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Materiais Ceramicos
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¢4 Estruturas Ceramicas ¢4 Estruturas Ceramicas
b b
« Compostas por pelo menos dois elementos diferentes; ° Ca'racterlstlcas que influenciam a estrutura do
cristal:
o Ligagbes variam de carater predominantemente .
mg.c . P - Magnitude da carga de cada ion;
i6nico ou predominantemente covalente. . . .
- Tamanho relativo dos cations e anions.
Percent Tonic o Para melhor estabilizacdo, cada cation prefere
Material Character . P PO .. .
Cal, 39 ter o nimero maximo de anions vizinhos e vice-
MgO 73 versa;
NaCl 67
ALO; 63 e rc e r, raios dos
SiO» 51 s .
SiyN, 30 cations e dos anions, =
?&S }g respectivamente. W,
1
Geralmente, rc/ry < 1. Suable Suble Unstable
3

+ o Estruturas Ceramicas
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Cooedinstion  Cation—Anive: G
Nesmter Radtivrs Ratio

« O n° de coordenacdo esta : t
relacionado com os raios dos
cations e dos &nicos (rc/r,), ou : aiss-azs
seja, existe uma ragdo minima
rd/r, para que o contato seja
estabelecido para determinada
geometria;

e« Os NC mais comuns em . oans-er
ceramicas sdo 4, 6 e 8.

+ o Estruturas Ceramicas

« Exemplo

Mostre que a razdo minima entre os raios do cation e do
anion para um numero de coordenacéo 3 é de 0,155.

Resposta
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o Estruturas Cristalina Tipo AX

L= g
P2 )
%5@.6‘@
o @

- Sal-gema ou cloreto de sodio
(CFC para os anions com um
cétion no centro do cubo e em
cada uma das arestas)
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- Mais exemplos do tipo AX:
MgO, MnS, LiF e FeO.
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E!‘*’ e;| Estruturas Ceramicas

o Cloreto de Césio (CsCl) * Blenda de Zinco

(ou esfarelita)

NC=38 NC = 4
(Ex.: ZnS, ZnTe, SiC)

[
IZ" +{ Estruturas Ceramicas

« Estruturas Cristalina Tipo A X,

> X

MR

-me/oup =1 ANy
RN

<NC = 8 (r/ry= 0,8) =

D
Ex. CaF, (fluorita),
UO,, PuO, e ThO, b B

® ca2e O F-

[
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» Estruturas Cristalina Tipo A;,B.X;

- Estrutura Perovskita } <}> N
BaTiO, (Ti** e Ba?*) o | o
g+ 10
e
/j:\,_,,,L\g,,, __
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Eg Densidade

« Ceramicas.

- Calculo através da estrutura cristalina = densidade
tedrica
n = n2 de atomos associados a cada
célula unitaria (cations e anions)
Ac = pesos atdmicos dos cations.
_En A+2n,A,) AP - -
= A, = pesos atémicos dos anions.
V.NA ) L
V¢ = volume da célula unitaria
NA = n2 de Avogadro

Eg Densidade

.
« Exemplo
Com base na estrutura cristalina, calcular a densidade
tedrica para o cloreto de sodio.
(Densidade experimental = 2,16 g/cm3)
Dados: Ay,= 22,99 g/mol, A=35,45 g/mol;
Resposta:

SAc = A, = 22.99 g/mol

o2 + ) SA, = Aq = 35.45 gimol

Y N

A \\_/
f:)/ () Vo= = o + 20

/\' S\ //m‘\ e i+ Ac)

(2ma* + 2rcr)*Na

(
h \ 4(22.99 +35.45)

—a T 200102 % 107) + 2(0.181 x 10-)]°(6.023 X 10%)

=2.14g/em*
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Eﬂ Silicatos

« Unidades silicatos (Si0,*) ao invés de células unitarias

N
& - [ T Jo=
'\_\ | 4 '\,_,/
.
L Cils ™ = =
Silicas e )
(compartilhamento dos atomos de y *\. \
oxigénio pelos tetraedros adjacentes) Oﬂ = Q .
b P
o .{\‘/LJ/ b
st ()07
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Eﬂ Silicatos

« Diferentes tipos de estruturas dos silicatos.

oo

(Si05)2™

(e)
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IZ‘*’ +| Silicatos

« Em camadas.

Estrutura bidimensional formada pelo compartilhamento de 3

atomos de oxigénio em cada um dos tetraedros (Si,05)%;

A eletroneutralidade é estabelecida normalmente por uma
segunda estrutura laminar planar que possui excesso de cations,
a qual se liga ao O nao-compartilhado (fora do plano)

Ex.: argilas e outros minerais.

3 A 2
o® By . E'strutu'ra Caolinita
3 bidimensional Ll

T Y °* Si,05 5,007 Loy .

E:_q Polimorfismo e Alotropia

« Polimorfismo: A habilidade de um material em existir

em mais do que uma forma ou estrutura cristalina.

« Alotropia: Possibilidade de existéncia de duas ou
mais estruturas cristalinas diferentes para uma
substancia (geralmente em sélido elementar).

- Fe: CCC (T ambiente) ou CFC (T= 912 °C)
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k++| O Carbono (C)

« Presente em varias fases polimoérficas e também no
estado amorfo.

Grafita

Fullerenos Nanotubos

|;_| A Silica (SiO,)

« Formas Cristalinas.

- Natural: quartzo-a, B1, B2, tridimita, cristobalita;
coesita; stishovita; moganita;

- Sintética: Keatita, silica W, porosils.
« “Formas” Amorfas

- Natural: Opala, silica biogénica, terras diatomacias,
fibras de silica, silica vitrea;

- Sintética: Silica fundida, microssilica, pirogénica ou
silica evaporada, silica precipitada, silica coloidal,
silica gel.
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[
+ o Solidos Nao-Cristalinos

[

« Também conhecidos como amorfos ou liquidos
super-resfriados;

« Estruturas relativamente complexas.

g sna Defeitos e Imperfeicées em
. Ceramicas

0 Estrutura nao-cristalina:

Pequenas variagbes em compri-
mentos e angulos de ligacdo que
implicam em auséncia de ordem a
longo alcance

w

19

Defeitos Pontuais - Ceramicas

« A neutralidade elétrica deve ser respeitada
- Defeito de Schottky : lacuna anibnica + lacuna catidonica

- Defeito de Frenkel : cation intersticial + lacuna catiénica

§333e380e%ace3

[ Nao-estequiometria

Defeito Schottky Exemplos de aplicagéio

- Resisténcias de fornos elétricos
(condutividade elétrica de
ceramicas em alta temperatura)

- Sensores de gases. impureza ’gﬁ:—::
- Materiais com propriedades anoNiGa. o IESTITUCIONAIS

magnéticas interessantes
Defeito Frenkel

21 22

Defeitos Pontuais Defeitos Lineares

« Exemplo . . w N
» Discordancia Aresta (ou “em cunha”)
Se a eletroneutralidade deve ser preservada, quais defeitos

pontuais sdo possiveis no NaCl quando o ion Ca2* substitui um « Discordancia Espiral (ou “em hélice”)
ion Na*? Quantos destes defeitos é necessario existir para cada . . .
jon Ca?+? « Discordancias Mistas

Resposta

A substituicdo de um ion Na* por um ion Ca?* introduz uma carga
positiva adicional. A eletroneutralidade é mantida quando um unica
carga positiva é eliminada ou quando uma unica carga negativa é
adicionada. A remogao de uma carga positiva € conseguida pela
formacao de uma lacuna Na*. Alternativamente, um atomo intersticial de
CI- ira fornecer uma carga negativa adicional, anulando o efeito de cada
jon Ca?+. Aresta Espiral Mista

23 24
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7| Defeitos Bidimensionais

« Contornos de Grao

- Quando o desalinhamento entre os graos vizinhos é grande (> 15°),
o contorno formado é chamado contorno de gréo de alto angulo;

- Se o desalinhamento é pequeno (em geral, < 5°), o contorno é
chamado contorno de baixo angulo, e as regides que tem essas
pequenas diferencas de orientacdo sao chamadas de subgréaos.

Contorno de pequens dnguic resutante
50 WARAmeNIS g 33c0-0ANCIAE 8 CURRE

ﬁ| Defeitos Volumétricos

» Esses defeitos normalmente sdo introduzidos nos
processos de fabricacdo, e podem afetar fortemente
as propriedades dos produtos;

- Exemplos: inclusdes, poros, trincas, precipitados.

Poros Precipitado

26

ﬁ Defeitos Volumétricos

Inclusoes

IX“_Q

¢+o{ Deformacao Plastica

« Ceramicas Cristalinas

- Assim como para os metais, ocorre devido ao
movimento de discordancias;

- Ligagbes fortes (idnicas e covalentes) dificultam este
movimento — dureza e fragilidade

« Ceramicas nao-cristalinas (ex. vidros)

- Por ndo existir uma estrutura atomica regular, se
deformam através de um escoamento viscoso,

semelhante aos liquidos. B

27
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E«'- | Propriedades Mecanicas

» Materiais Duros e Frageis
- Ligacdes idnicas e covalentes;
- Planos de Deslizamento Independentes;

- Um material ceramico nado-ductil é muito resistente a
compressao porque ele ndo se rompe por deslizamento,
e, portanto, o comportamento a compressdo esta
diretamente relacionado as suas forcas interatémicas;

-As ligacbes interatdmicas fortes dos materiais
ceramicos garantem, simultaneamente, dureza e
refratariedade.

B | Mecanica da Fratura

» Teoria de Griffith

« Trinca com formato eliptico;

« Fator de concentracao de tensées (K,).

