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RESUMO

Os sistemas quimicos curaveis por radiacdo sdo compostos por monémeros, oligbmeros e aditivos que
exigem cuidados durante a manipul agéo.

O contato com as matérias-primas utilizadas na cura por radiacdo UV/EB pelos trabalhadores
envolvidos no processo ndo causa, imediatamente, desconforto quando em contato com a pele. A irritacéo
somente aparece depois de transcorridas algumas horas apos o contato inicial. A irritac8o pode ser evitada se
apelefor rigorosamente lavada com &gua e sab&o, |ogo apds o contato.

O uso de luvas e aventais de protecdo durante a manipulacdo desses compostos elimina os riscos de
contatos acidentais.

Os dois equipamentos utilizados na cura por radiacdo; o acelerador industrial de elétrons e os fornos
de UV utilizam energia elétrica proveniente de fontes de alta tensdo. Portanto, cuidados bésicos tomados
guando se trabalha com alta tensio, devem ser mantidos quando se opera com tecnologia UV ou EB.

O equipamento UV utiliza a luz ultravioleta como fonte de energia para a cura. Os danos causados
por uma super exposicao aluz UV sdo os mesmos provocados por prolongados periodos de exposicdo ao sol,
tais como lesBes sérias na pele, vermelhiddo, desidratacéo do local exposto, entre outros. Tempos curtos
também causam queimaduras na pele, embora mais leves. O risco de exposicao indesgjada aluz UV pode ser
completamente evitado se 0 equipamento for adequadamente projetado.

A radiacdo UV utilizada para curar tintas, vernizes e revestimentos, € gerada em equipamentos que
devem ser muito bem projetado e instalados pelos seus respectivos fabricantes, porque emitem alta
intensidade de luz UV. Alguns fatores devem ser levados em consideracdo: a luz UV gerada, o 0z6nio
produzido durante o seu funcionamento, a alta tensdo que é utilizada para a sua operagdo, a seguranga quanto
aexposicao daluz, o uso de materiais livres de VOC, entre outros.

Alguns procedimentos devem ser seguidos em caso de acidentes tanto no manuseio como no
transporte dos produtos UV/EB. Recomenda-se que a empresa responsavel pelo transporte esteja apta para
transportar produtos quimicos, efetuar o descarte e agir corretamente em caso de acidentes.

Pode-se afirmar que a cura por radiacdo de resinas, tintas e vernizes s80 uma tecnologia bastante

segura. E importante lembrar que os riscos de um possivel acidente podem ser eliminados quando, no



processo operacional, os envolvidos receberem treinamento adequado dos fabricantes UV/EB de tinta,

vernizes e egui pamentos.

1. INTRODUCAO

A primeira aplicacdo comercial a utilizar a energia da luz como meio de conversdo data dos anos 50, na
Europa, em revestimentos para madeira, utilizando poliésteres insaturados.

O segundo grande passo ha evolucgdo da tecnologia ocorreu nos anos 60 com o surgimento das primeiras
tintas litogréficas UV.

Nos anos 70, a primeira crise do petréleo impulsionou as pesquisas por produtos 100% solidos.

Mas foi nos anos 80 que o uso da tecnologia de cura por radiacdo realmente ganhou representatividade no

mercado. O crescimento desde entdo tem sido atribuido a um ndmero significativo de fatores como:

v" Reducdo das emissdes de componentes organicos voléteis - as formulagdes sdo, geralmente, sistemas com
100% de componentes reativos,

¥v" Economia de energia— curaimediatamente apos aincidénciadaenergiaUV;

<

Energialimpa, sem emissdes de gases e vapores,

v' Taxa de producéo mais elevada: o processo de cura é uma reagcdo quimica que ocorre em uma fracéo de
segundo gerada pela liberacdo deradicais livres;

v" Ganho de espaco - unidades de cura compactas podem substituir grandes estufas;

v" Melhores propriedades do revestimento podem ser obtidas - a reacdo de reticulagdo pode produzir
revestimentos com melhor resisténcia quimica e fisica;

v' Capacidade de cura sobre superficies sensiveis apo calor - a cura por radiacdo se processa a temperatura
ambiente, sendo especia mente adequada as aplicacbes sobre superficies sensiveis ao calor;

v" Economia no uso - por se tratar de um sistema mono-componente, pode sofrer interrupcées no uso
durante as interrupgdes e paradas de méquina, sem que ocorra polimerizacdo indesgjavel do material
formulado;

v" Redugdo nas apdlices de seguro, pois as formulagdes curavels por UV/EB ndo sdo inflaméveis por ndo

utilizarem compostos organicos vol &eis.

