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 RESUMO
 A empresa Vouga Tintas é uma empresa situada no Parque Industrial de Coimbrões que
 se dedica à produção e comercialização de tintas e vernizes, sobretudo para o setor da
 construção. Devido às restrições da utilização de solventes orgânicos as empresas têm
 trabalhado no sentido de substituir as resinas de base solvente por outras de base aquosa com
 iguais performances. A Tinta para Exterior e o Verniz Protetor de Madeira são dois novos
 produtos de base-aquosa muito importantes para a Vouga Tintas não só pela sua inovação e
 redução dos impactes ambientais, mas também pelo seu elevado valor no mercado. Este
 trabalho teve como objetivo estudar as propriedades destes novos produtos e escolher a
 melhor formulação de modo a obter um produto passível de ser certificado.
 As propriedades das várias formulações foram determinadas pela realização de ensaios,
 tais como, determinação da Massa Volúmica, Viscosidade, Poder de Cobertura, Resistência à
 Esfrega Húmida, Teor de Não Volátil, Concentração do Volume de Pigmentos, Absorção de
 Água da Película de Tinta, Rub-Out, Opacidade/Brilho, Exposição às Condições Ambientais,
 Brilho Especular, Espessura da Película, Dureza de Penetração de Buchholz, Método da
 Quadrícula e Resistência a Químicos de uma Tinta e Verniz.
 Através dos ensaios realizados verificou-se que a tinta E3 é aquela que apresenta
 melhores resultados. Esta tinta é mais resistente a químicos, mais resistente às condições
 ambientais, tem uma resistência à penetração superior, apresenta uma excelente aderência ao
 substrato analisado.
 Relativamente aos vernizes, verificou-se que apesar de o V3 (Verniz Acetinado
 Solvente) apresentar os melhores resultados o V2 (Verniz Acetinado Aquoso) apresenta
 resultados satisfatórios e é ambientalmente sustentável.
 Pelos ensaios realizados ambos os produtos E3 e V2 são passiveis de ser certificados.
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 ABSTRACT
 The company Vouga Tintas is a company located in the Industrial Park of Coimbrões
 which is dedicated to the production and marketing of paints and varnishes, especially for the
 construction industry. Due to the restrictions to the use of organic solvents companies have
 worked to replace solvent-based resins for water-based with the same performances. The
 Exterior paint and the Wood protector varnish are two new products very important for Vouga
 Tintas not only for its innovation and reduction of environmental impacts, but also for its high
 value in the market. This work aimed to study the properties of these new products and
 choose the best formulation to be certified.
 The properties of the various formulations were determined by several tests, such as
 Density, Viscosity, hiding power, wet scrub resistance, non-volatile content, pigments volume
 concentration, water absorption of paint film, Rub Out, Opacity/brightness, exposure to
 environmental conditions, specular gloss, hardness by the grid method, film thickness,
 Buchholz penetration and chemical resistance.
 Through the tests it was found that the E3 paint is the one that offers better results. This
 paint is more resistant to chemicals, more resistant to environmental conditions, has a higher
 penetration resistance and presents an excellent adhesion to the analyzed substrate.
 In respect to the varnish, it was found that although the V3 (satin varnish solvent)
 presented the best results the V2 (aqueous satin varnish) presents satisfactory results and is
 environmentally sustainable.
 The results show that both products E3 and V2 are possible to be certified.

Page 7
                        

vi

Page 8
                        

vii
 PALAVRAS CHAVE
 Certificação de produtos
 Tinta para Exterior
 Verniz Protetor de Madeira
 Sustentabilidade ambiental

Page 9
                        

viii

Page 10
                        

ix
 KEY WORDS
 Product certification
 Paint for Exterior
 Wood Stain Protector
 Environmental sustainability

Page 11
                        

x

Page 12
                        

xi
 AGRADECIMENTOS
 O presente trabalho não seria possível sem o auxílio, apoio, compreensão, incentivo e
 motivação de diversas pessoas.
 Os meus agradecimentos vão em primeiro lugar para a Prof.ª Luísa Paula Gonçalves
 Oliveira Valente da Cruz Lopes e ao Prof. Bruno Miguel Esteves pela ajuda, orientação,
 disponibilidade e por todo o empenho que dedicou para que eu pudesse alcançar os melhores
 resultados possíveis.
 Agradeço ao Sr. Francisco Duque Santos, Dr.ª Cristina, Sr. Jorge e Sr. Vítor por terem
 concedido a possibilidade de realizar o estágio curricular na empresa Vouga Tintas-Industria
 & Comércio de Tinta, Ldª.
 À Eng.ª Teresa pelo acompanhamento e a total disponibilidade demonstrada em
 transmitir os seus conhecimentos durante o período de estágio.
 Aos meus colegas de trabalho pela disponibilidade que demonstraram em fornecer todo
 o material laboratorial sempre que necessário.
 Ao Departamento de Ambiente pelo fornecimento do material/reagentes, assim como o
 uso do laboratório para que pudesse realizar todos os ensaios necessários. Também ao Eng.
 Pedro do Departamento de Ambiente pela disponibilidade que sempre demonstrou para ajudar
 nos ensaios laboratoriais.
 Um especial agradecimento à Dr.ª Maria Odete Fernandes, Diretora da Qualidade para a
 Certificação do Laboratório Nacional de Engenharia Civil e à Dr.ª Marta Silva, Gestora do
 Processo da Associação para a Certificação-Certif pela informação disponibilizada
 relativamente à certificação de produtos no setor das tintas e vernizes.
 Aos meus amigos, e em particular um agradecimento especial a Joana Melo pela força,
 companheirismo, boa disposição e alento que me deu para que concretiza-se este trabalho.
 Finalmente e não menos importante aos meus pais, Anabela Nunes e Valdemar Nunes,
 ao meu namorado, Flávio Almeida e aos meus familiares que desde do estágio curricular até à
 realização da tese acompanharam-me nos momentos mais difíceis, dando-me incentivo, apoio,
 fazendo-me sorrir, mas acima de tudo que nunca deixaram-me desistir. Sem eles não teria
 conseguido atingir mais um dos objectivos que sempre ansiei em conseguir.

Page 13
                        

xii

Page 14
                        

xiii
 ÍNDICE GERAL
 ÍNDICE DE FIGURAS .......................................................................................................... xvii
 ÍNDICE DE QUADROS ......................................................................................................... xix
 ABREVIATURAS E SIGLAS ................................................................................................ xxi
 1 INTRODUÇÃO .................................................................................................................. 3
 1.1 PLANO DE TRABALHO ........................................................................................... 4
 1.2 ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO ........................................................................... 5
 2 EVOLUÇÃO DO USO DAS TINTAS E VERNIZES ...................................................... 7
 3 TINTAS E VERNIZES ...................................................................................................... 9
 3.1 CARATERIZAÇÃO .................................................................................................... 9
 3.2 COMPOSIÇÃO ......................................................................................................... 10
 3.2.1 PIGMENTOS ..................................................................................................... 11
 3.2.2 CARGAS ............................................................................................................ 12
 3.2.3 VEÍCULOS FIXOS [6]
 ........................................................................................ 12
 3.2.4 ADITIVOS ......................................................................................................... 12
 3.2.5 SOLVENTES ..................................................................................................... 13
 3.2.6 DILUENTES ...................................................................................................... 13
 3.3 PROCESSO DE FABRICO ....................................................................................... 14
 3.3.1 PRODUÇÃO DE BASE-AQUOSA [4]
 ............................................................... 14
 3.3.2 PRODUÇÃO DE BASE-SOLVENTE [4]
 ........................................................... 15
 3.4 LEGISLAÇÃO A CUMPRIR NA ÁREA DO AMBIENTE .................................... 17
 3.4.1 RESÍDUOS ......................................................................................................... 17
 3.4.2 COMPOSTO ORGÂNICOS VOLÁTEIS.......................................................... 18
 3.4.3 BIOCIDAS ......................................................................................................... 18
 3.4.4 REGISTRATION, EVALUATION, AUTHORISATION AND RESTRICTION
 OF CHEMICALS (REACH) ............................................................................................ 19
 3.4.5 ÁGUA ................................................................................................................. 19
 4 CERTIFICAÇÃO DE PRODUTOS ................................................................................. 21
 4.1 ENTIDADE CERTIFICADORA [25]
 ......................................................................... 21

Page 15
                        

xiv
 4.2 PROCEDIMENTOS DE CERTIFICAÇÃO ............................................................. 23
 4.3 CERTIFICAÇÃO DE PRODUTOS NO SETOR DAS TINTAS E VERNIZES [27]
 25
 4.4 OUTRA FERRAMENTA [28]
 .................................................................................... 27
 5 VOUGA TINTAS-INDÚSTRIA & COMÉRCIO DE TINTAS Ld.ª .............................. 31
 5.1 CARATERIZAÇÃO DO PROCESSO PRODUTIVO [4]
 ......................................... 33
 5.1.1 PESAGEM/DOSAGEM .................................................................................... 35
 5.1.2 MISTURA/DISPERSÃO ................................................................................... 35
 5.1.3 FILTRAÇÃO ..................................................................................................... 36
 5.1.4 CONTROLO DA QUALIDADE E ACERTOS FINAIS .................................. 36
 5.1.5 ENCHIMENTO E ROTULAGEM .................................................................... 36
 5.2 DIAGRAMA DOS INPUTS E OUTPUTS DO PROCESSO PRODUTIVO .......... 37
 6 PROCESSO DE CERTIFICAÇÃO DOS PRODUTOS PARA EXTERIOR E DO
 VERNIZ PROTETOR DE MADEIRA [27]
 .............................................................................. 39
 6.1 DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO DE CONCESSÃO E CERTIFICAÇÃO 40
 6.2 CONTROLO INTERNO DE PRODUÇÃO DE UM PRODUTO COM LICENÇA
 PARA USO DA MARCA “PRODUTO CERTIFICADO” ................................................. 45
 6.2.1 CONTROLO DA RECEÇÃO DE MATÉRIAS-PRIMAS ............................... 45
 6.2.2 CONTROLO EM CURSO DE FABRICO ........................................................ 45
 6.2.3 CONTROLO DE PRODUTO ACABADO ....................................................... 46
 6.2.4 ENSAIOS DE VERIFICAÇÃO PERIÓDICA .................................................. 46
 7 CARATERIZAÇÃO DAS TINTAS E VERNIZES UTILIZADAS NO CASO PRÁTICO
 ………………………………………………………………………………………………...47
 8 MÉTODOS UTILIZADOS.............................................................................................. 51
 8.1 MÉTODOS UTILIZADOS NO PROCESSO DE CERTIFICAÇÃO ...................... 51
 8.1.1 DETERMINAÇÃO DA MASSA VOLÚMICA, SEGUNDO A NP ISO 2811-
 1:1999...………………………………………………………………………………….51
 8.1.2 DETERMINAÇÃO VISCOSIDADE [37]
 ........................................................... 52
 8.1.3 DETERMINAÇÃO PODER DE COBERTURA .............................................. 53
 8.1.4 DETERMINAÇÃO DA RESISTÊNCIA À ESFREGA HÚMIDA [2]
 .............. 54
 8.1.5 DETERMINAÇÃO DA OPACIDADE/BRILHO [8]
 ......................................... 54
 8.2 OUTROS MÉTODOS ............................................................................................... 55
 8.2.1 DETERMINAÇÃO DO TEOR NÃO VOLÁTIL [2]
 ......................................... 56

Page 16
                        

xv
 8.2.2 DETERMINAÇÃO DA CONCENTRAÇÃO DO VOLUME DE PIGMENTOS [8]
 …………………………………………………………………………………………56
 8.2.3 DETERMINAÇÃO DA ABSORÇÃO DE ÁGUA DA PELÍCULA DE TINTA [7]
 ………………………………………………………………………………………... 57
 8.2.4 DETERMINAÇÃO DO RUB-OUT [38]
 ............................................................. 57
 8.2.5 DETERMINAÇÃO DA EXPOSIÇÃO ÀS CONDIÇÕES AMBIENTAIS [2]
 .. 58
 8.2.6 DETERMINAÇÃO DO BRILHO ESPECULAR .............................................. 59
 8.2.7 DETERMINAÇÃO DA ESPESSURA DA PELÍCULA ................................... 60
 8.2.8 DETERMINAÇÃO DA DUREZA DE BUCHHOLZ, SEGUNDO A NP-
 2941:1985 [42]
 .................................................................................................................... 61
 8.2.9 DETERMINAÇÃO DO MÉTODO DA QUADRÍCULA, SEGUNDO A NP-
 1903:1986 [43]
 .................................................................................................................... 63
 8.2.10 DETERMINAÇÃO DA RESISTÊNCIA A QUÍMICOS .................................. 65
 9 RESULTADOS E DISCUSSÃO...................................................................................... 67
 9.1 TINTA PARA EXTERIOR ....................................................................................... 67
 9.1.1 EXPOSIÇÃO ÀS CONDIÇÕES AMBIENTAIS .............................................. 68
 9.1.2 BRILHO ESPECULAR ..................................................................................... 71
 9.1.3 ESPESSURA DA PELÍCULA ........................................................................... 74
 9.1.4 DUREZA DE PENETRAÇÃO BUCHHOLZ ................................................... 75
 9.1.5 MÉTODO DA QUADRÍCULA ......................................................................... 77
 9.1.6 RESISTÊNCIA A QUÍMICOS .......................................................................... 77
 9.2 VERNIZ PROTETOR DE MADEIRA, VERNIZ ACETINADO AQUOSO E
 VERNIZ ACETINADO SOLVENTE.................................................................................. 81
 9.2.1 BRILHO ESPECULAR ..................................................................................... 82
 9.2.2 ESPESSURA DA PELÍCULA ........................................................................... 86
 9.2.3 DUREZA DE PENETRAÇÃO BUCHHOLZ ................................................... 87
 9.2.4 MÉTODO DA QUADRÍCULA ......................................................................... 88
 9.2.5 RESISTÊNCIA A QUÍMICOS .......................................................................... 89
 9.3 PEDIDO DE CERTIFICAÇÃO ................................................................................ 93
 10 TRABALHOS REALIZADOS DURANTE O ESTÁGIO CURRICULAR ................. 109
 11 CONCLUSÃO ................................................................................................................ 111
 REFERÊNCIAS ..................................................................................................................... 113
 ANEXO I: DOCUMENTOS ENTREGUES NO PROCESSO DE CERTIFICAÇÃO ......... 119

Page 17
                        

xvi
 ANEXO II: DETERMINAÇÃO DA MASSA VOLÚMICA, NP ISO 2811-1:1999 ............ 126
 ANEXO III: ENSAIO DE DUREZA DE PENETRAÇÃO BUCHHOLZ, NP-2941:1985 .. 137
 ANEXO IV: MÉTODO DA QUADRÍCULA, NP-1903:1986 ............................................. 145
 ANEXO V: CÁLCULOS EXEMPLIFICATIVOS PARA A CONSTRUÇÃO Do QUADRO
 9-1 DO CAPÍTULO 9 ............................................................................................................ 150
 ANEXO VI: RELATÓRIO DOS ENSAIOS REALIZADOS ÀS ÁGUAS DA EMPRESA
 VOUGA TINTAS .................................................................................................................. 152

Page 18
                        

xvii
 ÍNDICE DE FIGURAS
 Figura 3-1: Representação esquemática dos constituintes de uma tinta. (Adaptado [5]
 ) .......... 10
 Figura 3-2: Representação esquemática dos constituintes de um verniz. (Adaptado [5]
 ) ......... 11
 Figura 3-3: Linha de produção de tintas de base-aquosa: A-Pesagem/Dosagem B-
 Mistura/Dispersão, C-Controlo da Qualidade e Acertos Finais, D-Enchimento e Rotulagem. 15
 Figura 3-4: Linha de produção de tintas de base-solvente: A-Pesagem/Dosagem B-
 Mistura/Dispersão, C-Controlo da Qualidade e Acertos Finais, D-Enchimento e Rotulagem. 16
 Figura 4-1: Fluxograma da Concessão da Licença para o uso da Marca CERTIF. [24]
 ............ 23
 Figura 4-2: Exemplo de uma Marca de Certificação de Produtos. [26]
 ..................................... 25
 Figura 5-1: Departamentos da empresa Vouga Tintas. ............................................................ 31
 Figura 5-2: Estrutura organizacional da empresa. .................................................................... 32
 Figura 5-3: Certificação da Qualidade pela Norma ISO 9001:2000. ....................................... 33
 Figura 5-4: Diagrama do processo de fabrico de tintas na indústria Vouga Tintas.................. 34
 Figura 5-5: Diagrama geral do processo base-aquosa e base-solvente de fabrico de tintas e
 vernizes. (Adaptado [4]
 )............................................................................................................. 38
 Figura 8-1: Picnómetro de aço inoxidável. ............................................................................... 52
 Figura 8-2: Balança analítica. ................................................................................................... 52
 Figura 8-3: Viscosímetro Cup Ford. ......................................................................................... 53
 Figura 8-4: Viscosímetro Krebs. .............................................................................................. 53
 Figura 8-5: Equipamento de resistência à esfrega húmida. ...................................................... 54
 Figura 8-6: Aplicador estriado e cartão quadriculado. ............................................................. 55
 Figura 8-7: Rub - Out ............................................................................................................... 58
 Figura 8-8: Carta de aplicação (Quadrículas) ........................................................................... 58
 Figura 8-9: Cavalete de exposição à intempérie. ...................................................................... 59
 Figura 8-10: Medidor REFO. ................................................................................................... 60
 Figura 8-11: Micrómetro. ......................................................................................................... 61
 Figura 8-12: Aparelho de dureza de penetração de Buchholz. ................................................. 62
 Figura 8-13: Instrumento cortante múltiplo e escova de limpeza. ........................................... 63
 Figura 8-14: Provetes de determinação da resistência a químicos. .......................................... 65
 Figura 9-1: Variação do brilho especular com o ângulo de incidência. ................................... 73
 Figura 9-2: Variação da resistência à penetração ..................................................................... 76
 
 
 
 
 
 

Page 19
                        

xviii
 Figura 9-3: Variação da média das unidades de brilho em relação à espessura de capa
 (demãos) para o ângulo de incidência de 20º. .......................................................................... 83
 Figura 9-4: Variação da média das unidades de brilho em relação à espessura de capa
 (demãos) para o ângulo de incidência de 60º. .......................................................................... 84
 Figura 9-5: Variação da média das unidades de brilho em relação à espessura de capa
 (demãos) para o ângulo de incidência de 85º. .......................................................................... 86
 Figura AI.1: Catálogo de tintas. ............................................................................................. 124
 Figura AI.2: Catálogo de vernizes. ........................................................................................ 125
 Figura AII.1: NP ISO 2811-1:1999. [36]
 ................................................................................. 126
 Figura AIII.1: NP-2941:1985. [42]
 .......................................................................................... 137
 Figura AIV.1:: NP-1903:1986. [43]
 ......................................................................................... 145
 Figura AVI.1: Identificação dos pontos de recolha das diferentes amostras de água. ........... 152

Page 20
                        

xix
 ÍNDICE DE QUADROS
 Quadro 1-1: Plano de trabalho previstos. ................................................................................... 4
 Quadro 1-2: Cronograma das tarefas desenvolvidas. ................................................................. 5
 Quadro 6-1: Duração, frequência e nº de auditores para auditorias no esquema de certificação
 [27] .............................................................................................................................................. 43
 Quadro 6-2: Controlo sobre produto acabado. [27]
 .................................................................... 46
 Quadro 6-3: Controlo sobre o produto em armazém. [27]
 ......................................................... 46
 Quadro 7-1: Especificações da Tinta para Exterior. [32]
 ............................................................ 47
 Quadro 7-2: Composição das Tintas para Exterior E1, E2 e E3 em laboratório. ..................... 48
 Quadro 7-3: Especificações dos vernizes V1[33]
 , V2 [34]
 e V3 [35]
 . ........................................... 49
 Quadro 7-4: Composição dos vernizes V1, V2 e V3. .............................................................. 50
 Quadro 8-1: Avaliação segundo a NP- 1903:1986. [43]
 ............................................................ 64
 Quadro 8-2: Avaliação dos resultados segundo o Sistema B.C.M.D. [44]
 ................................. 66
 Quadro 8-3: Avaliação dos resultados segundo a NP EN ISO 2812-4:2009. [44]
 ..................... 66
 Quadro 9-1: Resultados das caraterísticas das tintas E1, E2 e E3. ........................................... 67
 Quadro 9-2: Exposição às condições ambientais das tintas E1, E2 e E3. ................................ 69
 Quadro 9-3: Deteção do brilho especular para o ângulo de incidência 20º, 60º e 85º.............. 72
 Quadro 9-4: Espessura da película das tintas E1, E2 e E3 (mm). ............................................ 74
 Quadro 9-5 Resultados da Dureza de Penetração de Buchholz das tintas E1, E2 e E3. .......... 75
 Quadro 9-6: Resultados do método da quadrícula segundo a NP-1903:1986. [43]
 ................... 77
 Quadro 9-7 Resultados da resistência a químicos, segundo o código B.C.M.D e a NP EN ISO
 2812-4:2009. [44]
 ....................................................................................................................... 78
 Quadro 9-8: Resultados das caraterísticas dos vernizes V1, V2 e V3. ..................................... 81
 Quadro 9-9: Deteção do brilho especular para o ângulo de incidência 20º, segundo o medidor
 REFO. ....................................................................................................................................... 82
 Quadro 9-10: Deteção do brilho especular para o ângulo de incidência 60º, segundo o medidor
 REFO. ....................................................................................................................................... 83
 Quadro 9-11: Deteção do brilho especular para o ângulo de incidência 85º, segundo o medidor
 REFO. ....................................................................................................................................... 85
 Quadro 9-12: Espessura da película dos vernizes V1, V2 e V3 (mm). .................................... 87
 Quadro 9-13: Resultados da Dureza de Penetração de Buchholz dos vernizes V1, V2 e V3. . 88

Page 21
                        

xx
 Quadro 9-14: Resultados do método da quadrícula segundo a NP-1903:1986. [43]
 ................. 89
 Quadro 9-15: Resultados da resistência a químicos, segundo o código B.C.M.D e a NP EN
 ISO 2812-4:2009. [44]
 ............................................................................................................... 90
 Quadro 9-16: Impresso I.M.25 [45]
 ........................................................................................... 94
 Quadro 9-17: Questionário de Avaliação I.M.04. [46]
 ............................................................ 102
 Quadro AI.1: Ficha técnica do produto Tinta para Exterior. [32]
 ............................................ 119
 Quadro AI.2: Ficha técnica do produto Verniz Protetor de Madeira. [33]
 .............................. 120
 Quadro AI.3: Ficha técnica do produto Verniz Acetinado Aquoso. [34]
 ................................ 121
 Quadro AI.4: Ficha técnica do produto Verniz Acetinado Solvente. [35]
 ............................... 122
 Quadro AV.1: Dados para os cálculos de determinação do N.V e do PVC. ......................... 150
 Quadro AV.2: Cálculos para a determinação do N.V.. .......................................................... 150
 Quadro AV.3: Cálculos para a determinação do PVC. .......................................................... 151
 Quadro AV.4: Dados para o cálculo da absorção de água da película de tinta...................... 151
 Quadro AVI.1: Valores obtidos e paramétricos das análises realizadas às águas de
 abastecimento da empresa. ..................................................................................................... 154
 Quadro AVI.2: Valores obtidos e paramétricos das análises realizadas às águas subterrâneas
 da empresa.............................................................................................................................. 155

Page 22
                        

xxi
 ABREVIATURAS E SIGLAS
 APT Associação Portuguesa de Tintas
 AVC Avaliação Ciclo de Vida
 B.C.M.D. Brilho, cor, manchas e deterioração da superfície
 CBO5 Carência bioquímica de oxigénio (5 dias)
 COV Compostos orgânicos voláteis
 CQO Carência química de oxigénio
 d Massa volúmica
 DGA Direção Geral da Agricultura
 DGADR Direção Geral da Agricultura e Desenvolvimento Rural
 DGS Direção Geral de Saúde
 DPA Declarações Ambientais do Produto
 ETAR Estação de Tratamento de Águas Residuais
 IPQ Instituto Português Qualidade
 LEMROC Laboratório de Ensaios de Materiais e Revestimentos Orgânicos para
 Construção
 LER Lista Europeia de Resíduos
 LNEC Laboratório Nacional Engenharia Civil
 NP Norma Portuguesa
 NV Teor não volátil
 PIE Plano Inspeção e Ensaios
 PVC Concentração do volume de pigmentos
 REACH Registration, Evaluation and Restriction of Chemicals
 SIRER Sistema Integrado de Registo Eletrónico de Resíduos
 SST Sólidos Suspensos Totais
 VMA Valor máximo admissível
 VMR Valor máximo recomendável
 UE União Europeia
 UV Ultra-Violeta

