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Questoes de Correlacao & Respostas

Uma discussao das questoes mais frequentemente
perguntadas sobre intemperismo acelerado

por Douglas M. Grossman

Q. Quantas horas de testes em uma Camara de Xenon Q-Sun ou
QUV equivale a um ano de exposicao ao ar livre?

Esta é uma pergunta simples, mas infelizmente
nao é uma resposta simples assim. E teorica-
mente impossivel ter um nimero magico que
vocé possa multiplicar pelas horas de exposigao
no equipamento de intemperismo para computar
anos de exposicao natural. O problema néo é
que nos nao desenvolvemos uma maquina de
intemperismo perfeita ainda. Nao importa o quao
sofisticada ou cara vocé faca seu equipamento
de intemperismo, vocé ainda ndao achara um
fator magico. O maior problema esté inerente a
variabilidade ou complexidade de situagbes de
exposicao ao ar livre. A relagéo entre a exposicao
no equipamento e exposi¢ao natural dependem
de um numero de variaveis, incluindo:

1. A latitude geografica do local de exposicao
(mais perto da linha do equador, significa mais
uv).

2. Altitude
(mais alto
significa mais
uv).

3. Caracteristi-
cas geografi-
cas locais, tais
como: vento
para secar

0s corpos de
prova ou
proximidade
de um corpo
de agua

para promover a formagao de orvalho.

O QUV é o equipamento de intem-
perismo mais largamente usado
no mundo.

4. Variacdes randémicas ano a ano no tempo,
quais podem causar degradagao para variar
tanto quanto 2:1 em anos sucessiveis na
mesma localizagao.

5. Variacdes sazonais (ex., exposicéo de
inverno pode ser somente 1/7 tao severo quanto

exposicao de verao).

6. Orientacéo da amostra (5° Sul, versus. verti-
cal Norte).

7. Isolamento da amostra (Amostras ao ar livre
com isolamento no verso geralmente degradam
50% mais rapido do que amostras nao isola-
das).

8. Ciclo de operacao
do equipamento
(horas de luz e horas
de umidade).

9. Temperaturas

de operacéo do
equipamento (mais
quente significa mais
rapido).

10. O material par-
ticular testado.

As lampadas de arco de

xendnio de espectro com-
pleto da Q-Sun emitem UV,
luz visivel e infravermelha.

11. A Distribuicao de
Poténcia Espectral
(DPE) da fonte de
luz do laboratdrio.

Obviamente, é logicamente sem qualquer sig-
nificado falar sobre o fator de conversao entre
horas de intemperismo acelerado e meses de
intemperismo natural. Uma é uma condicéao
constante, enquanto que a outra é variavel. Pro-
curando por um fator de conversao exige puxar
os dados além dos limites de sua validade.

Em outras palavras: Dados de intemperismo
sédo dados comparativos.

Mesmo assim, vocé ainda consegue excelen-
tes dados de durabilidade de um equipamento
de intemperismo acelerado. Mas vocé deve
perceber que os dados que vocé conseguir



sao dados comparativos, ndo dados absolutos. O
maximo que vocé pode pedir de um intemperismo
de laboratério sdo indicagdes confiaveis de clas-
sificagdo relativa da durabilidade de um material
comparado a outros materiais. Na verdade, a
mesma coisa pode ser dita sobre os testes de ex-
posicéao da Flérida. Ninguém sabe como um ano
de exposicao dentro da “Caixa Preta” ao ar livre

a 5° Sul se compara com um ano numa casa ou
num carro. Até mesmo testes ao ar livre lhe dardo
indicacdes da vida real de servigo.

Dados comparativos, porém, podem ser muito
poderosos. Por exemplo, vocé podera encontrar
que uma pequena alteragdo de formulagéo tem
duas vezes a durabilidade do seu material padréo.
Ou vocé podera encontrar que entre diversos
fornecedores oferecendo o que parece materi-

ais idénticos, algums falham muito rapidamente,
maioria das falhas em um prazo médio do tempo

Muitos laboratérios tem desenvolvido com sucesso
sua propria “Regra de Ouro” para converter horas de
Q-SUN ou QUV em horas de exposicéao.

e poucas falham apds exposi¢ao prolongada. Ou
vocé ainda podera encontrar que formulagdes
mais baratas tém durabilidade equivalente ao seu
material padrdo que tem fornecido desempenho
aceitavel, digamos 5 anos de servico real.