A cura por radiagdo € a conversdo instanténea de um liquido reativo (tintas ou vernizes) em um solido,
induzido pela radiacdo. Quando este liquido reativo é exposto a radiacao, iniciam-se reacbes de polimerizacdo
e reticulacdo entre as espécies quimicas presentes.

Estas reacOes sdo provocadas pela interacdo dos componentes quimicos presentes com a radiacdo
incidente.

O revestimento depois de curado € um polimero com estruturatridimensional, insolUvel e termo-fixo.

A cura por EB é utilizada com menor fregiiéncia devido ao alto custo do investimento do equipamento de

cura comparado ao sistema UV.



A tecnologia UV/EB pode ser considerada livre de voléteis, todavia solventes ainda séo utilizados em
aplicacOes especiais tais como aplicacdo por pistola automética e imersao.

Diferente de alguns sistemas de secagem, a tecnologia por radiacdo UV/EB é totalmente dependente dos
equipamentos de cura, ou sgja, para que todas as propriedades fisico-quimicas desgjadas em um revestimento
sejam alcangadas é de suma importancia que os equipamentos de cura estejam em condi¢des pré-definidas e
padroni zadas.

Varios cuidados devem ser tomados no manuseio dos produtos curados por UV/EB e com o0s seus
respectivos equipamentos 0s quais podem causar principalmente irritabilidade dérmica. Quanto aos

equipamentos EB podem surgir também danos em érgaos internos dos operadores.

2. TECNOLOGIA UV/EB

2.1- SISTEMA DE CURA POR ULTRAVIOLETA (UV)

Um sistema de cura por ultravioleta (UV) apresenta uma composicdo genérica similar a qualquer tinta
liquida: veiculo (resina ou oligbmero), fotoiniciadores (responsavel pela geracdo do radical livre por reacdo
fotoquimica) pigmentos, cargas e mondmero (solvente reativo). E um sistema liquido que por meios de
reacOes de polimerizaco e reticulagdo ativadas por UV transforma-se em um polimero sblido, seco e
insolavel.

O que caracteriza uma tinta de cura por UV é que a resina e o solvente reativo tém a capacidade de
reagir entre si através de duplas ligacBes ativas, presentes tanto no polimero quanto no solvente reativo. Para
gue a reacdo se processe através da acdo da radiacdo UV héa necessidade de adicionar a composi¢do uma
substancia sensivel atal radiacdo: € o denominado fotoiniciador.

Devido a natureza multifuncional dos solventes reativos (mondmeros) e dos polimeros presentes no
revestimento, obtém-se uma grande densidade de ligagdes cruzadas, tornando-o termofixo e insol ivel.

A luz ultravioleta deve, pois, penetrar o revestimento para que o fotoiniciador a absorva. Para que isto
ocorra, ha necessidade de duas condic¢des: a luz ultravioleta deve ter energia suficiente, e o revestimento ndo

deve ser opaco atal radiac&o.

As radiacfes envolvidas nesse tipo de cura so:

Infravermel ho.
Microondas

Luz ultravioleta
Feixe de elétrons

As radiacbes de infravermelho, microondas e luz ultravioleta fazem parte do espectro eletromagnético,

conforme figura 1.
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Figura 1 — Distribuic&o do espectro eletromagnético

A radiac&o de microondas pode ser usada na cura de tintas, porém tem baixo conteido energético.
Nos processos industriais a cura por radiacdo € obtida quando o revestimento é submetido a acdo de
luz ultravioleta (UV) ou aum feixe de el étrons energizados. (EB)

O espectro daradiagdo UV compreende os comprimentos de onda de 200 a 400 nm. De acordo com a sua

faixa de comprimento de onda (1), essa radiacgo € comumente dividida em cinco tipos, conforme tabela 1:

Tabela 1 — Faixa de comprimento de onda UV:

TIPO DE LUZ UV FAIXA DE COMPRIMENTO DE
ONDA
uv v 400 — 450 nm
uv A 315—-400 nm
uv B 280 — 315 nm
uv C 40 —200 nm
UV vécuo 40 —200 nm

2.2- SISTEMA DE CURA POR FEIXE DE ELETRONS (ELECTRON BEAM - EB)

Diferente daluz ultravioleta, o feixe de el étrons é uma radiacdo ionizante.