Page 23
                        

xxii

Page 24
                        

1
 PARTE 1- CONTEXTUALIZAÇÃO TEÓRICA
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CAPÍTULO 1. INTRODUÇÃO
 3
 1 INTRODUÇÃO
 A certificação de um produto é a afirmação por parte de um Organismo de Certificação
 que comprova que o mesmo cumpre determinados requisitos. A certificação permite que os
 fabricantes de determinado produto demonstrem a sua qualidade e fiabilidade, atestada por
 um organismo exterior mantendo assim uma elevada imparcialidade. Uma vez concedida, a
 certificação ao evidenciar o cumprimento de requisitos regulamentares permite que haja uma
 melhoria de relação com os clientes, aumentando a sua confiança, diferenciando o produto em
 relação à concorrência e facilitando o acesso a novos mercados. Um produto de qualidade
 assegurada aumenta a sua competitividade devido à redução de custos da não conformidade
 ambiental e reforça a imagem da empresa. Nos países industrializados, a atividade de
 certificação de produtos é maior comparativamente com países menos industrializados, pois
 os consumidores são muito mais exigentes, visto que, tem uma maior diversidade de produtos
 à escolha. Em Portugal, apesar de ainda ser muito diminuta a aplicação e a quantidade de
 informação sobre a certificação de produtos, esta tem vindo a ser desenvolvida nos últimos
 anos, havendo uma maior procura no sentido de aumentar a qualidade, a sustentabilidade
 ambiental e a concorrência dos produtos a serem comercializados. [1]
 No decorrer dos últimos anos, no setor das tintas e vernizes foram criadas novas
 perspetivas de mercado, assim como na evolução a nível ambiental dos processos de produção
 e aplicação. Apesar de ser notável o avanço no desenvolvimento das tintas e vernizes, no que
 toca à certificação dos produtos, este setor é pouco abrangido. Como a informação disponível
 sobre certificação de produtos no setor de tintas e vernizes é reduzida, foi necessário recorrer
 a uma entidade acreditada de certificação de produtos, a Certif, e ao Laboratório de Nacional
 de Engenharia Civil (LNEC) para ter-se a perceção exata de como decorre todo o
 desenvolvimento de certificação de produtos neste setor.
 O presente relatório dará acesso ao projeto que foi desenvolvido na empresa Vouga
 Tintas – Industrias & Comércio de Tintas, Lda, durante o período de estágio curricular no
 âmbito do Mestrado em Tecnologias Ambientais da Escola Superior de Tecnologia e Gestão
 de Viseu.
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 1.1 PLANO DE TRABALHO
 O estágio curricular decorreu do dia 2 de Dezembro de 2014 a 31 de Maio de 2014 e
 pressupunha a realização do plano de trabalhos definido no Quadro 1-1, tendo por base o
 cronograma de tarefas definido no Quadro 1-2.
 Quadro 1-1: Plano de trabalho previstos.
 Tarefa Título Descrição
 T1 Pesquisa bibliográfica
 Recolha de bibliografia referente ao material em estudo
 tintas e vernizes, focando a mais-valia ambiental da
 substituição de produtos de base aquosa por produtos de
 base de solvente.
 T2 Preparação de tintas e
 vernizes
 Preparação de diferentes formulações com vista à
 obtenção da formulação com melhores resultados tendo
 ainda em conta o seu desempenho ambiental.
 T3
 Realização de ensaios
 de caracterização do
 material com vista a
 certificação
 Realização de ensaios, tais como, determinação da
 Massa Volúmica, Viscosidade, Poder de Cobertura,
 Resistência à Esfrega Húmida, Teor de Não Volátil,
 Concentração do Volume de Pigmentos, Absorção de
 Água da Película de Tinta, Rub-Out, Opacidade/Brilho,
 Exposição às Condições Ambientais, Brilho Especular,
 Espessura da Película, Dureza de Penetração de
 Buchholz, Método da Quadrícula e Resistência a
 Químicos de uma Tinta e Verniz.
 T4 Análise e constatação
 dos melhores resultados
 Análise crítica com vista à constatação dos melhores
 resultados da Tinta para Exterior, a partir dos testes
 feitos às diferentes amostras, assim como do seu
 desempenho ambiental. Análise e verificação da
 qualidade e sustentabilidade ambiental do produto,
 Verniz Protetor de Madeira, através dos diferentes
 testes realizados.
 T5 Elaboração do Relatório
 de Estágio
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 Quadro 1-2: Cronograma das tarefas desenvolvidas.
 1.2 ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO
 O presente trabalho encontra-se organizado em duas partes distintas. Numa primeira
 fase designada por contextualização teórica faz-se referência de uma forma geral aos
 conteúdos teóricos que serão úteis para o entendimento da segunda parte, o caso de estudo,
 onde é abordada a temática certificação de dois produtos, Tinta para Exterior e Verniz
 Protetor de Madeira, desenvolvida durante o período de estágio na empresa Vouga Tintas.
 A contextualização teórica encontra-se subdividida em quatro capítulos:
 1. No primeiro capítulo é feita uma introdução ao trabalho, presente capítulo;
 2. O segundo capítulo desenvolve de forma sucinta a evolução do uso das tintas e
 vernizes desde os tempos remotos até aos dias de hoje;
 3. No terceiro capítulo faz-se uma breve caraterização das tintas e vernizes,
 identificando as suas principais características. Neste capítulo ainda é abordado o tema
 composição da uma tinta ou verniz, identificando-se os seus principais componentes. Ainda
 faz-se referência aos processos de fabrico no setor das tintas e vernizes, focando as produções
 de base-aquosa e base-solvente. Por fim é abordado o tema legislação na área do ambiente
 que os produtores de tintas e vernizes devem fazer cumprir nas suas instalações de forma a
 aumentar a sustentabilidade ambiental;
 4. O quarto capítulo ressalva a temática certificação de produtos, focando-se na
 estrutura organizacional de todo o processo de certificação. Neste capítulo ainda é abordado o
 tema certificação de produtos no setor de tintas e vernizes, salientando-se as regras gerais do
 processo de certificação no setor específico.
 Tarefa Dez. 2013 Jan. 2014 Fev. 2014 Mar. 2014 Abril 2014 Maio 2014 Junho 2014
 T1
 T2
 T3
 T4
 T5
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 O caso de estudo encontra-se, também, subdividido em oito capítulos:
 5. No quinto capítulo, o primeiro capítulo do caso de estudo, descreve de forma
 sucinta os diferentes departamentos, estrutura organizacional, assim como todo o processo
 produtivo da empresa Vouga Tintas-Indústria & Comércio de Tintas, Ldª;
 6. O sexto capítulo aborda o tema processo de certificação dos produtos Tinta para
 Exterior e Verniz Protetor de Madeira, focando-se no desenvolvimento do processo de
 concessão de certificação dos produtos em causa;
 7. O sétimo capítulo identifica as principiais características e as composições da
 Tinta para Exterior, Verniz Protetor de Madeira, Verniz Acetinado Aquoso e Verniz
 Acetinado Solvente;
 8. O oitavo capítulo faz referência aos métodos/técnicas utilizadas nos testes de
 rotina e de verificação periódica das amostras no decorrer do processo de certificação, bem
 como os métodos utilizados para a análise das caraterísticas mais relevantes da Tinta para
 Exterior e do Verniz Protetor de Madeira, Verniz Acetinado Aquoso e o Verniz Acetinado
 Solvente;
 9. O nono capítulo apresenta e discute os resultados obtidos nos testes de certificação
 bem como os resultados obtidos nos testes utilizados para a análise das caraterísticas mais
 relevantes da Tinta para Exterior, Verniz Protetor de Madeira, Verniz Acetinado Aquoso e o
 Verniz Acetinado Solvente. Refere também o pedido conforme a minuta Impresso I.M.25 e o
 questionário I.M.04, focalizando-se no preenchimento destes impressos para um possível
 pedido do processo de certificação;
 11. No décimo primeiro capítulo são descritos os diversos trabalhos realizados
 durante o estágio curricular para além do projeto desenvolvido.
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 2 EVOLUÇÃO DO USO DAS TINTAS E VERNIZES
 Há cerca de 30000 anos atrás, nos tempos pré-históricos, o ser humano começou a
 utilizar as tintas para pintar as suas cavernas, sendo um dos primeiros marcos do uso e
 deslumbramento pela cor e aparência decorativa das tintas. As primeiras tintas produzidas
 eram muito rudimentares, pois estas eram constituídas à base de gordura animal, terras
 coradas ou pigmentos naturais, nomeadamente o ocre, plantas, carvão, entre outros. Para
 produzirem estas tintas, os primitivos, recorriam ao auxílio de pedras, paus e até mesmo dos
 seus próprios dedos. Desde então as tintas, assim como os revestimentos tornaram-se fulcrais
 no que toca ao desenvolvimento na História da Humanidade. Os Europeus, há cerca de 6000
 anos atrás, começaram a utilizar na área da construção civil as tintas, utilizando uma mistura
 de água com a pedra calcária queimada. Ainda nesta época mais dois povos desenvolviam
 novas técnicas de aperfeiçoamento de revestimentos, os povos asiáticos no que toca ao fabrico
 de lacas e povos índicos no que se refere a vernizes para proteção e adorno de superfícies de
 madeira. [2]
 Com o passar dos tempos, a produção das tintas e vernizes ficou cada vez mais
 complexa, pois para além das tintas e vernizes serem usadas para proteger e embelezar as
 superfícies, também se começou a investigar e aplicar formulações, de forma a tornar estas
 tintas e revestimentos mais funcionais no que se refere às suas propriedades, nomeadamente a
 durabilidade, antiderrapantes, isoladoras, condutoras, refletoras, entre outras. [2] [3]
 A Revolução Industrial foi um contributo essencial no avanço tecnológico, criando
 novas perspetivas no mercado de tintas, vernizes e revestimentos, assim como na evolução
 dos processos de produção e aplicação. Com todo este avanço no setor das tintas foi possível
 desenvolver tintas e vernizes de base aquosa diminuindo assim a utilização das tintas de base
 solvente, que contém um alto teor de sólidos. [2]
 No mundo atual as tintas, vernizes e derivados são imprescindíveis no revestimento de
 tudo que nos rodeia desde automóveis, eletrodomésticos, casas, micro-chips, entre outros
 objetos, conferindo assim propriedades de conservação e proteção dos mesmos, assim como
 de deslumbramento pela cor. [2]
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 3 TINTAS E VERNIZES
 Atualmente as tintas e vernizes podem ser classificados como tintas e vernizes de água
 em que uma das principais caraterísticas químicas é a utilização de solventes inorgânicos, a
 água, e em tintas e vernizes de solvente que utilizam na sua composição solventes orgânicos.
 As tintas e vernizes de água e solvente possuem diferentes propriedades, sendo também
 diferentes as suas áreas de utilização.
 3.1 CARATERIZAÇÃO
 As tintas de água têm como principais caraterísticas, o facto de possuírem, uma elevada
 tensão superficial, não serem combustíveis nem tóxicas e requererem longos tempos de
 secagem. Este tipo de tintas promove a sustentabilidade ambiental, sendo presentemente
 aplicadas na indústria de construção civil, mobiliário, entre outras. O processo produtivo
 destas tintas destaca-se pela produção de grandes quantidades de produto, pois usam
 equipamentos e automatismos que contêm essa funcionalidade. [4] [1]
 Relativamente às tintas de solvente, estas, têm como principais propriedades o serem
 combustíveis, explosivas, tóxicas e terem uma elevada capacidade de resistência às mais
 diversas alterações ambientais, tais como as climáticas. Estas tintas permitem formular
 diversos produtos recorrendo à mais vasta variedade de solventes orgânicos, nomeadamente
 os hidrocarbonetos alifáticos, hidrocarbonetos aromáticos, álcoois, éteres, ésteres e as cetonas.
 O processo produtivo destas tintas exige métodos simples e uma vasta diversidade de
 equipamentos para produção de uma grande quantidade de produtos que são principalmente
 aplicados na indústria automóvel. [4] [1]
 Os vernizes atualmente são aplicados no revestimento e proteção de madeiras e
 caracterizam-se por permitirem uma cobertura transparente, diversos brilhos e ainda por terem
 uma grande capacidade de resistência. A produção de vernizes exige uma redobrada atenção,
 no que toca a composição, pois contém substâncias inflamáveis. Para a produção de vernizes
 recorre-se a processos e formulações semelhantes às da tinta de base-solvente. [4] [1]
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 3.2 COMPOSIÇÃO
 Na composição de tintas ou vernizes existem vários tipos de componentes que estão
 interrelacionados quer fisicamente quer quimicamente entre si.
 As tintas são constituídas pelo extrato seco, onde estão englobados os veículos fixo,
 pigmentos, cargas e aditivos e pelo veículo volátil que abrange os solventes ou água, aditivos
 e os diluentes, como se pode observar na Figura 3-1. Os vernizes têm uma composição
 semelhante às tintas, apenas diferenciando-se nos componentes do extrato seco, sendo
 excluídos os pigmentos e as cargas, como se pode observar na Figura 3-2. Todas estas
 denominações serão seguidamente dadas.
 Figura 3-1: Representação esquemática dos constituintes de uma tinta. (Adaptado [5]
 )
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 Figura 3-2: Representação esquemática dos constituintes de um verniz. (Adaptado [5]
 )
 3.2.1 PIGMENTOS
 Os pigmentos têm como função conceder cor, propriedade afetada pela estrutura
 química, opacidade, caraterística influenciada pelo índice de refração, assim como
 determinadas caraterísticas especiais à tinta. Estes são ainda responsáveis por conferir à
 tinta caraterísticas mecânicas, resistência aos produtos químicos, envelhecimento da tinta e
 brilho. [5] [6]
 Os pigmentos podem ser substâncias orgânicas ou inorgânicas, sólidas ou líquidas e
 insolúveis no veículo fixo. Desta forma a seleção das propriedades do pigmento deve ter
 em conta o tipo de utilização que se pretende dar à tinta. A seleção deve ser criteriosa
 quanto ao tipo e dosagem de pigmento a utilizar, pois este influência as caraterísticas da
 tinta. Por exemplo, quanto maior for a quantidade pigmento (bem disperso) utilizado na
 composição de uma dada tinta, melhor será a capacidade de proteção dessa mesma tinta. [6]
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 3.2.2 CARGAS
 Na composição das tintas, as cargas são usadas para dar corpo às tintas. As cargas são
 categorizadas, de acordo com a sua origem, em dois grupos distintos: cargas naturais e cargas
 artificiais. [6]
 As cargas são partículas mais ou menos finas, inorgânicas, caraterizadas pelo seu fraco
 poder e insolúveis nos ligantes. Esta matéria quando introduzida na composição das tintas tem
 como objetivo alterar determinadas propriedades, como a permeabilidade da película, preço,
 brilho, viscosidade, sedimentação, comportamento corrosivo, resistência à abrasão e
 resistência química. [5] [6]
 O uso das cargas na composição poderá ser benéfico no que toca ao melhoramento da
 durabilidade e qualidade do revestimento, assim como na atribuição de caraterísticas
 específicas, como o isolamento acústico, térmico e a resistência ao fogo. [5] [6]
 3.2.3 VEÍCULOS FIXOS [6]
 Na tinta ou verniz, o constituinte principal e integrante é o veículo fixo ou ligante. Este
 componente é responsável pela formação de uma película capaz de aglomerar partículas de
 diferentes dimensões, como os pigmentos e as cargas.
 O veículo fixo torna-se importante no aspeto final da pintura no que toca as
 caraterísticas brilho e dureza, e influência propriedades como durabilidade, aderência à base,
 resistência mecânica, permeabilidade ao vapor de água líquida e absorção de água por
 capilaridade.
 3.2.4 ADITIVOS
 Na composição das tintas e vernizes, os aditivos têm um papel preponderante no que
 toca a prevenção do aparecimento de anormalidades no revestimento, bem como na
 degradabilidade e durabilidade do mesmo. [6]
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 Os aditivos têm determinadas propriedades (líquidos ou em pó ou solúveis) que quando
 incorporados em reduzidas quantidades na constituição da tinta ou verniz lhes confere ou
 modifica determinadas propriedades. [6]
 Relativamente à produção de tintas ou vernizes podem-se adicionar diversos tipos de
 aditivos de acordo com a função que se pretenda que estes cumprem. Desta forma pode-se
 classificar os aditivos em dois grupos distintos, os aditivos construtivos, onde se engloba os
 bactericidas, fungicidas, algicidas, secantes, molhantes, dispersantes e estabilizadores do
 comportamento dos revestimentos exposto à radiação ultravioleta e os aditivos corrosivos,
 onde se inserem o anti-pele e o anti-espuma. [5] [6]
 3.2.5 SOLVENTES
 Os solventes podem ser classificados em solventes orgânicos, solventes que entram na
 composição de tintas ou vernizes de base-solvente, ou água no caso da composição de tintas
 ou vernizes de base-aquosa. [5] [6]
 O solvente é uma substância líquida simples ou uma mistura de diversos líquidos, de
 reduzida viscosidade e capaz de evaporar no decorrer do processo de secagem.
 Independentemente do tipo de solvente, estes apresentam propriedades idênticas,
 nomeadamente a volatilidade, o poder solvente e a estabilidade química. É de ter em conta
 que, o tipo e o solvente influência o tempo de secagem, a formação da película e o
 endurecimento da tinta ou verniz. [6] [7]
 3.2.6 DILUENTES
 O diluente é utilizado durante o processo produtivo devido às suas caraterísticas
 redutoras de viscosidade, bem como na redução da concentração da matéria ativa. O diluente
 é uma substância volátil e parcial ou completamente miscíveis com o veículo fixo. [5] [8]
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 3.3 PROCESSO DE FABRICO
 No processo de fabrico do setor das tintas e vernizes existem tintas e vernizes de base-
 aquosa e de base-solvente. O processo de fabrico das tintas e vernizes é semelhante em ambos
 os casos, apenas diferenciando-se no facto de nas tintas e vernizes de base-aquosa, a fase de
 emulsão, mistura e dispersão poderem ser executadas em paralelo, enquanto nas tintas e
 vernizes de base-solvente, as fases têm que ser realizadas em dois processos independentes [1].
 3.3.1 PRODUÇÃO DE BASE-AQUOSA [4]
 As tintas e vernizes de base-aquosa, como foram referidos anteriormente, caraterizam-se
 por usarem como solvente a água, sendo que a produção de tinta de cor advém de afinações
 realizadas a partir da tinta branca.
 No processo de fabrico de tintas e vernizes de base-aquosa ocorrem várias etapas
 pesagem/dosagem, mistura/dispersão, filtração, controlo da qualidade e acertos finais e
 enchimento e rotulagem como se pode ver na Figura 3-3, que podem diferir consoante o local
 onde são produzidas.
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 Figura 3-3: Linha de produção de tintas de base-aquosa: A-Pesagem/Dosagem B-
 Mistura/Dispersão, C-Controlo da Qualidade e Acertos Finais, D-Enchimento e Rotulagem.
 Normalmente, a produção deste tipo de tintas e vernizes inicia-se com a pesagem e
 doseamento de água, de espessantes e ainda aditivos, seguindo-se um pré-dispersão, isto é, a
 obtenção de um meio com uma determinada viscosidade, plasticidade e elasticidade.
 Seguidamente é efetuada a operação de dispersão dos pigmentos e das cargas sólidas, no caso
 das tintas, a fim de se atingir uma dada granulometria.
 À mistura são adicionadas, sob agitação, as restantes matérias-primas líquidas,
 nomeadamente resinas, aditivos, entre outras, dependendo das formulações da tinta e vernizes
 de base-aquosa. Por fim ocorrem as fases de mistura, controlo da qualidade do produto e
 embalamento.
 Na fase de mistura a pasta é filtrada, seguindo-se o controlo de qualidade do produto
 onde se analisa a conformidade ou a inconformidade do produto a comercializar. O produto
 após estas duas fases é embalado e encontra-se pronto a ser comercializado.
 3.3.2 PRODUÇÃO DE BASE-SOLVENTE [4]
 A produção de tintas e vernizes de base-solvente é caraterizada por usar como solvente,
 compostos orgânicos, como já foi referido anteriormente. No processo de fabrico de tintas e
 B
 C
 D
 A
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 vernizes de base-solvente, como se pode ver na Figura 3-4, ocorrem um número diversificado
 de etapas, nomeadamente pesagem/dosagem, mistura/dispersão, filtração, controlo da
 qualidade e acertos finais e enchimento e rotulagem. Essas estapas são complexas e ocorrem
 maioritariamente em regimes de produção abertos ou semi-abertos.
 Figura 3-4: Linha de produção de tintas de base-solvente: A-Pesagem/Dosagem B-
 Mistura/Dispersão, C-Controlo da Qualidade e Acertos Finais, D-Enchimento e Rotulagem.
 Atualmente a fase de doseamento, já ocorre na maioria em sistemas de produção
 fechados e automáticos no que toca às matérias-primas líquidas ou pastosas.
 O processo de fabrico de tintas e vernizes de base-solvente inicia-se com a fase de
 mistura, onde ocorre a junção do solvente com a resina num dispersor para que se dê a
 homogeneização da pasta. Após esta homogeneização da mistura adiciona-se outros
 constituintes, nomeadamente pigmentos, cargas, aditivos, entre outras, na maioria em estado
 sólido, dependendo da formulação a ser produzida, tinta ou verniz. Seguidamente sucede-se a
 fase de pré-mistura e de dispersão de pigmentos e de cargas, no caso das tintas.
 Posteriormente às fases mencionadas, se a pasta não tiver a granulometria pretendida, deve ser
 colocada num moinho, sendo que este depende dos pigmentos utilizados na composição da
 tinta, para que as partículas de maior dimensão sejam moídas e se obtenha uma pasta com
 uma granulometria uniforme e adequada. Para conseguir-se uma pasta estabilizada após a
 A
 B
 C
 D
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 moagem e a conformidade da formulação de produção, adiciona-se novamente matérias-
 primas líquidas.
 Por fim ocorrem, tanto nas tintas como nos vernizes, as operações de controlo da
 qualidade, de filtração e enchimento das embalagens para comercialização são efetuadas.
 3.4 LEGISLAÇÃO A CUMPRIR NA ÁREA DO
 AMBIENTE
 De forma a estabelecer uma harmonia entre o ambiente e a indústria fabril foram
 estabelecidas normas/critérios para cada área afeta, resíduos, compostos orgânicos voláteis
 (COV´s), biocidas, o Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals
 (REACH) e águas. Estas normas/critérios devem ser cumpridos pelos produtores, pois o não
 cumprimento pode sujeitá-los ao pagamento de coimas.
 3.4.1 RESÍDUOS
 No setor das tintas e vernizes, no que toca à produção de resíduos verifica-se a presença
 de dois grupos destintos de resíduos, nomeadamente os resíduos equiparados aos urbanos,
 onde se insere o papel, embalagens, entre outros e os resíduos industriais, onde se insere os
 diluentes, solvente, entre outros. [9]
 Para colmatar esta produção significativa de resíduos, os produtores de tintas e vernizes
 devem proceder ao cumprimento das normas legislativas de gestão de resíduos mencionados
 no Decreto-Lei nº73/2011 [10]
 , de 17 d e Junho e na Portaria nº209/2004 [11]
 , de 3 de Março.
 Deste modo, os produtores devem classificar os seus resíduos de acordo com a Lista
 Europeia de Resíduos (LER) enumerada na Portaria nº209/2004, de 3 de Março. [11]
 Os
 produtores devem também proceder, anualmente, ao registo no Sistema Integrado de Registo
 Electrónico de Resíduos (SIRER) para que as autoridades responsáveis possam controlar o
 fluxo e destino final dos resíduos produzidos pelas empresas. [12]
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 3.4.2 COMPOSTO ORGÂNICOS VOLÁTEIS
 Na produção de tintas e vernizes uma das principais causas de poluição ambiental é a
 elevada quantidade de compostos orgânicos voláteis emitidos para atmosfera. De forma a
 controlar os problemas associados a essas emissões recorreu-se à implementação de
 legislação, no que toca à redução, prevenção e controlo das emissões dos poluentes
 atmosféricos. [5] [13]
 Para prevenir essas emissões de poluentes atmosféricos, os produtores de
 tintas e vernizes devem proceder ao cumprimento das normas legislativas estabelecidas no
 Decreto-Lei nº 78/2004, de 3 de Abril, decreto que define o regime legal de prevenção e
 controlo da poluição atmosférica. [14]
 Neste seguimento, os produtores ainda devem fazer
 cumprir os princípios legislativos redigidos no Decreto-Lei nº 242/2001, 31 de Agosto,
 decreto que pretende limitar a quantidade de emissões de COV´s em diversos setores de maior
 relevância. [15]
 3.4.3 BIOCIDAS
 Na produção de tintas e vernizes recorrer-se à utilização de biocidas para prevenir o
 crescimento de fungos e algas. Estes produtos são benéficos pois inibem o crescimento de
 fungos e algas protegendo a saúde humana e do meio em seu redor. Alguns destes biocidas
 tem propriedades que comportam um elevado risco e por isso quando colocados no mercado
 requerem o cumprimento de normas legislativas, registo e autorização por entidades
 competentes. [16]
 A norma legislativa que regulamenta a colocação destes produtos no mercado é o
 Decreto-Lei nº121/2002, 3 de Maio, sendo a entidade competente a Direção-Geral da
 Agricultura (DGA); no caso de biocidas preservantes das madeiras é a Direção-Geral da
 Agricultura Desenvolvimento Regional (DGADR); e no caso das tintas com acção
 fungicida/algicida a Direção Geral de Saúde (DGS). Estas entidades em mútuo acordo
 autorizam o registo e cedem a autorização para colocação destes produtos no mercado. [17]
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 3.4.4 REGISTRATION, EVALUATION, AUTHORISATION
 AND RESTRICTION OF CHEMICALS (REACH)
 Na indústria de tintas e vernizes utiliza-se uma elevada gama de substâncias químicas
 que na sua maioria são nefasta para a saúde humana e para o meio ambiente. Para colmatar a
 elevada quantidade e a panóplia de substâncias químicas utilizadas pelos diferentes setores
 fabris foi criado um regulamento o Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of
 Chemicals (REACH) que permite as entidades competentes registar, avaliar, autorizar e
 restringir o uso de determinadas substâncias químicas. [18]
 Este regulamento (CE)
 nº1907/2006, de 18 de Dezembro veio substituir 40 normativas, com vista a melhorar o
 quadro legislativo na União Europeia (UE). [19]
 O REACH pretende incutir às indústrias uma maior responsabilidade na forma como
 gerem os seus produtos químicos, bem como fornecer informações relevantes no que toca à
 segurança e preparação dessas mesmas substâncias. [20]
 3.4.5 ÁGUA
 No fabrico de tintas e vernizes utilizam-se elevadas quantidades de água. Sendo assim,
 os produtores devem estar consciencializados que a produção requer um uso intensivo de
 águas, e que por isso necessitam de implementar medidas de redução e controlo da mesma,
 pois só assim obtém uma maior sustentabilidade ambiental do processo.
 Os produtores deste setor devem cumprir o mencionado no Decreto-Lei nº236/98, de 1
 de Agosto que “estabelece as normas, critérios e objectivos de qualidade com a finalidade de
 proteger o meio aquático e melhorar a qualidade das águas em função dos seus principais
 usos.”. [21]
 Neste seguimento os produtores devem ainda cumprir os critérios e objetivos
 impostos pelo Decreto-Lei nº 306/2007, de 27 de Agosto. [22]
 A indústria de tintas e vernizes necessitam de ter acoplado uma Estação de Tratamento
 de Águas Residuais (ETAR) para que possam ser tratadas as águas residuais produzidas por
 este setor.
