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1. Importancia da protecdo anticorrosiva
A corrosao representa um grave problema que afeta
todos os setores da atividade industrial.

Ela é causa da deterioracdo de bens e do alto custo
operacional dos mesmos. Sua ac¢éo resulta no
dispéndio de elevados valores para a manutencédo de
equipamentos e estruturas.

Em resumo, a corroséo é responsavel por perdas
econdmicas substanciais, de forma direta ou indireta,
da ordem de 3,5% do PNB.

Os metais obtidos a partir dos minérios tendem , em
rapido processo de desintegracao a voltar ao seu
estado natural. Este processo é comumente chamado
de corroséo.

Equipamentos, estruturas e objetos utilitrios, sem a
devida protecao , perdem sua aparéncia e
integridade.

O combate & corroséo de ago é da maior importancia
por ser o metal mais utilizado na construcdo de
equipamentos, tanques e elementos estruturais.

Os problemas de corrosédo ocorrem nos mais variados
setores de nossa economia tais como industrias
siderdrgicas, quimicas, petroquimicas, petroliferas,
“off-shore”, navais e portuarios, de papel & celulose,
de alcool, de mineracéo e fertilizantes. Perdas
econdmicas diretas sdo as que implicam na
substituicdo de equipamentos que sofreram a acédo da
corrosao e as relacionadas a manutencdo dos
processos de prote¢éo anticorrosiva. Perdas indiretas
sd@o mais dificeis de avaliar devido a sua grande
complexidade: incluem paraliza¢des acidentais
causando interrup¢éo no processo produtivo da
industria, perda de produtos devido a vazamentos e
contaminagédo destes produtos pelos 6xidos e sais
oriundos da corroséo e finalmente, podem causar
desastres envolvendo a perda de vidas humanas, o
gue é mais grave.

A infinidade de problemas oriundos da corroséo exige
infinita versatilidade de solu¢des. Superficies

metéalicas devidamente revestidas adquirem protecao
segura e resistem a acdo dos compostos corrosivos
presentes nos ambientes. A criacdo de “barreiras” de
protecéo, reduzindo ou eliminando o contato de
produtos quimicos, umidade e oxigénio com as
superficies basicas, constitui um cuidado de
manutencdo indispensavel que reverte em beneficios
vultosos.

As barreiras protetoras variam de espessura , desde a
fina camada de tinta de alguns micrometros, até os
espessos mastics de aproximadamente 6 mm. As
barreiras protetoras também variam
consideravelmente quanto a composicao,
desempenho e custo.

As tintas anticorrosivas, que sao as barreiras mais
econdmicas no combate a corroséo , sdo aplicadas
como filmes liquidos que , ap0s a evaporacédo dos
solventes e/ou da conversdo quimica , formam um
pelicula de protecao continua.

Sob condig6es ideais uma tinta anticorrosiva,
corretamente aplicada resistird a penetracédo de
produtos agressivos ao substrato, reduzindo o efeito
da corrosdo , apesar da sua espessura tao fina, da
ordem de ¥ de milimetro, ou seja, 250 micrometros
OuU menos.

Empenhada no aperfeicoamento do combate a
corrosao e dedicando énfase especial a pesquisas, a
SHERWIN-WILLIAMS divisdo Sumaré tem tradicdo no
desenvolvimento de novas e avancadas tecnologias,
colocando os resultados em termos de produtos de
alto desempenho e informacdes, a disposi¢do dos
profissionais envolvidos com o problema de corroséo.
A Sumaré, agora como divisdo da SHERWIN
WILLIAMS tem acesso direto aos novos produtos
criados pelos laboratérios nos EUA e oferece ao
cliente um leque maior de solucdes para a protecéao
anticorrosiva.

2. Consideracdes importantes na selecao

de pinturas protetivas
O campo de tintas protetivas teve nas Ultimas
décadas notavel progresso no sentido de melhorar o
desempenho de tintas com respeito a preparacéo da
superficie e procedimentos de aplicacdo. Foram
criadas tintas mais tolerantes e que atendem
condic¢bes especificas. As recomendacgdes de pintura
hoje sdo mais adequadas as necessidades dos
clientes, pois ha uma gama maior de opg¢fes de
produtos de alto desempenho.
Na prevencao anticorrosiva, o principal objetivo é
proteger a superficie sem descuidar do aspecto
decorativo, pois beleza também é fundamental.
A Sumaré possui ampla variedade de formula¢cdes
para fabricar a maioria dos tipos genéricos de



produtos. Isto permite recomendacfes mais precisas
e condizentes com as condi¢des de operacdo
exigidas para cada caso particular de protecdo de
superficies.

A SHERWIN WILLIAMS divisdo Sumaré assumiu a
lideranca neste campo, pelo tipo de servicos e
assisténcia técnica colocada a disposicdo do
especificador.

Antes que o responsavel pela manutencéo possa
conscienciosamente optar por um sistema de pintura
para um determinado trabalho, ele deve ter
conhecimento dos dados abaixo relacionados:

1. A agressividade do ambiente

2. Condicdes de trabalho a que a pintura sera
submetida.

3. Previsao da vida util da pintura ou dos ciclos de
repintura

4. Conteudo de sélidos por volume das tintas
selecionadas e Rendimento tedrico por galdo

5. Espessuras do filme seco recomendada para
cada deméao

6. Preparo da superficie necessario

7. Custo total do sistema de pintura aplicado

8. Custo por m? por ano de servigo

9. Facilidade de aplicagédo dos produtos

10. Facilidade de reparo de areas danificadas

O sistema de pintura de cada fornecedor deve ser
comparado, item por item , com 0s topicos acima.
Desta maneira, os beneficios que cada um dos
sistemas propostos pode lhe oferecer.

Comete-se frequientemente o erro de condicionar a
compra da tinta ao seu preco por galdo. A escolha de
uma tinta baseada somente no preco mais baixo
representa uma falsa economia,

O custo das tintas protetivas fica em torno de 40% do
custo total do servi¢o, enquanto os custos com

preparacao da superficie, aplicagdo, limpeza, etc.,
geralmente séo os mesmos, independente do custo
dos materiais, e representam cerca de 60% do custo
total do servico. Portanto. E melhor selecionar uma
tinta de qualidade que assegure menos retoques,
menos ciclos de repintura e menos paradas para
manutencao.