Os elétrons, submetidos a agdo de um acelerador, adgquirem um alto potencial energético e, por carregar
muito mais energia do que as radiacOes ultravioletas sdo capazes de provocar a polimerizagéo entre o
polimero e 0 mondmero através das duplas ligacBes presentes em ambos, sem que hgja necessidade do
fotoiniciador.

A cura do revestimento conseguida através da acdo do feixe de elétrons é similar a obtida através da acdo
da luz ultravioleta. Entretanto, devido ao maior contelido energético do feixe de elétrons, ocorre outras
reagdes quimicas que conduzem as ligacBes cruzadas como, por exemplo, abstracdo de &omos de

hidrogénio, resultando em peliculas curadas com maior densidade de ligagdes cruzadas.



2.3- CURA POR ULTRAVIOLETA OU POR FEIXE DE ELETRONS ?

Como ja descrito anteriormente, a principal diferenca entre a cura por UV e por EB esta no nivel da
energia radiante: a radiacdo UV, por ser de menor energia, necessita de um fotoiniciador para provocar a
polimerizac&o entre o veiculo e o monémero. Por outro lado, o fotoiniciador ndo € necessério em sistemas
de cura por EB, por ser esta radiacdo de alto contelido energético. A cura por UV é dificil em sistemas
altamente pigmentados e de alta espessura, problema esse que ndo ocorre com a cura por feixe de el étrons.

A presenca do fotoiniciador torna a tinta de cura por UV mais instédvel do que as de cura por feixe de
elétrons.

O numero de ligagBes intercruzadas apds a cura € maior paraacura EB do que paraacura UV.

3. UTILIZACAO SEGURA DA TECNOLOGIA UV/EB

Os equipamentos projetados para producdo de radiacdo UV/EB emitem ata intensidade de luz. Além
disto, as formulagBes curdveis por radiaco sdo compostas por mondémeros e oligdbmeros que exigem cuidados
durante a manipulaco. Se estes equipamentos ndo forem corretamente projetados e instalados pelos
fabricantes, podem colocar em risco a salde e a seguranca do operador além de grandes prejuizos da

aplicacdo comprometendo a qualidade do produto final.

Como controlar a exposi¢cao dos operadores:

- Contato com tintas e vernizes pode causar irritagdo e sensibilizac&o da pele dos operadores;

- Na pulverizagdo de tinta UV decorrente de processos de impresséo heatset, séo irritantes ao sistema
respiratorio e a pele devido a particulas de tinta UV em suspensdo no ar.

- A exposicdo aos solventes de lavagem/limpeza pode causar desde dermatites até danos ao sistema
nervoso central, recomenda-se sol ventes ecol 6gicos de baixa toxicidade;

- Deve-se optar pela utilizagdo de solventes de limpeza menos agressivos aos operadores e a0 meio
ambiente, como por exemplo, a acetona (ndo VOC);

- A inalacdo de 0zOnio pode causar irritacdo aos olhos, nariz e garganta e em atos nive's, dores de
cabeca ou nauseas e problemas respiratorios. Para minimizar estes efeitos, recomenda-se a instalagdo
de exaustdo adequada, de acordo com o projeto do equipamento de cura, que deve enviar 0s gases
paraforado ambiente de trabalho;

- A exposicdo direta da luz UV é irritante aos olhos e pele resultando em conjuntivites. Algumas
pessoas mais sensivels sofrem danos na retina e queimaduras severas na pele;

- A exposicdo aenergia EB causa danos aos 6rgdos internos dos operadores;

- Eliminar ou substituir produtos que representam maiores riscos aos operadores e ao meio ambiente

como, por exemplo, produtos com alto indice de acidez residual;



- Na&o utilizar matérias-primas com solventes volateis em formulagdes UV/EB as quais podem causar

riscos de explosdo do equipamento de cura e dependendo do solvente utilizado risco a salde do

operador;

- Reduzir o contato direto dos operadores com os revestimentos e com os solventes de limpeza;

- Adotar um alto padr&o de higiene pessoal e limpeza do ambiente de trabalho;

-  Devem ser fornecidos aos operadores. Equipamentos de protecdo individual, como Oculos de

seguranca, aventais e luvas. As roupas de trabalho devem ser |avadas separadamente das demais.