1”2 1”2
rrm=2(ro(;a) K,=a—"'= 2 (i)

d
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Mecanica da Fratura

« Teoria de Griffith

- Todos os materiais frageis possuem uma grande
quantidade de defeitos e trincas;

-A fratura ocorrera quando a resisténcia a tracao
teodrica do material for excedida na extremidade de um
desses defeitos;

- A tensao critica exigida para a propagacéo da trinca:

E = médulo de elasticidade

7. = energia superficial especifica

a = metade do comprimento de uma
trinca interna

12
.= (222)

ma

[
oo 0;| Mecanica da Fratura

« Influéncia da porosidade

- Reduzem a resisténcia e o modulo de elasticidade,
pois:

1) Os poros reduzem a area de secdo reta através da
qual a carga é aplicada;

2) Atuam como concentradores de tensao.

8§

8

¥ 8t 8

i o st (105
s sk (9

g
Resisténcia & Flaxio (MPa)

Midulo de Elasticidade (MPa)
g

31
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v¢o{ Mecanica da Fratura

« Disparidade entre resisténcias real e teérica

- Defeitos cristalinos.
Discordancias (monocristais x policristais).

Os contornos de grdao atuam como barreiras ao
movimento dos defeitos, limitando a plasticidade e
aumentando a tensdo de escoamento.

- Ceramicas (fratura fragil)

Vacancias, contornos de grédo, ions de carga diferentes
em contato (areas de repulsdao local), poros,
microtrincas (concentradores de tensao).

[7]
v+ o Resist. a Flexao — Ceramicas

e Mais usado para avaliar ceramicas em
comparacao aos testes de tragao;

- Dificuldade de obter corpo de prova (geometria);

- Dificuldade de prendé-los sem fissurar;

- Qualquer desalinhamento faz com que o material se

quebre facilmente.

» Bordo superior comprimido e bordo inferior
tracionado.

33
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s ,,.| Resist. a Flexao — Ceramicas

]
"‘*’e;| Propriedades Fisicas

» Impermeabilidade

- | Absorcdo de agua, | espacos vazios (porosidade) —
T maior resisténcia a ruptura

- T Volume de poros, | condutividade térmica
Condutividade térmica do ar é extremamente baixa,
iguala 0,02 W/m.K

» Resisténcia ao Risco e a Abrasdao (placas nao
esmaltadas)

» Resisténcia ao Congelamento e Choque Térmico

35
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Eg Absorcao de agua

* Quantidade de agua que um corpo pode
absorver em contato com umidade;

- E expressa em porcentagem do aumento de massa
do produto em relagdo a sua massa seca;

o Fornece um indicativo da porosidade aberta
do produto, ou seja, o volume total de poros
comunicados com o exterior e susceptiveis de
serem preenchidos com um fluido a pressao
atmosférica.

Eg Absorcao de agua

» A porosidade aberta é funcao de:

- Composicdo da mistura;

- Distribuicédo granulométrica;

- Plasticidade de processamento;

- Adensamento e/ou compactacéo.

» Além disso, para ceramicas calcinadas:
- Densidade a verde;

- Taxas de aquecimento no processo de queima e
das temperaturas maximas atingidas.

37
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Absorcao de agua

» Absorcédo x Temperatura de Queima

\Z[
J:bsurg:ln

Absorgao de Agua (%)
MOE s s o oW

g

700 BOD 900 1000 10O 1200

Temperatura de Queima (°C)

k+ o Condutividade Elétrica

“A condutividade é fungdo direta do nimero de
elétrons livres e buracos”

- Ligacdes covalentes

» Condutores.
- Ligagcbes metalicas

39
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b+« Condutibilidade Térmica

» Materiais ndao-metalicos sdo isolantes térmi-
cos (auséncia de elétrons livres);

« Fonons (pouco efetivos);

o Microestrutura.

- Aumento do volume de poros resultard na
reducdo da condutividade térmica (condutividade
térmica do ar é extremamente baixa, igual a
0,02 W/m.K).

w

Diagramas Ceramicos

« Como os materiais cerdmicos ndo sdo fabricados
por fusdo, nem sofrem deformacdo a altas
temperaturas, a aplicacdo dos diagramas é
diferente quando comparada aos metais.

« No entanto, para os ceramicos refratarios e em
alguns casos especificos, como em misturas de
materiais ceramicos, podem ser importantes.

- Assim como os metais a maioria dos materiais
ceramicos ndo sdo puros e contém impurezas ou
adicdes que resultam em solucdes sélidas fases nao
cristalinas ou fases multi-cristalinas.

41
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Diagramas Ceramicos

» Pode-se determinar:

- T fusao de cada composto puro;

- Influéncia na T fusdao quando dois compostos sao
misturados;

- Apresenca ou nédo e o grau de solugédes sélidas ;

- Interagées de dois compostos formando outros
compostos (Si0,+Al,0; formando a mulita 3Al,05.2
Si0,);

- T onde ocorre troca de estrutura cristalina -
polimorfismo;

- A quantidade e a composicdo das fases para
determinada temperatura e composicdo;

- Determinar parametros e variaveis para a
sinterizacao.

Diagramas Ceramicos

Sistema Al,O; - Cr,04

» Forma uma solucao sélida completa pois:

- Os 2 ions tém tamanhos semelhantes (0,53A - Al*3
e 0,62 A -Cr3);

- Possuem mesma valéncia (ndo causa desbalanco
da eletroneutralidade do composto);

- Possuem mesma estrutura atémica

Oxigénio Hexagonal compacto, com cations ocupando
2/3 dos vazios octaédricos;

MgO e NiO tem o mesmo tipo de diagrama pelas mesmas
razdes apresentadas

43
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Diagramas Ceramicos

Sistema Al,O; - Cr,04

Temperature (°F

Diagramas Ceramicos

« Exemplo

- Para uma ceramica contendo 40%p Cr,0; a 2125 °C,
indique:

a) Quais as fases presentes?

b) Qual a composicdo das fases? Qual a concentracdo
das mesmas?

45
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Diagramas Ceramicos

 Sistema MgO - Al,O,
« Solubilidade parcial no estado sélido:

- Possui um composto intermediario (fase) chamado
espinel (MgAl,0,) que, apesar de ser um composto,
nao é representado por uma reta pois ele é estavel
sem ser estequiométrico por uma faixa de
composicdes.

Estequiometria 73% em peso de Al,0;, 27% de MgO
(50% em mol de cada um);

Espinel é utilizado como refratario e funde a 2100°C.

Apresenta dois pontos eutéticos.

Sistema MgO - Al,O,

Compos: of% AlLO3)

:|- T T ri‘ T ;\‘:I

Temparature (°C)

47
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 Sistemas Al,05-Cr,0; , Mg0-Al,0;, Si0,-Al,0;

« Diagramas Ternarios

=+ | Diagramas Ceramicos

« Diagramas Ternéarios - Cimento

Tipos de Materiais
Ceramicos

¢of Ceramicas Tradicionais

i

» Obtidos a partir de trés componentes
basicos:

- Argila

- Silica Q

- Feldspato

As telhas, tijolos, a porcelana, louca
sanitaria e moldagées ceramicas sao
exemplos de aplicacdo deste grupo

de materiais. -
S
=
=

i

+o{ Ceramicas Tradicionais

» Microestruturas Polifasicas:

- Propriedades  dependem fortemente das
porcentagens das diferentes fases, assim como da
sua forma e distribuicédo;

» Analise metalografica
- Muito cuidadosa:
A sua elevada dureza e fragilidade tendem a

originar elevadas taxas de arrancamento dos
graos durante o polimento.

53
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¢+ Ceramicas Técnicas

[

« Ao contrario dos ceramicos tradicionais, os
ceramicos técnicos sdo geralmente formados
por compostos puros, ou quase puros, tal
como: :

- Oxido de aluminio;

- Oxido de zircénio;

- Carboneto de silicio;
- Nitreto de silicio;

- Zirconia.

¢o{ Ceramicas Técnicas

[
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¢4 Classificacao

Vidros
—— Vidros —[
Vitroceramica

Produtos Produtos Argilosos Estruturais
Argilosos
Lougas Brancas

Argila Refrataria

E:-_qs Classificacao - ABC

« Ceramica Vermelha;

» Materiais de Revestimento (Placas);
» Ceramica Branca;

« Materiais Refratarios;

« Isolantes Térmicos;

Materiais _ | pocorarios Silica » Fritas e Corantes;
Ceramicos Basi .
asico  Abrasivos;
Especial N .
|—— Abrasivos M V'Idl'O,
e Cimento;
|—— Cimentos . Cal;
L ie’a""'“s o Ceramica de Alta Tecnologia (Avancada)
wvancadas

57
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EH Aplicacoes

[

¢+ Ceramica de Revestimento

« Sistema de Revestimento

CAMADA DE FIXACAO CAMADA DE REGULARIZAGAO E DE
(argamassa colante) ABSORGAO DE DEFORMAGOES (embogo)

CAMADA DE
ACABAMENTO PREPARAGAO DO
SUBSTRATO

(chapisco)

SUBSTRATO

(placas cerimicas
‘@ rejuntamento)

REVESTIMENTO CERAMICO

59
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[
ge e;| Ceramica de Revestimento

« Biscoito: No revestimento esmaltado, é a face
inferior, formada de argila e outras matérias
primas, na qual é aplicado o esmalte.

« Engobe: Cobertura argilosa com acabamento
fosco. Pode ser permeavel ou impermeavel, branca
ou colorida.

As placas ceramicas produzidas em fornos de rolos
possuem uma aplicacdo de engobe, no lado do
tardoz, destinada a permitir a movimentacao
dentro do forno sem grudar sobre os rolos.

« Esmalte: E uma cobertura vitrificada,
impermeavel, aplicada sobre o corpo ou biscoito
das placas ceramicas.

