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REVESTIMENTOS INTUMESCENTES

Introducéo:

A principal funcéo da protecédo passiva contrafogo é garantir que o elemento em a¢o ndo perca
sua resisténcia mecanica em funcdo do aquecimento durante um incéndio.

A temperatura critica do ago para protegéo contra incéndio é a temperatura que pode causar
colapso estrutural em caso de incéndio, sendo muitas vezes considerada como 538 °C, conforme
ASTM E119, o que corresponde ao ponto em que ele perde 50% de sua capacidade de carga.

E importante compreender suas propriedades mecanicas e fisicas para entender como a
temperatura afeta o aco. O ponto de fusdo do aco é 1540°C. A temperatura critica € de 720 °C, a
538 - 566 °C, o aco carbono retém apenas cerca de 50% do seu limite de escoamento.

O intuito deste documento é facilitar e simplificar as informac¢des para os usuarios das
tecnologias de protecéo intumescente, entretanto se recomenda a leitura das normas abaixo que
foram utilizadas para a criagdo deste documento e sdo normas amplamente conhecidas e
utilizadas pelos fabricantes de revestimentos intumescentes mais experientes e renomados no
mercado mundial.

« ETAG N° 018 : 2011

« BS EN 16623 : 2015

« EAD 350402-00-1106 : 2017

¢ G020 Classifying Environments v2 : 2017

Definicado da Temperatura Critica:

Os engenheiros de projeto geralmente sdo responsaveis por definir o limite de temperatura critica
para um componente estrutural, mas geralmente e mais comum é seguir o padrdao BS 476 onde a
temperatura padrao para colunas carregadas é de 550°C e para vigas totalmente carregadas é
de 620°C.

Basicamente, se um trecho ou membro nao estiver totalmente carregado, as estruturas podem ser
expostas a temperaturas mais elevadas sem risco de colapso, o que resulta na aplicacédo de
revestimentos intumescentes de menor espessura. As tabelas de cobertura permitem isso, mas o
engenheiro de projeto precisa fornecer a temperatura limite para cada viga e coluna da estrutura.
Essa é uma analise muito critica e precisa ser muito bem avaliada e por isso € muito mais simples
seguir as temperaturas ja definidas pela BS 476.

Selecao do Revestimento Adequado:
Para proteger o ago carbono é necessario fornecer uma protecao contrafogo adequada ao

ambiente em que este material sera exposto, caso seja utilizado o produto errado pode haver uma
falha prematura do revestimento, comprometendo a protegéo contra incéndio.



E importante ter em mente que cada tipo de ambiente requer um tipo especifico de revestimento
intumescente.

Os revestimentos acrilicos a base de agua sdo adequados apenas para ambientes internos até a
corrosividade ISO 12944-2 C3, os revestimentos acrilicos & base de solvente também séo
indicados apenas para ambientes internos até C4. Nao sdo recomendados para regides com
exposicéo parcial a areas de chuva, e ambos os revestimentos precisam de uma tinta de
acabamento para protegé-los da umidade. Recomenda-se manté-los sem acabamento somente em
ambiente C1 conforme 12944-2,

Os revestimentos acrilicos base solvente sdo entendidos como mais resistentes a ambientes com
alta umidade, porém nao podem ficar exposto ao molhamento frequente. Alguns produtos trazem a
indicacédo de que resistem a um curto periodo de tempo expostos ao intemperismo, porém precisa
ficar claro que o desempenho € totalmente dependente da precipitacdo de umidade sobre o
mesmo, periodos prolongados de exposi¢cédo a chuva, por exemplo, levara a formacéao de bolhas,
funcéo direta do fato do polifosfato de aménio que é um dos principais aditivos responsaveis pela
reacdo de intumescente ser higroscopico, ele absorve a umidade facilmente, levando a falha do
revestimento.

Ao pensar na aplicacdo em ambientes externos ou que eventualmente possam estar em contato
com umidade frequente e/ou permanente é preciso pensar nos revestimentos epoxi, que sao os
unicos que resistem a umidade e exposi¢céo a névoa salina, classificacdo C5 da ISO 12944-2.
Esses revestimentos, mesmo sem acabamento, mantém seu desempenho anticorrosivo e
intumescente para proteger contra o fogo.