E um fato comprovado que a alta qualidade das tintas
protetivas proporcionam um menor custo por m’ por
ano de servico do que as tintas convencionais,

A progressiva tendéncia de selecionar tintas com
base na qualidade e no desempenho, evita
consequéncias desastrosas que compras baseadas
somente no custo inicial por galdo pode trazer. A
economia neste caso é apenas aparente.

3. Fatores econémicos de uma pintura

Para melhor compreenséo do valor ideal de uma
pintura com tinta de alto desempenho em condi¢cbes
de servico especifica, é preciso ter algum
conhecimento de como calcular a economia potencial
deste sistema.

O custo real de um sistema de pintura esta
parcialmente refletido no preco da tinta.

O elevado custo da m&o de obra decorrente da
preparacao da superficie e da aplicacdo do material
representam a maior parcela do preco total da pintura.
O custo global da pintura deve ser amortizado durante
0 periodo de duracédo do sistema.
Consequentemente, a medida exata do valor da
pintura pode ser melhor compreendida em termos de
custo por m? por ano de servico.

A férmula da e avaliacdo da economia potencial de
uma pintura pode ser ilustrada como uma fracéo
complexa, semelhante a seguinte:

*Custo do material
*Custo de aplicacéo
*Preparacao de superficie

em? (4rea)

Custo global =

*Anos de servigo

Considerando que a preparacéo da superficie e os
custos de aplicacdo sdao relativamente independentes
do sistema de pintura escolhido, é facil verificar que a
parcela referente ao custo do material em relacéo ao
preco total da pintura, diminui sensivelmente por
influéncia do denominador da fragcdo: a expectativa
dos anos de duracéo do sistema de protecéo .
Embora o conceito ndo seja revolucionario, até
recentemente ndo existia tecnologia para produzir um
revestimento facilmente aplicavel e que tivesse maior
duracéo do que as pinturas convencionais para
justificar o custo inicial mais alto do material

O aperfeicoamento da tecnologia no campo dos
revestimento anticorrosivos permite agora ao
especificador de pintura profissional oferecer
melhorias sensiveis no desempenho total do sistema
de pintura, selecionando produtos de grande
desempenho.

Os sistemas de pintura de alto desempenho séo
materiais de custo aquisitivo aparentemente mais
elevado.

Em ambientes agressivos, entretanto, onde a
protecdo prolongada e a aparéncia sdo de
importancia primordial, eles se alinham como os



materiais de custo real que mais beneficios
proporcionam na industria de revestimentos, gracas
ao seu alto desempenho.

O que é rendimento de uma tinta?
Rendimento é a area coberta por um volume de tinta
liquida, aplicada sobre a superficie, numa certa
espessura.

Existem trés formas de rendimento de uma tinta: O
Rendimento

Tedrico, o Rendimento Pratico e o Rendimento Real.
Rendimento Tedrico

Este tipo de Rendimento, que néo leva em
consideracgéo as perdas decorrentes da preparacao,

método de aplicagédo, residuos de tinta, na
embalagem e nos equipamentos de pintura e
desperdicios por mao de obra néo treinada.
Trata-se de um valor calculado que serve para
comparar o custo por metro quadrado de duas ou
mais tintas. Serve também para calcular o
Rendimento Prético e para obter-se a quantidade de
tinta a ser adquirida.

Para se calcular o Rendimento Teérico, pode-se
utilizar a seguinte formula

Onde:

t_SVxlO SV
- EPS |

Rt = Rendimento Teorico (em mZ/L)
= Sélidos por Volume (em %)
EPS = Espessura da Pelicula Seca (em pm)

= constante de férmula para que o resultado seja expresso em m?/L
Obs.: para obter Rt em m?/galdo, multiplicar o resultado por 3,6

Exemplo: 1 litro de uma tinta com sélidos por volume de 70 % é espalhado sobre a

superficie e depois de seca a espessura da pelicula fica com 25 um.

SOLVENTE 38%

I. ..........................................
1L LJI>
70%

SV

1L

20%
sV

1 Litro de outra tinta com sélidos por volume
de 20% ¢é espalhado sobre a superficie e
depois de seca a espessura da pelicula fica
também com 25 pum.

Observando o desenho ao lado, a tinta com
SV maior cobre area maior na mesma
espessura, e portanto o Rendimento com o
mesmo volume de tinta liquida € maior

Rendimento Prético

Neste tipo de Rendimento, que é calculado a partir do
Rendimento Tedrico, as perdas de tinta sao
estimadas em func¢éo do método de aplicagao.

E um valor estimado, ja que as perdas dependem
também das condicdes de aplicagdo como altura em
relacdo ao solo, montagem e acesso de andaimes,

ventos e desenho das pecas da estrutura, do estado
de corroséo da superficie, do preparo da
superficie(rugosidade), da uniformidade da pelicula e
do treinamento e conscientiza¢é@o do pintor. No
entanto, o valor calculado se aproxima muito do
Rendimento Real, que é aquele obtido com a
aplicacédo efetiva da tinta.

Método perdas fator de calculo do
meédias |aproveitamento fator
Pincel 10 a 20% 0,8a0,9
Rolo 10 a 30% 0,7a0,9 Fa = 100-perdas
pistola convencional 20 a 40% 0,6a0,8 100
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| pistola airless(semar) | 10a20% | 0,8a0,9 |
Os valores apresentados na tabela acima séo apenas orientativos.

Calculo do rendimento pratico: Rp =Rt xFa

APROVEITADD

PERDIDO

Férmula para o calculo do Rendimento Prético

Rp = Rt x Fa

Ex.: Calcular o Rendimento Pratico de uma tinta com Sélidos por Volume de 7%, espessura da pelicula seca
de 25 pm e aplicada com pistola convencional

SV x 10 . 70 x 10
EPS 25
Considerando 40% de perdas, Fa = 0,6

= 28 m?/L

Rp=28x0,6:.Rp=16,8m%L ou x3,6 : Rp=60,5m%galdo

Quantidade de tinta

A Quantidade de tinta a ser adquirida para cada m® a
ser pintado, por demao, é calculada dividindo-se a
area da superficie pelo Rendimento Pratico da tinta.

