registro até superar 500 °C
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Critério de aprovacéo (BS EN 16623:2015)

Tempo médio para superar a temperatura de 500°C no
aco para os corpos de prova expostos a condi¢cbes
agressivas nédo deve ser inferior a 85% do tempo
alcancado pelos corpos de prova de controle, e nenhum

resultado individual deve ser inferior a 80%.

i 1 ‘!:1_"”
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Posicionamento dos Face exposta ao
Montagem dos termopares no CP fogo apés
CP's para ensaio envelhecimento
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RESULTADOS DE ENSAIO

Identificacdo| ~o Espessura (um) Os esquemas de pintura avaliados atenderam os critérios de aprovacéo
do esquema Méadia do Media Geral Meadia do Meadia Geral )
Esguema por CP|do Esguema] Primer por CP | do Primer estabelecidos na norma BS EN 16623:2015. Os corpos de prova de controle
1 1623 110
2 1627 123 atingiram a temperatura de 500°C em, aproximadamente, 60 minutos
3 1705 136 . N
Esquema 1| 120s 1522 . 129 (Esquema 1) e 65 minutos (Esquema 2). Os corpos de prova expostos as
5 1245 155 . N .
- . o condicbes C3-Alta e C5-Alta atingiram a temperatura de 500°C em
’ 1051 100 aproximadamente 65 minutos. Apenas um CP superou a temperatura de 500°C
8 1892 113 o
e 1725 - 104 . em tempo inferior a média dos corpos de prova de controle (aproximadamente 55
SEETES 1 10 1885 e 119
11 1797 128 minutos), mas ainda atendeu ao critério de aprovacao.
12 1638 1059
Ponto1 539
ponto 2 600
Caixa -
Méx. | 672 £ ol
[P » L SOTRF A
Vil | E[] | >l . t. oy, " % 2
Pl (S e o = b 4 >
qﬂd—‘ - \ |36§4-03»27. - = e % 2
11:34 AM m&( g
Corpos de prova antes Corpos de prova Corpos de prova Corpos de prova apés Detalhe de corpos de Detalne da expanséao
do ensaio durante o ensaio durante o ensaio 0 ensaio prova ensaiado do revestimento
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ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos indicaram que a protecdo térmica (capacidade isolante) conferida pelos esquemas
selecionados nédo foi prejudicada pela exposicdo as condicdes ambientais agressivas escolhidas para este

estudo.

E importante notar que esses resultados sdo especificos para os esquemas ensaiados e condi¢cdes de

degradacédo ambiental selecionadas.

Na Europa um produto considerado aprovado, ou seja, que tenha atendido os critérios, tem vida util assumida de
10 anos, podendo ser estendida para até 25 anos, caso seja apresentada prova documentada suficiente para
demonstrar que o sistema de pintura intumescente permanece em bom estado nas condicbes ambientais
requeridas (European Organisation for Technical Assessment - EOTA. ETAG n° 018 Part 2)

1  Manutencdoda
Capacidade isolante
Ambos 0s esquemas oObtiveram
desempenho satisfatorio mesmo
apos a exposicdo a condicdes
ambientais agressivas
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2 Necessidade de 3

Estudos Adicionais

Investigacdo de fatores
adicionais que podem
influenciar o desempenho
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Especificidade dos Resultados

Conclusoes limtadas aos
esquemas e condicbes
ensaiados
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CONCLUSOES

Apesar dos bons resultados obtidos, concluiu-se que o desenvolvimento de uma metodologia robusta

para estimar a perda de protecédo térmica (capacidade isolante) em pinturas intumescentes requer a

ampliacdo das analises realizadas. Faz-se necessario a inclusdo de novos ensaios, como ensaios de

aderéncia, ensaios de compatibilidade entre componentes e exposi¢cao de condi¢cbes de agressividade

ambiental mais severas.

L)) 3 )

Ampliacao das Andlises Avaliacao de mecanismos Desenvolvimento da

Inclus&do de novos ensaios e Fisico-Quimicos Metodologia
novos esquemas de pintura Inclus&o de ensaios que Desenvolvimento de
ampliem o entendimento das procedimentos mais
guestdes fisicas e quimicas abrangentes que possam
gue influenciam os resultados tornar a metodologia mais
robusta
, . . -,
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Avaliac&o da Vida Util
Foco nas condi¢cbes de

degradacéo dos sistemas de
pintura intumescentes
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PROXIMOS PASSOS

Para aprimorar a metodologia de avaliacéo de pinturas intumescentes no Brasil, recomenda-se:

1. Realizar ensaios com uma gama mais ampla de esquemas de pintura intumescente. 2. Analisar condi¢cdes de
degradacédo ambiental mais severas. 3. Introduzir novos ensaios, por exemplo, ensaios de aderéncia do esquema
ao substrato metalico com diferentes preparacdes da superficie, ensaios de compatibilidade entre os

componentes do esquema. 4. Estabelecer critérios para inspe¢cdo e manutencao dos sistemas instalados no

Brasil. Diversificacédo de ensaios
1 Ampliar variedade de esquemas e condicdes

Investigar condi¢cdes de degradacéao
2 Novas condi¢des de degradacéao, inclusive mais severas

Novos ensaios e andlises
3 Ampliar os ensaios e as analises realizadas

Monitoramento continuo
4 implementar mecanismos de inspecdes e manutencdes

regulares
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