Existem alguns produtos de tecnologia intermediéaria entre acrilicos e epoéxi (descricéo a grosso
modo), geralmente denominados pelo mercado como hibridos. Essas tecnologias tém um pouco
mais de resisténcia a umidade quando comparadas as tecnologias acrilicas, mas nao resistem se
expostas por periodos prolongados, isso fica mais claro pelo fato destes produtos demandarem
uma pelicula de acabamento sobre eles em ambientes C4 e C5.

Nestes revestimentos a pelicula de acabamento é responsavel por manter a protegéo do
revestimento contra a umidade excessiva. Dito isso é importante lembrar que as peliculas de
acabamento, geralmente poliuretano acrilico alifatico, sao peliculas semipermeaveis, ou seja,
permitem a permeabilidade de umidade ao longo do tempo, o que podera acarretar a falha dos
sistemas de pintura em periodos prolongados de chuva (dias ou semanas), o que é muito comum
em nosso pais em funcédo do nosso clima tropical.

Outro ponto importante para se ter em mente é que estruturas prediais passam por manutencoes
frequente, com montagem de andaimes, posicionamento de escadas para manutencéo, etc.
Inevitavelmente essa acao pode levar a um dano no revestimento de acabamento, muitas vezes
imperceptiveis, mas que inevitavelmente facilitam o ingresso de umidade, consequentemente o
sistema ird comecar a apresentar falhas com formacéo de bolhas.

Essas tecnologias denominadas hibridas foram desenvolvidas para melhorar a capacidade dos
fabricantes de estruturas metalicas de aplicar revestimento intumescente e transportar sem
causar danos excessivos aos revestimentos durante o transporte, armazenamento e construcao,
pois com a tecnologia acrilica muitas obras sofreram com chuva e umidade durante essas etapas
levando a danos que atingiram até 70% da area revestida. Para este fim, a tecnologia hibrida é
adequada, pois ira garantir desempenho por um periodo curto de exposicao ao intemperismo e



depois da conclusdo da obra, ficara abrigada do intemperismo. Qualquer situacéo de exposicéo
ao intemperismo nao tera vida longa, pois a umidade com o tempo ira permear o acabamento, ou
uma falha no acabamento levara a falha do revestimento intumescente.

Como o Brasil é um pais tropical, para qualquer situacdo em que o ambiente seja classificado
como C4, C5 ou CX conforme ISO 12944-2 e ISO 12944-9 respectivamente, os revestimentos
intumescentes precisam ser testados conforme ISO 12944-6 (para ambientes C4 e C5 conforme
Regime de Testes 1 e 2 e para ambientes CX conforme ISO 12944-9), e na sequéncia passar por
teste de fogo conforme BS 476: parte 20:1987, que deve atender aos requisitos do EAD
350402-00-1106.

Os critérios de aceitabilidade conforme EAD 350402-00-1106 devem demonstrar que na média o
tempo de falha das amostras de teste esta dentro de 85% ou mais e sem nenhum painel de teste
abaixo de 80% do controle.

Esses testes e comprovacdes sdo muito necessarios para se ter uma certeza de desempenho de
25 anos ou mais para o revestimento intumescente, para se ter seguranca, garantia e
confiabilidade.

A protecdo contra incéndio de uma edificagéo precisa ser encarada como um projeto especifico.

Para definir a tecnologia de protecéo passiva contra incéndio adequada é necessario avaliar a
logistica do projeto. Se a aplicacao vai ser feita no fabricante de aco ou apés a edificacédo da
estrutura no local, a localizacao final da estrutura, o ambiente do fabricante de aco, etc.

Veja na figura abaixo imagens que demonstram a classificacdo genérica de ambientes segundo a
ISO 12944-2. Em geral, classificamos a corrosividade do ambiente por esta classificacao genérica
da ISO 12944-2 por ser mais simples e pratico no dia a dia, mas é possivel analisar o ambiente de
forma mais técnica, porém requer mais tempo e investimento, pois é necessario contratar um
laboratério para fazer medigdes de contaminagcao atmosférica, qualifica-la, quantifica-la e medir a
perda de massa causada pela corrosdo em corpos de prova expostos pelo periodo de um ano.
Esses detalhes, informacdes e valores podem ser encontrados na ISO 12944-2 tabela 1 do item
5.1.2.

EXTERNO INTERNO

Prédios aquecidos com
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Atmosferas urbanas e
industriais, poluigao
moderada de diéxido de
enxofre. Areas costeiras
com baixa salinidade.

Zonas industriais e zonas
costeiras de salinidade
moderada.

