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RESUMO

A empresa Vouga Tintas € uma empresa situada no Parque Industrial de Coimbrdes que
se dedica a producdo e comercializacdo de tintas e vernizes, sobretudo para o setor da
construcdo. Devido as restricbes da utilizacdo de solventes organicos as empresas tém
trabalhado no sentido de substituir as resinas de base solvente por outras de base aquosa com
iguais performances. A Tinta para Exterior e 0 Verniz Protetor de Madeira sdo dois novos
produtos de base-aquosa muito importantes para a Vouga Tintas ndo s6 pela sua inovacgédo e
reducdo dos impactes ambientais, mas também pelo seu elevado valor no mercado. Este
trabalho teve como objetivo estudar as propriedades destes novos produtos e escolher a
melhor formulacdo de modo a obter um produto passivel de ser certificado.

As propriedades das varias formulacbes foram determinadas pela realizacdo de ensaios,
tais como, determinacdo da Massa Volumica, Viscosidade, Poder de Cobertura, Resisténcia a
Esfrega Humida, Teor de N&o Volatil, Concentracdo do Volume de Pigmentos, Absorcao de
Agua da Pelicula de Tinta, Rub-Out, Opacidade/Brilho, Exposicdo as Condi¢des Ambientais,
Brilho Especular, Espessura da Pelicula, Dureza de Penetragdo de Buchholz, Método da
Quadricula e Resisténcia a Quimicos de uma Tinta e Verniz.

Através dos ensaios realizados verificou-se que a tinta E3 é aquela que apresenta
melhores resultados. Esta tinta € mais resistente a quimicos, mais resistente as condicdes
ambientais, tem uma resisténcia a penetragdo superior, apresenta uma excelente aderéncia ao
substrato analisado.

Relativamente aos vernizes, verificou-se que apesar de o V3 (Verniz Acetinado
Solvente) apresentar os melhores resultados o V2 (Verniz Acetinado Aquoso) apresenta
resultados satisfatdrios e € ambientalmente sustentavel.

Pelos ensaios realizados ambos os produtos E3 e V2 sdo passiveis de ser certificados.






ABSTRACT

The company Vouga Tintas is a company located in the Industrial Park of Coimbrdes
which is dedicated to the production and marketing of paints and varnishes, especially for the
construction industry. Due to the restrictions to the use of organic solvents companies have
worked to replace solvent-based resins for water-based with the same performances. The
Exterior paint and the Wood protector varnish are two new products very important for Vouga
Tintas not only for its innovation and reduction of environmental impacts, but also for its high
value in the market. This work aimed to study the properties of these new products and
choose the best formulation to be certified.

The properties of the various formulations were determined by several tests, such as
Density, Viscosity, hiding power, wet scrub resistance, non-volatile content, pigments volume
concentration, water absorption of paint film, Rub Out, Opacity/brightness, exposure to
environmental conditions, specular gloss, hardness by the grid method, film thickness,
Buchholz penetration and chemical resistance.

Through the tests it was found that the E3 paint is the one that offers better results. This
paint is more resistant to chemicals, more resistant to environmental conditions, has a higher
penetration resistance and presents an excellent adhesion to the analyzed substrate.

In respect to the varnish, it was found that although the V3 (satin varnish solvent)
presented the best results the V2 (aqueous satin varnish) presents satisfactory results and is
environmentally sustainable.

The results show that both products E3 and V2 are possible to be certified.
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Construcgéo

Lista Europeia de Residuos

Laboratorio Nacional Engenharia Civil

Norma Portuguesa

Teor ndo volatil

Plano Inspecéo e Ensaios

Concentracdo do volume de pigmentos

Registration, Evaluation and Restriction of Chemicals
Sistema Integrado de Registo Eletronico de Residuos
Solidos Suspensos Totais

Valor maximo admissivel

Valor maximo recomendavel

Unido Europeia

Ultra-Violeta
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

A certificacdo de um produto é a afirmacéo por parte de um Organismo de Certificagdo
gque comprova que 0 mesmo cumpre determinados requisitos. A certificacdo permite que os
fabricantes de determinado produto demonstrem a sua qualidade e fiabilidade, atestada por
um organismo exterior mantendo assim uma elevada imparcialidade. Uma vez concedida, a
certificacdo ao evidenciar o cumprimento de requisitos regulamentares permite que haja uma
melhoria de relacdo com os clientes, aumentando a sua confianca, diferenciando o produto em
relacdo a concorréncia e facilitando o acesso a novos mercados. Um produto de qualidade
assegurada aumenta a sua competitividade devido a reducgdo de custos da ndo conformidade
ambiental e reforca a imagem da empresa. Nos paises industrializados, a atividade de
certificacdo de produtos € maior comparativamente com paises menos industrializados, pois
0s consumidores sdo muito mais exigentes, visto que, tem uma maior diversidade de produtos
a escolha. Em Portugal, apesar de ainda ser muito diminuta a aplicacdo e a quantidade de
informac&o sobre a certificacdo de produtos, esta tem vindo a ser desenvolvida nos ultimos
anos, havendo uma maior procura no sentido de aumentar a qualidade, a sustentabilidade
ambiental e a concorréncia dos produtos a serem comercializados.

No decorrer dos ultimos anos, no setor das tintas e vernizes foram criadas novas
perspetivas de mercado, assim como na evolucédo a nivel ambiental dos processos de producéo
e aplicagdo. Apesar de ser notavel o avanco no desenvolvimento das tintas e vernizes, no que
toca a certificacdo dos produtos, este setor € pouco abrangido. Como a informacéo disponivel
sobre certificacdo de produtos no setor de tintas e vernizes é reduzida, foi necessario recorrer
a uma entidade acreditada de certificacdo de produtos, a Certif, e ao Laboratorio de Nacional
de Engenharia Civil (LNEC) para ter-se a percecdo exata de como decorre todo o
desenvolvimento de certificacdo de produtos neste setor.

O presente relatério dard acesso ao projeto que foi desenvolvido na empresa Vouga
Tintas — Industrias & Comércio de Tintas, Lda, durante o periodo de estagio curricular no
ambito do Mestrado em Tecnologias Ambientais da Escola Superior de Tecnologia e Gestédo

de Viseu.
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1.1 PLANO DE TRABALHO

O estagio curricular decorreu do dia 2 de Dezembro de 2014 a 31 de Maio de 2014 e

pressupunha a realizacdo do plano de trabalhos definido no Quadro 1-1, tendo por base o

cronograma de tarefas definido no Quadro 1-2.

Quadro 1-1: Plano de trabalho previstos.

Tarefa

Titulo

Descrigao

T1

Pesquisa bibliografica

Recolha de bibliografia referente ao material em estudo
tintas e vernizes, focando a mais-valia ambiental da
substituicdo de produtos de base aquosa por produtos de

base de solvente.

T2

Preparagdo de tintas e

vernizes

Preparacdo de diferentes formulacdes com vista a
obtencéo da formulagdo com melhores resultados tendo

ainda em conta o seu desempenho ambiental.

T3

Realizacdo de ensaios
de caracterizacdo do
material com vista a

certificacdo

Realizacdo de ensaios, tais como, determinacdo da
Massa Volumica, Viscosidade, Poder de Cobertura,
Resisténcia a Esfrega HUumida, Teor de Nao Volatil,
Concentracdo do Volume de Pigmentos, Absorcdo de
Agua da Pelicula de Tinta, Rub-Out, Opacidade/Brilho,
Exposicdo as Condigdes Ambientais, Brilho Especular,
Espessura da Pelicula, Dureza de Penetragdo de
Buchholz, Método da Quadricula e Resisténcia a

Quimicos de uma Tinta e Verniz.

T4

Anélise e constatacdo

dos melhores resultados

Andlise critica com vista a constatagdo dos melhores
resultados da Tinta para Exterior, a partir dos testes
feitos as diferentes amostras, assim como do seu
desempenho ambiental. Analise e verificacdo da
qualidade e sustentabilidade ambiental do produto,
Verniz Protetor de Madeira, atraveés dos diferentes

testes realizados.

TS5

Elaboragdo do Relatorio
de Estagio
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Quadro 1-2: Cronograma das tarefas desenvolvidas.

Tarefa Dez. 2013 Jan. 2014 Fev. 2014 Mar. 2014 | Abril 2014 | Maio 2014 | Junho 2014

1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O presente trabalho encontra-se organizado em duas partes distintas. Numa primeira
fase designada por contextualizagdo tedrica faz-se referéncia de uma forma geral aos
conteddos tedricos que serdo Uteis para o entendimento da segunda parte, o caso de estudo,
onde é abordada a tematica certificacdo de dois produtos, Tinta para Exterior e Verniz

Protetor de Madeira, desenvolvida durante o periodo de estagio na empresa VVouga Tintas.

A contextualizacdo teorica encontra-se subdividida em quatro capitulos:

1. No primeiro capitulo é feita uma introducéo ao trabalho, presente capitulo;

2. O segundo capitulo desenvolve de forma sucinta a evolucdo do uso das tintas e
vernizes desde 0s tempos remotos até aos dias de hoje;

3. No terceiro capitulo faz-se uma breve caraterizacdo das tintas e vernizes,
identificando as suas principais caracteristicas. Neste capitulo ainda é abordado o tema
composicdo da uma tinta ou verniz, identificando-se 0s seus principais componentes. Ainda
faz-se referéncia aos processos de fabrico no setor das tintas e vernizes, focando as producdes
de base-aquosa e base-solvente. Por fim € abordado o tema legislagdo na &rea do ambiente
que os produtores de tintas e vernizes devem fazer cumprir nas suas instalagcdes de forma a
aumentar a sustentabilidade ambiental;

4. O quarto capitulo ressalva a tematica certificagdo de produtos, focando-se na
estrutura organizacional de todo o processo de certificacdo. Neste capitulo ainda é abordado o
tema certificagdo de produtos no setor de tintas e vernizes, salientando-se as regras gerais do

processo de certificacdo no setor especifico.
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O caso de estudo encontra-se, também, subdividido em oito capitulos:

5. No quinto capitulo, o primeiro capitulo do caso de estudo, descreve de forma
sucinta os diferentes departamentos, estrutura organizacional, assim como todo 0 processo
produtivo da empresa Vouga Tintas-IndUstria & Comércio de Tintas, Ld?;

6. O sexto capitulo aborda o tema processo de certificacdo dos produtos Tinta para
Exterior e Verniz Protetor de Madeira, focando-se no desenvolvimento do processo de
concessdo de certificacdo dos produtos em causa;

7. O sétimo capitulo identifica as principiais caracteristicas e as composi¢oes da
Tinta para Exterior, Verniz Protetor de Madeira, Verniz Acetinado Aquoso e Verniz
Acetinado Solvente;

8. O oitavo capitulo faz referéncia aos métodos/técnicas utilizadas nos testes de
rotina e de verificacdo periddica das amostras no decorrer do processo de certificagdo, bem
como os métodos utilizados para a anélise das carateristicas mais relevantes da Tinta para
Exterior e do Verniz Protetor de Madeira, Verniz Acetinado Aquoso e 0 Verniz Acetinado
Solvente;

9. O nono capitulo apresenta e discute os resultados obtidos nos testes de certificacéo
bem como os resultados obtidos nos testes utilizados para a analise das carateristicas mais
relevantes da Tinta para Exterior, Verniz Protetor de Madeira, Verniz Acetinado Aquoso e 0
Verniz Acetinado Solvente. Refere também o pedido conforme a minuta Impresso I.M.25 e o
questionario 1.M.04, focalizando-se no preenchimento destes impressos para um possivel
pedido do processo de certificacéo;

11. No décimo primeiro capitulo sdo descritos os diversos trabalhos realizados

durante o estagio curricular para além do projeto desenvolvido.
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2 EVOLUCAO DO USO DAS TINTAS E VERNIZES

H& cerca de 30000 anos atrds, nos tempos pré-histdricos, o ser humano comecou a
utilizar as tintas para pintar as suas cavernas, sendo um dos primeiros marcos do uso e
deslumbramento pela cor e aparéncia decorativa das tintas. As primeiras tintas produzidas
eram muito rudimentares, pois estas eram constituidas a base de gordura animal, terras
coradas ou pigmentos naturais, nomeadamente o ocre, plantas, carvdo, entre outros. Para
produzirem estas tintas, os primitivos, recorriam ao auxilio de pedras, paus e até mesmo dos
seus proprios dedos. Desde entdo as tintas, assim como os revestimentos tornaram-se fulcrais
no que toca ao desenvolvimento na Historia da Humanidade. Os Europeus, ha cerca de 6000
anos atrds, comegaram a utilizar na area da construcdo civil as tintas, utilizando uma mistura
de 4gua com a pedra calcaria queimada. Ainda nesta época mais dois povos desenvolviam
novas técnicas de aperfeicoamento de revestimentos, 0s povos asiaticos no que toca ao fabrico
de lacas e povos indicos no que se refere a vernizes para protecdo e adorno de superficies de
madeira. %

Com o passar dos tempos, a producdo das tintas e vernizes ficou cada vez mais
complexa, pois para além das tintas e vernizes serem usadas para proteger e embelezar as
superficies, também se comecou a investigar e aplicar formulacdes, de forma a tornar estas
tintas e revestimentos mais funcionais no que se refere as suas propriedades, nomeadamente a
durabilidade, antiderrapantes, isoladoras, condutoras, refletoras, entre outras. 2!

A Revolucdo Industrial foi um contributo essencial no avango tecnoldgico, criando
novas perspetivas no mercado de tintas, vernizes e revestimentos, assim como na evolugéo
dos processos de producdo e aplicacdo. Com todo este avanco no setor das tintas foi possivel
desenvolver tintas e vernizes de base aquosa diminuindo assim a utilizagéo das tintas de base
solvente, que contém um alto teor de sélidos. @

No mundo atual as tintas, vernizes e derivados sdo imprescindiveis no revestimento de
tudo que nos rodeia desde automdveis, eletrodomésticos, casas, micro-chips, entre outros
objetos, conferindo assim propriedades de conservacdo e protecdo dos mesmos, assim como

de deslumbramento pela cor. %!
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3 TINTAS E VERNIZES

Atualmente as tintas e vernizes podem ser classificados como tintas e vernizes de agua
em que uma das principais carateristicas quimicas € a utilizacdo de solventes inorganicos, a
agua, e em tintas e vernizes de solvente que utilizam na sua composic¢do solventes organicos.

As tintas e vernizes de agua e solvente possuem diferentes propriedades, sendo também

diferentes as suas areas de utilizacéo.

3.1 CARATERIZACAO

As tintas de dgua tém como principais carateristicas, o facto de possuirem, uma elevada
tensdo superficial, ndo serem combustiveis nem toxicas e requererem longos tempos de
secagem. Este tipo de tintas promove a sustentabilidade ambiental, sendo presentemente
aplicadas na induastria de construcdo civil, mobiliario, entre outras. O processo produtivo
destas tintas destaca-se pela producdo de grandes quantidades de produto, pois usam
equipamentos e automatismos que contém essa funcionalidade. ™

Relativamente as tintas de solvente, estas, tém como principais propriedades o serem
combustiveis, explosivas, toxicas e terem uma elevada capacidade de resisténcia as mais
diversas alteracfes ambientais, tais como as climéticas. Estas tintas permitem formular
diversos produtos recorrendo a mais vasta variedade de solventes organicos, nomeadamente
os hidrocarbonetos alifaticos, hidrocarbonetos arométicos, alcoois, éteres, ésteres e as cetonas.
O processo produtivo destas tintas exige métodos simples e uma vasta diversidade de
equipamentos para producdo de uma grande quantidade de produtos que sdo principalmente

aplicados na industria automével. [ 1

Os vernizes atualmente sdo aplicados no revestimento e protecdo de madeiras e
caracterizam-se por permitirem uma cobertura transparente, diversos brilhos e ainda por terem
uma grande capacidade de resisténcia. A producéo de vernizes exige uma redobrada atencéo,
no que toca a composicdo, pois contém substancias inflamaveis. Para a producdo de vernizes

recorre-se a processos e formulagées semelhantes as da tinta de base-solvente. 1™



CAPITULO 3. TINTAS E VERNIZES

3.2 COMPOSICAO

Na composi¢cdo de tintas ou vernizes existem varios tipos de componentes que estdo

interrelacionados quer fisicamente quer quimicamente entre si.

As tintas sdo constituidas pelo extrato seco, o

nde estdo englobados os veiculos fixo,

pigmentos, cargas e aditivos e pelo veiculo volatil que abrange os solventes ou &gua, aditivos

e os diluentes, como se pode observar na Figura 3-1. Os vernizes tém uma composicdo

semelhante as tintas, apenas diferenciando-se nos

componentes do extrato seco, sendo

excluidos os pigmentos e as cargas, como se pode observar na Figura 3-2. Todas estas

denominagdes serdo seguidamente dadas.

— Extracto Seco ::

r-l-l-

Pigmentos
Cargas
Veiculos Fixos

Aditivos

Tinta

Veiculo Volatil _..::_':

.\.ﬁ
" Solventes ou Agua
Aditivos

Diluentes

Figura 3-1: Representagdo esquematica dos constituintes de uma tinta. (Adaptado )
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Veiculos Fixo

Extracto Seco
Aditivos
Vemiz
Solventes
Veiculo Volatil Aditivos
Diluentes

Figura 3-2: Representacdo esquematica dos constituintes de um verniz. (Adaptado [5])

3.2.1 PIGMENTOS

Os pigmentos tém como funcdo conceder cor, propriedade afetada pela estrutura
quimica, opacidade, carateristica influenciada pelo indice de refragdo, assim como
determinadas carateristicas especiais a tinta. Estes sdo ainda responsaveis por conferir a
tinta carateristicas mecanicas, resisténcia aos produtos quimicos, envelhecimento da tinta e
brilho. 1]

Os pigmentos podem ser substancias organicas ou inorganicas, sélidas ou liquidas e
insollveis no veiculo fixo. Desta forma a selecdo das propriedades do pigmento deve ter
em conta o tipo de utilizacdo que se pretende dar a tinta. A selecdo deve ser criteriosa
quanto ao tipo e dosagem de pigmento a utilizar, pois este influéncia as carateristicas da
tinta. Por exemplo, quanto maior for a quantidade pigmento (bem disperso) utilizado na

composi¢do de uma dada tinta, melhor sera a capacidade de protecdo dessa mesma tinta. 6]

11
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3.2.2 CARGAS

Na composicdo das tintas, as cargas sdo usadas para dar corpo as tintas. As cargas sdo
categorizadas, de acordo com a sua origem, em dois grupos distintos: cargas naturais e cargas
artificiais. !

As cargas sdo particulas mais ou menos finas, inorgénicas, caraterizadas pelo seu fraco
poder e insolUveis nos ligantes. Esta matéria quando introduzida na composi¢éo das tintas tem
como objetivo alterar determinadas propriedades, como a permeabilidade da pelicula, preco,
brilho, viscosidade, sedimentacdo, comportamento corrosivo, resisténcia a abrasdo e
resisténcia quimica. B[

O uso das cargas na composicdo podera ser benéfico no que toca ao melhoramento da
durabilidade e qualidade do revestimento, assim como na atribuicdo de carateristicas

especificas, como o isolamento acstico, térmico e a resisténcia ao fogo. ! 1!

3.2.3 VEICULOS FIXO0s ©

Na tinta ou verniz, o constituinte principal e integrante é o veiculo fixo ou ligante. Este
componente é responsavel pela formacdo de uma pelicula capaz de aglomerar particulas de
diferentes dimensdes, como 0s pigmentos e as cargas.

O wveiculo fixo torna-se importante no aspeto final da pintura no que toca as
carateristicas brilho e dureza, e influéncia propriedades como durabilidade, aderéncia a base,
resisténcia mecanica, permeabilidade ao vapor de &gua liquida e absor¢do de agua por
capilaridade.

3.24 ADITIVOS

Na composicédo das tintas e vernizes, os aditivos tém um papel preponderante no que
toca a prevencdo do aparecimento de anormalidades no revestimento, bem como na

degradabilidade e durabilidade do mesmo. [©

12
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Os aditivos tém determinadas propriedades (liquidos ou em pd ou soliveis) que quando
incorporados em reduzidas quantidades na constituicdo da tinta ou verniz lhes confere ou
modifica determinadas propriedades. [

Relativamente & producdo de tintas ou vernizes podem-se adicionar diversos tipos de
aditivos de acordo com a funcdo que se pretenda que estes cumprem. Desta forma pode-se
classificar os aditivos em dois grupos distintos, os aditivos construtivos, onde se engloba 0s
bactericidas, fungicidas, algicidas, secantes, molhantes, dispersantes e estabilizadores do
comportamento dos revestimentos exposto a radiacdo ultravioleta e os aditivos corrosivos,

onde se inserem o anti-pele e o anti-espuma. !

3.25 SOLVENTES

Os solventes podem ser classificados em solventes organicos, solventes que entram na
composic¢do de tintas ou vernizes de base-solvente, ou agua no caso da composicao de tintas
ou vernizes de base-aquosa. !

O solvente é uma substancia liquida simples ou uma mistura de diversos liquidos, de
reduzida viscosidade e capaz de evaporar no decorrer do processo de secagem.
Independentemente do tipo de solvente, estes apresentam propriedades idénticas,
nomeadamente a volatilidade, o poder solvente e a estabilidade quimica. E de ter em conta
que, o tipo e o solvente influéncia o tempo de secagem, a formacdo da pelicula e o

endurecimento da tinta ou verniz. (]

3.2.6 DILUENTES

O diluente é utilizado durante o processo produtivo devido as suas carateristicas
redutoras de viscosidade, bem como na reducédo da concentracdo da matéria ativa. O diluente

é uma substancia volatil e parcial ou completamente misciveis com o veiculo fixo. B!
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3.3 PROCESSO DE FABRICO

No processo de fabrico do setor das tintas e vernizes existem tintas e vernizes de base-
aquosa e de base-solvente. O processo de fabrico das tintas e vernizes é semelhante em ambos
0s casos, apenas diferenciando-se no facto de nas tintas e vernizes de base-aquosa, a fase de
emulsdo, mistura e dispersdo poderem ser executadas em paralelo, enquanto nas tintas e

vernizes de base-solvente, as fases tém que ser realizadas em dois processos independentes ™

3.3.1 PRODUCAO DE BASE-AQUOSA

As tintas e vernizes de base-aquosa, como foram referidos anteriormente, caraterizam-se
por usarem como solvente a agua, sendo que a producédo de tinta de cor advém de afinagcdes
realizadas a partir da tinta branca.

No processo de fabrico de tintas e vernizes de base-aquosa ocorrem varias etapas
pesagem/dosagem, mistura/dispersdo, filtracdo, controlo da qualidade e acertos finais e
enchimento e rotulagem como se pode ver na Figura 3-3, que podem diferir consoante o local

onde sdo produzidas.
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Figura 3-3: Linha de producgéo de tintas de base-aquosa: A-Pesagem/Dosagem B-
Mistura/Dispersédo, C-Controlo da Qualidade e Acertos Finais, D-Enchimento e Rotulagem.

Normalmente, a producdo deste tipo de tintas e vernizes inicia-se com a pesagem e
doseamento de &gua, de espessantes e ainda aditivos, seguindo-se um pré-dispersao, isto €, a
obtencdo de um meio com uma determinada viscosidade, plasticidade e elasticidade.
Seguidamente ¢ efetuada a operacao de dispersdo dos pigmentos e das cargas sélidas, no caso
das tintas, a fim de se atingir uma dada granulometria.

A mistura sdo adicionadas, sob agitacdo, as restantes matérias-primas liquidas,
nomeadamente resinas, aditivos, entre outras, dependendo das formulacdes da tinta e vernizes
de base-aquosa. Por fim ocorrem as fases de mistura, controlo da qualidade do produto e
embalamento.

Na fase de mistura a pasta € filtrada, seguindo-se o controlo de qualidade do produto
onde se analisa a conformidade ou a inconformidade do produto a comercializar. O produto

apos estas duas fases é embalado e encontra-se pronto a ser comercializado.

3.3.2 PRODUCAO DE BASE-SOLVENTE

A producéo de tintas e vernizes de base-solvente é caraterizada por usar como solvente,

compostos orgénicos, como ja foi referido anteriormente. No processo de fabrico de tintas e
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vernizes de base-solvente, como se pode ver na Figura 3-4, ocorrem um namero diversificado
de etapas, nomeadamente pesagem/dosagem, mistura/dispersdo, filtracdo, controlo da
qualidade e acertos finais e enchimento e rotulagem. Essas estapas séo complexas e ocorrem

maioritariamente em regimes de producédo abertos ou semi-abertos.

Figura 3-4: Linha de producéo de tintas de base-solvente: A-Pesagem/Dosagem B-
Mistura/Dispersdo, C-Controlo da Qualidade e Acertos Finais, D-Enchimento e Rotulagem.

Atualmente a fase de doseamento, ja ocorre na maioria em sistemas de producdo
fechados e automaticos no que toca as matérias-primas liquidas ou pastosas.

O processo de fabrico de tintas e vernizes de base-solvente inicia-se com a fase de
mistura, onde ocorre a juncdo do solvente com a resina num dispersor para que se dé a
homogeneizacdo da pasta. ApOs esta homogeneizacdo da mistura adiciona-se outros
constituintes, nomeadamente pigmentos, cargas, aditivos, entre outras, na maioria em estado
solido, dependendo da formulacdo a ser produzida, tinta ou verniz. Seguidamente sucede-se a
fase de pré-mistura e de dispersdo de pigmentos e de cargas, no caso das tintas.
Posteriormente as fases mencionadas, se a pasta ndo tiver a granulometria pretendida, deve ser
colocada num moinho, sendo que este depende dos pigmentos utilizados na composi¢do da
tinta, para que as particulas de maior dimensdo sejam moidas e se obtenha uma pasta com

uma granulometria uniforme e adequada. Para conseguir-se uma pasta estabilizada apds a
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moagem e a conformidade da formulagdo de producédo, adiciona-se novamente matérias-
primas liquidas.
Por fim ocorrem, tanto nas tintas como nos vernizes, as opera¢des de controlo da

qualidade, de filtragcdo e enchimento das embalagens para comercializagdo sdo efetuadas.

3.4 LEGISLACAO A CUMPRIR NA AREA DO
AMBIENTE

De forma a estabelecer uma harmonia entre 0 ambiente e a indudstria fabril foram
estabelecidas normas/critérios para cada area afeta, residuos, compostos organicos volateis
(COV’s), biocidas, o Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals
(REACH) e aguas. Estas normas/critérios devem ser cumpridos pelos produtores, pois 0 ndo

cumprimento pode sujeita-los ao pagamento de coimas.

3.4.1 RESIDUOS

No setor das tintas e vernizes, no que toca a producdo de residuos verifica-se a presenca
de dois grupos destintos de residuos, nomeadamente os residuos equiparados aos urbanos,
onde se insere o papel, embalagens, entre outros e os residuos industriais, onde se insere 0s
diluentes, solvente, entre outros.

Para colmatar esta producéo significativa de residuos, os produtores de tintas e vernizes
devem proceder ao cumprimento das normas legislativas de gestdo de residuos mencionados
no Decreto-Lei n°73/2011 ™, de 17 d e Junho e na Portaria n°209/2004 4, de 3 de Marco.

Deste modo, os produtores devem classificar os seus residuos de acordo com a Lista
Europeia de Residuos (LER) enumerada na Portaria n°209/2004, de 3 de Marco. Y Os
produtores devem também proceder, anualmente, ao registo no Sistema Integrado de Registo
Electronico de Residuos (SIRER) para que as autoridades responsaveis possam controlar o

fluxo e destino final dos residuos produzidos pelas empresas. [12]
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3.4.2 COMPOSTO ORGANICOS VOLATEIS

Na producéo de tintas e vernizes uma das principais causas de poluicdo ambiental é a
elevada quantidade de compostos organicos volateis emitidos para atmosfera. De forma a
controlar os problemas associados a essas emissdes recorreu-se a implementacdo de
legislacdo, no que toca a redugdo, prevencdo e controlo das emissGes dos poluentes
atmosféricos. ! %! Para prevenir essas emissdes de poluentes atmosféricos, os produtores de
tintas e vernizes devem proceder ao cumprimento das normas legislativas estabelecidas no
Decreto-Lei n° 78/2004, de 3 de Abril, decreto que define o regime legal de prevencdo e
controlo da poluicdo atmosférica. 14 Neste seguimento, os produtores ainda devem fazer
cumprir os principios legislativos redigidos no Decreto-Lei n® 242/2001, 31 de Agosto,
decreto que pretende limitar a quantidade de emissdes de COV’s em diversos setores de maior

relevancia. *°

3.4.3 BIOCIDAS

Na producdo de tintas e vernizes recorrer-se a utilizacdo de biocidas para prevenir o
crescimento de fungos e algas. Estes produtos sdo benéficos pois inibem o crescimento de
fungos e algas protegendo a saude humana e do meio em seu redor. Alguns destes biocidas
tem propriedades que comportam um elevado risco e por isso quando colocados no mercado
requerem o cumprimento de normas legislativas, registo e autorizacdo por entidades
competentes. 1%

A norma legislativa que regulamenta a colocacdo destes produtos no mercado € o
Decreto-Lei n°121/2002, 3 de Maio, sendo a entidade competente a Direcdo-Geral da
Agricultura (DGA); no caso de biocidas preservantes das madeiras é a Direcdo-Geral da
Agricultura Desenvolvimento Regional (DGADR); e no caso das tintas com accao
fungicida/algicida a Direcdo Geral de Saude (DGS). Estas entidades em muatuo acordo
autorizam o registo e cedem a autorizagéo para colocagao destes produtos no mercado. [
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3.44 REGISTRATION, EVALUATION, AUTHORISATION
AND RESTRICTION OF CHEMICALS (REACH)

Na industria de tintas e vernizes utiliza-se uma elevada gama de substancias quimicas
que na sua maioria sdo nefasta para a sade humana e para 0 meio ambiente. Para colmatar a
elevada quantidade e a pandplia de substancias quimicas utilizadas pelos diferentes setores
fabris foi criado um regulamento o Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of
Chemicals (REACH) que permite as entidades competentes registar, avaliar, autorizar e

restringir 0 uso de determinadas substancias quimicas. ™

Este regulamento (CE)
n°1907/2006, de 18 de Dezembro veio substituir 40 normativas, com vista a melhorar o
quadro legislativo na Uni&o Europeia (UE). ™!