Aqui esta um bom exemplo do poder de dados
comparativos. Um fabricante de revestimentos es-
tava desenvolvendo um novo tipo de verniz. Testes
iniciais de QUV causaram craqueamento severo
em 200 a 400 horas. Isto é muito mais cedo do
que revestimentos convencionais usados para o
mesmo propdsito. Porém, apds 3 anos de reformu-
lagdo continua e retestes em QUYV, o revestimento
foi melhorado de modo que as varias formulagdes
podiam permanecer 2.000 a 4.000 horas em QUV
— muito melhor do que os revestimentos conven-
cionais. Subsequentes testes paralelos na Flérida
mostraram aumento similar 10:1 em durabilidade.
No entanto, se os quimicos dos revestimentos

tivessem esperados pelos dados da Florida antes
de mudar suas formualcgdes, eles ainda estariam
nos primeiros estagios da formulagéo e o reves-
timento nao seria um sucesso comercial que é
agora.

Por outro lado, se vocé ainda insistir num fator de
conversao como “Regra de Ouro; encontre-o em-
piricamente. Apesar da impossibilidade de um fa-
tor de conversao universal, centenas de laboratori-
os tém desenvolvido com sucesso suas proprias
“Regrsa de Ouro” para converter suas horas de

Q-SUN ou QUV em horas de exposigao ao ar livre.

Porém, é importante lembrar que essas regras
de ouro foram desenvolvidas de comparagdes
empiricas dos seus testes acelerados proprios
de seus laboratérios com suas exposigoes ao ar
livres. Além disso, a conversao da regra de ouro
sao validas para:

1. O material especifico testado.

2. O conjunto especifico dos ciclos de tempo do
equipamento do laboratério e temperatura.

3. O local especifico de exposi¢ao ao ar livre e
procedimento de montagem de amostra.

Se vocé tem experiéncia ao ar livre com seus
materiais, isso ndo levara mais que poucos meses
para desenvolver sua prépria regra de ouro. Se
vocé nao tiver experiéncia com seus proprios ma-
teriais, pode ser possivel trabalhar com materiais
da concorréncia que tem histérico de exposigao
ao ar livre.

Correlacao de Classificacao

Além disso, é importante lembrar. “Correlagao”
significa “Correlagao de Classificagao’

Quando alguém perguntar, “Como testes acel-
erados se correlacionam com ar livre?” O que

eles realmente deveriam perguntar é “Quéao bem

a durabilidade de classificagcdo dos materiais em
ensaios acelerados duplicam a classificagéo dos
materiais ao ar livre?” para medir a correlagao

de classificagédo, nés recomendamos o RHO de
Spearman, uma medida estatistica que é facil de
computar e que nao exige um tipo forte de premis-
sas que sao exigidas para medidas de correlacéo
linear. Um estudo de classificagao de durabilidade
de QUV e Fldrida de 27 revestimentos automotivos
produziram correlacdes de classificagao de até .89
entre classificagao de QUV e Fldrida. A correlagao
de classificagéo entre diferentes exposi¢oes na
Florida foram de .88 a .95. Em outras palavras, o
QUYV consegue reproduzir classificagdes quase tao
bem quanto a Flérida consegue por si mesma.

Q. Quantos Langleys ou joules ou watts/m2 a Q-Sun e QUV produzem?

Esta pergunta soa direta, mas ela é baseada em
algumas premissas erradas. Geralmente a pessoa
perguntando isso pretende tirar a saida de luz do
equipamento (expresso em Langleys, joules, ou
watts/m2) e dividir pela intensidade da luz do sol ao
ar livre para chegar a um fator magico de conversao
de horas de exposi¢ao do equipamento acelerado
em anos de exposicao natural. Infelizmente, ndo ha
caminho matematico valido para fazer tal calculo,
porque isso vai contra a maioria dos principios basi-
cos do intemperismo acelerado. (Sem mencionar
que, por definicdo, o Langley se refere ao sol e ndo
a outras fontes de luz.) o resultado de tal célculo
melhor dizendo é sem significado e na pior das
hipéteses totalmente equivocado.

Uma razéo tal que a computagao é invalida é que
ela ignora o efeito do comprimento de onda. O que
determina a quantia de fotodegradacgao néo é a
dosagem de luz total em joules, mas como aqueles
joules estao distribuidos com respeito ao compri-
mento de onda. Um joule de luz UV (comprimento
de onda curta), por exemplo, pode ser mais prejudi-
cial do que um joule de luz visivel ou infravermelha
(comprimentos de ondas mais longos), dependen-
do do material que vocé estiver testando.