[
ge e;| Ceramica de Revestimento

* Revestimento

Esmalte

Engobe

Placa
(50% de Residuo de Bauxita)

61
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z¢.o1 Cimentos

» Material inorganico, finamente moido que,
quando misturado a agua, forma uma pasta
que endurece devido a reacées de hidratacao
e que depois do endurecimento, conserva a
sua resisténcia mecanica e estabilidade;

» Material mais produzido pelo homem e
segundo mais consumido (perde para a agua);

» Formas complexas podem ser moldadas com
rapidez.

[
3 g,

Cimentos

e Cimento Portland

Retardar o Tempo de Pega

P
| Cimento Portland = Clinquer +@ipsit®|

- Clinquer: Nédulos de 5 a 25 mm de didmetro de
um material sinterizado, produzido quando uma
mistura de matérias-primas de composicdo pré-
determinada é aquecida a altas temperaturas;

- Composicdo: 90% Silicatos e Aluminatos e 10%
oxidos (alcalis do cimento).

’ Clinquer = (Calcario + Argila) + Calor

63
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[
g-¢- e;| Cimentos

 Processo de fabricacédo

T sl 7R

4 Dosagem

Silos de homogeneizacso

2. ‘cnw

9 Depésita de clinquer 3 6 Agictes

=i R

: -

11 Mainho de cimenta

12 Silos de cimento

]
39 g,

Cimentos

« Tipos de Cimento Portland

*RS

Sigla Nome

CP | (25, 32 e 40)

Cimento Portland Comum

CP I-S (25, 32 e 40)

Cimento Portland Comum com Adi¢ao

CP Il E (25, 32 e 40)*

Cimento Portland Composto com Escéria

CP Il - Z (25, 32 ¢ 40)*

Cimento Portland Composto com Pozolana

CP Il - F (25, 32 e 40)

Cimento Portland Composto com Filler

CP Il (25, 32 e 40)

Cimento Portland de Alto Forno

CP IV (25 e 32)

Cimento Portland Pozolanico

CP V —ARI (7d - 34)*

Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial

CP B (n&o estrutural)

Cimento Portland Branco

65
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EU Vidros

«0 vidro é uma substancia inorganica,
homogénea e amorfa;

« E obtido através do resfriamento de uma
massa liquida a base de silica e outros
minerais;

« Componentes dos vidros:

- Vitrificantes: (SiO,, Na,CO;, CaCO;): conferem as
caracteristicas vitreas;

- Fundentes (Na,0 e K,0): facilitam a fusdo da massa
vitrificante;

- Estabilizantes (CaO, MgO e Zn0O): conferem
estabilidade quimica no processo de fabricacao.

&
Eﬂ Vidros

 Propriedades;

- Nao ocorre cristalizacdo (ordenagdo dos ions em
uma estrutura cristalina) durante o resfriamento;

- Quando o liquido é resfriado, aumenta a sua
viscosidade (e diminui o seu volume) até que a
viscosidade aumente tanto que o material comece
a apresentar o comportamento mecéanico de um
solido;

- Nao existe uma temperatura de fusdo cristalina,
mas uma temperatura de transicao vitrea (Tg).

67
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Vidros

« Definicdo moderna

“O vidro é um estado fora do equilibrio
termodindmico, ndo cristalino da  matéria
condensada, que exibe uma transicdo vitrea. As
estruturas dos vidros sdo semelhantes das dos seus
liquidos  super-resfriados  (LSR) e relaxam
espontaneamente em direcdo ao estado de LSR. Seu
destino final, para tempos infinitamente longos, é
cristalizar”

(ZANOTO e MAURO, 2016) The glassy state of matter: its definition
and ultimate fate (doi: 10.1016/j.jnoncrysol.2017.05.019), pode ser lido
no Journal of Non-Crystalline Solids em:
www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022309317302685#!.

|§_, Vidros

 Propriedades;

GLASS VS SOLID

crystal a-solid glass

oo f
!
f
ol
Y d e g PR

Um cristal (s6lido), um s6lido amorfo e um vidro na escala de tempo humano
& seus destinos finais em uma escala de tempo infinita

69
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» Processamento:

- |

g Parison Alr

A Eim mm ma
- — b 4

i g ) Vidro Plano: Laminagao
Moben gl > — - Toanmcaiing
i = _— 3 formece

it Makicn

P ghasy
o/ W Co
R » To somcaling
Fibras de vidro - L . -
Liqusd tin

71
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Polimeros
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vs 0»'| Introducao

e Um polimero é um material organico ou
inorganico, natural ou sintético, de alto peso
molecular, cuja estrutura molecular consiste
na repeticdo de pequenas unidades, chama-
das meros;

» Sdo macromoléculas constituidas por varias
moléculas simples (monémeros), que se unem
através de ligacdes covalentes;

e A maioria dos polimeros é formada por
cadeias de hidrocarbonetos (C e H).

]
v s 0»'| Introducao

e Os polimeros podem ser naturais ou
sintéticos;

Polimeros naturais sao conhecidos ha
milénios, embora somente no século 20 o
dominio sobre estes materiais tenha se
desenvolvido;

e Um dos primeiros polimeros sintéticos a
serem obtidos foi a baquelite (1907).
- Atualmente, os polimeros substituem pecas

metdlicas, ceramicas e de madeira, com proprie-
dades satisfatdrias e baixo custo.

73
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\3& Introducao

o Histoérico

1000 A.C | Os chineses descobrem o verniz extraido de uma arvore
(Rhus vernicflua), aplicado na forma de revestimentos
impermedaveis e duraveis. Ele seria usado em méveis
domésticos até a década de 1950.

0A.C Descoberta do chifre como material conformavel. Ele se
comporta como uma chapa de material termoplastico,
podendo ser cortado e moldado apds ter sido aquecido
em agua quente.

1550 Primeira mengéo a borracha natural feita por Valdes
apo6s uma expedicdo a Central América. Os nativos
usavam esse material como artigos esportivos e
impermedveis ha milhares de anos.

1839 Charles Goodyear (E.U.A.) descobre a vulcanizacédo
- Descorberta em laboratério do poliestireno.

\3& Introducao

o Histoérico

1840 Alexander Parkes (Inglaterra) desenvolve a Parkesina, um resina
moldével a base de nitrato de celulose, material extremamente
inflamavel.

1845 Robert William Thompson inventa o pneu de borracha

1876 Sementes de seringueiras do Brasil sdo contrabandeadas por Sir Henry

Wickham e mandadas posteriormente a Asia, onde constituiram a base
da industria mundial de borracha.

1880 Uma gravadora berlinense comegou a usar goma-laca para a
fabricagéo de discos fonograficos, devido & capacidade desse material
em reproduzir detalhes finos de formato. De fato, a goma-laca foi usada
até 1952 na fabricagéo de discos fonograficos, quando foi substituido
pelo P.V.C.

75

76

]
vs 0»'| Introducao

o Historico

1928 Ziegler inicia seus trabalhos sobre quimica organometdlica e lanca
os fundamentos para a catalise na polimerizagao do polietileno e
polipropileno

1965 Surgem os copolimeros em bloco de estireno-butadieno, dando
origem aos elastomeros termoplasticos.

1973 A produgdo mundial de plasticos supera a de ago, tomando como
base o volume de material fabricado.

2000 Novas tendéncias no desenvolvimento de polimeros. O
desenvolvimento de resinas a partir do zero se torna bem mais
raro. A énfase atual estd na formulagéo de polimeros ja existentes
de forma a se obter materiais com propriedades otimizadas.

A preocupagéo com a reciclagem dos polimeros torna-se assunto
de méaxima importancia, uma vez que seu desenvolvimento e uso
serao inviaveis caso esse problema nao seja adequadamente
resolvido. Comeca a reciclagem em larga escala de garrafas de
poliéster e PEAD.

]
Eﬂ Ligacao Covalente

» Configuracdo estavel por compartilhamento
de elétrons entre atomos adjacentes;

« Ligacao tipica dos materiais poliméricos;

» Ligacdo com grande variacao (forte - fraca)
direcional. /.\

|
Snarea elctron
= from carbon

//.\

e\

g’
o

e
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E!*- e.‘| Unidades Poliméricas

Mero, Monémero, Polimero.

- Moléculas dos polimeros (macromoléculas): sao

i

[
+of Unidades Poliméricas

l Monomeros e polimeros mais comuns J

constituidas por muitas unidades ou segmentos Monémero Nomenclatura Polimero Nomenclatura
repetidos, que sdo chamadas meros. i Metacrilato de metila y Polimetacrilato de
=1 (2-metil-propenoato de metila
- Mondmero: pequena molécula a partir da qual o i mefie = (acrilico)
polimero é sintetizado. cHy=gH Estireno Poliestireno
@) (vinilbenzeno) (PS)
- Polimero: macromolécula constituida por varios i
___________ CH2=C|
meros. T == e e || TR
[ R [ | (eteno)
$ Gl IR cHz=cH
noon : oo nn a #la Hpa H tl:"a Propileno Polipropileno
-— R— (propeno) (PP)
? [ ? [ 9 Q@ CHa=CH ) )
Oc¢ o -] ] ] Q‘O,_ ] (] ] ] a Cloreto de vinila ' Policloreto de vinila
o0 & & ® o & (cloroeteno) (PVC)
-] -] -] -] -]
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¢+ Polimerizacao ¢+ Polimerizacao

Polimerizacdo é a reacdo quimica através da
qual os mondmeros ddo origem a polimeros;

Embora todas as rea¢ées que dao origem a
polimeros se designem de polimerizacéao,
estas dividem-se em dois grupos:

- as reagbes de adicdo que dao origem a
polimeros de adicéo;

- as reacdes de condensacdo que dao origem a
polimeros de condensacéo.