Formula para calcular a quantidade de tinta:
Onde:

A 5
Qt:R_p Rp

Obs.: Para obter a Qt em galdes, dividir por 3,6

Quantidade de tinta (em L)
Area a ser pintada (em m?)
Rendimento Préatico (em m?%/ L)

Custo de uma pintura por volume e em que espessura da pelicula seca a
Quem compra tinta olhando apenas o ser preco por tinta sera aplicada também sao fatores importantes.
litro ou por galdo pode se enganar e ter muito Vejamos o porqué:

prejuizo. Por exemplo:

O custo de uma pintura ndo é somente o preco da Um comprador de tintas pediu o preco de uma

tinta liquida. E l6gico que é necessério saber o preco deter.minada tirlta para dois fabricantes e recebeu a
da tinta liquida, mas isso n&o é tudo. O teor de sélidos ~ Seguinte cotagao:

Tinta © Tinta @
Preco por litro (R$/L) 150,00 180,00
Solidos por volume (%) 30 40
Espessura da pelicula seca (um) 100 100
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Rendimento teérico = SV x 10

Rendimento
datinta ®: 30x10= 300=3,0m%L
100 100

Custo por m? = Preco por litro =

EPS

Rendimento
datinta @: 40x10= 400=4,0m? L

100 100

Rendimento teérico

Custo da pintura
com a tinta @ : 150,00 = R$ 50,00/ m?
3,0

Portanto a Tinta ® que parecia ser a mais barata pois
custava menos Reais por Litro, mostrou-se mais cara
quando calculamos o custo por m”.

Se a area pintada fosse de 1.000 m?, o custo da Tinta
@ seria de R$ 50.000 e o da Tinta @ de R$
45.000,00. O gasto a mais com a Tinta @ seria de R$
5.000,00.

4. Tintas Hidrossoluveis

Diminui¢gdo do uso de solventes
organicos

Devido ao desenvolvimento dos novos solventes com
maior poder de solvéncia e a evolugéo das resinas
com maior solubilidade, surgiram as tintas de altos
sélidos que utilizam menores quantidades de
solventes em suas férmulas. Os teores de solventes
nas tintas modernas cairam para valores de 40 até 20
%, chegando em alguns casos até menos que isso.
Se lembrarmos que tintas convencionais ainda
existentes no mercado, como as lacas nitro e as
alquidicas, apresentam teores de aproximadamente
75 % de solventes, notamos que o avango foi
significativo. As tintas de altos sélidos atualmente se
constituem em avanc¢o no sentido de preservar a
salide das pessoas envolvidas com pintura, pois além
do menor teor de solventes, utilizam aqueles com
menor periculosidade.

Tendéncia

A diminui¢c&o do teor de solventes organicos, no
entanto, ainda néo é o ideal. A tendéncia é a evolucdo
para tintas a base de agua e futuramente para tintas
totalmente isentas de solventes.

Situacao atual e as dificuldades para
avancos

O Brasil, no presente momento esta ingressando para
valer na tecnologia das tintas a base de agua. A
substituicdo dos solventes organicos por agua ndo é
tdo simples assim. Foram necessarias muitas
pesquisas para desenvolver resinas sollveis ou
dispersaveis , novos pigmentos e aditivos como 0s

R$/L = R$/ m?
m?/ L

Custo da pintura
com atinta @ : 180,00 = R$ 45,00/ m?
4,0

dispersantes, anticorrosivos e outros especificos para
as tintas a base de agua. Estas deram um passo
decisivo para a eliminacéo dos solventes organicos,
pois a sua presenga nestas tintas é abaixo de 5 %,
chegando em alguns casos a terem valores bem
menores. Se ainda nao foi possivel a eliminagéo
completa, j& se chegou a valores representativos.
Muitos acham alto o preco atual, e que isto se
constitui em um fator de dificuldade para o seu
sucesso, mas o custo dos investimentos em testes e
pesquisas e a compra, por enquanto, de pequenas
quantidades de matérias primas, justificam o preco
alto. Assim que os volumes de vendas forem
incrementados, os preco deverdo baixar, devido a
economia de escala. Esta nova era das tintas ja
iniciou.

Quem conhece usa

As tintas a base de agua, para muitos ainda séo
novidade no nosso Pais, porém as indUstrias
alimenticias e as que estédo se certificando pela norma
ISO 14.000 tém aplicado estas tintas com sucesso.
Um fato relevante é que as empresa multinacionais
com sede nos EUA e na Europa, tem exigido de suas
filiais no Brasil a ado¢&o de esquemas de pintura com
tintas a base de agua, pois ja as conhecem muito bem
la em seus paises de origem.

Tipos de tintas ja disponiveis

Quase todos os tipos conhecidos de tintas a base de
solventes orgénicos ja estédo disponiveis no Brasil, na
versdo a base de agua. Temos as Acrilicas, as
Epoxidicas, as Alquidicas, as Inorgéanicas de zinco, e
logo teremos as Poliuretanicas.

Problemas com a terminologia

Estas tintas , geralmente sdo comercializadas com a
sigla WB, que quer dizer Water Based, ou seja , a
base de 4gua. Ha muita confusao quanto a melhor
terminologia para estes tipos de tintas. Uns a chamam
de “A base de agua”, outros de “Sollveis em agua”,
outros de “Hidrossoluveis”. Até em inglés ha confusdo
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, pois sdo chamadas de “Water Borne”,” Water Based”
e “Water Soluble”. No Brasil, percebe-se que a

7

terminologia mais utilizada é “Hidrossoluveis” .

A 4gua ndo dissolve a pelicula seca

Um engano cometido freqlientemente é supor que por
serem chamadas de sollveis ou a base de agua,
estas tintas poderao ser removidas com aguas de
chuvas ou de lavagens. As resinas utilizadas nestas
tintas ndo sao sollveis em agua. Sao apenas
dispersaveis em agua, ou em outras palavras, a 4gua
ndo chega a ser um solvente da resina, mas um meio
de disperséo para ela. Quando tanto a agua como a
pequena quantidade de solvente coalescedor
evaporam, a tinta se converte em uma pelicula seca,
totalmente insollivel em agua.

Composicao das tintas hidrossolluveis

As tintas hidrossolUveis sao constituidas por agua,
pequena quantidade de solventes organicos, resina,
pigmentos e principalmente aditivos tensoativos e
espessantes.

Funcéo de cada constituinte

A agua tem de ser tratada, pura, sem contaminantes e
com pH controlado. E 0 meio de dispersao.

O solvente orgéanico, em teores menores que 5 % €
geralmente um glicol e é o coalescedor.

