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PREFÁCIO 
 
A Segurança Contra Incêndio de Edifícios (SCIE) atingiu a sua maturidade em Portugal fruto do 
desenvolvimento sustentado que tem tido na última década não só ao nível da investigação com 
a realização de vários projetos nacionais e europeus em várias instituições Portuguesas, como 
com o aparecimento de formação avançada (mestrado e doutoramento) e formação profissional 
em várias áreas da SCIE e da criação duma regulamentação uniforme para a área, suportada 
por uma normalização também ela completa e abrangente de toda a área da SCIE. Este 
desenvolvimento trará enormes retornos não só ao nível da segurança das edificações, bens e 
pessoas, como económicos, com um reflexo positivo para a sociedade. Portugal está hoje na 
primeira linha do desenvolvimento na área da SCIE. Poderemos dizer que projetar e construir 
hoje é mais seguro em termos de SCIE do que há quinze anos atrás e por isso temos que nos 
sentir orgulhosos. 
 
No acompanhamento deste desenvolvimento, os Laboratórios das instituições públicas 
Portuguesas também se apetrecharam com novos e importantes equipamentos, que permitem o 
ensaio e certificação dos produtos das indústrias nacionais, tornando estas mais competitivas na 
sua ação não só no mercado nacional como internacional. 
 
Portugal é hoje uma referência mundial na área da SCIE, sendo respeitado no Brasil e restantes 
PALOP como no resto do mundo. Neste relacionamento deve se destacar a ligação com o Brasil 
não só ao nível dos bombeiros, dos técnicos da empresas e dos professores e investigadores 
que na ALBRASCI – Associação Luso-Brasileira para a Segurança Contra Incêndio encontraram 
um espaço de discussão e colaboração em diferentes iniciativas em SCIE. 
 
As Jornadas de Segurança aos Incêndios Urbanos começaram em 2006, aquando da realização 
do primeiro Mestrado em Segurança Contra Incêndios Urbanos na Universidade de Coimbra, e 
em cada nova edição o sucesso vai-se renovando com o aparecimento de novos trabalhos 
científicos com um nível científico cada vez maior. Estas Jornadas têm constituído um fórum de 
debate alargado entre técnicos e demais interessados na área da SCIE. 
 
As 4as Jornadas em SCIE (4JORNINC) realizam-se este ano em Bragança, no Instituto 
Politécnico, pois esta é uma Escola que ao longo das últimas décadas tem realizado trabalho na 
área e criou um grupo de investigação que tem atuado ao maior nível em termos nacionais e 
internacionais. O número e qualidade das publicações submetidas a este evento foi muito bom 
pelo que o sucesso das 4JORNINC está assegurado. 
 
Para finalizar queria agradecer a sua participação nestas Jornadas que serão certamente do seu 
maior interesse e profícuas para o seu desenvolvimento profissional. 
 
 
João Paulo C. Rodrigues 
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PALAVRAS-CHAVE: Proteção ao Fogo; Tinta Intumescente; Testes Experimentais; 
Calorímetro de Cone 
 
 
RESUMO 
A tinta intumescente reage por ação do calor, expande, criando uma camada isolante para os 
materiais metálicos. Normalmente é aplicada com auxílio de pistola ou trincha e com 
espessuras variáveis DFT, entre 500 m e 1000 m, dependendo da massividade dos 
materiais a proteger e da temperatura crítica definida. As tintas intumescentes são uma 
tecnologia inovadora de revestimento de superfícies metálicas que utilizam a formação de 
espuma para reduzir a transferência de calor. Quando submetidas ao fogo podem aumentar o 
seu volume até cem vezes DFT. Neste trabalho são avaliadas 17 formulações desenvolvidas 
pela BARBOT, comparando o desempenho térmico do substrato a proteger para diferentes 
período de exposição de referência e para diferentes temperaturas de referência do substrato. 
Foram identificadas 3 formulações e estudadas com mais detalhe, no forno de resistência ao 
fogo e no calorímetro de cone. 
 