O REACH pretende incutir as inddstrias uma maior responsabilidade na forma como
gerem 0s seus produtos quimicos, bem como fornecer informacdes relevantes no que toca a

seguranca e preparacio dessas mesmas substancias. %!

3.45 AGUA

No fabrico de tintas e vernizes utilizam-se elevadas quantidades de agua. Sendo assim,
0s produtores devem estar consciencializados que a produgdo requer um uso intensivo de
aguas, e que por isso necessitam de implementar medidas de reducdo e controlo da mesma,
pois s assim obtém uma maior sustentabilidade ambiental do processo.

Os produtores deste setor devem cumprir o0 mencionado no Decreto-Lei n°236/98, de 1
de Agosto que “estabelece as normas, critérios e objectivos de qualidade com a finalidade de
proteger 0 meio aquatico e melhorar a qualidade das &guas em fungdo dos seus principais
usos.”. P Neste seguimento os produtores devem ainda cumprir os critérios e objetivos
impostos pelo Decreto-Lei n° 306/2007, de 27 de Agosto. #

A indUstria de tintas e vernizes necessitam de ter acoplado uma Estacdo de Tratamento
de Aguas Residuais (ETAR) para que possam ser tratadas as aguas residuais produzidas por

este setor.
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4 CERTIFICACAO DE PRODUTOS

Para que um dado produto possa ser certificado, o produto tem que ser analogo ao que é
estabelecido através de normas ou de requisitos técnicos especificos, e é necessario que uma
dada Entidade Certificadora independente e imparcial, mostre que o produto esta em
conformidade com as exigéncias impostas. A certificacdo de produtos pode ser benéfica para
as empresas, pois estas podem mostrar, de forma imparcial e credivel, a qualidade dos seus
produtos. Também é vantajosa, porque fortalece a confianca dos clientes, faz a distingdo face
aos concorrentes, reforca a imagem da empresa, facilita 0 acesso a novos mercados e permite
patentear o cumprimento de exigéncias regulamentares. %!

Para o cliente ou representante a certificacdo de um produto pode ser desfavoravel, visto
que, estdo associados encargos financeiros relativamente a concessdo e posterior uso da
Marca. Estes custos normalmente sdo afixados anualmente, tendo em conta categoria do

produto, assim como o setor industrial onde este esta inserido. %
4.1 ENTIDADE CERTIFICADORA #!

A Norma Portuguesa EN45011 ! pretende estabelecer critérios para que uma dada
Entidade Certificadora seja imparcial e credivel, fomentando a confianca na forma como sdo
executadas as atividades de certificacdo de produtos. Segundo esta norma, sdo exigidas regras
e critérios que sdo aplicados aos Organismos Certificadores, para que estes possam proceder
corretamente a atribui¢do da conformidade do produto.

A Entidade Certificadora fica responsavel por todo o procedimento da atividade de
certificacdo de produtos, desde aceitacdo da proposta por parte do requerente para o pedido de
certificacdo de conformidade até ao acompanhamento, passando pelos ensaios e avaliagdo da
conformidade. E ainda de ter em conta que a identificacdo da conformidade podera ser feita
de trés formas diferentes, nomeadamente com a elaboracdo de um certificado de
conformidade, o uso da marca de conformidade ou licenca concedida ao requerente.

Para que uma dada entidade seja reconhecida a nivel nacional ou europeu devera

cumprir o que esta estabelecido na norma, pois sé assim € que € considerada um Entidade
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credivel e competente para a concretizagdo da certificagdo de produtos independentemente do
setor a que esté afeto.

A NP EN 45011 ! descreve que a Entidade Certificadora deve ter como requisitos
gerais a acessibilidade ao seu servico de certificagdo, ndo podendo impor uma condigdo
financeira, nem excluir de forma discriminatéria qualquer um dos processos de certificacéo.
Segundo a norma, o organismo certificador deve assegurar que a documentacao referente ao
sistema de certificacdo, assim como as alteracdes que sao realizadas no ambito desta atividade
estéo atualizadas, de forma a que os requerentes possam ter acesso a informacéo atualizada. O
organismo certificador deve disponibilizar documentos do sistema de certificagdo com versao
atualizada em lugares adequados, os documentos que indicam as alteracBes ou aditamentos
desse sistema, deve retirar de circulagdo os documentos obsoletos, assim como informar as
entidades ja certificadas de todas as alteracBes previstas no sistema de certificacao.

Para que cumpra toda a regulamentacéo imposta na norma, a entidade certificadora deve
ter um sistema de registo onde descreva todos os procedimentos, metodologias, relatérios de
ensaios, auditorias e avaliagdes sobre cada processo de certificacdo. A entidade certificadora
deve ter disponivel os meios adequados, bem como todos os procedimentos a adotar em cada
processo de certificacdo, tendo em conta sempre 0 setor em que esté inserido o produto.

Durante o decorrer do processo de certificacdo, a entidade certificadora € a responsavel
por garantir a confidencialidade de todas as informacdes recolhidas, para que ndo ocorra uma
fuga de informac&o que possa prejudicar a reputacdo da empresa que requereu da certificagéo.
Também é da responsabilidade do organismo certificador assegurar que existe uma lista
atualizada de todos os produtos certificados e que este se encontra disponivel a consulta
publica.

Por fim, na norma, ainda sdo determinados os critérios que o organismo certificador
deve cumprir relativamente aos recursos, reclamacdes, rescisdo e anulacdo das licencas e
marcas de conformidade, sendo que o organismo para todos deve dispor de metodologias a

adotar.
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4.2 PROCEDIMENTOS DE CERTIFICACAO

Segundo uma Entidade Certificadora, nomeadamente a Certif, a concessdo da licenca
para 0 uso da sua Marca cumpre diversas fases, sendo que s6 é considerado um produto

certificado se cumprir as formalidades exigidas em cada uma das fases descritas. Figura 4-1.
[24]

Pedido 5 Cliente-enviode certificaco
Analize > L‘.EF'.TIF - analisa o p&didu.. deﬁn&.us
ensaiosac produto e nomeia a Equipa
> | de auditoria

Ensaios e Auditoria — Laboratonio - realiza 0sensaios e emite

l o relatario

Avaliacdo dos Resultados |y, CERTIF -avaliaosresutadosdos
ensaiosda auditoria

Concessdn e CERTIF-promove o processo de decisdo

g emitealicenca

Acompanhamento 3 CERTIF -planeia e executao processo
de acompanhamento anual atravésda
realizacdo de ensaiosaos produtos e
duditorias a fabrica.

Figura 4-1: Fluxograma da Concesséo da Licenca para o uso da Marca CERTIF. %!

A certificacdo inicia-se com a identificacdo de normas técnicas nas quais o cliente
pretende certificar o produto. Ap6s esse reconhecimento, o cliente ou um representante deve
formular o seu pedido ao Organismo Certificador, de acordo com o Impresso I.M.25 e o

Questionario de Avaliacdo 1.M.04, assim como disponibilizar conjunto de documentos,
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designadamente o organograma da empresa e das suas fungbes, documentacdo referente ao
produto a certificar, fluxograma das principais fases de fabrico, documentacdo relativa aos
pontos onde sdo efetuadas acdes de controlo, documentacdo com a identificacdo dos
responsaveis, lista do equipamento utilizado para inspecdo, medicdo e ensaio, lista de
procedimentos relativos aos requisitos do Sistema da Qualidade do fabricante, documento
comprovativo do registo, nacional ou internacional, para que esta possa ser avaliada pelos
técnicos do Organismo Certificador. 24121

O produto a ser certificado deve ser testado em ensaios laboratoriais para verificar se
este encontra-se em conformidade com as normas técnicas de especificagdo. Inicialmente a
empresa deve recolher amostras do produto e fazer os ensaios laboratoriais de acordo com o
programa estabelecido. Apds a empresa fazer os ensaios laboratoriais, cabe a entidade
certificadora, recolher amostras do produto e solicitar a laboratérios crediveis a execucao de
novos ensaios que determinem a conformidade do produto com as normas de especificacao.
Os laboratorios depois de realizarem os ensaios emitem a Equipa de Auditoria (EA), nomeada
pelo Organismo Certificador, a documentacdo referente aos resultados dos ensaios do
produto, que deveréo estar em conformidade com o que é exigido. **!

A auditoria inicia-se com a EA a analisar e avaliar o documento enviado pelos
laboratorios, a fim de verificar se a informacdo existente € suficiente ou ndo para avangar com
0 processo. No caso da informacdo ser insuficiente, a EA, pode solicitar ao requerente ou
representante informagdes complementares que auxiliem o0 processo, assim como
implementar agbes de corretivas de modo a colmatar as inconformidades que tenham sido
detetadas durante o decorrer da auditoria. *!

Posteriormente € elaborado um parecer que € emitido pelo Gestor do Processo a
Comisséo de Decisdo do Organismo Certificador que decide a favor ou contra a certificacdo
do produto em analise. Caso a Comissdo de Decisdo do Organismo Certificador emita um
parecer favoravel, o requerente pode fazer uso da Marca “Produto Certificado”. Caso
contrario, se o parecer for desfavoravel, o requerente pode recorrer da decisdo ao Diretor
Geral do Organismo Certificador, no prazo maximo de 30 dias ap0s o recebimento da deciséo.
O requerente depois de receber, pelo Diretor Geral, um parecer negativo da reclamacédo pode
recorrer, no periodo maximo de 60 dias ap6s a admissdo desta, ao Presidente do Conselho de
Administragdo do Organismo Certificador. Apds a emissdo da licenga para uso da Marca do
Organismo Certificador, a entidade e o Organismo Certificador produz um contrato com

diversas obrigacdes que devem ser cumpridas por muto acordo. !
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Os produtos para os quais foi concedida a certifica¢do, valida normalmente num periodo
de 5 anos, ficam sujeitos a acdes de acompanhamento, no sentido de avaliar se as condi¢bes
iniciais que levaram & sua certificacdo se mantém. ?®! Durante o acompanhamento por parte
do Organismo Certificador se forem detetadas inconformidades que coloquem a seguranca e
qualidade do produto em causa, no que tocas as exigéncias impostas, o0 requerente pode ser
punido com sanc@es que estdo redigidas no contrato assinado por ambas as entidades. 21 2°]

A permanéncia das carateristicas do produto ao longo do acompanhamento indica que
os resultados que foram obtidos nos ensaios laboratoriais para o uso da Marca, como por
mostra a Figura 4-2, se mantém ao longo no periodo valido definido para a sua utilizacdo. [26]

Figura 4-2: Exemplo de uma Marca de Certificacdo de Produtos. %!

43 CERTIFICACAO DE PRODUTOS NO SETOR DAS
TINTAS E VERNIZES 7

No decorrer dos utlimos anos, no setor das tintas e vernizes foram criadas novas
perspetivas de mercado, assim como na evolugéo a nivel ambiental dos processos de producao
e aplicacdo. Apesar de ser notavel o avanco no desenvolvimento no setor das tintas e vernizes,
no que toca a certificacdo dos produtos este setor € pouco abrangido. A bibliografia existente
em Portugal sobre certificacdo de produtos é escassa ou inexistente. Foi necessario recorrer a
duas entidades, a Certif e 0 LNEC, para obter a a informagéo que consta no desenvolvimento
do trabalho. Essa informacdo é de extrema relevancia, pois da para ter a percecdo exata de

como decorre todo o processo de concessdo de certificagdo dos produtos neste setor em causa.
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A certificacdo de produtos é facultativa e quanto se sabe, atualmente, ndo existe a nivel
nacional nenhum produto certificado neste setor por entidades portuguesas acreditadas. E de
referir que em tempos passados ja existiu produtos certificados neste setor, nomeadamente
tintas para interior, pela entidade acreditada Certif.

Para que o processo de certificagdo seja credivel € necessario existir
normas/procedimentos dos produtos que estabelecem as carateristicas da tinta e verniz a
certificar, um laboratério que realize os ensaios necessarios, nomeadamente 0 LNEC e um
organismo de certificacio acreditada para certificar estes produtos, a Certif. E de ter em conta
que cada organismo certificador tem um procedimento préprio ou pode depender do produto
que esta a certificar.

No setor das tintas e vernizes ja existem normas/procedimentos que podem servir de
base ao possivel processo de concessdo de certificacdo, no caso de ser solicitado pelo
requerente. Desta forma a entidade acreditada verifica o cumprimento de todas as normas
restritas a este setor, dando a permissao ao requerente, caso esteja tudo em conformidade, para
o uso da Marca “Produto Certificado”.

Existe a possibilidade de consultar e/ou adquirir através do Instituto Portugués da
Qualidade (IPQ), as normas internacionais pelas quais se regem as entidades acreditadas,
nomedamente a ISO/IEC 17067-Conformity Assessment-Fundamentals of product
certification and guidelines for product certification schemes e a ISO/IEC 17065-Conformity
assessment-Requirements for bodies certifying products, processes and services (que veio
substituir a EN 45011:1998/NP e a EN45011 de 2001).

No decorrer do processo de certificacdo, no que toca a sustentabilidade ambiental do
produto, podem ser realizadas avaliagdes a determinados aspetos ambientais tendo em conta a
sua regulamentacdo nas normas de especificacdo ou no caso da Entidade Certificadora propor
essa avaliacdo no ambito das marcas de certificagdo que concede.

No caso de ndo serem avaliados os aspetos ambientais no decorrer do processo de
certificacdo e sendo a sustentabilidade ambiental dos produtos uma exigéncia cada vez mais
notdria por parte dos mercados nacionais e internacionais, os fabricantes podem recorrer a
uma ferramente recente, as Declaracdes Ambientais dos Produtos (DAP) que pretendem
demonstrar o desempenho ambiental do produto.

A certificacdo de produtos acarreta custos inerentes as atividades que o organismo
certificador e outras entidades cooperantes desenvolvam durante o decorrer do processo de

certificacao.
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44 OUTRA FERRAMENTA 2

Com a evolucdo do mercado, em Portugal foi criado uma ferramenta, as DAP, que
pretendem fornecer dados ambientais quantificados visando parametros predefinidos, assim
como ceder informagdo ambiental aos fabricantes que a adotarem. Esta ferramenta apesar de
ndo ser uma certificacdo de produtos tem alguma similaridade, pelo que a Certif esta
envolvida no sentido de verificar todo o sistema de registo das DAP.

O principal objetivo das DAP ¢é basear-se nas Avalia¢des do Ciclo de Vida (ACV) de
um produto a fim de mostrar o seu desempenho ambiental, garantindo aos compradores,
produtos ambientalmente sustentaveis.

Desta forma os fabricantes para elaborem as DAP tém que efetuar as ACV dos
produtos, em que os resultados obtidos posteriormente deverdo potenciar melhorias,
nomeadamente no que toca ao reconhecimento dos aspetos a inserir no Eco-design, a
identificagcdo de um conjunto de solugdes a fim de otimizar a sustentabilidade dos processos
de fabrico e a disponibilizacdo de oportunidades de melhoria nos processos unitérios, através
do conhecimento dos problemas associados ao longo de cada etapa do processo de fabrico.

Desta forma a DAP pertende ir ao encontro das necessidades impostas pelos mercados
nacionais e internacionais, informando os consumidores sobre 0s cumprimentos dos requisitos

legais e a qualidade dos produtos no que toca a sua sustentabilidade ambiental.
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5 VOUGA TINTAS-INDUSTRIA & COMERCIO DE
TINTAS Ld.2

A empresa Vouga Tintas-Inddstria & Comércio de Tintas, Ld.2 é uma pequena/média
empresa fundada em 1992 por Francisco Duque Santos e Filhos. Numa fase inicial a empresa
Vouga Tintas encontrava-se instalada em Oliveira de Cima, na freguesia de Bodiosa, distrito
de Viseu onde produzia tintas, vernizes, esmaltes e produtos de decoracdo e
impermeabilizacéo.

Apos a passagem de uma década a empresa Vouga Tintas adquiriu novas instalacfes
devido as elevadas exigéncias de mercado a nivel de setor da construcdo civil, carpintaria e
metalomecanica, setores para 0s quais ocorre uma maior producdo e as inimeras imposicdes
referentes a0 meio ambiente inerentes do dinamismo do setor. ! B As novas instalacées
localizam-se no Parque Industrial de Coimbrdes em Viseu e tem uma area de 7200 m?, sendo
que 4200 m? é referente a zona coberta. Funcionam apenas com um turno das 8h:30m as
17h:30m e emprega aproximadamente 15 funcionarios entre administradores, a engenheira e
funcionérios de producéo e escritério. %!

Estas instalagdes encontram-se divididas em diferentes departamentos nomeadamente a
parte administrativa, da qualidade, da investigacdo e desenvolvimento, da rececdo, da

producéo e da ETAR como se pode observar na Figura 5-1.

Figura 5-1: Departamentos da empresa VVouga Tintas.
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Desta forma a Vouga Tintas encontra-se estruturalmente organizada e hierarquizada

desda geréncia até ao auxiliar de producdo, como se pode observar na Figura 5-2.

-

1

[ GERENCIA }
____________ Assessoria
Juridica
4 4
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
ADMINIST./FINANCEIRO L COMERCIAL PRODUCAO
______ Assessoria | ____, Assessoria | ____ Assessoria
Contabilistica Comercial Técnica

Direcédo
Técnica

( )
Faturagao TéC”iC?S_‘
L ) Comerciais
( )
Secretariado
& J
Gestao da ..
) Logistica
Qualidade
[ Limpeza
Legenda:
C] Interno
Externo

Gestao da
Qualidade

Técnico de
Producéao

Figura 5-2: Estrutura organizacional da empresa.

Auxiliar de
Producao

O processo produtivo da empresa passa por diversas fases desde a investigacdo

laboratorial do produto em causa, a sua producdo, controlo da qualidade, certificacdo de

qualidade e por fim a sua expedicdo.

32




CAPITULO 5. VOUGA TINTAS-INDUSTRIA & COMERCIO DE TINTAS Ld.2

A Vouga Tintas de forma a competir com outros produtos similares apostou no aumento
da qualidade implementando o Sistema de Gestdo da Qualidade segundo a Norma ISO
9001:2000. Em 2003, obteve a Certificacdo de Qualidade pela norma ISO 9001:2000, Figura
5-3. 3

Figura 5-3: Certificacdo da Qualidade pela Norma 1SO 9001:2000.

A empresa assumiu ainda responsabilidades a nivel da sustentabilidade ambiental,
interrelacionando e salvaguardando simultaneamente a qualidade dos produtos com a
utilizacdo de matérias-primas, processos e aplicacbes amigas do ponto de vista ambiental.
Consciente das suas responsabilidades ambientias a empresa cumpre os limites das emissoes
de COV’s e assegura o cumprimento da utilizacdo de produtos quimicos, segundo o
Regulamento REACH. B!

5.1 CARATERIZAGCAO DO PROCESSO PRODUTIVO

Como foi mencionado, anteriormente, no setor das tintas e vernizes ocorrem diversas
etapas para a concecdo do produto, nomeadamente a investigacdo laboratorial do produto, a
sua producao, controlo da qualidade, certificacdo de qualidade e por fim a sua expedicéo.

O processo produtivo da empresa inicia-se com a recepc¢do dos materiais, seguindo-se a
armazenagem, a pesagem/dosagem, a mistura/dispersdo/moagem, a mistura e acabamento, a
filtragem, o enchimento, a armazenagem e por fim a expedi¢do, como se pode observar na

Figura 5-4.
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Recepcéo
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Figura 5-4: Diagrama do processo de fabrico de tintas na industria Vouga Tintas.

No processo de fabrico de tintas e vernizes, as diversas etapas abaixo descritas
(pesagem/dosagem, mistura/dispersdo, filtracdo, controlo da qualidade e acertos finais e
enchimento e rotulagem) normalmente ocorrem da forma apresentada, podendo ser

reorganizadas de acordo com as finalidades a que se destinam.
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511 PESAGEM/DOSAGEM

Nesta etapa pode-se optar por um dos processos, a pesagem, um processo manual de
matérias-primas ou a dosagem, processo automatico das matérias-primas. Estes dois
processos permitem medir uma quantidade de matéria-prima, composta por solvente, isto &,
agua, no caso do produto ser uma base aquosa, ou solventes organicos, no caso do produto ser
um base organica, cargas e aditivos diferentes, resinas, pigmentos para mudanca de cor, entre
outras matérias-primas dependentes sempre do produto a ser requerido.

Normalmente nos processos fabris recorre-se as operagdes automaticas quando a
matéria-prima em causa se encontra em estado liquido ou pastoso e as operagdes manuais
quando a matéria-prima encontra-se em po, sendo que esta ultima pode ser realizada em

apenas uma Unica etapa ou em diversas etapas.

5.1.2 MISTURA/DISPERSAO

A etapa de mistura/dispersao pode ser executada em um ou mais processos diferentes
consoante as matérias-primas que sdo incorporadas.

Quando se introduz nesta fase matérias-primas em pé surge inicialmente o processo de
dispersdo ou pré-dispersdo, ou seja, ocorre a homogeneizacdo e dispersdo dos sélidos em
equipamentos que incorporam turbinas dispersoras em alta velocidade.

Apos a fase de dispersdo/pré-dispersdo, obtém-se uma matéria-prima com uma
determinada granulometria, que no caso de ndo ter as especificaces adequadas € introduzida
em equipamentos de moagem, tais como moinhos horizontais ou verticais, com enchimento
de areia, de seixos ou de esferas, entre outros, para que ocorra a moagem e Se consiga
alcancar a granulometria indicada.

Para facilitar a operacdo de moagem e desta resultar uma pasta adiciona-se um veiculo
ligante, consoante o equipamento de moagem a utilizar. Quando a granulometria se encontra
em conformidade com as especifica¢@es significa que as particulas de pigmentos e de cargas
conseguem potencializar as suas particularidades em relacdo a cor e a opacidade.

Por fim a mistura retirada da moagem adiciona-se 0s restantes componentes, de acordo

com as formulagdes, obtendo-se uma pasta estabilizada.
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5.1.3 FILTRACAO

Relativamente ao processo de filtracdo, pretende-se obter um produto final sem
impurezas. Para que isto aconteca recorre-se a filtros, sendo os mais usuais 0s nylon ou
metéalicos, lavaveis e reutilizaveis, a fim de remover quais queres impurezas indesejaveis
existentes no produto, assim como deter algumas matérias primas que ndo ficaram totalmente
homogenizadas no processo anteriormente referido. Este processo é importante na medida em

que se ndo for realizado poderdo ocorrer modifica¢Ges na qualidade do produto final.

5.1.4 CONTROLO DA QUALIDADE E ACERTOS FINAIS

A fase de controlo da qualidade e acertos finais permite colmatar erros nas formulacGes
e nas inconformidades das condi¢des produtivas do lote. Nesta fase ainda se pode proceder,
sempre que necessario, a acertos ou afinagdes do lote.

A realizacdo desta fase inicia-se com um processo de amostragem do produto,
seguindo-se analises laboratoriais que averiguam a qualidade do mesmo. Esta operacdo pode
ser realizada durante ou apenas no final de todo o processo produtivo.

No caso de serem detetados erros nas formulagdes durante as analises laboratoriais, 0
lote pode ser introduzido novamente no fabrico de formulagGes compativeis, ndo havendo
assim desperdicios de matéria-prima.

Assim sendo esta fase torna-se crucial, pois garante a qualidade do produto a ser

comercializado.

5.1.5 ENCHIMENTO E ROTULAGEM

As etapa de enchimento e rotulagem séo as fases que antecedem a expedicao do produto
a ser comercializado. Primeiro ocorre o enchimento da embalagem, isto &, coloca-se uma
determinada quantidade de tinta que se encontra em condi¢des Gtimas de comercializagdo

dentro de uma embalagem de plastico ou metal e seguidamente faz-se a selagem. Este
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processo de enchimento normalmente é feito por processos automaticos. Antes da expedicéo

do produto pode ocorrer a fase de rotulagem, sendo que esta é facultativa.

E de evidenciar que, no processo fabril de tintas poderd ocorrer a reintroducdo de
produtos que na eventualidade tenham erros de formulagGes, que se encontrem em desuso ou
mesmo em inconformidade com as condi¢cdes produtivas desde que essa reintroducao seja

feita de forma controlada nas diferentes fases.

52 DIAGRAMA DOS INPUTS E OUTPUTS DO
PROCESSO PRODUTIVO

Para que seja mais facil a compreensdo de todo o processo produtivo de tintas e
vernizes, na Figura 5-5 € apresentado um diagrama referente a insercdao/producdo
revezadamente de algumas matérias-primas (inputs) e subprodutos (outputs) nas producdes de
base-aquosa e base-solvente.

No decorrer do processo produtivo existe a entrada de diversas matérias-primas em cada
uma das etapas do processo. Os inputs sdo idénticos em ambas as producdes, porém, na
producdo de base-solvente, ocorre o input de mais duas matérias-primas, solvente e solvente
de limpeza.

O mesmo ocorre nos outputs, os subprodutos que saem sdo semelhantes em ambas as
producdes. A Unica diferenca é que na producédo de base-solvente saem mais dois subprodutos
para alem dos descritos na producao de base-aquosa, nomeadamente os solventes usados e as

emissdes de COV's.
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Figura 5-5: Diagrama geral do processo base-aquosa e base-solvente de fabrico de tintas e vernizes. (Adaptado [4])
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6 PROCESSO DE CERTIFICACAO DOS PRODUTOS
PARA EXTERIOR E DO VERNIZ PROTETOR DE

MADEIRA 27}

No inicio do estudo de certificacdo de produtos, foram selecionados dois produtos, a
Tinta para Exterior, e o Verniz Protetor de Madeira segundo determinados critérios,
desempenho/funcionalidade dos produtos, maior volume de produtos vendidos e o0s que
tiveram um maior sucesso a nivel de mercado, como se pode constatar no Capitulo 7.

Antes de se avancar para a certificacdo, realizaram-se diversos ensaios laboratoriais a
Tinta para Exterior e testaram-se varias formulacdes com diferentes matérias-primas e
percentagens, para uma quantidade de 3 Kg se pode observar no Capitulo 7. Foi ainda
analisada a composicdo dos diferentes tipos de vernizes, o Verniz Protetor de Madeira,
produto a certificar, e 0 Verniz Acetinado Aquoso e Verniz Acetinado Solvente, produtos
comparativos, como se pode observar no Capitulo 7. Desta forma foram realizadas diversas
analises as carateristicas mais relevantes de cada produto, descritos no Capitulo 8 e discutidos
no Capitulo 9.

Em seguida avangou-se com o estudo do processo de certificagdo, recorrendo a uma
entidade creditada, a Certif, a fim de obter informacbes quanto a existéncia de produtos
certificados no setor de tinta e vernizes.

A Certif em conjunto com Associagéo Portuguesa de Tintas (APT) e o LNEC redigiu e
disponibilizou um documento onde estabelece as regras a seguir no processo de concessao e
certificacdo, segundo o sistema n°5 mencionado na Diretiva CQN 5/94, para uso da Marca
Certif, no caso das tintas aquosas lisas de cor branca para paredes interiores de edificios. O
documento disponibilizado pela entidade Certif ndo ¢ atual, nem foi atualizado até a data, pois

o0 organismo certificador ainda néo teve necessidade de rever o documento.
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6.1 DESENVOLVIMENTO DO  PROCESSO DE
CONCESSAO E CERTIFICACAO

No caso do processo de certificacdo de tintas aquosas lisas de cor branca para paredes
interiores de edificios, a Certif tem como objetivo a realizagdo de ensaios as amostras a
certificar, assim como auditar e avaliar o produto quanto ao Sistema de Qualidade

implementado na empresa.

Para a eleboracdo do documento sobre o processo de certificacdo das tintas agquosas
lisas para paredes interiores de edificos, a Certif, teve por base regras, normas e
procedimentos estabelecidos em diversos documentos, nomeadamente:

1. NP 4378: Tintas e vernizes. Tintas aquosas lisas para paredes interiores de
edificios. Classificacao e especificacao;

2. NP EN 21512: Tintas e vernizes. Colheita de amostras de produtos liquidos ou em
pasta;

3. DO.TNT.01: Regras gerais para a certificagdo de produto. Esquema de
certificacdo: Tintas aquosas lisas de cor branca para paredes interiores de edificios;

4. Directiva CNQ 5/94: Avaliacdo da conformidade. Critérios gerais; Directiva CNQ
11/89: Regras gerais para a Certificacdo de produtos por entidade independente;

5. DO.01: Regras gerais para a certificagdo Marca Produto Certificado;

6. DO.03: Requisitos dos Sistema da Qualidade do Fabricante;

7. Decreto-Lei n.° 310/91 de 17 de Agosto-Regulamenta as condicdes a que 0s pré-
embalados devem obedecer, designadamente quanto a uniformizacdo das quantidades e
capacidades nominais;

9. Portaria n.° 1198/91 de 18 de Dezembro-Define o Regulamento do Controlo
Metrologico das quantidades dos produtos pré-embalados;

10. Portaria n.° 359/94 de 7 de Junho-Define as condi¢des gerais de comercializacdo
dos produtos pré-embalados, bem como as quantidades e capacidades nominais recomendadas
e obrigatorias;

11. Legislacdo respeitante as preparacGes perigosas (rotulagem, embalagem e

classificacdo), se aplicavel.
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Numa fase inicial o requerente faz o pedido conforme a minuta Impresso 1.M.25 e o
Questionario 1.M.04, ao organimo certificador, como se pode observar no Capitulo 9. O
requerente quando emite o pedido a entidade, deve ainda enviar a seguinte documentacao,
fichas técnicas (Anexo I-Quadro Al.1, Al.2) catalogo (Anexo I- Figura Al.1 e Al.2) ou outras
informacbes que possam completar a identificacdo das carateristicas/categoria do produto,
bem como o Plano de Inspecdo e Ensaios (PIE) executado na empresa (dada a
confidencialidade ndo foi concedido).

Apobs esse pedido o requerente deve realizar o pagamento dos custos associados a
analise do processo, sendo que s6 nessa fase é que o organismo certificador recebe o produto
e d& seguimento ao processo de certificacdo. Caso o produto a certificar pertenga a mesma
categoria, isto é, se tiver carateristicas semelhantes, a mesma norma de especificacdo, bem
como a tecnologia de fabrico de uma tinta aquosa branca para paredes interiores de edificios,
exemplo do documento em observacao, o processo de analise avanca em frente.