EXTERNO

| Areas industriais com alta
l umidade e atmosfera
agressiva

Zonas litoral e offshore
com alta salinidade

Preparo de Superficie:

Antes de proceder o preparo de superficie as estruturas devem ser inspecionadas para verificar a
contaminacéo por 6leo e hidrocarbonetos e se presentes, remover com desengraxante alcalino.
Esfregue a superficie para ativar o desengraxante e antes que seque, lave a area tratada com o
método de Lavagem com Agua & alta pressédo (HP WC) conforme 1SO 8501-4 Wa 1 utilizando
agua doce a fim de remover a contaminacgéo e reduzir os cloretos da superficie.

Preparo de superficie para aco carbono - jato abrasivo ao metal quase branco, padrédo Sa 2 -
conforme ISO 8501-1, perfil de rugosidade de 50 micrometros.

Preparo de superficie para aco galvanizado:

Ideal: Apdés remocéao do excesso de zinco e defeitos da superficie a area a ser pintada deve ser
desengordurada conforme ISO 12944-4 Part 6.2.4 Limpeza Alcalina. A superficie galvanizada deve
ser preparada com jato ligeiro (brush-off) com o angulo do bico a 45-60° perpendicularmente em
relacdo a superficie com pressdo no bico reduzida para criar um perfil de rugosidade utilizando
abrasivo ndo metalico aprovado. Como referéncia, um perfil de rugosidade entre 25-55
micrometros, grau Fino G; Ry5 conforme ISO 8503 medido conforme método 2, deve ser atingido.
Alternativamente pode ser utilizado o SSPC SP16 ou outro método mediante discussao e
alinhamento com &rea técnica. No caso de revestimentos epoxi € mandatoério obter um perfil
de rugosidade minimo e uniforme de 50 micrometros.

Aceitavel: para PFP Acrilico somente: Lixamento superficial rigoroso, remogdo do p6 gerado
seguido de aplicacdo de primer de aderéncia, apos adequada limpeza da superficie.



Selecao de Primer e Acabamento para os Revestimentos Intumescentes:

A selecéo do primer a ser aplicado é muito importante porque os primers precisam ser
pré-aprovados para uma tinta intumescente, pois os revestimentos normalmente utilizados como
primer, epoxi e alquidico nao resistem a temperaturas superiores a 120 ou 90 °C a depender do
primer, alguns primers também tendem a amolecer em situagéo de aquecimento excessivo,
portanto é fundamental a utilizacdo de um primer pré-aprovado.

Em situacéo de incéndio apesar da protecdo com revestimento intumescente a temperatura do
aco chegara a mais de 500°C com o tempo, entdo ha um risco muito alto do primer néo resistir a
essa temperatura alta e causar a falha generalizada do sistema de protecao.

Trabalhando com primers adequados e dentro da faixa de espessura testada, em torno de 150
micrémetros normalmente, o sistema de pintura estara seguro.

Como o aco ira trabalhar muito em situagéo de incéndio (dilatacdo e contragcdo em funcéo do
aquecimento) se faz necessario ter um perfil de rugosidade adequado para uma 6tima ancoragem
do revestimento intumescente, para isso se faz necessario um preparo de superficie do aco para
remover a carepa de laminacéo e criar perfil de rugosidade minimo e uniforme de 50 micrometros
através de jateamento abrasivo ao metal quase branco, padrdo Sa 2 '~ da ISO 8501-1.

A selecdo do acabamento é um outro ponto fundamental e ainda mais importante, pois é
mandatoério usar apenas revestimentos de acabamento aprovados em teste de fogo, porque apesar
da crenca de que as chamas do fogo vao queimar o acabamento antes que a tinta intumescente
se expanda efetivamente, isso nao é verdade, pois o revestimento intumescente muito antes das
chamas atingirem sua superficie, os revestimentos intumescentes comegam a reagir a partir de
200°C, dependendo da tecnologia. Este € um ponto que foi negligenciado pelo mercado por
muitos e muitos anos, e as normas deixam claro a necessidade de os acabamentos serem
testados e aprovados em teste de fogo. Todos os fabricantes de revestimento intumescentes de
renome (que estdao ha muitos anos no mercado) tém total conhecimento sobre este fato e possuem
relacdes de acabamentos testados e aprovados.

Quando um acabamento nao aprovado é aplicado sobre o revestimento intumescente, ha uma
chance de que ele fique aderido fortemente a tinta intumescente, consequentemente a medida
que a tinta intumesce, comeca a rachar e degradar, expondo o aco que inevitavelmente atingira
temperaturas acima de 550°C e podera ocasionar um colapso assim que a estrutura perder sua
resisténcia mecanica.