Reacoes de
condensacéo: Esses
polimeros sido formados
a partir de monomeros
iguais ou diferentes,
havendo eliminacio de

Reacdes de adi¢ao: Esse
tipo de polimero é
formado pela adicédo de
moléculas de um sé

monémero.

moléculas simples
(H20, NH3 etc).
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[
|Z“ e.‘| Estruturas Poliméricas

Microestrutura

100% Amorfo

Microestrutura de um
polimero semi-cristalino
apresentando regides
cristalinas e amorfas.

Semi-cristalino

Célula unitéria
(ortorrémbica) da

parte cristalina do
polietileno (PE)

[
|Z“ e.‘| Estruturas Poliméricas

o Grau de Cristalinidade.

%cristalinidade(em peso) =

MXIOO
PP~ Pa)

onde: ps, densidade do polimero; p,, densidade da parte amorfa;

p., densidade da parte cristalina

83
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Ey Propriedades Gerais

Alta flexibilidade:

- Variavel ao longo de faixa bastante ampla,
conforme o tipo de polimero e os aditivos
usados na sua formulacao;

Alta resisténcia ao impacto:

- Esta propriedade, associada a transparéncia,
permite substituicdo do vidro em varias
aplicacées;

Baixas Temperaturas de Processamento:

- Alguns plasticos especiais requerem até 400°C
para sua conformacdo. Disso decorre baixo
consumo de energia para conformacao.

Ey Propriedades Gerais

» Ajuste fino de propriedades através de
aditivacdo:
- Uso de fibras (vidro, carbono, boro) ou algumas

cargas minerais (talco, mica, caolim)
aumentam a resisténcia mecanica;

- As cargas fibrosas podem assumir forma de
fibras curtas ou longas, redes, tecidos.
» Baixa condutividade elétrica:

- Polimeros sao altamente indicados para aplica-
¢oes onde se requeira isolamento elétrico.

85
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|§_, Propriedades Gerais

» Baixa Condutividade Térmica:

- A condutividade térmica dos polimeros é cerca de
mil vezes menor que a dos metais;

- Sao altamente recomendados em aplicacées que
requeiram isolamento térmico, particularmente na
forma de espumas.

« Maior Resisténcia a Corrosao:

- As ligagbes quimicas presentes nos plasticos
(covalentes/Van der Walls) lhes conferem maior
resisténcia a corrosdo por oxigénio ou produtos
quimicos do que no caso dos metais (ligacao
metalica).

[
|§;h +| Classificacao

e Origem (natural ou sintético);

« Reacdo de preparacgao
(poliadicao, policondensacao);

e Estrutura quimica
(linear, ramificado, reticulado);

» Heterogeneidade da cadeia
(homopolimero e copolimero);

 Caracteristicas de fusibilidade
(termoplastico, termofixo);

o Comportamento mecanico
(plasticos, elastomeros e fibras).

87
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|Z?‘ e.‘| Introducao

* Polimeros Naturais.

- Sdo aqueles que encontramos na natureza, por
exemplo, borracha (extraida da seringueira),
celulose, proteinas, polissacarideos, entre
outros. Sao uteis na fabricacdo de diversos
materiais como papel, pneus, etc;

- Proteinas e polissacarideos estdo presentes nos
alimentos que ingerimos.

]
|Z?‘ e.‘| Introducao

o Polimeros Artificiais

- Surgiram da necessidade de imitar os polimeros
naturais;

- Sao produzidos pela sintese: processo que surgiu
apods a descoberta da Quimica Organica (segunda
metade do século XIX), e requer tecnologia
sofisticada, pois envolve reag¢bées quimicas em
laboratério.

89
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+ o Estruturas Moleculares

[

» Estruturas moleculares poliméricas.

Macromolécula contendo espirais e dobras
aleaténas produzidas por rotagdes das
ligagbes da cadeia

_w“"}\L
T

linear ramificada

Estrutura . &
Vo -
molecular v

-a_, o a
P eq ST
.

Pt

com ligagdes cruzadas em rede

¢ o Estruturas Poliméricas

[

« Homopolimero: polimero derivado de apenas
uma espécie de monémero.

o Copolimero: polimero derivado de duas ou
mais espécies de mondmero.

Lo e, Leeeetetey,

o ., ae®® “tesecnes®
..-" tescsene,
K
. v, . '..."
. . s,
....
Tipos de ¢80 dos ente nas dos co-

polimeros: (a) aleatdria, (b) alternada, (c) em bloco e (d) ramificada

91 92
] . L4 R
¢ 4| Estruturas Poliméricas ¢ of Estruturas Poliméricas
e o ® » Caracteristicas das estruturas poliméricas.
?' ? S ? ? Mo - Em sua maioria, sdo hidrocarbonetos;
I EEEEEEER - Ligagbes covalentes;
O . O 0000 O O O vomopolimero Moléculas insaturadas (duplas ou triplas)
e o o ¢ o o o ¢ o o H H
e O e e o e o o dob dlL gL LL
- ) Copolimero
0000000000 - bl Lo
@ & ¢ 6 ¢ &6 & & o o Moléculas saturadas (apenas simples)
e o o o o o el
0000000000 S A S
e o @ ¢ © o o o o o HH HHHE O M
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¢ o Estruturas Poliméricas

[

» Configuracdes moleculares (Saturados).
i (R)= CH; ; Cl ; outros.
C=C

|

H®

- Configuragdo “cabeca-a-cauda”
HHHH

I \
cc—

é ®

- Configuracao “cabeca-a-cabeca”

¢ o Estruturas Poliméricas

[

 Estereoisomerismo (cabeca a cauda).

- Os atomos estdo ligados uns aos outros na mesma
ordem (cabeca-a-cauda), porém, diferem no arranjo

espacial.
Configuragdo Isotatica. Configura(;ﬁo Atatica.
H H H H H H @ H H
II \\CI \ | —‘—c—c L CC|
* !

T §

b | | : |
@ H aFD H (Fb H H
Conflgura;ao Sindiotatica.

TaINL

\
-Cc-C-

I'{@HI‘{'@HI‘{
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¢ o Estruturas Poliméricas

[

» Isomerismo Geométrico (insaturados).

- Possiveis em unidades mero que possuem uma
dupla ligacdo entre atomos de carbono na

¢ o Estruturas Poliméricas

[

Molecular
characteristics

Chemistry

size Sha Structure
(mer composition)  (molecular weight) (chain twisting,

Cadei a. entanglement, etc.)
. }i{ @ }_ll Linear Ramificada Lig. Cruzadas  Rede
Estrutura cis. -C—C=C-C— | i
| |
H H Saturada fsomer states Insaturada
H H Stereoisomers. Geometrical isomers
Estrutura trans. _ (]:_ C=C— Cl _
1 |
H H Isotactic Syndiotactic Atactic cis. trans
97 98
w r - w r -
¢o] Comportamento Térmico ¢+ Termoplasticos

» Termoplasticos
- Fundem-se e solidificam varias vezes.

» Termofixos (termorrigidos)

- Geralmente séao liquidos e, apos reacao de
formacdo, tornam-se infusiveis.

» Sdo os chamados plasticos, constituindo a
maior parte dos polimeros comerciais;

» A principal caracteristica desses polimeros é
poder ser fundido diversas vezes;

Dependendo do tipo do plastico, também podem
dissolver-se em varios solventes;

A reciclagem é possivel.

99

100

]
|Z?‘ 9.‘| Termoplasticos

» Exemplos:

- Polietileno (PE), polipropileno (PP), poliestireno
(PS), politereftalato de etileno (PET), policar-
bonato (PC), poli(cloreto de vinila) (PVC),
poli(metilmetacrilato) (PMMA)...

]
|Z?‘ 9.‘| Termoplasticos

« Exemplos

PET - Poliéster saturade — Embalagens, carpetes, monofilamento etc
PVC - Policloreto de Vinila — Tubos, Isolagdo de cabos elétricos, filmes de
revestimento

PE - Polietileno — Filmes para Embalagens, artigos domésticos

PP - Polipropileno - Filmes para Embalagens, artigos domésticos, industria
automobilistica.

ABS - Acrilo Butadieno Estireno-eletrodomésticos, indUstria automobilistica

PMMA - Polimetil metacrilato ou Acriico — Polimero cristalino usado em

varias aplicagdes

PC - Policarbonato - Vidros blindados, Fartis de automéveis, indistria
aeronautica.

PA - Poliamidas — “Nylon” — Plastico de engenharia —Alta resisténcia
mecanica e a temperatura.

101

102
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]
oo ,,.| Termoplasticos

AREAREATEA
PRt

AAEA’
Cl;‘) LGA Uq) < Paipropeng

PP PS OUTROS o™

1 = Poli (tereftalato de etileno)
2 = Polietileno de alta densidade
3 = Poli (cloreto de vinila)

[
ge w| Termofixos

» Sao rigidos e frageis, sendo muito estaveis a
variagdes de temperatura;

« Uma vez prontos, ndo mais se fundem. O
aquecimento do polimero acabado a altas
temperaturas promove decomposicdo do
material antes de sua fusao;

- Areciclagem é muito dificil;

Exemplos:

- Baquelite, usada em tomadas e no embutimento de
amostras metalograficas;

- Poliéster, usado em carrocerias, caixas d'agua, pisci-
nas, etc., na forma de plastico reforgado (fiberglass).

103
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[7]
w¢ ol Termofixos

o Exemplos

Poliéster Insaturado — Plastico reforgado com fibra de vidro
Epoxi - Plastico reforgado com fibra de vidro

Fendlicas - Adesivos para abrasivos e rebolos, resinas para
fundi¢do, espumas isolante antichama, Bakelite®.

