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REGRAS PARA A CONCESSAO DE DOCUMENTOS DE APLICACAO A REVESTIMENTOS
POR PINTURA PARA PROTECCAO DE SUPERFICIES DE BETAO EM CONDICOES
EXPOSICAO ATMOSFERICA

RULES FOR ISSUING AN APPLICATION DOCUMENT TO COATINGS FOR SURFACE
CONCRETE PROTECTION UNDER ATMOSPHERIC EXPOSURE CONDITIONS

REGLES POUR LA DELIVRANCE DES DOCUMENTS D’APPLICATION POUR LES
PEINTURES POUR PROTECTION DES SURFACES DE BETON EN DES CONDITIONS
D'EXPOSITION ATMOSPHERIQUE



RESUMO
No presente relatério descrevem-se os procedimentos adoptados pelo LNEC no ambito dos
estudos para concessdo de um Documento de Aplicacdo (DA) a revestimentos por pintura para
proteccdo de betdo, em condi¢cdes de exposicdo atmosférica no exterior e sem influéncia de
trdfego ou de acgBes quimicas severas. Indicam-se também as accdes a desenvolver
periodicamente para comprovar que continuam reunidas as condigbes para a concesséo do
DA.

ABSTRACT
The present report describes the procedure followed by LNEC under the study for the attribution
of an Application Document (DA) to coatings for concrete protection exposed to exterior
environment without traffic influences or severe chemical actions. In addition it is indicated also
the actions to be performed periodically in order to verify that the conditions for the attribution of
the DA continue to be fulfilled.

RESUME
Dans le présent report on décrit les processus adoptes par LNEC pour le développement des
études pour la concession d’'un Document d’Application (DA) pour des revétements de
protection de surface pour le béton exposes a I'extérieur et sans influence du trafique ou des
actions chimiques séveres. lls sont indiques aussi les actions a développer pour Vvérifier qui les

conditions pour I"attribution du DA continuent a étre accomplies.



REGRAS PARA A CONCESSAO DE DOCUMENTOS DE APLICACAO A REVESTIMENTOS
POR PINTURA PARA PROTECCAO DE SUPERFICIES DE BETAO EM CONDICOES
EXPOSICAO ATMOSFERICA

1 - INTRODUCAO

A aplicagéo de tintas, vernizes ou de outros produtos para aplicagdo em superficies de betdo —
por exemplo, membranas, produtos hidréfugos e produtos de impregnacao — pode contribuir
para a melhoria da durabilidade das estruturas, sejam elas de betdo simples ou armado. A sua
accdo baseia-se em mecanismos fisicos ou quimicos que restringem ou estabilizam os

processos, fisicos ou quimicos, de degradac¢éo do betdo ou das armaduras.

Estes produtos sdo actualmente objecto da Norma Europeia harmonizada NP EN 1504-2
“Produtos e sistemas para a proteccdo e reparacdo de estruturas de betdo. Definigbes,
requisitos, controlo da qualidade e avaliacdo da conformidade. Parte 2: Sistemas de protec¢éo
superficial do betdo” [1], em que se especificam as caracteristicas a avaliar e os respectivos

valores minimos, conforme o objectivo da utiliza¢éo dos produtos.

A Directiva Comunitaria 89/106/CEE - correntemente designada por Directiva dos Produtos de
Construgédo (DPC) e transposta para a ordem juridica nacional pelo Decreto-Lei n® 113/93,
alterado e republicado pelo Decreto-Lei n® 4/2007, de 8 de Janeiro — obriga a aposi¢do da
marcagdo CE aos produtos de construcdo, desde que se verifique a sua conformidade com as
especificagcbes técnicas aplicaveis, neste caso a Norma Europeia harmonizada acima referida.
Os produtos detentores daquela marcacdo presumem-se aptos ao uso, sendo permitida a sua

livre circulacdo no espago comunitario europeu.

A marcacgdo CE, cuja aposicdo é da responsabilidade do fabricante, foi concebida para ser um
“passaporte” para a livre circulagdo dos produtos de construgdo no Espaco Econdmico
Europeu. Distingue-se assim das marcas voluntarias, cujo principal objectivo é a valorizacao e
a diferenciacéo dos produtos no mercado. A marcacao CE aposta aos produtos ndo contempla
aspectos que se consideram uma mais-valia importante para o bom desempenho dos produtos
depois de aplicados, nem define o respectivo campo de aplicacdo e eventuais limitacdes de
emprego, ou caracteristicas de desempenho consideradas relevantes para o campo de

aplicacdo especifico. Além disso, aspectos fundamentais para o bom desempenho e



durabilidade — como por exemplo, as técnicas de aplicagdo especificas para o produto — ndo

estdo contemplados no a&mbito da marcagéo CE.

Os produtos considerados na NP EN 1504-2 sdo de trés tipos: produtos hidr6fugos, produtos
de impregnacdo e produtos que formam uma pelicula/camada continua. Cada um dos trés

tipos de produtos estd na base dos trés métodos de proteccdo abrangidos por essa norma:

a) Impregnacao hidréfuga — Tratamento do betdo que produz uma superficie repelente da

agua. Os constituintes activos do produto podem ser, por exemplo, silanos e siloxanos.

b) Impregnacdo — Tratamento do betdo que reduz a porosidade superficial e reforca a
superficie. Geralmente os produtos sdo a base de resinas, nomeadamente acrilicas ou

epoxidicas.

c) Revestimentos — Tratamento que produz uma camada protectora continua a superficie.
Os produtos podem ser, por exemplo, tintas, vernizes, membranas, ou produtos

cimenticios modificados com polimeros.

As caracteristicas de desempenho obrigatoriamente avaliadas com vista a marcacao CE sao
as que a norma NP EN 1504-2 define como essenciais conforme o objectivo da utilizagédo de
cada tipo de produto. O objectivo da sua utilizacdo é traduzido por um ou varios de 5 dos 11
principios de protecc¢do e reparacdo previstos na EN 1504-9 “Products and systems for the
protection and repair of concrete structures — Definitions, requirements, quality control and

evaluation of conformity. Part 9: General principles for the use of products and systems” [2].