Essa situacéo ¢ ilustrada na Figura abaixo, na qual um acabamento néo aprovado é aplicado
sobre uma tinta intumescente causando seu desplacamento durante um teste de fogo.
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Em funcéo disso o correto seria fornecedores, projetistas, engenharias etc. trabalharem somente
com revestimentos testados e aprovadas por fornecedores de tintas intumescentes. O cuidado
mais importante a ser tomado é com o acabamento. E obrigatério trabalhar apenas com
acabamento aprovado em teste de fogo.

A norma EN 16623, além de determinar os testes a serem realizados, exige que o sistema de
pintura ndo apresente mais de 15% de diferenca de desempenho em relacéo ao valor original
(entre a deméao intumescente sozinha com primer x demao intumescente com primer e
acabamento). As cartas de cobertura sdo preparadas sem o acabamento que certamente afeta o
desempenho, e apds os testes de corrosividade, o desempenho também cai, o que simula a
resisténcia do revestimento ao longo de sua vida util.

Dimensionamento da Espessura:

Para o correto dimensionamento da protecédo contra incéndio, € necessario o calculo do fator de
forma, ou fator de massividade das estruturas, tanto para vigas, pilares e estruturas secundarias
qguando aplicavel. E um calculo simples que considera o periodo de aquecimento dividido pela
area em corte, o que nos leva a um valor qgue chamamos de Hp/A, sendo Hp o perimetro
aquecido que é a medida continua dos lados expostos ao calor e A que é a area transversal da
secéo de aco.

De posse do Hp/A verifica-se a espessura necessaria para protecdo contra incéndio de acordo
com o tempo de protecéo exigido na carta de cobertura do produto que é elaborada pela
certificadora com base em testes de fogo.

b=

E importante observar que os valores de Hp/A ja sdo normalmente fornecidos pelos fornecedores
de perfis de ago do mercado. Normalmente, esses fornecedores possuem tabelas com Hp/A
calculado para 3 e 4 lados, e Hp/A considerando o efeito caixa que é utilizado quando se
trabalha com placas corta-fogo, encapsulando em uma caixa os elementos estruturais.



Também é importante observar que o fator de massividade varia em funcdo do numero de lados
expostos ao fogo, o Hp/A deve considerar no calculo do Hp apenas o perimetro exposto ao fogo.

Por exemplo, em vigas com decks sobre ela, considera-se 3 faces expostas ao fogo, o mesmo
acontece em um pilar na esquina de duas paredes com blocos de alvenaria ou concreto cobrindo
2 faces, entdo neste cenario apenas 2 faces estdo expostas ao fogo.

Certificacao dos Revestimentos Intumescentes:

Em funcéo do fim nobre que tem um revestimento intumescente que é a protecéo de vidas, através
da preservacao estrutural de edificagdes durante um cenario de incéndio, se faz necessario nédo
apenas ter uma carta de cobertura de um revestimento intumescente, mas sim uma certificagéo
de que ele é seguro e confiavel, através de programas de certificacao deles.

Infelizmente a legislacéo brasileira ndo possui uma exigéncia deste nivel, e a necessidade de
protecédo passiva para estruturas metélicas fica a cargo de legislagdes estaduais sem muita
exigéncia em termos de certificacao.

Um revestimento intumescente possui uma relagdo muito extensa de matérias-primas (MP’s)
utilizadas para sua fabricacao e garantir a uniformidade de qualidade de tantas MP’s é
praticamente impossivel, pois muitas delas sdo encontradas e extraidas in natura e sua
composicéo e pureza muitas vezes podem variar de um lote para outro, € por isso que nos paises
desenvolvidos ha exigéncia de programas de certificacdo, que visam garantir ndo s6 a qualidade
do produto, mas a seguranca, credibilidade e confiabilidade.

Para isso os programas de certificacéo fazem testes regulares em produtos acabados retirados
aleatoriamente do estoque ao longo do ano, para que haja confiabilidade no produto em termos
de atendimento ao desempenho esperado.

Certificacao dos Aplicadores:

Os aplicadores devem passar por treinamento e ser capacitados para aplicacdo de revestimentos
intumescentes, primordialmente devem sempre receber treinamento do fabricante do revestimento
intumescente.

E se possivel possuirem algum tipo de certificacdo ou programa de qualidade que envolvam
auditorias para comprovacéao da qualidade do servico executado.
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