Os pigmentos podem ser: coloridos, usados nas tintas
de acabamento; anticorrosivos usados nas tintas de
fundo (primers) e cargas, para melhorar algumas
propriedades e baixar o custo da formula. Exemplos
de cargas: 0 quartzo para aumentar a resisténcia ao
desgaste em tintas para pisos e o talco, para melhorar
a estabilidade da suspenséo de pigmentos na tinta
liguida ainda na embalagem e impedir sua rapida
sedimentacéo.

Varios aditivos sdo utilizados nas tintas, mas os
principais sdo os tensoativos e os espessantes. Os
tensoativos ajudam a dispersar os pigmentos durante
a fabricacgdo da tinta, a melhorar a estabilidade da
suspensao de resinas e pigmentos na agua e a
facilitar a aderéncia da tinta liquida sobre a superficie,
durante a aplicacdo. Os espessantes permitem que a
tinta seja aplicada na maior espessura possivel em
superficies verticais, sem escorrimentos.

Formacdo da pelicula seca

A resina, por ser viscosa € dispersa ou emulsionada
em agua para diminuir sua viscosidade sem ter que
adicionar solventes organicos. A resina ndo é solavel
na agua, mas quando agitada vigorosa, ela é reduzida
a goticulas que ficam em suspensdo. Quanto mais
agua se utiliza menor fica a viscosidade da tinta, pois
maior é a distancia entre suas goticulas. Pequena
quantidade de solvente orgénico é necessaria, pois
quando a 4gua evapora as particulas de resina se
tocam e poderiam secar sem se ligar. O solvente
organico € o coalescedor que permite a fusdo das

particulas para formar uma camada continua.
Enquanto a pelicula ainda esta umida, é possivel a
sua remocao com agua. Depois, 0 solvente também
deixa a camada e esta se converte em uma pelicula
sélida aderente, uniforme e insoltvel em agua.

Tipos de tintas hidrossoluveis

Os tipos de tintas hidrossollveis mais importantes na
pintura industrial s&o:

Para alvenaria e concreto

O PVA foi a primeira tinta hidrossolGvel de sucesso no
mercado brasileiro. O PVA € apropriado para a
construcao civil em paredes e tetos de ambientes
interiores secos, pois nao resiste por muito tempo em
paredes sujeitas ao intemperismo, ou seja, acdo do
sol e da chuva. Ja o Acrilico, devido a sua natureza
quimica, é mais flexivel e resiste a alcalinidade da
base de reboco, argamassa, concreto ou cimento-
amianto em ambientes umidos. Além do que, as tintas
hidrossollveis acrilicas que inicialmente eram
copolimeros estireno-acrilato, hoje séo oferecidas aos
consumidores com resinas acrilicas puras, muito mais
resistentes ao intemperismo.

A resisténcia ao ataque de fungos e algas é outra
vantagem pois s&o elaboradas com materiais que ndo
servem de alimento para estes microorganismos e
possuem microbicidas ndo mercuriais que inibem o
desenvolvimento de fungos (bolor) e algas (limo).

A caracteristica mais marcante destas tintas é a
capacidade de serem impermeaveis a agua liquida e
permedveis ao vapor de agua. Isto faz com que as
aguas de chuvas nédo penetrem, mas a umidade do
interior das paredes possa sair, permeando a pelicula
de tinta sem formar bolhas. Tintas muito
impermeaveis ndo sdo aconselhadas para paredes de
alvenaria a menos gue estas permaneg¢am
perfeitamente secas e ndo haja possibilidade de
infiltracdo de 4gua. A umidade na forma de vapor de
agua forca a pelicula de dentro para fora da parede e
provoca a formacgéo das bolhas.

Hoje temos tinta Alquidica hidrossolivel para
madeiras e paredes internas secas de alvenaria. Esta
tinta € chamada de Esmalte sintético hidrossoltvel.
As tintas epoxidicas bicomponentes hidrossollveis
estdo conquistando o mercado de alvenaria para
interiores nas inddstrias alimenticias, farmacéuticas,
nas construcdes hospitalares, hoteleiras e shopping
centers.

A grande vantagem das tintas hidrossollveis para
estas areas € nao terem cheiro, e por isso nao
obrigam a interdi¢do de locais durante a pintura, o que
traria prejuizos enormes.

Outra vantagem € a maior resisténcia a lavagens
diarias e a assepsia com desinfetantes. As tintas
epoxidicas hidrossoluveis apresentam desempenho
tdo bom quanto as tintas similares a base de
solventes organicos em aplicacdes sobre alvenaria
sem trabalhos de imersdo. Da mesma maneira que as
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convencionais, ndo sdo aconselhadas para exteriores
em que ficardo expostas ao intemperismo, pois
desbotam e perdem o brilho.

Tintas para superficies metélicas

As tintas hidrossolUveis tem mostrado desempenho
surpreendente em testes e em aplicagdes na
inddstria, principalmente em pinturas sobre
superficies metalicas que sdo submetidas a condi¢cbes
de corroséo atmosférica. A razao é que ao contrario
das hidrossoluveis para alvenaria e concreto, estas
tém maior impermeabilidade e contém aditivos e
pigmentos inibidores de corroséo em sua férmula. Os
aditivos ndo permitem que a agua da tinta, enquanto
esta liquida, provoque oxidacao da superficie
metalica. Os pigmentos atuam sobre o vapor de 4gua
e gases corrosivos do meio ambiente que
eventualmente permeiam a pelicula seca, atenuando
a sua acdo corrosiva sobre o metal.

Os modernos pigmentos anticorrosivos sao
produzidos segundo as exigéncias rigorosas de ndo
conterem metais pesados, como chumbo, cromo ou
cadmio.

As resinas, usada nas tintas hidrossollveis para
superficies metéalicas, tém tecnologia mais
desenvolvida e apresentam maior impermeabilidade
do que as usadas em tintas para alvenaria.

As tintas hidrossollveis para pintura de estruturas e
equipamentos metalicos mais importantes sao:

Alquidicas -Para ago carbono e madeira.

Estas tintas tem 0 mesmo desempenho das similares
a base de solventes organicos. Sua vantagem é que
por serem hidrossolUveis, podem ser aplicados em
interiores, sobre aco ou madeira sem provocar mal
estar nos ocupantes dos edificios.

Epoxidicas - Para ago carbono.

Com desempenho igual ou superior as epoxidicas a
base de solventes organicos, sdo recomendadas para
pintura de estruturas, equipamentos e maquinas no
interior das instalag6es sem afetar o sabor ou o odor
de produtos alimenticios. Podem ser especificados
esquemas completos com estas tintas, pois sé&o
disponiveis tintas de fundo, intermediarias e de
acabamento.