Melaminicas - Laminados decorativos, Tintas de alta resisténcia.
Poliuretanos — Espuma isolante, revestimentos anticorrosivos.

Poli-isocianurato — Espumas isolantes

[7]
w¢ o] Termofixos

« Baquelite;

- E resistente ao calor, infusivel, forte, podendo
ser laminado e moldado na fase inicial de
manufatura e de baixo custo.

105
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[
g w| Termofixos

« Dificil Reciclagem
- PU - Poliuretanos - Espuma / Integral
Sucata, rebarbas e limpeza de bicos de injegao.

Material moido utilizado como carga - Mais caro que
carga mineral.

- XPE - Poliestireno Expandido - Isopor

Consumo de energia no transporte, moagem e
granulagdo tornam a reciclagem economicamente
inviavel.

[
ge w| Termofixos

« Dificil Reciclagem
- Borracha - Pneus
Pirélise gerando residuo oleoso usado como combustivel;

Inviavel economicamente e problematico para o meio
ambiente;

Moagem e incorporac@o em pecas de segunda linha
(tapetes);

Moagem e incorporacédo em asfalto - Custo elevado na
moagem criogénica e separacao da malha de aco;

Combustivel na industria de cimento (emissoes).

107
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] ]
o d- e;| Termofixos @ s 0;| Comportamento Mecanico
« Dificil Reciclagem « Plasticos

- As propriedades mecdnicas sdo variaveis.

- Sob temperatura ambiente, podem ser malea-
veis, rigidos ou mesmo frageis.

- Termoplasticos x Termorrigidos
» Elastomeros (borrachas).

- Possuem, elevada elasticidade. Comumente sao
conhecidos como borrachas.

109 110

[ [
e o Elastomeros e of Estrutura x Propriedades

« Ndo sao fusiveis, mas apresentam alta * Polimeros
elasticidade, nao sendo rigidos como os -Termoplasticos: Cadeias Lineares (grandes deformacdes
termofixos; e recuperacio de propriedades iniciais);

Ligagcbes primarias fortes entre atomos e do tipo Van der Waals
« Reciclagem complicada pela incapacidade entre as cadeias (E = 0,4 - 4 GPa).

de fusao, de forma analoga aos termofixos. - Termofixos: Redes tridimensionais (elevada rigidez).

- Exemplos: Varios tipos de borrachas. Ligacées primarias fortes entre atomos e entre as cadeias
(ligagdes cruzadas covalentes ou pontes de H). (E= 6 - 10 GPa)

- Elastomeros

Forcas intermoleculares fracas, ndo havendo barreiras para a
rotacdo das cadeias em torno das ligagées (E = 1 - 10 MPa).

111 112

Ey Estrutura x Propriedades Ey Modulo de Elasticidade (E)

» As propriedades dos polimeros sdo funcéo de * Polimeros

diversos fatores: - Estrutura do mondmero e flexibilidade das moléculas;

- Forga das ligagdes; - Peso molecular;
- Presenca ou auséncia de ligagdes cruzadas;
- Grau de cristalinidade; s . - .
- Cristalinidade e orientacdo das moléculas.

- Facilidade de rotacdo estrutural da cadeia;
Presenca de ligagées duplas e triplas;

Presenca de adicées;

Presenca de grupos laterais ou ligacdes cruzadas;
Tipo de estrutura (linear, em rede, etc.).

113 114
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:,.1 Modulo de Elasticidade (E)

i

« Polimeros

- Temperatura de uso em relacdo a Tre a T,.

o Tv Tl
3 Vitreo
e g

S
= .

8 Elastico
o (viscoelastico)
S

o

S
b P . .
2 | Fluido (viscofluido)

1 1
Temperatura

Obs.: A cristalinidade aumenta o valor de E.
Polietileno (PE) amorfo (100-260 MPa) e cristalino (400-1.250 MPa).

]
Eﬂ Deformacao Plastica

« Polimeros

- Deformacao elastica.

Alongamento das moléculas da cadeia desde as suas
conformacdes estaveis, na direcdo da tensdo aplicada,
pela dobra e estiramento das fortes ligacées covalentes
presentes na cadeia.

- Deformacaéo plastica.

Interacées entre as ligacdes lamelares e as regides
amorfas intermediarias em resposta a aplicacdo de uma
carga de tragao.

Obs.: Influéncia da Cristalinidade.

115 116
) s
¢4 Deformacao Plastica ¢4 Modulo de Elasticidade (E)
T 10
x Polimeros | I l I | =
0 _Fi Frageis g
g o Plasticos = L 'HS.-
=TT 1,
20— Elastémeros » — 7
% 1 2 3 4 5 - |6 I? _80
117 118

]
|Z?‘ o.‘| Propriedades Térmicas

o A temperatura de transicdo vitrea depende
da flexibilidade das cadeias e da possibi-
lidade destas sofrerem rotacao.

- SeT>Tg > alta mobilidade das cadeias;
- SeT <Tg > baixa mobilidade das cadeias.

A flexibilidade das ca- [semi-cristatinos | [Amortos |
deias diminui pela intro-
ducao de grupos atomicos

grandes ou quando ha a  |uivesmen  Eed Barhon
formacao de ligacdes cru- '
zadas > aumenta Tg.

Liquido viscoso Liquido Viscoso

Estado Ordenado Estado Vitreo

]
|Z?‘ o.‘| Propriedades Térmicas

» Transi¢des Térmicas.

Volume _.-="7100 % amorfo
Especifico 1

"% semi-cristalino

- - 1
~ i

— J cnstal perfeito

*

T T Temperatura

[ m

T, : Temperatura de transigdo vitrea
T, : Temperatura de fusdo cristalina

119
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E‘*‘e;| Propriedades Térmicas

e Os polimeros 100% amorfos nao possuem
temperatura de fusdo cristalina, apresen-
tando apenas a temperatura de transicdo
vitrea (T,).

- Se T, < T, > o polimero é rigido;

- Se Ty, > T, > o polimero é “borrachoso”;

- Se Ty, >> T, 2 a viscosidade do polimero
diminui progressivamente, até que seja atingida
a temperatura de degradacao.

Para os plasticos: T, > T,
Para os elastomeros: T, < T,

]
Eé, e;| Propriedades Térmicas

» Transi¢des Térmicas.

Termoplastico Termofixo
5 . J
Linear  Linear ou Ligagdes Cruzadas
Semu- Ramificado Amorfo

Cnstalino Amorfo T,
Ty T I,

- - - "
Ty < Tany Tg> Teed Ty < Tuak Tg> Tamb
Produto  Produto Elastomero Termorrigido
macio l'igido (cnstaliza sob tensiio)

121
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E:_e Coeficiente de Expansao (o)

» Dependente das forcas de ligacdo.

» Inversamente proporcional ao médulo de
elasticidade, E (e, conseqgiientemente, a tem-
peratura de fusao).

_yC, 1
QFE 100E
Material (106 K)
Metais e ligas 10 - 20
Ceramicas 1-100
Polimeros 20 - 500

t++| Condutibilidade Térmica (A)

» Dependente do mecanismo de transporte de
calor

- Metais: Ligagdes metalicas (eletrons)

- Ceramicas e Polimeros: Ligacdes covalentes
(fénons, baixa vibracao)

Material A (W/m.K)
Metais e ligas 10 - 400
Ceramicas 0,2-50
Polimeros 0,1-1

123
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k++| Condutibilidade Térmica ()

« Polimeros

- Transferéncia de energia é realizada através da
vibracdo e da rotacdo das moléculas da cadeia
(pouco efetivo);

- Microestrutura.
Dependéncia em relacdo ao grau de cristalinidade.

1 cristalinidade, 1 condutividade (vibragdo ordena-
da mais efetiva).

&
+ ol Condutividade Elétrica

“A condutividade é func¢do direta do numero de
elétrons livres e buracos”

- Ligacdes idnicas ou fortemente covalentes

* Semi-condutores;

- Ligagdes covalentes

« Condutores.

- Ligagcdes metalicas

125

126
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E‘*‘_e.‘l Compésitos

« E um material formado por uma mistura ou
combinacdo de dois ou mais micro ou macro
constituintes que diferem na forma e na
composicdo quimica e que, na sua esséncia,
sdo insolUveis um no outro;

» Um compésito é projetado para mostrar uma

combinacdo das melhores caracteristicas de
cada um dos materiais que o compde.

127

128

F:

¢4l Compositos

Tecnologias modernas exigem materiais com
combina¢ées incomuns de propriedades que
ndo podem ser atendidas pelas ligas meta-
licas, ceramicas e materiais poliméricos
convencionais;

e Todo material compésito apresenta duas
fases:

- FASE DISPERSA:

- FASE MATRIZ: E continua e envolve a fase dispersa;

E:«_e: Compdsitos

129

130

"]
E‘*‘_e.‘l Compadsitos

E:-_¢| Propriedades

» Propriedades das fases constituintes;
* Quantidades relativas das fases constituintes;

« Geometria da fase dispersa

Composites

Particle-reinforced Fiber-reinforced Structural

Large- Dispersion-  Continuous  Discontinuous  Laminates  Sandwich
particle  strengthened  (aligned) {short) panels

—

Aligned Randomily
oriented

132
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Reforcados com Particulas

o Caracteristicas Gerais:

- Em geral a fase particulada é mais dura e mais
rigida que a matriz;

- A matriz transfere parte da tensdo aplicada as
particulas que suportam uma fragdo da carga;

- Didmetro das particulas de 0,01 pm até 0,1pym
para dispersdes com particulas pequenas.

Elastomeros e
plasticos reforcados
~com particulas de
NEGRO DE FUMO.