No quadro 1 indicam-se os principios de proteccdo e reparacdo que estdo na base da
utilizacdo de cada um dos tipos de produto considerados na NP EN 1504-2, bem como as
caracteristicas essenciais de desempenho a avaliar obrigatoriamente segundo essa mesma

norma.



Quadro 1 — Principios de protec¢ao e caracteristicas essenciais em funcéo do tipo de produtos.

Tipo de produto

Principios de proteccdo e reparacéao

Caracteristicas essenciais a avaliar
obrigatoriamente

Hidréfugos Proteccéo contra a penetracao Profundidade de penetracéo
(Principio de proteccéo 1) Absorcdo de agua e resisténcia aos
Controlo de humidade alcalis
(Principio de proteccgéo 2) Velocidade de secagem
Aumento da resistividade do betédo
(Principio de proteccao 8)
Produtos de | Proteccdo contra a penetracdo Absorcao capilar e permeabilidade a agua
impregnacéo (Principio de proteccao 1) Profundidade de penetracdo

Resisténcia fisica
(Principio de protecgao 5)

Resisténcia a abrasao

Absorcao capilar e permeabilidade a agua
Resisténcia ao choque

Aderéncia ao suporte

Revestimentos

Protec¢éo contra a penetracao
(Principio de protecgéo 1)

Permeabilidade ao CO,

Permeabilidade ao vapor de agua
Absorcéo capilar e permeabilidade a agua
Aderéncia ao suporte

Controlo de humidade
(Principio de proteccao 2)

Aumento da resistividade do betdo
(Principio de proteccéo 8)

Permeabilidade ao vapor de agua
Absorc¢do capilar e permeabilidade a agua
Aderéncia ao suporte

Resisténcia fisica
(Principio de protecgao 5)

Resisténcia a abrasao

Absorcéo capilar e permeabilidade a agua
Resisténcia ao choque

Aderéncia ao suporte

Resisténcia quimica
(Principio de proteccao 6)

Resisténcia a ataque quimico severo
Aderéncia ao suporte

A NP EN 1504-2 apenas define como obrigatérias as caracteristicas essenciais a avaliar em
cada produto para uma determinada utilizagdo genérica, embora indigue uma série de outras
caracteristicas adicionais que podem também ser avaliadas. Cabe aos projectistas e
aplicadores exigir que o produto possua algumas dessas caracteristicas adicionais, ou outras
ndo previstas na norma, tendo em vista a sua utilizagdo nas condi¢des de servico e ambientais
especificas de cada obra. Deste modo, as caracteristicas avaliadas com vista a marcagdo CE
dos produtos, que s@o apenas as obrigatorias, poderdo néo ser suficientes para a seleccao do
produto mais adequado a uma determinada situacdo com alguma garantia de durabilidade,
pois nem sempre € obrigatéria a avaliacdo de caracteristicas relacionadas com a evolugao do
seu desempenho ao longo do tempo e também ndo ha obrigatoriedade em avaliar

caracteristicas que podem ser relevantes para a especificidade das condi¢des de servico.

Pretende-se com este documento definir as caracteristicas tecnolégicas dum revestimento por
pintura destinado a proteccdo de estruturas de betdo nédo imersas, em condicbes de exposicdo
atmosférica no exterior e sem a influéncia de ac¢des mecanicas (nomeadamente de trafego) e
guimicas severas. O produto de proteccdo deverd possuir caracteristicas fisico-quimicas e
também de durabilidade que Ihe permitam ser eficazes na sua fungéo de proteccdo contra os

agentes agressivos do betdo ou das armaduras, durante o mais longo periodo de tempo



possivel.

Nas condicbes ambientais referidas, os principais agentes de degradacéo para a estrutura sdo
de origem atmosférica — agua, humidade, di6xido de carbono e i6es cloreto no caso de
ambientes maritimos. A importancia relativa de cada um destes agentes de degradacéo
depende da natureza da obra — de betdo simples ou armado — ou de parametros relacionados
com os constituintes do betdo, por exemplo, agregados reactivos. No caso do betdo armado,
serdo relevantes como agentes de degradacédo o didéxido de carbono e os ides cloreto, uma vez
que a carbonatacdo do betdo ou a presenca de ibes cloreto conduzem a corrosdo das
armaduras. Se o betdo contiver agregados reactivos, sera relevante a 4gua como agente
agressivo, uma vez que as reacgdes expansivas caracteristicas sao favorecidas pela presenca

de teores de humidade elevados.

Os produtos avaliados de acordo com as condi¢des descritas no presente documento poderao
ser assim objecto de um Documento de Aplicacdo (DA), onde constardo as caracteristicas
tecnolégicas do produto e a respectiva apreciacdo, com vista a comprovar a sua
adequabilidade a uma determinada utilizacéo.

O DA é de carécter voluntario e s6 sera emitido caso o produto tenha aposta a marcacao CE.
Os ensaios de tipo iniciais, bem como as caracteristicas essenciais obrigatérias, a realizar para

a obtencéo do DA, poderdo ser usados pela empresa para obter aquela marcacao.

2 - OBJECTIVOS

O presente documento tem por objectivo descrever os procedimentos a realizar no ambito do
estudo para concessdo de um Documento de Aplicagédo (DA) a revestimentos por pintura para
protecgdo de betdo em condi¢cBes de exposicdo atmosférica no exterior e sem influéncia de
trafego, ou de acgbes quimicas severas. Indicam-se também as accdes a desenvolver
periodicamente para comprovar que continuam reunidas as condi¢cdes para a concessao do
DA.