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 4 CERTIFICAÇÃO DE PRODUTOS
 Para que um dado produto possa ser certificado, o produto tem que ser análogo ao que é
 estabelecido através de normas ou de requisitos técnicos específicos, e é necessário que uma
 dada Entidade Certificadora independente e imparcial, mostre que o produto está em
 conformidade com as exigências impostas. A certificação de produtos pode ser benéfica para
 as empresas, pois estas podem mostrar, de forma imparcial e credível, a qualidade dos seus
 produtos. Também é vantajosa, porque fortalece a confiança dos clientes, faz a distinção face
 aos concorrentes, reforça a imagem da empresa, facilita o acesso a novos mercados e permite
 patentear o cumprimento de exigências regulamentares. [23]
 Para o cliente ou representante a certificação de um produto pode ser desfavorável, visto
 que, estão associados encargos financeiros relativamente à concessão e posterior uso da
 Marca. Estes custos normalmente são afixados anualmente, tendo em conta categoria do
 produto, assim como o setor industrial onde este está inserido. [24]
 4.1 ENTIDADE CERTIFICADORA [25]
 A Norma Portuguesa EN45011 [25]
 pretende estabelecer critérios para que uma dada
 Entidade Certificadora seja imparcial e credível, fomentando a confiança na forma como são
 executadas as atividades de certificação de produtos. Segundo esta norma, são exigidas regras
 e critérios que são aplicados aos Organismos Certificadores, para que estes possam proceder
 corretamente à atribuição da conformidade do produto.
 A Entidade Certificadora fica responsável por todo o procedimento da atividade de
 certificação de produtos, desde aceitação da proposta por parte do requerente para o pedido de
 certificação de conformidade até ao acompanhamento, passando pelos ensaios e avaliação da
 conformidade. É ainda de ter em conta que a identificação da conformidade poderá ser feita
 de três formas diferentes, nomeadamente com a elaboração de um certificado de
 conformidade, o uso da marca de conformidade ou licença concedida ao requerente.
 Para que uma dada entidade seja reconhecida a nível nacional ou europeu deverá
 cumprir o que está estabelecido na norma, pois só assim é que é considerada um Entidade
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 credível e competente para a concretização da certificação de produtos independentemente do
 setor a que está afeto.
 A NP EN 45011 [25]
 descreve que a Entidade Certificadora deve ter como requisitos
 gerais a acessibilidade ao seu serviço de certificação, não podendo impor uma condição
 financeira, nem excluir de forma discriminatória qualquer um dos processos de certificação.
 Segundo a norma, o organismo certificador deve assegurar que a documentação referente ao
 sistema de certificação, assim como as alterações que são realizadas no âmbito desta atividade
 estão atualizadas, de forma a que os requerentes possam ter acesso a informação atualizada. O
 organismo certificador deve disponibilizar documentos do sistema de certificação com versão
 atualizada em lugares adequados, os documentos que indicam as alterações ou aditamentos
 desse sistema, deve retirar de circulação os documentos obsoletos, assim como informar as
 entidades já certificadas de todas as alterações previstas no sistema de certificação.
 Para que cumpra toda a regulamentação imposta na norma, a entidade certificadora deve
 ter um sistema de registo onde descreva todos os procedimentos, metodologias, relatórios de
 ensaios, auditorias e avaliações sobre cada processo de certificação. A entidade certificadora
 deve ter disponível os meios adequados, bem como todos os procedimentos a adotar em cada
 processo de certificação, tendo em conta sempre o setor em que está inserido o produto.
 Durante o decorrer do processo de certificação, a entidade certificadora é a responsável
 por garantir a confidencialidade de todas as informações recolhidas, para que não ocorra uma
 fuga de informação que possa prejudicar a reputação da empresa que requereu da certificação.
 Também é da responsabilidade do organismo certificador assegurar que existe uma lista
 atualizada de todos os produtos certificados e que este se encontra disponível à consulta
 pública.
 Por fim, na norma, ainda são determinados os critérios que o organismo certificador
 deve cumprir relativamente aos recursos, reclamações, rescisão e anulação das licenças e
 marcas de conformidade, sendo que o organismo para todos deve dispor de metodologias a
 adotar.
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 4.2 PROCEDIMENTOS DE CERTIFICAÇÃO
 Segundo uma Entidade Certificadora, nomeadamente a Certif, a concessão da licença
 para o uso da sua Marca cumpre diversas fases, sendo que só é considerado um produto
 certificado se cumprir as formalidades exigidas em cada uma das fases descritas. Figura 4-1.
 [24]
 Figura 4-1: Fluxograma da Concessão da Licença para o uso da Marca CERTIF. [24]
 A certificação inicia-se com a identificação de normas técnicas nas quais o cliente
 pretende certificar o produto. Após esse reconhecimento, o cliente ou um representante deve
 formular o seu pedido ao Organismo Certificador, de acordo com o Impresso I.M.25 e o
 Questionário de Avaliação I.M.04, assim como disponibilizar conjunto de documentos,
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 designadamente o organograma da empresa e das suas funções, documentação referente ao
 produto a certificar, fluxograma das principais fases de fabrico, documentação relativa aos
 pontos onde são efetuadas ações de controlo, documentação com a identificação dos
 responsáveis, lista do equipamento utilizado para inspeção, medição e ensaio, lista de
 procedimentos relativos aos requisitos do Sistema da Qualidade do fabricante, documento
 comprovativo do registo, nacional ou internacional, para que esta possa ser avaliada pelos
 técnicos do Organismo Certificador. [24] [26]
 O produto a ser certificado deve ser testado em ensaios laboratoriais para verificar se
 este encontra-se em conformidade com as normas técnicas de especificação. Inicialmente a
 empresa deve recolher amostras do produto e fazer os ensaios laboratoriais de acordo com o
 programa estabelecido. Após a empresa fazer os ensaios laboratoriais, cabe a entidade
 certificadora, recolher amostras do produto e solicitar a laboratórios credíveis a execução de
 novos ensaios que determinem a conformidade do produto com as normas de especificação.
 Os laboratórios depois de realizarem os ensaios emitem à Equipa de Auditoria (EA), nomeada
 pelo Organismo Certificador, a documentação referente aos resultados dos ensaios do
 produto, que deverão estar em conformidade com o que é exigido. [24]
 A auditoria inicia-se com a EA a analisar e avaliar o documento enviado pelos
 laboratórios, a fim de verificar se a informação existente é suficiente ou não para avançar com
 o processo. No caso da informação ser insuficiente, a EA, pode solicitar ao requerente ou
 representante informações complementares que auxiliem o processo, assim como
 implementar ações de corretivas de modo a colmatar as inconformidades que tenham sido
 detetadas durante o decorrer da auditoria. [26]
 Posteriormente é elaborado um parecer que é emitido pelo Gestor do Processo à
 Comissão de Decisão do Organismo Certificador que decide a favor ou contra a certificação
 do produto em análise. Caso a Comissão de Decisão do Organismo Certificador emita um
 parecer favorável, o requerente pode fazer uso da Marca “Produto Certificado”. Caso
 contrário, se o parecer for desfavorável, o requerente pode recorrer da decisão ao Diretor
 Geral do Organismo Certificador, no prazo máximo de 30 dias após o recebimento da decisão.
 O requerente depois de receber, pelo Diretor Geral, um parecer negativo da reclamação pode
 recorrer, no período máximo de 60 dias após a admissão desta, ao Presidente do Conselho de
 Administração do Organismo Certificador. Após a emissão da licença para uso da Marca do
 Organismo Certificador, a entidade e o Organismo Certificador produz um contrato com
 diversas obrigações que devem ser cumpridas por muto acordo. [24].
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 Os produtos para os quais foi concedida a certificação, válida normalmente num período
 de 5 anos, ficam sujeitos a ações de acompanhamento, no sentido de avaliar se as condições
 iniciais que levaram à sua certificação se mantêm. [26]
 Durante o acompanhamento por parte
 do Organismo Certificador se forem detetadas inconformidades que coloquem a segurança e
 qualidade do produto em causa, no que tocas às exigências impostas, o requerente pode ser
 punido com sanções que estão redigidas no contrato assinado por ambas as entidades. [24] [26]
 A permanência das caraterísticas do produto ao longo do acompanhamento indica que
 os resultados que foram obtidos nos ensaios laboratoriais para o uso da Marca, como por
 mostra a Figura 4-2, se mantêm ao longo no período válido definido para a sua utilização. [26]
 Figura 4-2: Exemplo de uma Marca de Certificação de Produtos. [26]
 4.3 CERTIFICAÇÃO DE PRODUTOS NO SETOR DAS
 TINTAS E VERNIZES [27]
 No decorrer dos útlimos anos, no setor das tintas e vernizes foram criadas novas
 perspetivas de mercado, assim como na evolução a nível ambiental dos processos de produção
 e aplicação. Apesar de ser notável o avanço no desenvolvimento no setor das tintas e vernizes,
 no que toca à certificação dos produtos este setor é pouco abrangido. A bibliografia existente
 em Portugal sobre certificação de produtos é escassa ou inexistente. Foi necessário recorrer a
 duas entidades, a Certif e o LNEC, para obter a a informação que consta no desenvolvimento
 do trabalho. Essa informação é de extrema relevância, pois dá para ter a perceção exata de
 como decorre todo o processo de concessão de certificação dos produtos neste setor em causa.
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 A certificação de produtos é facultativa e quanto se sabe, atualmente, não existe a nível
 nacional nenhum produto certificado neste setor por entidades portuguesas acreditadas. É de
 referir que em tempos passados já existiu produtos certificados neste setor, nomeadamente
 tintas para interior, pela entidade acreditada Certif.
 Para que o processo de certificação seja credível é necessário existir
 normas/procedimentos dos produtos que estabelecem as carateristicas da tinta e verniz a
 certificar, um laboratório que realize os ensaios necessários, nomeadamente o LNEC e um
 organismo de certificação acreditada para certificar estes produtos, a Certif. É de ter em conta
 que cada organismo certificador tem um procedimento próprio ou pode depender do produto
 que está a certificar.
 No setor das tintas e vernizes já existem normas/procedimentos que podem servir de
 base ao possível processo de concessão de certificação, no caso de ser solicitado pelo
 requerente. Desta forma a entidade acreditada verifica o cumprimento de todas as normas
 restritas a este setor, dando a permissão ao requerente, caso esteja tudo em conformidade, para
 o uso da Marca “Produto Certificado”.
 Existe a possibilidade de consultar e/ou adquirir através do Instituto Português da
 Qualidade (IPQ), as normas internacionais pelas quais se regem as entidades acreditadas,
 nomedamente a ISO/IEC 17067-Conformity Assessment-Fundamentals of product
 certification and guidelines for product certification schemes e a ISO/IEC 17065-Conformity
 assessment-Requirements for bodies certifying products, processes and services (que veio
 substituir a EN 45011:1998/NP e a EN45011 de 2001).
 No decorrer do processo de certificação, no que toca à sustentabilidade ambiental do
 produto, podem ser realizadas avaliações a determinados aspetos ambientais tendo em conta a
 sua regulamentação nas normas de especificação ou no caso da Entidade Certificadora propor
 essa avaliação no âmbito das marcas de certificação que concede.
 No caso de não serem avaliados os aspetos ambientais no decorrer do processo de
 certificação e sendo a sustentabilidade ambiental dos produtos uma exigência cada vez mais
 notória por parte dos mercados nacionais e internacionais, os fabricantes podem recorrer a
 uma ferramente recente, as Declarações Ambientais dos Produtos (DAP) que pretendem
 demonstrar o desempenho ambiental do produto.
 A certificação de produtos acarreta custos inerentes as atividades que o organismo
 certificador e outras entidades cooperantes desenvolvam durante o decorrer do processo de
 certificação.
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 4.4 OUTRA FERRAMENTA [28]
 Com a evolução do mercado, em Portugal foi criado uma ferramenta, as DAP, que
 pretendem fornecer dados ambientais quantificados visando parâmetros predefinidos, assim
 como ceder informação ambiental aos fabricantes que a adotarem. Esta ferramenta apesar de
 não ser uma certificação de produtos tem alguma similaridade, pelo que a Certif está
 envolvida no sentido de verificar todo o sistema de registo das DAP.
 O principal objetivo das DAP é basear-se nas Avaliações do Ciclo de Vida (ACV) de
 um produto a fim de mostrar o seu desempenho ambiental, garantindo aos compradores,
 produtos ambientalmente sustentáveis.
 Desta forma os fabricantes para elaborem as DAP têm que efetuar as ACV dos
 produtos, em que os resultados obtidos posteriormente deverão potenciar melhorias,
 nomeadamente no que toca ao reconhecimento dos aspetos a inserir no Eco-design, à
 identificação de um conjunto de soluções a fim de otimizar a sustentabilidade dos processos
 de fabrico e à disponibilização de oportunidades de melhoria nos processos unitários, através
 do conhecimento dos problemas associados ao longo de cada etapa do processo de fabrico.
 Desta forma a DAP pertende ir ao encontro das necessidades impostas pelos mercados
 nacionais e internacionais, informando os consumidores sobre os cumprimentos dos requisitos
 legais e a qualidade dos produtos no que toca à sua sustentabilidade ambiental.
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 5 VOUGA TINTAS-INDÚSTRIA & COMÉRCIO DE
 TINTAS Ld.ª
 A empresa Vouga Tintas-Indústria & Comércio de Tintas, Ld.ª é uma pequena/média
 empresa fundada em 1992 por Francisco Duque Santos e Filhos. Numa fase inicial a empresa
 Vouga Tintas encontrava-se instalada em Oliveira de Cima, na freguesia de Bodiosa, distrito
 de Viseu onde produzia tintas, vernizes, esmaltes e produtos de decoração e
 impermeabilização. [29]
 Após a passagem de uma década a empresa Vouga Tintas adquiriu novas instalações
 devido às elevadas exigências de mercado a nível de setor da construção civil, carpintaria e
 metalomecânica, setores para os quais ocorre uma maior produção e às inúmeras imposições
 referentes ao meio ambiente inerentes do dinamismo do setor. [29] [30]
 As novas instalações
 localizam-se no Parque Industrial de Coimbrões em Viseu e tem uma área de 7200 m2, sendo
 que 4200 m2 é referente a zona coberta. Funcionam apenas com um turno das 8h:30m às
 17h:30m e emprega aproximadamente 15 funcionários entre administradores, à engenheira e
 funcionários de produção e escritório. [29]
 Estas instalações encontram-se divididas em diferentes departamentos nomeadamente a
 parte administrativa, da qualidade, da investigação e desenvolvimento, da receção, da
 produção e da ETAR como se pode observar na Figura 5-1.
 Figura 5-1: Departamentos da empresa Vouga Tintas.
 Administração
 Investigação/Desenvolvimento
 Produção ETAR
 Qualidade Receção
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 Desta forma a Vouga Tintas encontra-se estruturalmente organizada e hierarquizada
 desda gerência até ao auxiliar de produção, como se pode observar na Figura 5-2.
 Legenda:
 Interno
 Externo
 Figura 5-2: Estrutura organizacional da empresa.
 O processo produtivo da empresa passa por diversas fases desde a investigação
 laboratorial do produto em causa, a sua produção, controlo da qualidade, certificação de
 qualidade e por fim a sua expedição.
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 A Vouga Tintas de forma a competir com outros produtos similares apostou no aumento
 da qualidade implementando o Sistema de Gestão da Qualidade segundo a Norma ISO
 9001:2000. Em 2003, obteve a Certificação de Qualidade pela norma ISO 9001:2000, Figura
 5-3. [31]
 Figura 5-3: Certificação da Qualidade pela Norma ISO 9001:2000.
 A empresa assumiu ainda responsabilidades a nível da sustentabilidade ambiental,
 interrelacionando e salvaguardando simultaneamente a qualidade dos produtos com a
 utilização de matérias-primas, processos e aplicações amigas do ponto de vista ambiental.
 Consciente das suas responsabilidades ambientias a empresa cumpre os limites das emissões
 de COV´s e assegura o cumprimento da utilização de produtos químicos, segundo o
 Regulamento REACH. [30]
 5.1 CARATERIZAÇÃO DO PROCESSO PRODUTIVO [4]
 Como foi mencionado, anteriormente, no setor das tintas e vernizes ocorrem diversas
 etapas para a conceção do produto, nomeadamente a investigação laboratorial do produto, a
 sua produção, controlo da qualidade, certificação de qualidade e por fim a sua expedição.
 O processo produtivo da empresa inicia-se com a recepção dos materiais, seguindo-se a
 armazenagem, a pesagem/dosagem, a mistura/dispersão/moagem, a mistura e acabamento, a
 filtragem, o enchimento, a armazenagem e por fim a expedição, como se pode observar na
 Figura 5-4.
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 Figura 5-4: Diagrama do processo de fabrico de tintas na indústria Vouga Tintas.
 No processo de fabrico de tintas e vernizes, as diversas etapas abaixo descritas
 (pesagem/dosagem, mistura/dispersão, filtração, controlo da qualidade e acertos finais e
 enchimento e rotulagem) normalmente ocorrem da forma apresentada, podendo ser
 reorganizadas de acordo com as finalidades a que se destinam.
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 5.1.1 PESAGEM/DOSAGEM
 Nesta etapa pode-se optar por um dos processos, a pesagem, um processo manual de
 matérias-primas ou a dosagem, processo automático das matérias-primas. Estes dois
 processos permitem medir uma quantidade de matéria-prima, composta por solvente, isto é,
 água, no caso do produto ser uma base aquosa, ou solventes orgânicos, no caso do produto ser
 um base orgânica, cargas e aditivos diferentes, resinas, pigmentos para mudança de cor, entre
 outras matérias-primas dependentes sempre do produto a ser requerido.
 Normalmente nos processos fabris recorre-se às operações automáticas quando a
 matéria-prima em causa se encontra em estado líquido ou pastoso e às operações manuais
 quando a matéria-prima encontra-se em pó, sendo que esta última pode ser realizada em
 apenas uma única etapa ou em diversas etapas.
 5.1.2 MISTURA/DISPERSÃO
 A etapa de mistura/dispersão pode ser executada em um ou mais processos diferentes
 consoante as matérias-primas que são incorporadas.
 Quando se introduz nesta fase matérias-primas em pó surge inicialmente o processo de
 dispersão ou pré-dispersão, ou seja, ocorre a homogeneização e dispersão dos sólidos em
 equipamentos que incorporam turbinas dispersoras em alta velocidade.
 Após a fase de dispersão/pré-dispersão, obtém-se uma matéria-prima com uma
 determinada granulometria, que no caso de não ter as especificações adequadas é introduzida
 em equipamentos de moagem, tais como moinhos horizontais ou verticais, com enchimento
 de areia, de seixos ou de esferas, entre outros, para que ocorra a moagem e se consiga
 alcançar a granulometria indicada.
 Para facilitar a operação de moagem e desta resultar uma pasta adiciona-se um veículo
 ligante, consoante o equipamento de moagem a utilizar. Quando a granulometria se encontra
 em conformidade com as especificações significa que as partículas de pigmentos e de cargas
 conseguem potencializar as suas particularidades em relação à cor e à opacidade.
 Por fim à mistura retirada da moagem adiciona-se os restantes componentes, de acordo
 com as formulações, obtendo-se uma pasta estabilizada.
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 5.1.3 FILTRAÇÃO
 Relativamente ao processo de filtração, pretende-se obter um produto final sem
 impurezas. Para que isto aconteça recorre-se a filtros, sendo os mais usuais os nylon ou
 metálicos, laváveis e reutilizáveis, a fim de remover quais queres impurezas indesejáveis
 existentes no produto, assim como deter algumas matérias primas que não ficaram totalmente
 homogenizadas no processo anteriormente referido. Este processo é importante na medida em
 que se não for realizado poderão ocorrer modificações na qualidade do produto final.
 5.1.4 CONTROLO DA QUALIDADE E ACERTOS FINAIS
 A fase de controlo da qualidade e acertos finais permite colmatar erros nas formulações
 e nas inconformidades das condições produtivas do lote. Nesta fase ainda se pode proceder,
 sempre que necessário, a acertos ou afinações do lote.
 A realização desta fase inicia-se com um processo de amostragem do produto,
 seguindo-se análises laboratoriais que averiguam a qualidade do mesmo. Esta operação pode
 ser realizada durante ou apenas no final de todo o processo produtivo.
 No caso de serem detetados erros nas formulações durante as análises laboratoriais, o
 lote pode ser introduzido novamente no fabrico de formulações compatíveis, não havendo
 assim desperdícios de matéria-prima.
 Assim sendo esta fase torna-se crucial, pois garante a qualidade do produto a ser
 comercializado.
 5.1.5 ENCHIMENTO E ROTULAGEM
 As etapa de enchimento e rotulagem são as fases que antecedem a expedição do produto
 a ser comercializado. Primeiro ocorre o enchimento da embalagem, isto é, coloca-se uma
 determinada quantidade de tinta que se encontra em condições ótimas de comercialização
 dentro de uma embalagem de plástico ou metal e seguidamente faz-se a selagem. Este
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 processo de enchimento normalmente é feito por processos automáticos. Antes da expedição
 do produto pode ocorrer a fase de rotulagem, sendo que esta é facultativa.
 É de evidenciar que, no processo fabril de tintas poderá ocorrer a reintrodução de
 produtos que na eventualidade tenham erros de formulações, que se encontrem em desuso ou
 mesmo em inconformidade com as condições produtivas desde que essa reintrodução seja
 feita de forma controlada nas diferentes fases.
 5.2 DIAGRAMA DOS INPUTS E OUTPUTS DO
 PROCESSO PRODUTIVO
 Para que seja mais fácil a compreensão de todo o processo produtivo de tintas e
 vernizes, na Figura 5-5 é apresentado um diagrama referente à inserção/produção
 revezadamente de algumas matérias-primas (inputs) e subprodutos (outputs) nas produções de
 base-aquosa e base-solvente.
 No decorrer do processo produtivo existe a entrada de diversas matérias-primas em cada
 uma das etapas do processo. Os inputs são idênticos em ambas as produções, porém, na
 produção de base-solvente, ocorre o input de mais duas matérias-primas, solvente e solvente
 de limpeza.
 O mesmo ocorre nos outputs, os subprodutos que saem são semelhantes em ambas as
 produções. A única diferença é que na produção de base-solvente saem mais dois subprodutos
 para além dos descritos na produção de base-aquosa, nomeadamente os solventes usados e as
 emissões de COV´s.
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 Legenda:
 Controlo da Qualidade
 Palavras redigidas a cor azul pertencem a Produtos/Emissões exclusivas das produções de base-solvente.
 Figura 5-5: Diagrama geral do processo base-aquosa e base-solvente de fabrico de tintas e vernizes. (Adaptado [4]
 )
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 6 PROCESSO DE CERTIFICAÇÃO DOS PRODUTOS
 PARA EXTERIOR E DO VERNIZ PROTETOR DE
 MADEIRA [27]
 No ínicio do estudo de certificação de produtos, foram selecionados dois produtos, a
 Tinta para Exterior, e o Verniz Protetor de Madeira segundo determinados critérios,
 desempenho/funcionalidade dos produtos, maior volume de produtos vendidos e os que
 tiveram um maior sucesso a nível de mercado, como se pode constatar no Capítulo 7.
 Antes de se avançar para a certificação, realizaram-se diversos ensaios laboratoriais à
 Tinta para Exterior e testaram-se várias formulações com diferentes matérias-primas e
 percentagens, para uma quantidade de 3 Kg se pode observar no Capítulo 7. Foi ainda
 analisada a composição dos diferentes tipos de vernizes, o Verniz Protetor de Madeira,
 produto a certificar, e o Verniz Acetinado Aquoso e Verniz Acetinado Solvente, produtos
 comparativos, como se pode observar no Capítulo 7. Desta forma foram realizadas diversas
 análises às caraterísticas mais relevantes de cada produto, descritos no Capítulo 8 e discutidos
 no Capítulo 9.
 Em seguida avançou-se com o estudo do processo de certificação, recorrendo a uma
 entidade creditada, a Certif, a fim de obter informações quanto à existência de produtos
 certificados no setor de tinta e vernizes.
 A Certif em conjunto com Associação Portuguesa de Tintas (APT) e o LNEC redigiu e
 disponibilizou um documento onde estabelece as regras a seguir no processo de concessão e
 certificação, segundo o sistema nº5 mencionado na Diretiva CQN 5/94, para uso da Marca
 Certif, no caso das tintas aquosas lisas de cor branca para paredes interiores de edifícios. O
 documento disponibilizado pela entidade Certif não é atual, nem foi atualizado até à data, pois
 o organismo certificador ainda não teve necessidade de rever o documento.
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 6.1 DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO DE
 CONCESSÃO E CERTIFICAÇÃO
 No caso do processo de certificação de tintas aquosas lisas de cor branca para paredes
 interiores de edíficios, a Certif tem como objetivo a realização de ensaios às amostras a
 certificar, assim como auditar e avaliar o produto quanto ao Sistema de Qualidade
 implementado na empresa.
 Para a eleboração do documento sobre o processo de certificação das tintas aquosas
 lisas para paredes interiores de edíficos, a Certif, teve por base regras, normas e
 procedimentos estabelecidos em diversos documentos, nomeadamente:
 1. NP 4378: Tintas e vernizes. Tintas aquosas lisas para paredes interiores de
 edifícios. Classificação e especificação;
 2. NP EN 21512: Tintas e vernizes. Colheita de amostras de produtos líquidos ou em
 pasta;
 3. DO.TNT.01: Regras gerais para a certificação de produto. Esquema de
 certificação: Tintas aquosas lisas de cor branca para paredes interiores de edifícios;
 4. Directiva CNQ 5/94: Avaliação da conformidade. Critérios gerais; Directiva CNQ
 11/89: Regras gerais para a Certificação de produtos por entidade independente;
 5. DO.01: Regras gerais para a certificação Marca Produto Certificado;
 6. DO.03: Requisitos dos Sistema da Qualidade do Fabricante;
 7. Decreto-Lei n.º 310/91 de 17 de Agosto-Regulamenta as condições a que os pré-
 embalados devem obedecer, designadamente quanto à uniformização das quantidades e
 capacidades nominais;
 9. Portaria n.º 1198/91 de 18 de Dezembro-Define o Regulamento do Controlo
 Metrológico das quantidades dos produtos pré-embalados;
 10. Portaria n.º 359/94 de 7 de Junho-Define as condições gerais de comercialização
 dos produtos pré-embalados, bem como as quantidades e capacidades nominais recomendadas
 e obrigatórias;
 11. Legislação respeitante às preparações perigosas (rotulagem, embalagem e
 classificação), se aplicável.