As de fundo ou “primers” tem pigmentos inibidores de
corrosao e protegem o substrato metalico.

As intermediérias ndo possuem pigmentos
anticorrosivos nem coloridos e servem para aumentar
a eficiéncia da barreira a custo menor.

As de acabamento possuem pigmentos coloridos mas
ndo sao resistentes ao intemperismo.

No caso de ambiente ameno, ou seja, locais
abrigados e secos, ou em exteriores rurais sem
poluicao, a tinta intermedidria pode ser dispensada.
Ja no caso de ambientes Umidos ou exteriores
industriais a inclusdo da camada intermediaria é
necessaria para aumentar a protegdo por barreira.

Acrilicas - Para aco carbono, aco galvanizado,
aluminio e outros néo ferrosos. Também existem
tintas de fundo, intermediarias e de acabamento para
compor esquemas completos com estas tinta.

A aplicacéo do esquema de pintura acrilica
hidrossollvel dispensa a tinta de aderéncia epoxi-
isocianato sobre aco galvanizado e sobre aluminio,
por apresentar notavel aderéncia sobre estas
superficies. Sobre aco galvanizado, necessita do
primer de mesma natureza. Sobre aluminio, o
acabamento pode ser aplicado diretamente ao metal.
Os acabamentos acrilicos hidrossollveis podem ser
aplicados sobre as tintas epoxidicas e sobre as
acrilicas de fundo (primers). S&o resistentes ao
intemperismo e permanecem por longos periodos
sem mudanca de cor ou de brilho.

Vantagens das tintas hidrossoluveis

Seguranca:

¢ Menor contaminacdo do meio ambiente

« Atendem as mais rigorosas legislacdes quanto a
emissdes de compostos organicos volateis

¢ Menor risco, pois ndo expde o pintor aos solventes
orgénicos que fazem mal a saude

* Permitem a pintura de locais confinados ou com
pouca ventilacdo sem risco de incéndio.

Facilidade de aplicagdo:
* Pode ser aplicada pelos métodos: pistola
convencional, pistola sem ar (airless), rolo e pincel
* Facilidade de encontrar o diluente (agua pura, ou
seja agua potavel comum de torneiras)
¢ Facilidade de limpeza e economia dos
equipamentos
e Maior durabilidade dos equipamentos pois ao final
dos trabalhos diarios de pintura, rolos, pincéis e
pistolas séo lavadas imediatamente em agua
corrente e guardadas para serem usadas nas
proximas jornadas de trabalho. As mangueiras e
outros equipamentos também duram mais.

Permitem a pintura em locais internos,

sem necessidade de interdicao:
Em inddstrias de alimento, bebidas, sucos e laticinios
nao alteraram o sabor dos produtos

Desvantagens:

* Nao resistem a condi¢c&o de imersédo, por isso nao
sdo indicadas para a pintura interna de tanques de
agua, de produtos quimicos, de solventes ou de
combustiveis)

¢ Tempo de secagem ligeiramente maior do que em
tintas convencionais a base de solventes
organicos. No entanto em clima quente este
inconveniente deixa de ser relevante.

Conclusao:



As tintas primitivas que eram a base de agua
evoluiram e passaram a ser dissolvidas com
solventes orgéanicos. Hoje estamos presenciando a
mudanca de tecnologia e o que poderia parecer um
retrocesso é na verdade um grande avanco, pois as
tintas hidrossollveis tém enormes vantagens por nao
serem toxicas, ndo causarem risco de incéndio e
acima de tudo, ndo causarem males ao meio
ambiente. As tintas hidrossollveis estdo chegando
para ficar, pois tanto em alvenaria como em
superficies metdlicas (pinturas anticorrosivas) se
mostram mais duraveis e econdmicas que as
convencionais a base de solventes organicos.

5. Linhas de Produtos Sumaré

A pintura de protec&o anticorrosiva exige uma grande

variedade de produtos, por esse motivo a Sumaré

fabrica e comercializa tintas que podem ser utilizadas
nas mais diversas condi¢des, para os seguintes tipos
de servicgo:

* Pintura de superficies de ago carbono expostas a
ambientes de baixa, média e alta agressividade;

* Pintura de superficies de concreto, alvenaria,
telhas de fibrocimento;

* Pintura de superficies de a¢o galvanizado, aco
inoxidavel, aluminio ou outros metais ndo-
ferrosos;

* Pintura de superficies de fiberlglass;

¢ Pintura de pisos industriais

* Pintura interna de tanques e tubulactes

e Pintura de painéis e instrumentos elétricos

¢ Pintura de azulejos, etc.

Para a recomendacédo do sistema adequado em cada

condicéo de trabalho, recomendamos consultar nossa

Assisténcia Técnica.

6. Recomendacgdes gerais para a pintura

interna de tanques

Para o revestimento interno de tanques, geralmente
sdo usados produtos bicomponentes que, uma vez
misturados reagem entre si, resultando num filme
resistente a diversos meios. Os revestimentos mais
utilizados séo os epdoxis, poliuretanos, fendlicos
catalisados, ou combinac¢@es deles. Qualquer produto
acima, deve ser aplicado sobre superficie limpa por
jateamento abrasivo ao grau minimo de limpeza Sa
3—metal branco(norma SIS 05 59 00 — 67).

Para obter o maximo de resisténcia e desempenho
destes revestimentos, o filme deve estar

perfeitamente curado antes de entrar em servigo para
atingir o maximo de impermeabilidade e resisténcia
guimica. Quase todas as falhas que se apresentam
no revestimento interno de tanques sédo relacionadas
a defeitos apresentados durante a cura do material
aplicado.

Na pintura do interior de tanques ou de areas
confinadas deve ser prevista uma adequada
ventilagcdo forcada. Por razdes de seguranca, é
preciso, € preciso evitar que a concentracédo de
vapores de solventes no ambiente possa causar
grandes riscos pessoais e materiais assim como
interferéncia na formacéo do filme do revestimento.

Ventilacao interna

A ventilacéo forcada no interior do tanque devera ser
mantida durante todo o periodo de cura do
revestimento indicado pela respectiva ficha técnica do
produto utilizado.

A ventilacéo deve obedecer ao esquema abaixo
indicado e ser dimensionada as propor¢des do
tanque, de modo a obter-se a maior eficacia do
processo.