Natabela 2, podem ser visualizados os principais tipos de exposi¢éo, efeitos e medidas de prevencao.

Tabela 2 — Tipos de exposicao, efeitos e medidas de prevencéo.

Tipos de exposicao

Efeitos

M edidas de prevencéo

Contato com revestimento ndo

curado

Irritacdo dapele/ sensibilizacdo

Utilizacdo de matérias-primas menos
irritantes.
Uso de EPI"s adequado como luvas,

Oculos de seguranca e aventais.

Inalacdo de particulas de tintas UV | Irritaco do aparelho respiratdrio/ | Reformulagdo datinta UV
em suspensao no ar. sensibilizagéo Equalizacdo do equipamento de
aplicacdo etinta UV
Utilizago de sistema de exaustéo
Contato com solventes delimpeza | Irritac8o da pele Utilizago de sistema de exaustéo
Irritac&o do aparelho respiratério | Desenvol vimento/implementagéo de

procedimentos de seguranca de
trabaho, incluindo uso de EPI’s
Utilizac&o de solventes de limpeza

Menos agressivos

Inalacéo do ozbnio

Irritacdo de olhaos, nariz e
aparelho respiratorio.
Dores de cabeca

Nauseas

Instalacdo de sistema de exaustdo

Equipamento de cura UV

Luz UV

Irritagdo ocular em diferentes
graus, podendo até causar
dificuldade de visao temporaria

Queimaduras napele

Utilizacdo de barreiras de contengéo
daluz UV
Utilizacdo de EPI’s apropriados como

oculos de seguranga e luvas




Primeir os socorr os

Os dados contidos na ficha de seguranca (MSDS) fornecidos pelo fabricante do revestimento, devem ser
consultados como primeira medida de seguranca a ser tomada em um caso de acidente.

Fazer um treinamento adequado para as equipes diretamente envolvidas no processo, manipulacéo e
transporte do produto.

Natabela 3, seguem algumas sugestdes de primeiros socorros.

Tabela 3 — Ocorréncia/ primeiros socorros

Ocorréncia Primeir os socorros
Contato com olhos Lavar a area contaminada com agua corrente por cerca de 15 minutos
Contato com apele Lavar com sab&o neutro e gua corrente

Contato com vapores / aerossois Remova o usuério para uma area ventilada

Ingestéo N&o induza ao vémito

OBS - Em caso de persisténcia dos sintomas, procure um médico.

4. CONCLUSAO

Apesar da tecnologia UV/EB ser correta sob o ponto de vista ambiental, seu manuseio, assim como
qualquer produto quimico, necessita de certos cuidados, como utilizacdo de EPI’s, sistemas de exaustdo,
ventilagdo, uso de equipamentos devidamente instalados e revisados periodicamente. A compreensdo do
MSDS, instructes dos equipamentos de processo e dados contidos nas etiquetas de identificagcdo do material,
€ de responsabilidade do usu&io e a divulgagdo do uso correto das formulagdes e equipamentos é de
responsabilidade dos fabricantes.

As medidas preventivas e os treinamentos das equipes envolvidas com a tecnologia UV,s80 necessérias
para evitar acidentes no ambiente de trabalho e contaminacdes ambientais. O descarte dos materiais e residuos
gerados durante o processo devera ser disposto conforme recomendacdo do fabricante e de acordo com a
Legislagdo Ambiental vigente.

Durante o projeto de desenvolvimento, deve ser levado em consideracdo o nivel de toxicidade das
formulagdes e a tecnol ogia dos equipamentos de cura.

E importante lembrar que os riscos de um possivel acidente podem ser eliminados quando, no processo
operacional, os envolvidos receberem treinamento adequado dos fabricantes UV/EB de tinta, vernizes e

equipamentos.
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