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R E S U M O 

As caracteristicas impermeabilizantes do piche possibilitam 
sua utilização como revestimento básico para prevenção de corrosão, 
ficando seu emprego limitado às suas propriedades plásticas. 

Objetivando viabilizar a obtenção de produtos para revestime~ 
to a base de piche, e com características semelhantes às tintas,foi 
desenvolvido, no Centro de Pesquisas, processo de tratamento desta 
matéria-prima com produto carboquímico. 

A metodologia desenvolvida e os resultados alcançados mostra~ 
do ser possível a obtenção de produto de grande aplicação são obje­
to de descrição do presente trabalho. 

(1) - Contribuição Técnica a ser Apresentada no I Encontro de Carb~ 
química, ABM-COQUIM, 15 a 17 de agosto de 1988; Vitória-ES. 

(2) - Membro da ABM. Engenheiro Químico da Unidade de Pesquisa do 
Gusa do Centro de Pesquisas da USIMINAS; Ipatinga-MG. 

(3) - Membro da ABM. Técnico da Unidade de Pesquisa do Gusa do Cen­
tro de Pesquisas da USIMINAS; Ipatinga-MG. 
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1. INTROOUÇAO 

A instabilidade ocasional apresentada pelo mercado do piche 
conduz à dificuldades operacionais na planta carboquímica no que se 
refere à destinação do piche produzido e não colocado no mer c ado. 

Responsável por cerca de um terço do merc ado produtor do país, 
a USIMINAS tem procurado minimizar essas difi culdades não só atra -
vés de esforços no sentido de produzir um pi c he de alta qualidade , 
como também pelo estudo de soluções alternativas para seu emprego 
em apllcações dentro da própria Usina. 

Como uma das possibilidades foi estudado o desenvolvimento de 
tinta betuminosa, aproveitando as características impermeabilizan -
tes do piche, para ser usada como revestimento básico de tubulações, 
na prevenção de corrosão. 

Os testes foram conduzidos nos laboratórios do Centro de Pes­
quisas da USIMINAS, conseguindo-se obter um polímero com proprieda­
des compatíveis ao seu uso como revestimento para estruturas metáli 
case tubulações subterrâneas. 

2. CONCEITOS BASICOS SOBRE TINTAS 

~ uma composição líquida ou pastosa que, aplicada sobre uma 
superfície, forma uma película sólida, aderente e elástica após um 
determinado espaço de tempo, dá-se o nome de tinta. Ela~ composta 
basicamente de uma parte volátil , os solventes, e de uma parte sóli 
da, constituída dos componentes residuais após a perda ou evapora -
ção dos solventes(l) . 

Assim, quanto à sua composição ela basicamente tem os seguin­
tes componentes: 

- veículo (ou aglutinante) que é o principal responsável pela 
formação da película; 

- solventes, que fornecem às tintas condições de aplicabilid~ 
de, alterando suas propriedades físico-químicas; 

- pigmentos, que, além de fornecerem cores às películas, con­
ferem-lhes propriedades anticorrosivas, impermeabilizantes, etc; 

- aditivos, ou cargas, de cujo uso criterioso e correto depe~ 
demos detalhes da boa ou má qualidade de uma tinta. 
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As tintas possuem mais de uma clas s!f icação podendo s er agru­
padas segundo sua aolicação, quanto à formaç~o da pelí c u l a, quanto 
às matérias-primas que lhe deram origem etc. 

3. CARACTERISTICAS DA TINTA DESENVOLVIDA 

- Tipo 

Como a tinta foi desenvolvida para ser aplicada como ée vesti­
mento básico de· tubulações e e s truturas o produto obtid o a ba s e de 
piche apresenta características semelhante s às tint as primárias . 

- Veículo 

O fato do piche não possuir característ icas necessárias às 
tintas faz com que a ele tenha que ser adicionado um veículo a fim 
de que seja formada a película. 

Entre os veículos possívei s , encontrados na Usina , aqueles à 

base de resinas fenólicas conferem-lhe características tais como: 
- plasticidade, 
- aderência, 
- resistência térmica e química, 
- secagem rápida, após aplicação etc, 

motivo pelo qual foram usados. 