O DA contemplard aspectos adicionais aos desenvolvidos com vista a marcacdo CE,
nomeadamente, a definicdo do campo de aplicacdo para o produto em estudo, as condi¢des
para a sua correcta aplicagdo em obra, as caracteristicas de desempenho mais significativas
para além das que estdo na base da marcacao CE, as caracteristicas e respectivas tolerancias
gue devem ser objecto de eventuais ensaios de recepcdo em obra, 0s requisitos aplicaveis ao
processo de fabrico e ao respectivo controlo de qualidade e os ensaios a efectuar e os

respectivos critérios de apreciacao.

O DA incluird ainda a indicacdo do teor de compostos organicos volateis do produto pronto a

aplicar, de acordo com o estabelecido na legislacdo em vigor — Decreto-Lei n° 181/2006 de 6



de Setembro (transposicdo da Directiva Comunitaria n°® 2004/42/CE para a ordem juridica

nacional).

Os ensaios de tipo iniciais (ensaios de desempenho e de identificacdo) abrangem os
necessarios a marcacao CE do produto, pelo que poderao ser usados pela empresa para obter

aguela marcacdo.

3 - FASES DA APRECIACAO DOS PRODUTOS

O estudo que conduzird a emissdo do DA est4 dividido em varias fases que compreendem as
seguintes accdes: andlise da documentacdo técnica e da informacdo disponibilizada pelo
fabricante; visita as instalacdes de fabrico; realizagdo de ensaios de tipo iniciais para
identificacdo do produto ou produtos e para avaliagdo do comportamento do revestimento por
pintura, parte dos quais poderdo ser usados pela empresa para aposi¢cdo da marcagédo CE;

visita a obras em curso ou ja realizadas; elaboragéo do DA.

3.1 - Primeira fase do estudo: analise documental

Em primeiro lugar é feita uma analise da documentacgéo técnica fornecida pelo fabricante, que

devera contemplar pelo menos os seguintes aspectos:

a) Descricdo do produto ou produtos que formam o sistema de pintura, incluido a sua
identificacdo comercial e a indicacdo da utilizacdo prevista e do tipo de solicitacdes que,

supostamente, o sistema de pintura pode suportar.

b) Ficha de seguranca, dados relativos a composicao e respectivas tolerancias e indicacao da

natureza quimica do ligante.

c) Ficha técnica com indicagdo da massa volumica, teor de sélidos em volume, rendimento de

aplicacéo e outros dados necessarios a correcta preparagdo do produto para aplicagao.

d) Descricao das condi¢des de aplicacdo (atmosféricas e de preparacdo do suporte), indicacéo
do(s) método(s) de aplicacdo, de eventuais limitacdes de emprego (por exemplo, em funcéo do

estado de limpeza, de humidade, de planeza ou de coeséao superficial do suporte).

e) Informacdes relativas ao sistema de controlo da producdo, que incide sobre as matérias-
primas, sobre o processo de fabrico e sobre o produto acabado:
- controlos efectuados sobre as matérias-primas e sobre os produtos acabados e
periodicidades (vd. requisitos minimos de controlo no quadro 1) e organizacdo dos registos
respectivos.
- meios de medicdo e equipamentos de ensaio usados no fabrico e no controlo de

qualidade em fabrica (planos de manutencao/calibracdo/inspeccdo, procedimentos,



frequéncias, critérios)

f) Informacdes sobre a organizacao do laboratério de controlo e qualidade:
- nimero e qualificacéo técnica do pessoal
- equipamento de ensaio afecto ao controlo do produto em estudo

- sistema de registos do controlo de qualidade

g) Descricdo do sistema de rastreabilidade, desde a recepcdo de matérias-primas, até a

producdo, armazenagem e distribuicao.

h) Apresentacdo comercial (tipo de embalagem, capacidade, informacdo contida na

embalagem).

Considera-se que a certificagcdo de acordo com a norma ISO 9001 permite ao fabricante

disponibilizar facilmente os elementos anteriormente indicados.

Durante a fase de analise documental, o LNEC ainda tera em consideracdo os certificados de
conformidade, ensaios e inspecc¢des emitidos ou efectuados por uma entidade aprovada em
Estado-membro da Unido Europeia ou em Estado subscritor de acordo do espago econémico

europeu.

Para o controlo de qualidade do processo de fabrico e do produto final indicado em e) devera
ser realizado, pelo menos, o conjunto de ensaios indicado no quadro 2. Note-se que a
generalidade das caracteristicas objecto deste controlo de producao devem também ser
determinadas no ambito da marcacédo CE, como indicado na NP EN 1504-2.

Quadro 2 — Ensaios minimos a realizar no produto final, no &mbito do controlo

da producédo em fabrica

Material controlado | Ensaios ™ Periodicidade
Aspecto visual e cor Todos os lotes®”
Massa volumica Todos os lotes

Espectro no infravermelho | Uma vez por ano
(IV) do ligante usado®

Lo Teor de matérias volateis e | A cada 10 lotes, ou a cada 2 semanas, ou a cada
Produto liquido

nao volateis 1 000 toneladas (a situagdo que ocorrer primeiro)
Teor de cinzas A cada 10 lotes, ou a cada 2 semanas, ou a cada
1 000 toneladas (a situagdo que ocorrer primeiro)

Analise termogravimétrica Uma vez por ano

Viscosidade Todos os lotes

Secagem superficial | A cada 10 lotes, ou a cada 2 semanas, ou a cada
. (método das esferas de | 1000 toneladas (a situagdo que ocorrer primeiro)

Produto aplicado .
vidro)
Aderéncia por trac¢éo Uma vez por ano

(1) Os métodos de ensaio a usar poderdo ser os indicados nos quadros 3 e 4.

(2) A NP EN 1504-8 [3] define lote como sendo a quantidade de produto fabricada numa Unica operacao ou, no caso
duma produgédo em continuo, a quantidade (em toneladas) cuja composi¢do € uniforme como demonstrado pelo
fabricante, desde que nao exceda um periodo maximo de um dia de producéo.

(3) Considera-se suficiente a apresentacao do espectro IV apresentado pelo fornecedor da matéria-prima.




