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RESUMO 

Este troha/flo apresenta 11m estudo dos mecanismos de decomposic;iio e de intllmescencia de 
dllGS fintas comerciais de base aquosa. sao apresenlados resultados experimentais, obtidos 
atraw}s de termogravimetria e mlJll calorimetro de cone. Os resultados do primeiro teste 
pennitem aferir a variac,:iio da perda de massa com a temperatura, para distintas taxas de 
aquecimento e, cOl1siderando que as reacc,:oes quimicas siio descritas pela equar;iio de 
Arrhenius, e apresentado 0 metodo de calculo dos pariimetros cinetieos, energia de aetivar;iio 
e factor pre-e.xponencial, comparalldo diferentes metodos cine/ieos. Os testes realizados no 
calorimetro de cone, especijicando wn jluxo de calor radiante, permite quantifiear a 
variac,:iio da camada illtumescente e a evo/Z{(;:iio da temperatura no substrato. 

1- IN1RODU<;AO 

o desempenho da protec9ao 
intumescente esta directamente 
relacionado com a temperatura au tempo 
em que esta se inicia e 0 periodo que actua 
como barreira termica. Quando a protec9ao 
intumescente entra em contacto com os 
gases quentes provenientes de urn 
ind!ndio, come9a a formar bolhas, 
originando uma expansao volumetrica com 
perda de massa. 

Este artigo apresenta dois metodos 
analiticos utilizados no calculo dos 
panimetros cineticos que detemlinarn a 
degradac;ao do material nas suas varias 
eta pas e urn metoda numenco de 
optimiza9ao da contribuiyuo de cada uma 
destas etapas na perda de massa da 
amostra. 
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2- TESTESEFECfUADOSNO 
CALO~ODECONE 

Para avaliar 0 comportamento de 
duas tintas de base aquosa, foi conduzido 
urn conjunto de ensaios realizados nurn 
calorimetro de cone. Os provetes sao 
constituidos por pIacas de a90 quadradas, 
100 [mm]. com 4 e 6 [mm] de espessura, 
pintadas numa das faces com diferentes 
espessuras de protec9ao, 0.5, 1.5 e 2.5 
[mm], e testadas segundo a norma 
IS05660, a fluxos de calor radiante de 35 e 
75 [kW/m2]. 

A figura 1 apresenta a variac;ao da 
espessura da cam ada intumescente da tinta 
A para urn !luxo de calor de 35 [kw/m'] e 
espessuras secas de protec9ao de 0.5, 1.5 e 
2.5 [mm]. 

Os resultados evidenciam, como 
seria espectaveI, que 0 desenvolvimento da 

.' 



Caracteriza~ao da decomposi~ao h:rmica e forma~iio carbonosa de tinlas intumesccntes 

camada intumescente depende da 
espessura inicial e da solicita.yao terrnica. 
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Fig. I - Valor media da espessura da intumcsccncia 
da linla A, para espessuras de protec~ao de 0.5, 1.5 

c 2.5 [mm] c urn nuxo de calor de 35 [kw/m!). 

3- DETERMINA<;:AODASCONSfANTE'S 
CINETICAS 

As constantes cineticas das quatro 
eta pas de decomposi.yao foram 
detenninadas pelos metodos de Kissinger e 
e de Flynn-Hall-Ozawa. Estes metodos 
consideram os resultados dos testes de 
tennogravirnetria. Foram efectuados testes 
em ambiente de ar, apresentados na Fig. 2, 
eN2. 

Fig. 2 - Curvas TO c DTG para difcrcntes laxas de 
aquecimento em atmosfera de ar. 

Os resultados dos testes TO, Fig. 2, 
mais precisarnente as curvas DTG, 
mostram a presen.ya de vanos picos, 
indicando a existt'!ncia de varias reaq:6es 
no processo de decomposi.yao definido par 
qualm etapas. 

Os resultados da aplica~iio do 
metodo de Kissinger sao apresentados na 
Tabela 1. 
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Tabela 1 - Paramctros cineticos determinados 
pela metoda de Kissinger. 

Tinta A Tinla 8 

Etapa [KJ/~al] A [s -I] [KJ/~a1J A [s -I] 
1 53,095 761,53 60,089 5,375E+OJ 
2 130,770 119,36E+07 163,031 1,096E+ 12 
3 163,64 403,21E+07 146,034 2,453E+08 
4 110,40 1883,20 188,309 3,244E+07 

4- METODONUMEruCODEcALcuLo 
DA PERDA DEMAS'lA 

Considerando os parametro cineticos 
obtidos pelo metoda de Kissinger, e 
assumindo que as eta pas de decomposi'rao 
Sao independentes, foi apresentado urn 
metodo numerico de calculo da perda de 
massa do intumescente, baseado na 
optimiza'rao da contribuh;ao de cada etapa 
de decornposiryao. A compara.yao entre os 
resultados numericos e experimentais da 
perda de rnassa da tinta A e apresentada na 
Fig. 4. 
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Fig. 3 - Compara~iio entre os resultados numcricos 
e experimentais da perda de massa da tinta A. 

5- CONCLUsOES 

Foi apresentado urn conjunto de 
testes experimentais conduzidos nurn 
calorimetro de cone e de tennogravimetria 
para analise do comportamento de tintas 
intumescente sob a acryao tennica. as 
resultados penn item concluir que a 
intumescencia depende da espessura seca 
inicial de tinta e do fluxo de calor. Foram 
apresentados metodos analiticos de calculo 
das constantes cineticas que permitem 
obter uma previsao da perda de rnassa da 
tinta com a temperatura. as val ores das 
energias de activa'rao encontradas diferem 
com 0 metodo utilizado. 