 
1. INTRODUÇÃO 
 
A publicação do regulamento segurança contra incêndios em edifícios [1] definiu um novo 
regime jurídico relativo à classificação da reação ao fogo de produtos de construção e ao 
sistema de classificação da resistência ao fogo. Nesse sentido, importa garantir condições 
mínimas de exigência para que se proceda à classificação dos produtos de construção. O 
relatório de progresso da implementação, harmonização e desenvolvimento dos Eurocódigos, 

                                                           
*Autor correspondente –Investigação e Desenvolvimento, Barbot. Rua da Palmeira, 240, 4431-953 V. N. Gaia. 
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elaborado pela Comissão Europeia (Joint Research Centre), refere a necessidade do 
desenvolvimento e alargamento dos métodos de avaliação dos materiais de proteção ao fogo 
para utilização nos métodos de cálculo simplificados e nos métodos avançados [2]. 
 
Um dos procedimentos utilizados para dotar uma estrutura com a capacidade de resistência ao 
fogo pode passar pelo dimensionamento sem a utilização de proteção adicional, recorrendo à 
utilização de perfis de gama superior, de aços de melhor qualidade ou de elevada resistência 
ao fogo. Em alternativa, é comum a aplicação de sistemas de proteção passiva, como o betão, 
placas de gesso, fibras minerais ou tintas intumescentes, dotando os elementos estruturais de 
uma proteção ao fogo total ou parcial. O aquecimento do substrato protegido (perfis metálicos) 
é provocado pela transferência de calor por condução, já que o aço não se encontra 
diretamente exposto à ação do fogo ou em contacto com os seus gases [3]. A aplicação de 
tintas intumescentes depende das respetivas propriedades físicas e térmicas, do fator de 
massividade do elemento a proteger e do tempo de resistência ao fogo pretendido. O aumento 
do tempo de resistência ao fogo pode ser obtido com o aumento da espessura de proteção ou, 
para a mesma espessura de proteção, utilizando perfis de massividade inferior. 
 
Embora as formulações atuais das tintas intumescentes possam fornecer uma resistência ao 
fogo adequada, estas ainda possuem alguns pontos fracos, tais como: (i) a solubilidade em 
água de alguns dos seus ingredientes, tornando-as menos eficientes em ambientes com 
elevado teor de humidade; (ii) a possibilidade da sua aplicação das formas tradicionais, com 
trincha ou rolo, originando deficiente acabamento superficial e obrigando à aplicação de uma 
camada decorativa final; (iii) o custo da matéria-prima e (iv) o custo da sua aplicação limitam a 
sua a utilização, [4]. Para além dos pontos fracos mencionados, importa referir a perda das 
propriedades de intumescência e a consequente perda de resistência térmica com o tempo em 
serviço (envelhecimento), [5].  
 
Foi objetivo da BARBOT desenvolver uma tinta intumescente de alto desempenho, totalmente 
caracterizada em termos das suas propriedades térmicas e mecânicas que facilite aos 
projetistas o dimensionamento e a verificação de segurança contra incêndios. Estas 
propriedades devem permitir a determinação do tempo de resistência ao fogo das estruturas 
sujeitas a outras curvas de incêndio, a utilização das suas propriedades na aplicação dos 
métodos simplificados de verificação da segurança contra incêndios existentes nos 
Eurocódigos e a utilização estas propriedades em projetos que necessitem da aplicação de 
métodos de cálculo avançados. 
 
 
2. DESENVOLVIMENTO DE TINTAS INTUMESCENTES 
 
Uma tinta intumescente tem na sua composição vários constituintes (APP-PER-MEL), 
pigmentos, cargas, resinas e aditivos, cada um com a respetiva função. Os constituintes 
principais são: Pentaeritritol (PER) que funciona como um dador de carbono; Polifosfato de 
amónio (APP) que funciona como dador ácido; Melamina (MEL) que funciona como agente de 
expansão; Resina que proporciona a ligação dos componentes, confere adesão ao substrato, 
permite a expansão dos produtos, deve ainda possuir capacidade resistente ao calor e 
estabilidade mecânica a temperaturas elevadas, podendo ser de base aquosa ou solvente. Os 
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pigmentos (dióxido de titânio, óxidos de ferro, etc.) são produtos que devido ao seu elevado 
índice de refração (superior a 1.75), quando estão dispersos são opacos cobrindo o substrato 
onde são aplicados. As cargas são produtos de menor índice de refração que ajudam os 
pigmentos a cumprir a sua função. Os aditivos são necessários para conferir bom 
comportamento reológico à tinta, facilitar a aplicação, melhorar a conservação na embalagem, 
garantir estabilidade no armazenamento, proporcionar a formação de filme, etc. O 
Regulamento Reach [6] determina que as empresas que fabriquem e importem produtos 
químicos devem avaliar os riscos decorrentes da sua utilização e tomem as medidas 
necessárias para gerir todos aqueles que identificarem. O objetivo do Reach é assegurar a 
proteção da saúde humana e do ambiente e como tal obriga à transmissão de informações sob 
a forma de fichas de segurança. 
 