Segue-se 0 processo de concessdo, em que o requerente faculta amostras do produto
sujeito a certificacdo, ao Laboratério de Ensaios de Materiais e Revestimentos Organicos para
Construcdo (LEMROC) do LNEC, Laboratorio acreditado pelo IPQ, para que este realize as
analises de acordo com as normas aplicaveis.

A analise do processo esta completa quando o organismo certificador procede ao pedido
de realizacdo dos ensaios laboratoriais as amostras representativas dos produtos liquidos ou
em pasta, segundo a NP EN 21512: Tintas e vernizes, para identificacdo das unidades que a
compdem.

Segundo a NP EN 21512: Tintas e vernizes, a colheita das amostras deve ser realizada
tendo em conta a sua homogenidade e por¢do, sendo que a quantidade de amostra que ndo for
Sujeita aos ensaios laboratoriais devera ser conservada e guardada pelo fabricante até que o
processo de concessdo esteja terminado. Esse excedente poderd ser util ao fabricante, caso
este pretenda realizar novos testes de contra prova a solicitacdo do pedido.

A colheita das amostras para o qual foi solicitado o pedido, deve ser realizada em
embalagens, que para além de mencionar a marca do produtor deve ainda conter as seguintes
informacdes, designacdo ou marca comercial, referéncia comercial, nome do fabricante,
identificacdo de capacidade nominal de embalagens, marcacdo que permita a identificacdo da
ordem de fabrico, classe de brilho, tipo de resisténcia a lavagem e a esfrega himida, tipo de
aplicacdo (paredes interiores e exteriores) e logotipo da marca produto certificado (aplicavel

aquando da acdo de acompanhamento).
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Quanto a indicagdo do logotipo, este devera conter a inscricdo do local a que se destina,
por exemplo “PARA INTERIORES”, com letra de tamanho igual ou superior e semelhante ao
do logotipo.

E de ter em conta que a codificacio da embalagem devera ser comunicado previamente
ao organismo certificador.

A colheita das amostras pode ficar ao encargo de duas entidades o Laboratério e Certif
ou Entidade Auditora. A Certif ou Entidade Auditora , apds a colheita encarrega o fabricante
de proceder a entrega das amostras no Laboratério, sendo que este tem como data-limite, no
méaximo, 15 dias para o fazer.

Apos a rececdo da amostra do produto por parte do Laboratério, este deve realizar os
testes, segundo a NP 4378. A NP 4378 faz referéncia aos seguintes ensaios, conservacdo em
recipiente, classificacdo segundo o brilno especular, resisténcia a lavagem e a esfrega,
aplicabilidade e observacdo da pelicula seca, resisténcia aos alcalis dos ligantes hidraulicos,
resisténcia a fissuracdo a espessuras elevadas e o poder de cobertura.

No caso de o laboratorio verificar que as amostras em analise implicam ameacas a
sustentabilidade ambiental, este organismo pode tomar medidas no que toca a faturagdo ou
destruicdo das mesmas. Esta preocupagdo com as questdes ambientais no decorrer do
processo de certificacdo para além de constar nas normas aplicaveis do processo de
certificacdo, tornam-se vantajosas no que se refere a qualidade do produto aumentando a sua
competitividade devido a reducdo de custos de ndo conformidade ambiental e reforca a
imagem da impresa.

Durante o decorrer da realizacdo dos ensaios laboratoriais, 0 organimo certificador, tem
0 direito de observar como e quais as condi¢cbes em que os testes sdo executados. O
requerente sO podera permanecer durante a realizacdo dos ensaios, se a Certif tiver
conhecimento da sua vontade e o permitir.

Cabe ainda ao organismo certificador o fornecimento da copia do relatdrio dos ensaios,
emitido pelo o Laboratdrio, sempre que o requerente o solicitar.

O relatério final dos ensaios emitido pelo Laboratério deve conter os seguintes
esclarecimentos, entidades que procederam ao ensaio, a identificacdo da entidade
certificadora, a identificacdo do requerente (titular), identificacdo do fabricante, a indicacéo
do local onde foi realizado o ensaio e das condi¢fes ambientais, data da rececdo das amostras
e da conclusdo dos ensaios, caraterizagdo da amostra, marca e modelo, referéncia aos

documentos normativos utilizados nos ensaios, resultados dos ensaios e outras informacdes
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consideradas relevantes pelo laboratério (por exemplo, divergéncia entre a amostra recebida e
a solicitada).

A entidade certificadora ao receber o relatério dos ensaios faz uma analise do mesmo.
Desta analise pode advir dois critérios diferentes, a aceitacdo ou rejeicdo da concessdo da
certificacdo do produto, que devera posteriormente ser comunicada ao requerente. A
aceitacdo, por parte da Certif para a concessdo da certificagdo do produto, indica que o
produto analisado estd de acordo com as normas/procedimentos estabelecidos. A rejeicéo,
indica que os resultados dos ensaios ao produto, ndo estdo em conformidade com as
normas/procedimentos instituidos. Neste Gltimo caso, o organismo certificador, pode solicitar
novos ensaios a restante amostra, que inicialmente foi guardada pelo requerente ou entdo
solicitar ao requerente, um plano de corre¢bes do produto a ser certificado.

Apos se solicitado ao requerente a elaboracdo e aplicacdo de um plano de correcgéo, este
tem como data limite, no maximo, 6 meses para comunicar a Certif que procedeu a corre¢éo
das lacunas observadas na primeira analise realizada as amostras. Se as lacunas persistirem, o
organismo certificador, emitird um comunicado de ndo conformidade do produto e sera
negado a Licenga para o uso da Marca “Produto Certificado”.

E ainda de ter em conta que se o requerente ndo emitir dentro do prazo estabelecido (6
meses), 0 plano de acgdes corretivas ao qual o produto foi sujeito, a Certif pode arquivar o
processo de certificacdo do produto em causa. Para reportar o processo de concessdo do
produto, o requerente tera que fazer novamente o pedido a Certif.

A Certif depois de receber a documentacéo referente ao produto, enviados inicialmente
pelo requerente, e no seguimento da execucao das analises, nomeia uma equipa de auditoria.
Esta equipa tem com objetivo avaliar e controlar todo o processo produtivo do produto no seu
local de fabrico.

A Certif estabelece prazos e critérios especificos que a equipa de auditores deve cumprir

durante a realizacdo da auditoria a empresa, como se pode observar no Quadro 6-1.

Quadro 6-1: Duracéo, frequéncia e n° de auditores para auditorias no esquema de certificacdo. %

. Tipo de ~ ~ . | Numero de . x
Tipo de empresa Auditoria Duragéo | Frequéncia | , .o | Orientagao
Empresa certificada Concessdo 1 dia - 1 DO.03
ou ndo certificada | acompanhamento Anual
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E de mencionar que os prazos e os niimeros de auditores tem excec¢des, nomeadamente
quando as auditorias sdo realizadas em conjunto com outros organismos certificacdo, quando
a avaliacdo dos resultados dos ensaios de rotina o justifiquem e quando a dimensdo e
localizacdo da empresa justifique mais que um auditor.

A equipa de auditoria ap6s executar a auditoria na empresa, realiza um relatério que
emite ao organismo certificador. O organismo certificador ao analisar o relatdrio da auditoria,
se verificar a ndo conformidade do produto podera pedir ao requerente, informacéo
suplementar ou entdo estabelecer um plano de agdes corretivas. No caso de se manter as nao
conformidades, o organismo certificador, pode rejeitar o pedido para a concessdo da
certificacdo e consequentemente a recusa da Licenga para o uso da Marca “Produto
Certificado™.

Por fim o organismo certificador procede novamente a analise de todos 0s documentos
enviados pelo requerente, dos relatérios emitidos pelo Laboratério e pela Equipa de Auditoria
para emitir o parecer positivo ou negativo quanto a Licenca para uso da Marca “Produto
Certificado”. Se o parecer for satisfatorio, 0 organismo certificador em Comisséo de Decisao
permite ao requerente, com assinatura de um contrato, a Licenca para 0 uso da Marca
“Produto Certificado”. Se o parecer for insatisfatorio, a Certif, recusa a Licenca para o uso da
Marca “Produto Certificado” e comunica este parecer ao requerente do processo.

Quando temina o processo de concessao para o uso da Marca “Produto Certificado”, os
produtos certificados ficam sujeitos a um acompanhamento por parte do organismo
certificador. Para que tudo funcione de acordo com as normas aplicaveis, a Certif, faz a
recolha de uma amostra do produto para que possar ser auditado quanto ao Sistema de
Qualidade.

No caso de se verificar que os resultados dos ensaios realizados durante o periodo de
acompanhamento ndo estdo em conformidade, o organismo certificador, emite uma
adverténcia ao requerente, sendo que a segunda adverténcia de inconformidade ser-lhe-a
suspensa a Licenga para o uso da Marca “Produto Certificado”. Durante o periodo de
acompanhamento, cabe a Comissdo de Decisdo decidir de acordo com os relatorios das
auditorias e 0s ensaios de acompanhamento, a manutencdo ou cessao da Licenca para o uso da
Marca “Produto Certificado”
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6.2 CONTROLO INTERNO DE PRODUCAO DE UM
PRODUTO COM LICENGCA PARA USO DA MARCA
“PRODUTO CERTIFICADO”

O fabricante deve controlar internamente a producdo, estabelecendo um plano de
controlo desde o inicio até ao final do processo de fabrico do produto.

E da responsabilidade do fabricante que todos os critérios, ensaios, documentos e
registos estejam de acordo com as especificacdes delineadas no PIE. Também tem a
responsabilidade de descrever os procedimentos/metodologias a adotar para cada ensaio de
cada produto.

As acles de controlo interno devem ser realizadas desde a rececdo de matérias-primas,

curso de fabrico do produto acabado e ensaios de verificacdo periddica.

6.21 CONTROLO DA RECECAO DE MATERIAS-
PRIMAS

Quanto ao controlo da rece¢do de matéria-primas, o fabricante, deve ter atencdo as
matérias-primas criticas, nomeadamente os veiculos, cargas, pigmentos e aditivos, tendo

sempre em ordem as inspecOes, ensaios e documentos relacionados com estes componentes.

6.2.2 CONTROLO EM CURSO DE FABRICO

Relativamente ao controlo em curso de fabrico, o fabricante, ndo necessita de ser
explicito quanto ao processo de fabrico, pois o organismo certificador, ndo aplica controlo

nesta fase.
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6.2.3 CONTROLO DE PRODUTO ACABADO

No final de cada lote de ordem de fabrico, é da responsabilidade do fabricante fazer o
controlo do produto acabado, como se pode constatar no Capitulo 8, para que se consiga
determinar diversas carateristicas que controlam a qualidade do produto como se pode
observar no Quadro 6-2.

Quadro 6-2: Controlo sobre produto acabado. 7}
Carateristicas Frequéncia | N° de amostras e método de ensaio

Viscosidade

Massa volimica

pH Lote De acordo com o PIE do fabricante

Classe de brilho

Aspeto visual (opacidade e brancura)

6.2.4 ENSAIOS DE VERIFICACAO PERIODICA

Para além dos ensaios de rotina, o fabricante deve ainda efetuar ensaios de verificacdo
periddica, como se pode verificar no Capitulo 8. Este ensaios, ver no Quadro 6-3, devem ser

realizados no decorrer do processo produtivo de uma tinta para que se possa garantir a
qualidade final do produto.

Quadro 6-3: Controlo sobre o produto em armazém. 7]
Carateristicas Frequéncia

Poder de cobertura

2 vezes por ano a todos

Resisténcia a lavagem e a esfrega o
g 9 0s modelos certificados

Resisténcia a fissuracdo a espessuras elevadas
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7 CARATERIZACAO DAS TINTAS E VERNIZES
UTILIZADAS NO CASO PRATICO

A Tinta para Exterior e 0 Verniz Protetor de Madeira mencionados no Capitulo 6, foram
os produtos selecionados para o desenvolvimento deste trabalho, com a perspetiva de uma
possivel certificacdo dos mesmos.

A Tinta para Exterior (Anexo I1-Quadro Al.1) é uma tinta aquosa mate, de acabamento
exterior utilizada em todo o género de reboco, cimento, betdo armado e ainda em diversos
materiais de construcdo civil. Esta tinta foi feita a partir de resinas pliolite. No Quadro 7-1 sdo
apresentadas as suas especificacdes. E de referir ainda, que esta apresenta propriedades
diversificadas como, a excelente opacidade, boa aderéncia, resisténcia a intempérie e a

protecdo anti-fungos, tornando-a num produto de excelente qualidade. 2

Quadro 7-1: Especificacdes da Tinta para Exterior. *2

Cor Branco, cores de catalogo e por afinacéo
Aspecto Liso, Mate
Viscosidade 105+ 5 KU

Superficial: £ 0 min.
Secagem

Repintura: 4 a 6 horas

COV’s: Valor limite UE para este produto (cat.A/c): 75 g/L (2007) / 40g/L (2010)
Este produto contém no maximo 29,77 g/L.

Como anteriormente foi mencionado no Capitulo 6 durante o decorrer do estudo do
processo de certificacdo da Tinta para Exterior, foram realizados diversos ensaios com
matérias-primas e percentagens diferentes para que pudessem ser testados laboratorialmente e
se conseguisse verificar qual dos ensaios levaria a obtencdo dos melhores resultados. Durante
0 estagio procedeu-se a elaboracao de inimeros ensaios laboratoriais, para uma gquantidade de
3 Kg, sendo que no desenvolvimento do trabalho apenas dar-se-a4 enfase as tintas Ensaio 1
(E1), Ensaio 2 (E2) e Ensaio 3 (E3), cuja composi¢do é dada no Quadro 7-2. A tinta E1
servird como base de comparagdo para os restantes ensaios. Os compostos de cada tinta sdo

apresentados por incégnitas devido a confidencialidade pedida pela empresa.
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Quadro 7-2: Composicdo das Tintas para Exterior E1, E2 e E3 em laboratdrio.

Matérias - primas El E2 E3

Agua A A A

(1°) Mistura de diferentes Aditivos Ad; Ad; Ads
Mistura de diferentes Cargas C, C C
Aglutinantes Ag; AQ; Ags

(2°) Mistura de diferentes Aditivos Ad; Ad; Ads

Na tinta E2 variou-se a Mistura de diferentes Cargas e de Aglutinantes. Para além das
alteracdes das matérias-primas utilizadas, diverge ainda as percentagens de cada um dos

componentes, como se pode observar no Quadro 7-2.

Na tinta E3 variou-se a (1°) Mistura de diferentes Aditivos, a Mistura de diferentes
Cargas, os Aglutinantes e a (2°) Mistura de diferentes Aditivos, como se pode observar no
Quadro 7-2. Para além das alteracbes das matérias-primas utilizadas, diverge ainda as

percentagens de cada um dos componentes

O Verniz Protetor de Madeira (V1) (Anexo I-Quadro Al.2) é um produto preservante
aquoso para madeiras usado como protetor e decorador dos mais diversos géneros de madeira
em espacos interiores e exteriores. Este produto apresenta carateristicas como a resisténcia a
intempérie e a resisténcia ao apodrecimento da madeira, tornando-o um produto de exceléncia

no mercado. Tem ainda a capacidade de realcar e embelezar todo o tipo de madeiras. &

O Verniz Acetinado Aquoso (V2) (Anexo I-Quadro Al.3) é um produto de aquoso a
base de resinas acrilicas para madeira usado como protetor e decorador das mais diveras
espécies de madeira em espacgos interiores e exteriores, embelezando todo o espaco
envolvente. Este produto apresenta caratetisticas importantes, no que toca a resisténcia a
intempérie, a respiracdo da madeira, ao odor pouco intenso, a repléncia a agua e a protecdo
contra 0 apodrecimento da madeira. O acabamento deste verniz da um realce sedoso e

requintado. B

48



CAPITULO 7. CARATERIZACAO DAS TINTAS E VERNIZES UTILIZADAS NO CASO
PRATICO

O Verniz Acetinado Solvente (V3) (Anexo I-Quadro Al.4) é um produto de base-
solvente que contém uma mistura de diversas resinas e solventes, podendo ser aplicado em
espacos interior e exteriores. Este produto apresenta diversas carateristicas importantes no que
toca a decoracdo e protecdo dos mais diversificados tipos de madeira, nomeadamente a
resisténcia a intempérie, a protecdo contra o apodrecimento da madeira, a respiragdo da

madeira e um acabamento acetinado, sedoso e requintado. [36]

No Quadro 7-3 sdo apresentadas as especificacdes dos vernizes V1, V2 e V3

relativamente a determinados parametros.

Quadro 7-3: Especificacdes dos vernizes V1E v2 B¢ v3 1]

V1 V2 V3
Incolor e cores do | Incolor e cores do
Cor Incolor ) )
catalogo catalogo
Aspecto Leitoso Acetinado Acetinado
Viscosidade ;%52-0’33) Polse  a (5,35-7,2) Poise a 25°C | (5,35-7,2) Poise a 25°C
Secagem: Isento: + 2 horas Superficial: £ 4 horas | Isento: + 2 horas
Relativamente | Repintura: 24 horas Para sobrepintura: 8-10 | Maleavel: 4 a 6 horas
Lenta Seco:72 horas horas Duro: apds 72 horas
Valor limite UE para | Valor limite UE para | Valor limite UE para
este produto (cat.Alc): | este produto (cat.A/c): | este produto (cat.A/c):
COV's: 150 g/L (2007) / 130g/L | 150 g/L (2007) / 130g/L | 500 g/L (2007) / 400g/L
(2010).Este produto | (2010).Este produto | (2010).Este produto
contém no méximo 20 | contém no maximo 60 | conttm no mAaximo
g/L. g/L. 475,64 g/L.

Como anteriormente foi mencionado no Capitulo 6 durante o decorrer do estudo do

processo de certificagdo do verniz V1 foi analisada a sua composi¢do, assim como a
composicdo dos vernizes comparativos, V2 e V3, como se pode observar no Quadro 7-4. A
analise pretendia verificar as alteracdes das percentagens, bem como as modificacbes das
matérias-primas de forma a averiguar qual dos vernizes apresentaria melhores resultados. O
verniz V1 servird como referéncia aos restantes vernizes em andlise. Os compostos sdo

apresentados por incégnitas devido a confidencialidade pedida pela empresa.
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Quadro 7-4: Composicao dos vernizes V1, V2 e V3.
Matérias-primas V1 V2 V3
Agua A A A
Mistura de diferentes Aditivos Ad, Ads Adg
Aglutinantes Ag, Ags Ags

No verniz V2 e V3 variou-se a Mistura de diferentes Aditivos e dos Aglutinantes. Para

além das alteracGes das matérias-primas utilizadas, diverge ainda as percentagens de cada um

dos componentes, como se pode observar no Quadro 7-4.
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8 METODOS UTILIZADOS

Neste capitulo sdo discutidos os métodos/técnicas utilizadas nos testes de rotina e de
verificacdo periodica das amostras no decorrer do processo de certificagdo, bem como os
métodos utilizados para a analise das carateristicas mais relevantes da tinta E1 E2 e E3 e dos
vernizes V1, V2 e V3. Os procedimentos experimentais utilizados podem ser ajustados
mediante o material disponivel no laboratorio, assim como das carateristicas de cada produto.
E ainda de ter em conta que nem todos os métodos s&o aplicados em ambos os produtos,

sendo que durante a descri¢do de cada método faz-se a referéncia a que produto se aplica.

8.1 METODOS UTILIZADOS NO PROCESSO DE
CERTIFICACAO

No decorrer do processo de concessdo, 0 requerente faculta amostras dos produtos
sujeitos a certificacdo para que o Laboratério acreditado realize as analises de acordo com o
especificado nas normas aplicaveis. Para além dos testes realizados pelo Laboratério, cabe ao
fabricante efetuar ensaios de rotina e de verificacdo aos produtos certificados. Os diversos

testes de rotina e verificacdo sdo descritos abaixo.

8.1.1 DETERMINACAO DA MASSA VOLUMICA,
SEGUNDO A NP ISO 2811-1:1999

Segundo a NP ISSO 2811-1:199, a massa volimica € determinada pela razdo entre a
massa da tinta ou verniz e 0 volume que esta ocupa no picnometro de aco inoxidavel, como se
pode observar na Figura 8-1, expressa em (g/cm?) ou (g/mL). ! B para determinar a massa
volumica da tinta ou verniz, as substancias deve encontrar-se a uma temperatura de 20 + 1°C.
[36]

Inicialmente pesa-se numa balanca analitica, Figura 8-2, e regista-se 0 valor da massa

do picndémetro vazio (m1). Posteriormente perfaz-se o picnémetro com a tinta ou verniz a
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analisar e coloca-se a tampa. Se a quantidade de tinta ou verniz for superior ao volume do
picndémetro, esta saira pelo orificio que se encontra na tampa, seguindo-se a remoc¢do do
excesso. Por fim pesa-se a massa do picnémetro cheio e regista-se o valor (m2). @ A massa

voltimica da tinta ou verniz (Anexo 1) é determinada pela equagéo (1). !

Massa volimica (g/mlL) = mzv_tml )

onde ml - é a massa do picnémetro vazio (g); m2 - é a massa do picnémetro cheio com o
produto a temperatura do ensaio (g); Vt - € o volume do picnémetro a temperatura do ensaio
(mL).

Figura 8-1: Picnometro de aco inoxidavel. Figura 8-2: Balanca analitica.

8.1.2 DETERMINACAO VISCOSIDADE F7

Define-se viscosidade de uma substancia como a média de resisténcia que um dado
fluido oferece a uma forga de cisalhamento.

Para determinar a viscosidade pode-se recorrer a diferentes métodos, dependendo dos
produtos a analisar. A viscosidade cinematica é calculada em produtos de base-solvente e
algumas solugdes-aquosas para a determinar utiliza-se o viscosimetro do tipo “Cup Ford” com
didmetro de 4 mm, Figura 8-3. Esta é dada pelo tempo (s) que decorre até ao escoamento total
do produto do picnémetro, sendo que a unidade do valor dado é (Poise). De forma a realizar
uma andlise correta do produto deve-se inicialmente com o dedo tapar o orificio existente no
fundo do viscosimetro para que ndo ocorra 0 vazamento, aquando o enchimento deste com o

produto a analisar. Ap6s o viscosimetro estar totalmente cheio, destapa-se o orificio e dispara-
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se 0 cronémetro simultaneamente até se verificar todo o vazamento do mesmo, registando-se
o valor do tempo (s). A viscosidade dindmica é calculada em produtos pastosos e de base-
aquosa para a determinar utiliza-se o viscosimetro do tipo “Krebs”, Figura 8-4. A viscosidade
dindmica é dada pelo valor do aparelho em (Ku).

Inicialmente enche-se um copo com o produto a analisar, para que quando o0 copo seja
colocado na plataforma do viscosimetro a haste do aparelho fiqgue mergulhada até a ranhura
gue neste existe. Posteriormente coloca-se o aparelho em funcionamento, onde ocorrera o
movimento giratorio da haste. Quando esse movimento giratério terminar, poder-se-a
observar no amostrador do aparelho o valor da viscosidade em unidades (Ku).

Figura 8-3: Viscosimetro Cup Ford. Figura 8-4: Viscosimetro Krebs.

8.1.3 DETERMINACAO PODER DE COBERTURA

O poder de cobertura é a designacdo para a capacidade que uma das propriedades da
tinta tem em dissipar a cor ou cores do substrato. &

Desta forma existem componentes na composicdo da tinta que contribuem para um
maior ou menor poder de cobertura. Sendo assim as cargas, como apresentam indices de
refracdo reduzidos, sdo um dos constituintes da tinta que interferem relativamente pouco no
poder de cobertura. Os ligantes ndo absorvem nem dispersam a luz, por isso ndo interferem no
poder de cobertura, enquanto que 0s pigmentos, como apresentam elevados indices de
dispersao de luz contribuem para o poder de cobertura. %
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8.1.4 DETERMINACAO DA RESISTENCIA A ESFREGA
HUMIDA @

O método da resisténcia a esfrega humida é a capacidade que uma dada superficie
coberta de tinta consegue resistir a lavagem.

Numa primeira fase aplica-se numa placa de fibrocimento a tinta diluida a 10%
deixando posteriormente a secar durante um periodo de 48 horas. Apds verificar-se que a
superficie da placa de fibrocimento encontra-se totalmente seca coloca-se a placa no
equipamento de resisténcia a esfrega himida, ndo esquecendo a colocacdo correta das
escovas, Figura 8-5.

Sabendo que a resisténcia a esfrega humida € determinada pelo namero de ciclos que a
escova necessita para romper o revestimento, quando se verifica o destacamento da pelicula
regista-se o valor. De forma avaliar se o revestimento é ou nao resistente a esfrega himida
foram atribuidos valores de referéncia. Sendo assim se o valor registado pelo aparelho for
superior a 5000 ciclos, o revestimento € resistente a esfrega humida, se for inferior a 5000

ciclos, designa-se como desgaste ou perda da espessura da pelicula.

Figura 8-5: Equipamento de resisténcia a esfrega himida.

8.1.5 DETERMINACAO DA OPACIDADE/BRILHO ¥

A opacidade é a capacidade que a pelicula de tinta tem em impedir a passagem da luz da

base da aplicacdo apds a sua secagem. Esta propriedade é influenciada pela quantidade de
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pigmento que entra na composi¢cdo do produto a ser analisado, ou seja, quanto maior a
quantidade de pigmento, mais opaco é o produto.

Para determinar a opacidade coloca-se inicialmente um cartdo quadriculado, ndo poroso
no aplicador metalico, seguindo-se a colocacdo de uma pequena por¢do sobre o cartdo. Apds
isso com o aplicador metalico de forma circular e estriado puxa-se a tinta sobre o cartdo e
deixa-se secar, Figura 8-6. Quando a tinta estiver bem seca pode-se avaliar através da
observacao o poder de cobertura, ou seja, a opacidade da tinta.

Relativamente ao brilho, este depende do valor dado pelo calculo da concentracdo do
volume de pigmentos (PVC). Se a tinta for formulada de forma a alcangar um valor baixo de
PVC obtém-se uma tinta de alto brilho, caso contrario, se o PVC for alto obtém-se uma tinta

de baixo brilho.

A

Figura 8-6: Aplicador estriado e cartdo quadriculado.

8.2 OUTROS METODOS

Foram realizados ainda outros testes as amostras de tintas e vernizes a fim de analisar as
carateristicas mais relevantes de cada produto, nomeadamente a constatacdo de qual das tintas
E1l, E2 e E3 é a mais eficiente, assim como de verificar a eficacia e qualidade dos vernizes,
V1,V2e V3.
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8.2.1 DETERMINACAO DO TEOR NAO VOLATIL @

O teor ndo volatil (NV) é o excedente do produto apos ser submetido a eliminacdo da
parte solvente. A determinacdo do teor ndo volatil é realizada da mesma forma tanto para
produtos de base-aquosa ou de base-solvente. Este método inicia-se com a pesagem das
tampas metélicas, previamente taradas. Seguidamente coloca-se o produto a ser analisado
sobre as tampas metalicas e pesam-se novamente (P1). As amostras vao a estufa a secar a 100
+ 5°C durante o periodo de tempo suficiente para obter um peso constante (P2). Quando o
peso for constante em ambas as amostras regista-se o valor do peso. O teor ndo volatil é

determinado pela equagéo (2).

Teor nio volitil (%) = (g) x 100 2

onde P1 — Peso da amostra humida (g); P2 — Peso da amostra apos secagem em estufa (g).

8.2.2 DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DO
VOLUME DE PIGMENTOS ¥!

O método do PVC pretende avaliar o desempenho de uma tinta em relacdo a algumas
das suas propriedades, como brilho, cobertura e aderéncia. O desempenho de uma tinta é
fortemente afetado pelo tipo de cargas e ligante utilizado. Desta forma a composi¢do da tinta
faz variar o PVC e consequentemente o alto ou baixo desempenho da tinta. Sendo assim, se
na composicdo da tinta for colocada uma maior por¢do de ligante e ainda for tida em
consideracao o tipo de cargas utilizadas, o valor de PVVC sera menor o que significa que a tinta
é de boa qualidade. Por contraposicdo, se a porcdo de ligante for inferior e se for tida em
conta o tipo de cargas utilizadas, o valor de PVC pode ser maior o que indica que a tinta é de

baixa qualidade. A concentracdo do volume de pigmentos é determinada pela equacgéo (3).

Vp+Vc
Vp+Vc+Vl

Concentracio do Volume de Pigmentos (%) = [ ] x 100 3)
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onde Vp — Volume de pigmentos (mL); V¢ — Volume de cargas (mL); VI — Volume de ligante
(mL).

8.2.3 DETERMINACAO DA ABSORCAO DE AGUA DA
PELICULA DE TINTA 1]

O método de absorc¢do de agua da pelicula de tinta diz respeito a quantidade de 4gua que
é absorvida por uma dada tinta quando aplicada numa dada superficie. Neste método existem
diversas variaveis que influenciam a absorcdo de agua em maior ou menor quantidade,
nomeadamente a composicdo quimica da tinta, a polaridade do polimero que constitui o
ligante, o tamanho das particulas do polimero, as condi¢Ges de secagem da pelicula, entre
outros.

Para determinar este método inicialmente prepara-se a placa de fibrocimento, aplicando
2 deméo de tinta a ser analisada. Segue-se o periodo de 48 horas de secagem da pelicula.
Apobs a secagem da placa de fibrocimento, procede-se a pesagem e registo do valor (P1).
Seguidamente mergulha-se a placa de fibrocimento em agua durante 24 horas. Terminado
esse periodo deve-se efetuar a pesagem das placas ao 3° (P2) e no 7° (P3) dia. A humidade

absorvida é determinada pela equacao (4).

Humidade Absorvida(%) = P3P_1P1 x 100 4

onde P1 — peso da placa de fibrocimento ap6s aplicagdo das duas deméos de tinta (g); P3 —
peso da placa de fibrocimento com pelicula de tinta ao 7° dia (Q).

8.2.4 DETERMINACAO DO RUB-OUT B

O ensaio do Rub-Out tem como objetivo verificar o desenvolvimento de cor quando um
pigmento é adicionado a tinta, Figura 8-7.
Para determinar o Rub-Out pesa-se 96 g de tinta analisar e adiciona-se 4 g de pigmento.