- Solventes 

Os piches derjvados do alcatrão originam películas mais resis 
tentes às atmosferas industriais . que os similares derivados do pe­
tróleo, porém com o inconveniente de só serem ~olõveis nos hidrocar 
bonetos aromáticos. Como existe desponibilida de de xilol na Usina 
ele foi empregado para regular a vi s cosidade da ti nta . 

- Pigmentos e Aditivos 

Não foi estudada a modificação da pigmenta ç ão do piche ( cor 
preta ou marrom) nem a adição de ad itiv os. 
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4. EQUIPAMENTO UTILIZADO 

O equipamento utilizado para ~ealização dos ensaios foi um 
reator descontínuo fabricado pela Unidade ·· de Instrumentação do Cen­
tro de Pesquisas com 10 litros de capacidade. Este reator (figura 1) 
é aquecido através de banho de óleo e resistênci a elétri c a, contro­
lada por reostato, podendo atingir, internamente , temperaturas da 
ordem de 200°C. 

Provido de agitador de paletas acoplado a motor de torque va- · 
riável; possui sistema de liberação de gases na parte superior e 
termopares indicadores de temperatura nas partes superior e inferior. 

5. MA TERIA-PRIMA 

Piche de Alcatrão de Carvão 

Na destilação fracionada do alcatrão, obtido do carvão mine -
ral, são retiradas cinco frações básicas restando na retorta o pi 
che, cuja viscosidade varia em função das condições de destilação 
das frações finais. 

Nesse processo, como aspecto importante relacionado à qualld~ 
de do produto, tem-se que os diveisos compostos polinucleares, pre­
sentes no piche, variam amplamente seu grau de aromaticidade e, co­
mo consequência, sua estabilidade química, o que ocasiona variações 
na sua reatividade. Estas estruturas são responsáveis pelo aumento 
da viscosidade e do ponto de amolecimento do piche. 

Por destilação fracionada o piche apresen t a três frações( 2 la, 
a e y (fig . 2), com características próprias, sendo que as frações 
a e y podem ser refracionadas. 

A fração a, que é insolúvel em quinolina, pode ser a primária, 
formada durante o processo de coqueificação e independente do trat~ 
menta sofrido pelo alcatrão para fabricação do piche, e a secundá -
ria, também conhecida como mesofase, que se origina dura~te o trata 
mento sofrido pelo alcatrão. 

A fração a é definida como sendo a diferen ça entre o material 
insolúvel em benzeno e aquele insolúvel em quinolina, enquanto que 
a fração y é obtida pela diferenç a entre o mat e rial i nsolúvel em é-
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t e r de petróleo e insolúvel em benzeno. 

Essas características do piche são importantes para a escolha 
do solvente a ser usado na fabricação de tinta, o qual deve ter uma 
~aracterística fortemente aromática. 

Por disponibilidade quando da execução dos ensaios o piche u­
sado foi o de ponto de amolecimento 95ºC, (tabel a I). 

Resina fen6lica 

Dentro da designação "resinas fenólicas" estão os polímeros 
sintéticos termofixos, isto é, cuja plasticidade não aumenta com a 
temperatura e que sob o efeito do calor tornam-se pastosos solidifi­
cando-se, ~um processo irreversível.São obtidos _pela condensação do 
fenol ou, quando ocorre a substituição de grupos fe nólicos por al­
deidos como o formaldeído, do acetaldeído. 

Da reação entre o fenol e o aldeído podem-se obter dois tipos 
de compostos, dependendo dessa reação ocorrer em presença de catal! 
zador ácido ou alcalino. Com catalizador ácido obtém-se primeirame~ 
te uma resina termoplástica, solúvel em álcool e insolúyel em óleos. 
A reação que se processa é: 

2 + HCHO ,fomo .. 

Os catalizadores ácidos podem ser: o ácido oxálico, sulfúrico 
ou clorídrico. 

Quando o fenol e o aldeído são aquecidos em presença de catall 
zadores alcalinos como o hidróxido de sódio, óxido de zinco ou amô­
n!a resulta uma macromolécula termoendurecida denominada resina de 
estágio simples: 

FENOL+ FORMALDE!DD ALCALI> METILOL-FENOL 
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Em seguiria por condensação. formam-se longas cadeias químicas 
ligadas por pontes de metileno. 

O processo global é representado pela equação: 

... 