O desenvolvimento de tintas mais ecológicas, impulsionadas pelas restrições na emissão de 
compostos orgânicos voláteis (COVs), determinada pela Diretiva Europeia 2004/42/CE, [7], deu 
origem a uma nova geração de tintas intumescentes de base aquosa. Estas tintas possuem 
uma cura mais rápida, podendo-se aplicar uma demão mais espessa, afigurando-se mais 
versáteis do que as tintas de base solvente, por possuírem uma superfície de maior dureza, 
minimizando o dano produzido no manuseamento dos elementos protegidos. Numa formulação 
tradicional baseada nos compostos APP-PER-MEL, a primeira reação que ocorre é a 
decomposição do catalisador ou agente desidratante ácido, normalmente polifosfato de amónio 
(NH4 PO3) em amoníaco (NH3) e ácido fosfórico (H3PO4). Dependendo das ligações do 
polifosfato de amónio esta decomposição pode ocorrer no intervalo de temperatura de 150 a 
250 [ºC]. No intervalo de temperaturas, entre os 200 e 300 [ºC], o ácido formado reage com o 
agente carbonífero, como o Pentaeritritol (C(CH2OH)4), e ou com o polímero através de uma 
reação com perda de água, originando um produto carbonoso. Paralelamente, dependendo do 
agente expansor, dá-se a decomposição deste formando-se gases que vão expandir o resíduo 
carbonoso, gerando uma espuma carbonosa e porosa de cor preta. A melamina (C3H6N6) 
também atua como dissipador de calor já que a sua decomposição, a temperaturas superiores 
a 300 [ºC], e a dos seus gases são processos endotérmicos. Para além da formação dos 
produtos gasosos, a melamina também contribui para a formação do resíduo carbonoso, [8]. A 
temperaturas mais elevadas, próximas dos 700 [ºC], a camada carbonosa sofre um processo 
de oxidação e transforma-se numa camada cerâmica, porosa de cor branca e de baixa 
condutividade térmica. O processo de decomposição e a expansão do intumescente é 
acompanhado pela perda de massa do material de proteção. 
 
No âmbito do projeto QREN-FC17/SI/2011 PO No. 24767 [9], o Instituto Politécnico de 
Bragança (IPB) e a BARBOT, estudaram a eficiência da proteção ao fogo de várias 
formulações de tintas intumescentes. Os ensaios foram realizados num forno de resistência ao 
fogo do IPB, com amostras de pequena dimensão colocadas numa manta de isolamento (baixo 
relevo), adaptando as recomendações das normas EN1363-1 [10] e EN13381-8 [11]. Foram 
ainda realizados ensaios num calorímetro de cone, utilizando um fluxo de calor por radiação 
constante, 75 [kW/m2], representativo de condição de incêndios desenvolvidos. 
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a) Ensaios no forno de resistência. b) Ensaios no calorímetro de cone. 
Figura 1: Ensaios de amostras 100x100x14 mm. 

 
Na tabela 1 são apresentadas as diferentes formulações (amostras), apresentando os 
principais constituintes, os aditivos (Ad.#), o valor médio da espessura de proteção (DFT 
nominal de 1 mm) e os restantes parâmetros estatísticos (SD- desvio padrão, maior e menor), 
tendo em consideração 16 medições em cada placa. 
 

Tabela 1: Identificação das amostras ensaiadas no forno com DFT nominal de 1mm. 