""‘:'5’&" Ex: Pneus

TiC + Co ou Ni
Dureza (ceramico) +
tenacidade (metal)

Eg Reforcados com Fibras

« Em geral deseja-se nesses materiais alta
resisténcia, tenacidade e r1gldez em relacao
ao seu peso. T
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drection e -
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Continuas e alinhadas (Fig. a) boa melhora na resisténcia
Descontinuo Alinhado (curto) : Fibra curta; pouca influéncia na resisténcia.
Orientado aleatoriamente: Isotropico
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¢+ Reforcados com Fibras ¢+ Reforcados com Fibras

» Curvas tensao-deformacao
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Strain Strain

@ ®

Fibras de vidro, carbono, aramida.
Matrizes: Ceramicas, metalicas e poliméricas

e Producéao
Pultruséo: Para produgao de formatos de secéo reta constante
(barras tubos vigas);
- Mechas ou cabos de fibras sdo impregnados com uma resina
termofixa, sendo entdo estirados através de um molde de ago
aquecido;
- Passa na seqiiéncia em um molde de cura aquecido que confere
a peca sua forma final;
- Matrizes usuais: Poliésteres, ésteres vinilicos, resinas epoxi;
- Fibras usuais: De vidro , carbono, aramida
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b

Reforcados com Fibras

« Enrolamento de filamento: Processo
no qual as fibras de reforco continuas o] *>< 2 ;’ ; ;:
sao posicionadas segundo um padrao 4
pré-determinado para compor uma
forma oca geralmente cilindrica

Y

Helical winding

« Fios individuais ou em mechas sdéo w‘wwwm“_“w“‘\
alimentados através de um banho de ==) L) )
resinas e em seguida enroladas
continuamente ao redor de um
mandril (processo automatico).

e« Apés um numero apropriado de
camadas a cura é executada em m
forno ou a temperatura ambiente apds
a retirada do mandril.

Circumferential winding

« Como alternativa pode-se enrolar
prepregs estreitos e delgados (até 10
mm) ao redor do mandril.

Polar winding

Reforcados com Fibras

b
o Armaduras Poliméricas Reforcadas com
Fibras

- Objetivo;

Aumento da durabilidade de estruturas sujeitas a
corrosdo e a campos eletromagnéticos.

- Tempo de Vida Util elevado;
100 - 120 anos

- Elevada Tecnologia;

137
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Reforcados com Fibras

o Armaduras Poliméricas Reforcadas com
Fibras (PRF)

- Composicao

Resina, fibra(s), aditivos, pigmentos, etc.

Nucleo de fibras (minerais ou sintéticas) estiradas de
elevada resisténcia e impregnadas por uma matriz
polimérica (resina), possuindo propriedades
anisotropicas

- Fibras curtas distribuidas de forma aleatéria.
Fibras de vidro, ceramicas, carbono e aramida

139

Refor¢cados com Fibras

« Tipos de Matriz (PRF):

A
Resinas }—EEpoxl |

Poliéster ndo Saturado
Vinil éster
Outras

« Tipos de Fibras:

Vidro —
Vidro élcali resistente
Poliacrilica
Poliaramida (nylon, aramida)
Polivinilica (vinil)
140

Outras

139

140

Reforcados com Fibras

b
« PRF
T, ===
Espiral Trancada e areada
(R
Lisa Dentada

Em forma de cordoalha de 7 fios

Lisa e areada

141

Reforcados com Fibras

 Propriedades mecanicas (PRF)

(MPa)

2000 Ago de

protensao
_ =

1000
Aco de armadura

passiva

0 1 2 3 € (%)
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Refor¢cados com Fibras

e Armaduras PRF
- Vantagens

As barras de PRF tém se mostrado uma alternativa
viavel para armar estruturas em condicdes criticas
de exposicao.

- Preocupacées
Aderéncia armadura PRF/concreto;

Ambiente Alcalino do Concreto.

143

]
Eﬂ Compdsitos Estruturais

« Compositos laminares:

- Folhas ou painéis bidimensionais sdao cimentados
umas as outras invertendo a direcdo do
alinhamento das fibras de cada placa.

PP,
/ /////

143
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]
Eﬂ Compdsitos Estruturais

« Painéis em forma de sanduiches:

- Duas folhas externas mais resistentes separadas
por uma camada de metal menos denso;

- Folhas externas: madeira compensada, aluminio e
ligas, plasticos + fibras, titdnio aco.

- Recheio interno: Polime-
ros com espuma, borrachas
sintéticas, colméias.

Ex: Asas e fuselagem de
aeronaves, telhados, pisos e
paredes.

]
Eﬂ Compdsitos Estruturais

» Compositos laminares:
- Vidro Laminado

- Vidro constituido por duas ou mais chapas de vidro
intercaladas por um plastico chamado Polivinil Butiral
(PVB)

145 146
w r - - w r - -
¢of Compositos Estruturais ¢.of Compositos Estruturais
o Compositos laminares: o Compositos laminares:
- Vidro Aramado - “Smart Glass”

- Composto por uma tela metalica que oferece maior
resisténcia a perfuracdo e protecao pois, em caso de
quebra, os cacos ficam presos na tela diminuindo o
risco de ferimentos.

« Vidro laminado, composto por duas chapas de vidro,
incolor ou colorido, entre os quais é colocado um filme
de cristais liquidos em um campo elétrico.

« Quando este campo é ativado, os cristais liquidos se
alinham, tornando o vidro transparente

« Quando o campo magnético é desativado, o vidro passa
a ser translucido, podendo ser repetida a operagao
quantas vezes for desejado.

147

]
Eﬂ Compdsitos Estruturais

» Compositos laminares:
- “Smart Glass”

148

Tintas e Vernizes

149
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Eé, e.,'| Tintas

* 0 mercado de tintas e vernizes no Brasil
é composto por produtos das linhas:

- Imobiliarias (construcéao civil)
- Industrial
- Automotiva

1 bilhao de litros de tintas/ano —> | Brasil - 4° produtor
T mundial

60% - construcao civil

- Cerca de 400 industrias operam no Brasil

H -
Eﬂ Tintas

.

o Composicdo liquida, geralmente viscosa,
constituida de um ou mais pigmentos
dispersos em um aglomerante liquido que, ao
sofrer um processo de cura quando estendida
em pelicula fina, forma um filme opaco e
aderente ao substrato.

151
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[
IZ“’ +{ Tintas - Definicao

FUNCAO: revestir uma dada superficie com a
finalidade de tornar o seu aspecto mais
agradavel ou conferir protecao.

4

Quando seca e curada, a tinta forma um filme sobre
a superficie, minimizando o seu contato com o meio
ambiente devido a formacdo .de uma barrgira ao
ingresso de agentes agressiyos ao:seu interior.

[
IZ“’ ¢{ Tintas - Definicao

.
- Brilhantes ou foscas; P ey ——
- Transparentes ou - resisténcia a agentes
i agressivos.
, pigmentadas.
VERNIZES

| Fungées principais: Estética e protegdo |

+ Combinacéao de outras funcoes
As tintas desempenham outras fungdes, como: sinalizacéo,
impermeabilizagao, identificagdo e propaganda.

154

H -
Eﬂ Tintas

» Composicao Basica:
- Pigmento;

- 0 po6 colorido presente na mistura que constitui a tinta.

- Veiculo ou aglutinador;

- Liquido que contém o pigmento e o torna facil de se
espalhar

- Solvente ou redutor;

- Aditivos.

]
Eé, c,,,| Tintas - Constituintes Basicos

« Constituintes Basicos:

Correcéo e A
melhoria T VR

Solubilizagéo
dos
componentes e
viscosidade

Cobertura,
coloragao e

ATIVOS
volume

INERTES

RESINAZ

Fixacao EMuULEAES

155
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|Z‘*‘ c,,,1| Tintas - Constituintes Basicos

« Pigmentos

- Solidos, nao volateis e insolluveis no meio.
Promovem cor, opacidade, consisténcia,
durabilidade e resisténcia a tinta.

Organicos
Exemplos: ftalocianinas azuis e verdes, violeta e
vermelha.

Inorgénicos
Exemplos: diéxido de titanio, I
oxidos de ferro, caulim calcinado.

157

]
|Z‘*‘ c,,,1| Tintas - Constituintes Basicos

» Pigmentos
h

_—
* Base re
Déo cor a tinta; =
* Inerte

Conferem durabilidade a tinta (carbonato de calcio,
argila, silicato de magnésio, mica ou talco).

[
Eé. o+ Tintas - Constituintes Basicos

» Veiculos, Resinas ou Aglutinadores

- Nao-volatil, também conhecidos como
ligantes.

- Responsaveis pela maioria das caracte-
risticas fisicas e quimicas das tintas.

Exemplos: fenodlicas, epoxi-fendlicas, alquidicas
e acrilicas.

[
Eé. o+ Tintas - Constituintes Basicos

» Veiculos (Resinas) ou Aglutinadores:
- Aglutinam (unem) as particulas de pigmentos;

- Quando um veiculo entra em contato com o ar,
seca e endurece. Essa acdo transforma a tinta em
uma pelicula rigida que retém o pigmento sobre a
superficie.

- Oleos, vernizes, latex e resinas naturais e sintéticas.

159

160

]
|Z‘*‘ c,,,1| Tintas - Constituintes Basicos

« Solventes

- Sao adicionados a tinta para torna-la mais
fluida. Algumas tintas sdo classificadas de
acordo com o solvente.

- As tintas de latex, por exemplo, sdo diluidas
com agua e sdo chamadas tintas a base de
agua.

- Tintas insoluveis em a&gua requerem solventes
organicos, como subprodutos de petréleo. Essas
tintas sdao denominadas tintas a base de solvente

orgénico.

]
|Z‘*‘ c,,,1| Tintas - Constituintes Basicos

« Solventes

- Veiculo volatil, incolor e neutro.