Apos fazer-se a mistura, pega-se numa pequena porcdo dessa mistura e aplica-se huma carta
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de aplicacdo de quadriculas, Figura 8-8. Em seguida fazem-se movimentos circulares com o
dedo sobre a tinta para que o pigmento seja esmagado. Para avaliar se 0 pigmento esta ou ndo
bem disperso recorre-se a observacédo da alteracdo de cor, ou seja, se ocorrer alteracdo de cor,
é sinal que a moagem do pigmento ndo aconteceu, se ndo ocorrer alteracdo de cor significa

que o pigmento esta bem disperso.

-

Figura 8-7: Rub - Out Figura 8-8: Carta de aplicagdo (Quadriculas)

8.2.5 DETERMINACAO DA EXPOSICAO AS CONDICOES
AMBIENTAIS ¥

A exposicdo as condi¢fes ambientais permite avaliar as alteracdes que o revestimento
sofre quando exposto a diversos fatores climatéricos, nomeadamente radiacdes ultravioletas
(U.V.), chuva, neve, entre outros, Figura 8-9. Esta provoca alteragdes no revestimento, desde
descoloracdo, a manchas esbranquicadas, a destacamento da pelicula, aparecimento de
fungos, entre outras alteracGes, sendo que o fator climatérico que provoca as principais
alteracdes é a radiacdo solar.

Para determinar a exposicdo as condi¢cGes ambientais e inicialmente aplicou-se duas
deméos de tinta com diferentes pigmentos, FAC-55 (amarelo), FAC-68 (rosa) e FAC-15
(azul) em placas de fibrocimento, seguindo-se a secagem do revestimento das placas de
fibrocimento a temperatura ambiente por um periodo de 48 horas. Apos esse periodo colocou-

se as placas de fibrocimento no cavalete de exposicdo as condi¢cdes ambientais por um
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periodo de 360 dias. A avaliacdo do revestimento das placas de fibrocimento foi realizada nos
intervalos [0 - 20 [, [20 - 90[ e [90 - 360].

Figura 8-9: Cavalete de exposicao a intempérie.

8.2.6 DETERMINACAO DO BRILHO ESPECULAR

O brilho especular é a quantidade de luz que é refletida por um determinado
revestimento quando se incide uma luminosidade com um dado angulo de incidéncia. A luz
que ¢ refletida pela superficie depende da uniformidade, lisa ou rugosa do revestimento em
causa, assim como do indice de refracdo do polimero que constitui a tinta ou verniz. Por isso
quanto mais lisa for a superficie, maior serd a fracdo de luz refletida e consequentemente
maior sera o brilho. 213

Para determinar o brilho especular inicialmente deve-se ligar o medidor REFO, como se
pode observar na Figura 8-10, seguindo-se a selecdo de um dos angulos predefinidos 20°, 60°
e 85° de forma a que aumenta a precisdo e a reprodutibilidade da medicao. 21401 9]

Relativamente as tintas é de referir que para cada tipo de tinta esta associado um angulo
de incidéncia de acordo com a propor¢do de luz refletida. Desta forma para tintas mate o
angulo de incidéncia mais adequado é o de 85°, para tintas acetinadas o angulo de incidéncia é
de 60°, pois apresentam um brilho médio e para um esmalte, o angulo de incidéncia mais
apropriado é o de 20°, porque exibe um elevado brilho. Neste trabalho optou-se por analisar 0

brilho nos trés angulos por uma quest&o de comparacéo. 1 3
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Apo6s a calibracdo do aparelho usando uma superficie padrdo, colocou-se o medidor
sobre a amostra e premiu-se a tecla MEAS/On para executar uma medi¢do. O medidor incide
um feixe de luz branca concentrada sobre a superficie a analisar, seguindo-se a segunda etapa,
onde o fotodetetor analisa a luz refletida por esse mesmo feixe de luz. Apds a analise do
fotodetetor os dados sdo convertidos num valor numérico em unidades de brilho (U.B). A
medicdo foi efectuada em 4 pontos em cada provete para cada um dos angulos. As medicdes
foram efetuadas na direcdo do veio da madeira. No final foi calculado o valor médio do brilho

de cada provete para cada angulo. 1°!

Figura 8-10: Medidor REFO.

8.2.7 DETERMINACAO DA ESPESSURA DA PELICULA

A espessura da pelicula é uma propriedade importante no que toca a resisténcia ao
exterior, ao aspeto visual e o grau de protecdo. A espessura € uma grandeza constante que
influéncia a determinacéo de outras propriedades do revestimento. 1

Para determinar a espessura utilizou-se um instrumento de medicdo, 0 micrémetro que
mede em (mm), como se pode observar na Figura 8-11.
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Figura 8-11: Micrometro.

Numa fase inicial aplicou-se a tinta ou verniz com diferentes demdos em placas de
fibrocimento ou provetes de madeira, respetivamente, e deixou-se secar a temperatura
ambiente durante 30 dias. Passado esse periodo procedeu-se a medi¢do da espessura da
pelicula (E1) e seu registo. [*!

Depois da primeira medicdo aplicou-se decapante sobre o revestimento durante um
periodo de 30 minutos. Apds o periodo de 30 minutos retirou-se o excedente e procedeu-se
novamente & medicdo da espessura de pelicula (E2) e seu registo. !

A espessura final é determinada pela equagéo (5).

Espessura Final(mm) = E1 — E2 5)
onde E1 — Espessura com pelicula de tinta ou verniz (mm); E2 — Espessura sem pelicula de

tinta ou verniz. (mm).

8.2.8 DETERMINACAO DA DUREZA DE BUCHHOLZ,
SEGUNDO A NP-2941:1985 42

O ensaio de dureza de penetracdo Buchholz (Anexo I11) foi realizado com um aparelho
designado por Buchholz, como se pode observar na Figura 8-12 sobre um revestimento

simples ou multicamada.
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Figura 8-12: Aparelho de dureza de penetracdo de Buchholz.

Para determinar a dureza de penetracdo inicialmente prepararam-se 0s painéis de
fibrocimento aplicando 2 camadas de tinta com uma trincha e os painéis em madeira de pinho
aplicando 2, 3 e 4 camadas de verniz com uma trincha. Seguidamente condicionaram-se 0s
painéis numa camara climatizada com uma humidade relativa de 50 + 5%e a temperatura de
23 + 2°C durante um periodo de pelo menos 16 horas.

ApGs os painéis prontos, colocou-se o aparelho sobre a superficie destes, inicialmente
pousado 0s pés do instrumento seguindo-se o penetrador. O aparelho foi mantido nessa
posicdo, sem sofrer movimentos, durante um periodo de 30 + Is.

Terminado esse periodo retira-se o penetrador e analisa-se a marca deixada pelo mesmo
com uma luz incidente medindo o comprimento da marca de penetragdo (L) em milimetros
(mm) (0,1 mm aproximacao). Essa marca de penetragéo é o resultado da deformac&o residual
do revestimento. Sendo assim quanto menor for o comprimento da marca de penetracéo,
maior serd a resisténcia a penetracdo da superficie em causa.

A resisténcia a penetracdo é determinada pela equacao (6).

NN « 100
Resisténcia a penetragio = —- (6)

onde L-comprimento da marca de penetragcdo (mm).
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8.2.9 DETERMINACAO DO METODO DA QUADRICULA,
SEGUNDO A NP-1903:1986

O método da quadricula (Anexo IV) pretende verificar a aderéncia das peliculas de
tintas e vernizes quando aplicados numa dada superficie plana.

Para determinar o método da quadricula inicialmente realizou-se um corte na pelicula
seca com um instrumento cortante, como mostra a Figura 8-13, desenhando-se uma
quadricula. Apds a formacdo da quadricula numa primeira fase analisou-se o aspeto da
incisdo, assim como a aparéncia dos quadrados formados e numa segunda fase classificou-se

0 aspecto das incisdes de acordo com a NP-1903:1986.

e 3

Figura 8-13: Instrumento cortante multiplo e escova de limpeza.

A avaliacdo segundo a NP- 1903:1986, como se pode ver no Quadro 8-1, € representada
por uma classificagdo de 0 a 5 conforme o aspeto da quadricula. Assim sendo, a classificacdo
0 ¢ atribuida quando os bordos ndo apresentam nenhuma alteracdo, aumentando
progressivamente a classificacdo ata a maxima classificacdo, 5, onde ocorre o destacamento

acima dos 65% da quadricula.
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Quadro 8-1: Avaliacdo segundo a NP- 1903:1986. [**!

L o Aspecto da quadricula
Classificagéo Descricéo L
(exemplo para seis incisfes)

Os bordos das incisbes sédo B E

e
- - —————
0 perfeitamente lisos; nenhum dos ——
————
quadrados da quadricula se destacou. T
Destacamento de pequenas faixas do _
- - ~ T
. revestimento nas intersecBes das
incisdes que ndo afeta mais de 5 % 3
da quadricula. 1%
O revestimento destacou-se ao longo
! 110 ]
5 dos bordos das intersecOes das o -
incisOes e afetando nitidamente entre h -
B 1SN

5 e 15% da quadricula.

O revestimento destacou-se ao longo
dos bordos das incisdes, em parte ou
na totalidade, em largas faixas, ou

3 destacou-se em parte ou totalidade

em diversas zonas das quadriculas,
afetando nitidamente entre 15 e 35%

da quadricula.

O revestimento destacou-se ao longo
dos bordos das incisbes em largas
faixas, ou alguns quadrados

) destacaram-se em parte ou na
totalidade afetando nitidamente entre
35 e 65% da quadricula.
Todos os graus de destacamento que
5 ndo podem ser classificados até a

classe 4.
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8.2.10 DETERMINACAO DA RESISTENCIA A QUIMICOS

O método da resisténcia a quimicos pretende verificar a capacidade que uma tinta ou
verniz tem em resistir, quando a sua superficie € envolvida com determinados produtos
quimicos utilizados no dia-a-dia, como se pode observar na Figura 8-14.

Para determinar o método da resisténcia a quimicos inicialmente colocou-se 0s produtos
mencionados sobre o provete e tapou-se seguidamente com uma caixa de petri para que ndo
ocorre-se a evaporacdo. Os produtos estiveram em contato com os provetes durante 2 horas.

Apobs esse periodo tirou-se o excesso de produto e deixou-se 0 provete a repousar
durante 16 a 24 horas. Terminado esse periodo de repouso esfregou-se ligeiramente a
superficie do ensaio com um pano absorvente e procedeu-se a avaliagdo segundo os diferentes
sistemas Brilho, Cor, Manchas e Deterioracdo da Superficie (B.C.M.D) e a NP EN 1SO 2812-
4:2009. ¥4

Figura 8-14: Provetes de determinacédo da resisténcia a quimicos.

A avaliacdo segundo o Sistema B.C.M.D, como se pode ver no Quadro 8-2, é
representada por um c6digo em que cada letra esta associada a uma propriedade, (B) alteracédo
de brilho, (C) alteracdo de cor, (M) manchas e (D) alteragdo da superficie. A cada uma das
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propriedades é atribuido um numero de 0 a 2, sendo que o 0 corresponde a nula, 1 média e 2

importante, a alteracéo observada. [*¥

Quadro 8-2: Avaliacdo dos resultados segundo o Sistema B.C.M.D. 4

Cédigo B.C.M.D.

0: nula
Alteraces do brilho B 1: média
2: importante
3 o 0: nula
Alteragdes da cor inicial o
C 1: média
(atenuada, abertura, escurecer) )
2: importante
0: nula
Manchas o
) M 1: média
(alteracéo de cor) )
2: importante
0: nula
) 5 . 1: média (ligeiro enrugamento,...)
Deterioracdo da superficie D )
2: importante (empolamentos, enrugamentos,
queimaduras, carbonizagao,...)

Relativamente a avaliacdo segundo a NP EN ISO 2812-4:2009, como se pode ver no
Quadro 8-3, € representada por graus de 1 a 5, sendo que o grau 5 significa que o provete ndo
sofreu nenhuma alteracéo, aumentando progressivamente atd ao grau 1 que indica alteragdes

notorias no provete.

Quadro 8-3: Avaliagdo dos resultados segundo a NP EN 1SO 2812-4:2009. [44]

Grau Descricdo
5 Nenhuma alteragdo visivel.
Fraca alteracdo de brilho somente visivel s6 determinados angulos e/ou ligeiras
4 manchas acastanhadas.
3 Alteraces moderadas de brilho e/ou manchas acastanhadas moderadas.
2 Manchas acastanhadas importantes, sem danificacdo da superficie.
1 Empolamentos e/ou fissuragéo.
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9 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos das analises
realizadas a tinta E1, E2 e E3 e aos vernizes V1, V2 e V3. O capitulo pretende fornecer os
resultados das carateristicas mais relevantes dos produtos para averiguar a sua qualidade.
Apos esta andlise pode-se tirar ilacGes relativamente a rejeicdo ou a possivel submissdo dos

produtos ao processo de certificagéo.

9.1 TINTA PARA EXTERIOR

Com o intuito de averiguar se é viavel a possivel submissdo do processo de certificacao
da Tinta para Exterior, foi necessario proceder a analise das carateristicas mais relevantes da
mesma.

Os resultados das carateristicas das Tintas para Exterior relativas aos E1, E2 e E3
encontram-se reunidos no Quadro 9-1. No Anexo (V) mostra-se um exemplo do calculo de

todos os parametros.

Quadro 9-1: Resultados das carateristicas das tintas E1, E2 e E3.

Parametros El E2 E3 Valo,re?c,
Parameétricos
Temperatura Tamb 13,6 14,1 12,3 -
(°C) T=20 21,8 20,4 21,5 -
Densidade Tamb 1,51 1,49 1,43 1,53-1,56
(g/cm®) T=20 1,50 1,48 1,41 -
Viscosidade Tamb 104,4 108,7 109,8 100,0-110,0
(Ku) T=20 100,0 104,3 104,6 -
Tamb 8 8 8 -
PH T~20 8 8 8 i
Absorcao da Agua (%) 0,10 0,06 0,16 0,00
Aplicabilidade Boa Boa Boa Boa/Muito Boa
Brancura Boa Boa Boa Boa/Muito Boa
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Tabela 9-1 (cont.): Resultados das carateristicas das tintas E1, E2 e E3,

Pelicula Boa Boa Boa Boa/Muito Boa
Opacidade Muito Boa | Muito Boa | Muito Boa Muito Boa
Aderéncia Boa Boa Boa Boa/Muito Boa
Resisténcia Muito Boa | Muito Boa | Muito Boa Boa/Muito Boa

Esfrega ASTM >10000 >10000 >10000 >10000
Humida DIN >10000 >10000 >10000 >10000
Espuma Isenta Isenta Isenta Isenta
Lacagem Boa Boa Boa Muito Boa
Brilho Mate Mate Mate -

N.V (%) 64,3 64,2 63,7 -

P.V.C (%) 57,3 60,9 59,6 -

Analisando o Quadro 9-1 pode-se observar que os valores obtidos dos testes realizados
a tinta E1, estdo dentro do espectado a excecdo da absorcdo a agua que devia apresentar um
valor 0,00% e apresenta um valor de 0,10% (provete de tinta absorve a agua). Porém, quanto
a tinta E2, os valores obtidos estdo em conformidade com os valores paramétricos, a excecdo
de dois parametros, a densidade que apresenta um valor 1,49 g/cm?®, inferior ao intervalo de
valores predefinidos, 1,53-1,56 g/cm® e a absorcdo & agua que devia apresentar um valor
0,00% e apresenta um valor de 0,06% (tinta absorve a dgua). Relativamente a tinta E3, 0s
valores obtidos estdo em conformidade com os valores paramétricos, a excecdo de dois
parametros, a densidade que apresenta um valor 1,43 g/cm?®, inferior ao intervalo de valores
predefinidos, 1,53-1,56 g/cm® e a absorcdo a agua que devia apresentar um valor 0,00% e

apresenta um valor de 0,16% (tinta absorve a agua).

9.1.1 EXPOSICAO AS CONDICOES AMBIENTAIS

Por forma a determinar a exposi¢do as condi¢cdes ambientais das tintas E1, E2 e E3
foram realizadas 3 aplicacOes para cada ensaio com pigmentos diferentes, FAC-55 (amarelo),
FAC-68 (rosa) e FAC-15 (azul). Assim sendo, no Quadro 9-2 sdo apresentadas os resultados

das observacdes realizadas em intervalos de dias [0 - 20[, [20 - 90[ e [90 - 360].
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Quadro 9-2: Exposic¢do as condi¢cdes ambientais das tintas E1, E2 e E3.

Cor
[0-20[ Brilho S.A S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A.
Pelicula
Cor L.D. L.D. M.E. M.E.
[20 - 90[ Brilho S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A.
S.A. S.A S.A.
Pelicula D.P.
Cor L.D. L.D. L.D. M.E. M.E L.D. L.D M.E. L.D.
[90 - 360[ Brilho S.A. S.A. S.A.
S.A. S.A. S.A. S.A. S.A S.A.
Pelicula D.P. D.P. D.P.

Legenda:
S.A. — Sem alteracéo;
L.D. — Ligeira descoloragdo;
D.P. — Destacamento da pelicula;

M.E. — Manchas esbranquicadas.
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Pela analise do Quadro 9-2, verifica-se que no intervalo de [0 - 20[ dias, os parametros
cor, brilho e pelicula da tinta E1, ndo apresentam quais queres alteracdes para 0s pigmentos
FAC-55, FAC-68 e FAC-15. No intervalo de [20 - 90[ dias observa-se que a pelicula de tinta
E1 para o pigmento FAC-55 apresenta no parametro cor uma ligeira descoloragéo, sendo que
0s restantes parametros mantém-se inalterados. Verifica-se ainda que a pelicula de tinta E1
para os pigmentos FAC-68 e FAC-15 ndo sofreu quais queres alteracfes. No intervalo de [90
- 360[ dias pode-se observar que a pelicula tinta E1 para os pigmentos FAC-55 e FAC-15
apresenta no parametro cor uma ligeira descoloracgdo, sendo que nos restantes parametros ndo
se verifica qualquer alteragdo. Quanto ao pigmento FAC-68, a pelicula de tinta E1 apresenta
no parametro cor manchas esbranquicadas, sendo que nos restantes parametros mantém-se
inalterados.

Relativamente a tinta E2, verifica-se que no intervalo de [0 - 20[ dias, os parametros
cor, brilho e pelicula ndo apresentam quais queres alteracfes para os pigmentos FAC-55,
FAC-68 e FAC-15. No intervalo de [20 - 90[ dias observa-se que a pelicula de tinta E2 para o
pigmento FAC-55 apresenta no parametro cor uma ligeira descoloracdo, sendo que 0s
restantes parametros mantém-se inalterados. Ainda neste intervalo a tinta E2 para o pigmento
FAC-68, apresenta alteracdes relativamente aos parametros cor e pelicula (manchas
esbranquicadas e destacamento da pelicula). Relativamente a tinta E2 para o pigmento FAC-
15 observa-se no pardmetro cor umas manchas esbranquicadas, sendo que 0s restantes
parametros mantém-se inalterados. No intervalo de [90 - 360[ dias a pelicula da tinta E2 para
o0 pigmento FAC-55 apresenta alteracGes relativamente aos parametros cor e pelicula (ligeira
descoloracdo e destacamento da pelicula). Ainda neste intervalo a tinta E2 para os pigmentos
FAC-68 e FAC-15 , apresenta alteracOes relativamente aos parametros cor e pelicula
(manchas esbranquicadas e destacamento da pelicula).

No que respeita a tinta E3, verifica-se que no intervalo de [0 - 20[ e [20 - 90[ dias, 0s
parametros cor, brilho e pelicula ndo apresentam quais queres alteragdes para 0s pigmentos
FAC-55, FAC-68 e FAC-15. Por fim no intervalo de [90 - 360[ dias observa-se que a pelicula
de tinta E3 para os pigmentos FAC-55, FAC-68 e FAC-15 apresenta no parametro cor uma

ligeira descoloracao, sendo que os restantes parametros mantem-se inalterados.
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9.1.2 BRILHO ESPECULAR

De forma a determinar o brilho especular das tintas E1, E2 e E3, foram realizadas para
cada placa de fibrocimento, 4 medigdes em diferentes locais do mesmo.

E de ter em conta na anélise dos dados que a determinagdo do brilho especular inicia-se
para um angulo de detecdo 60°, seguindo-se o0 angulo de detegdo 20°, no caso de se obter um
valor superior a 70 U.B, superficie brilhante, para o angulo de detecao 60°. Por fim determina-
se o brilho especular, para o angulo de detecdo 85° no caso de se obter um valor inferior 10
U.B, superficie mate, para o a&ngulo de detecdo 60° 39 por uma questdo de comparacao, neste
trabalho optou-se por fazer a medigdo nos diversos angulos de incidéncia.

Assim sendo, no Quadro 9-3 sdo apresentadas as medicdes dos diferentes ensaios (1° e
2° réplica), para a detecdo do brilho especular referente aos angulos de incidéncia de 20°, 60°

e 85° respetivamente.

71



CAPITULO 9. RESULTADOS E DISCUSSAO
Quadro 9-3: Detecéo do brilho especular para o &ngulo de incidéncia 20°, 60° e 85°.

Medicao T El T T E2 T T E3 T
(1° Réplica) (2° Réplica) (1° Réplica) (2° Réplica) (1° Réplica) (2° Réplica)
1 1,5 1,6 1,6 1,5 15 1,6
2 1,5 1,6 1,6 1,5 15 1,6
3 1,8 1,6 1,6 1,5 1,5 1,6
4 1,6 1,6 1,6 15 15 1,7
1,6 1,6 1,6 1,5 1,5 1,6
1,6 1,6 1,6
Medicéo = El T - E2 T - E3 T
(1° Réplica) (2° Réplica) (1° Réplica) (2° Réplica) (1° Réplica) (2° Réplica)
1 3,2 2,4 2,5 2,3 2,2 2,6
2 2,9 2,3 2,5 2,3 2,2 2,7
3 4,8 2,6 4,9 2,2 2,2 6,5
4 2,9 2,6 2,7 2,3 2,3 4,2
3,5 2,5 3,2 2,3 2,2 4,0
3,0 2,8 3,1
Medicéo — El o E - E2 T - E3 -
(1° Réplica) (2° Réplica) (1° Réplica) (2°Reéplica) (1° Réplica) (2° Réplica)
1 2,1 2,1 2,5 1,8 1,2 2,1
2 4.4 2,0 4,3 1,8 1,4 3,0
3 7,9 2,2 6,9 2,0 1,3 7,5
4 3,6 2,3 3,6 1,8 1,4 5,2
4,5 2,2 4,3 1,9 1,3 4,5
3,4 3,1 2,9
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Da andlise do Quadro 9-3, observa-se que em relacdo ao angulo de incidéncia de 20°
ndo houve variacGes significativas para as diferentes tintas E1, E2 e E3. Na tinta E1, as
unidades de brilho variaram entre os valores de 1,5 e 1,8 U.B, sendo que a maioria dos valores
médios sdo 1,6 U.B. Relativamente a tinta E2, as unidades de brilho variaram entre os valores
de 1,5e 1,6 U.B, sendo que a maioria dos valores médios sdo 1,6 U.B. Por fim na tinta E3, as
unidades de brilho variam entre os valores de 1,5 e 1,7 U.B, sendo que na maioria dos valores

médios sdo de 1,5 U.B.

Da andlise do Quadro 9-3, observa-se que em relagdo ao angulo de incidéncia de 60° as
tintas E1, E2 e E3 podem ser classificadas como tintas mate, visto que, o valor das unidades

de brilho é inferior a 10 U.B para o angulo de incidéncia de 60°.

Da andlise do Quadro 9-3, observa-se que em relacdo ao angulo de incidéncia de 85°
houve variagOes significativas para as diferentes tintas E1, E2 e E3. Na tinta E1, as unidades
de brilho variaram entre os valores de 2,0 e 7,9 U.B. Relativamente a tinta E2, as unidades de
brilho variaram entre os valores de 1,8 e 6,9 U.B. Por fim na tinta E3, as unidades de brilho

variam entre os valores de 1,2 e 7,5 U.B.

Na Figura 9-1 é apresentada a média dos resultados da unidades de brilho especular para

os angulos de incidéncia 20°, 60° e 85° das diferentes tintas E1, E2 e E3.

4
[a'a]
3,5 -
: ’ /
S 3 e —FE1
£ 25 -
e 2 - —F2
S 15 -
m —
.§ 0; E3
< 0 |
'g 0
20 60 85

Angulo da Incidéncia (2)

Figura 9-1: Variagéo do brilho especular com o dngulo de incidéncia.

Como é possivel verificar na Figura 9-1, quanto maior o angulo de incidéncia maior as

unidades de brilho.
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9.1.3 ESPESSURA DA PELICULA

Para determinar a espessura das tintas, E1, E2 e E3 (1° e 2° réplica), foram realizados
em cada placa de fibrocimento, 12 medicdes em diferentes locais do mesmo. As 6 primeiras
medicOes foram executadas antes de colocar decapante em cada placa de fibrocimento, as
restantes 6 medi¢des foram realizadas apds a retirar o decapante nas placas de fibrocimento.

No Quadro 9-4 é apresentado os resultados da espessura da tinta, assim como a média

final.
Quadro 9-4: Espessura da pelicula das tintas E1, E2 e E3 (mm).

El E2 E3

Ponto " " " - " "
(1° Réplica) | (2° Replica) | (1° Réplica) | (2° Réplica) | (1° Réplica) | (2° Replica)

A 0,08 -0,01 0,13 0,10 0,19 0,27
B 0,10 0,04 0,13 0,12 0,18 0,24
C 0,12 0,08 0,15 0,08 0,13 0,25
D 1,03 0,00 0,07 0,17 0,14 0,20
E 0,99 0,04 0,10 0,77 0,17 0,21
F 1,13 0,03 0,11 0,79 0,13 0,19
0,58 0,03 0,12 0,34 0,16 0,23

0,31 0,23 0,20

Pela analise do Quadro 9-4, verificou-se uma grande variacao na espessura da tinta entre
ensaios, provetes e mesmo dentro do mesmo provete. Tal deve-se ao fato de a aplicacdo ter
sido realizada a trincha o que ndo permite uma distribuicdo uniforme ao longo dos provetes,
havendo zonas onde a espessura é pequena e outras onde € bastante elevada. Essa foi a razéo
para o elevado numero de medicdes por cada provete de modo a obter-se uma espessura
média da pelicula. Em relacdo a diferenca entre ensaios verifica-se que a E1 apresenta dois
provetes com espessuras muito diferentes pelo que podera ter havido uma deficiente
aplicagéo. Pelos resultados obtidos nas restantes formulagdes néo parece haver influéncia da
formulacdo na espessura da pelicula embora fossem necessarios mais testes para permitir essa

avaliacao.
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9.1.4 DUREZA DE PENETRACAO BUCHHOLZ

Para determinar a Dureza de Penetragdo Buchholz das tintas E1, E2 e E3, foram
executados para cada placa de fibrocimento com as seguintes dimensdes 21x10x0,5, 6
medicOes em diversos locais do mesmo. O Quadro 9-5 apresenta os valores das diversas
medicgdes realizadas as diferentes tintas E1, E2 e E3 (1° e 2° réplica), as médias de cada

ensaio, a resisténcia a marca de penetragdo (L/100) e por fim o resultado do desvio padréo.

Quadro 9-5: Resultados da Dureza de Penetracdo de Buchholz das tintas E1, E2 e E3.

El E2 E3
Medicao
(2° Reéplica) (2° Réplica) (1° Réplica) (2° Réplica) | (1° Réplica) (2° Réplica)
1 2,5 2,1 2,2 3,0 15 2,2
2 2,1 43 15 2,0 1,2 1,8
3 2,4 2,8 2,5 3,3 1,7 1,8
4 2,6 1,9 16 2,0 1,8 2,0
5 1,9 16 1,9 2,5 13 2.1
6 1,7 3,0 1,9 2,1 0,9 2,5
! 2,2 2,6 1,9 2,5 1,4 2,1
Resisténcia
amarcade 455 38,2 51,7 40,3 71,4 48,4
penetracéo
Média a
marca de 41,9 46,0 59,9
penetracao
0,4 1,0 0,4 0,6 0,3 0,3
Espessura
da pelicula 0,31 0,23 0,20
(mm)
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Pela analise do Quadro 9-5 observa-se que a tinta E1 apresentou em média uma
resisténcia a marca de penetracdo inferior a tinta E2, o que leva a que a tinta E2 seja 0 mais
indicado do que a tinta E1, no que diz respeito a resisténcia de penetracao.

Relativamente a tinta E3, este apresenta em média uma resisténcia a penetracdo superior
a da tinta E2 o que leva a que a tinta E3 seja 0 mais indicado dos trés ensaios de tinta no que

diz respeito a resisténcia a penetracéo.

Na Figura 9-2 é apresentada a resisténcia a marca de penetracdo para as diferentes
médias da espessura da pelicula de tinta E1, E2 e E3.
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Figura 9-2: Variacdo da resisténcia a penetragédo

Pela analise da Figura 9-2, verifica-se que a medida que aumenta a espessura da tinta,
aumenta a resisténcia a penetracdo embora, de acordo com os dados que possuimos, ndo
podemos afirmar que se trate de uma relacao linear. Estes resultados ja eram esperados pois
devido as imperfeicBes das placas e a pintura menos uniforme patente nas diferencas da
espessura da pelicula (Quadro 9-4) ha uma grande variacdo na dimensdo das marcas de

penetracao e consequentemente na resisténcia a penetracao.
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9.1.5 METODO DA QUADRICULA

De forma analisar os resultados das quadriculas realizadas nas diversas placas de
fibrocimento para as diferentes tintas E1, E2 e E3 (1° e 2° réplica), recorreu-se ao Quadro 8-1
mencionado no Capitulo 8 para atribuicdo da classificacdo, como se pode observar no Quadro
9-6.

Quadro 9-6: Resultados do método da quadricula segundo a NP-1903:1986. [**]

1 (1° Réplica) 0
(2° Réplica) 0
2 (1° Réplica) 0
(2° Réplica) 0
E3 (1° Réplica) 0
(2° Réplica) 0

Pela analise do Quadro 9-6, pode-se observar que a classificacdo atribuida, para as
diferentes tintas E1, E2 e E3, segundo o aspeto da quadricula, foi de 0. A classificacdo 0,
correspondente ao aspeto da quadricula, indica que os bordos das incisées eram perfeitamente
lisos e nenhum dos quadrados das quadriculas se destacou o que por sua vez significa que as

tintas apresentam uma excelente aderéncia ao substrato analisado.