Page 64
                        

CAPÍTULO 6. PROCESSO DE CERTIFICAÇÃO DOS PRODUTOS TINTA PARA
 EXTERIOR E DO VERNIZ PROTETOR DE MADEIRA
 41
 Numa fase inicial o requerente faz o pedido conforme a minuta Impresso I.M.25 e o
 Questionário I.M.04, ao organimo certificador, como se pode observar no Capítulo 9. O
 requerente quando emite o pedido à entidade, deve ainda enviar a seguinte documentação,
 fichas técnicas (Anexo I-Quadro AI.1, AI.2) catálogo (Anexo I- Figura AI.1 e AI.2) ou outras
 informações que possam completar a identificação das caraterísticas/categoria do produto,
 bem como o Plano de Inspeção e Ensaios (PIE) executado na empresa (dada a
 confidencialidade não foi concedido).
 Após esse pedido o requerente deve realizar o pagamento dos custos associados à
 análise do processo, sendo que só nessa fase é que o organismo certificador recebe o produto
 e dá seguimento ao processo de certificação. Caso o produto a certificar pertença à mesma
 categoria, isto é, se tiver caraterísticas semelhantes, a mesma norma de especificação, bem
 como a tecnologia de fabrico de uma tinta aquosa branca para paredes interiores de edificios,
 exemplo do documento em observação, o processo de análise avança em frente.
 Segue-se o processo de concessão, em que o requerente faculta amostras do produto
 sujeito à certificação, ao Laboratório de Ensaios de Materiais e Revestimentos Orgânicos para
 Construção (LEMROC) do LNEC, Laboratório acreditado pelo IPQ, para que este realize as
 análises de acordo com as normas aplicáveis.
 A análise do processo está completa quando o organismo certificador procede ao pedido
 de realização dos ensaios laboratoriais às amostras representativas dos produtos liquídos ou
 em pasta, segundo a NP EN 21512: Tintas e vernizes, para identificação das unidades que a
 compõem.
 Segundo a NP EN 21512: Tintas e vernizes, a colheita das amostras deve ser realizada
 tendo em conta a sua homogenidade e porção, sendo que a quantidade de amostra que não for
 sujeita aos ensaios laboratoriais deverá ser conservada e guardada pelo fabricante até que o
 processo de concessão esteja terminado. Esse excedente poderá ser útil ao fabricante, caso
 este pretenda realizar novos testes de contra prova à solicitação do pedido.
 A colheita das amostras para o qual foi solicitado o pedido, deve ser realizada em
 embalagens, que para além de mencionar a marca do produtor deve ainda conter as seguintes
 informações, designação ou marca comercial, referência comercial, nome do fabricante,
 identificação de capacidade nominal de embalagens, marcação que permita a identificação da
 ordem de fabrico, classe de brilho, tipo de resistência à lavagem e à esfrega húmida, tipo de
 aplicação (paredes interiores e exteriores) e logótipo da marca produto certificado (aplicável
 aquando da ação de acompanhamento).
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 Quanto à indicação do logótipo, este deverá conter a inscrição do local a que se destina,
 por exemplo “PARA INTERIORES”, com letra de tamanho igual ou superior e semelhante ao
 do logótipo.
 É de ter em conta que a codificação da embalagem deverá ser comunicado previamente
 ao organismo certificador.
 A colheita das amostras pode ficar ao encargo de duas entidades o Laboratório e Certif
 ou Entidade Auditora. A Certif ou Entidade Auditora , após a colheita encarrega o fabricante
 de proceder à entrega das amostras no Laboratório, sendo que este tem como data-limite, no
 máximo, 15 dias para o fazer.
 Após a receção da amostra do produto por parte do Laboratório, este deve realizar os
 testes, segundo a NP 4378. A NP 4378 faz referência aos seguintes ensaios, conservação em
 recipiente, classificação segundo o brilho especular, resistência à lavagem e à esfrega,
 aplicabilidade e observação da película seca, resistência aos álcalis dos ligantes hidráulicos,
 resistência à fissuração a espessuras elevadas e o poder de cobertura.
 No caso de o laboratório verificar que as amostras em análise implicam ameaças à
 sustentabilidade ambiental, este organismo pode tomar medidas no que toca à faturação ou
 destruição das mesmas. Esta preocupação com as questões ambientais no decorrer do
 processo de certificação para além de constar nas normas aplicáveis do processo de
 certificação, tornam-se vantajosas no que se refere à qualidade do produto aumentando a sua
 competitividade devido à redução de custos de não conformidade ambiental e reforça a
 imagem da impresa.
 Durante o decorrer da realização dos ensaios laboratoriais, o organimo certificador, tem
 o direito de observar como e quais as condições em que os testes são executados. O
 requerente só poderá permanecer durante a realização dos ensaios, se a Certif tiver
 conhecimento da sua vontade e o permitir.
 Cabe ainda ao organismo certificador o fornecimento da cópia do relatório dos ensaios,
 emitido pelo o Laboratório, sempre que o requerente o solicitar.
 O relatório final dos ensaios emitido pelo Laboratório deve conter os seguintes
 esclarecimentos, entidades que procederam ao ensaio, a identificação da entidade
 certificadora, a identificação do requerente (titular), identificação do fabricante, a indicação
 do local onde foi realizado o ensaio e das condições ambientais, data da receção das amostras
 e da conclusão dos ensaios, caraterização da amostra, marca e modelo, referência aos
 documentos normativos utilizados nos ensaios, resultados dos ensaios e outras informações
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 consideradas relevantes pelo laboratório (por exemplo, divergência entre a amostra recebida e
 a solicitada).
 A entidade certificadora ao receber o relatório dos ensaios faz uma análise do mesmo.
 Desta análise pode advir dois critérios diferentes, a aceitação ou rejeição da concessão da
 certificação do produto, que deverá posteriormente ser comunicada ao requerente. A
 aceitação, por parte da Certif para a concessão da certificação do produto, indica que o
 produto analisado está de acordo com as normas/procedimentos estabelecidos. A rejeição,
 indica que os resultados dos ensaios ao produto, não estão em conformidade com as
 normas/procedimentos instituídos. Neste último caso, o organismo certificador, pode solicitar
 novos ensaios à restante amostra, que inicialmente foi guardada pelo requerente ou então
 solicitar ao requerente, um plano de correções do produto a ser certificado.
 Após se solicitado ao requerente a elaboração e aplicação de um plano de correção, este
 tem como data limite, no máximo, 6 meses para comunicar à Certif que procedeu à correção
 das lacunas observadas na primeira análise realizada às amostras. Se as lacunas persistirem, o
 organismo certificador, emitirá um comunicado de não conformidade do produto e será
 negado a Licença para o uso da Marca “Produto Certificado”.
 É ainda de ter em conta que se o requerente não emitir dentro do prazo estabelecido (6
 meses), o plano de ações corretivas ao qual o produto foi sujeito, a Certif pode arquivar o
 processo de certificação do produto em causa. Para reportar o processo de concessão do
 produto, o requerente terá que fazer novamente o pedido à Certif.
 A Certif depois de receber a documentação referente ao produto, enviados inicialmente
 pelo requerente, e no seguimento da execução das análises, nomeia uma equipa de auditoria.
 Esta equipa tem com objetivo avaliar e controlar todo o processo produtivo do produto no seu
 local de fabrico.
 A Certif estabelece prazos e critérios especificos que a equipa de auditores deve cumprir
 durante a realização da auditoria à empresa, como se pode observar no Quadro 6-1.
 Quadro 6-1: Duração, frequência e nº de auditores para auditorias no esquema de certificação. [27]
 Tipo de empresa Tipo de
 Auditoria Duração Frequência
 Número de
 Auditores Orientação
 Empresa certificada
 ou não certificada
 Concessão 1 dia
 - 1 DO.03
 Acompanhamento Anual
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 É de mencionar que os prazos e os números de auditores tem exceções, nomeadamente
 quando as auditorias são realizadas em conjunto com outros organismos certificação, quando
 a avaliação dos resultados dos ensaios de rotina o justifiquem e quando a dimensão e
 localização da empresa justifique mais que um auditor.
 A equipa de auditoria após executar a auditoria na empresa, realiza um relatório que
 emite ao organismo certificador. O organismo certificador ao analisar o relatório da auditoria,
 se verificar a não conformidade do produto poderá pedir ao requerente, informação
 suplementar ou então estabelecer um plano de ações corretivas. No caso de se manter as não
 conformidades, o organismo certificador, pode rejeitar o pedido para a concessão da
 certificação e consequentemente a recusa da Licença para o uso da Marca “Produto
 Certificado”.
 Por fim o organismo certificador procede novamente à análise de todos os documentos
 enviados pelo requerente, dos relatórios emitidos pelo Laboratório e pela Equipa de Auditoria
 para emitir o parecer positivo ou negativo quanto à Licença para uso da Marca “Produto
 Certificado”. Se o parecer for satisfatório, o organismo certificador em Comissão de Decisão
 permite ao requerente, com assinatura de um contrato, a Licença para o uso da Marca
 “Produto Certificado”. Se o parecer for insatisfatório, a Certif, recusa a Licença para o uso da
 Marca “Produto Certificado” e comunica este parecer ao requerente do processo.
 Quando temina o processo de concessão para o uso da Marca “Produto Certificado”, os
 produtos certificados ficam sujeitos a um acompanhamento por parte do organismo
 certificador. Para que tudo funcione de acordo com as normas aplicáveis, a Certif, faz a
 recolha de uma amostra do produto para que possar ser auditado quanto ao Sistema de
 Qualidade.
 No caso de se verificar que os resultados dos ensaios realizados durante o periodo de
 acompanhamento não estão em conformidade, o organismo certificador, emite uma
 advertência ao requerente, sendo que à segunda advertência de inconformidade ser-lhe-á
 suspensa a Licença para o uso da Marca “Produto Certificado”. Durante o período de
 acompanhamento, cabe à Comissão de Decisão decidir de acordo com os relatórios das
 auditorias e os ensaios de acompanhamento, a manutenção ou cessão da Licença para o uso da
 Marca “Produto Certificado”
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 6.2 CONTROLO INTERNO DE PRODUÇÃO DE UM
 PRODUTO COM LICENÇA PARA USO DA MARCA
 “PRODUTO CERTIFICADO”
 O fabricante deve controlar internamente a produção, estabelecendo um plano de
 controlo desde o início até ao final do processo de fabrico do produto.
 É da responsabilidade do fabricante que todos os critérios, ensaios, documentos e
 registos estejam de acordo com as especificações delineadas no PIE. Também tem a
 responsabilidade de descrever os procedimentos/metodologias a adotar para cada ensaio de
 cada produto.
 As ações de controlo interno devem ser realizadas desde a receção de matérias-primas,
 curso de fabrico do produto acabado e ensaios de verificação periódica.
 6.2.1 CONTROLO DA RECEÇÃO DE MATÉRIAS-
 PRIMAS
 Quanto ao controlo da receção de matéria-primas, o fabricante, deve ter atenção as
 matérias-primas críticas, nomeadamente os veículos, cargas, pigmentos e aditivos, tendo
 sempre em ordem as inspeções, ensaios e documentos relacionados com estes componentes.
 6.2.2 CONTROLO EM CURSO DE FABRICO
 Relativamente ao controlo em curso de fabrico, o fabricante, não necessita de ser
 explicito quanto ao processo de fabrico, pois o organismo certificador, não aplica controlo
 nesta fase.
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 6.2.3 CONTROLO DE PRODUTO ACABADO
 No final de cada lote de ordem de fabrico, é da responsabilidade do fabricante fazer o
 controlo do produto acabado, como se pode constatar no Capitulo 8, para que se consiga
 determinar diversas caraterísticas que controlam a qualidade do produto como se pode
 observar no Quadro 6-2.
 Quadro 6-2: Controlo sobre produto acabado. [27]
 Caraterísticas Frequência Nº de amostras e método de ensaio
 Viscosidade
 Lote De acordo com o PIE do fabricante
 Massa volúmica
 pH
 Classe de brilho
 Aspeto visual (opacidade e brancura)
 6.2.4 ENSAIOS DE VERIFICAÇÃO PERIÓDICA
 Para além dos ensaios de rotina, o fabricante deve ainda efetuar ensaios de verificação
 periódica, como se pode verificar no Capitulo 8. Este ensaios, ver no Quadro 6-3, devem ser
 realizados no decorrer do processo produtivo de uma tinta para que se possa garantir a
 qualidade final do produto.
 Quadro 6-3: Controlo sobre o produto em armazém. [27]
 Caraterísticas Frequência
 Poder de cobertura
 2 vezes por ano a todos
 os modelos certificados Resistência à lavagem e à esfrega
 Resistência a fissuração a espessuras elevadas
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 7 CARATERIZAÇÃO DAS TINTAS E VERNIZES
 UTILIZADAS NO CASO PRÁTICO
 A Tinta para Exterior e o Verniz Protetor de Madeira mencionados no Capítulo 6, foram
 os produtos selecionados para o desenvolvimento deste trabalho, com a perspetiva de uma
 possível certificação dos mesmos.
 A Tinta para Exterior (Anexo I-Quadro AI.1) é uma tinta aquosa mate, de acabamento
 exterior utilizada em todo o género de reboco, cimento, betão armado e ainda em diversos
 materiais de construção civil. Esta tinta foi feita a partir de resinas pliolite. No Quadro 7-1 são
 apresentadas as suas especificações. É de referir ainda, que esta apresenta propriedades
 diversificadas como, a excelente opacidade, boa aderência, resistência à intempérie e a
 proteção anti-fungos, tornando-a num produto de excelente qualidade. [32]
 Quadro 7-1: Especificações da Tinta para Exterior. [32]
 Cor Branco, cores de catálogo e por afinação
 Aspecto Liso, Mate
 Viscosidade 105 ± 5 KU
 Secagem Superficial: ± 0 min.
 Repintura: 4 a 6 horas
 COV´s: Valor limite UE para este produto (cat.A/c): 75 g/L (2007) / 40g/L (2010)
 Este produto contém no máximo 29,77 g/L.
 Como anteriormente foi mencionado no Capítulo 6 durante o decorrer do estudo do
 processo de certificação da Tinta para Exterior, foram realizados diversos ensaios com
 matérias-primas e percentagens diferentes para que pudessem ser testados laboratorialmente e
 se conseguisse verificar qual dos ensaios levaria à obtenção dos melhores resultados. Durante
 o estágio procedeu-se à elaboração de inúmeros ensaios laboratoriais, para uma quantidade de
 3 Kg, sendo que no desenvolvimento do trabalho apenas dar-se-á enfase às tintas Ensaio 1
 (E1), Ensaio 2 (E2) e Ensaio 3 (E3), cuja composição é dada no Quadro 7-2. A tinta E1
 servirá como base de comparação para os restantes ensaios. Os compostos de cada tinta são
 apresentados por incógnitas devido a confidencialidade pedida pela empresa.
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 Quadro 7-2: Composição das Tintas para Exterior E1, E2 e E3 em laboratório.
 Na tinta E2 variou-se a Mistura de diferentes Cargas e de Aglutinantes. Para além das
 alterações das matérias-primas utilizadas, diverge ainda as percentagens de cada um dos
 componentes, como se pode observar no Quadro 7-2.
 Na tinta E3 variou-se a (1º) Mistura de diferentes Aditivos, a Mistura de diferentes
 Cargas, os Aglutinantes e a (2º) Mistura de diferentes Aditivos, como se pode observar no
 Quadro 7-2. Para além das alterações das matérias-primas utilizadas, diverge ainda as
 percentagens de cada um dos componentes
 O Verniz Protetor de Madeira (V1) (Anexo I-Quadro AI.2) é um produto preservante
 aquoso para madeiras usado como protetor e decorador dos mais diversos géneros de madeira
 em espaços interiores e exteriores. Este produto apresenta caraterísticas como a resistência à
 intempérie e a resistência ao apodrecimento da madeira, tornando-o um produto de excelência
 no mercado. Tem ainda a capacidade de realçar e embelezar todo o tipo de madeiras. [33]
 O Verniz Acetinado Aquoso (V2) (Anexo I-Quadro AI.3) é um produto de aquoso à
 base de resinas acrílicas para madeira usado como protetor e decorador das mais diveras
 espécies de madeira em espaços interiores e exteriores, embelezando todo o espaço
 envolvente. Este produto apresenta caratetísticas importantes, no que toca à resistência à
 intempérie, à respiração da madeira, ao odor pouco intenso, à replência à água e à proteção
 contra o apodrecimento da madeira. O acabamento deste verniz dá um realce sedoso e
 requintado. [34]
 Matérias - primas E1 E2 E3
 Água A1 A1 A1
 (1º) Mistura de diferentes Aditivos Ad1 Ad1 Ad3
 Mistura de diferentes Cargas C1 C2 C2
 Aglutinantes Ag1 Ag2 Ag3
 (2º) Mistura de diferentes Aditivos Ad2 Ad2 Ad5
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 O Verniz Acetinado Solvente (V3) (Anexo I-Quadro AI.4) é um produto de base-
 solvente que contém uma mistura de diversas resinas e solventes, podendo ser aplicado em
 espaços interior e exteriores. Este produto apresenta diversas caraterísticas importantes no que
 toca a decoração e proteção dos mais diversificados tipos de madeira, nomeadamente a
 resistência à intempérie, a proteção contra o apodrecimento da madeira, a respiração da
 madeira e um acabamento acetinado, sedoso e requintado. [35]
 No Quadro 7-3 são apresentadas as especificações dos vernizes V1, V2 e V3
 relativamente a determinados parâmetros.
 Quadro 7-3: Especificações dos vernizes V1[33]
 , V2 [34]
 e V3 [35]
 .
 V1 V2 V3
 Cor Incolor Incolor e cores do
 catálogo
 Incolor e cores do
 catálogo
 Aspecto Leitoso Acetinado Acetinado
 Viscosidade (0,20-0,33) Poise a
 25ºC (5,35-7,2) Poise a 25ºC (5,35-7,2) Poise a 25ºC
 Secagem:
 Relativamente
 Lenta
 Isento: ± 2 horas Superficial: ± 4 horas Isento: ± 2 horas
 Repintura: 24 horas Para sobrepintura: 8-10