Aceleracao de cura

Na aceleracéo de cura por aquecimento deve
produzir-se inicialmente uma ventilacao forcada a
temperatura ambiente para permitir a livre evaporacao
dos solvente do filme e logo em seguida, proceder
lentamente a elevacao da temperatura.

A ventilacéo a quente, desde o inicio do processo
pode causar uma cura rapida na superficie do filme,
resultando num revestimento com falhas motivadas
por solventes retidos e, consequentemente, de baixa
impermeabilidade. A rapida evaporacgéo do solvente
por aquecimento brusco produzira micro-bolhas no
filme. Este defeito ocasiona como consequéncia
I6gica a deterioracdo prematura e o eventual
desplacamento do revestimento aplicado.

A correta ventilagdo no interior dos tanques deve ser
feita por um equilibrio adequado entre o volume do ar
a circular e o exaustor ou ventilador selecionado para
tal objetivo.

Abaixo sdo apresentadas sugestdes esquematica e
genéricas para uma correta ventilagdo forcada no
interior de tanques.

Para informacgdes especificas consulte nosso
Departamento de Assisténcia Técnica



Esquemas ilustrativos para servicos pesados de revestimentos internos de tanques:
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Na pintura interna de tanques deve-se sempre
observar o seguinte:

A superficie deve sempre ser jateada. Em se
tratando de aco carbono, o padréo deve ser jato
ao metal branco Sa 3 de acordo como a Norma
SIS 05 59 00 — 67;

Deve ser utilizado abrasivo totalmente isento de
contaminantes. Exemplo: areia isenta de cloretos,
argila, carvdo, mica ou outro tipo qualquer de
contaminantes;

N&o deve ser empregado jateamento a mido;
Devem ser eliminados respingos de solda ou
rebarbas;

Deve-se aplicar uma demao adicional de cada
dema@o a pincel para reforgar a pintura dos
corddes de solda;

As tintas ou revestimentos devem ser aplicados
sempre por pulverizacéo;

Sempre que possivel deve-se acelerar a cura,
com elevacao de temperatura e ar forcado.

7. Medidas de seguranca

Dependendo das resinas que as compde, as tintas
contém solventes derivados da destilagcao do petrdleo,
da industria quimica e petroquimica, como

Vapores de solventes leves

Vapores de solventes médios

Fluxo
de
ar

limpo

Vapores de solventes pesados

L]

Fluxo de

% exaustao

hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos, alcoois,
cetonas, glicois, éteres ou esteres.

Durante a aplicacéo, a secagem e cura das tintas
estes solventes se evaporam e, misturando-se ao ar
se houver um faisca ou chama aberta, podem
incendiar-se.

Sao necessarias portanto, certas medidas de
seguranca cuja observacgéao evitara a ocorréncia de
acidentes que acarretariam danos materiais e
pessoais.

Alguns pigmentos das tintas tais como o zarcdo(6xido
de chumbo), os cromatos e o 0xido de cobre sdo
téxicos. Quando aplicados por pulverizagdo devera
usar-se mascaras apropriadas para evitar inalagao ou
ingestéo ou absorcéo pela pele destes pigmentos
durante a pintura. Quando expostos a altas
temperaturas estes pigmentos se decompde liberando
vapores altamente toxicos. N&o efetuar servi¢os de
soldas sobre superficies pintadas com produtos que
contém estes pigmentos sem antes remover a
camada de tinta aplicada na area onde serd realizada
a solda. Nao queimar restos de tintas, latas vazias ou
panos usados em contato com estes produtos. Nao
comer nem fumar nos locais proximos a pintura.



Recomendamos

O manuseio, duluicdo e uso do material durante a
pintura e secagem devera processar-se longe de toda
fonte de calor excessivo, chamas faiscas em locais
com ventilacdo adequada.

Evitar contato das tintas com a pele e principalmente
os olhos, usando luvas e 6culos de seguranca.

Em caso de derrame de tinta na roupa, desfazer-se
imediatamente dela, trocando por limpa.

O operador nunca devera limpar a roupa que esta
usando no corpo com solventes.

N&o comer nem fumar antes de fazer uma perfeita
limpeza das méos. Nao fumar nem fazer servigos de
solda perto das areas de pintura.

N&o usar diluente para a limpeza da pele, maos e
partes do corpo. Para limpar as méos, usar diluente
pouco agressivo ou alcool e, em seguida, lavar com
agua abundante e sabao, aplicando creme protetor e
reconstituinte da pele.

Ocorrendo sintomas de intoxicacdo pela inalacéo de
vapores de solventes, remover imediatamente a
pessoa do local de trabalho para areas ventiladas
com ar fresco. Em caso de desmaio, chamar
imediatamente o médico. N&o induzir ao vémito.
Alertamos

Para aplicagdes no campo usar mascara protetora
apropriada, contra poeira e vapores de solventes.
Para aplicagcdes em areas internas, provocar
circulacdo forcada do ar por meio de ventiladores e
exaustores; usar mascaras protetoras apropriadas.
Para aplicacdo no interior de tanques ou areas
confinadas, fazer o possivel para forcar a circulacédo
do ar por meio de ventiladores e/ou exaustores.

Usar mascara com alimentagéo de ar puro ou
mascara apropriada para o servico em questdo. Usar
sapatos de seguranca com sola de borracha para
evitar faiscas. Usar ferramentas de metal anti-faiscas
e anti-estaticas. Lampadas, fios e equipamentos
elétricos deverao ser a prova de explosao.

E conveniente que o pessoal envolvido com a pintura
use creme para proteger a pele durante a operacéo

de pintura. Trabalhar com o corpo suficientemente
protegido para evitar possiveis respingos, derrames e
névoa de tinta - “overspray” sobre a pele.
Lembramos

Todas a ferramentas, instalacées e equipamentos
usados na pintura deverdo estar em perfeitas
condicdes e sob cuidadosa manutencéo para evitar
riscos e acidentes de trabalho.

As latas de tinta vazias deverdo se removidas para
longe do local de pintura. Evitar deixar restos de tintas
ou solventes nas latas, sem estarem devidamente
tampadas.

O estoque de tintas e diluentes devera ser mantido
em locais bem arejados, protegidos contra o
intemperismo e a temperatura podera oscilar entre 10
e 40° C. Evitar a exposicdo de recipientes com tintas
a acdo dos raios solares.

Em caso de incéndio, usar extintores de p6é quimico,
devidamente aprovados para uso na extingdo de fogo
proveniente de tintas e solventes. Néo é
recomendado o uso de agua para extinguir o fogo
produzido por estes produtos.