9.1.6 RESISTENCIA A QUIMICOS

Para determinar a resisténcia aos quimicos utilizou-se 6 placas de fibrocimento, 2 placas
para cada uma das tintas E1,E 2 e E3, onde foi aplicado diferentes produtos quimicos do dia-
a-dia nomeadamente, detergente, vinho, limdo, azeite, 6leo e vinagre, durante um periodo de 2
horas. ApoOs esse periodo tirou-se o excesso do produto e deixou-se repousar 0S provetes
durante 24 horas.

Terminado esse periodo procedeu-se a avaliagcdo, como se pode observar no Quadro 9-7,
recorrendo ao Sistema B.C.M.D e a NP EN 1SO 2812-4:2009 apresentada no Quadro 8-2 e
Quadro 8-3 respetivamente, no Capitulo 8.
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Quadro 9-7 Resultados da resisténcia a quimicos, segundo o cédigo B.C.M.D e a NP EN 1SO 2812-4:2009. 14

Detergente Vinagre | Detergente Vinagre
BO BO BO
- C1 C2 Co
(o] - - - - - -
(1° Réplica) MO M2 MO 20u3 4 5
DO DO DO
= B2 B2 B1
- C2 C2 Co
o] - - - - - -
(2° Réplica) M2 M2 MO 2 1 4
DO D2 DO
BO B2 B1
- C1 C2 C2
] - - - - - -
(1° Réplica) MO M2 M2 20u3 20u3 1
DO DO D2
E2 B2 B2 B1
- C2 C2 Co
o] - - - - - -
(2° Réplica) M2 M2 MO 2 1 4
DO D2 DO
BO Bl BO
L Co C2 Co
0 - - - - - -
(1° Réplica) MO M2 MO 5 3 5
DO DO DO
E3 B2 B2 B1
e C2 C2 Co
o] - - - - - -
(2° Réplica) M2 M2 MO 2 1 4
DO D2 DO
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Da analise do Quadro 9-7 pode-se constatar, segundo o Quadro 8-2 do cddigo B.C.M.D.
no Capitulo 8, que os agentes quimicos que mais degradam a tinta E1 aplicada nos provetes
de fibrocimento sdo o vinho e o limdo. Os provetes apresentavam importantes alteracfes
quanto ao brilho, cor inicial, manchas, sendo que no caso do agente quimico vinho a alteracdo
relativamente a deterioracdo da superficie € média, enquanto no caso do limédo a deterioracéo
da superficie e importante.

Segundo o Quadro 8-3 referente a avaliacdo da resisténcia quimicos pela NP EN ISO
2812-4:2009 no Capitulo 8, denotou-se novamente que 0s agentes quimicos que provocam
maiores alteracdes sdo o vinho e o limdo. Estes agentes quimicos, vinho e limdo, sdo
avaliados com o grau 2, indicando manchas acastanhadas importantes, sem danificacdo dos
provetes e com o grau 1, indicando empolamentos e/ou fissuracdo dos provetes,
respetivamente.

Quanto aos restantes agentes quimicos é de referir que, pelo cddigo B.C.M.D, o azeite
provoca importantes alteragdes a nivel de cor inicial e manchas, o detergente apresenta
alteracGes médias a nivel de cor inicial e o 6leo alteracGes médias a nivel do brilho. Por fim é
de realcar que o vinagre ndo provoca qualquer efeito no provete.

Pela NP EN ISO 2812-4:2009 o agente quimico azeite é avaliado com o grau 2 ou 3 pois
ocorrem alteracGes médias/importantes quanto as manchas, brilho e danificacdo da superficie
dos provetes. O detergente e o0 dleo séo avaliados como grau 4, indicando fracas alteragdes de
brilho, somente visivel sob determinados angulos e/ou ligeiras manchas acastanhadas. Por
altimo o agente quimico vinagre ndo exalta nenhuma alteracdo visivel e por isso é avaliado

com o grau 5.

Analisando o Quadro 9-7, pode-se constatar, segundo o Quadro 8-2 do codigo
B.C.M.D. no Capitulo 8, que o0s agentes quimicos que provocaram maiores alterac@es na tinta
E2 aplicada nos provetes de fibrocimento sdo o vinho, limdo, azeite e vinagre. Os agentes
quimicos mencionados anteriormente apresentam importantes alterag@es quanto ao brilho, cor
inicial, manchas, sendo que o vinho e azeite ndo deterioram a superficie, enquanto que o
lim&o e o vinagre deterioram a superficie.

Segundo o Quadro 8-3 referente a avaliacdo da resisténcia quimicos pela NP EN 1SO
2812-4:2009 no Capitulo 8, os agentes quimicos vinho e azeite sdo classificados com o grau
2, indicando manchas importantes, sem danificacdo da superficie dos provetes. Ja os agentes
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quimicos limdo e vinagres provocam graves danificagdes na superficie dos provetes,
nomeadamente empolamentos e/ou fissuras, sendo avaliadas com o grau 1.

Quanto ao cddigo B.C.M.D. os restantes agentes quimicos, detergente e 6leo provocam
alteracGes médias nos provetes quanto as manchas e brilho respetivamente. Pela NP EN ISO
2812-4:2009 os agentes quimicos, detergente e 6leo, sdo avaliados com o grau 4, pois
apresentam fracas alteracdes de brilho, somente visivel sob determinado angulos e/ou ligeiras

manchas acastanhadas.

Da anélise do Quadro 9-7, pode-se constatar, segundo 0 Quadro 8-2 do cddigo
B.C.M.D. no Capitulo 8, que os agentes quimicos que mais degradam a tinta E3 aplicada nos
provetes de fibrocimento séo o vinho e o limédo. As alteragdes no brilho, cor inicial, manchas e
deterioracdo da superficie provocadas por estes dois agentes quimicos sdo de extrema
importancia.

Segundo o Quadro 8-3 referente a avaliagdo da resisténcia quimicos pela NP EN ISO
2812-4:2009 no Capitulo 8, os agentes quimicos vinho e limdo sdo avaliados como grau 2 e 1
respetivamente, sendo que no caso do vinho o grau 2 indica que este provoca manchas
acastanhadas sem danificar a superficie dos provetes, enquanto que no caso do liméo o grau 1
indica que este provoca alteragcdes graves nos provetes, nomeadamente empolamentos e/ou
fissuragéo.

Segundo o codigo B.C.M.D, o agente quimico azeite provoca alteracBes nos provetes
quanto ao brilho, cor e manchas. Quando avaliado pela NP EN 1SO 2812-4:2009, o azeite é
classificado com o grau 3, indicando alteragdes moderadas de brilho e/ou manchas
acastanhadas.

Por fim os restantes agentes quimicos, detergente e vinagre, ndo provocam nenhumas
alteracdes nos provetes, segundo o cddigo B.M.C.D.. Quanto a NP EN ISO 2812-4:2009, o
detergente e vinagre ndo provocam nenhuma alteragdo visivel nos provetes, sendo avaliados

com o grau 5.
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9.2 VERNIZ PROTETOR DE MADEIRA, VERNIZ
ACETINADO AQUOSO E VERNIZ ACETINADO
SOLVENTE

Com intuito de verificar se é exequivel a possivel submissdo do processo de certificacdo
do verniz V1, foi necessario proceder a analise das especificidades mais relevantes do verniz.
As anélises foram realizadas ao verniz V1, assim como dos vernizes V2 e V3, vernizes
utilizados como comparacéo.

No Quadro 9-8 foram reunidos os resultados relativos as carateristicas de cada produto,

assim como os seus valores paramétricos.

Quadro 9-8: Resultados das carateristicas dos vernizes V1, V2 e V3.

Parametros
Amostras Valores Densidade (g/cm®) Viscosidade
Paramétricos 0,97-1,00 0,20-0,33 Poise
Vi Obtidos 0,98 0,24 Poise
Paramétricos 1,02-1,05 40-50 Ku
Ve Obtidos 1,02 47 Ku
Paramétricos 0,89-0,92 5,35-7,2 Poise
Ve Obtidos 0,91 5,45 Poise

A analise do Quadro 9-8 pode-se concluir que os valores obtidos da viscosidade e

densidade do verniz V1, V2 e V3, se encontram em conformidade com os valores

paramétricos.
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9.2.1 BRILHO ESPECULAR

De forma a determinar o brilho especular do verniz V1, com diferentes demao,
nomeadamente 2, 3 e 4, foram realizadas para cada provete de madeira, 4 medi¢cdes em
diferentes locais do mesmo. Foram também analisados os vernizes V2 e 0 V3 como modo de
comparagao.

E de ter em conta na analise dos dados que a determinagéo do brilho especular inicia-se
para um angulo de detecdo 60°, seguindo-se 0 angulo de detecdo 20°, no caso de se obter um
valor superior a 70 U.B, superficie brilhante, para o angulo de detecdo 60°. Por fim determina-
se 0 brilho especular, para o angulo de detecdo 85°, no caso de se obter um valor inferior 10
U.B, superficie mate, para o angulo de detecdo 60°. Neste trabalho, por razdes de comparacéo,
optamos por medir o brilho especular nos trés angulos. %!

Assim sendo, nos Quadros 9-9, 9-10 e 9-11 sdo apresentadas as medicdes para a detecéo

do brilho especular para os angulos de incidéncia de 20°, 60° e 85° respectivamente.

Na Tabela 9-9 é apresentado as medicOes para a detecdo do brilho especular para o

angulo de incidéncia de 20°.

Quadro 9-9: Detecéo do brilho especular para o angulo de incidéncia 20°, segundo o medidor

REFO.
V1 V2 V3
Medicdao | 2 3 4 2 3 4 2 3 4

Deméo | Demao | Deméo | Demédo | Demao | Deméao | Deméao | Demao | Demao

2,4 8,7 20,4 0,6 0,6 0,7 2,7 2,5 2,7

1,7 12,3 16,3 0,6 0,6 0,7 2,6 2,5 2,8

2,5 2,3 19,8 0,7 0,7 0,8 2,6 2,4 2,7

1,2 1,7 15,4 0,6 0,6 0,7 2,6 2,4 2,7

I-bwl\)l—‘

2,0 6,3 18,0 0,6 0,6 0,7 2,6 2,5 2,7

Da analise do Quadro 9-9, observa-se que em relacdo ao angulo de incidéncia de 20°
ocorre variagdes significativas para os diferentes produtos com diferentes deméaos. Para o
verniz V1, as unidades de brilho variaram entre os valores de 1,2 e 20,4 U.B, sendo que
quanto maior € o nimero demdos, maior é a médias das unidades de brilho (U.B).

Relativamente ao verniz V2, as unidades de brilho variam entre os valores de 0,6 € 0,8 U.B,
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sendo que a média das unidades de brilho (U.B) sdo as mesmas para 2° e 3° demdo e aumenta
na 4°demao.

Por fim no verniz V3, as unidades de brilho variam entre os valores de 2,4 e 12,8 U.B,
sendo que média das unidades de brilho (U.B) diminuem da 2° demdo para a 3° deméao e

aumenta na 4° demao.

Na Figura 9-3 é apresentada a espessura de capa (2, 3 e 4 demdos) dos diferentes
produtos em analise em funcgdo das unidades de brilho (U.B) para o angulo de incidéncia de
200.
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Figura 9-3: Variacdo da média das unidades de brilho em relacdo a espessura de capa
(deméos) para o angulo de incidéncia de 20°.

Da analise a Figura 9-3, observa-se que para o angulo de incidéncia de 20°, ocorre um
aumento notavel da média das unidades de brilho (U.B) em relacdo ao aumento do nimero de
demé&os do verniz V1. Em relagéo ao verniz V2 e V3, observa-se um aumento insignificante

da média das unidades de brilho (U.B) em relacdo ao aumento do nimero de demaos.

No Quadro 9-10 é apresentado as medicdes para a detecdo do brilho especular para o

angulo de incidéncia de 60°.

Quadro 9-10: Detecgdo do brilho especular para o angulo de incidéncia 60°, segundo o medidor
REFO.
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Angulo 60°
Vi V2 V3
Medicdo | 2 3 4 2 3 4 2 3 4
Deméo | Deméo | Demédo | beméao | Deméo | Demédo | Deméo | Deméo | Deméao
1 18,6 45,6 63,7 6,4 6,1 8,5 23,2 22,0 23,8
2 14,2 46,2 61,6 5,0 7,2 8,5 22,8 21,3 24,5
3 19,9 18,4 67,4 7,3 7,2 8,8 21,7 21,7 24,0
4 15,7 18,6 58,1 5,8 6,9 8,4 22,7 21,7 24,6
Média 17,1 32,2 62,7 6,1 6,9 8,6 22,6 21,7 24,2

Da analise do Quadro 9-10 observa-se que em relacdo ao angulo de incidéncia de 60°

ocorre variagOes significativas para os diferentes produtos com diferentes deméos. Para o

verniz V1, as unidades de brilho variaram entre os valores de 14,2 e 67,4 U.B, sendo que

quanto maior ¢ o numero demados, maior € a meédia das unidades de brilho (U.B).

Relativamente ao verniz V2, as unidades de brilho variam entre os valores de 5,0 e 8,8 U.B,

sendo que quanto maior € o numero deméos, maior é a médias das unidades de brilho (U.B).

Por fim no verniz V3, as unidades de brilho variam entre os valores de 21,7 e 24,6 U.B, sendo

que média das unidades de brilho (U.B) sdo maiores na espessura de capa (2° e 4° demao).

Na Figura 9-4 é apresentada a espessura de capa (2, 3 e 4 demaos) dos diferentes

produtos em analise em funcgdo das unidades de brilho (U.B) para o angulo de incidéncia de

60°.
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Figura9-4: Variacdo da média das unidades de brilho em relacdo a espessura de capa
(demaos) para o angulo de incidéncia de 60°.
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Da analise a Figura 9-4, observa-se que para o angulo de incidéncia de 60°, ocorre um
aumento notavel da média das unidades de brilho (U.B) em relacdo ao aumento do ndmero de
demaos do produto verniz V1 e o V2. Quanto ao V3, observa-se um uma ligeira diminuicdo
da média das unidades de brilho (U.B) da 2° demao para a 3° deméo, seguindo-se um aumento
da média das unidades de brilho (U.B) na 4° deméo.

No Quadro 9-11 é apresentado as medicdes para a detecdo do brilho especular para o

angulo de incidéncia de 85°.

Quadro 9-11: Detecdo do brilho especular para o angulo de incidéncia 85°, segundo o medidor

REFO.
V1 V2 V3
Medicao | 2 3 4 2 3 4 2 3 4

Deméao | Demao | Deméao | Deméao | Demao | Deméao | Deméao | Demao | Demao

14,9 45,4 67,0 12,2 15,4 23,7 62,3 64,6 64,9

14,0 48,0 57,6 12,4 15,7 24,2 61,2 60,4 68,9

19,5 17,6 75,0 16,4 17,2 24,8 63,5 63,0 67,5

15,5 13,8 64,4 10,5 16,7 25,8 61,5 60,6 68,9

\Ihwl\Jl—‘

16,0 31,2 66,0 12,9 16,3 24,6 62,2 62,2 67,6

Da analise do Quadro 9-11, observa-se que em rela¢do ao angulo de incidéncia de 85°
ocorre variacfes significativas para os diferentes produtos com diferentes deméaos. Para o
verniz V1, as unidades de brilho variaram entre os valores de 13,8 e 75,0 U.B, sendo que
quanto maior € o numero demd&os, maior é a média das unidades de brilho (U.B).
Relativamente ao verniz V2, as unidades de brilho variam entre os valores de 10,5 e 25,8 U.B,
sendo que quanto maior é o nimero demaos, maior € a média das unidades de brilho (U.B).
Por fim no verniz V3, as unidades de brilho variam entre os valores de 60,4 e 68,9 U.B, sendo
que a média das unidades de brilho (U.B) sdo as mesmas para 2° e 3° demdo e aumenta na
4°%demao.

Na Figura 9-5 é apresentada a espessura de capa (2, 3 e 4 demdaos) dos diferentes

produtos em analise em funcdo das unidades de brilho (U.B) para o angulo de incidéncia de
85°.
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Figura 9-5: Variacdo da média das unidades de brilho em relacdo a espessura de capa
(deméos) para o angulo de incidéncia de 85°.

Da analise a Figura 9-5, observa-se que para o angulo de incidéncia de 85°, ocorre um
aumento notavel da média das unidades de brilho (U.B) em relacdo ao aumento do nimero de
demaos do produto verniz V1 e o verniz V2. Quanto ao verniz V3, observa-se que a médias
das unidades de brilho (U.B) sdo as mesmas para a 2° demao e 3° demao, seguindo-se um

aumento da media das unidades de brilho (U.B) na 4° deméo.

9.2.2 ESPESSURA DA PELICULA

De forma a determinar a espessura do verniz V1 com diferentes demaos 2, 3 e 4, foram
realizadas para em cada provete de madeira, 6 medicGes em diversos locais do mesmo. As 3
primeiras medi¢Ges foram executadas antes de colocar decapante em cada provete de madeira,
as restantes 3 medicGes foram realizadas apds a retirar o decapante nas placas de
fibrocimento. No Quadro 9-12 ¢ apresentado os resultados da espessura da tinta, assim como
a média final.

Como modo de comparagdo, foram ainda realizadas anélises aos vernizes V2 e V3.
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Quadro 9-12: Espessura da pelicula dos vernizes V1, V2 e V3 (mm).

V1 V2 V3

Ponto 2 3 4 2 3 4 2 3 4
Demao | Deméao | Demao | Deméao | Demao | Deméao | Demao | Deméao | Demao

A 0,20 0,28 0,15 0,19 0,18 0,22 0,04 0,20 0,36
B 0,15 0,23 0,22 0,20 0,17 0,20 0,10 0,22 0,38
C 0,11 0,25 0,22 0,19 0,20 0,22 0,08 0,20 0,08
Média | 0,15 0,25 0,20 0,19 0,18 0,21 0,07 0,21 0,27

Pela andlise do Quadro 9-12, verificou-se uma grande variagdo na espessura dos
vernizes entre ensaios, provetes e mesmo dentro do mesmo provete. Tal deve-se ao facto de a
aplicacdo ter sido realizada a trincha o que ndo permite uma distribuicdo uniforme ao longo
dos provetes, havendo zonas onde a espessura é pequena e outras onde é bastante elevada.
Essa foi a razdo para o elevado numero de medicdes por cada provete de modo a obter-se uma
espessura média da pelicula. Em relacdo a diferenca entre ensaios verifica-se que a V3
apresenta para os diferentes provetes, com 2, 3 e 4 demaos, espessuras muito diferentes pelo
que poderd ter havido uma deficiente aplicacdo. Pelos resultados obtidos nas restantes
formulagdes ndo parece haver influéncia da formulacdo na espessura da pelicula embora

fossem necessarios mais testes para permitir essa avaliacéo.

9.2.3 DUREZA DE PENETRACAO BUCHHOLZ

Para determinar a Dureza de Penetracdo Buchholz do verniz V1 (2°, 3° e 4° demado),
foram executados para cada provete de madeira com as seguintes dimensdes 21x10x0,7, 6
medicGes em diversos locais do mesmo. Recorreu-se ao uso de outros vernizes,
nomeadamente o V 2 e V3, como modo de comparagao.

O Quadro 9-13 apresenta os valores das diversas medicdes realizadas aos diferentes
ensaios 1, 2 e 3 (1° e 2° réplica), as médias de cada ensaio, a resisténcia a marca de penetracao

(L/100) e por fim o resultado do desvio padréo.

87



CAPITULO 9. RESULTADOS E DISCUSSAO

Quadro 9-13: Resultados da Dureza de Penetracdo de Buchholz dos vernizes V1, V2 e V3.

V1 V2 V3

Medicéo 2 3 4 2 3 4 2 3 4
Deméo | Deméo | Demédo | Demdo | Demado | Deméo | Demédo | Demédo | Demao

3,0 4,0 4,9 3,5 4,3 3,9 1,1 3,2 3,0
4,5 50 5,2 3,2 2,7 4,6 4,0 2,8 4,5
4,1 2,3 4,5 2,8 2,7 4,7 2,3 2,4 2,4
3,4 2,3 3,4 2,4 2,4 4,7 2,9 2,9 3,4
3,4 4,0 6,3 3,8 3,6 3,5 3,7 2,8 2,4
2,6 5,0 5,3 3,4 3,7 3,0 3,5 2,5 2,2

OO WIN|IF

3,5 3,8 4,9 3,3 3,2 4,1 2,9 2,8 3,0

Resisténcia
a marca de
penetracdo

28,6 26,5 20,3 314 30,9 24,6 34,3 36,1 33,5

0,7 1.2 1,0 0,5 0,7 0,7 11 0,3 0,9

Espessura
da pelicula
(mm)

0,15 0,25 0,20 0,19 0,18 0,21 0,07 0,21 0,27

Pela analise do Quadro 9-13, verifica-se que no caso do verniz V1, o aumento da
espessura da pelicula ndo conduz a um aumento da resisténcia a penetracdo havendo mesmo
uma ligeira diminuigdo. O mesmo se verifica em relagéo ao verniz V2. Em relagéo ao verniz
V3 a resisténcia a penetracdo mantém-se aproximadamente constante com o aumento da

espessura da pelicula.

9.2.4 METODO DA QUADRICULA

De forma analisar os resultados das quadriculas realizadas nos diversos provetes de
madeira correspondentes aos 3 vernizes em causa com 2, 3 e 4 demaos, recorreu-se ao Quadro
8-1 mencionado no Capitulo 8 para atribuicdo da classificacdo, como se pode observar no
Quadro 9-14.
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CAPITULO 9. RESULTADOS E DISCUSSAO

Quadro 9-14: Resultados do método da quadricula segundo a NP-1903:1986. 1**!
_ Amostrasdosvernizes | Classificagao
(2 Demao)
V1 (3 Demao)
(4 Demao)
(2 Demao)
V2 (3 Demao)
(4 Deméo)
(2 Deméo)
V3 (3 Demao)
(4 Demao)

OOl OO 0O 0O0|O|O

Pela analise do Quadro 9-14, pode-se observar que a classificacdo atribuida, para os
diferentes tipos de vernizes (2°, 3° e 4° demados), segundo o aspeto da quadricula foi de 0. A
classificagdo 0, correspondente ao aspeto da quadricula, indica que os bordos das incisdes
eram perfeitamente lisos e nenhum dos quadrados das quadriculas se destacou o que por sua

vez significa que as tintas apresentam uma excelente aderéncia ao substrato analisado.

9.25 RESISTENCIA A QUIMICOS

Para determinar a resisténcia aos quimicos utilizou-se 9 provetes de madeira, 3 provetes
para cada um dos produtos, V1, V2 e V3 com as respetivas demao 2, 3 e 4, onde foi aplicado
diversos produtos quimicos do dia-a-dia, nomeadamente detergente, vinho, liméo, azeite e
vinagre, durante um periodo de 2 horas. Apos esse periodo tirou-se o excesso de produto e
deixou-se 0s provetes a repousar durante 24 horas.

Terminado esse periodo procedeu-se a avaliacdo, como se pode observar no Quadro 9-
15, recorrendo ao Sistema B.C.M.D e a NP EN 1SO 2812-4:2009 apresentada no Quadro 8-2
e Quadro 8-3, respetivamente, no Capitulo 8.
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Quadro 9-15: Resultados da resisténcia a quimicos, segundo o cédigo B.C.M.D e a NP EN 1SO 2812-4:2009. [*4

Detergente

Vinagre

Detergente

Vinagre

Bl BO BO
N C2 Co Co
(2 Demao) - - - 20u3 5
M2 MO MO
DO DO DO
B2 BO BO
N C2 Co Co
V1 (3 Demao) - - 1 - -
M2 MO MO
D2 DO DO
B2 B1 BO
N C2 C1l Co
(4 Deméo) - - 1 3ou4 5
M2 M1 MO
D2 DO DO
BO BO BO
N Co Co Co
(2 Demao) - - - 5 5
MO MO MO
DO DO DO
V2
B2 BO BO
N C2 Co Co
(3 Demao) - - 1 - -
M2 MO MO
D2 DO DO
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Tabela 9-15 (cont.): Resultados da resisténcia a quimicos, segundo o c6digo B.C.M.D e a NP EN 1SO 2812-4:2009. [*!

Detergente | Vinho | Limdo | Azeite | Vinagre | Detergente | Vinho | Limdo | Azeite | Vinagre
B2 Bl BO
N C2 C2 Co
V2 (4 Deméo) - - 1 20u3 - - 5
M2 M2 MO
D2 DO DO
BO BO BO
N Co Co Co
(2 Demao) - - - 5 - 5 5
MO MO MO
DO DO DO
BO BO BO
. Co Co Co
V3 (3Deméo) - - 5 - 5 5 -
MO MO MO
DO DO DO
BO BO BO
N Co COo Co
(4 Demao) - - 5 5 - - 5
MO MO MO
DO DO DO

91



CAPITULO 9. RESULTADOS E DISCUSSAO

Da andlise do Quadro 9-15 pode-se constatar, segundo o Quadro 8-2 do cddigo
B.C.M.D. no Capitulo 8, que o agente quimico que provoca maior degradacdo do verniz V1
aplicado nos provetes de madeira é o detergente. O cddigo B.C.M.D assinala a extrema
importancia das alteracdes de brilho, cor inicial, manchas e deterioracdo da superficie que 0s
provetes sofrem quando entram em contato com o detergente. Segundo o Quadro 8-3
referente a avaliagdo da resisténcia a quimicos pela NP EN ISO 2812-4:2009 no Capitulo 8, o
agente quimico detergente é o que provoca as maiores alteracfes, nomeadamente no que toca
a empolamentos e/ou fissuragdes.

O outro agente quimico que apresenta algumas preocupagdes quando entra em contato
com o0s provetes € o vinho, pois segundo o cdédigo B.C.M.D., este provoca alteracoes
médias/importantes quanto ao brilho, cor inicial e manchas. Pela avaliacdo da NP EN 1SO
2812-4:2009, o agente quimico vinho € avaliado com o grau 3, indicando alteracoes
moderadas de brilho e/ou manchas acastanhadas moderadas.

Relativamente aos outros agentes quimicos, limdo, azeite e vinagre, estes ndo
apresentam nenhumas alteragbes quando em contato com o0s provetes, de acordo com o
cddigo B.C.M.D. e a NP EN ISO 2812-4:2009.

Da andlise do Quadro 9-15, pode-se observar, segundo o Quadro 8-2 do cddigo
B.C.M.D. no Capitulo 8, que 0 agente quimico que provoca as maiores alteracdes no verniz
V2 aplicado nos provetes de madeira com diferentes demados é o detergente. O codigo
B.C.M.D assinala a extrema importancia das alteracGes de brilho, cor inicial, manchas e
deterioracdo da superficie que os provetes sofrem quando entram em contato com o
detergente. Segundo o Quadro 8-3 referente a avaliacdo da resisténcia a quimicos pela NP EN
ISO 2812-4:2009 no Capitulo 8, o agente quimico detergente é 0 que provoca as maiores
alteracdes, nomeadamente no que toca a empolamentos e/ou fissuragdes.

O outro agente quimico que apresenta algumas preocupag¢des quando entra em contato
com o0s provetes € o vinho, pois segundo o cdédigo B.C.M.D., este provoca alteracoes
importantes quanto ao brilho, cor inicial e manchas. Pela NP EN ISO 2812-4:2009, o agente
quimico vinho é avaliado com o grau 3, indicando alteracdes moderadas de brilho e/ou
manchas acastanhadas moderadas.

Relativamente aos outros agentes quimicos, limdo, azeite e vinagre, estes ndo
apresentam nenhumas alteracbes quando em contato com 0s provetes, de acordo com o
cddigo B.C.M.D. e a NP EN ISO 2812-4:2009.
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CAPITULO 9. RESULTADOS E DISCUSSAO

Da andlise do Quadro 9-15 pode-se constatar, segundo o Quadro 8-2 do cddigo
B.C.M.D. no Capitulo 8, que os agentes quimicos, detergente, vinho, liméo, azeite e vinagre
ndo provocam nenhuma alteracdo no verniz V3 aplicado nos diferentes provetes de madeira
com diferentes demaos.

Segundo o Quadro 8-3 referente a avaliagdo da resisténcia a quimicos pela NP EN 1SO
2812-4:2009 no Capitulo 8, pode-se observar que os agentes quimicos ja mencionados nao
provocam nenhuma alteracdo visivel, sendo classificados como grau 5. Como tal este verniz é
0 que apresenta uma maior resisténcia a quimicos e portanto seria um verniz indicado para
mesas que sdo normalmente expostas a varios agentes quimicos como os testados neste
trabalho.

9.3 PEDIDO DE CERTIFICACAO

Como anteriormente foi mencionado no Capitulo 6, o requerente quando emite o pedido
a entidade acreditada para além de enviar de todos os documentos, fichas técnicas (Anexo 1),
catalogo (Anexo I1), PIE executado na empresa (dada a confidencialidade ndo foi concedido)
ou outras informagdes, deve ainda fazer o pedido de acordo com a minuta Impresso 1.M.25 [**!
e 0 Questionario de Avaliacdo 1.M.04 (4] como se pode observar no Quadro 9-16 e Quadro 9-
17, respetivamente. Neste seguimento, simula-se o pedido de certificacdo de produtos tinta E3
e 0 verniz V2 de acordo com a minuta Impresso 1.M.25 e o Questionario de Avaliacdo 1.M.04.
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CAPITULO 9. RESULTADOS E DISCUSSAO

Quadro 9-16: Impresso 1.M.25 1!

ertif
l":::..lll:ll'lil'::::|E.'.:|-..h..

By Bl w D aoes
& premechar pela CERTIF
Iz o P’ &y CE M IIF,

fcrmmrncie) ==

FORMULARIO PARA O PEDIDO DE 0 DE PRODUTOS

AFPLICATION SRM F0R PRODLCT CERTIFICATI

Mok Anbes de preencher st formuliAna leds com HE'!;EJH-.‘EMH;-!-EEFEH 0 SEU prsenchlmenin, r paging T.
Siode. Sa'vew corrping e B osed cerwlaly e nenoteer for B corrpisdon, o sape T

1. REQUERENTE D& CERTIFICAGAD

CERTIFIGE THON AP FLUILAN |

1.1. REGUERENTE
AP ART

idenificacin:

LI M

orads

o= ]

FResponsive] peia sssinybrs do oniraine
Merponubia by cositeel spneiom

Fezzna de ooniacin:
o parson

Coon it nf
¥l Nz

Ted=fone
APy

A
[y

=l

=0

Worgga Torlas, 1P

Fangue [ndicdngl Coimbeie - Lo 10
FOATR Vieen

Creftizs Dhapic Lo

Toom PFasr

SXTENAR

230070

XLNATS

el @reougatiels pl

94
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Quadro 9-16 (cont.): Impresso 1.M.25. 3!