NaOH 
6. 

RESINA 

Ourante os dois tipos de reação é observada a relação FIA, ou 
seja, a relação molecular, entre fenol e aldeído menor e maior que 
1, respectivamente para o primeiro e segundo tipo de condensação. 

Alguns dos Principais Tipos de Resinas Fenólicas 

Resinas fenólicas solúveis em óleo - São as chamadas resinas 
fenólicas puras, onde os principais tipos de compostos fenólicos 
usados na sua fabricação são o p-fenil-fenol e o p-cidoexil fenol. 

Resinas fenólicas por dispersão - São aquelas preparadas pelo 
aquecimento de polímeros fenólicos e óleos secativos na presença de 
um agente dispersante. 
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6. FABRICAÇAO DA TINTA 

Para a obtenção da resina fenólica que foi usada nos ensaios, 
no presente caso a resina fenólica de estágio simples, foi necessá­
ria a obtenção do fenol a partir do fenolato de sódio, na época, dis 
ponlvel na Usina. 

- Decomposição do Fenolato de Sódio 

A decomposição do fenolato de sódio foi conseguida através de 
dois processos efetuados em escala de bancada. 

Decomposição com Acido Sulfúrico 

Obtida através da reação do fenolato de sódio com ácido sulfú 
rico 98% , figura 3, baseada na reação: 

apresentou rendimento de 80% com perdas na purificação da órdem de 
u. 

Na destilação do fenol bruto obteve-se uma fração com 11% de 
fenol, tendo o meta cresol ficado em 24% e o orto cresol em 7%. 

Tratamento com Gás de Alto-Forno (BFG) 

Processo já usado industrialmente em país como o Japão a de­
composição do fenolato de sódio com BFG é efetuada em três etapas: 

a) refino com benzol cru (CB), que consiste em se borbulhar 
ar na mistura fenolato e benzol cru para a retirada dos óleos neu -
tros e do naftaleno; 

b) tratamento com BFG, que consiste na passagem do gás de al­
to-forno pelo fenolato refinado obtido na etapa anterior com a fina 
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lidade de obtenção do carbonato pe sódio ; 

c) tratamento com ácido sulfúrico 96%, para complementar are 
tirada do sódio via obtenção do sulfato de sódio. 

A reação que se processa é: 

~ONo 
~ +co2 

~OH 
~ + NoHC03 

O fenol obtido apresentou a composição indicada na tabela II, 
com rendimento em 82% e perdas da ordem de 3% . 

TABELA II - Composição do fenol obtido por tratamento com BFG 

FENOL ORTO CRESOL PARA+ NAFTALENO 
ETAPA DO PROCESSO (,r;) (%) META CRESOL (%) (%) 

Tratamento c / CB 0,4 0,4 1, 2 0,3 

Tratamento c/ BFG 10,5 4,3 35,8 8,3 

Tratamento c/ áci 11, 9 4,9 4 1, 1 8,8 
do sulfúrico -

- Metodologia de Obtenç~o da Tinta 

O processo de preparação da tinta pode ser descrito basicame~ 
te como a mistura de fenol, formaldeído, catalizador (NaOH ) e piche 
sob condições de aquecimento controlado ( fig.4 ). Dessa forma ares! 
na fenólica usada como veículo foi obtida dentro do reator juntame~ 
te com o piche, _com a consequente economia de tempo . 

Visto não haver mais produção normal de fenolato de sódio, e~ 
tudou-se a utilização do óleo desinfetante como fonte de fenol, (t~ 
bela III) . 

O óleo desinfetante foi submetido a teste de destilação para 
verificação de existência de diferença de composição entre as fra -
ções . Como não se constatasse diferença significativa entre as duas 
frações obtidas decidiu-se pela utilização do óleo desinfetante bru 
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TABELA 111 - Compo ~içã o méd ia do óleo desinfetant e 

FENOL ORTO CRESOL PARA + META rrnr TA LE NO 
( ::t) ( % ) CRESOL (%) ( ::t) 

7 ,4 3, 3 6,5 15, 5 

À resina obti da é do ti po r es oJ ou primei ro e s tag: o, fusíve l, 
termoplásti ~a e solúv el . P0r aq uec ime n to pas sa a resitol ou s eg und o 
estágio, fusí vel, mas insolúvel. Um reaq uec imento m~i s int e nso tr ans 
forma-a em resit ou te rcei ro estág io, infusível e insolúvel . 