AMOSTRA 
Resina

% 
PER 

% 
MEL 

% 
APP 

% 
Ad.1

% 
Ad.2

% 
Ad.3

% 
Ad.4 

% 
Ad.5

% 
Ad.6

% 
DFT 
[m] 

SD 
[m] 

Maior 
[m] 

Menor 
[m] 

6156.4 28.04 8.36 8.36 19.68 1020 1080 934 44.6 
6303.4 27.35 8.40 8.40 19.76 1091 126.9 1282 834 
6303.5 27.35 8.40 8.40 19.76 1033 119.8 1248 790 
6303.6 27.35 8.40 8.40 19.76 1276 198.9 1504 871 
6303.7 25.70 8.64 8.64 20.32 1277 163.8 1504 1003 
6303.8 21.59 9.07 9.07 21.33 1139 180 1455 824 
6303.9 27.35 8.40 8.40 19.76 1 908 84.4 1019 782 
6303.1 27.35 8.40 8.40 19.76 1 1150 163.6 1363 840 
6303.11 27.35 8.40 8.40 19.76 2 1307 191.4 1524 856 
6303.12 27.19 8.40 19.64 8.95 988 104.6 1137 696 
6303.13 27.19 8.40 19.64 8.95 958 94.4 1021 789 
6303.14 26.34 8.09 7.7 24 1296 164.8 1563 1073 
6303.15 27.50 7.40 8.40 19.84 1329 130.7 1583 1109 
6303.16 25.70 8.60 8.60 20.30 935 139.4 1109 702 
6303.17 21.68 9.10 9.10 21.42 936 120.3 1117 767 
Tinta A-01 1086 95.9 1226 936 
6303.19 27.11 8.43 20.08 2 11.04 1014 51.4 1121 925 
6303.22 27.38 8.52 20.28 1 11.16 1126 63.5 1197 999 
6303.23 1178 70.4 1261 1020 

 
Na tabela 2 estão identificadas as amostras que conferem melhor desempenho térmico e que 
serão ensaiadas num calorímetro de cone. 
 
 
3. ENSAIOS EXPERIMENTAIS 
 
A eficiência da proteção da tinta intumescente foi analisada através de vários ensaios 
realizados no forno de resistência ao fogo e no calorímetro de cone. A proteção foi aplicada em 
placas de aço quadradas, com 100 [mm] de lado e 14 [mm] de espessura, pintadas numa das 
faces com uma espessura seca nominal (DFT) de 1.0 [mm]. As placas de aço foram 
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submetidas à curva de incêndio padrão ISO834 [12], e a um fluxo de calor no calorímetro. A 
variação da temperatura das placas de aço é medida através de termopares do tipo K soldados 
na superfície inferior da placa (superfície não exposta).  
 

Tabela 2: teste das amostras no calorímetro de cone, com DFT nominal de 1 mm 

AMOSTRA 
Resina 

% 
PER 

% 
Mel 
% 

APP 
% 

Ad.1
% 

Ad.2
% 

Ad.3
% 

Ad.4 
% 

Ad.5
% 

Ad.6
% 

DFT 
[m] 

SD 
[m] 

Maior 
[m] 

Menor 
[m] 

6303-19 27.11  8.43 20.08  2  11.04   1110 86.8 1277 993 
6303-22 27.38  8.52 20.28  1  11.16   1117 38.1 1187 1053 
6303.23           1200 75.8 1313 1083 

 
O registo da variação da temperatura do forno e das placas de aço foi efetuado com o sistema 
de aquisição de sinal MGCPlus. Para efeitos de comparação é também apresentada a variação 
da temperatura de uma placa de aço sem proteção intumescente (NP). A variação da 
temperatura da placa sem proteção e das placas protegidas com as diferentes formulações é 
apresentada na figura 2. Na figura 3 pode ser avaliado o efeito da variação da resina 
(esquerda) e do constituinte PER (direita). Na figura 4 pode ser avaliado o efeito da variação do 
constituinte MEL (esq.) e dos componentes estabilizadores e endurecedores (dta). 
 

 
Figura 2: Evolução da temperatura da superfície inferior das amostras. 

Figura 3: Evolução da temperatura da superfície inferior das amostras. 
 
A análise da evolução da temperatura, para cada um dos testes, permite determinar qual a 
temperatura do aço ao fim de um determinado período de tempo de exposição ao fogo, ou em 
alterativa, qual o tempo de exposição necessário para o aço atingir uma determinada 
temperatura de referência. A tabela 3 tem em consideração os tempos de resistência ao fogo 
mais frequentes, com maior aplicação prática corrente, estabelecidos na classificação dos 
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produtos da construção [13]. Nesta tabela estão determinados os tempos necessários 
correspondentes às temperaturas críticas de referência, 350 a 750 [ºC], [11].  
 