 horas
 Maleável: 4 a 6 horas
 Seco:72 horas Duro: após 72 horas
 COV´s:
 Valor limite UE para
 este produto (cat.A/c):
 150 g/L (2007) / 130g/L
 (2010).Este produto
 contém no máximo 20
 g/L.
 Valor limite UE para
 este produto (cat.A/c):
 150 g/L (2007) / 130g/L
 (2010).Este produto
 contém no máximo 60
 g/L.
 Valor limite UE para
 este produto (cat.A/c):
 500 g/L (2007) / 400g/L
 (2010).Este produto
 contém no máximo
 475,64 g/L.
 Como anteriormente foi mencionado no Capítulo 6 durante o decorrer do estudo do
 processo de certificação do verniz V1 foi analisada a sua composição, assim como a
 composição dos vernizes comparativos, V2 e V3, como se pode observar no Quadro 7-4. A
 análise pretendia verificar as alterações das percentagens, bem como as modificações das
 matérias-primas de forma a averiguar qual dos vernizes apresentaria melhores resultados. O
 verniz V1 servirá como referência aos restantes vernizes em análise. Os compostos são
 apresentados por incógnitas devido a confidencialidade pedida pela empresa.
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 Quadro 7-4: Composição dos vernizes V1, V2 e V3.
 No verniz V2 e V3 variou-se a Mistura de diferentes Aditivos e dos Aglutinantes. Para
 além das alterações das matérias-primas utilizadas, diverge ainda as percentagens de cada um
 dos componentes, como se pode observar no Quadro 7-4.
 Matérias-primas V1 V2 V3
 Água A1 A1 A1
 Mistura de diferentes Aditivos Ad4 Ad5 Ad6
 Aglutinantes Ag4 Ag5 Ag6
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 8 MÉTODOS UTILIZADOS
 Neste capítulo são discutidos os métodos/técnicas utilizadas nos testes de rotina e de
 verificação periódica das amostras no decorrer do processo de certificação, bem como os
 métodos utilizados para a análise das caraterísticas mais relevantes da tinta E1 E2 e E3 e dos
 vernizes V1, V2 e V3. Os procedimentos experimentais utilizados podem ser ajustados
 mediante o material disponível no laboratório, assim como das caraterísticas de cada produto.
 É ainda de ter em conta que nem todos os métodos são aplicados em ambos os produtos,
 sendo que durante a descrição de cada método faz-se a referência a que produto se aplica.
 8.1 MÉTODOS UTILIZADOS NO PROCESSO DE
 CERTIFICAÇÃO
 No decorrer do processo de concessão, o requerente faculta amostras dos produtos
 sujeitos à certificação para que o Laboratório acreditado realize as análises de acordo com o
 especificado nas normas aplicáveis. Para além dos testes realizados pelo Laboratório, cabe ao
 fabricante efetuar ensaios de rotina e de verificação aos produtos certificados. Os diversos
 testes de rotina e verificação são descritos abaixo.
 8.1.1 DETERMINAÇÃO DA MASSA VOLÚMICA,
 SEGUNDO A NP ISO 2811-1:1999
 Segundo a NP ISSO 2811-1:199, a massa volúmica é determinada pela razão entre a
 massa da tinta ou verniz e o volume que esta ocupa no picnómetro de aço inoxidável, como se
 pode observar na Figura 8-1, expressa em (g/cm3) ou (g/mL).
 [2] [3] Para determinar a massa
 volúmica da tinta ou verniz, as substâncias deve encontrar-se a uma temperatura de 20 ± 1ºC.
 [36]
 Inicialmente pesa-se numa balança analítica, Figura 8-2, e regista-se o valor da massa
 do picnómetro vazio (m1). Posteriormente perfaz-se o picnómetro com a tinta ou verniz a
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 analisar e coloca-se a tampa. Se a quantidade de tinta ou verniz for superior ao volume do
 picnómetro, esta sairá pelo orifício que se encontra na tampa, seguindo-se a remoção do
 excesso. Por fim pesa-se a massa do picnómetro cheio e regista-se o valor (m2). [2]
 A massa
 volúmica da tinta ou verniz (Anexo II) é determinada pela equação (1). [36]
 (1)
 onde m1 - é a massa do picnómetro vazio (g); m2 - é a massa do picnómetro cheio com o
 produto à temperatura do ensaio (g); Vt - é o volume do picnómetro à temperatura do ensaio
 (mL).
 8.1.2 DETERMINAÇÃO VISCOSIDADE [37]
 Define-se viscosidade de uma substância como a média de resistência que um dado
 fluído oferece a uma força de cisalhamento.
 Para determinar a viscosidade pode-se recorrer a diferentes métodos, dependendo dos
 produtos a analisar. A viscosidade cinemática é calculada em produtos de base-solvente e
 algumas soluções-aquosas para a determinar utiliza-se o viscosímetro do tipo “Cup Ford” com
 diâmetro de 4 mm, Figura 8-3. Esta é dada pelo tempo (s) que decorre até ao escoamento total
 do produto do picnómetro, sendo que a unidade do valor dado é (Poise). De forma a realizar
 uma análise correta do produto deve-se inicialmente com o dedo tapar o orifício existente no
 fundo do viscosímetro para que não ocorra o vazamento, aquando o enchimento deste com o
 produto a analisar. Após o viscosímetro estar totalmente cheio, destapa-se o orifício e dispara-
 Figura 8-2: Balança analítica. Figura 8-1: Picnómetro de aço inoxidável.
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 se o cronómetro simultaneamente até se verificar todo o vazamento do mesmo, registando-se
 o valor do tempo (s). A viscosidade dinâmica é calculada em produtos pastosos e de base-
 aquosa para a determinar utiliza-se o viscosímetro do tipo “Krebs”, Figura 8-4. A viscosidade
 dinâmica é dada pelo valor do aparelho em (Ku).
 Inicialmente enche-se um copo com o produto a analisar, para que quando o copo seja
 colocado na plataforma do viscosímetro a haste do aparelho fique mergulhada até à ranhura
 que neste existe. Posteriormente coloca-se o aparelho em funcionamento, onde ocorrerá o
 movimento giratório da haste. Quando esse movimento giratório terminar, poder-se-á
 observar no amostrador do aparelho o valor da viscosidade em unidades (Ku).
 8.1.3 DETERMINAÇÃO PODER DE COBERTURA
 O poder de cobertura é a designação para a capacidade que uma das propriedades da
 tinta tem em dissipar a cor ou cores do substrato. [2] [8]
 Desta forma existem componentes na composição da tinta que contribuem para um
 maior ou menor poder de cobertura. Sendo assim as cargas, como apresentam índices de
 refração reduzidos, são um dos constituintes da tinta que interferem relativamente pouco no
 poder de cobertura. Os ligantes não absorvem nem dispersam a luz, por isso não interferem no
 poder de cobertura, enquanto que os pigmentos, como apresentam elevados índices de
 dispersão de luz contribuem para o poder de cobertura. [2]
 Figura 8-4: Viscosímetro Krebs. Figura 8-3: Viscosímetro Cup Ford.
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 8.1.4 DETERMINAÇÃO DA RESISTÊNCIA À ESFREGA
 HÚMIDA [2]
 O método da resistência à esfrega húmida é a capacidade que uma dada superfície
 coberta de tinta consegue resistir à lavagem.
 Numa primeira fase aplica-se numa placa de fibrocimento a tinta diluída a 10%
 deixando posteriormente a secar durante um período de 48 horas. Após verificar-se que a
 superfície da placa de fibrocimento encontra-se totalmente seca coloca-se a placa no
 equipamento de resistência à esfrega húmida, não esquecendo a colocação correta das
 escovas, Figura 8-5.
 Sabendo que a resistência à esfrega húmida é determinada pelo número de ciclos que a
 escova necessita para romper o revestimento, quando se verifica o destacamento da película
 regista-se o valor. De forma avaliar se o revestimento é ou não resistente à esfrega húmida
 foram atribuídos valores de referência. Sendo assim se o valor registado pelo aparelho for
 superior a 5000 ciclos, o revestimento é resistente a esfrega húmida, se for inferior a 5000
 ciclos, designa-se como desgaste ou perda da espessura da película.
 Figura 8-5: Equipamento de resistência à esfrega húmida.
 8.1.5 DETERMINAÇÃO DA OPACIDADE/BRILHO [8]
 A opacidade é a capacidade que a película de tinta tem em impedir a passagem da luz da
 base da aplicação após a sua secagem. Esta propriedade é influenciada pela quantidade de
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 pigmento que entra na composição do produto a ser analisado, ou seja, quanto maior a
 quantidade de pigmento, mais opaco é o produto.
 Para determinar a opacidade coloca-se inicialmente um cartão quadriculado, não poroso
 no aplicador metálico, seguindo-se a colocação de uma pequena porção sobre o cartão. Após
 isso com o aplicador metálico de forma circular e estriado puxa-se a tinta sobre o cartão e
 deixa-se secar, Figura 8-6. Quando a tinta estiver bem seca pode-se avaliar através da
 observação o poder de cobertura, ou seja, a opacidade da tinta.
 Relativamente ao brilho, este depende do valor dado pelo cálculo da concentração do
 volume de pigmentos (PVC). Se a tinta for formulada de forma a alcançar um valor baixo de
 PVC obtém-se uma tinta de alto brilho, caso contrário, se o PVC for alto obtém-se uma tinta
 de baixo brilho.
 Figura 8-6: Aplicador estriado e cartão quadriculado.
 8.2 OUTROS MÉTODOS
 Foram realizados ainda outros testes às amostras de tintas e vernizes a fim de analisar as
 caraterísticas mais relevantes de cada produto, nomeadamente a constatação de qual das tintas
 E1, E2 e E3 é a mais eficiente, assim como de verificar a eficácia e qualidade dos vernizes,
 V1, V2 e V3.
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 8.2.1 DETERMINAÇÃO DO TEOR NÃO VOLÁTIL [2]
 O teor não volátil (NV) é o excedente do produto após ser submetido à eliminação da
 parte solvente. A determinação do teor não volátil é realizada da mesma forma tanto para
 produtos de base-aquosa ou de base-solvente. Este método inicia-se com a pesagem das
 tampas metálicas, previamente taradas. Seguidamente coloca-se o produto a ser analisado
 sobre as tampas metálicas e pesam-se novamente (P1). As amostras vão à estufa a secar a 100
 ± 5ºC durante o período de tempo suficiente para obter um peso constante (P2). Quando o
 peso for constante em ambas as amostras regista-se o valor do peso. O teor não volátil é
 determinado pela equação (2).
 (
 ) (2)
 onde P1 – Peso da amostra húmida (g); P2 – Peso da amostra após secagem em estufa (g).
 8.2.2 DETERMINAÇÃO DA CONCENTRAÇÃO DO
 VOLUME DE PIGMENTOS [8]
 O método do PVC pretende avaliar o desempenho de uma tinta em relação a algumas
 das suas propriedades, como brilho, cobertura e aderência. O desempenho de uma tinta é
 fortemente afetado pelo tipo de cargas e ligante utilizado. Desta forma a composição da tinta
 faz variar o PVC e consequentemente o alto ou baixo desempenho da tinta. Sendo assim, se
 na composição da tinta for colocada uma maior porção de ligante e ainda for tida em
 consideração o tipo de cargas utilizadas, o valor de PVC será menor o que significa que a tinta
 é de boa qualidade. Por contraposição, se a porção de ligante for inferior e se for tida em
 conta o tipo de cargas utilizadas, o valor de PVC pode ser maior o que indica que a tinta é de
 baixa qualidade. A concentração do volume de pigmentos é determinada pela equação (3).
 [
 ] (3)
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 onde Vp – Volume de pigmentos (mL); Vc – Volume de cargas (mL); Vl – Volume de ligante
 (mL).
 8.2.3 DETERMINAÇÃO DA ABSORÇÃO DE ÁGUA DA
 PELÍCULA DE TINTA [7]
 O método de absorção de água da película de tinta diz respeito a quantidade de água que
 é absorvida por uma dada tinta quando aplicada numa dada superfície. Neste método existem
 diversas variáveis que influenciam a absorção de água em maior ou menor quantidade,
 nomeadamente a composição química da tinta, a polaridade do polímero que constitui o
 ligante, o tamanho das partículas do polímero, as condições de secagem da película, entre
 outros.
 Para determinar este método inicialmente prepara-se a placa de fibrocimento, aplicando
 2 demão de tinta a ser analisada. Segue-se o período de 48 horas de secagem da película.
 Após a secagem da placa de fibrocimento, procede-se à pesagem e registo do valor (P1).
 Seguidamente mergulha-se a placa de fibrocimento em água durante 24 horas. Terminado
 esse período deve-se efetuar a pesagem das placas ao 3º (P2) e no 7º (P3) dia. A humidade
 absorvida é determinada pela equação (4).
 (4)
 onde P1 – peso da placa de fibrocimento após aplicação das duas demãos de tinta (g); P3 –
 peso da placa de fibrocimento com película de tinta ao 7º dia (g).
 8.2.4 DETERMINAÇÃO DO RUB-OUT [38]
 O ensaio do Rub-Out tem como objetivo verificar o desenvolvimento de cor quando um
 pigmento é adicionado à tinta, Figura 8-7.
 Para determinar o Rub-Out pesa-se 96 g de tinta analisar e adiciona-se 4 g de pigmento.
 Após fazer-se a mistura, pega-se numa pequena porção dessa mistura e aplica-se numa carta
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 de aplicação de quadrículas, Figura 8-8. Em seguida fazem-se movimentos circulares com o
 dedo sobre a tinta para que o pigmento seja esmagado. Para avaliar se o pigmento está ou não
 bem disperso recorre-se à observação da alteração de cor, ou seja, se ocorrer alteração de cor,
 é sinal que a moagem do pigmento não aconteceu, se não ocorrer alteração de cor significa
 que o pigmento está bem disperso.
 8.2.5 DETERMINAÇÃO DA EXPOSIÇÃO ÀS CONDIÇÕES
 AMBIENTAIS [2]
 A exposição às condições ambientais permite avaliar as alterações que o revestimento
 sofre quando exposto a diversos fatores climatéricos, nomeadamente radiações ultravioletas
 (U.V.), chuva, neve, entre outros, Figura 8-9. Esta provoca alterações no revestimento, desde
 descoloração, a manchas esbranquiçadas, a destacamento da película, aparecimento de
 fungos, entre outras alterações, sendo que o fator climatérico que provoca as principais
 alterações é a radiação solar.
 Para determinar a exposição às condições ambientais e inicialmente aplicou-se duas
 demãos de tinta com diferentes pigmentos, FAC-55 (amarelo), FAC-68 (rosa) e FAC-15
 (azul) em placas de fibrocimento, seguindo-se a secagem do revestimento das placas de
 fibrocimento à temperatura ambiente por um período de 48 horas. Após esse período colocou-
 se as placas de fibrocimento no cavalete de exposição às condições ambientais por um
 Figura 8-7: Rub - Out Figura 8-8: Carta de aplicação (Quadrículas)
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 período de 360 dias. A avaliação do revestimento das placas de fibrocimento foi realizada nos
 intervalos [0 - 20 [, [20 - 90[ e [90 - 360[.
 Figura 8-9: Cavalete de exposição à intempérie.
 8.2.6 DETERMINAÇÃO DO BRILHO ESPECULAR
 O brilho especular é a quantidade de luz que é refletida por um determinado
 revestimento quando se incide uma luminosidade com um dado ângulo de incidência. A luz
 que é refletida pela superfície depende da uniformidade, lisa ou rugosa do revestimento em
 causa, assim como do índice de refração do polímero que constitui a tinta ou verniz. Por isso
 quanto mais lisa for a superfície, maior será a fração de luz refletida e consequentemente
 maior será o brilho. [2] [39]
 Para determinar o brilho especular inicialmente deve-se ligar o medidor REFO, como se
 pode observar na Figura 8-10, seguindo-se a seleção de um dos ângulos predefinidos 20º, 60º
 e 85º de forma a que aumenta a precisão e a reprodutibilidade da medição. [2] [40] [39]
 Relativamente às tintas é de referir que para cada tipo de tinta está associado um ângulo
 de incidência de acordo com a proporção de luz refletida. Desta forma para tintas mate o
 ângulo de incidência mais adequado é o de 85º, para tintas acetinadas o ângulo de incidência é
 de 60º, pois apresentam um brilho médio e para um esmalte, o ângulo de incidência mais
 apropriado é o de 20º, porque exibe um elevado brilho. Neste trabalho optou-se por analisar o
 brilho nos três ângulos por uma questão de comparação. [2] [39]
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 Após a calibração do aparelho usando uma superfície padrão, colocou-se o medidor
 sobre a amostra e premiu-se a tecla MEAS/On para executar uma medição. O medidor incide
 um feixe de luz branca concentrada sobre a superfície a analisar, seguindo-se a segunda etapa,
 onde o fotodetetor analisa a luz refletida por esse mesmo feixe de luz. Após a análise do
 fotodetetor os dados são convertidos num valor numérico em unidades de brilho (U.B). A
 medição foi efectuada em 4 pontos em cada provete para cada um dos ângulos. As medições
 foram efetuadas na direção do veio da madeira. No final foi calculado o valor médio do brilho
 de cada provete para cada ângulo. [40]
 Figura 8-10: Medidor REFO.
 8.2.7 DETERMINAÇÃO DA ESPESSURA DA PELÍCULA
 A espessura da película é uma propriedade importante no que toca à resistência ao
 exterior, ao aspeto visual e o grau de proteção. A espessura é uma grandeza constante que
 influência a determinação de outras propriedades do revestimento. [41]
 Para determinar a espessura utilizou-se um instrumento de medição, o micrómetro que
 mede em (mm), como se pode observar na Figura 8-11.
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 Figura 8-11: Micrómetro.
 Numa fase inicial aplicou-se a tinta ou verniz com diferentes demãos em placas de
 fibrocimento ou provetes de madeira, respetivamente, e deixou-se secar à temperatura
 ambiente durante 30 dias. Passado esse período procedeu-se a medição da espessura da
 pelicula (E1) e seu registo. [41]
 Depois da primeira medição aplicou-se decapante sobre o revestimento durante um
 período de 30 minutos. Após o período de 30 minutos retirou-se o excedente e procedeu-se
 novamente à medição da espessura de pelicula (E2) e seu registo. [41]
 A espessura final é determinada pela equação (5).
 (5)
 onde E1 – Espessura com película de tinta ou verniz (mm); E2 – Espessura sem película de
 tinta ou verniz. (mm).
 8.2.8 DETERMINAÇÃO DA DUREZA DE BUCHHOLZ,
 SEGUNDO A NP-2941:1985 [42]
 O ensaio de dureza de penetração Buchholz (Anexo III) foi realizado com um aparelho
 designado por Buchholz, como se pode observar na Figura 8-12 sobre um revestimento
 simples ou multicamada.