3.2 - Segunda fase do estudo

Com base na documentacdo e informagbes recebidas, na 22 fase do estudo seréo
seleccionados 0s ensaios a realizar, incluindo alguns ensaios iniciais para apreciacao

preliminar.

Durante esta fase sera feita uma visita a fabrica para confirmacéo das informacdes fornecidas
pelo fabricante, objecto da documentacéao referida em 3.1, nomeadamente no que diz respeito
ao sistema de controlo da qualidade instituido nas diferentes fases de fabrico (requisitos
minimos e periodicidade dos ensaios de acordo com o quadro 2). Devem estar previstos
procedimentos para a aceitacdo ou rejeicdo das matérias-primas e dos produtos acabados,

bem como definidas tolerancias para as caracteristicas objecto de avaliagao.

Nesta visita efectuar-se-a uma colheita de amostras a serem enviadas ao LNEC para ensaio.
Na seccdo 4 indicam-se as caracteristicas a avaliar, 0s métodos de ensaio para as determinar
e as exigéncias a satisfazer. Em geral, a maioria dos ensaios previstos sdo realizados no
LNEC, no Laboratério de Ensaios de Materiais Orgéanicos para a Constru¢do (LEMOC). Podem
também ser realizados noutro laboratério, desde que comprovadamente independente e
credivel, de preferéncia acreditado. Neste caso, deve ser fornecida ao LNEC toda a

documentacao e informacéo requerida para se avaliar a sua idoneidade.

3.3 —Terceira fase do estudo

Durante esta fase deveréo ser realizadas visitas a obras em que o produto tenha sido aplicado,
para se poder avaliar o seu comportamento e durabilidade nas condi¢cdes de uso previstas.
Para este efeito, 0 LNEC solicitar4 ao fabricante dados relativos a localizacéo de obras a serem

visitadas.

A Ultima fase do estudo passa pela elaboracdo do Documento de Aplicacdo (DA) e pela sua
aprovagdo por uma Comissdo constituida para o efeito (Comissdo de Coordenacdo da

Apreciacdo Técnica de Produtos de Construgéo do LNEC).

O DA emitido seré& depois publicado e disponibilizado através da Internet.

4 — CRITERIOS DE APRECIACAO EXPERIMENTAL

4.1 — Dominios de aplicacdo dos produtos

Para a selecgcédo das caracteristicas de desempenho a avaliar com vista a obtengdo do DA
terdo de ser tidos em conta 0s seguintes aspectos:

- condicdes de servico a que produto, depois de aplicado, podera estar exposto;



- objectivo da utilizacdo do produto, que condiciona o seu campo de aplicagéo;

- classe de revestimento, no que respeita a sua capacidade de acompanhar ou ndo a
fissuracdo do substrato;

- outras condicdes especiais, nomeadamente as respeitantes as condi¢cdes de

humidade do substrato (seco, humido, saturado).

4.1.1 - CondicBes de servico

Os produtos em estudo destinam-se a ser aplicados em superficies de betdo de estruturas ndo
imersas, em condi¢cdes de exposicdo atmosférica no exterior, sem influéncia de trafego, ou de
accbes quimicas severas. Os produtos em estudo ndo se destinam a ser aplicados em
superficies saturadas de humidade, ou em que existe acesso de agua por ascensdo/absor¢ao
capilar, na face oposta a de aplicacéo, salvo indicagdo expressa do fabricante. Nestes casos, 0
produto devera possuir caracteristicas especiais, nomeadamente resisténcia a pressoes
hidrostéticas elevadas sem perda de aderéncia, ou compatibilidade com a aplicacdo em betéo
saturado, fora do ambito da aplicagdo do presente documento.

Nestas condicdes, de acordo com a NP EN 1504-2 os produtos depois de aplicados actuam no
betdo segundo um ou varios dos seguintes principios de proteccao (vd. quadro 1):

Principio 1 - Proteccao contra a penetracao
Principio 2 - Controlo de humidade
Principio 8 - Aumento da resistividade do betao

4.1.2 - Objectivo da aplicacdo

Os produtos podem ter uma das funcgdes seguintes, para além da eventual modificagdo do

aspecto do suporte por razdes estéticas:
- Limitacdo da carbonatacéo do betéo.

- Limitag&o do teor de humidade no interior do betdo. Este efeito podera ser desejavel nos
seguintes casos, em que o produto aplicado devera permitir a secagem do betdo, ao mesmo
tempo que impede a penetragdo de 4gua através da superficie exposta a intempérie (produto
permedavel ao vapor de 4gua, mas impermeavel a 4gua):

e Betbes potencialmente reactivos (por exemplo, reacg¢do &lcalis-silica), em que a

reaccao € potenciada pela presenca de agua.

¢ Reducao da velocidade de corrosao das armaduras, por diminuicdo do teor de agua no

interior do betdo.

- Barreira a penetracdo de agua ou de solu¢des aquosas. Este efeito de “barreira” podera

ser desejavel nos casos seguintes:



e Estruturas sujeitas a accdo dos cloretos, nomeadamente no caso de ambientes
marinhos em que o revestimento deve impedir a sua penetracdo no betdo, ou da
utilizacéo de sais de degelo, ou ainda no caso de betdes contaminados com cloretos.

e Estruturas sujeitas a ac¢do do gelo-degelo.

- Acompanhamento de fissuras do suporte. Esta funcao podera ser desejavel nos casos
seguintes:
e Suporte com fissuracdo (eventualmente em fase activa). Neste caso o revestimento
deve ser apto a cobrir as fissuras existentes.
e Suporte sem fissuragdo no momento da aplicacdo, mas com risco futuro de fissurar.
Neste caso o revestimento deve ser apto a acompanhar as fissuras que vierem a

ocorrer.

4.1.3 - Classes de revestimento

O revestimento pode ou ndo possuir capacidade para acompanhar a fissuracao do suporte. Em
caso afirmativo sera classificado de acordo com o método A da EN 1062-7 — tabela A.1 do
Anexo A dessa norma. A temperatura de ensaio sera definida caso a caso, por acordo com o

fabricante.