 
Figura 4: Evolução da temperatura da superfície inferior das amostras. 

 
Tabela 3: Temperatura [ºC] no substrato para diferentes períodos de resistência ao fogo e 

tempo [min] necessário para várias temperaturas críticas, DFT nominal de 1 mm. 

AMOSTRA R15 R30 R45 R60  
350

ºC
400

ºC
450

ºC
500

ºC
550

ºC
600 

ºC 
650 

ºC 
700 

ºC 
750 

ºC 
NP 489 732 871 924  10 12 13 15 17 19 21 24 32 
6156.4 282 517 685 743  19 22 25 28 32 36 40 46 61 
6303.4 266 445 625 727  22 26 30 34 38 42 47 55 66 
6303.5 275 489 680 772  20 24 27 30 33 37 41 47 56 
6303.6 274 490 666 747  20 23 27 30 34 38 43 49 60 
6303.7 277 515 689 774  19 22 26 29 32 35 40 46 56 
6303.8 292 522 687 768  18 22 25 28 31 35 40 46 57 
6303.9 271 440 597 707  22 26 30 35 39 45 51 58 70 
6303.1 258 437 611 722  23 27 30 34 39 43 49 56 67 
6303.11 253 426 594 705  24 27 31 35 40 45 51 59 71 
6303.12 284 468 646 733  20 24 28 32 35 40 45 52 63 
6303.13 282 478 650 740  20 24 28 31 35 39 44 51 61 
6303.14 351 615 729 816  14 17 19 21 24 28 33 40 49 
6303.15 262 509 687 760  20 23 26 29 32 36 40 46 58 
6303.16 285 520 690 769  19 22 25 28 31 35 40 46 56 
6303.17 277 494 672 756  20 23 27 30 33 37 42 48 59 
Tinta A-01 271 399 538 652  24 30 35 40 46 52 59 68 82 
6303.19 253 472 671 775  22 25 28 31 34 38 42 48 56 
6303.22 246 481 673 747  22 25 28 31 34 38 42 48 60 
6303.23 283 439 594 705  22 26 30 35 40 45 51 59 70 

 
Foi ainda efetuada uma análise mais detalhada das formulações com melhor desempenho, em 
amostras semelhantes, mas com diferentes espessuras de proteção: DFT nominal de 800 e 
2000 [m], para comparação com DFT nominal de 1000 [m]. A tabela 4 apresenta um resumo 
das amostras, com medição da expansão do intumescente. A espessura da intumescência foi 
medida no centro da placa com uma régua. Não foi identificada qualquer diferença significativa 
na porosidade das tintas em análise.  
 
A análise da evolução da temperatura permite verificar o efeito da espessura de proteção. Na 
tabela 5 é apresentado o resultado da temperatura do aço ao fim de um determinado período 
de tempo de exposição ao fogo e o tempo de exposição necessário para o aço atingir uma 
determinada temperatura de referência. As curvas de aquecimento do substrato evidenciaram 
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uma diferença da eficiência da proteção das três tintas analisadas. Para a mesma tinta é 
evidente o aumento do tempo de resistência ao fogo com o aumento da espessura de 
proteção. 
 

Tabela 4: Identificação das amostras ensaiadas no forno, DFT nominal de 0.8, 1.0 e 2.0 mm. 

AMOSTRA 
DFT 
[m] 

SD 
[m] 

Maior 
[m] 

Menor 
[m] 

D final 
[mm] 

EF= 
D_final / DFT 

6303.19 870 60.7 916 707 24 28 
6303.19 1014 51.4 1121 925 28 28 
6303.19 2160 181 2450 1800 50 23 
6303.22 814 77 907 666 45 55 
6303.22 1126 63.5 1197 999 66 59 
6303.22 1960 155 2190 1620 72 37 
6303.23 827 34.4 907 755 23 28 
6303.23 1178 70.4 1261 1020 22 19 
6303.23 2230 101 2400 2060 65 29 

 
Tabela 5: Temperatura [ºC] no substrato para diferentes períodos de resistência ao fogo e 
tempo [min] necessário para várias temperaturas críticas, DFT nominal de 0.8, 1 e 2 mm. 