Esta resina foi adi cionada ao piche a temperatura de cerca de 
130°C, sob agita çã o e c om ad ição de xileno para r egu lar a vi sc 0s id~ 
de. Após o tempo necessári o à reaçã o ( _ 10 minu tos ) e resf riada natu 
ralment e, a dicionou -se novamente xi leno até obter-se a vi scosi dade 
desejada (tabela IV). 

TABELA IV - Composição das misturas estudadas 

PICHE RESINA FENOLICA ( 70%) 1 

PONTO TEM PO OE TEMrE-AMOLE FENOL FORMALDE IDO NaOH AQU EC IMENTO RATURA XILOL 
ClMEN (%) (%) (%) (%) (min) (ºC) (%) 
TO 

-
(ºC) 

95 80 56 40 4 65 130 35 

Foram realizados 10 ensaios sendo 4 com fenol originado da d~ 
composição do fenolato, 3 com óleo desinfetant e bru to, 2 c om fenol 
obtido da destila çã o do óleo desinfetante a té ·1s1°c e um com óleo 

desinfet ante de s tilado a 200 °C. As amostra s foram enviadas ao Cen -
tro de Pesquisas de Energia Elé t rica da ELETROB RAS, CEP EL, para aná 
lises. 

As amostras 1 e 2 foram guardadas por ·15 meses an t es de serem 
analisadas, enqua nto que as outras oito fo r am e nv iada s logo ap ós se 
rem fabri cadas . 
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7. RESULTADOS OBTIDOS 

Os resultados obtidos (tabela V) mostraram não have r influên­
cia significativa nas características a~resentadas pelas tintas pe­
lo fato de diferença de tempo decorrido desde a fabricação até a a­
nálise. 

A não ser pela questão da aparência, que pode ser melhorada 
com controle mais apurado da moagem do piche, e cuja importância é 
relativa, visto ser uma tinta destinada a ser usada em tubulações 
subterrãneas,as outras características da tinta apresentaram-se de 
satisfatórias a excelentes. 

Assim, o poder de cobertura e a flexibilidade estão excelen -
tes, porém o tempo de secagem, comparado ao das tintas betuminosas, 
pode ser considerado rápido não chegando, entretanto, a se consti -
tuir problema para aplicação da tinta . Este tempo pode ser aumenta­
do pela utilização de solventes de maior ponto de ebulição, ou seja 
de menor taxa de evaporação. 

Deve-se ressaltar que para trabalhar na atmosfera este tipo 
de tinta vai exigir pinturas frequentes visto ser sua resistência 
aos raios ultra violeta relativamente baixa, o que pode, com o tem­
po, ocasionar trincas quando exposta à radiação solar. 

Outra característica importante foi o nível de aderência apr~ 
sentada de grau OA o que indica bom comportamento da tinta quanto à 

sua fixação às superfícies aplicadas. Comparadas às tintas betumin~ 
sas similares (tabela VI) apresentam como diferenças, a cor, a vis­
cosidade ligeiramente inferior, as outras propriedades sendo equiv~ 
lentes ou até mesmo superiores, como o caso do tempo de estocagem e 
o ponto de fulgor . 

8. CONCLUSÕES 

As experiências efetuadas conduziram a resultados que permit! 
riam concluir que : 
a) ~ viável a obtenção de resina fenólica, veículo para tinta betu­

minosa, através do emprego de produtos gerados na usina. 
b) O óleo desinfetante pode ser usado com sucesso para se obteres­

sa resina fenólica. 
c) D piche tratado com essa resina fenólica conduz a um produto com 

características e propriedades semelhantes às das tintas betumi-
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nosas, podendo ser usado em substituição à estas, em tubulações 
subterrãne·as. 
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TABELA l - Caracterlstlca do piche usado nos ensaios 

PESO PONTO CARBONO MATERIAL MATERIAL OESTILAÇAO 
ESPECl OE AMO- CINZA flXO IHSOLOVEL INSOLOVEL EHXOfRE PRIMEJRA 21o•c J60°C TIPO nco - LECIME~ s EM TOLUOL EM QUINO- s. s COTA •e s s TO •e s LINA s 