Page 85
                        

CAPÍTULO 8. MÉTODOS UTILIZDOS
 62
 Figura 8-12: Aparelho de dureza de penetração de Buchholz.
 Para determinar a dureza de penetração inicialmente prepararam-se os painéis de
 fibrocimento aplicando 2 camadas de tinta com uma trincha e os painéis em madeira de pinho
 aplicando 2, 3 e 4 camadas de verniz com uma trincha. Seguidamente condicionaram-se os
 painéis numa câmara climatizada com uma humidade relativa de 50 ± 5%e à temperatura de
 23 ± 2ºC durante um período de pelo menos 16 horas.
 Após os painéis prontos, colocou-se o aparelho sobre a superfície destes, inicialmente
 pousado os pés do instrumento seguindo-se o penetrador. O aparelho foi mantido nessa
 posição, sem sofrer movimentos, durante um período de 30 ± ls.
 Terminado esse período retira-se o penetrador e analisa-se a marca deixada pelo mesmo
 com uma luz incidente medindo o comprimento da marca de penetração (L) em milímetros
 (mm) (0,1 mm aproximação). Essa marca de penetração é o resultado da deformação residual
 do revestimento. Sendo assim quanto menor for o comprimento da marca de penetração,
 maior será a resistência à penetração da superfície em causa.
 A resistência à penetração é determinada pela equação (6).
 (6)
 onde L-comprimento da marca de penetração (mm).
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 8.2.9 DETERMINAÇÃO DO MÉTODO DA QUADRÍCULA,
 SEGUNDO A NP-1903:1986 [43]
 O método da quadrícula (Anexo IV) pretende verificar a aderência das películas de
 tintas e vernizes quando aplicados numa dada superfície plana.
 Para determinar o método da quadrícula inicialmente realizou-se um corte na película
 seca com um instrumento cortante, como mostra a Figura 8-13, desenhando-se uma
 quadrícula. Após a formação da quadrícula numa primeira fase analisou-se o aspeto da
 incisão, assim como a aparência dos quadrados formados e numa segunda fase classificou-se
 o aspecto das incisões de acordo com a NP-1903:1986.
 Figura 8-13: Instrumento cortante múltiplo e escova de limpeza.
 A avaliação segundo a NP- 1903:1986, como se pode ver no Quadro 8-1, é representada
 por uma classificação de 0 a 5 conforme o aspeto da quadrícula. Assim sendo, a classificação
 0 é atribuída quando os bordos não apresentam nenhuma alteração, aumentando
 progressivamente a classificação atá à máxima classificação, 5, onde ocorre o destacamento
 acima dos 65% da quadrícula.
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 Quadro 8-1: Avaliação segundo a NP- 1903:1986. [43]
 Classificação Descrição Aspecto da quadrícula
 (exemplo para seis incisões)
 0
 Os bordos das incisões são
 perfeitamente lisos; nenhum dos
 quadrados da quadrícula se destacou.
 1
 Destacamento de pequenas faixas do
 revestimento nas interseções das
 incisões que não afeta mais de 5 %
 da quadrícula.
 2
 O revestimento destacou-se ao longo
 dos bordos das interseções das
 incisões e afetando nitidamente entre
 5 e 15% da quadrícula.
 3
 O revestimento destacou-se ao longo
 dos bordos das incisões, em parte ou
 na totalidade, em largas faixas, ou
 destacou-se em parte ou totalidade
 em diversas zonas das quadrículas,
 afetando nitidamente entre 15 e 35%
 da quadrícula.
 4
 O revestimento destacou-se ao longo
 dos bordos das incisões em largas
 faixas, ou alguns quadrados
 destacaram-se em parte ou na
 totalidade afetando nitidamente entre
 35 e 65% da quadrícula.
 5
 Todos os graus de destacamento que
 não podem ser classificados até à
 classe 4.
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 8.2.10 DETERMINAÇÃO DA RESISTÊNCIA A QUÍMICOS
 O método da resistência a químicos pretende verificar a capacidade que uma tinta ou
 verniz tem em resistir, quando a sua superfície é envolvida com determinados produtos
 químicos utilizados no dia-a-dia, como se pode observar na Figura 8-14.
 Para determinar o método da resistência a químicos inicialmente colocou-se os produtos
 mencionados sobre o provete e tapou-se seguidamente com uma caixa de petri para que não
 ocorre-se a evaporação. Os produtos estiveram em contato com os provetes durante 2 horas.
 Após esse período tirou-se o excesso de produto e deixou-se o provete a repousar
 durante 16 a 24 horas. Terminado esse período de repouso esfregou-se ligeiramente a
 superfície do ensaio com um pano absorvente e procedeu-se à avaliação segundo os diferentes
 sistemas Brilho, Cor, Manchas e Deterioração da Superfície (B.C.M.D) e a NP EN ISO 2812-
 4:2009. [44]
 Figura 8-14: Provetes de determinação da resistência a químicos.
 A avaliação segundo o Sistema B.C.M.D, como se pode ver no Quadro 8-2, é
 representada por um código em que cada letra está associada a uma propriedade, (B) alteração
 de brilho, (C) alteração de cor, (M) manchas e (D) alteração da superfície. A cada uma das
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 propriedades é atribuído um número de 0 a 2, sendo que o 0 corresponde a nula, 1 média e 2
 importante, a alteração observada. [44]
 Quadro 8-2: Avaliação dos resultados segundo o Sistema B.C.M.D. [44]
 Código B.C.M.D.
 Alterações do brilho B
 0: nula
 1: média
 2: importante
 Alterações da cor inicial
 (atenuada, abertura, escurecer) C
 0: nula
 1: média
 2: importante
 Manchas
 (alteração de cor) M
 0: nula
 1: média
 2: importante
 Deterioração da superfície D
 0: nula
 1: média (ligeiro enrugamento,…)
 2: importante (empolamentos, enrugamentos,
 queimaduras, carbonização,…)
 Relativamente à avaliação segundo a NP EN ISO 2812-4:2009, como se pode ver no
 Quadro 8-3, é representada por graus de 1 a 5, sendo que o grau 5 significa que o provete não
 sofreu nenhuma alteração, aumentando progressivamente atá ao grau 1 que indica alterações
 notórias no provete.
 Quadro 8-3: Avaliação dos resultados segundo a NP EN ISO 2812-4:2009. [44]
 Grau Descrição
 5 Nenhuma alteração visível.
 4 Fraca alteração de brilho somente visível só determinados ângulos e/ou ligeiras
 manchas acastanhadas.
 3 Alterações moderadas de brilho e/ou manchas acastanhadas moderadas.
 2 Manchas acastanhadas importantes, sem danificação da superfície.
 1 Empolamentos e/ou fissuração.
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 9 RESULTADOS E DISCUSSÃO
 Neste capítulo serão apresentados e discutidos os resultados obtidos das análises
 realizadas à tinta E1, E2 e E3 e aos vernizes V1, V2 e V3. O capítulo pretende fornecer os
 resultados das caraterísticas mais relevantes dos produtos para averiguar a sua qualidade.
 Após esta análise pode-se tirar ilações relativamente à rejeição ou à possível submissão dos
 produtos ao processo de certificação.
 9.1 TINTA PARA EXTERIOR
 Com o intuito de averiguar se é viável a possível submissão do processo de certificação
 da Tinta para Exterior, foi necessário proceder à análise das caraterísticas mais relevantes da
 mesma.
 Os resultados das caraterísticas das Tintas para Exterior relativas aos E1, E2 e E3
 encontram-se reunidos no Quadro 9-1. No Anexo (V) mostra-se um exemplo do cálculo de
 todos os parâmetros.
 Quadro 9-1: Resultados das caraterísticas das tintas E1, E2 e E3.
 Parâmetros E1 E2 E3 Valores
 Paramétricos
 Temperatura
 (ºC)
 Tamb 13,6 14,1 12,3 -
 T≈20 21,8 20,4 21,5 -
 Densidade
 (g/cm3)
 Tamb 1,51
 1,49 1,43 1,53-1,56
 T≈20 1,50 1,48 1,41 -
 Viscosidade
 (Ku)
 Tamb 104,4 108,7 109,8 100,0-110,0
 T≈20 100,0 104,3 104,6 -
 pH Tamb 8 8 8 -
 T≈20 8 8 8 -
 Absorção da Água (%) 0,10 0,06 0,16 0,00
 Aplicabilidade Boa Boa Boa Boa/Muito Boa
 Brancura Boa Boa Boa Boa/Muito Boa
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 Tabela 9-1 (cont.): Resultados das caraterísticas das tintas E1, E2 e E3.
 Película Boa Boa Boa Boa/Muito Boa
 Opacidade Muito Boa Muito Boa Muito Boa Muito Boa
 Aderência Boa Boa Boa Boa/Muito Boa
 Resistência Muito Boa Muito Boa Muito Boa Boa/Muito Boa
 Esfrega
 Húmida
 ASTM >10000 >10000 >10000 >10000
 DIN >10000 >10000 >10000 >10000
 Espuma Isenta Isenta Isenta Isenta
 Lacagem Boa Boa Boa Muito Boa
 Brilho Mate Mate Mate -
 N.V (%) 64,3 64,2 63,7 -
 P.V.C (%) 57,3 60,9 59,6 -
 Analisando o Quadro 9-1 pode-se observar que os valores obtidos dos testes realizados
 à tinta E1, estão dentro do espectado à exceção da absorção à água que devia apresentar um
 valor 0,00% e apresenta um valor de 0,10% (provete de tinta absorve a água). Porém, quanto
 à tinta E2, os valores obtidos estão em conformidade com os valores paramétricos, à exceção
 de dois parâmetros, a densidade que apresenta um valor 1,49 g/cm3, inferior ao intervalo de
 valores predefinidos, 1,53-1,56 g/cm3 e a absorção à água que devia apresentar um valor
 0,00% e apresenta um valor de 0,06% (tinta absorve a água). Relativamente à tinta E3, os
 valores obtidos estão em conformidade com os valores paramétricos, à exceção de dois
 parâmetros, a densidade que apresenta um valor 1,43 g/cm3, inferior ao intervalo de valores
 predefinidos, 1,53-1,56 g/cm3 e a absorção à água que devia apresentar um valor 0,00% e
 apresenta um valor de 0,16% (tinta absorve a água).
 9.1.1 EXPOSIÇÃO ÀS CONDIÇÕES AMBIENTAIS
 Por forma a determinar a exposição às condições ambientais das tintas E1, E2 e E3
 foram realizadas 3 aplicações para cada ensaio com pigmentos diferentes, FAC-55 (amarelo),
 FAC-68 (rosa) e FAC-15 (azul). Assim sendo, no Quadro 9-2 são apresentadas os resultados
 das observações realizadas em intervalos de dias [0 - 20[, [20 - 90[ e [90 - 360[.
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 Quadro 9-2: Exposição às condições ambientais das tintas E1, E2 e E3.
 FAC-55 FAC-68 FAC-15
 Data de Observação
 (dias) Parâmetros E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1 E2 E3
 [0 - 20[
 Cor
 S.A S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. Brilho
 Película
 [20 - 90[
 Cor L.D. L.D.
 S.A. S.A.
 M.E.
 S.A. S.A.
 M.E.
 S.A. Brilho S.A. S.A
 S.A. S.A.
 Película D.P.
 [90 - 360[
 Cor L.D. L.D. L.D. M.E. M.E L.D. L.D M.E. L.D.
 Brilho
 S.A.
 S.A.
 S.A. S.A.
 S.A.
 S.A. S.A
 S.A.
 S.A. Película D.P. D.P. D.P.
 Legenda:
 S.A. – Sem alteração;
 L.D. – Ligeira descoloração;
 D.P. – Destacamento da película;
 M.E. – Manchas esbranquiçadas.
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 Pela análise do Quadro 9-2, verifica-se que no intervalo de [0 - 20[ dias, os parâmetros
 cor, brilho e película da tinta E1, não apresentam quais queres alterações para os pigmentos
 FAC-55, FAC-68 e FAC-15. No intervalo de [20 - 90[ dias observa-se que a película de tinta
 E1 para o pigmento FAC-55 apresenta no parâmetro cor uma ligeira descoloração, sendo que
 os restantes parâmetros mantém-se inalterados. Verifica-se ainda que a película de tinta E1
 para os pigmentos FAC-68 e FAC-15 não sofreu quais queres alterações. No intervalo de [90
 - 360[ dias pode-se observar que a película tinta E1 para os pigmentos FAC-55 e FAC-15
 apresenta no parâmetro cor uma ligeira descoloração, sendo que nos restantes parâmetros não
 se verifica qualquer alteração. Quanto ao pigmento FAC-68, a película de tinta E1 apresenta
 no parâmetro cor manchas esbranquiçadas, sendo que nos restantes parâmetros mantém-se
 inalterados.
 Relativamente à tinta E2, verifica-se que no intervalo de [0 - 20[ dias, os parâmetros
 cor, brilho e película não apresentam quais queres alterações para os pigmentos FAC-55,
 FAC-68 e FAC-15. No intervalo de [20 - 90[ dias observa-se que a película de tinta E2 para o
 pigmento FAC-55 apresenta no parâmetro cor uma ligeira descoloração, sendo que os
 restantes parâmetros mantém-se inalterados. Ainda neste intervalo a tinta E2 para o pigmento
 FAC-68, apresenta alterações relativamente aos parâmetros cor e película (manchas
 esbranquiçadas e destacamento da película). Relativamente à tinta E2 para o pigmento FAC-
 15 observa-se no parâmetro cor umas manchas esbranquiçadas, sendo que os restantes
 parâmetros mantém-se inalterados. No intervalo de [90 - 360[ dias a película da tinta E2 para
 o pigmento FAC-55 apresenta alterações relativamente aos parâmetros cor e película (ligeira
 descoloração e destacamento da película). Ainda neste intervalo a tinta E2 para os pigmentos
 FAC-68 e FAC-15 , apresenta alterações relativamente aos parâmetros cor e película
 (manchas esbranquiçadas e destacamento da película).
 No que respeita à tinta E3, verifica-se que no intervalo de [0 - 20[ e [20 - 90[ dias, os
 parâmetros cor, brilho e película não apresentam quais queres alterações para os pigmentos
 FAC-55, FAC-68 e FAC-15. Por fim no intervalo de [90 - 360[ dias observa-se que a película
 de tinta E3 para os pigmentos FAC-55, FAC-68 e FAC-15 apresenta no parâmetro cor uma
 ligeira descoloração, sendo que os restantes parâmetros mantém-se inalterados.
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 9.1.2 BRILHO ESPECULAR
 De forma a determinar o brilho especular das tintas E1, E2 e E3, foram realizadas para
 cada placa de fibrocimento, 4 medições em diferentes locais do mesmo.
 É de ter em conta na análise dos dados que a determinação do brilho especular inicia-se
 para um ângulo de deteção 60º, seguindo-se o ângulo de deteção 20º, no caso de se obter um
 valor superior a 70 U.B, superfície brilhante, para o ângulo de deteção 60º. Por fim determina-
 se o brilho especular, para o ângulo de deteção 85º, no caso de se obter um valor inferior 10
 U.B, superfície mate, para o ângulo de deteção 60º [39]
 . Por uma questão de comparação, neste
 trabalho optou-se por fazer a medição nos diversos ângulos de incidência.
 Assim sendo, no Quadro 9-3 são apresentadas as medições dos diferentes ensaios (1º e
 2º réplica), para a deteção do brilho especular referente aos ângulos de incidência de 20º, 60º
 e 85º respetivamente.
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 Quadro 9-3: Deteção do brilho especular para o ângulo de incidência 20º, 60º e 85º.
 Ângulo 20º
 Medição E1 E2 E3
 (1º Réplica) (2º Réplica) (1º Réplica) (2º Réplica) (1º Réplica) (2º Réplica)
 1 1,5 1,6 1,6 1,5 1,5 1,6
 2 1,5 1,6 1,6 1,5 1,5 1,6
 3 1,8 1,6 1,6 1,5 1,5 1,6
 4 1,6 1,6 1,6 1,5 1,5 1,7
 Média 1,6 1,6 1,6 1,5 1,5 1,6
 Média Ponderada 1,6 1,6 1,6
 Ângulo 60º
 Medição E1 E2 E3
 (1º Réplica) (2º Réplica) (1º Réplica) (2º Réplica) (1º Réplica) (2º Réplica)
 1 3,2 2,4 2,5 2,3 2,2 2,6
 2 2,9 2,3 2,5 2,3 2,2 2,7
 3 4,8 2,6 4,9 2,2 2,2 6,5
 4 2,9 2,6 2,7 2,3 2,3 4,2
 Média 3,5 2,5 3,2 2,3 2,2 4,0
 Média Ponderada 3,0 2,8 3,1
 Ângulo 85º
 Medição E1 E2 E3
 (1º Réplica) (2º Réplica) (1º Réplica) (2ºRéplica) (1º Réplica) (2º Réplica)
 1 2,1 2,1 2,5 1,8 1,2 2,1
 2 4,4 2,0 4,3 1,8 1,4 3,0
 3 7,9 2,2 6,9 2,0 1,3 7,5
 4 3,6 2,3 3,6 1,8 1,4 5,2
 Média 4,5 2,2 4,3 1,9 1,3 4,5
 Média Ponderada 3,4 3,1 2,9
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 Da análise do Quadro 9-3, observa-se que em relação ao ângulo de incidência de 20º
 não houve variações significativas para as diferentes tintas E1, E2 e E3. Na tinta E1, as
 unidades de brilho variaram entre os valores de 1,5 e 1,8 U.B, sendo que a maioria dos valores
 médios são 1,6 U.B. Relativamente à tinta E2, as unidades de brilho variaram entre os valores
 de 1,5 e 1,6 U.B, sendo que a maioria dos valores médios são 1,6 U.B. Por fim na tinta E3, as
 unidades de brilho variam entre os valores de 1,5 e 1,7 U.B, sendo que na maioria dos valores
 médios são de 1,5 U.B.
 Da análise do Quadro 9-3, observa-se que em relação ao ângulo de incidência de 60º as
 tintas E1, E2 e E3 podem ser classificadas como tintas mate, visto que, o valor das unidades
 de brilho é inferior a 10 U.B para o ângulo de incidência de 60º.
 Da análise do Quadro 9-3, observa-se que em relação ao ângulo de incidência de 85º
 houve variações significativas para as diferentes tintas E1, E2 e E3. Na tinta E1, as unidades
 de brilho variaram entre os valores de 2,0 e 7,9 U.B. Relativamente à tinta E2, as unidades de
 brilho variaram entre os valores de 1,8 e 6,9 U.B. Por fim na tinta E3, as unidades de brilho
 variam entre os valores de 1,2 e 7,5 U.B.
 Na Figura 9-1 é apresentada a média dos resultados da unidades de brilho especular para
 os ângulos de incidência 20º, 60º e 85º das diferentes tintas E1, E2 e E3.
 Figura 9-1: Variação do brilho especular com o ângulo de incidência.
 Como é possível verificar na Figura 9-1, quanto maior o ângulo de incidência maior as
 unidades de brilho.
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 9.1.3 ESPESSURA DA PELÍCULA
 Para determinar a espessura das tintas, E1, E2 e E3 (1º e 2º réplica), foram realizados
 em cada placa de fibrocimento, 12 medições em diferentes locais do mesmo. As 6 primeiras
 medições foram executadas antes de colocar decapante em cada placa de fibrocimento, as
 restantes 6 medições foram realizadas após a retirar o decapante nas placas de fibrocimento.
 No Quadro 9-4 é apresentado os resultados da espessura da tinta, assim como a média
 final.
 Quadro 9-4: Espessura da película das tintas E1, E2 e E3 (mm).
 Espessura da Película da Tinta (mm)
 Ponto E1 E2 E3
 (1º Réplica) (2º Réplica) (1º Réplica) (2º Réplica) (1º Réplica) (2º Réplica)
 A 0,08 -0,01 0,13 0,10 0,19 0,27
 B 0,10 0,04 0,13 0,12 0,18 0,24
 C 0,12 0,08 0,15 0,08 0,13 0,25
 D 1,03 0,00 0,07 0,17 0,14 0,20
 E 0,99 0,04 0,10 0,77 0,17 0,21
 F 1,13 0,03 0,11 0,79 0,13 0,19
 Média 0,58 0,03 0,12 0,34 0,16 0,23
 Espessura
 da película 0,31 0,23 0,20
 Pela análise do Quadro 9-4, verificou-se uma grande variação na espessura da tinta entre
 ensaios, provetes e mesmo dentro do mesmo provete. Tal deve-se ao fato de a aplicação ter
 sido realizada à trincha o que não permite uma distribuição uniforme ao longo dos provetes,
 havendo zonas onde a espessura é pequena e outras onde é bastante elevada. Essa foi a razão
 para o elevado número de medições por cada provete de modo a obter-se uma espessura
 média da película. Em relação à diferença entre ensaios verifica-se que a E1 apresenta dois
 provetes com espessuras muito diferentes pelo que poderá ter havido uma deficiente
 aplicação. Pelos resultados obtidos nas restantes formulações não parece haver influência da
 formulação na espessura da película embora fossem necessários mais testes para permitir essa
 avaliação.
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 9.1.4 DUREZA DE PENETRAÇÃO BUCHHOLZ
 Para determinar a Dureza de Penetração Buchholz das tintas E1, E2 e E3, foram
 executados para cada placa de fibrocimento com as seguintes dimensões 21×10×0,5, 6
 medições em diversos locais do mesmo. O Quadro 9-5 apresenta os valores das diversas
 medições realizadas às diferentes tintas E1, E2 e E3 (1º e 2º réplica), as médias de cada
 ensaio, a resistência à marca de penetração (L/100) e por fim o resultado do desvio padrão.
 Quadro 9-5: Resultados da Dureza de Penetração de Buchholz das tintas E1, E2 e E3.
 Amostras das tintas
 Medição E1 E2 E3
 (1º Réplica) (2º Réplica) (1º Réplica) (2º Réplica) (1º Réplica) (2º Réplica)
 1 2,5 2,1 2,2 3,0 1,5 2,2
 2 2,1 4,3 1,5 2,0 1,2 1,8
 3 2,4 2,8 2,5 3,3 1,7 1,8
 4 2,6 1,9 1,6 2,0 1,8 2,0
 5 1,9 1,6 1,9 2,5 1,3 2,1
 6 1,7 3,0 1,9 2,1 0,9 2,5
 Média 2,2 2,6 1,9 2,5 1,4 2,1
 Resistência
 à marca de
 penetração
 45,5 38,2 51,7 40,3 71,4 48,4
 Média à
 marca de
 penetração
 41,9 46,0 59,9
 Desvio
 Padrão 0,4 1,0 0,4 0,6 0,3 0,3
 Espessura
 da película
 (mm)
 0,31 0,23 0,20
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 Pela análise do Quadro 9-5 observa-se que a tinta E1 apresentou em média uma
 resistência à marca de penetração inferior à tinta E2, o que leva a que a tinta E2 seja o mais
 indicado do que a tinta E1, no que diz respeito à resistência de penetração.
 Relativamente à tinta E3, este apresenta em média uma resistência à penetração superior
 à da tinta E2 o que leva a que a tinta E3 seja o mais indicado dos três ensaios de tinta no que
 diz respeito à resistência à penetração.
 Na Figura 9-2 é apresentada a resistência à marca de penetração para as diferentes
 médias da espessura da película de tinta E1, E2 e E3.
 Figura 9-2: Variação da resistência à penetração
 Pela análise da Figura 9-2, verifica-se que à medida que aumenta a espessura da tinta,
 aumenta a resistência à penetração embora, de acordo com os dados que possuímos, não
 podemos afirmar que se trate de uma relação linear. Estes resultados já eram esperados pois
 devido às imperfeições das placas e à pintura menos uniforme patente nas diferenças da
 espessura da película (Quadro 9-4) há uma grande variação na dimensão das marcas de
 penetração e consequentemente na resistência à penetração.
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 9.1.5 MÉTODO DA QUADRÍCULA
 De forma analisar os resultados das quadrículas realizadas nas diversas placas de
 fibrocimento para as diferentes tintas E1, E2 e E3 (1º e 2º réplica), recorreu-se ao Quadro 8-1
 mencionado no Capítulo 8 para atribuição da classificação, como se pode observar no Quadro
 9-6.
 Quadro 9-6: Resultados do método da quadrícula segundo a NP-1903:1986. [43]
 Amostras das tintas Classificação
 E1 (1º Réplica) 0
 (2º Réplica) 0
 E2 (1º Réplica) 0
 (2º Réplica) 0
 E3 (1º Réplica) 0
 (2º Réplica) 0
 Pela análise do Quadro 9-6, pode-se observar que a classificação atribuída, para as
 diferentes tintas E1, E2 e E3, segundo o aspeto da quadrícula, foi de 0. A classificação 0,
 correspondente ao aspeto da quadrícula, indica que os bordos das incisões eram perfeitamente
 lisos e nenhum dos quadrados das quadrículas se destacou o que por sua vez significa que as
 tintas apresentam uma excelente aderência ao substrato analisado.
 9.1.6 RESISTÊNCIA A QUÍMICOS
 Para determinar a resistência aos químicos utilizou-se 6 placas de fibrocimento, 2 placas
 para cada uma das tintas E1,E 2 e E3, onde foi aplicado diferentes produtos químicos do dia-
 a-dia nomeadamente, detergente, vinho, limão, azeite, óleo e vinagre, durante um período de 2
 horas. Após esse período tirou-se o excesso do produto e deixou-se repousar os provetes
 durante 24 horas.
 Terminado esse período procedeu-se à avaliação, como se pode observar no Quadro 9-7,
 recorrendo ao Sistema B.C.M.D e à NP EN ISO 2812-4:2009 apresentada no Quadro 8-2 e
 Quadro 8-3 respetivamente, no Capítulo 8.
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 Quadro 9-7 Resultados da resistência a químicos, segundo o código B.C.M.D e a NP EN ISO 2812-4:2009. [44]
 Amostras das tintas
 Código B.C.M.O NP EN ISO 2812-4:2009
 Detergente Vinho Limão Azeite Óleo Vinagre Detergente Vinho Limão Azeite Óleo Vinagre
 E1
 (1º Réplica)
 B0
 - -
 B0
 -
 B0
 2 ou 3 - - 4 - 5 C1 C2 C0
 M0 M2 M0
 D0 D0 D0
 (2º Réplica) -
 B2 B2
 -
 B1
 - - 2 1 - 4 - C2 C2 C0
 M2 M2 M0
 D0 D2 D0
 E2
 (1º Réplica)
 B0
 - -
 B2
 -
 B1
 2 ou 3 - - 2 ou 3 - 1 C1 C2 C2
 M0 M2 M2
 D0 D0 D2
 (2º Réplica) -
 B2 B2
 -
 B1
 - - 2 1 - 4 - C2 C2 C0
 M2 M2 M0
 D0 D2 D0
 E3
 (1º Réplica)
 B0
 - -
 B1
 -
 B0
 5 - - 3 - 5 C0 C2 C0
 M0 M2 M0
 D0 D0 D0
 (2º Réplica) -
 B2 B2
 -
 B1
 - - 2 1 - 4 - C2 C2 C0
 M2 M2 M0
 D0 D2 D0
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 Da análise do Quadro 9-7 pode-se constatar, segundo o Quadro 8-2 do código B.C.M.D.
 no Capitulo 8, que os agentes químicos que mais degradam a tinta E1 aplicada nos provetes
 de fibrocimento são o vinho e o limão. Os provetes apresentavam importantes alterações
 quanto ao brilho, cor inicial, manchas, sendo que no caso do agente químico vinho a alteração
 relativamente à deterioração da superfície é média, enquanto no caso do limão a deterioração