AMOSTRA 
DFT 
[m] 

R15 R30 R45 R60 
 350

ºC
400

ºC
450

ºC
500

ºC
550

ºC
600 

ºC 
650 

ºC 
700 

ºC 
750 

ºC 
NP 489 732 871 924 10 12 13 15 17 19  21  24  32 

6303.19 870 261 487 683 789 21 24 27 30 34 37  41  46  54 
6303.19 1014 253 472 671 775 22 25 28 31 34 38  42  48  56 
6303.19 2160 211 406 620 730 26 29 32 35 39 43  48  53  68 

6303.22 814 283 528 702 806 19 22 25 28 31 35  39  44  53 
6303.22 1126 246 481 673 747 22 25 28 31 34 38  42  48  60 
6303.22 1960 206 385 586 716 27 30 34 38 41 46  51  58  67 

6303.23 827 303 453 599 709 20 24 29 34 39 45  51  58  76 
6303.23 1178 283 439 594 705 22 26 30 35 40 45  51  59  70 
6303.23 2230 218 415 635 746 26 29 32 35 38 42  46  51  60 

 
Tabela 6 – Expansão máxima do intumescente no calorímetro de cone. 

AMOSTRA 
DFT 

[m] 

Maior 

[m] 

Menor 

[m] 

SD 

[m] 

D final 

[mm] 

EF= 

D_final / DFT 

6303-19 1110 1277 993 86.8 48 43 

6303-22 1117 1187 1053 38.1 60 54 

6303.23 1200 1313 1083 75.8 46 38 

 
As tintas intumescentes com melhor desempenho foram analisadas num calorímetro de cone 
sob a ação de um fluxo de calor por radiação de 75 [kW/m2], determinado por um medidor de 
fluxo de calor posicionado a uma distância de 60 [mm] da base do cone, adaptando as 
recomendações da norma ISO5660-1 [14]. Este fluxo é obtido para uma temperatura de 996 
[ºC] na resistência do cone. As placas de aço são equivalentes às utilizadas nos ensaios do 
forno, quadradas com 100 [mm] de lado e com 14 [mm] de espessura, protegidas numa das 
faces com uma espessura de proteção DFT nominal de 1 [mm], resultando nos valores de 
espessura real apresentados na tabela 6. A variação da temperatura do aço foi medida através 
de um termopar do tipo k soldado no centro da placa da superfície inferior. Com o objetivo de 
demonstração da eficiência da proteção, foi submetida uma placa de aço sem proteção (NP) às 
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mesmas condições de funcionamento do calorímetro, soldando-se neste caso um termopar na 
superfície superior e outro na superfície inferior.  
 
Os resultados da variação dos testes realizados são apresentados na Figura 6, sendo evidente 
a eficiência da proteção das três tintas intumescentes em estudo, por comparação com a 
temperatura da placa não protegida (NP). A exposição da tinta intumescente à ação térmica 
proveniente do calorímetro de cone origina uma decomposição térmica, associada a uma 
transformação física que resulta na sua expansão. Durante este processo, as várias etapas de 
decomposição originam a transformação de matéria sólida em gases que acabam por fluir para 
o exterior da camada intumescente. A perda de massa de cada uma das amostras é 
apresentada na Figura 6. A perda de massa absoluta da amostra 6303.23 é significativamente 
inferior às restantes, com uma perda de massa final de 8.72 [g], enquanto que as amostras 
6303.19 e 6303.22 possuem uma perda de massa de 10.90 [g] e 10.68 [g], respetivamente, ver 
figura 7. A expansão do intumescente, medido após o fim do ensaio, foi de 48, 60 e 46 [mm] 
para a amostras 6303.19, 6303.22 e 6303.23, respetivamente, ver tabela 6 e Figura 7. 
 

a) Variação da temperatura. b) Variação da massa. 
Figura 6: Desempenho térmico e perda de massa das amostras sujeitas a um fluxo de calor de 

75 [kW/m2]. 
 
Na tabela 7 são apresentados os resultados da temperatura no substrato para diferentes 
períodos de exposição calorimétrica e os tempos necessário para determinação das novas 
temperaturas especificadas.  
 