,s 1,)09 101,) o, 17 55,01 ) 1 ,66 5, 98 0,42 ni D 5, 82 



TAEELA V - Características da tinta fenóllca betunlnosa 
N2 CJUGEM VIsalSI DESCAiterrO IDRJ OC SECAGDI ta- tmASro PrnOSI- MASSA PmTO 
00 00 OAOC - ESPESSlRA ReN- ll1IDA OCS- DAOC ESPECIFICA CE 
TES FDD.. (U<) SECA MAxIMA AO LIVRE CE PE- CIA GASTE APOS (g/cm') FU...Gm 
TE A 25°C (1J111) T~ GA.JlSIDAOC 500 CIQ.OS (ºC) (min) 

(min) (µm) 

1 55 150 5 10 Gr 1A 30 muitos 1,097 43 poros 
-

2 Decompo 
sição -

53 90 1D 15 Gr 1A 23 muitos 
poros 1,082 42 

,- do feno 

3 
lato dê 

53 >180 10 sódio 15 Gr 4A 38 Ausente 1,099 43 -
4 62 >220 5 1D Gr 1A 28 Ausente 1,063 45 

Destila 
5 ção ó- 60 120 10 15 Gr DA 30 Ausente 1,152 59 

leo de-,__ 
sinfe -
tante a presen-

6 té 181- 70 120 10 15 Gr DA 20 ça de 1,113 59 
or poros 

Destila 
ção ó-
leo de- muitos 

7 sinfe - 65 140 10 15 Gr OA 25 1,117 60 
tante poros 
até 200 
ºC 

8 63 120 10 15 Gr OA 25 muitos 
poros 1,118 60 

1-- Oleo de 
sinfe -:- muitos 9 tante 65 120 10 15 Gr OA 20 1,122 60 
bruto poros 

.._ 

1D 83 160 10 25 IGr OA 23 . 1, 134 60 



53 

TABELA VI - Comparação entre tintas betuminosas e o produto obtido 

CARACTERÍSTICA DA TINTAS A PI\RTlR DE PRD- TINTA FENOLICI\-BETUMINO-
TINTA DUTOS BETUMINOSOS SA OBTIDA NA USIMINAS 
Aspecto da pelic;:!_ Semi-brilhante ou bri- Semi-brilhante ou bri-
la lhante lhante 
Cor Mar-ron ou preta Preta 
Tipo de veículo Resina - piche Resina fenólica - piche 

95°C PA 
Visco~idade 70 - 95 UK 60 - 83 UK 
Tempo de secagem Ao toque: 4 - 6 horas Ao toque: 10 min .- --

Livre de pegajosidade: Livre de pegajosidade: 
15 horas 15-25 min. 

Completa: 24 horas Completa: 40 min. 
Espessura seca 100 - 120 µm 120 - 160 µm 

Ponto de fulgor 30 - 60 ºC 42 - 60 ºC 
Massa específica 1 ,25 g/cm' 1 ,06 a 1, 15 g/cm' 
Poder de cobertu- 3 - mm ra 
Porosidade Ausente Ausente - muitos poros 
Característica da Aderência: boa - ótima Aderência: Otima - boa 
película Flexibili Flexibili 

dade boa ótima dade - boa ótima : - : -
Abrasão : boa - ótima Abrasão : b-oa - regular 

Resistências di- Agua : boa - ótima Estão sendo feitos no 
versas Alcalis : boa - ótima CEPEL (Centro de Pesqui-

Névoa sa- ótima - 500 sas de Energia Elétrica ) 
lina : a 800 horas 
Intempé -
ries boa - ótima 
Solventes: ótima 
Gases : ótima 

Solventes Toluol - Xilol Xilol 
até 35% 35% 

Aplicação Trincha: sim Trincha : sim 
Rolo : sim, mas não Rolo : sim 

recomendável 
Pistola convencional: Pistola convencional: 

sim, mas não sim 
recomendável 

Air less: sim, bico al-
ta pressão 

Tempo máximo de 12 meses 15 meses estocagem 
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Figura 1 - Reator empregado nos ensaios 
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Figura 2- Componentes do piche 
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Figura 3- Fluxograma do processo de obtenção do fenol com 
Ócido sulfúrico. 
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