 da superfície e importante.
 Segundo o Quadro 8-3 referente à avaliação da resistência químicos pela NP EN ISO
 2812-4:2009 no Capítulo 8, denotou-se novamente que os agentes químicos que provocam
 maiores alterações são o vinho e o limão. Estes agentes químicos, vinho e limão, são
 avaliados com o grau 2, indicando manchas acastanhadas importantes, sem danificação dos
 provetes e com o grau 1, indicando empolamentos e/ou fissuração dos provetes,
 respetivamente.
 Quanto aos restantes agentes químicos é de referir que, pelo código B.C.M.D, o azeite
 provoca importantes alterações a nível de cor inicial e manchas, o detergente apresenta
 alterações médias a nível de cor inicial e o óleo alterações médias a nível do brilho. Por fim é
 de realçar que o vinagre não provoca qualquer efeito no provete.
 Pela NP EN ISO 2812-4:2009 o agente químico azeite é avaliado com o grau 2 ou 3 pois
 ocorrem alterações médias/importantes quanto as manchas, brilho e danificação da superfície
 dos provetes. O detergente e o óleo são avaliados como grau 4, indicando fracas alterações de
 brilho, somente visível sob determinados ângulos e/ou ligeiras manchas acastanhadas. Por
 último o agente químico vinagre não exalta nenhuma alteração visível e por isso é avaliado
 com o grau 5.
 Analisando o Quadro 9-7, pode-se constatar, segundo o Quadro 8-2 do código
 B.C.M.D. no Capitulo 8, que os agentes químicos que provocaram maiores alterações na tinta
 E2 aplicada nos provetes de fibrocimento são o vinho, limão, azeite e vinagre. Os agentes
 químicos mencionados anteriormente apresentam importantes alterações quanto ao brilho, cor
 inicial, manchas, sendo que o vinho e azeite não deterioram a superfície, enquanto que o
 limão e o vinagre deterioram a superfície.
 Segundo o Quadro 8-3 referente à avaliação da resistência químicos pela NP EN ISO
 2812-4:2009 no Capítulo 8, os agentes químicos vinho e azeite são classificados com o grau
 2, indicando manchas importantes, sem danificação da superfície dos provetes. Já os agentes
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 químicos limão e vinagres provocam graves danificações na superfície dos provetes,
 nomeadamente empolamentos e/ou fissuras, sendo avaliadas com o grau 1.
 Quanto ao código B.C.M.D. os restantes agentes químicos, detergente e óleo provocam
 alterações médias nos provetes quanto às manchas e brilho respetivamente. Pela NP EN ISO
 2812-4:2009 os agentes químicos, detergente e óleo, são avaliados com o grau 4, pois
 apresentam fracas alterações de brilho, somente visível sob determinado ângulos e/ou ligeiras
 manchas acastanhadas.
 Da análise do Quadro 9-7, pode-se constatar, segundo o Quadro 8-2 do código
 B.C.M.D. no Capitulo 8, que os agentes químicos que mais degradam a tinta E3 aplicada nos
 provetes de fibrocimento são o vinho e o limão. As alterações no brilho, cor inicial, manchas e
 deterioração da superfície provocadas por estes dois agentes químicos são de extrema
 importância.
 Segundo o Quadro 8-3 referente à avaliação da resistência químicos pela NP EN ISO
 2812-4:2009 no Capítulo 8, os agentes químicos vinho e limão são avaliados como grau 2 e 1
 respetivamente, sendo que no caso do vinho o grau 2 indica que este provoca manchas
 acastanhadas sem danificar a superfície dos provetes, enquanto que no caso do limão o grau 1
 indica que este provoca alterações graves nos provetes, nomeadamente empolamentos e/ou
 fissuração.
 Segundo o código B.C.M.D, o agente químico azeite provoca alterações nos provetes
 quanto ao brilho, cor e manchas. Quando avaliado pela NP EN ISO 2812-4:2009, o azeite é
 classificado com o grau 3, indicando alterações moderadas de brilho e/ou manchas
 acastanhadas.
 Por fim os restantes agentes químicos, detergente e vinagre, não provocam nenhumas
 alterações nos provetes, segundo o código B.M.C.D.. Quanto à NP EN ISO 2812-4:2009, o
 detergente e vinagre não provocam nenhuma alteração visível nos provetes, sendo avaliados
 com o grau 5.
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 9.2 VERNIZ PROTETOR DE MADEIRA, VERNIZ
 ACETINADO AQUOSO E VERNIZ ACETINADO
 SOLVENTE
 Com intuito de verificar se é exequível a possível submissão do processo de certificação
 do verniz V1, foi necessário proceder à análise das especificidades mais relevantes do verniz.
 As análises foram realizadas ao verniz V1, assim como dos vernizes V2 e V3, vernizes
 utilizados como comparação.
 No Quadro 9-8 foram reunidos os resultados relativos às caraterísticas de cada produto,
 assim como os seus valores paramétricos.
 Quadro 9-8: Resultados das caraterísticas dos vernizes V1, V2 e V3.
 Parâmetros
 Amostras Valores Densidade (g/cm3) Viscosidade
 V1 Paramétricos 0,97-1,00 0,20-0,33 Poise
 Obtidos 0,98 0,24 Poise
 V2 Paramétricos 1,02-1,05 40-50 Ku
 Obtidos 1,02 47 Ku
 V3 Paramétricos 0,89-0,92 5,35-7,2 Poise
 Obtidos 0,91 5,45 Poise
 A análise do Quadro 9-8 pode-se concluir que os valores obtidos da viscosidade e
 densidade do verniz V1, V2 e V3, se encontram em conformidade com os valores
 paramétricos.
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 9.2.1 BRILHO ESPECULAR
 De forma a determinar o brilho especular do verniz V1, com diferentes demão,
 nomeadamente 2, 3 e 4, foram realizadas para cada provete de madeira, 4 medições em
 diferentes locais do mesmo. Foram também analisados os vernizes V2 e o V3 como modo de
 comparação.
 É de ter em conta na análise dos dados que a determinação do brilho especular inicia-se
 para um ângulo de deteção 60º, seguindo-se o ângulo de deteção 20º, no caso de se obter um
 valor superior a 70 U.B, superfície brilhante, para o ângulo de deteção 60º. Por fim determina-
 se o brilho especular, para o ângulo de deteção 85º, no caso de se obter um valor inferior 10
 U.B, superfície mate, para o ângulo de deteção 60º. Neste trabalho, por razões de comparação,
 optámos por medir o brilho especular nos três ângulos. [39]
 Assim sendo, nos Quadros 9-9, 9-10 e 9-11 são apresentadas as medições para a deteção
 do brilho especular para os ângulos de incidência de 20º, 60º e 85º respectivamente.
 Na Tabela 9-9 é apresentado as medições para a deteção do brilho especular para o
 ângulo de incidência de 20º.
 Quadro 9-9: Deteção do brilho especular para o ângulo de incidência 20º, segundo o medidor
 REFO.
 Ângulo 20º
 Medição
 V1 V2 V3
 2
 Demão
 3
 Demão
 4
 Demão
 2
 Demão
 3
 Demão
 4
 Demão
 2
 Demão
 3
 Demão
 4
 Demão
 1 2,4 8,7 20,4 0,6 0,6 0,7 2,7 2,5 2,7
 2 1,7 12,3 16,3 0,6 0,6 0,7 2,6 2,5 2,8
 3 2,5 2,3 19,8 0,7 0,7 0,8 2,6 2,4 2,7
 4 1,2 1,7 15,4 0,6 0,6 0,7 2,6 2,4 2,7
 Média 2,0 6,3 18,0 0,6 0,6 0,7 2,6 2,5 2,7
 Da análise do Quadro 9-9, observa-se que em relação ao ângulo de incidência de 20º
 ocorre variações significativas para os diferentes produtos com diferentes demãos. Para o
 verniz V1, as unidades de brilho variaram entre os valores de 1,2 e 20,4 U.B, sendo que
 quanto maior é o número demãos, maior é a médias das unidades de brilho (U.B).
 Relativamente ao verniz V2, as unidades de brilho variam entre os valores de 0,6 e 0,8 U.B,
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 sendo que a média das unidades de brilho (U.B) são as mesmas para 2º e 3º demão e aumenta
 na 4ºdemão.
 Por fim no verniz V3, as unidades de brilho variam entre os valores de 2,4 e 12,8 U.B,
 sendo que média das unidades de brilho (U.B) diminuem da 2º demão para a 3º demão e
 aumenta na 4º demão.
 Na Figura 9-3 é apresentada a espessura de capa (2, 3 e 4 demãos) dos diferentes
 produtos em análise em função das unidades de brilho (U.B) para o ângulo de incidência de
 20º.
 Figura 9-3: Variação da média das unidades de brilho em relação à espessura de capa
 (demãos) para o ângulo de incidência de 20º.
 Da análise à Figura 9-3, observa-se que para o ângulo de incidência de 20º, ocorre um
 aumento notável da média das unidades de brilho (U.B) em relação ao aumento do número de
 demãos do verniz V1. Em relação ao verniz V2 e V3, observa-se um aumento insignificante
 da média das unidades de brilho (U.B) em relação ao aumento do número de demãos.
 No Quadro 9-10 é apresentado as medições para a deteção do brilho especular para o
 ângulo de incidência de 60º.
 Quadro 9-10: Deteção do brilho especular para o ângulo de incidência 60º, segundo o medidor
 REFO.
 0
 5
 10
 15
 20
 2º Demão 3º Demão 4º Demão
 Un
 idad
 es
 de
 bri
 lho
 (U.B
 )
 Espessura da capa
 V1
 V2
 V3
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 Ângulo 60º
 Medição
 V1 V2 V3
 2
 Demão
 3
 Demão
 4
 Demão 2
 Demão
 3
 Demão
 4
 Demão
 2
 Demão
 3
 Demão
 4
 Demão
 1 18,6 45,6 63,7 6,4 6,1 8,5 23,2 22,0 23,8
 2 14,2 46,2 61,6 5,0 7,2 8,5 22,8 21,3 24,5
 3 19,9 18,4 67,4 7,3 7,2 8,8 21,7 21,7 24,0
 4 15,7 18,6 58,1 5,8 6,9 8,4 22,7 21,7 24,6
 Média 17,1 32,2 62,7 6,1 6,9 8,6 22,6 21,7 24,2
 Da análise do Quadro 9-10 observa-se que em relação ao ângulo de incidência de 60º
 ocorre variações significativas para os diferentes produtos com diferentes demãos. Para o
 verniz V1, as unidades de brilho variaram entre os valores de 14,2 e 67,4 U.B, sendo que
 quanto maior é o número demãos, maior é a média das unidades de brilho (U.B).
 Relativamente ao verniz V2, as unidades de brilho variam entre os valores de 5,0 e 8,8 U.B,
 sendo que quanto maior é o número demãos, maior é a médias das unidades de brilho (U.B).
 Por fim no verniz V3, as unidades de brilho variam entre os valores de 21,7 e 24,6 U.B, sendo
 que média das unidades de brilho (U.B) são maiores na espessura de capa (2º e 4º demão).
 Na Figura 9-4 é apresentada a espessura de capa (2, 3 e 4 demãos) dos diferentes
 produtos em análise em função das unidades de brilho (U.B) para o ângulo de incidência de
 60º.
 Figura9-4: Variação da média das unidades de brilho em relação à espessura de capa
 (demãos) para o ângulo de incidência de 60º.
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 Da análise à Figura 9-4, observa-se que para o ângulo de incidência de 60º, ocorre um
 aumento notável da média das unidades de brilho (U.B) em relação ao aumento do número de
 demãos do produto verniz V1 e o V2. Quanto ao V3, observa-se um uma ligeira diminuição
 da média das unidades de brilho (U.B) da 2º demão para a 3º demão, seguindo-se um aumento
 da média das unidades de brilho (U.B) na 4º demão.
 No Quadro 9-11 é apresentado as medições para a deteção do brilho especular para o
 ângulo de incidência de 85º.
 Quadro 9-11: Deteção do brilho especular para o ângulo de incidência 85º, segundo o medidor
 REFO.
 Ângulo 85º
 Medição
 V1 V2 V3
 2
 Demão
 3
 Demão
 4
 Demão
 2
 Demão
 3
 Demão
 4
 Demão
 2
 Demão
 3
 Demão
 4
 Demão
 1 14,9 45,4 67,0 12,2 15,4 23,7 62,3 64,6 64,9
 2 14,0 48,0 57,6 12,4 15,7 24,2 61,2 60,4 68,9
 3 19,5 17,6 75,0 16,4 17,2 24,8 63,5 63,0 67,5
 4 15,5 13,8 64,4 10,5 16,7 25,8 61,5 60,6 68,9
 Média 16,0 31,2 66,0 12,9 16,3 24,6 62,2 62,2 67,6
 Da análise do Quadro 9-11, observa-se que em relação ao ângulo de incidência de 85º
 ocorre variações significativas para os diferentes produtos com diferentes demãos. Para o
 verniz V1, as unidades de brilho variaram entre os valores de 13,8 e 75,0 U.B, sendo que
 quanto maior é o número demãos, maior é a média das unidades de brilho (U.B).
 Relativamente ao verniz V2, as unidades de brilho variam entre os valores de 10,5 e 25,8 U.B,
 sendo que quanto maior é o número demãos, maior é a média das unidades de brilho (U.B).
 Por fim no verniz V3, as unidades de brilho variam entre os valores de 60,4 e 68,9 U.B, sendo
 que a média das unidades de brilho (U.B) são as mesmas para 2º e 3º demão e aumenta na
 4ºdemão.
 Na Figura 9-5 é apresentada a espessura de capa (2, 3 e 4 demãos) dos diferentes
 produtos em análise em função das unidades de brilho (U.B) para o ângulo de incidência de
 85º.
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 Figura 9-5: Variação da média das unidades de brilho em relação à espessura de capa
 (demãos) para o ângulo de incidência de 85º.
 Da análise à Figura 9-5, observa-se que para o ângulo de incidência de 85º, ocorre um
 aumento notável da média das unidades de brilho (U.B) em relação ao aumento do número de
 demãos do produto verniz V1 e o verniz V2. Quanto ao verniz V3, observa-se que a médias
 das unidades de brilho (U.B) são as mesmas para a 2º demão e 3º demão, seguindo-se um
 aumento da média das unidades de brilho (U.B) na 4º demão.
 9.2.2 ESPESSURA DA PELÍCULA
 De forma a determinar a espessura do verniz V1 com diferentes demãos 2, 3 e 4, foram
 realizadas para em cada provete de madeira, 6 medições em diversos locais do mesmo. As 3
 primeiras medições foram executadas antes de colocar decapante em cada provete de madeira,
 as restantes 3 medições foram realizadas após a retirar o decapante nas placas de
 fibrocimento. No Quadro 9-12 é apresentado os resultados da espessura da tinta, assim como
 a média final.
 Como modo de comparação, foram ainda realizadas análises aos vernizes V2 e V3.
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 Quadro 9-12: Espessura da película dos vernizes V1, V2 e V3 (mm).
 Espessura da Película dos Vernizes (mm)
 Ponto
 V1 V2 V3
 2
 Demão
 3
 Demão
 4
 Demão
 2
 Demão
 3
 Demão
 4
 Demão
 2
 Demão
 3
 Demão
 4
 Demão
 A 0,20 0,28 0,15 0,19 0,18 0,22 0,04 0,20 0,36
 B 0,15 0,23 0,22 0,20 0,17 0,20 0,10 0,22 0,38
 C 0,11 0,25 0,22 0,19 0,20 0,22 0,08 0,20 0,08
 Média 0,15 0,25 0,20 0,19 0,18 0,21 0,07 0,21 0,27
 Pela análise do Quadro 9-12, verificou-se uma grande variação na espessura dos
 vernizes entre ensaios, provetes e mesmo dentro do mesmo provete. Tal deve-se ao facto de a
 aplicação ter sido realizada à trincha o que não permite uma distribuição uniforme ao longo
 dos provetes, havendo zonas onde a espessura é pequena e outras onde é bastante elevada.
 Essa foi a razão para o elevado número de medições por cada provete de modo a obter-se uma
 espessura média da película. Em relação à diferença entre ensaios verifica-se que a V3
 apresenta para os diferentes provetes, com 2, 3 e 4 demãos, espessuras muito diferentes pelo
 que poderá ter havido uma deficiente aplicação. Pelos resultados obtidos nas restantes
 formulações não parece haver influência da formulação na espessura da película embora
 fossem necessários mais testes para permitir essa avaliação.
 9.2.3 DUREZA DE PENETRAÇÃO BUCHHOLZ
 Para determinar a Dureza de Penetração Buchholz do verniz V1 (2º, 3º e 4º demão),
 foram executados para cada provete de madeira com as seguintes dimensões 21×10×0,7, 6
 medições em diversos locais do mesmo. Recorreu-se ao uso de outros vernizes,
 nomeadamente o V 2 e V3, como modo de comparação.
 O Quadro 9-13 apresenta os valores das diversas medições realizadas aos diferentes
 ensaios 1, 2 e 3 (1º e 2º réplica), as médias de cada ensaio, a resistência à marca de penetração
 (L/100) e por fim o resultado do desvio padrão.
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 Quadro 9-13: Resultados da Dureza de Penetração de Buchholz dos vernizes V1, V2 e V3.
 Amostras dos vernizes
 Medição V1 V2 V3
 2
 Demão
 3
 Demão
 4
 Demão
 2
 Demão
 3
 Demão
 4
 Demão
 2
 Demão
 3
 Demão
 4
 Demão
 1 3,0 4,0 4,9 3,5 4,3 3,9 1,1 3,2 3,0
 2 4,5 5,0 5,2 3,2 2,7 4,6 4,0 2,8 4,5
 3 4,1 2,3 4,5 2,8 2,7 4,7 2,3 2,4 2,4
 4 3,4 2,3 3,4 2,4 2,4 4,7 2,9 2,9 3,4
 5 3,4 4,0 6,3 3,8 3,6 3,5 3,7 2,8 2,4
 6 2,6 5,0 5,3 3,4 3,7 3,0 3,5 2,5 2,2
 Média 3,5 3,8 4,9 3,3 3,2 4,1 2,9 2,8 3,0
 Resistência
 à marca de
 penetração
 28,6 26,5 20,3 31,4 30,9 24,6 34,3 36,1 33,5
 Desvio
 Padrão 0,7 1,2 1,0 0,5 0,7 0,7 1,1 0,3 0,9
 Espessura
 da película
 (mm)
 0,15 0,25 0,20 0,19 0,18 0,21 0,07 0,21 0,27
 Pela análise do Quadro 9-13, verifica-se que no caso do verniz V1, o aumento da
 espessura da pelicula não conduz a um aumento da resistência à penetração havendo mesmo
 uma ligeira diminuição. O mesmo se verifica em relação ao verniz V2. Em relação ao verniz
 V3 a resistência à penetração mantém-se aproximadamente constante com o aumento da
 espessura da película.
 9.2.4 MÉTODO DA QUADRÍCULA
 De forma analisar os resultados das quadrículas realizadas nos diversos provetes de
 madeira correspondentes aos 3 vernizes em causa com 2, 3 e 4 demãos, recorreu-se ao Quadro
 8-1 mencionado no Capítulo 8 para atribuição da classificação, como se pode observar no
 Quadro 9-14.
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 Quadro 9-14: Resultados do método da quadrícula segundo a NP-1903:1986. [43]
 Amostras dos vernizes Classificação
 V1
 (2 Demão) 0
 (3 Demão) 0
 (4 Demão) 0
 V2
 (2 Demão) 0
 (3 Demão) 0
 (4 Demão) 0
 V3
 (2 Demão) 0
 (3 Demão) 0
 (4 Demão) 0
 Pela análise do Quadro 9-14, pode-se observar que a classificação atribuída, para os
 diferentes tipos de vernizes (2º, 3º e 4º demãos), segundo o aspeto da quadrícula foi de 0. A
 classificação 0, correspondente ao aspeto da quadrícula, indica que os bordos das incisões
 eram perfeitamente lisos e nenhum dos quadrados das quadrículas se destacou o que por sua
 vez significa que as tintas apresentam uma excelente aderência ao substrato analisado.
 9.2.5 RESISTÊNCIA A QUÍMICOS
 Para determinar a resistência aos químicos utilizou-se 9 provetes de madeira, 3 provetes
 para cada um dos produtos, V1, V2 e V3 com as respetivas demão 2, 3 e 4, onde foi aplicado
 diversos produtos químicos do dia-a-dia, nomeadamente detergente, vinho, limão, azeite e
 vinagre, durante um período de 2 horas. Após esse período tirou-se o excesso de produto e
 deixou-se os provetes a repousar durante 24 horas.
 Terminado esse período procedeu-se à avaliação, como se pode observar no Quadro 9-
 15, recorrendo ao Sistema B.C.M.D e à NP EN ISO 2812-4:2009 apresentada no Quadro 8-2
 e Quadro 8-3, respetivamente, no Capítulo 8.
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 Quadro 9-15: Resultados da resistência a químicos, segundo o código B.C.M.D e a NP EN ISO 2812-4:2009. [44]
 Amostras de
 vernizes
 Código B.C.M.O NP EN ISO 2812-4:2009
 Detergente Vinho Limão Azeite Vinagre Detergente Vinho Limão Azeite Vinagre
 V1
 (2 Demão) -
 B1
 -
 B0 B0
 - 2 ou 3 - 5 5 C2 C0 C0
 M2 M0 M0
 D0 D0 D0
 (3 Demão)
 B2
 -
 B0 B0
 - 1 - 5 5 - C2 C0 C0
 M2 M0 M0
 D2 D0 D0
 (4 Demão)
 B2 B1
 - -
 B0
 1 3 ou 4 - - 5 C2 C1 C0
 M2 M1 M0
 D2 D0 D0
 V2
 (2 Demão) -
 B0
 -
 B0 B0
 - 5 - 5 5 C0 C0 C0
 M0 M0 M0
 D0 D0 D0
 (3 Demão)
 B2
 -
 B0 B0
 - 1 - 5 5 - C2 C0 C0
 M2 M0 M0
 D2 D0 D0
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 Tabela 9-15 (cont.): Resultados da resistência a químicos, segundo o código B.C.M.D e a NP EN ISO 2812-4:2009. [44]
 Amostras de
 vernizes
 Código B.C.M.O NP EN ISO 2812-4:2009
 Detergente Vinho Limão Azeite Vinagre Detergente Vinho Limão Azeite Vinagre
 V2 (4 Demão)
 B2 B1
 - -
 B0
 1 2 ou 3 - - 5 C2 C2 C0
 M2 M2 M0
 D2 D0 D0
 V3
 (2 Demão) -
 B0
 -
 B0 B0
 - 5 - 5 5 C0 C0 C0
 M0 M0 M0
 D0 D0 D0
 (3Demão)
 B0
 -
 B0 B0
 - 5 - 5 5 - C0 C0 C0
 M0 M0 M0
 D0 D0 D0
 (4 Demão)
 B0 B0
 - -
 B0
 5 5 - - 5 C0 C0 C0
 M0 M0 M0
 D0 D0 D0
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 Da análise do Quadro 9-15 pode-se constatar, segundo o Quadro 8-2 do código
 B.C.M.D. no Capitulo 8, que o agente químico que provoca maior degradação do verniz V1
 aplicado nos provetes de madeira é o detergente. O código B.C.M.D assinala a extrema
 importância das alterações de brilho, cor inicial, manchas e deterioração da superfície que os
 provetes sofrem quando entram em contato com o detergente. Segundo o Quadro 8-3
 referente à avaliação da resistência a químicos pela NP EN ISO 2812-4:2009 no Capítulo 8, o
 agente químico detergente é o que provoca as maiores alterações, nomeadamente no que toca
 a empolamentos e/ou fissurações.
 O outro agente químico que apresenta algumas preocupações quando entra em contato
 com os provetes é o vinho, pois segundo o código B.C.M.D., este provoca alterações
 médias/importantes quanto ao brilho, cor inicial e manchas. Pela avaliação da NP EN ISO
 2812-4:2009, o agente químico vinho é avaliado com o grau 3, indicando alterações
 moderadas de brilho e/ou manchas acastanhadas moderadas.
 Relativamente aos outros agentes químicos, limão, azeite e vinagre, estes não
 apresentam nenhumas alterações quando em contato com os provetes, de acordo com o
 código B.C.M.D. e a NP EN ISO 2812-4:2009.
 Da análise do Quadro 9-15, pode-se observar, segundo o Quadro 8-2 do código
 B.C.M.D. no Capitulo 8, que o agente químico que provoca as maiores alterações no verniz
 V2 aplicado nos provetes de madeira com diferentes demãos é o detergente. O código
 B.C.M.D assinala a extrema importância das alterações de brilho, cor inicial, manchas e
 deterioração da superfície que os provetes sofrem quando entram em contato com o
 detergente. Segundo o Quadro 8-3 referente à avaliação da resistência a químicos pela NP EN
 ISO 2812-4:2009 no Capítulo 8, o agente químico detergente é o que provoca as maiores
 alterações, nomeadamente no que toca a empolamentos e/ou fissurações.
 O outro agente químico que apresenta algumas preocupações quando entra em contato
 com os provetes é o vinho, pois segundo o código B.C.M.D., este provoca alterações
 importantes quanto ao brilho, cor inicial e manchas. Pela NP EN ISO 2812-4:2009, o agente
 químico vinho é avaliado com o grau 3, indicando alterações moderadas de brilho e/ou
 manchas acastanhadas moderadas.
 Relativamente aos outros agentes químicos, limão, azeite e vinagre, estes não
 apresentam nenhumas alterações quando em contato com os provetes, de acordo com o
 código B.C.M.D. e a NP EN ISO 2812-4:2009.
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 Da análise do Quadro 9-15 pode-se constatar, segundo o Quadro 8-2 do código
 B.C.M.D. no Capitulo 8, que os agentes químicos, detergente, vinho, limão, azeite e vinagre
 não provocam nenhuma alteração no verniz V3 aplicado nos diferentes provetes de madeira
 com diferentes demãos.
 Segundo o Quadro 8-3 referente à avaliação da resistência a químicos pela NP EN ISO
 2812-4:2009 no Capítulo 8, pode-se observar que os agentes químicos já mencionados não
 provocam nenhuma alteração visível, sendo classificados como grau 5. Como tal este verniz é
 o que apresenta uma maior resistência a químicos e portanto seria um verniz indicado para
 mesas que são normalmente expostas a vários agentes químicos como os testados neste
 trabalho.
 9.3 PEDIDO DE CERTIFICAÇÃO
 Como anteriormente foi mencionado no Capítulo 6, o requerente quando emite o pedido
 à entidade acreditada para além de enviar de todos os documentos, fichas técnicas (Anexo I),
 catálogo (Anexo II), PIE executado na empresa (dada a confidencialidade não foi concedido)
 ou outras informações, deve ainda fazer o pedido de acordo com a minuta Impresso I.M.25 [45]
 e o Questionário de Avaliação I.M.04 [46]
 , como se pode observar no Quadro 9-16 e Quadro 9-
 17, respetivamente. Neste seguimento, simula-se o pedido de certificação de produtos tinta E3
 e o verniz V2 de acordo com a minuta Impresso I.M.25 e o Questionário de Avaliação I.M.04.
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 Quadro 9-16: Impresso I.M.25 [45]
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 Quadro 9-16 (cont.): Impresso I.M.25. [45]
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 Quadro 9-16 (cont.): Impresso I.M.25. [45]
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 Quadro 9-16 (cont.): Impresso I.M.25. [45]