1.2. REPRESENTANTE (SE EXISTIR)
REPRESENTATIVE (IF ANY)

Identificagdo:
Company name:

Morada:
Address:

Pessoa de contacto:
Contact person:

Contribuinte n®
Vat no.

Telefone:
Telephone:

Faxe:
Fax:

e-mail:

2. TITULAR DA LICENGCA/DO CERTIFICADO {SE DIFERENTE DO REQUERENTE)
LICENSEEALICENCE HOLDERFCERTIFICATE HOLDER (IF OTHER THAM APPLICANT)

Identifizacdo:
Company name;

Morada:
Address:

Responsavel pela assinatura do contrato:
Responsible for condract signafure:

Contribuinte n®
Vaf no.

Telefone:

Telephone:

Faxa:
Fax:

e-mail:

3. RESPONSAVEL PELOS PAGAMENTOS (SE DIFERENTE DO REQUERENTE)
RESPOMNSIELE BY PAYMENTS (IF OTHER THAM THE APPLICAMNT)

Identifizacdo:
Company name:

Morada:
Address:

Contribuinte n®
Vaf no.

Telefone:
Telaphone:

Faxe:
Fax:

e-mail:
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Quadro 9-16 (cont.): Impresso 1.M.25. [4°]

4. FABRICANTE (SE DIFERENTE DO REQUERENTE])
MAMUFACTURER (IF OTHER THAM THE APPLICANT)

ldentificacio:

Company name:

Morada:

Address:

Pessoa de contacta:

Condact person:

Telefone:

Telephone:

Faxe:
Fax:

e-mail:

44. OUTRAS LOCALIFACOES DE FABRICO (SE EXISTIREM)
OTHER MAMUFACTURING PREMESES (IF ANY)

Identificagdo:

Company name:

Morada:

Address:

Pessoa de contacto:

Contact person:

Telefome:

Telephone:

Faxe:
Fax:

a-mail:

Mota- Se necessano ufilize a pagina suplementar, por ex. no caso dofs) produfofs) serfem) fabricadods) em mais do que um local
Nafe- Uise supplemeniary page I necessary, for e.g. In the case of productys) Isfare) belng manwfaciured In move fhan one place

5. AMBITO DA CERTIFICA'}EG REQUERIDA (ASSINALE COM =)
SCOPE OF REQUESTED CERTIFICATION [MARK WITH &)

Certificados de conformidade Marcas de conformidade {Sistema n® 5) ™
Conformify Certifficates Gonformity Marks (System no. 5 &

Sistena no 1 1
Sysfen no. 1 m =
Sisteman®3
Sysfemn no. 3

) O
Sistema n® 4 O
Sysfem no. 4

! Sisfema n® 1 — ensains de fipe em amostra do produto.
Syrstem no. 1 — ype-fasts on Sampies of e product

' Bistema n® 3 — ensaios de fipo em amaosiras do produts e m.speagaa imicial a0 processo de pma‘:.u}au sequido de postenor
acompanhamento airavés de ensaios de amostras cothidas na fabrica e inspecgdo do processo de produgso

System no. 3 — fype-1asts on Sampies of the product and inlial INSpection of Me produciion [rocess, folowed by -::m:.'n_ms survelfance that nciudes
fesis of SaMples seleched on fachory and nspection of the Production process.

' sistema n° 4 — ensaips de tipe em amosiras do produlo e m.speag.‘aa inigial o processo de produgao, sequido de posterior
acompanhamento siraves de ensaios de amostras cothidas no comércio &/ ou na fabrica e inspecgdo do processo de produgdo.

System no. 4 — type-tests on samples of fhe product and intal inspectian of fhe producion process, followed by confinuous survellance taf nciudes
fests of SaMples seleched on the marke! and /o &t he factory and REpection of the production Process.

* Sistema n® J - ensaios de tipo em amosiras do produto e Svaliagdo do sistema da qualidsde da fabrics, seguide de
acompanhamento que nclul ensaics de amosiras colfidas no comércio & / ou na fabrica e awdiforias a0 sisfema da qualidade.

Sysfem na. 5 — fype-iests on samples of Me product and 3sSessment of the qually system Imvolved, foliowed by CONBNUOUS SUrVeliance Mal Noiudes
fests on SaMples selected on the markef and ¢ or Sf ihe faciory as well 35 3ssessment of the quailfy.
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Quadro 9-16 (cont.): Impresso 1.M.25, [*°]

6. PRODUTO(S)
PRODUCT(S)
Designagio do produta: Tinta parz Exterior
Product designafion: Verniz Acetinade Aquoso
Modelo/referéncials Yoddigol(s
Modelfreference (51 type code(s): Tinta parz Exterior
Verniz Acetinado Aquoso

Caracteristicas principais:

Mo e Tmila pors Exlertior - Tinle para exdilorior, oo exoslenie aderfaein, resbléneis & islempirie =
profegio axli-lengos. Fala ol pormile ends & pogsiraci de paesde, sna ver gee & pormcived
v e dgus & mnpermcivd d dge

Venic Aoclinslo Agquiss - prodelo de sgquoss d b de rosnis sorilica pars. madein wasdn
ome prisior ¢ dooorsdie dey mass divenon sipévics de mulsin o cpegos mierioes &
sl File praleln gproscsls carpddistion imporfaniss, oo gue bea & redsifacie d
inlorptne, i mopinegc ds medors, e odor poion inbo, & repliecs i dgus e & prologin

oo o gpsocimenin de mlera.
Marcais) comerdall sl Vidin
Tirmechen iyl
Worma de cerifficacio
Lotz iy sl

g e nerEsndvin L 3 REOING SLNSMETES S NolE L Sttty Dage i S iy

T. EMSADS
TESTS

T,  pESTMG A DaR AG[E] PRODUTS{S] ARde OS] Ensr(s) (AssikaLE con R
HARCLEG OF TEST SPOCIWENIS) AFTTR TESTHG [l Wk B

Todas & amosiras serdo recolhidas, nas instaiagies do aboratdno de ensaios, no prazn de 20 dias, apds a reosppdo
oS neahinos. de snsalos, pei:
AN matipies il b codlacdanl, on [ delsraloey pfermess, wYeT 0 dina, el recestin o Disd' feEs by
[ Fegueem: [0 Representanss O Fabrcante"
FangLaring P (LT o

Firdis esse prazs o laborabinio Dmard & meddss sdequadas, pudu'mrnw'umumfn:hnﬂnleactm
ummtwummummmhmm

Afer Vel U faleoraiory Lk B SeCaEsEry THRREREE, -ﬂmmmhm}rfm sy Inakes Cae 1D SFoles e
e

B. DECLARACAD E ASSINATURA DO REGUERENTE
DECLARATION AND SSEMATURE OF THE APFLICANT

"Declaramos Ques SOmos O muq.le-u_!:urrm‘m-ﬁ-'ﬂlr
MANAAICE para actar &m nome oo hmm e e Tl ve e (o e e e ey raceleled o st
=] m"'mmmmtnmdﬁhmdhwm&rm
mmtn;!nzummnmﬂnm:mdu:m cafiflcalord Aegued @i el e S e Wowedge of B
normas)  aplcaesisds]  acln)  produnds]  ® d0S | gendeecs epoloeide 1o rodbedfy] and CERTFE  genen’
procedimenios. gerais CERTIF apliciels 4 cerifacio, & | proowies agpdoabie i cesfoalion wisch e meed io comply
gus acaditaros curnprr. e e declee e Uw grodieds By sdeed cedfEelion &
Duclanbmed lousireknis gul b [oMSeE e ol gk e ! [l Peres Sea S0 0 deel bovatony, afe resul of
iepaiida o cafifcacls, & ardadcd i o labenlhin de ekl oy prouiiedion ard c o i e ey sl e

kTl il labvicaded an adde o Gue hilo
oLl i e oo G Telyion moeciel ©
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Quadro 9-16 (cont.): Impresso 1.M.25. [4°]

j:' Assinale com [ no caso de ter preenchido a secgdo 1.2 deste formulario e ser o representante legal do requerente.
* Mark with B in case of had fulfifed secfion 1.2 of this form and being legal representafive of the appiicant

Junto se anexa a devida autorizagio legal do requersnte para tratar de todes os aspectos relacionados com a

O cerificacio do produto.
We send enclosed the appiicanf legal authonzation for dealing with all maiters related to product certificaion.

Meme: Fungio:

Name: Cristing Dugue Lemos Function: Administradora
Assinatura: Data:

Signatuire: Date: 17-07-2014

9. DDCUHENTA{;.&G EM ANEXO E EM DUPLICADO. {ASSINALE COM [H A DGEUMENTAI;ED
ENVIADA)

DOCUMENTATION ENCLOSED AND IN DUPLICATE. (MARK WITH B THE DOCUMENTATION SENT)

9.1. DOCUMENTAGCAD RELATIVA AD SISTEMA DA QUALIDADE
DOCUNENTATION CONCERNING QUALITY SYSTEM

= Questionario IM_04 — Questionaric de avaliagio
Ruestionnaire IM.04 — Evaluation GQuestionnaire

= Organograma da empresa e organograma da fungdo qualidade
Company flowchart and qualify funciion flowchart

Fluxograma das principais fases de fabrico, com indicagio dos pontos onde sdo efectuadas acgdes de controlo,
[  documentos ai utilizados e identificagSo dos responsaveis

Fiowchart of main production phases, with indication of where control achion are performed, documnents used and responsibie

idenfificafion

O Lista do equipamento utilizado para inspecgdo, medigdo e ensaio, suas caracteristicas e fases em gue & ufilizado
List of equipment used for inspection, measurement and test, their characteristics and phases where it is used

Lista de procedimentos relativos aos requisitos definides no documente DO.03 — Reguisitos do Sistema de
O Qualidade do Fabricante
List of procedures conceming requirements defined on D003 — Requirements of Manufacfurer's Quality System

O Outra:
Cither:

9.2, DOCUMENTAGAD RELATIVA AQ PRODUTO
DOCUMENTATION CONCERMING FRODUCT

O Meméria deseritiva do(s) produtois), incluindo, quando aplicavel:
Descriphive memaory of produci(s), including, when applicable:

Caracteristicas [ Especificagdes técnicas
Characteristics / Technical specifications

Caracteristicas construtivas & materiais aplicaveis
Construective charactenstics and used matenals

Flamos, esquemas & cortes i escala, mestrando a construgdo do produto & as suas panes essencials para
O o seu funciomamento
Plzans, schemes and culs up fo scale, showing equipment construction and essential parfs for s funcioning

= Fotografias efou catalogo dos produtos
Fhotography andior product cataiogues

n Livro de instrugdes em porugués
Insfruction book in Porfuguese

Lista de componentes efou matéra-prima por cada referémcia, preenchendo o Quadro |, e respectivos

= cerificados de conformidade dos componentes efou matéria-prima
List of components andfor raw matenal for esch reference, filfiling Table | and respective components andor raw
matenal cerdificates of conformidy

O Chutros:
Ofhers:
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Quadro 9-16 (cont.): Impresso 1.M.25, [*°]

Volume de produgdo (em UnTon/Kmi), por cada referéncia, prevista para o ano em cursoc (apenas para
O pedidos de certificagiaoe no Ambito dos Sistemas 3 e 4)

Froduction volume (in Un'Tom¥md), for each reference, foreseen for the cument year (only to certfication requests in the
scope of System 3 and 4)

Decumento comprovative do registo, nacional ou intemacional, da{s) marca(s) comercial(ais) elou autorizagio de
O uso por parte de terceiros

Diocumeni proofing nafional or infemafional registrafion of commeincial marks, authorization for wse of other commercizal mark(s)

Chutra:
= Cither:
QUADRO 1 - LISTA DE CONMPONENTES E/OU MATERIAS PRINAS
TABLE | — LIST OF COMPONENTS ANDY OR RAW MATERIALS
Produto: Tinta para Exterior
Product: Verniz Acetinado Aquoso

Modelo/RefiCadigos: | Tinta para Exterior
ModelRef /Codes: Verniz Acetinado Aquoso

e prseaeeb ¢ bl i [l Marza b
i i o™ [ P Fabsicasts i ; - Mo
Lo e R B P R A o i Tl v s LT G.::Li' m. p=

AN malfrias primas ok =k
mencicrmles o molbes de
oom fidencialulads
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Quadro 9-16 (cont.): Impresso 1.M.25. [4°]

PAGINA SUPLEMENTAR

SUPPLEECKTARY PESE

(Menbuena iefiwms e aplemmle)
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Quadro 9-16 (cont.): Impresso 1.M.25. [4°]

€l

IMzs, L s ) Deax 2009

INSTRUCOES DE PREENCHIMENTO

NETRUCTIONS

Notx: Este formuiarnio deve ser usado apenas peios noves clentes da CERTIF (primeln pedido de certficaciio)
Nove Thes R sl Se uand ondy by CERTIE & tew cherds (sl cartifcation reguest)

1 Iecunrerte oo cwtificecie
1.1 fecunrerte

ert¥icar & eodidede gue tocuer & cotfoeclio e am nome de guel
2h ot emlide & boenge oy cenificedo [normeknents ¢ oroptethio

erfidece, donde que mendetede aie tal)

12 (L= T

A mr preecchido ne caso o Wb e Soetga ou centfoedo

mmaMmmnm Nesle comc,
olrigormmeanta & secpdo 2 desls formune

2 udar da lcengs

No ceso de cetfceio sl reguerids pof um Tetesariecte
Dertlficar & entidede om Note e QU itd se! esslde 8 loerge cu

falvicadols) por mas 0 Gue U felvicerts ou em oel
dererton de sede do felvcavie

5 Snbin de centfosclo reguerde
Asmrmial, e speras Uma opcle, © MmbEo de cenfoalo
feguerida

L prosasy

Hertficachs Gofs) produtis) eresds da sun desigracia am |

mmuu-mmmmh-
Caretternlices prncDen

cortficecio spbcivel
7 =naos

73 dealne & S eo(s) Jodux ) apde o8] etaeoy)
dertficer & erfdede resporadvel pele e des amcalien
ermaioden

& dectatecho o ssaitalirg 30 fogusterte

Hertficer © egusretis (Note comgietn » legivell Desr comoe a
sun funclio M srrgresa

L documetacho em afexn » e Apsioede

o1 WMG,“OW

A wet e Sk
MmumaunMMeua—-

02 documernteciio ielaive 80 (rodutn
Asmrminl et cpgSes nfwariem oo SrodU0 @ ceiiosr

es Quo solcten o

| Cantiication eppboand
| appdcend

Hortlly e cetificetion apdosct end in e name of which e
e o cowiiiosts must Do maoed Lauslly Mo egw cwoer of

p | roductia)) ety e pevacn nemwed (0 sipn cetioation cortedt
dertlicer o pemsce o contect (pode s sgubs ededor 4 eata |

fomplete farmal Adeeely e parson fay be
aforred (0 D3 antly. Dot bo st be mandeded 15 thal).
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CAPITULO 9. RESULTADOS E DISCUSSAO

Quadro 9-17: Questionario de Avaliacdo 1.M.04. 1*¢!
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CAPITULO 9. RESULTADOS E DISCUSSAO

Quadro 9-17 (cont.): Questionério de Avaliagdo 1.M.04. 1°]
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CAPITULO 9. RESULTADOS E DISCUSSAO

Quadro 9-17 (cont.): Questionario de Avaliacdo 1.M.04. [*¢!
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Quadro 9-17 (cont.): Questionério de Avaliagdo 1.M.04. 1°]
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Quadro 9-17 (cont.): Questionario de Avaliacdo 1.M.04. [*¢!
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Quadro 9-17 (cont.): Questionério de Avaliagdo 1.M.04. 1°]
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Quadro 9-17 (cont.): Questionario de Avaliacdo 1.M.04. [*¢!

M08, B2 | Mar. D00

PAGIMA SUPLEMENTAR

SUEPLEECRTARYT PAGE

1Pt ol rreedh o Supderreesilen

D CERTIF COPYRIGHT = Todon oa direitos roseryadon Pikgirsin T o T

108



CAPITULO 10. TRABALHOS REALIZADOS DURANTE O ESTAGIO CURRICULAR

10 TRABALHOS REALIZADOS DURANTE O
ESTAGIO CURRICULAR

No decorrer do estagio curricular realizado na empresa Vouga Tintas, Ld.2, para além do
projeto desenvolvido foram ainda realizadas uma pandplia de tarefas e técnicas de trabalho
que puderam vira ser Uteis no mercado de trabalho na area de Engenharia do Ambiente e
afins. Desta forma serdo descritas algumas atividades de maior relevancia realizadas durante o

estagio:

\ Realizagdo de analises as aguas da empresa, com apresentagdo do relatério das
mesmas (Anexo VI). Os testes as aguas foram realizadas em trés pontos de amostragem
diferente, nomeadamente uma amostra de agua superficial (agua da companhia) e duas
amostras de agua subterrdnea (agua do poco A e poco B). As amostras de agua foram
analisadas para diversos parametros, tais como, temperatura, pH, condutividade, cloretos,
alcalinidade, dureza, sélidos suspensos totais (SST), nitratos, sulfatos, ferro total, caréncia
bioquimica de oxigénio em 5 dias (CBOs) e caréncia quimica de oxigénio (CQO) e coliformes

totais e fecais.

\ Realizacdo de dois relatérios de analises efetuadas as tintas e vernizes, tendo por

base o trabalho desenvolvido para o Relatério de Estagio;

\ Anilise do Regulamento (CE) n°1272/2008 de 16 de Dezembro-Classificacéo,
Rotulagem e Embalagem de Substancias e Misturas, com a elaboragdo de um resumo, sendo
esse resumo utilizado posteriormente para identificar e alterar e rotulagem e ficha seguranca

dos produtos quimicos existentes na empresa.

\ Realizacdo de um portfolio para apresentacdo ao cliente, das diversas texturas,
opacidade, brilho, na aplicacdo em cartdo quadriculado das diferentes tintas comercializadas

pela empresa;
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\ Andlise de rotina, nomeadamente & massa vol(mica, viscosidade, resisténcia a
esfrega himida, temperatura, pH as tintas e vernizes produzidas na ordem de fabrico da

empresa,

\ Realizacio de testes de compatibilidade/incompatibilidade dos corantes (TOM
Bordeaux, TEM Orange, TAM Yellow oxide, TAP Honey yellow, TUF Green, TOF Blue,
TIM Red, TAF Citron yellow, TEP Orange yellow, TNF Black, TOP Violet, TEF Oxide red,
TIP Magenta, TIF Red, TBF White e TNP Black.) em diferentes amostra, nomeadamente no
Esmalte Epdxido Branco, Indulac Branco e Vougasinte Branco.

\ Realizacdo de tintas pléasticas e acetinadas, tendo por base diferentes formulages

propostas pela empresa, de modo a verificar o seu desempenho.
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CONCLUSAO

Do estudo desenvolvido sobre os dois possiveis produtos a serem submetidos ao
processo certificacdo, nomeadamente a Tinta para Exterior e Verniz Protetor de Madeira,
constatou-se que:

1. No que toca a sustentabilidade ambiental, os dois produtos escolhidos ndo seréo
submetidos a destruicdo ou facturacdo por parte do laboratério, pois estes sdo amigos do

ambiente (produtos de base-aquosa), néo implicando ameagas.

2.A escolha de produtos amigos do ambiente, para além de ser uma preocupagao no
decorrer do processo de certificacdo, torna-se vantajoso no que se refere a qualidade do
produto aumentando a sua competitividade devido a redugdo de custos de ndo conformidade

ambiental e reforca a imagem da impresa.

3.Dos diversos testes laboratoriais (testes a serem realizados pelo fabricante durante
0 processo de certificagdo e outros), realizados aos trés ensaios da tinta em estudo E1, E2 e E3
(formulacdes diferentes) o que apresentou os melhores resultados referentes a qualidade,
desempenho e eficiéncia foi a tinta E3. Esta tinta € mais resistente a quimicos, mais resistente
as condicOes ambientais, tem uma resisténcia a penetracdo superior e apresenta uma excelente
aderéncia ao substrato analisado. No entanto apresenta dois parametros ligeiramente fora do
intervalo de valores predefinidos, a densidade que apresenta um valor 1,43 g/cm?®, inferior ao
1,53-1,56 g/cm® e a absorcéo & 4gua que devia apresentar um valor 0,00% e apresenta um

valor de 0,16% (tinta absorve a agua).
4. Relativamente aos vernizes, verificou-se que apesar de o V3 (Verniz acetinado
solvente) apresentar os melhores resultados o V2 (Verniz acetinado aquoso) apresenta

resultados satisfatorios e € mais amigo do ambiente.

5. Pelos ensaios realizados ambos os produtos E3 e V2 sdo passiveis de ser

certificados.

111



112



REFERENCIAS

[1] Inspeccdo-Geral do Ambiente e do Ordenamento do Territorio (2004) Temaética das Tintas
e Vernizes (Ministério do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento

Regional);

[2] Carranquinha, A. (2011) Implementacdo de Novos Métodos para Quantificagdo dos
Constituintes de Tintas Aquosas: Determinacdo dos Teores de Cargas e Pigmentos, de
Ligante e Dioxido de Titanio (Dissertacdo para obtencdo de Grau Mestre, Universidade
Técnica de Lisboa). Recuperado em 19 de Abril de 2014:
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/downloadFile/395143094560/Tese%20Ana%20Cristina%20C

arranguinha.pdf;

[3] Rosario, S. (2010) Estudo do Esmalte Estufa Aquoso (Dissertacdo de Mestrado, Instituto
Superior de Engenharia do Porto). Recuperado em 9 de Maio de 2014:
http://recipp.ipp.pt/bitstream/10400.22/1999/1/DM_SaraRosario_2010_ MEQ.pdf;

[4] Figueiredo, J. Diniz, C., Sota, L., Limpa, J. (2000) Guia Técnico: Sector das Tintas,
Vernizes e Colas (Instituto Nacional de Engenharia e Tecnologia Industrial). Recuperado em
5 de Maio de 2014:
http://www.netresiduos.com/ResourcesUser/Gestao_de_residuos/Documentacao/Guias_setori
ais/SectorTintasVernizesColas.pdf?menuid=111&eid=367&bl=1;

[5] Nogueira, J. (2008) Noc¢bes Basicas de Tintas e Vernizes - Volume |, Associacdo Rede

Competéncia em Polimeros (ARCP);

[6] Chai, C. (2011) Previséo da vida util de revestimentos de superficies pintadas em paredes
exteriores (Dissertagdo para obtencdo de Grau Mestre, Universidade. Tecnica de Lisboa).
Recuperado em 20 de Abril de 2014:
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/downloadFile/395142652144/Disserta%E7%E30.pdf;

113



[7] Amaro, M. (2007) Estudo Comparativo de Tintas para Fachadas - Volume | (Dissertacéo
para obtencdo de Grau Mestre, Universidade. Técnica de Lisboa). Recuperado em 2 de Maio
de 2014: https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/downloadFile/395137451667/dissertacao.pdf;

[8] Alua, P. (2012) Optimizacdo da opacidade de tintas aquosas (Dissertacdo para obtengédo
Grau Mestre, Universidade Técnica Lisboa). Recuperado em 9 de Maio de 2014:
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/downloadFile/395144321400/disserta%E7%E30.pdf;

[9] APT - Associacdo Portuguesa de Tintas, Residuos, APT 2014, Recuperado em 25 de
Junho de 2014: http://www.aptintas.pt/residuos.aspx;

[10] Decreto-Lei n°73/2011 de 17 de Junho (2011). Diario da Republica I. Série N°116 (17-
06-2011), 3251-3300;

[11] Portaria n°209/2004 de 3 de Marco (2004). Diario da Republica I. Série N°53 (03-03-
2004), 1188-1206;

[12] APA - Agéncia Portuguesa do Ambiente, Residuos, APA 2014, Recuperado em 20 de
Maio de 2014: http://www.apambiente.pt/index.php?ref=16&subref=84:

[13] APT - Associacao Portuguesa de Tintas, COV’s, APT 2014. Recuperado em 26 de Junho
de 2014: http://www.aptintas.pt/covs.aspx;

[14] Decreto-Lei n°78/2004 de 3 de Abril (2004). Diario da Republica I. Série N°80 (03-04-
2004), 2136-2148;

[15] Decreto-Lei n°242/2001 de 31 de Agosto (2001). Diério da Republica I. Série N°202 (31-
08-2001), 5594-5611;

[16] Decreto-Lei n°121/2002 de 3 de Maio (2002). Diario da Republica I. Série - A N°102
(03-05-2002), 4226-4263;

114



[17] Decreto-Lei n°121/2002 de 3 de Maio (2002). Diario da Republica I. Série N°102 (03-05-
2002), 4226-4263,;

[18] APT - Associacdo Portuguesa de Tintas, REACH, APT 2014. Recuperado em 25 de
Junho de 2014: http://www.aptintas.pt/reach.aspx;

[19] Regulamento CE n°1907/2006 de 18 de Dezembro (2006). — Registo, avaliacéo,

autorizacdo e restricdo dos produtos quimicos (REACH);

[20] APA - Agéncia Portuguesa do Ambiente, Regulamento REACH, APA 2014, Recuperado
em 20 de Maio de 2014:
http://www.apambiente.pt/index.php?ref=16&subref=85&sub2ref=417;

[21] Decreto-Lei n°236/98 de 1 de Agosto (1998). Diario da Republica I. Série - A N°176 (01-
08-1998), 3676-3722;

[22] Decreto-Lei n°306/2007 de 27 de Agosto (2007). Diario da Republica I. Série N°164 (27-
08-2007), 5747-5765;

[23] CERTIF - Associacgdo para Certificacdo de Produtos. Certificacdo de Produtos. CERTIF
2013. Recuperado em 20 de Abril de 2014: http://www.certif.pt/cprodutos.asp;

[24] CERTIF - Associacdo para Certificagdo de Produtos, "DO.06. - Certificagdo com
Concessdo de Licenca para uso da Marca Certif - Produto Certificado", Ed.03, CERTIF 2013.
Recuperado em 20 de Abril de 2014: http://www.certif.pt/pdf/DO06v03.pdf;

[25] NP EN45011:1990, "Critérios gerais para organismos de certificacdo de produtos";

[26] Silva, M., Fonseca, P. (S.d) Betume Modificado com Borracha (BMB): Certificacdo de
Produto, CERTIF, Recuperado em 10 de Maio de 2014:
http://www.recipav.pt/imagens/Certif%20Certificacao%20Produto%20BMB.pdf;

115



[27] Documentos fornecidos por Dr. Marta Silva, Gestora do Processo da CERTIF, em 12 de
Junho de 2014,

[28] DAP habitat - Declaracbes Ambientais do Produto, Prepésito das DAP. DAP 2014.
Recuperado em 4 de Setembro de 2014:http://www.daphabitat.pt/dap_prop.html;

[29] Vouga Tintas-Fabrica de Tintas e Vernizes, Historial, Vouga Tintas 2013. Recuperado
em 11 de Junho de 2014: http://vougatintas.pt/empresa/historial/;

[30] Vouga Tintas-Fabrica de Tintas e Vernizes, Sustentabilidade, Vouga Tintas 2013.
Recuperado em 11 de Junho de 2014: http://vougatintas.pt/empresa/sustentabilidade/;

[31] Vouga Tintas-Fabrica de Tintas e Vernizes, Qualidade, Vouga Tintas 2013. Recuperado
em 11 de Junho de 2014: http://vougatintas.pt/empresa/qualidade/;

[32] Vouga Tintas-Fabrica de Tintas e Vernizes (2011) Ficha Técnica - Plaslite Hydro, Vouga
Tintas 2011. Recuperado em 8 de Junho de 2014: http://vougatintas.pt/wp-
content/uploads/2013/06/plaslite hidro.pdf;

[33] Vouga Tintas - Fabrica de Tintas e Vernizes (2012) Ficha Técnica - Preservaqua, Vouga

Tintas 2012. Recuperado em 8 de Junho de 2014: http://vougatintas.pt/wp-

content/uploads/2013/06/preservaqua.pdf;

[34] Vouga Tintas-Fabrica de Tintas e Vernizes (2011) Ficha Técnica -Vougadex Acetinado
Aquoso, Vouga Tintas 2013. Recuperado em 20 de Agosto de 2014: http://vougatintas.pt/wp-
content/uploads/2013/06/vougadex_acetinado_aquoso.pdf;

[35] Vouga Tintas-Fabrica de Tintas e Vernizes (2011) Ficha Técnica -Vougadex Acetinado
Solvente, Vouga Tintas 2012. Recuperado em 20 de Agosto de 2014:
http://vougatintas.pt/wp-content/uploads/2013/06/vougadex_acetinado.pdf;

[36] NP ISO 2811-1:1999, "Tintas e Vernizes. Determina¢do da massa volumica - Parte I:

Método do Picndmetro™;

116



[37] Moraes A. (2011) Avaliacdo da viscosidade como parametro de controle de qualidade em
materiais de recobrimento (Universidade Estadual de Goias). Recuperado em 28 de Julho de
2014:

http://www.unucet.ueq.br/biblioteca/arquivos/monografias/TCC terminado Alejandro.pdf;

[38] Angelo, J. (2008) Corantes para sistemas de afinacdo de cor (Tese de Mestrado,
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto). Recuperado em 5 de Julho de 2014:
http://repositorio-aberto.up.pt/bitstream/10216/59460/2/Texto%20integral.pdf;

[39] Guedes, J. (2011) Estudo e optimizacdo de acabamento de orlas em tampos de mesas
escolares (Tese de Mestrado, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto).
Recuperado em 28 de Maio de 2014: http://repositorio-
aberto.up.pt/bitstream/10216/61331/1/000148129.pdf;

[40] NP EN 1SO 2818:2001 - Determinacdo do brilho especular de revestimento por pintura
ndo metalicos a 20°, 60° e 85°;

[41] Serra, C. (2011) Estudo de silanos nas linhas de pintura da Caetano Coatings (Tese de
Mestrado, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa). Recuperado em 17 de Julho de
2014:

http://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/7856/1/ulfc102579 tm_ C%C3%Altia_Serra.pdf;

[42] NP-2941:1985, "Ensaios de dureza de penetracdo Buchholz";

[43] NP-1903:1986, "Apreciagdo da aderéncia. Método da Quadricula™;

[44] NP EN ISO 2812-4:2009 - Determinacdo da resisténcia liquidos: Método das Manchas;

[45] CERTIF - Associacgdo para Certificacdo de Produtos, "I.M.25 - Formulario para o pedido
de Certificacdo de Produtos”, Ed.05, Certif 2009;

117



[46] CERTIF - Associacdo para Certificagdo de Produtos, "I.M.04 - Questionario de
Avaliacdo", Ed.4, Certif 2004.