8. Aplicacéao de tintas

O que é ponto de orvalho ?

E a temperatura na qual a umidade que esta no ar na
forma de vapor de 4gua, se condensa, passando
para o estado liquido.

De manha sao notadas gotas, chamadas de orvalho,
nas plantas. O que aconteceu na madrugada foi a
condensacéo do vapor de 4gua da atmosfera na
superficie das folhas. Durante a madrugada, a
umidade do ar costuma ser mais alta e a temperatura
mais baixa do que em outros periodos do dia e como
as folhas perdem calor mais rapidamente do que o ar
e ficam com temperatura abaixo da do ambiente,
ocorre a condensacao.

A gquantidade de vapor de dgua presente na
atmosfera pode ser medida e é chamada de umidade
relativa do ar — UR

Podemos determinar o ponto de orvalho usando a tabela abaixo

UR Temperatura ambiente °C

% 10 15 20 25 30 35 40

90 8,2 13,3 18,3 23,2 28,0 33,0 38,2
85 7,3 12,5 17,4 22,1 27,0 32,0 37,1
80 6,5 11,6 16,5 21,0 25,9 31,0 36,2
75 5,6 10,4 154 19,9 24,7 29,6 35,0
70 4,5 9,1 14,2 18,6 23,3 28,1 33,5
65 3,3 8,0 13,0 17,4 22,0 26,8 32,0
60 2,3 6,7 11,9 16,2 20,6 25,3 30,5
55 1,0 5,6 10,4 14,8 19,1 23,9 28,9
50 -0,3 41 8,6 13,3 17,5 22,2 27,1
45 -1,5 2,6 7,0 11,7 16,0 20,2 25,2
40 -3,1 0,9 54 9,5 14,0 18,2 23,0
35 -4.7 -0,8 3,4 7,4 12,0 16,1 20,6
30 -6,9 -2,9 1,3 5,2 9,2 13,7 18,0
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Exemplo: para UR de 70 % e temperatura ambiente 25° C, o ponto de orvalho é 18,6° C.
Ponto de orvalho + 3° C :

As técnicas de boa pintura recomendam que as tintas
nao devem ser aplicadas se a temperatura da
superficie ndo estiver no minimo 3° C acima do ponto
de orvalho. No exemplo acima, se a temperatura da
superficie ndo estiver acima de 21,6° C (18,6° C+3°
C), a pintura ndo devera ser executada. Estes 3,0° C
séo considerados margem de seguranca. Se for
possivel aquecer a superficie a ser pintada, dentro
dos limites normais de aplicacdo, esta regra (pto.de
orvalho+3), prevalece sobre outras, inclusive sobre a

restricdo de no maximo 85 % para a umidade relativa
do ar.

Espessura de camadas Umidas de tintas
Os solventes, imediatamente apés a aplicacéo das
tintas comecam a se evaporar. Com isso, a espessura
da camada diminui, dependendo do teor de solventes,
ou seja, de acordo com o volume de sdlidos.

A medida é feita imediatamente apds a aplicacao ,
com um pente de a¢o inox que tem dois dentes com o
mesmo comprimento e outros com comprimentos
variaveis, em forma de escada.

O pintor apoia o pente sobre a superficie pintada e
verifica qual foi o dente de maior valor que molhou e
0 primeiro apés que nao molhou.

No exemplo acima, 175 pm foi o maior valor que
molhou e 225 pum foi o primeiro que ndo molhou. O
valor da espessura €é: (175+225) +2 = 200um.

A medida de espessura Umida permite que o pintor ja
saiba no momento da aplicacdo qual sera a

espessura seca que sera obtida. Isto € importante
para o controle de qualidade da pintura.

Quando a espessura seca (EPS) é especificada, os
sélidos por volume(SV) sédo dados na ficha técnica e a
% de diluicdo (% Dil) efetivamente realizada, é
anotada, podemos calcular a espessura umida
usando a seguinte formula:

EPU = EPS x (100 + % Dil)

SV

Exemplo: Se a espessura seca especificada é de 120
pm, o teor de sélidos é de 75 % e a diluicdo feita na
preparacao da tinta foi de 20%, que EPU sera obtida?

EPU =120 x (100 + 20) =192 pm
75

EPS =

9. Métodos e Equipamentos de Aplicacéo
de Tintas

A maioria das tintas sdo formuladas para viabilizar
sua aplicacdo através de métodos convencionais
utilizados na pintura de manutengéo. Estes métodos
convencionais utilizados na maioria dos casos, séo:
Aplicacéo a rolo, trincha ou pincel e pulverizacéo.
Descrevemos, a seguir, as caracteristicas de cada
tipo de sistema para aplicacdo de tintas:

Rolo

Este sistema é bastante difundido e utilizado na
pintura de superficie de porte médio ou de dificil
acesso com outros equipamentos de pintura e,

Por outro lado, tendo a espessura imida, o pintor
pode calcular a espessura seca que sera obtida
usando a seguinte formula:

EPU x SV
100+% Dil

quando na area a realizar a pintura, deseja-se evitar
contaminagdo por névoa de tinta originada pelos
sistemas por pulverizacgéo.

Pela aplicacdo a rolo, a média de espessura atingida
é de 80 pm; as vezes, tintas de alta espessura,
especificadas acima dessa média, limitam o uso do
rolo para sua aplicagdo em uma Unica demé&o.

Tintas de alta espessura apresentam viscosidade
tixotrépica para que, quando aplicadas em filmes de
alta espessura, ndo escorram. Geralmente, este tipo
de tinta quando aplicada a rolo, ndo alastra o
suficiente para que o filme se apresente sem as
marcas caracteristicas deixadas pelo rolo, parecendo
estar com falta de cobertura.
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Na aplicacdo de tintas a rolo, deve-se observar
cuidadosamente, que o fime ndo apresente bolhas
originadas pela a¢do mecénica do rolo e da tintas
sobre o substrato. A mudanca de diluentes ou a
agregacao de aditivos, as vezes é necessaria para
eliminar este problema. Nao se deve prosseguir com
a pintura sem antes ter eliminado este defeito. O filme
com microfuros deixados pelas bolhas de ar resulta
em falhas através das quais 0 meio agressivo penetra
e compromete o desempenho do filme. Quando surgir
este problema, favor consultar a Assisténcia Técnica
Sumaré.