- Melhora a Vviscosidade, facilitando a
aplicabilidade das tintas e aumentando a
aderéncia ao substrato.

- Tintas base solvente;
- Tintas base aquosa.

161
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g-g. ,,.| Tintas - Constituintes Basicos

» Aditivos
- Conferem importantes propriedades:

+ Secantes;

« Catalisadores;

» Espessantes;

* Antiescorrimento;

« Dispersantes;

* Antiespumantes;

* Nivelantes;

+ Estabilizantes de ultravioleta.

N . . ~
ge. ,,.| Tintas - Processos de fabricacao

» Formulagao das Tintas
- Proporcionamento de matérias-primas.

- Permite a previsdo de algumas de suas
propriedades.

— o] f 2 = i-{ 50 D

30% | Solventes F
4 { S Resina

70%! | Solventes

Agua ‘
qu Solventes

S Ja | R——

. Resina !

° e Pigmenitos

fisdints 7 Pigmentos | gy
Tinta convencional  Tinta altos sdlidos Tinta & base de agua Tinta “No VOC*

Composicao genérica de varlos tipos de tinta — Fonte: Gnecco et al, 2007
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[
e o] Tintas - Processo de Fabricacao

« Tintas Base Solvente
- Etapas:

1- Pré-mistura: dos insumos de acordo com a formula.

2- Dispersao (moagem): desagregamento dos pigmentos,
e formacdao de uma dispersdao maior e mais estavel dos
solidos.

3- Completagem: mistura dos componentes restantes.
Também sao feitos acertos da cor, da viscosidade, a
correcgao do teor de sélidos, etc.

4- Filtracdo e Envase.

[
e o Tintas - Processo de Fabricacao

e Verniz
Etapas:

1- Mistura: homogeneizagdo das resinas, dos solventes e
dos aditivos em tanques ou tachos;

2- Disperséao (certos casos): para evitar grumos;

3- Filtragao e Envase.
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3¢ e,.| Tintas - Processo de Fabricacao

« Tinta Latex / Base Agua

- Etapas:

1- Pré-mistura e Dispersdo (moagem): da agua, dos
aditivos, das cargas e do pigmento. Com a dispersao
ocorrendo em seguida, no mesmo equipamento.

2- Completagem: sdo adicionados, em um tanque
apropriado, agua, emulsao, aditivos e coalescentes.

3- Filtragao e Envase.

&
s 9\;| Tintas

e Constituintes dos Sistemas de Pintura

- Tinta de Fundo ou “Primer”:
preparar a base para receber a massa.

Serve para

- Massa de Nivelamento: E aplicada para corrigir
irregularidades na superficie.

- Tinta: E a parte visivel iy
do sistema de pintura, N\
aplicada para dar acaba- - /
mento. -

Estrato de Tinta
Estrato de Massa
Estrato de Fundo
Substrato

167
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E: c,,,1| Tintas - Aplicagcao

» Classificacdo de superficies

- Madeira;

- Alvenaria;

- Concreto;

- Metais

Ferrosos;

Nao ferrosos: aluminio, zinco, estanho, cobre.

» O processamento da pintura

- Preparacdo da superficie;
- Aplicacdo eventual de fundos, massas e condicionador;
- Aplicacdo da tinta de acabamento.

w ~ r 0
¢ o{Preparacao da superficie

* A superficie bem preparada deve ser
limpa, seca, lisa e geralmente plana.

- Quanto a limpeza, deve a superficie estar
isenta de graxas, oOleos, ceras, resinas nao
secativas, sais soluveis, ferrugem e poeiras.

- Fundos, massas e condicionador

Adeséo;
Isolar a superficie da tinta;
Inibir o processo da ferrugem.
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|5¢_q Tintas

 Pintura de paredes exteriores:
- Boa resisténcia a intempérie;

- Boa aderéncia a base;

- Estabilidade da cor;

- Neutralidade quimica em relacdo a base e
vice-versa;

- Aspecto decorativo pretendido.

w -
|5¢_q Tintas

 Pintura de paredes interiores:

- Boa aderéncia ao suporte;

- Estabilidade da cor;

- Neutralidade quimica em relacédo ao suporte;
- Aspecto decorativo pretendido;

- Boa resisténcia aos agentes agressivos consoante
os locais de aplicagao;

- Boa resisténcia ao choque (corredores).
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Eﬂ Tintas

| =

« Tintas para estruturas metalicas:

- Boa aderéncia;

- Boa protecao anticorrosiva;
Durabilidade elevada;

- Outras funcdes como
decorativas, antiderra-
pantes, resisténcia a
acidos, ao calor,

w -
Eﬂ Tintas

« Tipos:
- Abase de Cal;

- Mais econémica, ela da a superficie um aspecto fosco e
liso, é facil de aplicar pois mistura com agua;

- Tem a qualidade inferior e é pouco aderente a madeira
e metais. Ela e usado para a pintura de meio fio,
muros, calgadas e postes.

- Tinta a Oleo;

- Tem otima resisténcia as intempéries, é de facil
aplicacdo, boa cobertura e flexibilidade;

- Excelente aderéncia em varios tipos de superficies.

173
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g-¢- e;| Tintas

Tipos:

Esmalte sintético;

Tinta a base de solventes para superficies internas e
externas de madeira, metais, aluminio e alvenaria.
Proporciona 6timo acabamento e resisténcia a

intempéries. Bom alastramento e o6tima resisténcia
também ao mofo.

Epoxi;
Essa tinta tem alta resisténcia a abrasdao e agentes
quimicos, e suscetivel a UV, e aplicada em ambientes

quimicamente agressivos como o revestimento de um
banheiro e balcées.

&
g-¢- e;| Tintas

« Tipos:

- Latex;

- Sao dispersdes aquosas (acrilicas e vinilicas);

- Gera economia, seguranca e nao polui além de
facilitar a aplicacao;

- E recomendada para paredes novas;

- Apresenta uma boa resisténcia a alcalinidade e a
umidade, esse tipo de tinta deixa as paredes
“respirar”, ou seja, deixam o oxigénio sair;

- Podem ser encontrados com Latex acrilico ou PVA.
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ks o| Tintas

Tipos de Tinta Latex:

Latex PVA;

Essa tinta é levemente superior, pois possui uma baixa
permeabilidade quando aplicada;

Solubilidade em agua é inferior, sua resisténcia aos
alcalis e superior, sua durabilidade perante aos raios
UV é boa, porém, seu prego é alto.

Latex Acrilica;

Tinta a base de agua, com consisténcia de massa, é de
facil aplicacdo e secagem rapida

E indicada para exteriores e acabamentos de alta
qualidade. Possui excelente lavabilidade e cobertura.

]
we o Tintas - Classificacao

» Classificacdao quanto a formac¢ao da pelicula

- Laca: a pelicula se forma pela evaporacio do solvente

- Produtos latex: a coalescéncia é o mecanismo de
secagem

- Produtos termoconvertiveis: a secagem ocorre
através da reacao entre duas resinas presentes na
composicdo a uma temperatura adequada

- Tintas de secagem oxidativa: a formagéao do filme
ocorre devido a acdo do ar

177
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g <. ,,‘| Tintas

Mecanismos de Formacao de Pelicula
Evaporacdo
Coalescéncia

Oxidacao

Polimerizacao (ativacdo térmica; temperatura
ambiente insuficiente)

Hidrolise

w . . . ~
3o 9,‘| Tintas - Classificacao

« Sistema de Base Solvente

shistura A+g

179
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IZ“ 9\;| Tintas - Classificacao

« Classificacao das tintas

- Classificacao de acordo com o usudrio:

- Quanto ao aspecto do acabamento
- Quanto a textura
- Quanto a cor

- Classificacdo segundo
a composicao:
- Sistema de Base Aquosa

- Sistema de Base Solvente
- Sistema Bicomponente

]
IZ“ 9\;| Tintas - Classificacao

« Sistema de Base Aquosa

- Produtos a base de agua, menor impacto
ambiental

- Tintas Latex Acrilica e PVA

- Apresentam baixo odor, facil aplicacdo e secagem
rapida.

- Aplicagdo: argamassa, concreto, bloco de concreto,
gesso.

- Ambiente: interno e externo.

- Vernizes Acrilicos
- Aplicagdo: superficies de concreto.
- Ambiente: interior.

181
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|§°’ +{ Tintas - Classificacao

« Sistema de Base Solvente

- Apresentam baixa resisténcia a umidade e
elevado teor de VOC.

a) Esmalte Sintético

- Aplicagdo: superficies metalicas, madeira, concreto.
- Ambiente: interior (fosco) e exterior (brilhante).

- Secagem lenta.

b) Verniz Sintético

- Aplicagdo: superficies de madeira.
- Ambiente: interior.

- Secagem lenta.

IZ: +f Tintas - Classificacao

« Sistema de Base Bi-componente

- Constituido por: componente A (base pigmentada
ou verniz) e componente B (agente de cura).

a) Tinta e Verniz Epoxi
- Sensiveis a radiacao ultravioleta.

- Elevada resisténcia a solugdes ou vapores de produtos
quimicos.

b) Tinta e Verniz Poliuretanica
- Boa resisténcia a abrasdo, quimica e a radiagao solar.
- Custo Elevado.

183
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IZ: ,,.| Tintas - Impacto ambiental

» Impacto ambiental das tintas

- Tintas e produtos para pintura podem conter
substancias/elementos potencialmente toxicos
que causam efeitos na saude dos seres vivos e
impactos ao meio ambiente.

v VOC;
v Metais pesados;

v’ Biocidas.