118



ANEXO I: DOCUMENTOS ENTREGUES NO
PROCESSO DE CERTIFICACAO

Os documentos entregues aquando o pedido do processo de certificagdo sdo
apresentados nos Quadros Al.1, Al.2, Al.3 e Al.4 e nas Figuras Al.1 e Al.2.

Quadro Al.I: Ficha técnica do produto Tinta para Exterior. [32]

Carateristicas:

Tinta aquosa baseada na mais recente tecnologia E.B.S de resinas de pliolite.

Produto de acabamento mate, com muito boa opacidade, excelente aderéncia e resisténcia a
intempérie e proteccdo anti-fungos.

Permite a respiracdo da parede, uma vez que é permeavel ao vapor de agua e impermeavel a
agua.

Indicacéo:
Produto de excelente qualidade, indicado para exteriores em todos os tipos de reboco, betéo
armado, cimento e de uma maneira geral, em todos os materiais utilizados na construcao civil.

Especificaces:
Cor - Branco, cores de catalogo e por afinacao;
Aspeto - Liso Mate;
Viscosidade - 105 + 5 Ku;
Secagem (ao ar):
Superficial: £ 30 min;
Repintura: 4 a 6 horas;
COV: Valor limite UE para este produto (cat.A/c): 75 g/L (2007) / 40 g/L (2010).

Este produto contém no maximo 29,77 g/L*.
*(Valor do produto pronto a aplicar. Ndo nos responsabilizamos por alteracdes que Ihe forem feitas, fora das
nossas instalacoes).

Diluicao:
Exclusivamente com agua.
1° Demao - 10%;
2° Demado - 5%;
Diluente de limpeza - agua.

Aplicagéao:

As superficies a pintar devem estar bem secas, limpas e isentas de particulas mal aderentes.
As fissuras existentes devem ser previamente reparadas.

Aplicar, com trincha ou rolo, 2 demaos de “Plaslite Hydro”, convenientemente diluidas e
homogeneizadas.Em superficies pulverulentas, alcalinas ou que apresentam farinacédo, aplicar
previamente uma demao de “Plaslite Hydro” diluida a 20%.
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Quadro Al.1 (cont.): Ficha técnica do produto Tinta para Exterior. ¥%

Rendimento:
Depende da qualidade e do estado do suporte, podendo no entanto considerar-se como valor
orientativo 8 a 10 m%/Lt/deméo.

Conservagao:
Trés anos em latas de origem, cheias e bem fechadas.
Guardar em local seco, arejado e ao abrigo geada e dos raios solares.

Informacao de seguranca:
Produto ndo inflaméavel e ndo nocivo.
Em caso de contato com os olhos ou com a pele, lavar com &gua abundante.

Informacao complementar:

O produto “Plaslite Hydro” foi sujeito aos mais rigorosos e exaustivos testes de controlo de
qualidade nos laboratérios da ELIOKEM e esté de acordo com as especificacOes exigidas para
o uso do logétipo “Hydro Pliolite”.

Quadro Al.2: Ficha técnica do produto Verniz Protetor de Madeira. ©**!

Carateristicas:

Produto a base de resinas especiais de modo a realcar a beleza natural da madeira,
protegendo-a e preservando-a.

Produto de muito facil aplicagdo que permite a respiracdo da madeira, repelente & &gua
permitindo uma grande resisténcia a intempérie.

Indicacao:

Produto indicado para a protecdo e decoracdo de todo o tipo de madeira, em interiores e
exteriores, quando se pretende, além do embelezamento, uma protecdo efectiva da madeira,
nomeadamente no que se refere a resisténcia a intempérie e apodrecimento da madeira.

Especificagdes:
Cor - Incolor;
Aspeto - Leitoso;
Viscosidade - (0,20-0,33) Poise a 25°C
Secagem-Relativamente lenta:
Isento: + 2 horas;
Repintura: 24 horas;
Seco: ap6s 72 horas;
COV: Valor limite UE para este produto (cat.A/c): 150 g/L (2007) / 130 g/L (2010).

Este produto contém no maximo 20 g/L*.
*(Valor do produto pronto a aplicar. Ndo nos responsabilizamos por alteragbes que Ihe forem feitas, fora das
nossas instalacoes).

Diluicao:
Aplica-se tal como é fornecido;
Diluente de limpeza - Agua e detergente.
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Quadro Al.2 (cont.): Ficha técnica do produto Verniz Protetor de Madeira. ©**!

Aplicagéao:

As madeiras devem estar bem limpas, secas e isentas de poeiras.

Aplicar o produto com trincha, rolo.

Recomenda-se a aplicagdo de 1 a 2 demao.

N&o convém aplicar o produto com tempo humido ou chuvoso.

Apos a aplicagdo do produto, lavar o material de trabalho com &gua e detergente.

Em madeiras novas, no exterior, recomenda-se a lixagem com lixa de papel de grdo médio.
Em madeiras tratadas anteriormente, raspar cuidadosamente a madeira e afetuar lixagem com
lixa de papel de grdo medio.

Agitar bem o produto antes da sua aplicacéo.

Nota: Este produto tem tendéncia a escurecer a madeira.

Rendimento:
Depende do estado do suporte, da porosidade da madeira e das condi¢cdes de aplicagéo,
considerando-se no entanto como valor médio, 10 a 14 m?/Lt.

Conservacao:

Cinco anos em latas de origem, cheias e bem fechadas.

Guardar em local seco, arejado, longe de fontes de calor e de ignicdo e ao abrigo da geada e
dos raios solares.

Informacao de seguranca:
Produto ndo inflamavel.
Evitar o contato com a pele e com os olhos.

Quadro Al.3: Ficha técnica do produto Verniz Acetinado Aquoso. %!

Carateristicas:

Produto a base de resinas acrilicas de modo a realcar a beleza natural da madeira, protegendo-
a e preservando-a. Produto de muito facil aplicacdo que permite a respiracdo da madeira,
dando um acabamento acetinado repelente a &gua permitindo uma grande resisténcia a
intempeérie e um acabamento sedoso e requintado.

Produto com cheiro pouco intenso, diluivel com agua.

Indicacao:

Produto indicado para a protecdo e decoracdo de todo o tipo de madeira em interiores e
exteriores, quando se pretende, além do embelezamento, uma protecdo efectiva de madeira,
nomeadamente no que se refere a resisténcia a intempérie e apodrecimento da madeira.
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Quadro Al.3 (cont.): Ficha técnica do produto Verniz Acetinado Aquoso. 2!

Especificacdes:
Cor - Incolor e cores do catélogo;
Aspeto - Acetinado
Viscosidade - (5,35-7,2) Poise a 25°C
Secagem-Relativamente lenta:
Superficial: + 4 horas;
Para sobrepintura: 8 a 10 horas;
COV: Valor limite UE para este produto (cat.A/c): 150 g/L (2007) / 130 g/L (2010).

Este produto contém no maximo 60 g/L*.
*(Valor do produto pronto a aplicar. N&o nos responsabilizamos por altera¢fes que lhe forem feitas, fora das
nossas instalacoes).

Diluicao:
Aplica-se tal como é fornecido;
Diluente de limpeza - Agua.

Aplicacéo:

As madeiras devem estar bem limpas, secas e isentas de poeiras.

Aplicar o produto com trincha, rolo ou pistola.

Recomenda-se a aplicacdo de 2 a 3 demaos, lixando entre cada demdao com lixa fina.

Ap0s a aplicacdo do produto, lavar o material de trabalho com agua.

Em madeiras novas no exterior, recomenda-se a aplicagdo prévia de 1 demao de “Vougadex
Aquoso” incolor, para uma prote¢do mais efetiva.

Agitar bem o produto antes de aplicar.

Rendimento:
Depende do estado do suporte, considerando-se no entanto como valor médio, 10 a 12 m®/Lt.

Conservagao:
Trés anos em latas de origem, cheias e bem fechadas.
Guardar em local seco, arejado e ao abrigo da geada e dos raios solares.

Informacéo de segurancga:
Produto ndo inflamavel.
Evitar o contato com a pele e com os olhos.

Quadro Al.4: Ficha técnica do produto Verniz Acetinado Solvente. *!

Carateristicas:

Produto a base de uma mistura de resinas e solventes de modo a realcar a beleza natural da
madeira, protegendo-a e preservando-a. Produto de muito facil aplicagdo que permite a
respiracdo da madeira, dando um acabamento acetinado repelente a agua permitindo uma
grande resisténcia a intempérie e um acabamento sedoso requintado.
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Quadro Al.4: Ficha técnica do produto Verniz Acetinado Solvente. !

Indicacéo:

Produto indicado para a proteccdo e decoragdo de todo o tipo de madeira, em interiores e
exteriores, quando se pretende além do embelezamento, uma protecdo efetiva da madeira,
nomeadamente no que se refere a resisténcia a intempérie e apodrecimento da madeira.

Especificacdes:
Cor - Incolor e cores do catalogo;
Aspeto - Acetinado
Viscosidade - (5,35-7,2) Poise a 25°C
Secagem-Relativamente lenta:
Isento: £ 2 horas;
Maleavel: 4 a 6 horas;
Duro: ap6s 72 horas;
COV: Valor limite UE para este produto (cat.A/c): 500 g/L (2007) / 400 g/L (2010).

Este produto contém no maximo 475,64 g/L*.
*(Valor do produto pronto a aplicar. Ndo nos responsabilizamos por alteragdes que lhe forem feitas, fora das
nossas instalagdes).

Diluigao:
Aplica-se tal como ¢é fornecido;
Diluente de limpeza - Diluente Sintético.

Aplicagéao:

As madeiras devem estar bem limpas, secas e isentas de poeiras.

Aplicar o produto com trincha, rolo ou pistola.

Recomenda-se a aplicagdo de 2 demé&os em interiores e de 3 demaos em exteriores.

Né&o convém aplicar o produto com tempo himido ou chuvoso.

Apos a aplicacdo do produto, lavar o material de trabalho com diluente sintético.

Em madeiras novas no exterior, recomenda-se a aplica¢do prévia de 1 demao de “Vougadex”
incolor, para uma protecdo mais efetiva.

Rendimento:
Depende do estado do suporte, considerando-se no entanto como valor médio, 9 a 10 m*/Lt.

Conservacao:

Cinco anos em latas de origem, cheias e bem fechadas.

Guardar em local seco, arejado, longe de fontes de calor e de igni¢do e ao abrigo da geada e
dos raios solares.

Informacao de seguranca:

Produto inflaméavel.

Produto nocivo por inalacdo e em contato com a pele.

Evitar o contato com a pele e com os olhos.

Utilizar somente em locais bem ventilados e longe de fontes de calor e de ignicéo.
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Figura Al.1: Catalogo de tintas.
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PROTECGAO, CONSERVACAO,
CAO DA MADEIRA.

& verniz de impregnacao

Caracteristicas: O Vougadex & um produto baseado em
resinas de acidos gordos especialmente tratados e em

5 para a s40 o
decaragac de todo o tipo de em e
E um pi bi para a 3
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caruncho.
Gio das sup i A devem estar bem

secay, isentas de posiras, gorduras ou cerss, As superficies
dewern ser lixadas antes da aplicagdo do produto,

Aplicaciio: Aplicar o produto 181 como & fornecido com trincha,
robo ou pistola.

Nao convém aplicar com tempo hdmido ou chuvoso. Agitar o
produto antes da sua aplicacho.

Diluigio: Neahuma. Aplicar 18l como & tamacido.

Randimento: Dapenda sa estado do supore, considerando-sa
no enanto camo valor médio, 8 a 10m/LL.
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& vemiz acetinado
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conferindo-Ihe prolecgio e preservacio em interiores ¢ exteriores.
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N&io convém aplicar © produto com tempo humido ou chuvoso.

Dilulgao: Nenhuma. Aplicar tal come & fomecido.

Rendimento: Depende do estado @ da porosidade da madeira.
Considera-se, no entanto, como valor médio 8 a 10m*/Lt.

Secagem: Relativamente lenta. Isento: mais, ou menos 2 horas.
Maledvel: 4 a 6 horas. Duro: apds 48 horas.

Limpeza de utensilios: Diluente sintético,
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Figura Al.2: Catalogo de vernizes.
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ANEXO II: DETERMINACAO DA MASSA
VOLUMICA, NP ISO 2811-1:1999
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NP
IS0 2811-1
1999

p.3de 12

Preambulo

A presente Norma ¢ idéntica a versio inglesa da Norma ISO 2811-1:1997, "Paints and varnishes
Determination of density. Part 1: Pyknometer method”.

A comissdo Técnica Portuguesa de normalizagdo responsavel pela presente Norma ¢ a CT3, “Tintas
vernizes”.

A presente Norma substitui a NP 256:1962, “Tintas e vernizes. Determinagdo da massa volimica ¢ do pode
de cobertura duma tinta”, que se encontra tecnicamente ultrapassada em consequéncia do desenvolvimento
nivel internacional.

A IS0 2811 sob o titulo geral Paints and varnishes - Determination of density, consiste nas seguintes partes

- Part 1: Pyknometer method

- Part 2: Immersed body (plummet) method
= Part 3: Oscillation method

- Part 4: Pressure cup method

0 anexo A faz parte integrante desta parte da Norma. O anexo B é apenas informativo.

Figura All.1 (cont.) - NP 1SO 2811-1:1999. ¢
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NP
ISO 28111
1999

p4de 2

1 Objectivo e campo de aplicacio

Esta parte da ISO 2811 ead Incluida numa série de normas que tratam da colherta de amostras ¢ dos ensaioe
de untas, vernizes ¢ produtos sielares.

Especifica um método de cnsaio para determinagio da massa volimica de tintas, vernizes ¢ produtos
similares usando um picnémetro,

O método & Timtado a materiais de baixa ou média viscosidade & temperatura de ensaio. O picnémetre
Hubbard pode ser usado para materiais de elevada viscosidade,

2 Referéncias normativas

As scguintes moemass comtém disposigdes que, quando referenciadas 8o Jongo deste texio, comstitem
disposicdes vilidas para esta parte da 1SO 2811. A data da publicagho, as edigtes mmdicadas estavam em
vigor. Todas as normas sdo objecto de revisio, pelo que se sconselham as entidades envolvidas na edigio
desta parte da ISO 2811, & investigar a possibelidade de aplicagho das edigdes mais recentes das normas a
seguir indicadas. Os membros da TEC ¢ da [SO mantém registos actualizados das normas infemacionats em

vigor,
ISO 1512 :1991

Paints and vamishes - Sampling of products in liquid or paste form.,

1ISO 1513 :1992

Paints and vamishes — Examination and preparation of samples for testing.
ISO 3696.1987

Water for analyucal laboratory use ~ Specification and test methods.

3 Definigio
Para os tins desta parte da 1SO 2811, aplica-s¢ a seguinte definigio

3.1 massa volumica, p: Massa dividida pelo volume duma porgio de um material, expeessa em gramas por
mililitro (g/ml).

4 Principio

Um piendmetro € cheio com o produto em ensaio, A massa volimica ¢ calculada o partir da massa do
produto no pxenémetro ¢ do volume conbecido do picndémetro.

S Temperatura

O efeito da temperatura na massa volumuica influencia significativamente as propriedades de enchimento, ¢
varia com o tipo de produto

Para cfestos de referéncia internacional. ¢ essencial normalizar uma temperatura de ensaso, sendo

(23 = 0,5) °C a especificada nesta parte da 1SO 2811, Pode ser mais conveniente, contisdo. em ensaios

comparativos usar qualquer outra temperatura acordada, por exemplo (20 £ 0.5) °C como especificado na
legaslagio aplicivel o massas ¢ medidas (veja-se também anexo B, secglio B.2)

Figura All.1 (cont.) - NP 1SO 2811-1:1999.
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A amostra de ensabo ¢ o picnometro devem ser condicionados & temperatura cspecificada ou acordada, €
deve assegurar-4e que a vanagio de lemperatura nko éxceda 0.5 "C duranie o énsaio,

6 Aparclhos
Matenal corrente de laboratdrio, conjuntamente com o seguinte:

6.1 Piendmeiro

6.1.1 Picnometro de metal; com um volume de 30 mi ou 100 ml, uma secp@o ransversal areular @ uma
forma cilindnca, fabncado num matenal de acabamente liso resistenie & corrosio, com uma tampa justa
apropriada com wm onficio no centro, O inleror da tampa deve ser chncavo (vega-e Nigura 1)

6.1.2 Picndmetro de video, com um volume na gama de 10 ml a 100 ml (tipo Gay-Lussac ou Hubbard)
(veja-se figuras 2a e 2b),

6.1 Balan¢s analitica, com a exactidio de Img para picndmetros coim um volume inferior a 30 ml ou com &
exactidio de 100 mg para picnometros de 50 ml ou de 100 mi.

6.3 Termametro, com a cractdio de 1,2 °C ¢ gradusdo em imervalos de 0,2 *C ou menones.

6.4 Chmara de temperatura controlada, capar de scomodar a balanga, o picndmetro & a amostra de ensaio
mantendo-os i lemperatura especificada ou acordadi (veja-se clivsula 5) ou um banho di 4gua, capar
de manter o pieadmetio ¢ & amostra de ensako & lemperatura especificada ou acordada.

6.5 Recipiente i prova de pogiras.

T Colheita de amostras

Coller uma amasira represcentativa do produio a ensaiar, de acordo com a 150 1512, Examinar ¢ preparar a
amwstra. para ensao come descrito na 150 1513,

8 Tecnica

K.l Geeral

Efectuar a determinacio em duplicado, usando de cada vez uma nova wma de amostra,

) prcncmetro deve ser recalibrado periodicamente, p. ex. apds cerea de 100 medigdes ou sempre que Tonem
abservadas algumis alteragies no PICROmEIre (Ve|d-5¢ anexo A).

Figura All.1 (cont.) - NP ISO 2811-1:1999. B¢
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Figum | — Picadenetro de metal

Figura 2a) — Picndmetro Gay-Lussac

Figura 2b) — Picadenetro Hubbard

Figura All.1 (cont.) - NP 1SO 2811-1:1999.
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£.2 Determinagiao

Ao trebalhar com uma cimara de temperaurs controlada (veja-se 6.4), colocar o picndmetro (6.1) n
recipienie & prova de poeiras (6.3) e a amosira de ensaio junto 4 balanca (6.2) na cimara mantida
temperatura de ensaio especificada ou acordada.

Ao trabalhar com um banho de dgua (veja-se 6.4) em ver da cimara de lemperatura controlada, colocar
pichimetro no recipicnte & prova de poeiras € a amostra de ensalo oo banho de dgua, mantido a temperatur
de ensaio especificada ou acordada.

Deixar aproximadamente 30 min para que a temperamra de equilibro seja aimgida,

Usande o termdmetro (6.3) medir o temperatura i7 da amostra, Verificar durante toda o determinagio se
temperatura da cimara ou do banho de dgua permanece dentro dos limiles especificados.

Pesar o picndmetno @ regisiar & massa my com 3 apeoximacio de 10 mg para picndmetros de 50 ml ¢ 100 o
e com 2 aproximagio de | mg para picndmetros com um volume infenor a 50 ml,

Encher o picndmetre com o produto em ensaio, tomando cusdado para evitar a formagio de balhas de a
Cobocar a tampa firmemente na posiclo correcta ¢ limpar gualgquer excesso de liquide no exterior &
pEcnametrs cofm um materal absorvente humedecido com solvente. Em segusda limpar cuidadosamente cor

um panc de algodio.
Registar a massa do picndmetro cheio com o produto em ensaio, My,

NOTA: Ligwdo aderewie o superficie dr bave de wm picedmetre de vafro ow nay dreas qmire @ fampa £ 0 corpe do picsomeiro o
anedd, o feituray siody altar ma balomgn Pova minsmeor ol fole de ervo, & aromielirvel goe oo jumias enlejom firms ment
umiday @ evilar o rerengdo de ol de ar

9 Caleulos

Calcular a massa voldmica @ do produto, emr gramas por mililiiro, & temperatura T usando a seguint
CQUALA0:
my - m
0 zﬂ 1
amde
my € A massa, em gramas, do picndmetnn vazo;
m3 €@ massa, cm gramas, do picnometro cheio com o produto i temperatura de ensaio T

¥y € o volume, em mililitros, do picndmetro i temperatura de ensaio ir, determinadio de acordo com «

anexo A.
NOTA ﬁlmn&m‘nmimuﬂmﬂmuwnﬂu|Mfmmaml’nrndﬂrmuﬂanucﬂmmpﬂﬂamud&
provedimentos de confroly doy mudgwings de sachiments ¢ @ covrpcpdo (00002 gl § despresdvel om relagdo o isliFe ah

v .

5e a ternperamra de ensaio usada ndo for a temperatura de referéneia, entdo a massa volumica pode se
calculads usando a eonscio do anexo B. seccio B2

Figura All.1 (cont.) - NP 1SO 2811-1:1999. ¢
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10 Exactidao

10.1 repetihilidade ( r)

A diferenca em valor absoluto entre dois resultados, sendo cada um a média de ensaios duplicados obtidos
com o mesmo produto por um operador num laboratério, dentro de um curto intervalo de tempo, usando o
método de ensaio normalizado, deve ser no miximo 0,001 g/ml para uma probabilidade de 95 %.

10.2 reprodutibilidade { R )

A diferenga em valor absoluto entre dois resultados, sendo cada um a média de ensaios duplicados obtidos
com ¢ mesmo produto por operadores em diferentes laboratérios, dentro de um cuwrte intervalo de tempo,
usando o método de ensaio normalizado, deve ser no maximo 0,002 g/ml para uma probabilidade de 95 %.

NOTA: Estas informagies foram retiradas da norma DIN 53217-2:1991, Determination of denstty of paints, varnishes anef similar
coarting matertals by the pyknometer method,

11 Relatorio de ensaio

(0 relatdrio de ensaio deve conter pelo menos as seguintes informagdcs.

a) todos os detalhes necessdrios a identificagdo do produto ensaiado;

b) a referéncia a esta parte da ISO 2811 (isto é: ISO 2811-1);

¢) o tipo de picnometro usado,

d) atemperatura de ensaio;

¢} amassa volimica, em gramas por mililitro, com a aproximagio a 0,001 g/ml;
f) gualquer desvio ao métado de ensaio especificado;

g) adata do ensaio.

Figura All.1 (cont.) - NP 1SO 2811-1:1999. ¢!
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Anexo A (normativo)
Calibracgdo do picnometro

Se usar um picnometro de metal, limpe cuidadosamente a sua superficie Infema ¢ externa usando w
solvente que ndo deine residuo a0 evaporar-se ¢ gue o deixe completamente seco. Evite deixar impeessie
digitais no picndemetro pois estas falsearfo a leitura na balanga.

Deixar o picnémetro praximo da balanga, num recipiente & prova de poeiras, duranie 30 minutos para aling
a lemperatura ambiente, pesando-o seguadamente (mg ),

Encher o picnomesro com dgua previamente destilada ou desiomizada, de pureza grau 2 como definido n
1SO 3696, a qual foi Jevada a uma temperatura sé 1°C abaixo da temperatura de ensaio € coloque a lamps
Tomar cusdsdo para evitar 2 formagio de bolhas de ar no inserior do picadenetro.

Colocar o piendmetro no banho de dgua ou na cimara de temperatura controlada asé atingir & temperatura d
ensaio, Retirar qualquer excesso limpando com material absorvente (pano ou papel). Retirar o picndmetro d
dgua ou da cimara c secar completamente & sua superficic extertor. Provenir qualquer aquecimento adiciona
do piendmetro e assegurar que nio hil postenior transvase d¢ dgua. Pesar imediatamente o picnometro ches
(m3).

NOTA 1: ERGuanto se manasesi o [remomerri a4 sut mperabans auwmonss devado 9o comacto dar mios 1o proeog do, @ gue caws

wa frawvrdando do fguido. alim de tambere se detrarem impraxides digatas. pale qwe ve recomends o weo de pimgar ow pegas d
cedwlnae

NOTA 2: £ necersdria o pessgem mediats ¢ rdpids do plomdmetro ohei, de mods o mmbeor o perde de onzoa devids |
evponin do da ausa awvaves do orificio de wassborda

£ essencual que 0 picnometro seja calibrado & mesma temperatura da determinagdo da massa voldmica &
produto em ensaio, uma vez que o volume do picadmetro varta com a temperatura. Caso contrano, deve s¢
cfectuada a correcgdo conforme especificado no angxo B,

A.1 Calculo do volume do picnémetro
Calcular 0 volume do picrometro ¥ . em mililiiros. a lemperatura rr usando uma das seguintes cquagoes:

——

h= =3 % x.”l-ﬁl-\—
Pw —PA | PG

ou
Vyw R % 099985
p, -0.0012
ande

my € 4 massa, em gramas, do picndmetro vazio;

m3 ¢4 massa em gramas, do picnometro cheio com dgua destilada A temperatura de ensaio iy,

Py € a massa volimica, em gramas por mililitro, da dgua pura & temperatura 11 (veja-se tabela A1),
P4 € a massa voldmca do ar (= 0,0012 g/'ml);

G éamavohnudoemdawmuud»(mwo.p(;as‘sfcm})

Figura All.1 (cont.) - NP 1SO 2811-1:1999. ¢
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Tabela A.1 - Massa volamica da dgua purs isenta de ar

Temperatura  Massa volimica  Temperatura  Massa voldmica  Temperatura  Massa volumica

T Py T Pw r Pw
< gml C gml < | ym
10 09997 2 0,997 & 25 09970
1 0,99 6
12 0995 | 0. 0,997 8 25,1 0,997 0
13 09994 | n2 09977 25,2 0,997 )
14 0999 2 23 09977 25,3 0,997 0
15 0999 1| n4 09977 254 0,096 9
16 0,998 9 | o R 09977 25.5 0,996 9
17 0,998 8 26 09976 25,6 0,996 9
18 0,998 6 N7 0997 6 25,7 0,996 9
19 0,998 4 ok 0,997 6 258 0,99 8
- ) 09976 259 09968
20 09982 3 0,097 § 26 0.996 8
27 09965
20,1 0,998 2 2,1 0,997 5 28 0,996 2
202 0,998 2 232 0,997 5 29 0,995 9
203 09981 233 09975 30 09957
204 0,998 | 234 09974 3l 0,995 3
205 09981 | 235 0997 4 R 09950
20,6 0,998 1 ‘ 23,6 0997 4 1 0,994 7
20,7 0,998 1 23,7 0,997 4 EY) 0,994 4
20,8 0,998 0 238 0,997 3 35 0,994 0
209 09980 | 239 0,997 3 v —
21 09980 | 24 0,997 3 36 09937
17 0,993 3
21.1 0,998 0 24,1 0997 3 18 0,993 0
212 09980 | 242 0,097 2 19 0,992 6
213 09979 243 0,997 2 40 05922
214 09979 24,4 0,997 2
218 09979 245 0,097 2
216 09979 | 2.6 0,997 |
1.7 0,997 § 24,7 0,997 |
218 0,997 § 248 0997 |
219 09978 | 249 5 0997 | |

Figura All.1 (cont.) - NP 1SO 2811-1:1999. B9
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Anexo B (nonmativo)
Variagio da temperatura

B.1 Correccdo da expansdo térmica do picnometro

Se a temperatura de ensaio /7 diferir mais do que 5 °C da temperatura a que o volume do picnometro (
conhecido, entio a massa volimica devera de preferéncia ser comgida para a alteragio no volume de

pichimetro.

Calcular, com os 5 algarismos significativos, o volume Iy, em mililitros, do picnometro a temperatura &

ensuo usando a seguinte equagio:

V'ch[I *'{Pll’r-lc)]

onde

Vi é o volume, em mililitros, do picadmetro A temperatura de calibragdo /¢,

fr € atemperatura, em graus Celsius,
Ic € atemperatura de calibeagiio, em graus Celsius;

TP ¢ o coeficiente volumico de expansiio térmica, em graus Celcius inverso C1), do material de

fabrico do piendmetro (veja-se Quadro B. ).

Quadro B.1 - Coeficiente de expansdo térmica yp dos materiais usados para os picnometros

Material ;‘_’l
Vidro Borosilicato 10x 109
Vidro “Soda-lime" 25 100
A¢O Inox austenitico s x 100
Liga zinco-cobre (latio) S84y 100
[Valor para CuZn37 (Ms63))
Aluminio 69 x 1070

Figura All.1 (cont.) - NP 1SO 2811-1:1999. ¢
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B.2 Cilculo da massa voliimica  temperatura de referéncia a partir de medidas
a outras temperaturas

Se a massa volimica do produto em ensaio é determinada a temperatura diferente da temperatra de
referéncia, a massa volimica pc, em gramas por mililitro, 4 temperatura de referéncia pode ser calculada do
seguinte modo:

C= Lﬂ;—?'%] = .01'[1 -7, (6 -1, )]

onde
fc ¢atemperatura de referéncia, em graus Celsius;
tT €atemperatura de ensaio, em graus Celsius;

Ym € 0 coeficiente volimico de expanso térmica do produto em ensaio, sendo o valor aproximado de
Ym 2 X 104 °C-! para tintas base aquosa ¢ de 7 x 104 °C1 para as outras tintas.

p; € amassa volimica, em gramas por mililitro, do produto a temperatura de £nsaio.

Figura All.1 (cont.) - NP 1SO 2811-1:1999. ¢!
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ANEXO III: ENSAIO DE DUREZA DE PENETRACAO

OINECCAO-GERAL DA QUALIDADE (DCQ) Rua Jose Estdvdo, 83-A ¢ 1199 Lisboa Codex

TINTAS E VERNIZES NP-2941
NORMA PORTUGUESA
- En§aiqkde?du;egg,de-penetragap 1985
3 1z

BUCHHOLZ, NP-2941:1985

Pginﬁures e;_vernls. Essai de indentation Buchholz

]

'3NP—173N — Tintas e vernlzes. Amostragem

/,./ toN N
1 - OBJECTIVO E CAMPO DE APLICAGAO

A presente Norma destina-se a fixar o método para efectuar
gpsaios de dureza de penetragao sobre um revestimento simples ou
multicamada utilizando um &PATE1hd especificado (Buchholz).