Page 121
                        

CAPÍTULO 9. RESULTADOS E DISCUSSÃO
 98
 Quadro 9-16 (cont.): Impresso I.M.25. [45]

Page 122
                        

CAPÍTULO 9. RESULTADOS E DISCUSSÃO
 99
 Quadro 9-16 (cont.): Impresso I.M.25. [45]
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 Quadro 9-16 (cont.): Impresso I.M.25. [45]
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 Quadro 9-16 (cont.): Impresso I.M.25. [45]
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 Quadro 9-17: Questionário de Avaliação I.M.04. [46]
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 Quadro 9-17 (cont.): Questionário de Avaliação I.M.04. [46]
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 Quadro 9-17 (cont.): Questionário de Avaliação I.M.04. [46]
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 Quadro 9-17 (cont.): Questionário de Avaliação I.M.04. [46]
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 Quadro 9-17 (cont.): Questionário de Avaliação I.M.04. [46]
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 Quadro 9-17 (cont.): Questionário de Avaliação I.M.04. [46]
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 Quadro 9-17 (cont.): Questionário de Avaliação I.M.04. [46]
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 10 TRABALHOS REALIZADOS DURANTE O
 ESTÁGIO CURRICULAR
 No decorrer do estágio curricular realizado na empresa Vouga Tintas, Ld.ª, para além do
 projeto desenvolvido foram ainda realizadas uma panóplia de tarefas e técnicas de trabalho
 que puderam vira ser úteis no mercado de trabalho na área de Engenharia do Ambiente e
 afins. Desta forma serão descritas algumas atividades de maior relevância realizadas durante o
 estágio:
 √ Realização de análises às águas da empresa, com apresentação do relatório das
 mesmas (Anexo VI). Os testes às águas foram realizadas em três pontos de amostragem
 diferente, nomeadamente uma amostra de água superficial (água da companhia) e duas
 amostras de água subterrânea (água do poço A e poço B). As amostras de água foram
 analisadas para diversos parâmetros, tais como, temperatura, pH, condutividade, cloretos,
 alcalinidade, dureza, sólidos suspensos totais (SST), nitratos, sulfatos, ferro total, carência
 bioquímica de oxigénio em 5 dias (CBO5) e carência química de oxigénio (CQO) e coliformes
 totais e fecais.
 √ Realização de dois relatórios de análises efetuadas às tintas e vernizes, tendo por
 base o trabalho desenvolvido para o Relatório de Estágio;
 √ Análise do Regulamento (CE) nº1272/2008 de 16 de Dezembro-Classificação,
 Rotulagem e Embalagem de Substâncias e Misturas, com a elaboração de um resumo, sendo
 esse resumo utilizado posteriormente para identificar e alterar e rotulagem e ficha segurança
 dos produtos químicos existentes na empresa.
 √ Realização de um portfólio para apresentação ao cliente, das diversas texturas,
 opacidade, brilho, na aplicação em cartão quadriculado das diferentes tintas comercializadas
 pela empresa;
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 √ Análise de rotina, nomeadamente à massa volúmica, viscosidade, resistência à
 esfrega húmida, temperatura, pH às tintas e vernizes produzidas na ordem de fabrico da
 empresa;
 √ Realização de testes de compatibilidade/incompatibilidade dos corantes (TOM
 Bordeaux, TEM Orange, TAM Yellow oxide, TAP Honey yellow, TUF Green, TOF Blue,
 TIM Red, TAF Citron yellow, TEP Orange yellow, TNF Black, TOP Violet, TEF Oxide red,
 TIP Magenta, TIF Red, TBF White e TNP Black.) em diferentes amostra, nomeadamente no
 Esmalte Epóxido Branco, Indulac Branco e Vougasinte Branco.
 √ Realização de tintas plásticas e acetinadas, tendo por base diferentes formulações
 propostas pela empresa, de modo a verificar o seu desempenho.
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 CONCLUSÃO
 Do estudo desenvolvido sobre os dois possíveis produtos a serem submetidos ao
 processo certificação, nomeadamente a Tinta para Exterior e Verniz Protetor de Madeira,
 constatou-se que:
 1. No que toca à sustentabilidade ambiental, os dois produtos escolhidos não serão
 submetidos à destruição ou facturação por parte do laboratório, pois estes são amigos do
 ambiente (produtos de base-aquosa), não implicando ameaças.
 2.A escolha de produtos amigos do ambiente, para além de ser uma preocupação no
 decorrer do processo de certificação, torna-se vantajoso no que se refere à qualidade do
 produto aumentando a sua competitividade devido à redução de custos de não conformidade
 ambiental e reforça a imagem da impresa.
 3.Dos diversos testes laboratoriais (testes a serem realizados pelo fabricante durante
 o processo de certificação e outros), realizados aos três ensaios da tinta em estudo E1, E2 e E3
 (formulações diferentes) o que apresentou os melhores resultados referentes à qualidade,
 desempenho e eficiência foi a tinta E3. Esta tinta é mais resistente a químicos, mais resistente
 às condições ambientais, tem uma resistência à penetração superior e apresenta uma excelente
 aderência ao substrato analisado. No entanto apresenta dois parâmetros ligeiramente fora do
 intervalo de valores predefinidos, a densidade que apresenta um valor 1,43 g/cm3, inferior ao
 1,53-1,56 g/cm3 e a absorção à água que devia apresentar um valor 0,00% e apresenta um
 valor de 0,16% (tinta absorve a água).
 4. Relativamente aos vernizes, verificou-se que apesar de o V3 (Verniz acetinado
 solvente) apresentar os melhores resultados o V2 (Verniz acetinado aquoso) apresenta
 resultados satisfatórios e é mais amigo do ambiente.
 5. Pelos ensaios realizados ambos os produtos E3 e V2 são passiveis de ser
 certificados.
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 ANEXO I: DOCUMENTOS ENTREGUES NO
 PROCESSO DE CERTIFICAÇÃO
 Os documentos entregues aquando o pedido do processo de certificação são
 apresentados nos Quadros AI.1, AI.2, AI.3 e AI.4 e nas Figuras AI.1 e AI.2.
 Quadro AI.I: Ficha técnica do produto Tinta para Exterior. [32]
 Caraterísticas:
 Tinta aquosa baseada na mais recente tecnologia E.B.S de resinas de pliolite.
 Produto de acabamento mate, com muito boa opacidade, excelente aderência e resistência à
 intempérie e protecção anti-fungos.
 Permite a respiração da parede, uma vez que é permeável ao vapor de água e impermeável à
 água.
 Indicação:
 Produto de excelente qualidade, indicado para exteriores em todos os tipos de reboco, betão
 armado, cimento e de uma maneira geral, em todos os materiais utilizados na construção civil.
 Especificações:
 Cor - Branco, cores de catálogo e por afinação;
 Aspeto - Liso Mate;
 Viscosidade - 105 ± 5 Ku;
 Secagem (ao ar):
 Superficial: ± 30 min;
 Repintura: 4 a 6 horas;
 COV: Valor limite UE para este produto (cat.A/c): 75 g/L (2007) / 40 g/L (2010).
 Este produto contém no máximo 29,77 g/L*.
 *(Valor do produto pronto a aplicar. Não nos responsabilizamos por alterações que lhe forem feitas, fora das
 nossas instalações).
 Diluição:
 Exclusivamente com água.
 1º Demão - 10%;
 2º Demão - 5%;
 Diluente de limpeza - água.
 Aplicação:
 As superfícies a pintar devem estar bem secas, limpas e isentas de partículas mal aderentes.
 As fissuras existentes devem ser previamente reparadas.
 Aplicar, com trincha ou rolo, 2 demãos de “Plaslite Hydro”, convenientemente diluídas e
 homogeneizadas.Em superfícies pulverulentas, alcalinas ou que apresentam farinação, aplicar
 previamente uma demão de “Plaslite Hydro” diluída a 20%.
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 Quadro AI.1 (cont.): Ficha técnica do produto Tinta para Exterior. [32]
 Rendimento:
 Depende da qualidade e do estado do suporte, podendo no entanto considerar-se como valor
 orientativo 8 a 10 m3/Lt/demão.
 Conservação:
 Três anos em latas de origem, cheias e bem fechadas.
 Guardar em local seco, arejado e ao abrigo geada e dos raios solares.
 Informação de segurança:
 Produto não inflamável e não nocivo.
 Em caso de contato com os olhos ou com a pele, lavar com água abundante.
 Informação complementar:
 O produto “Plaslite Hydro” foi sujeito aos mais rigorosos e exaustivos testes de controlo de
 qualidade nos laboratórios da ELIOKEM e está de acordo com as especificações exigidas para
 o uso do logótipo “Hydro Pliolite”.
 Quadro AI.2: Ficha técnica do produto Verniz Protetor de Madeira. [33]
 Caraterísticas:
 Produto à base de resinas especiais de modo a realçar a beleza natural da madeira,
 protegendo-a e preservando-a.
 Produto de muito fácil aplicação que permite a respiração da madeira, repelente à água
 permitindo uma grande resistência à intempérie.
 Indicação:
 Produto indicado para a proteção e decoração de todo o tipo de madeira, em interiores e
 exteriores, quando se pretende, além do embelezamento, uma proteção efectiva da madeira,
 nomeadamente no que se refere a resistência à intempérie e apodrecimento da madeira.
 Especificações:
 Cor - Incolor;
 Aspeto - Leitoso;
 Viscosidade - (0,20-0,33) Poise a 25ºC
 Secagem-Relativamente lenta:
 Isento: ± 2 horas;
 Repintura: 24 horas;
 Seco: após 72 horas;
 COV: Valor limite UE para este produto (cat.A/c): 150 g/L (2007) / 130 g/L (2010).
 Este produto contém no máximo 20 g/L*.
 *(Valor do produto pronto a aplicar. Não nos responsabilizamos por alterações que lhe forem feitas, fora das
 nossas instalações).
 Diluição:
 Aplica-se tal como é fornecido;
 Diluente de limpeza - Água e detergente.
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 Quadro AI.2 (cont.): Ficha técnica do produto Verniz Protetor de Madeira. [33]
 Aplicação:
 As madeiras devem estar bem limpas, secas e isentas de poeiras.
 Aplicar o produto com trincha, rolo.
 Recomenda-se a aplicação de 1 a 2 demão.
 Não convém aplicar o produto com tempo húmido ou chuvoso.
 Após a aplicação do produto, lavar o material de trabalho com água e detergente.
 Em madeiras novas, no exterior, recomenda-se a lixagem com lixa de papel de grão médio.
 Em madeiras tratadas anteriormente, raspar cuidadosamente a madeira e afetuar lixagem com
 lixa de papel de grão médio.
 Agitar bem o produto antes da sua aplicação.
 Nota: Este produto tem tendência a escurecer a madeira.
 Rendimento:
 Depende do estado do suporte, da porosidade da madeira e das condições de aplicação,
 considerando-se no entanto como valor médio, 10 a 14 m3/Lt.
 Conservação:
 Cinco anos em latas de origem, cheias e bem fechadas.
 Guardar em local seco, arejado, longe de fontes de calor e de ignição e ao abrigo da geada e
 dos raios solares.
 Informação de segurança:
 Produto não inflamável.
 Evitar o contato com a pele e com os olhos.
 Quadro AI.3: Ficha técnica do produto Verniz Acetinado Aquoso. [34]
 Caraterísticas:
 Produto à base de resinas acrílicas de modo a realçar a beleza natural da madeira, protegendo-
 a e preservando-a. Produto de muito fácil aplicação que permite a respiração da madeira,
 dando um acabamento acetinado repelente à água permitindo uma grande resistência à
 intempérie e um acabamento sedoso e requintado.
 Produto com cheiro pouco intenso, diluível com água.
 Indicação:
 Produto indicado para a proteção e decoração de todo o tipo de madeira em interiores e
 exteriores, quando se pretende, além do embelezamento, uma proteção efectiva de madeira,
 nomeadamente no que se refere a resistência à intempérie e apodrecimento da madeira.
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 Quadro AI.3 (cont.): Ficha técnica do produto Verniz Acetinado Aquoso. [34]
 Especificações:
 Cor - Incolor e cores do catálogo;
 Aspeto - Acetinado
 Viscosidade - (5,35-7,2) Poise a 25ºC
 Secagem-Relativamente lenta:
 Superficial: ± 4 horas;
 Para sobrepintura: 8 a 10 horas;
 COV: Valor limite UE para este produto (cat.A/c): 150 g/L (2007) / 130 g/L (2010).
 Este produto contém no máximo 60 g/L*.
 *(Valor do produto pronto a aplicar. Não nos responsabilizamos por alterações que lhe forem feitas, fora das
 nossas instalações).
 Diluição:
 Aplica-se tal como é fornecido;
 Diluente de limpeza - Agua.
 Aplicação:
 As madeiras devem estar bem limpas, secas e isentas de poeiras.
 Aplicar o produto com trincha, rolo ou pistola.
 Recomenda-se a aplicação de 2 a 3 demãos, lixando entre cada demão com lixa fina.
 Após a aplicação do produto, lavar o material de trabalho com água.
 Em madeiras novas no exterior, recomenda-se a aplicação prévia de 1 demão de “Vougadex
 Aquoso” incolor, para uma proteção mais efetiva.
 Agitar bem o produto antes de aplicar.
 Rendimento:
 Depende do estado do suporte, considerando-se no entanto como valor médio, 10 a 12 m3/Lt.
 Conservação:
 Três anos em latas de origem, cheias e bem fechadas.
 Guardar em local seco, arejado e ao abrigo da geada e dos raios solares.
 Informação de segurança:
 Produto não inflamável.
 Evitar o contato com a pele e com os olhos.
 Quadro AI.4: Ficha técnica do produto Verniz Acetinado Solvente. [35]
 Caraterísticas:
 Produto à base de uma mistura de resinas e solventes de modo a realçar a beleza natural da
 madeira, protegendo-a e preservando-a. Produto de muito fácil aplicação que permite a
 respiração da madeira, dando um acabamento acetinado repelente à água permitindo uma
 grande resistência à intempérie e um acabamento sedoso requintado.
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 Quadro AI.4: Ficha técnica do produto Verniz Acetinado Solvente. [35]
 Indicação:
 Produto indicado para a protecção e decoração de todo o tipo de madeira, em interiores e
 exteriores, quando se pretende além do embelezamento, uma proteção efetiva da madeira,
 nomeadamente no que se refere a resistência à intempérie e apodrecimento da madeira.
 Especificações:
 Cor - Incolor e cores do catálogo;
 Aspeto - Acetinado
 Viscosidade - (5,35-7,2) Poise a 25ºC
 Secagem-Relativamente lenta:
 Isento: ± 2 horas;
 Maleável: 4 a 6 horas;
 Duro: após 72 horas;
 COV: Valor limite UE para este produto (cat.A/c): 500 g/L (2007) / 400 g/L (2010).
 Este produto contém no máximo 475,64 g/L*.
 *(Valor do produto pronto a aplicar. Não nos responsabilizamos por alterações que lhe forem feitas, fora das
 nossas instalações).
 Diluição:
 Aplica-se tal como é fornecido;
 Diluente de limpeza - Diluente Sintético.
 Aplicação:
 As madeiras devem estar bem limpas, secas e isentas de poeiras.
 Aplicar o produto com trincha, rolo ou pistola.
 Recomenda-se a aplicação de 2 demãos em interiores e de 3 demãos em exteriores.
 Não convém aplicar o produto com tempo húmido ou chuvoso.
 Após a aplicação do produto, lavar o material de trabalho com diluente sintético.
 Em madeiras novas no exterior, recomenda-se a aplicação prévia de 1 demão de “Vougadex”
 incolor, para uma proteção mais efetiva.
 Rendimento:
 Depende do estado do suporte, considerando-se no entanto como valor médio, 9 a 10 m3/Lt.
 Conservação:
 Cinco anos em latas de origem, cheias e bem fechadas.
 Guardar em local seco, arejado, longe de fontes de calor e de ignição e ao abrigo da geada e
 dos raios solares.
 Informação de segurança:
 Produto inflamável.
 Produto nocivo por inalação e em contato com a pele.
 Evitar o contato com a pele e com os olhos.
 Utilizar somente em locais bem ventilados e longe de fontes de calor e de ignição.
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 Figura AI.1: Catálogo de tintas.
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 Figura AI.2: Catálogo de vernizes.
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 ANEXO II: DETERMINAÇÃO DA MASSA
 VOLÚMICA, NP ISO 2811-1:1999
 Figura AII.1: NP ISO 2811-1:1999.
 [36]
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 Figura AII.1 (cont.) - NP ISO 2811-1:1999. [36]
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 Figura AII.1 (cont.) - NP ISO 2811-1:1999. [36]
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 Figura AII.1 (cont.) - NP ISO 2811-1:1999. [36]
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 Figura AII.1 (cont.) - NP ISO 2811-1:1999. [36]
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 Figura AII.1 (cont.) - NP ISO 2811-1:1999. [36]
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 Figura AII.1 (cont.) - NP ISO 2811-1:1999. [36]

Page 156
                        

133
 Figura AII.1 (cont.) - NP ISO 2811-1:1999. [36]
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 Figura AII.1 (cont.) - NP ISO 2811-1:1999. [36]
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 Figura AII.1 (cont.) - NP ISO 2811-1:1999. [36]
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 Figura AII.1 (cont.) - NP ISO 2811-1:1999. [36]
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 ANEXO III: ENSAIO DE DUREZA DE PENETRAÇÃO
 BUCHHOLZ, NP-2941:1985
 Figura AIII.1: NP-2941:1985.
 [42]
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 Figura AIII.1 (cont.): NP-2941:1985. [42]
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 Figura AIII.1 (cont.): NP-2941:1985. [42]
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 Figura AIII.1 (cont.): NP-2941:1985. [42]
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 Figura AIII.1 (cont.): NP-2941:1985. [42]
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 Figura AIII.1 (cont.): NP-2941:1985. [42]
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 Figura AIII.1 (cont.): NP-2941:1985. [42]
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 Figura AIII.1 (cont.): NP-2941:1985. [42]
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 ANEXO IV: MÉTODO DA QUADRÍCULA, NP-
 1903:1986
 Figura AIV.1: NP-1903:1986. [43]

Page 169
                        

146
 Figura AIV.1 (cont.): NP-1903:1986. [43]
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 Figura AIV.1 (cont.): NP-1903:1986. [43]
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 Figura AIV.1 (cont.): NP-1903:1986. [43]
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 Figura AIV.1 (cont.): NP-1903:1986. [43]
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 ANEXO V: CÁLCULOS EXEMPLIFICATIVOS PARA
 A CONSTRUÇÃO DO QUADRO 9-1 DO CAPÍTULO 9
 Para uma melhor compreensão dos resultados do Quadro 9-1 do Capítulo 9 e dada a
 confidencialidade dos resultados obtidos o exemplo apresentado não é relativo aos valores
 apresentados na tabela mencionada.
 No Quadro AV.1 são apresentados os dados escolhidos ao acaso necessários para os
 cálculos de determinação do N.V. e do PVC.
 Quadro AV.1: Dados para os cálculos de determinação do N.V e do PVC.
 Tinta Plástica
 Matérias Primas Sólidos (%) Densidade Fórmula (Kg)
 Solvente (Água) 0,00 1,00 22,50
 Pigmento Bº 100,00 4,00 15,00
 Carga 100,00 2,70 40,00
 Ligante 50,00 1,02 20,00
 Coalescente 0,00 0,80 2,50
 TOTAL
 100,00
 No Quadro AV.2 e AV.3 são apresentados os cálculos relativamente à determinação do
 Teor de N.V. e PVC, pela equação (2) e (3) respetivamente referidas no Capítulo (8).
 Quadro AV.2: Cálculos para a determinação do N.V..
 Cálculo do Total de Sólidos:
 22,5 × 0 = 0,00
 15,00 ×100 = 15,00
 40,00 × 100 = 40,00
 20,00 × 50 = 10,00
 2,5 ×0 = 0,00
 Total de Sólidos = 0,00+15,00+40,00+10,00+0,00
 Total de Sólidos = 65,00
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 Quadro AV.2 (cont.): Cálculos para a determinação do N.V..
 Cálculo do N.V.
 N.V = (65/100) ×100
 N.V = 65% sólidos
 Quadro AV.3: Cálculos para a determinação do PVC.
 Cálculo dos Volumes de Pigmentos, Cargas e Ligantes
 Volume de Pigmentos = 15,00/4,00
 Volume de Pigmentos = 3,75
 Volume de Cargas = 40,00/2,70
 Volume de Cargas = 14,81
 Volume de Ligante = 10,00/1,02
 Volume de Ligante = 9,804
 Cálculo do Teor de PVC
 PVC = __3,75 + 14,81___ ×100
 3,75 + 14,81 +9,804
 PVC = 65,4%
 No Quadro AV.4 são apresentados os dados necessários para o cálculo de determinação
 da absorção de água da película de tinta.
 Quadro AV.4: Dados para o cálculo da absorção de água da película de tinta.
 Valores obtidos na realização do ensaio
 P1=230,14
 P3=230,37
 Para a determinação da absorção de água da película de tinta recorre-se à equação (4)
 referida no Capítulo 8.
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 ANEXO VI: RELATÓRIO DOS ENSAIOS
 REALIZADOS ÀS ÁGUAS DA EMPRESA VOUGA
 TINTAS
 No âmbito do estágio curricular realizou-se análises á água para verificar, se a água que
 entra na composição das tintas encontra-se em perfeitas condições de utilização. Esta análise
 serviu ainda para verificar, se todas as amostras de água recolhidas nos diferentes pontos de
 amostragem estão dentro dos valores limites estabelecidos para águas de consumo humano.
 AVI.1 IDENTIFICAÇÃO DO LOCAL DE RECOLHA
 Os testes as águas foram realizados a três águas diferentes, uma amostra de água
 superficial (água da Companhia) e duas amostras de água subterrânea (água do Poço A e Poço
 B), localizadas em diferentes locais da empresa. Na Figura AVI.1 apresenta a localização na
 empresa dos diferentes locais de amostragem.
 Figura AVI.1: Identificação dos pontos de recolha das diferentes amostras de água.
 AVI.2 TÉCNICA DE AMOSTRAGEM EM ASSEPSIA –
 ÁGUA DA TORNEIRA
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 Para realizar a análise às águas foram recolhidas amostras de água dos diferentes pontos
 de recolha, já identificados anteriormente, seguindo a seguinte técnica de amostragem em
 assepsia-água da torneira:
 1. Lave e desinfete as mãos com etanol ou use luvas;
 2. Retire eventuais filtros e acessórios da torneira;
 3. Deixe a água a correr o tempo necessário para consumir a água que tenha estado
 estagnada na canalização (5 minutos, no mínimo2);
 4. Feche a torneira e esterilize, flamejando (no interior e no exterior), com um
 maçarico ou uma tocha embebida em álcool;
 5. Abra a torneira e deixe correr fortemente a água arrastando eventuais películas
 queimadas, durante 3 a 5 minutos (até arrefecer);
 6. Regularize o caudal de água, ajustando a um fio de água, evitando salpicos;
 7. Abra rapidamente o frasco e incline-o ligeiramente de modo a prevenir a
 contaminação pelo ar;
 8. Encha o frasco até 2/3 do seu volume;
 9. Mantenha a tampa na mão esquerda virada para baixo, não tocando no seu interior
 ou no gargalo do frasco;
 10. Feche imediatamente o frasco;
 11. Cole um rótulo que contenha a identificação da amostra: “nome do requisitante”
 origem; ponto de amostragem e data de colheita;
 12. Arrume devidamente e transporte para o laboratório as amostras na mala
 isotérmica, até 6 horas depois da colheita.
 No Quadro AVI.1 são apresentados os valores obtidos e paramétricos para os diferentes
 parâmetros relativos à amostra de água superficial (água da Companhia).
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 Quadro AVI.1: Valores obtidos e paramétricos das análises realizadas às águas de abastecimento da empresa.
 Parâmetro Amostra Valor
 Obtido
 Valor Paramétrico para
 Águas de Consumo Unidades Decreto-Lei
 Valor Paramétrico
 para Águas de Rega Unidades Decreto-Lei
 VMR VMA VMR VMA
 Temperatura
 Água da
 Companhia
 11,4 22 (o) 25 ºC
 Decreto-lei
 nº236/98
 (Anexo I-A3)
 - - - -
 pH 6,5 ≥6,5 e ≤9,0 Unidade de
 pH
 Decreto-lei
 nº306/2007
 (Anexo III)
 6,5-8,4 4,5-9,0 Escala de
 Sorensen
 Decreto-lei
 nº236/98
 (Anexo XVI)
 Turvação 0,1 4 NTU - - - -
 Condutividade 108,9 2500 µs/cm, 20ºC - - - -
 Cloretos 2,0 250 mg/L Cl 70 - mg/L Cl
 Decreto-lei
 nº236/98
 (Anexo XVI)
 Alcalinidade 13,9 8,0-9,0 mg/L CaCO3 - - - - -
 Dureza 0 *Água mole mg/L CaCO3 - *Água mole mg/L CaCO3 -
 SST 0,002 - - mg/L SST Decreto-lei
 nº236/98
 (Anexo I-A3)
 60 - mg/L SST
 Decreto-lei
 nº236/98
 (Anexo XVI)
 Nitratos 0,7 - (o) 50 mg/L NO3 50 - mg/L NO3
 Sulfatos 24,8 250 mg/L SO4 Decreto-lei
 nº306/2007
 (Anexo III)
 575 - mg/L SO4
 Ferro Total 43,6 200 µg/L Fe 5000 - µg/L Fe
 CBO5 0 7 - mg/L O2
 Decreto-lei
 nº236/98
 (Anexo I-A3)
 - - -
 - CQO
 ] 0 30 - mg/L O2 - - -
 Coliformes
 Totais Ausente 50000 - /100 mL - - -
 Coliformes
 Fecais Ausente 20000 - /100 mL 100 - /100 mL
 Decreto-lei
 nº236/98
 (Anexo XVI)
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 No Quadro AVI.2 são apresentados os valores obtidos e paramétricos para os diferentes parâmetros relativos às amostras de água
 subterrâneas (água do Poço A e do Poço B).
 Quadro AVI.2: Valores obtidos e paramétricos das análises realizadas às águas subterrâneas da empresa.
 Parâmetro Amostra Valor
 Obtido
 Valor Paramétrico para
 Águas de Consumo Unidades Decreto-Lei
 Valor Paramétrico para
 Águas de Rega Unidades Decreto-Lei
 VMR VMA VMR VMA
 Temperatura
 Poço A 12,9
 22 (o) 25 ºC
 Decreto-lei
 nº236/98
 (Anexo I-A2)
 - - - - Poço B 15,2
 pH
 Poço A 5,59
 ≥6,5 e ≤9,0 Unidade de
 pH
 Decreto-lei
 nº306/2007
 (Anexo III)
 6,5-8,4 4,5-9,0 Escala de
 Sorensen
 Decreto-lei
 nº236/98
 (Anexo XVI) Poço B 6,20
 Turvação Poço A <0,01
 4 NTU - - - - Poço B <0,01
 Condutividade Poço A 82,7
 2500 µs/cm, 20ºC - - - - Poço B 29,6
 Cloretos
 Poço A 8,0
 250 mg/L Cl 70 - mg/L Cl
 Decreto-lei
 nº236/98
 (Anexo XVI) Poço B 10,0
 Alcalinidade Poço A 137,5
 8,0-9,0 mg/L CaCO3 - - - - - Poço B 13,6
 Dureza Poço A 0 *Água mole
 mg/L CaCO3 *Água mole
 mg/L CaCO3 - Poço B 79,0 *Água dureza moderada *Agua dureza moderada
 SST Poço A 0,012
 - - mg/L SST Decreto-lei
 nº236/98
 (Anexo I-A2)
 60 - mg/L SST Decreto-lei
 nº236/98
 (Anexo XVI)
 Poço B 0,008
 Nitratos Poço A 4,4
 - (o) 50 ppm NO3 50 - mg/L NO3 Poço B 0,6
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 Tabela AVI.2 (cont.): Valores obtidos e paramétricos das análises realizadas às águas subterrâneas da empresa.
 Sulfatos Poço A 25,7
 250 mg/L SO4 Decreto-lei
 nº306/2007
 (Anexo III)
 575 - mg/L SO4 Decreto-lei
 nº236/98
 (Anexo XVI)
 Poço B 10,2
 Ferro Total Poço A 188,5
 200 µg/L Fe 5000 - µg/L Fe Poço B 1502,6
 CBO5 Poço A 0
 5 - mg/L O2
 Decreto-lei
 nº236/98
 (Anexo I-A2)
 - - -
 -
 Poço B 24
 CQO Poço A 0
 - - mg/L O2 - - - Poço B 20,0
 Coliformes
 Totais
 Poço A Ausente 5000 - /100 mL - - -
 Poço B Ausente
 Coliformes
 Fecais
 Poço A Ausente
 2000 - /100 mL 100 - /100 mL
 Decreto-lei
 nº236/98
 (Anexo XVI) Poço B Presente
 *(o) – Os limites podem ser excedidos em caso de condições geográficas ou meteorológicas excepcionais.
 *A2 – Águas subterrâneas destinadas á produção da água para consumo
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 AVI.3 DISCUSSÃO/CONCLUSÃO DOS RESULTADOS
 Das análises realizadas às diferentes amostras, como mostra o Quadro AVI.1 e Quadro
 AVI:2 conclui-se que a Água da Companhia é a única água que encontra-se dentro dos limites
 estabelecidos para águas de consumo, assim como para rega. Apenas é de referir que a Água
 da Companhia tem o valor de alcalinidade um pouco elevada, no qual deve ser sujeito a uma
 correcção.
 Relativamente às outras amostras, nomeadamente a Água do Poço A e Água do Poço B,
 estas encontram-se fora dos limites estabelecidos para águas de consumo, podendo só ser
 utilizadas para a prática de rega. Tanto a Água A como a Água B têm valores de pH abaixo do
 que é permitido para águas de consumo. Também é de referir que ambas as águas têm o valor
 de alcalinidade elevado, denotando-se que a Água B o valor é extremamente elevado. Para
 colmatar estes dois parâmetros, pH e alcalinidade, poder-se-á sujeitar estas águas a uma
 correcção. Por fim é ainda de mencionar que a Água B encontra-se fora dos limites
 estabelecidos para águas de consumo em mais dois parâmetros, nomeadamente o ferro Total e
 o CBO5.
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