4.1.4 - SituacOes especiais de utilizacéo

O revestimento pode destinar-se a ser aplicado em determinada condicdo de humidade do

suporte, a qual devera ser mencionada no DA. Definem-se dois graus de humidade do suporte:

e Suporte seco, quando existe um equilibrio higrotérmico com as condi¢cdes ambientais de
aplicacdo (grau de humidade “a”). Neste caso o teor de humidade n&o podera
ultrapassar uma taxa de saturacdo em agua de 60% (em betdes correntes, este valor

equivale a cerca de 5%, por medicdo em estufa).

e Suporte humido (mas ndo saturado), quando a superficie do suporte apresenta um
aspecto mate hamido, mas sem que haja um filme de agua a superficie (grau de

humidade “b”). Neste caso a sua taxa de saturagdo em agua estara entre 60 e 90%.

[Pl

A situacdo mais habitual serd a “a@” e, neste caso, ndo sao de exigir condicdes de ensaio

especiais ao revestimento, para além das indicadas na seccéo 4.2.

Quando o fabricante indicar especificamente que o produto pode ser aplicado nas condi¢cbes
“b”, sera avaliada a sua aderéncia em suportes com o grau de humidade adequado e nas

condi¢des indicadas na secgao 4.3.2.



4.2 — Caracteristicas a satisfazer

Durante a segunda fase do estudo é feita a caracterizacdo inicial do produto, através de

ensaios de identificacdo adequados e da avaliacdo das propriedades de desempenho, como se

indica nas secc¢des seguintes.

4.2.1 — Caracteristicas de identificacéo

Os ensaios de identificacdo iniciais sdo os preconizados na NP EN 1504-2 para efeitos de

marcacdo CE. No quadro 3 indicam-se as caracteristicas, os métodos de ensaio usados para

as determinar e as respectivas exigéncias.

Quadro 3 — Caracteristicas de identificacdo associadas a marcagéo CE

Caracteristicas

Método de ensaio

Exigéncias

Notas

Aspecto visual e cor

Visual

Uniforme e semelhante &
descricdo fornecida pelo
fabricante

Massa volumica EN ISO 2811-1 (V) £ 3% Em produtos de 2
componentes o ensaio é feito
na mistura

Espectro no EN 1767 Posicdo e intensidade| O espectro IV é obtido depois

infravermelho (V) relativa das principais|da separagéo dos pigmentos e

bandas de absorcao|cargas (centrifugagéo ou
semelhantes as do| dissolucéo selectiva) e
espectro de referéncialevaporacao do solvente.
fornecido pelo fabricante

Teor de matérias EN ISO 3251 (V) £ 5% Em produtos de 2

volateis e ndo componentes o ensaio é feito

volateis na mistura.

Teor de cinzas EN ISO 3451-1 (V) £ 5% Somente para produtos
contendo pigmentos e cargas.
Em produtos de 2
componentes o ensaio é feito
na mistura

Andlise EN ISO 11358 (V+£5% Comparacéo com dados

termogravimétrica fornecidos pelo fabricante:
forma do gréfico e perda de
massa (M) a 600°C

Tempo de secagem |EN ISO 1517 (V) £ 10% Em produtos
monocomponentes

T escoamento ENISO 2431 (V) £ 15% -

Ensaio quimico indice de:

especifico da fungéo |e Hidroxilo (EN 1240) (V) £ 10%

quimica do ligante  |e Isocianato (EN 1242) |(V) + 10% Somente para produtos de 2

(Nota 1) e Epoxidico (EN 1877-1) |(V) 5% componentes e Nos casos

e Amina (EN 1877-2) (V) £ 6% aplicaveis.

Tempo méximode |EN ISO 9514 (até uma (V) = 15%

utilizacéo

temperatura de 40°C)

(V) — Valor declarado pelo fabricante
Nota 1: Aceita-se documentacao comprovativa dos teores (V), apresentada pelo fornecedor de matérias-

primas
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4.2.2 — Caracteristicas de desempenho e durabilidade

Nos quadros 4 e 5 indica-se o conjunto de propriedades de desempenho necessérias a
obtencdo do DA. No quadro 4 indicam-se as caracteristicas a avaliar quando, segundo a NP
EN 1504-2, o objectivo da utilizacido dos revestimentos por pintura é a “proteccédo contra a

penetracao” no betdo de agentes agressivos (Principio de proteccdo 1 — P1).

No quadro 5 indicam-se as caracteristicas a avaliar quando, segundo a NP EN 1504-2, o
objectivo da utilizacdo dos revestimentos por pintura é o “controlo de humidade” (Principio de

proteccdo 2 — P2) e/ou o “aumento da resistividade” no betao (Principio de proteccao 8 — P8).

As caracteristicas essenciais associadas a marcagcdo CE s&@o as indicadas como sendo
obrigatodrias. No caso de utilizagdo em estruturas em ambiente exterior, deverdo ser avaliadas

as caracteristicas adicionais indicadas.

Se a estrutura estiver em ambiente marinho, devera ser avaliada a caracteristica especial
“Permeabilidade aos ides cloreto” [4], para garantia da “protecg¢do contra o ingresso” no betdo

de agentes agressivos (P1).

No caso da possibilidade de aplicagdo em suportes humidos (condi¢ao “b”, conforme indicado
em 4.1.4), deverd ser avaliada a sua aderéncia em suportes humidos conforme descrito em
4.3.