A aplicacao a rolo ndo é recomendada para tintas que
secam por evaporacdo do solvente, tais como
borrachas cloradas, vinilicas e acrilicas pois, na
aplicacdo da deméo subsequente, o préprio solvente
da tinta a agdo mecénica do rolo podem redissolver a
primeira dem&o fomando uma interface ndo definida
entre as demaos aplicadas, ou manchamentos, se as
dema@o forem de cores diferentes.

Os rolos comumente utilizados sé&o:

Rolo comum de |& de carneiro

Recomendamos na pintura de produtos a base de
agua. Geralmente sdo utilizados para aplicacdo de
latex.

Rolo de 14 de carneiro, especial para tinta
epoxi

Este rolo apresenta um pelo mais curto que o comum
e o0s adesivos utilizados em sua confeccdo sédo
resistentes a solventes agressivos. Devido a estas
caracteristicas sao recomendados na aplicagdo de
tintas epoxi, poliuretanos, epoxi-alcatrdo de hulha e
mastics- resistindo aos solventes que estes produtos
contém.

Rolos de espuma

Recomendamos somente na aplicacdo de produtos
de baixa espessura, que ndo contenham solventes
em sua formulacéo, pois estes atacam a espuma. Seu
uso é quase limitado a aplicagdo de esmaltes
alquidicos a base de agua ou latex acrilicos. Outro
inconveniente deste rolo é a grande formacdo de
bolhas de ar que produz no filme.

Trincha ou pincel

Este método é utilizado em retoques, pinturas de
pequenas areas, repasse ou reforco em éareas de
solda, rebites parafusos, arestas vivas, quinas e
cantos. As trinchas ou os pincéis deverdo ser de
cerdas médias e de boa qualidade para ndo soltar
pelos.

Tabela: Combinacao de capa/bico/agulha

Aplicacao por pulverizagéao

Este sistema é o mais eficaz e produtivo.

A tinta finamente pulverizada é projetada e depositada
sobre o substrato de forma mais uniforme que pela
aplicacdo a rolo ou pincel, resultando em filme mais
impermeével e menos sujeito a falhas.

Este método é insubstituivel no revestimento interno
de tanques com sistemas de pintura de altissimo
desempenho e na aplicacdo de tintas de alta
espessura, aplicaveis em camadas acima de 80 pm
até 150 pm.

Sistema convencional
comprimido)

Para uma boa aplicagdo do produto especificado,
deve-se selecionar, cuidadosamente, o equipamento
a ser utilizado.

O mais importante é determinar o tipo de pistola e
seus componentes, que incidem diretamente na
perfeita pulverizacdo do material; estes componentes
séo capa de ar, agulha e tipo de bico.

E de suma importancia a utilizagéo
recomendado para a diluicdo do material.
Pistola de caneca

As pistolas de succao limitam-se a produtos de baixa
viscosidade, baixos sélidos e pintura de pequenas
areas ou retoques.

Pistola HVLP (Alto Volume e Baixa Presséo)

Esta € uma dos mais modernas pistolas de pintura e
tem maior eficiéncia na transferéncia da tinta, com
menor pressdo do ar. O sistema consegue uma
pulverizacdo com baixa formacdo de nuvem de tinta
seca. As perdas de tintas sdo muito menores do que
no sistema convencional.

Tanque de pressao

Utilizar o de capacidade adequada para alta
produtividade e proporcional ao servico de pintura a
ser realizado. E conveniente que o tanque esteja
condicionado para o uso do mexedor, afim de manter
uma boa homogeneizacdo do material durante a
aplicacgéo.

Para tintas de zinco, o mexedor pneumatico continuo
€ indispensavel, a fim de manter o pigmento de zinco
em suspensao homogénea durante a pintura.
Mangueiras

A mangueira que alimenta a tinta, desde o tanque até
a pistola, devera ser de material resistente aos
solventes da tinta, com um didmetro minimo de 3/8”.

(pulverizacdo com ar

do diluente

Tipos de Tinta Pistola Capa de ar Bico de Fluido
Baixa espessura DeVilbiss 704 FX
(Até 50 pm por demé&o) JGA 502/3
Média e Alta espessura DeVilbiss 704 FX ou EX
(De 50 a 125 um por demao) JGA 502/3
Tintas HS DeVilbiss 67 EX
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| (De 125 a 200 um por demdo) | JGA 502/3

Airless (pulverizacao por alta presséo - sem ar)
Este sismtema é utlizado para grandes
producdes com alto rendimento. A bomba a ser
utilizada dervera ter juntas de teflon, mais
resistentes a abrasdo dos pigmentos e cargas
que as tintas contém.

As mangueiras deverao ser resistentes aos
solventes que compde a tinta e dimensionadas
para pressoes de operagao que chega a 317
kg/cm? (4.500 Lb/Pol?).

Métodos especiais de aplicacéo

Alguns produtos utilizados em revestimentos de
paredes e pisos industriais requerem métodos de
aplicacdo compativeis com as caracteristicas o
produto ou do substrato.

As vezes, estes produtos apresentam alta viscosidade
e ndo devem ser diluidos para adapta-los a

Tabela de bicos de pulverizagao

equipamentos de aplicacdo como espatulas, réguas,
rolo metélico ou desempenadeira.

Equipamentos como transformadores séo pintados
por esguicho. Este método consiste em bombear
alguns galBes de tinta, derramando-a sobre o
equipamento com uma mangueira. O excesso é
recolhido em uma bandeja sob o equipamento e
bombeada novamente.

O importante neste sistema € o controle da
viscosidade da tinta pois ela influi na espessura da
camada seca aplicada.

Importante

A correta aplicagao dos produtos é fundamental para
0 bom desempenho do sistema. Em caso de duvida
guanto a selecdo do equipamento a ser utilizado , ou
problemas durante a aplicagéo, consultar a
Assisténcia Técnica Sumaré.

Bicos de pulverizagéo
Materiais leves Materiais pesados
Orificios 0,009" [ 0,011" [ 0,013" [ 0,015” [ 0,018" [ 0,021" | 0,023" [ 0,026" [ 0,031 [0,036" | 0,043" [ 0,052"
Tamanho do leque 4"
6" 6" 6" 6"
8" 8" 8" 8" 8" 8”
10" |10” |10” 10" 10" | 107
12”7 127 |127 |12" |12" |127 127 12" |12"
14" 147 14" |14 | 147
16"
18" (18" |18" |18" |18”
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