Quando se aplica um instrumento de dureza de penetragao, de
forma e dimensoes especificadas, sobre um revestimento, em
condigdes bem definidas, o comprimento da marca de penetracgéao
produzida dd uma indicagdo da deformagdo residual do revestimen-—
to. O resultado é uma fungdao inversa do comprimento da marca de
penetragéb sendo este tanto menor quanto maior for a resisténcila
a penetragdo. :

NOTAS:

1 - Tal como outros ensalos fisicos de tintas, ozensdaioida
dureza:- despeﬁétragao dd:resultados-ique dependem’do témpo; da
teTperatirare da humidadeae por isso sé se_podem.comparar, qs
resultados obtidos quando se efectuam os.ensalos.em condigoes

inidas -

LN

O L T e

spessura da;pelicula, o resulta. .para,a.resisténcia a

Tpata i

2 - Uma vez que a profundldade._da_marca_de oenptnarao depende.da
e

: TdoFrevestimento nao;for
nimoi(veja se o quadro da secgao 6.1 .
2 — REFERENCIAS

fNP-1360 — Tintas e vernizes. Exame e preparagdao das amostrs pa-
ra ensailo

NP—}QA&.- Tintas e vernizes. Determinagdo da espessura da peli-
cula. '

(Continua)

DRI Serie n°98

de 1985-04-29

CT3

AEPRODUGCAO PROIBIDA Edicao Julho 188

Figura Alll.1; NP-2941:1985. [+Z
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’

3 - COLHEITA DE AMOSTRAS -

Dé;é colher-se uma amostra representativa do produto a ensalar
(ou de cada produto, no caso de um revestimento multicamada) de
acérdo com o especificado na norma NP-1734. .

’ e

As amostras devem ser examlinadas e preparadas para o ensaio de
acordo com a NP-1360.

b e ey 3

4 - APARELHOS E UTENS{LIOS

4.1 - Aparelho de dureza de penetragao (veja-se figura 1),
constituf{do essencialmente por um bloco rectangular de metal que
forma o corpo do instrumento, um penetrador e dois pés pontiagu-
dos. O penetrador é um rod{zio metdlico de aresta viva em ago
temperado. A seccdo transversal que passa pelo seu eixo de
rotagao e respectivas dimensdes devem ser as indicadas na
figura 2 que mostra igualmente a forma da marca de penetragao
produzida. -

A aparelhagem completa pesa 1000 + 5g. O penetrador e os dois
pés estao colocados de modo a que o instrumento quando colocado
sobre uma superficie horizontal tenha estabilidade e de modo a
que a superficie esteja horizontal e a carga efectiva sobre o
penetrador seja de 500 + 5g.

4.2 - Dispositivo de medida, adequado para medida do comprimento
‘da marca de penetragdo e constitufdo por um microscépio de
ampliagao 20 x e por uma ocular munida de uma escala graduada
que permita leituras de 0,lmm. A superficle da marca de
penetracao deve ser iluminada por uma fonte luminosa de modo a
que o dngulo de incidéncia seja superior a 60° como mostra a

figura 3.

0 microscdpio deve ser colocado verticalmente scbre a superficie
iluminada e ajustado de modo a sobreporem-se a sombra produzida
pela marca de penetracgac (veja-se figura 4) e a escala graduada.

NOTA:

A posigao da marca de penetragac pode ser determinada por meio
de uma bitola triangular de material pléstico transparente
(veja-se a figura 5).

(Continua)

Figura Alll.1 (cont.): NP-2941:1985. 12
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DIRECCAO.GERAL DA QUALIDADE (DGQ) Rua Jose Estévio. 03-A 1199 Lisboa Codex

\ - NP—2911

4.3 - Painéis de ensaio
: ———e i1 DO

4.3.1 ~ Preparacio e revestimento dos_painéis

1, p. 3 de 8

/ ' ‘ .
Os naiPe¥$§pe&wQ§g;p devem ser gggiggggkgggf, devendo de
preferéncia ser de netaliousvidno e ter de dimensdes 1507x:100mm

e de espesTurazmfinima mm. Deverao ainda
apresentar distorgdes, estrias ou fissuragoes

”rénci@ Seér preparados de acordo com o fixado

publicar, podendo ser cortados apds terem sid

ser planos e nio
. Devem, de prefe-
em norma prépria a
O revestidos, desde

que isso nao provogque distorgoes. 0 revestimento dos painéis
deverd fazer-se segundo o método especificado com o produto ou o

eésquema a ensaiar, tendo em conta os limites
a espessura da pelicula. '

§.3.2 - r&cagen e condicionamento dos painéis

Os painéis de ensaio revestidos devem.ser _sec:
tufa e eqyg}bggjdgé) durante o perfodo de tempo especificado e

deverdo, de preferénzfé, ﬁgg;ggggggigg§g9§ a
235#120Ce a umathumidade. rela t1 varde:50-+ 5%,

especificados para

revestidos

= seaA— e cvaal

os (ou secos na es-
uma temperatura de
durante pelo menos

-6=horas. Feito isto deve proceder-se ao ensaio tdao depressa
e il08

quanto possivel.

4.3.3 - Espessura do revg§timgg£g

Deve determinar-se a eéspessura do revestimento seco, em microme-

tros, segundo o método Prescrito, utiligand
fixadas na norma NP-1884.

57=ITECNICA

5.1 - CONDIGOES AMBIENTAIS

0. uma das técnicas

Salvo especificagio em contrdrio, o ensaio deve efectuar-se a
#7520 i
uma temperatura de 23:#322C e a uma humidade relativa de

5034455

5.2 - DETERMINA A0 DO COMPRIMENTO DA MARCA DE
_ AGAO_DO_COMPRIMENTC :

T s

PENETRAGAO

I e ety B e s

5.2.1 -~ Coloca-se o painel . de ensaio sobre uma supérficie hori-

zontal fixa, com a face revestida para cima.

(Continua)

2
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5 2.2 - Coloca-se culdadosamente © aparelho de dureza de pene-
tragdo sobre /o painel de ensalo e sem inclinagoes ou movimentos
laterais, delxa-se © penetrador nessa posigdo durante 30.4..1s e
depols retira-se o aparelho culdadosamente.

NOTA: -

Em primeiro lugar, devem colocar se os pés do instrumento de
modo a tocar no painel de ensaio e em seguida balxa-se ©
penetrador com cuidado até tocar no painel.

Para retirar o 1ns§rument0 do painel de ensalo,ergue-se primeiro
"o penetrador e sé depois os pés.

5.2.3 — Coloca-se a fonte luminosa e ©O microscépio na posigao
descrita em 4.1.2 e mede-se O comprimento, em: milimetros, da
sombra produzida pela marca de penetragdo 35-3=5s depoils de ser
retirado o penetrador, salvo especificagao contrdria. Anotam-se
os resultados do comprimento da marca de penetragao, em ni}fme—
tros, com a aproximagao de~07; 1mn.

5.2.4 — Efectuam-— se 5
painel:ide- ‘ensdioves calcula—SE'o valor‘medidi

,..,

6 — RESULTADOS

6.1 - CALCULO-DA~RESISTENCIA-A-PENETRAGAQ

I ’ rpe e ;s
5E£9Q2§‘ 9 vaion iédid obtido ao valor, ma §ﬁg§é§%LQ)da
priﬁe;v_wg B, e usa-se este valor para calcular~a
resistencia‘g“ggpetragao

i ¥ s

Sendo iIfo valor nominal do comprimento da marca_ de_ penetragao em
milimetros, alcula-se a TeSTSEeneia £y penetragao a partir do

R A e <

quadro 1 _pela férmula:

S S

100

UUR———"
G i

L
/‘
0 quadroéi;da;a relacao entre—o—comprimento.da.marca de
pgﬂgﬁgagao e a_nes}stenoi&—a—penetraga_ D& 1igualmente 2
profundidade da marca_ de genetragag_agipciada, em micrometros,

(arquondando_g_gauomnunero inteiro mais prdéximo) e & espessura
e e o

(Continua)
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DIRECCAO-GERAL DA QUALIDADE (DGO) Rua José Estdvaoc. 03-A ¢ 1199 Lisboa Codax

NP-2941, p.

minima do revestimento, em micrometros, para o qual a medida €
——
‘valida.

Vo QUADRO 1

RELAGAO DE VALORES ENTRE AS CARACTERISTICAS

S de 8

3

DE PENETRAGAO

i = -M—“MMM-MM

- Espessura m{-
Comprimento da | Resisténcia a Profundidade | nimi de Teves—
ﬁg;gggg;n;ene~ marca.de._ pe- _QEWEEEEE_“QE Ttimentsparaa

“tragao netracgao ’ penetracao qual a Hedida
N I e T € VEiTay
mm,, pm pum

0,8 . 125 5 15
0,85 118 6 20

0,9 111 7 20

0,95 105 7 20

1,0 100 8 20

1,05 95 9 20

1,1 91 10 20

1515 87 11 25

1,2 83 12 25

1,3 77 14 25

1,4 71 16 30

1,5 67 18 30

1,6 63 21 35

1,7 59 24 35

6.2 - APRESENTAGAO

Os resultados apresentam-se arredondados as unldades.

T 2 et e it

7 — RELATORIO DO _ENSAIO,
AL :

e AR

B R .

O relatdrio do ensaio deve fazer referéncia a presente Norma e

conter pelo menos as seguintes informagBes:

(Continua)

Figura Alll.1 (cont.): NP-2941:1985. 12
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NP-2941, p. 6 de 8

a) tipo e identificagio do revestimento ensaiado;

D) qualquer modificagdo por acordo ou nio da técnica descrita;
c) tempo de repouso antes de se efectuar a medig¢do do comprimen-—
to da marca de penetracao, se for diferente de 35 + 5s8;

d) os resultados do ensalo, expressos em resisténcia & penetra-
¢ao Buchholz, como calculados em 6;

e) data da realizagio do ensaio.

Deverd ainda conter, se possivel, as seguintes informacgoes
complementares: - ) ) ~

1) natureza, espessura e preparacgao da superficie do suporte;
g) método de aplicacgao do revestimento a ensalar sobre o supor-
te; )
h) espessura, em micrometros, do revestimento seco, incluindo o
método de medigao, e se se trata de um revestimento simples ou

multicamada;
1) duracao e_condig6es de secagem do painel revestido antes do

ensaio (ou condigaes de secagem na estufa e de envelhecimento se

necessério);
J) referéncias de documentos que déem as informagoes mencionadas

na alfnea f) a 1).
8 ~ REFERENCIA A NORMALIZAGAO INTERNACIONAL
Esta Norma baseia-se na Norma Internacional 1S5S0 2815 - 1973 =

Peintures et vernis. Essais d'indentation Buchholz, com a
qual se apresenta de acordo.

(Continua)
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s

-
Fig. 1 - Aparelho de dureza de penetracio

Aresta viva

M
& «©
>l

Fig. 2 < Penetrador

Fonte luminosa:

Pig.

Comprimento

Fig. 3 — Marca de penetra-
¢ao (ampliada)

Microscopio

i’eﬁet!;ngio

Paine)t

4 - Posicdo da fonte de luz e do microscépio

(Continua)
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Figura Alll.1 (cont.): NP-2941:1985. !
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NP-2941, p. 8 de 8

Fig. 5 — Sombra produzida pela marca de penetraczo

Posigio & marca
traga
de penetragao \ ™\ Posig3o dos pés

do instrumento

~

Fig. 6 ~ Bitola para localizar a posicao da marca de
penetracgao

Figura Alll.1 (cont.): NP-2941:1985. 142
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ANEXO IV: METODO DA QUADRICULA, NP-

<
>

"
i

DIRECGAO-Gi.. \L DA QUALIDADE (DGO) Rua José Esidvao, B3-A v«

20

s

1903:1986

. /
NORMA Po}:ru_c;bqeﬁ \

> 2

TINTAS E VERNIZES

Apreclagdo da aderéncia.
Método da quadricula

NP-1903
1986

-~ Peiftures et vernis. Lppréci

atdeop-de_l'ladhérence

Essai de guadn

1328€) SUPERING DB momwaraor.

9 Lisboa Codex

vie eyu

T

/Reccbidoﬁ.'lz.-./.@_.@../j:&'

]
l
|

TIVO E CAMPO DE APLICAGAQ .

7 P 69/4 o/

A pregente Norma tem por objective fixar um processo de apreéia—
cao aderéncia de pelfculas de tintas, vernizes e produtos
similares aplicados sobre bases de aplicagdo planas.

Fixa também as condigdes de um ensalo complementar de aderéncia
que, por acordo entre as partes Interessadas, pode ser efectuado
sobre a quadricula (veja-se a secgdo 8).

2 — REFERENCIAS

NP—- 504 — Tintas e vernizes. Painéis de ago para ensaios

NP- 678 — Tintas e vernizes. Painéis de madeira para ensaios

NP-1884 — Tintas e vernizes. Determinagdo da espessura da pelf-
cula

I -1406 — Tintas e vernizes. Preparagao de painéis de folha-de-
-flandres para ensaios

I —-1407 - Tintas e vernizes. Preparagao de painéis de ligas de
aluminio para ensaio.

3 — RESUMO DO PROCESSO

Corte da pelicula seca até i base de aplicacdo por meio de um
instrumento cortante, fazendo-se uma guadricula. Exame do aspec—
to da 1nciszc e do comportamento dos quadrados formados pelo
recticulado, e classificagao destes de acordo com o quadro.
Por acordo entre as partes interessadas, este ensaio pode ser
complementado por um ensaio de aderéncia, efectuado por meio de
uma fita adesiva que se aplica sobre a guadricula.

4 - APARELHOS E UTENSfLIOS
4.1 - Instrumentos cortantes h

0 instrumento cortante deve ser escolhido de acordc com as

DRIIL Série n" 36,

de 1986-02-13

CT 3

REPRODUCAO PROIBIDA Edigdo Maio 1986

Figura AIV.1: NP-1903:1986. [**!
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2) Instrurento cortante simples NP"1903, P- 3 de 10C

{quando a aresta ccrtante

sofrer um desgaste até 0,1 Dimensdes em ma
, 005 € necessdrio rectificd-la) ©30

\a

Detalhe A

Arestas cortantes

Direcgiio de corte

®) Instrumento cortante miltipla

T
[

Leialhe B

/\‘B / © 30

JA QUALIDADE (DGQ) Flun Jose Eslévdo, B3-A o 4. Lisboa Codax

DIRECCAO.GEH,.

Arestas cortantes

)

N— £ easencial que as lioinas

¢e gula e a3 aresias cor-
16 tantes sc encontrem sobre
© mesmo didmetro.

e—in

Direcgioc de corte

Distincia
entre as srasias .
cortantss
1 S
2 10

Figura 1 - Instrumentos cortantes

Figura AIV.1 (cont.): NP-1903:1986. [**!

146



4 OUALIDADE (DGQ) Rua José EstévAo, G3-A & 119y ..boa Codax

.
‘i "I
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5 — PREPARAGAO DOS PROVETS
5.1 — MATERIAL E DIMENSOES

Os substratos devem ser perfeitamente planos e objecto de um
acordo entre as partes. No caso da utilizacdo de substratos de
ago, de folha de flandres, de aluminio, de madeira ou de vidro,
estes devem estar de acordo com as NP-504, NP-678 e I-1407.

NOTA:

A realizacao do ensaio em superficies relativamente macias ou
anisdtropas pode apresentar dificuldades. No caso da madelra, em
particular, nao convém utilizar as lAminas miltiplas (pente
cortante), por nao ser possivel obter incisdes regulares.

A dimensao do substrato deve ser tal que permita a execugio do
ensalo em trés zonas diferentes, distanciadas das arestas e
entre si de, pelo menos, S5mm. A sua espessura deve ser superior
a 0,25mm e, se houver risco de deformagdo deste durante o
eénsaio, coloca-se sob este uma superficie rigida e plana. Sao
aconselhdvels superficies rectangulares com as dimensdes de
150 x 95mm.

5.2 ~ PREPARACAO DA SUPERFICIE E REVESTIMENTO

A preparacao da superficie deve ser objecto de um acordo entre
as partes e, no caso da utilizag3o de painéis de ago, folha de
flandres, aluminio ou madeira, deve ser preparada conforme as
NP-504, I-1406, I-1407 e NP-678, segundo 2 natureza do material.

Os painéis devem ser revestidos pelo método especificado com o
produto ou esquema de pintura a ensaiar, ou pelos métodos esta-
belecidos por acordo entre as partes interessadas.

5.3 — SECAGEM E CONDICIONAMENTO DOS PROVETES

A superficie de ensaio revestida deve ser seca (ou seca em
estufa e envelhecida) durante um tempo especificado e, salvo as
especificagdes cu acordo em contrdrio, deve ser condicionada
durante, pelo menos, 16 h a uma temperatura de 23 + 2°C e a uma
humidade relativa de 50 + 5% e nio exposta & luz solar directa.
Mede-se a espessura da pelfcula seca em micrometros, segundo um
dos métodos citados na NP-1884.

Figura AIV.1 (cont.): NP-1903:1986. [**!

147



QUADRO

Classiflcagio

Descrigio

Aspecto da quacdri-
cula (exemplo para
sels incisoes)

Os bordos das incisdes sio
perfeitamente lisos;nenhum
dos quadradeos da gquadricu-
la se destacou.

I EENRE |
———
—_—
—_——
——p———
—t——

i i
—

-

Destacamento de pequenas
faixas do revestimento nas
intersecc¢oes das incisodes
que n2o afecta mals de 5%
da quadricula.

O revestimento destacou-se
ao longo dos bordos das in-
tersecgOes das incisdes e
afectando nitidamente entre
5 e 15% da quadricula.

[

O revestimento destacou-se
20 longo dos bordos das in-
cisdes, em parte ou na to-
talidade,em largas faixas,
ou destacou-se em parte ou
na totalidade em diversas
zonas das quadriculas, afec-
tando nitidamente entre 15 e
35% da quadricula.

0 revestimento destzcou-se
2o longo dos bordos das in-
cisoes em largas faixas, ou
alguns quadrzdos destacaram-
—-se em parte ou na totelicda-
de afectando nitidemente en-
tre 35 e 65% da quadricula.

Tocdos os graus dce deste
mento gue nzo podem Ser ¢

N

sificados até 2 clesse L.

Figura AIV.1 (cont.): NP-1903:1986. [**!
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ANEXO V: CALCULOS EXEMPLIFICATIVOS PARA
A CONSTRUCAO DO QUADRO 9-1 DO CAPITULO 9

Para uma melhor compreensdo dos resultados do Quadro 9-1 do Capitulo 9 e dada a
confidencialidade dos resultados obtidos o exemplo apresentado ndo é relativo aos valores

apresentados na tabela mencionada.

No Quadro AV.1 sdo apresentados os dados escolhidos ao acaso necessarios para 0S

calculos de determinacgdo do N.V. e do PVC.

Quadro AV.1: Dados para os célculos de determinac¢do do N.V e do PVC.
Tinta Plastica

Matérias Primas Sélidos (%0) Densidade Formula (Kg)
Solvente (Agua) 0,00 1,00 22,50
Pigmento B° 100,00 4,00 15,00
Carga 100,00 2,70 40,00
Ligante 50,00 1,02 20,00
Coalescente 0,00 0,80 2,50

TOTAL 100,00

No Quadro AV.2 e AV.3 sdo apresentados os calculos relativamente a determinacdo do

Teor de N.V. e PVC, pela equacdo (2) e (3) respetivamente referidas no Capitulo (8).

Quadro AV.2: Calculos para a determinagdo do N.V..

22,5x0=0,00

15,00 x100 = 15,00
40,00 x 100 = 40,00
20,00 x 50 = 10,00
2,5x0=0,00

Total de Sélidos = 0,00+15,00+40,00+10,00+0,00
Total de Sélidos = 65,00
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Quadro AV.2 (cont.): Calculos para a determinacédo do N.V..

N.V = (65/100) x100
N.V = 65% solidos

Quadro AV.3: Célculos para a determinagdo do PVC.

Volume de Pigmentos = 15,00/4,00
Volume de Pigmentos = 3,75

Volume de Cargas = 40,00/2,70
Volume de Cargas = 14,81

Volume de Ligante = 10,00/1,02
Volume de Ligante = 9,804

Calculo do Teor de PVC

PVC = 3,75+1481 %100
3,75 + 14,81 +9,804
PVC = 65,4%

No Quadro AV.4 sdo apresentados 0s dados necessarios para o calculo de determinacéo

da absorcédo de agua da pelicula de tinta.

Quadro AV.4: Dados para o calculo da absorcdo de dgua da pelicula de tinta.

Valores obtidos na realizagdo do ensaio

P1=230,14
P3=230,37

Para a determinacdo da absorcdo de adgua da pelicula de tinta recorre-se a equagao (4)
referida no Capitulo 8.

Humidade Absorvid (0/)—230'37_230’14x100
umidade sorviaal“’n) = 230,14

Humidade Absorvida(%) = 0,10
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ANEXO VI: RELATORIO DOS ENSAIOS
REALIZADOS AS AGUAS DA EMPRESA VOUGA
TINTAS

No ambito do estagio curricular realizou-se analises & 4gua para verificar, se a agua que
entra na composi¢do das tintas encontra-se em perfeitas condi¢des de utilizacdo. Esta analise
serviu ainda para verificar, se todas as amostras de agua recolhidas nos diferentes pontos de

amostragem estdo dentro dos valores limites estabelecidos para aguas de consumo humanao.

AVI.1 IDENTIFICACAO DO LOCAL DE RECOLHA

Os testes as aguas foram realizados a trés aguas diferentes, uma amostra de agua
superficial (agua da Companhia) e duas amostras de &gua subterranea (dgua do Pogo A e Pogo
B), localizadas em diferentes locais da empresa. Na Figura AVI.1 apresenta a localizagdo na

empresa dos diferentes locais de amostragem.

Local de Amostragem da
Agus da Companhis

Localde Amostrasgemda
Agus do Pogo A

Local de Amostragem do
Agus do Pogo B

Figura AVI.1: Identificacdo dos pontos de recolha das diferentes amostras de agua.

AVI.2 TECNICA DE AMOSTRAGEM EM ASSEPSIA —
AGUA DA TORNEIRA

152



Para realizar a anélise as &guas foram recolhidas amostras de agua dos diferentes pontos
de recolha, ja identificados anteriormente, seguindo a seguinte técnica de amostragem em
assepsia-agua da torneira:

1. Lave e desinfete as maos com etanol ou use luvas;
2. Retire eventuais filtros e acessorios da torneira;

3. Deixe a agua a correr 0 tempo necessario para consumir a dgua que tenha estado

estagnada na canalizacdo (5 minutos, no minimo2);

4. Feche a torneira e esterilize, flamejando (no interior e no exterior), com um

macarico ou uma tocha embebida em alcool;

5. Abra a torneira e deixe correr fortemente a agua arrastando eventuais peliculas

queimadas, durante 3 a 5 minutos (até arrefecer);
6. Regularize o caudal de agua, ajustando a um fio de agua, evitando salpicos;

7. Abra rapidamente o frasco e incline-o ligeiramente de modo a prevenir a

contaminacéo pelo ar;
8. Encha o frasco até 2/3 do seu volume;

9. Mantenha a tampa na méo esquerda virada para baixo, ndo tocando no seu interior

ou no gargalo do frasco;
10. Feche imediatamente o frasco;

11. Cole um rétulo que contenha a identificacdo da amostra: “nome do requisitante”

origem; ponto de amostragem e data de colheita;

12. Arrume devidamente e transporte para o laboratério as amostras na mala

isotérmica, até 6 horas depois da colheita.

No Quadro AVI.1 séo apresentados os valores obtidos e paramétricos para os diferentes
parametros relativos a amostra de dgua superficial (dgua da Companhia).

153



Quadro AVI.1: Valores obtidos e paramétricos das analises realizadas as aguas de abastecimento da empresa.

Valor Paramétrico para

Valor Paramétrico

Valor < .
Parametro Amostra Obtido Aguas de Consumo Unidades Decreto-Lei para Aguas de Rega Unidades Decreto-Lei
VMR VMA VMR VMA
Decreto-lei
Temperatura 11,4 22 (o) 25 °C n°236/98 - - - -
(Anexo I-Az)
Unidade de Escala de Decreto-lei
pH 6,5 >6,5 ¢ <9,0 ¥ 6,5-8,4 4,5-9,0 Sorensen n°236/98
i Decreto-lei (Anexo XVI)
Turvagao 0.1 : NTU n°306/2007 - - - -
Condutividade 108,9 2500 ps/cm, 20°C - - - -
(Anexo 111) .
Decreto-lei
Cloretos 2,0 250 mg/L CI 70 - mg/L ClI n°236/98
(Anexo XVI)
Alcalinidade 13,9 8,0-9,0 mg/L CaCOs - - - - -
Dureza Agua da 0 *Agua mole mg/L CaCO, - *Agua mole mg/L CaCO, -
SST Companhia 0,002 - - mg/L SST Decreto-lei 60 - mg/L SST
. n°236/98 .
Nitratos 0,7 - (o) 50 mg/L NO; 50 - mg/L NO3 Decreto-lei
(Anexo 1-Aq) 10236/98
Sulfatos 24,8 250 mg/L SO, Decreto-lei 575 . mg/L SO, (Anexo XVI)
F Total 43,6 200 /L F n°306/2007 5000 /L F
erro fota ’ Hg/L e (Anexo I11) i Hg/L e
CBOs 0 7 - mg/L 0O, - - -
cQo 0 30 - mg/L O - - -
Coligrmes J 2 Decreto-lei -
. Ausente 50000 - /100 mL n°236/98 - - -
Totais
(Anexo 1-Ag) _
Coliformes Decreto-lei
Fecais Ausente 20000 - /100 mL 100 - /100 mL n°236/98
(Anexo XVI)
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No Quadro AVI.2 sdo apresentados os valores obtidos e paramétricos para os diferentes pardmetros relativos as amostras de &gua

subterraneas (dgua do Poc¢o A e do Pocgo B).

Quadro AVI.2: Valores obtidos e paramétricos das analises realizadas as aguas subterraneas da empresa.

Valor Paramétrico para

Valor Paramétrico para

Val P . . p . .
Parametro Amostra Olft i?jro Aguas de Consumo Unidades Decreto-Lei Aguas de Rega Unidades Decreto-Lei
VMR VMA VMR VMA
Pogo A 12,9 Decreto-lei
Temperatura 22 (0) 25 °C n°236/98 - - - -
Pogo B 152 (Anexo I-A,)
Pogo A 5,59 . Decreto-lei
Escal
pH b0 B 520 6,5 ¢ <9,0 Un'da:e de 6,5-8,4 45-9,0 SZ‘;Zni:ﬁ 1°236/98
¢ ' P (Anexo XVI)
Turvacs Pogo A <0,01 4 NTU Decreto-lei
¢do Poco B <001 ecreto-lei
Pogo A 857 n°306/2007
ivi : 2 200 Anexo 111 - - - .
Condutividade Poco B 29.6 500 ps/cm, 20°C | ( )
Pogo A 8,0 Decreto-lei
Cloretos 250 mg/L ClI 70 - mg/L CI n°236/98
PogoB | 100 (Anexo XVI1)
- Pogo A 137,5
Alcalinidad 8,0-9,0 mg/L CaCO - - - - -
calinidade Poco B 136 g 3
Dureza Pogo A 0 *Agua mole mg/L Caco “Agua mole mg/L CaCO
Poco B 79,0 *Agua dureza moderada g s *Agua dureza moderada d :
Pogo A 0,012 . .
SST Poco B 0.008 - - mg/L SST Decreto-lei 60 - mg/L SST Decreto-lei
Pogo - - 1°236/98 0236/98
Ni i - 50 NO Anexo I-A 50 - /L NO Anexo XVI
itratos P00 B 06 (0) ppmNO; | ( 2) mg s | ( )
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Tabela AVI.2 (cont.): Valores obtidos e paramétricos das analises realizadas as aguas subterraneas da empresa.

Poco A 25,7 . .
Sulfatos Pogo B 102 250 mg/L SO, Decreto-lei 575 - mg/L SO, Decreto-lei
¢ : n°306/2007 n°236/98
Ferro Total |0~ | 1885 200 ILEe | (Anexo ) 5000 ILEe | (Anexo XVI)
PogoB | 15026 Ha Ho
Poco A 0
B 5 mg/L O - - -
CBOs Poco B 24 g%
Poco A 0
CQO - mg/L O . - - - -
Q Poco B 20,0 g 2 Decreto-lei
i n°236/98
Collfor_rnes Poco A Ausente 5000 /100 mL ] ) )
Totais Poco B Ausente (Anexo I-Ay)
Coliformes Pogo A Ausente Decreto-lei
Fecais Poco B Presente 2000 /100 mL 100 - /100 mL n°236/98
¢ (Anexo XVI)

*(0) — Os limites podem ser excedidos em caso de condigdes geograficas ou meteoroldgicas excepcionais.

*A, — Aguas subterraneas destinadas & producéo da 4gua para consumo
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AV1.3 DISCUSSAO/CONCLUSAO DOS RESULTADOS

Das analises realizadas as diferentes amostras, como mostra o Quadro AVI.1 e Quadro
AVI:2 conclui-se que a Agua da Companhia é a Unica dgua que encontra-se dentro dos limites
estabelecidos para aguas de consumo, assim como para rega. Apenas é de referir que a Agua
da Companhia tem o valor de alcalinidade um pouco elevada, no qual deve ser sujeito a uma
correccao.

Relativamente as outras amostras, nomeadamente a Agua do Pogo A e Agua do Pogo B,
estas encontram-se fora dos limites estabelecidos para aguas de consumo, podendo sO ser
utilizadas para a prética de rega. Tanto a Agua A como a Agua B tém valores de pH abaixo do
que € permitido para aguas de consumo. Também é de referir que ambas as aguas tém o valor
de alcalinidade elevado, denotando-se que a Agua B o valor é extremamente elevado. Para
colmatar estes dois pardmetros, pH e alcalinidade, poder-se-a sujeitar estas aguas a uma
correcgdo. Por fim é ainda de mencionar que a Agua B encontra-se fora dos limites
estabelecidos para aguas de consumo em mais dois parametros, nomeadamente o ferro Total e
0 CBO:s.
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