Quadro 4 — Caracteristicas a avaliar na “protecgéo contra o ingresso” (P1) de agentes

agressivos no betéo

Método de ensaio

Caracteristicas | Aderéncia por traccao EN 1542/EN ISO 4624
obrigatérias p?| Permeabilidade ao vapor de agua EN ISO 7783-1
marcacdo CE Permeabilidade & agua EN 1062-3

Permeabilidade ao CO, EN 1062-6
Caracteristicas | Aderéncia por quadricula EN ISO 2409
adicionais Resisténcia ao envelhecimento artificial | EN 1062-11, seccdo 4.2

acelerado, com avaliacdo do aparecimento de | (radiacdo UV e humidade)
defeitos e da alteracdo de cor e da
permeabilidade ao CO, apds envelhecimento
Caracteristicas | Permeabilidade aos ides cloreto (método da |Especificagdo LNEC E 465
especiais célula de permeagdo) antes e apos
envelhecimento artificial acelerado

Aderéncia em suportes humidos EN 1542/EN ISO 4624

Caracteristicas |Capacidade de acompanhar a fissuragcdo do |EN 1062-7
dependentes da | suporte
classe de

revestimento
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Quadro 5 — Caracteristicas a avaliar no “controlo de humidade” (P2) e/ou no “aumento da
resistividade” do betéo (P8)

Método de ensaio

Caracteristicas | Aderéncia por traccao EN 1542/EN ISO 4624

obrigatérias p?| Permeabilidade ao vapor de 4gua ENISO 7783-1

marcacédo CE Permeabilidade a 4gua EN 1062-3

Caracteristicas | Aderéncia por quadricula EN I1SO 2409

adicionais Resisténcia ao  envelhecimento  artificial | EN 1062-11, seccdo 4.2
acelerado (radiacdo UV e humidade)

Caracteristicas |Capacidade de acompanhar a fissuracdo do |EN 1062-7
dependentes da | suporte
classe de

revestimento

Os critérios de avaliagdo dos resultados dos ensaios acima indicados e as condicfes para a
sua realizacéo, séo os referidos em 4.3.

4.3 - Critérios de avaliagdo

A avaliacdo das propriedades de desempenho dos produtos é feita apds aplicacdo dos
mesmos Nnos suportes previstos nas normas de ensaio, de acordo com as condi¢des indicadas
nas fichas técnicas, de forma a obter a espessura com valor nominal correspondente ao da

futura utilizagéo.

O fabricante devera indicar os seguintes valores de espessura: espessura seca nominal;
espessura seca minima; espessura seca maxima. Para 0s valores minimos e maximos de
espessura tera de ser assegurado que o revestimento continua a satisfazer os requisitos

impostos, como se indica:

- Espessura minima — o revestimento com a espessura seca minima deve continuar a cumprir o
critério de resisténcia a difusdo de CO, e de acompanhamento de fissuras da dimenséao para a
gual ele esté classificado. A resisténcia a difusdo de CO, para a espessura minima é obtida por
calculo a partir do valor de pco, medido (ver 4.3.6). A determinacéo da classe a que pertence o
revestimento, na sua capacidade de acompanhar a fissuragcdo do suporte, é feita com o

revestimento aplicado com a espessura minima (ver 4.3.9).

- Espessura méaxima — o revestimento com a espessura maxima deve continuar a satisfazer ao
mesmo critério de classificacdo de permeabilidade ao vapor de agua, que o determinado para
uma espessura de pelicula seca média (ou para a espessura seca nominal). Esta verificacdo é
feita por calculo a partir do factor de resisténcia ao vapor de agua, P20 (ver 4.3.4), obtido com
o revestimento aplicado com uma espessura da gama da indicada pelo fabricante como sendo

a espessura nominal.
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Em seguida indica-se o0 método para a determinagdo da espessura seca e referem-se
sucintamente as condigdes em que séo realizados os ensaios de avaliagdo do desempenho do

revestimento por pintura.

4.3.1 - Espessura seca do revestimento

Método de referéncia para o caso do revestimento por pintura aplicado no suporte: EN ISO

2808 “Tintas e vernizes. Determinacao da espessura da pelicula”, método 6B.

Método de referéncia para peliculas livres: Utilizacdo de micrometro (EN 1SO 2808 - Método
4A.

Nota: Admite-se a utilizacdo de métodos com sonda (baseadas, por exemplo, em ultrassons para a
medicdo em peliculas sobre suporte, ou em correntes magnéticas, para a medi¢do em peliculas
livres colocadas sobre uma chapa metalica), desde que os resultados sejam concordantes com os

obtidos pelo método de referéncia.

4.3.2 - Aderéncia por tracgcao

O ensaio é realizado de acordo com a norma EN 1542 “Products and systems for the protection
and repair of concrete structures — Test methods — Pull of test”, ou a norma EN ISO 4624

“Paints and varnishes - Pull-off test for adhesion”.

4.3.2.1 - Preparacao do substrato
Usa-se como substrato um betdo do tipo MC(0,4) segundo a EN 1766. Ap6s o tempo de cura
de 27 dias em agua definido na seccédo 6.5 da EN 1766, os provetes sdao mantidos em camara

saturada e a temperatura ambiente.

Nota: E admissivel a utilizacido de um betdo com uma razdo A/C superior a 0,4, desde que possua uma
resisténcia a tracgao (“pull-off’) superior a 1,5 N/mm?.

[T L]

A obtencdo das condi¢cbes de humidade “a” ou “b” (vd. 4.1.4) para a realizacdo do ensaio de
aderéncia por traccdo, consoante o produto se destine a ser usado em suportes secos ou

hamidos, por indicacédo do fabricante, é efectuada com se indica:

Condicao de humidade (a)

O suporte é conservado durante pelo menos 28 dias nas condi¢des normais do laboratorio
(23+£3)°C e (50+5)% HR. A superficie de aplicacdo é a de descofragem (lisa), que devera ser
previamente preparada para eliminar eventuais materiais ndo aderentes e produtos de

descofragem.

Salvo indicagdo em contrario do fabricante, a aderéncia € medida ao fim de, pelo menos, 28

dias de secagem do produto.
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Condicdo de humidade (b)

ApGs a cura em 4gua, ou depois de ser retirado da camara saturada, o suporte é mantido nas
condi¢cbes normais do laboratério (23+3)°C e (50£5)% HR, durante 24 horas. A superficie de
aplicacdo é a de descofragem (lisa), que devera ser previamente preparada para eliminar
eventuais materiais ndo aderentes. Apds essa preparacao, 0 suporte € novamente imerso em
agua durante 48 horas, sendo depois mantido na posi¢do vertical durante 30 minutos nas
condicbes normais do laboratério (23+3)°C e (50+5)% HR. A aplicacdo do produto é feita

imediatamente apés os 30 minutos de secagem do suporte.