@
IZ" e,.| Tintas - Impacto ambiental

» Composto Organico Volatil (COV)

- Composto organico volatil que participa de reagées
fotoquimicas na atmosfera (ASTM D 3960-05);

- S840 emitidos a atmosfera pelas tintas,
principalmente a base de solventes, como a tinta
6leo, o esmalte sintético e em solventes como
aguarras e thinner;

- Composicdo: hidrocarbonetos aromaticos e alifaticos,
hidrocarbonetos contendo halogénios, cetonas, ésteres e
alcoois;

- Ocorréncia: durante as operagées de pintura e secagem

185
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» Composto Organico Volatil (COV)
- Efeitos:

- Afetam a saude do trabalhador, resultando em
problemas de saude ocupacional e prejuizos na sua
produtividade;

- Problemas respiratoérios, irritacdo e obstrucéo nasal,
desidratacao e irritacdes da pele, problemas da
garganta e nos olhos, dor de cabeca e cansaco, levando
a perda de concentracéao.

@
g a. ,,.| Tintas - Impacto ambiental

* Metais Pesados

- Antiménio, cadmio, cromo hexavalente,
chumbo e mercurio;

- Aditivos secativos;

- Pigmentos coloridos, geralmente nas cores
vermelhas, amarelas, laranjas e verdes;

- Pigmentos anticorrosivos em fundos

preparadores.

187
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w¢ o Tintas - Impacto ambiental

e Biocidas

- Aditivos que servem para preservar as tintas, na
forma liquida ou como pelicula de pintura

- Efeitos: a acdo de agentes biolégicos, como as
bactérias, os fungos e as algas
- Sao susceptiveis a lixiviacdo por agua

- Os produtos a base de mercurio estdao sendo
substituidos por produtos menos téxicos - menor
impacto ambiental

[
ge.o Tintas - Durabilidade

« Evelhecimento

- Luz

- Radiacdo solar, em particular a ultravioleta, é o
principal responsavel pela iniciacdo do processo de
degradacéo;

- 0 que ocorre: alteracdo da cor, material quebradico.

189
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lfqy Tintas - Durabilidade

 Envelhecimento
- Calor

- Temperatura = f (localidade, estacdo dos fenome-
nos meteorolégicos);

- Temperatura ambiente = temperatura na superfi-
cie.

lfqy Tintas - Durabilidade

¢ Envelhecimento

- Umidade

- Fornecedor de meios para a ocorréncia da
degradacao:

* Quimica: oxidacao, hidrélise e acididlise.

« Fisica: expansao volumétrica e formagao de bolhas.
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Eé. g,1| Tintas - Métodos de Ensaio

¢ Métodos de Ensaio

- Condicgoes reais x Ensaios de laboratorio
- Tinta liquida x Pelicula Seca

]
Eé. 9,‘| Tintas - Métodos de Ensaio

« Tinta Liquida :
- NBR 15315 - Tintas - Determinagcdo do teor
de sélidos

- Pigmentos que permanecem no filme seco (N&ao
volateis);

- Relaciona-se com o rendimento final da tinta (Custo);
- Expresso em % do volume de tinta;
- Informado pelo fabricante.

0B
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[
IZ‘*' +{ Tintas - Métodos de Ensaio

¢ Pelicula Seca

- NBR 15299 - Tinta para construcao civil -
Método para avaliacdo de desempenho de tintas
para edificacées ndo industriais - Determinacédo
do brilho

- “Baseado na medida fotoelétrica da reflexdao da luz,
incidente nos angulos de 20°, 60° e 85°, diretamente nas
superficies das peliculas”;

- Medida em Unidades de Brilho (UBs).

[
IZ‘*' +{ Tintas - Métodos de Ensaio

» Materiais
- Cartela de PVC preta;

- Placa de vidro incolor plana, com dimensdes minimas
de (200 x 120 x 3)mm;

- Placa de vidro tipo carrara preto (black carrara glass -
blacktite) - Unico que pode ser usado para vernizes;

- Aparelho para a medicéao do brilho;
- Extensor de barra com abertura de 150pum.
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]
Eé. g,1| Tintas - Métodos de Ensaio

e Medicao de Brilho

- Procedimentos:

- Aplicar o produto sobre o substrato e deixa-lo secar por
aprox. 24h, em ambiente com troca de ar, temperatura
de (25 * 2)°C, com U.R. de (60 * 5)%, na posicdo
horizontal;

- Efetuar trés leituras em pontos diferentes da pelicula;
- Se os valores forem > 70 UB - Refazer com angulo de 20°;
- Se os valores forem < 10 UB - Refazer com angulo de 85°;

- Calcula-se a média dos resultados obtidos, em UB.

]
|Z‘*‘ ,,1| Tintas - Controle

* Método de exposicao acelerada

- Os painéis pintados sdo submetidos, alternadamente, a
acdo da luz e das radiagbes ultravioletas emitidas por
um arco voltaico de carbono, e a acdo de um chuveiro
de agua.

* Método de exposicdo a intempérie

- Consiste em colocar os painéis de madeira sem nos,
pintados, em cavaletes inclinados de 45° em relagdo ao
chéo, dispostos na direcdo leste-oeste e de modo a
receber o maximo de incidéncia solar.

Tempo de
durabilidade x 3
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¢.o{ Tintas - Defeitos

[

o Cor diferente da cartela de cores
- Diferentes sistemas de impressao.

A cartela deve ser usada como um meio de
identificacdo e ndao como um padréao exato de cor.

+ Sedimentacao

- Sélidos se acumulam no fundo da embalagem
devido a um longo tempo de armazenamento.

- Solugdo: Homogeneizar com espatula retangular.

Nao utilizar chave de fenda ou qualquer objeto
arredondado.

¢.o{ Tintas - Defeitos

[

» Cobertura insuficiente
- A diluicdo excessiva da tinta torna a espessura do filme
inferior a ideal.

- Solucgdo: Para corrigir, adicionar tinta ndo diluida.

» Diferenca de brilho

- Pode ocorrer quando aplicamos uma tinta esmalte fosca
ou acetinada sem a devida homogeneizagdo, fazendo
com que a pelicula de tinta na superficie fique brilhante.

- Solugdo: Ao adquirir qualquer tinta
deve-se homogeneiza-la devidamente
com espatula retangular, nao utilizando
chave de fenda.
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¢.o Tintas - Defeitos

IX“:

» Dificuldade de aplicacao

- A tinta pode se tornar "pesada” na aplicacdo se
nao for diluida suficientemente.

IX“:

¢.o Tintas - Defeitos

o Escorrimento

- Diluicdo excessiva e utilizacdo de solventes
sdo razdes para que a tinta escorra, por isso,
devem ser evitados.
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¢.o{ Tintas - Defeitos

[

» Falta de alastramento

- Atinta nado se espalha ao longo da superficie. Pode
ser decorréncia de diluicdo insuficiente ou da
aplicacdo de camadas muito finas.

o Formacdo de espuma em madeira

- Ocorre quando a pintura é feita
em superficie demasiadamente
umida.

- Deve-se certificar que a madeira

esteja devidamente seca antes da

pintura. Pode ocorrer também devido
ao excesso de diluicdo dada a tinta ou
tipo de equipamento utilizado.

¢.o{ Tintas - Defeitos

[

» Secagem retardada

- Pode ser causada pelo ambiente Umido ou de
temperatura muito baixa, camada excessiva de
tinta ou utilizacdo de solventes néao
recomendados impedindo que o solvente
evapore.

- Por essa razdo deve-se evitar a pintura em dias chuvosos
ou muito frios (abaixo de 10°C). A ndo preparagao correta

da superficie pode deixar contaminantes na tinta, que
causam também esse problema.
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¢.o{ Tintas - Defeitos

[

« Desbotamento da cor

- Cores muito intensas ou saturadas de corante,
diluicdo excessiva ou numero insuficiente de
demados, pode provocar o desgaste natural do
produto devido ao tempo de exposicdo as
intempéries.

- Refazer a aplicacdo com 2 ou
3 demao respeitando a diluicao
e instrucées de aplicacao
expressas na embalagem.

¢.o{ Tintas - Defeitos

[

» Absorcao da superficie

- Aplicacdo de massa corrida para correcdo de
imperfei¢des tornando a superficie porosa.

- Sobre os locais onde
houver correcdo de massa
corrida  aplicar uma
demdo de tinta com
trincha e aguardar a
secagem de 4 horas. A
seguir, aplicar uma deméao
de tinta com rolo de la de
pélo baixo.
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¢.o Tintas - Defeitos

F:

e Devido ao rolo em tintas acrilicas/PVA

- Estas manchas ocorrem devido a utilizacdo de
rolo de pélos altos que nao espalham
corretamente o produto sobre a superficie.

Utilizagao de rolo de |a de pélo baixo.

¢.o Tintas - Defeitos

F:

o Pigmentos nao dispersos

- Falta de homogeneizacédo devido ao uso de
ferramenta inadequada ou por pouco tempo

de agitacao. ‘

Homogeneizacdo com espatula retangular, tempo
suficiente para uma completa mistura da tinta.
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¢.o{ Tintas - Defeitos

[

¢ Devido a cor do fundo

- Tonalidade de fundo muito forte.

- Aplicacao prévia de tinta branca ou um numero maior
de demaos.

» Devido ao tipo de superficie

- Superficies muito absorventes nado seladas
adequadamente (reboco novo, massa corrida,
gesso).

- Se o produto ja foi aplicado serdo necessarias mais

demados. Se ainda nao foi aplicado, aplicar previamente
o fundo indicado na embalagem.

[

¢of Sugestao de Consulta

“Guia Técnico Ambiental Tintas e Vernizes” -
Série P+L - CETESB - Companhia de tecnologia
de Saneamento Ambiental - S&ao Paulo.

Disponivel em: http://www.abrafati.com.br
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