Tabela 7 – Temperatura [ºC] no substrato para diferentes períodos de resistência ao fogo e 
tempo [min] necessário para várias temperaturas críticas, DFT nominal de 1 mm. 

AMOSTRA 
DFT  
[m] 

R15 R30 R45 R60 
 140 

ºC 
160 
ºC 

180 
ºC 

200 
ºC 

220 
ºC 

240 
ºC 

260 
ºC 

280 
ºC 

NP 0 570 672 692 699  1 2 2 2 3 3 4 4 
6303.19 1110 234 276 298 311  3 4 6 8 11 16 23 31 
6303.22 1117 232 265 284 297  2 3 5 7 11 17 27 40 
6303.23 1200 256 280 285 286  2 3 4 5 7 11 16 30 
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Figura 7: Expansão das amostras ensaiadas no calorímetro de cone. 

 
 
4. CONCLUSÕES 
 
Este artigo apresenta os resultados dos 19 ensaios experimentais realizados no forno de 
resistência ao fogo do IPB com várias amostras de tinta intumescente desenvolvidas pela 
BARBOT. Foi avaliado o desempenho térmico das placas de aço com 14 [mm] de espessura e 
protegidas com espessura intumescente DFT nominal de 1000 [m]. Foram ainda realizados 9 
ensaios, num número mais reduzido de amostras (3), no forno de resistência com diferentes 
espessuras de proteção DFT nominal de 800,1000 e 2000 [m]. Foram ainda realizados 4 
ensaios de placas semelhantes no calorímetro de cone com fluxo de calor de 75 [kW/m2], 
utilizando uma espessura de proteção nominal DFT de 1000 [m]. Os resultados dos ensaios 
ao fogo mostram um aumento significativo do tempo de resistência ao fogo com a aplicação de 
qualquer uma das três amostras analisadas. Ao fim de 30 minutos de exposição ao fogo a 
placa de aço não protegida (NP) já se encontra a uma temperatura de 732 [ºC] e ao fim de 60 
minutos a 924 [ºC], enquanto que no caso das placas protegidas, a temperatura é bastante 
inferior. Com a aplicação de 1000 [m], a temperatura das placas protegidas com as amostras 
6303.19, 6303.22 e 6303.23 são respetivamente, 472, 481, 439 [ºC]. Ao fim de 60 minutos a 
temperatura das mesmas amostras é de 775, 747, e 705 [ºC]. Para uma espessura de proteção 
de 800 [m], a amostra que se apresenta mais eficiente é a tinta com a referência 6303.23, 
com uma diferença de aproximadamente 40 [ºC] da amostra 6303.22 ao fim de 30 e 60 minutos 
de exposição. Quando é aplicada uma espessura de proteção de 2000 [m], a eficiência da 
amostra 6303.22 é superior à eficiência da 6303.23, possuindo menos 30 [ºC] ao fim de 30 e 60 
minutos. Relativamente à expansão máxima das amostras, verifica-se uma diferença 
significativa entre a amostra 6303.22 e as restantes, principalmente para espessuras de 
proteção de 800 e 1000 [mm], em que esta tinta expande praticamente o dobro das outras 
duas. Esta diferença na expansão também é notória nos ensaios realizados no calorímetro de 
cone, em que a amostra 6303.22 expande 54 vezes a espessura inicial e a 6303.23 só 38 
vezes. A comparação da evolução da temperatura das amostras 6303.22 e 6303.23 resultante 
dos ensaios em calorímetro de cone, evidencia um melhor desempenho da primeira durante os 
períodos de exposição à ação térmica de R15, R30 e R45 minutos. Na fase final da exposição 
existe uma ligeira inversão da curva de temperatura das duas amostras, verificando-se, ao fim 
de 60 minutos, que a temperatura da amostra 6303.23 é 11 [ºC] inferior à temperatura da 
amostra 6303.22. Embora não exista uma diferença muito significativa entre o comportamento 
das amostras 6303.22 e 6303.23, variando ligeiramente com a espessura de proteção e o 
tempo de exposição, é possível verificar uma tendência de uma maior eficiência da amostra 
6303.22, com a qual resultam maiores espessuras de proteção. 
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