Em ambos os casos “a” e “b”, séo efectuadas 5 medicoes.

4.3.2.1 - Exigéncias
Os valores minimos admissiveis para a resisténcia a rotura por tracgdo sdo os seguintes:

¢ Revestimentos a base de ligantes ndo reactivos e revestimentos com capacidade de
acompanhar a fissuracéo do substrato: = 0,8 (0,5) N.mm™

e Revestimentos rigidos: = 1,0 (0,7) N.mm

(Numeros entre parénteses — valores minimos individuais admissiveis)

4.3.3 - Aderéncia por quadricula

O ensaio é realizado de acordo com a norma NP EN ISO 2409 “Tintas e vernizes. Aderéncia

pelo método da quadricula” e é aplicavel apenas para revestimentos por pintura lisos e com

espessuras secas inferiores a 500 pm.

4.3.3.1 - Substrato
O ensaio é realizado usando o suporte indicado em 4.3.2.1, nas condi¢gdes de humidade “a”.
Salvo indicagdo em contrario do fabricante, a aderéncia € medida ao fim de, pelo menos, 28

dias de secagem do produto.

4.3.3.2 - Exigéncias
Utilizando um espagcamento entre cortes de 4 mm, devera obter-se uma classificacdo de 2 ou

melhor.

4.3.4 - Permeabilidade ao vapor de 4gua

7

O ensaio é realizado de acordo com a norma NP EN ISO 7783-1 “Tintas e vernizes.
Determinacdo da velocidade de transmissdo de vapor de agua. Parte 1: Método da capsula
para peliculas livres, ou a norma NP EN ISO 7783-2 “Tintas e vernizes. Materiais e esquemas
de pintura para rebocos exteriores e betdo. Parte 2: Determinacdo e classificacdo da

velocidade de transmissao de vapor de agua (permeabilidade)”.
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4.3.4.1 - Preparacao dos provetes

A aplicacdo do produto ou esquema de pintura deve seguir as recomendagfes do fabricante
guanto a n° de demaéos, diluicdes e rendimento de aplicacdo por deméo, de modo a obterem-se
espessuras de pelicula seca da ordem da espessura seca nominal (ou da espessura seca
média) recomendada pelo fabricante.

4.3.4.2 - Exigéncias
O revestimento podera pertencer a uma das seguintes classes de permeabilidade ao vapor de
agua:

Classe | — Sp< 5m (permeavel ao vapor de agua)
Classe ll -5m<Sp; <50 m
Classe lll - Sp > 5m (ndo permeavel ao vapor de agua)

Nota: A relagéo entre Sp e P € dada pela seguinte equacéo:

Sp =ul
em que:
Sp — espessura da camada de ar com difusdo equivalente
W - factor de resisténcia ao vapor de agua
| — espessura seca em metros

4.3.5 - Permeabilidade a 4gua

O ensaio é realizado de acordo com a norma NP EN 1062-3 “Tintas e vernizes. Produtos de
pintura e esquemas de pintura a aplicar em alvenaria e betdo exteriores. Parte 3: Determinag&o

e classificagado da velocidade de transmissao da agua liquida (permeabilidade)”.

4.3.5.1 - Preparacao dos provetes

A aplicagdo do produto ou esquema de pintura deve seguir as recomendagfes do fabricante
guanto a n° de deméos, diluicdes e rendimento de aplicacdo por deméo, de modo a obterem-se
espessuras de pelicula seca da ordem da espessura seca nominal (ou da espessura seca

média) recomendada pelo fabricante.

4.3.5.2 - Exigéncias

Quando o revestimento se destina a ser aplicado em estruturas sujeitas a ac¢do dos cloretos,
nomeadamente no caso de ambientes marinhos em que o revestimento deve impedir a sua
penetracdo no betdo, ou da utilizacdo de sais de degelo, ou ainda no caso de betbes

contaminados com cloretos:
Coeficiente de permeabilidade a agua, w < 0,01 kg/m?.h*®
Outras situagdes (sem acc¢éo de cloretos)

Coeficiente de permeabilidade & 4gua, w < 0,1 kg/m?.h%®

15



4.3.6 - Permeabilidade ao CO,

O ensaio é realizado de acordo com a norma EN 1062-6 “Tintas e vernizes. Produtos de
pintura e esquemas de pintura a aplicar em alvenaria e betdo exteriores. Parte 6: Determinacao

e classificacdo da velocidade de transmissao da agua liquida (permeabilidade)”.

4.3.6.1 - Preparacao dos provetes

A aplicacdo do produto ou esquema de pintura deve seguir as recomendacdes do fabricante
guanto a n° de demaéos, diluicbes e rendimento de aplicacdo por deméo, de modo a obterem-se
espessuras de pelicula seca da ordem da espessura seca nominal (ou da espessura seca

média) recomendada pelo fabricante.
Substrato poroso: Azulejo ceramico néo vidrado.
4.3.6.2 - Exigéncias

Para efeitos de marcacédo CE, a espessura da camada de ar com difusdo equivalente, Sp deve

ser superior a 50 metros.

O LNEC estabelece que o produto possa pertencer a uma das seguintes classes de

permeabilidade ao CO.:
Classe A (média permeabilidade) : 50 < Sp < 250
Classe B (baixa permeabilidade): 250 < Sp < 500

Classe C (muito baixa permeabilidade): Sp > 500

4.3.7 - Permeabilidade aos i6es cloreto (método da célula de permeagao)

O ensaio é realizado de acordo com a especificacdo LNEC E 468:2005 “Revestimentos por
pintura para protec¢édo do betdo armado contra a penetragéo dos cloretos. Método de ensaio e

requisitos”.

4.3.7.1 - Preparacao dos provetes

A aplicacdo do produto ou esquema de pintura deve seguir as recomendagfes do fabricante
guanto a n° de deméos, diluicdes e rendimento de aplicacdo por deméo, de modo a obterem-se
espessuras de pelicula seca da ordem da espessura seca nominal (ou da espessura seca

média) recomendada pelo fabricante.

Substrato poroso: Azulejo ceramico ndo vidrado.

4.3.7.2 - Exigéncias
A permeabilidade ao cloreto de sddio, P,, deve ser inferior a 1x10™** m%.s™

16



4.3.8 - Resisténcia ao envelhecimento artificial acelerado

O ensaio é realizado de acordo com a sec¢do 4.2 da norma EN 1062-11 “Tintas e vernizes.
Produtos de pintura e esquemas de pintura a aplicar em alvenaria e betdo exteriores. Parte 11.:

Métodos de condicionamento antes de ensaio”. O tempo de exposicdo é de 2000 h.

4.3.8.1 - Preparacao dos provetes

A aplicacdo do produto ou esquema de pintura deve seguir as recomendagfes do fabricante
guanto a n° de demaéos, diluicbes e rendimento de aplicacdo por deméo, de modo a obterem-se
espessuras de pelicula seca da ordem da espessura seca nominal (ou da espessura seca

média) recomendada pelo fabricante.

Substrato: Provete de argamassa de cimento e areia (traco 1:3) ou de bet&o.

4.3.8.2 - Exigéncias

Ap6s envelhecimento o0 revestimento ndo devera apresentar 0s seguintes defeitos:
empolamento (conforme EN ISO 4628-2); fissuracdo (conforme EN ISO 4628-4); esfoliacdo
(conforme ISO 4628-5).

A cor branca devera apresentar uma diferenga de cor AE*<2, por medi¢cdo das coordenadas

cromaticas L*a*b* conforme a ISO 7783, antes e apés envelhecimento.

Apos envelhecimento ndo devera haver alteracdo na permeabilidade ao CO, e aos ides cloreto

(quando determinada).

4.3.9 - Capacidade de acompanhar a fissuragdo do suporte

O ensaio € realizado de acordo com o método A da norma EN 1062-7 “Tintas e vernizes.
Produtos de pintura e esquemas de pintura a aplicar em alvenaria e betdo exteriores. Parte 7:
Determinacdo da resisténcia a fissuragdo (crack bridging), apds condicionamento de acordo
com a EN 1062-11 (seccdes 4.1, 4.2 ou 4.3 a seleccionar caso a caso, em funcdo do campo de

aplicacdo do produto).

4.3.9.1 - Preparacao dos provetes
A aplicacdo do produto ou esquema de pintura deve seguir as recomendacgdes do fabricante
guanto a n° de deméos, diluicdes e rendimento de aplicacdo por deméo, de modo a obterem-se

espessuras de pelicula seca da ordem da espessura seca minima referida pelo fabricante.

4.3.9.2 - Exigéncias
O produto sera classificado em funcdo do resultado obtido, conforme tabela A.1 do anexo A da
EN 1062-7.
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4.3.10 - Outras caracteristicas

Sempre que o fabricante considere que o seu produto possui caracteristicas relevantes, para
além das obrigatérias para obtencdo da marcacdo CE e das adicionais consideradas pelo
LNEC para a concessao do DA, tal sera avaliado caso a caso, podendo recorrer-se a métodos
de ensaio ja previstos na NP EN 1504-2, ou a outros métodos de ensaio especialmente

aplicaveis a avaliacao dessas caracteristicas.

4.4 — Requisitos ambientais

O produto sera analisado de acordo com o estabelecido no Decreto-Lei n® 181/2006 de 6 de

Setembro que estabelece os limites de COV por categorias de produto.

5 — ACCOES ADICIONAIS A REALIZAR NO DECORRER DO PRAZO DE VALIDADE DO
DOCUMENTO DE APLICACAO

O Documento de Aplicacdo tem um periodo de validade de trés anos, podendo ser renovado
mediante solicitacdo atempada ao LNEC. Durante o periodo de validade do DA poderdo ser
realizadas visitas as instalaces de fabrico, sem aviso prévio, para verificagdo da constancia de
qualidade de producéo, e a obras em que o produto tenha sido aplicado, para se poder avaliar
0 seu comportamento e durabilidade nas condigbes de uso previstas. Para este efeito, o LNEC

podera solicitar ao fabricante dados relativos a localizacéo de obras a serem visitadas.

6 - CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos de concessdo de Documentos de Aplicacdo de revestimentos por pintura para
proteccdo superficial do betdo destinam-se a comprovar a adequabilidade ao uso de cada
revestimento desse tipo, abrangendo, por um lado, os critérios e exigéncias estabelecidos no
ambito da marcagdo CE pela NP EN 1504-2 e, por outro, requisitos adicionais estabelecidos
pelo LNEC com base em estudos de investigacdo e no conhecimento do comportamento desse

tipo de revestimentos [5].

Esses estudos compreendem trés fases das quais na primeira se procede a uma andlise
documental, na segunda procede-se a avaliacdo das condi¢des de fabrico e a uma campanha
experimental e respectiva apreciacdo, terminando com uma Apreciacdo Preliminar do
revestimento. Se esta for positiva, passar-se-a a terceira fase onde estdo incluidas visitas a
obras e respectiva apreciacdo. Se se mantiver a apreciacdo positiva, sera elaborado o

Documento de Aplicacéo.
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O estudo é conduzido de acordo com regras e critérios bem definidos, que se sintetizam no

presente Relatdério.

Passa assim a poder disponibilizar-se aos fabricantes nacionais uma forma de valorizar os
seus produtos perante outros do mesmo tipo, colocados no mercado com marcacdo CE, mas
sem a comprovacado de possuirem caracteristicas que os diferenciam, fornecendo-se garantias

adicionais aos diversos intervenientes na actividade de construcao.
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