Além disso, a quantia de UV na luz do sol varia
bastante, qual pode ter efeito tremendo no intem-
perismo das amostras. Langleys e joules falham em
refletir a ampla variagcdo no UV solar que ocorre de
estacdo para estacdo, dia-a-dia e na verdade, hora
pos hora. Por esta razao, um numero de estudos
tém mostrado que em exposigao natural suces-
siva onde replica amostras recebidas a mesma
exposicao em Langley, pode haver uma variagao
tanto quanto de 7:1 na quantidade de danos pro-
duzidos. Em outras palavras € muito inconsistente
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Temperatura tem um efeito profundo na velocidade
de fotodegradacao.

ser usado como uma medi¢ao padrao de exposicao
ao ar livre. A concluséo esta clara: Langley pode

ter usos validos, mas certamente ndo no campo do
intemperismo de laboratorio.

Mesmo uma medic¢ao de Total UV (TUV), tal como
0 “UV Langley” ou “UV joule,” pode ser enganosa
porque 0 mesmo raciocinio se aplica: dentro do
UV, comprimento de ondas mais curtos geral-
mente causam degradagao mais rapido a materiais
duraveis.

Aqui esta um exemplo da conclusao errada que
vocé pode chegar do uso de Langleys, joules, ou
mesmo TUV para avaliar equipamentos de intem-
perismo acelerado. O QUV pode usar dois tipos de
lampadas: lampadas UV-A com pico de emissdo no
comprimento de onda de 340 nm ou lampada UV-B
com pico em 313 nm. As lampadas UV-A produzem
mais joules (e mais joules UV) do que lampadas de
UV-B, entdo ndo é razoavel deduzir que lampadas
UV-A produzirao degradagao mais rapido? Nem
sempre. Muitos materiais degradarao mais devagar
com lampadas UV-A porque o UV que elas pro-
duzem tem comprimento de onda UV mais longa.
Na Q-SUN, vocé encontrara as mesmas variagoes
dependendo dos filtros utilizados.

Uma outra razéo que vocé nao pode comparar as
intensidades de luz da Q-Sun ou da QUV com a
luz do sol é que tais procedimentos completamente
ignoram o efeito da umidade. Nés sabemos que
para muitos materiais, os efeitos da chuva e orvalho
sd0 mais importantes do que os efeitos da luz do
sol. Isto é geralmente verdade mesmo para o feno-
meno como perda de brilho ou mudanga de cor,
quais séo as vezes considerados serem alteracdes
induzidas por UV. Se vocé nao levar umidade em
consideracao, vocé nao pode possivelmente tirar
um fator magico de conversao.

Finalmente, uma conversao baseada em com-
putacéo sobre intensidade de luz é invalida porque
ela ignora o efeito da temperatura. E possivel
escolher uma vasta gama de temperaturas em um
equipamento acelerado e é possivel ter uma vasta
gama de temperatura na exposi¢ao ao ar livre. A
temperatura tem um profundo efeito na velocidade
de fotodegradacao. Nos observamos em nossos
equipamentos acelerados que em alguns casos
um aumento de 10°C na temperatura de teste pode
dobrar a velocidade de degradacgéo.

Para mais informagoes, veja o Boletim Técnico
LU-8030 da Q-Lab Corporation, Erros Causados
pelo Uso de Joules para Mensurar Testes de
Exposicao de Laboratdrio e ao Ar Livre.




Q. Qual é o fator de conversao entre horas em um equipamento QUV e
horas em uma camara de teste de Xenon?

Esta também é um pergunta simples sem um res-
posta simples. As formas da curva de Distribuicdo
de Poténcia Espectral séo diferentes para cada tipo
de equipamento. Portanto, nao ha procedimento
matematicamente valido para computadorizar um
proporgao de poder de fotodegradagao. Além disso,
diferentes filtros podem ser usados em um equipa-
mento de xenon, qual pode mesmo fazer ainda mais
dificil fazer comparacgdes a um QUV.

Do mesmo jeito, é dificil comparar ambos os equi-
pamentos a um equipamento de arco de carbon.
Novamente as curvas de Distribuicdo de Poténcia

dependendo dos filtros utilizados e também do tipo
de arco de carbono usado (“sunshine” vs. “enclosed”).

Outrossim, os equipamentos utilizam mecanismos de
umidade que sédo fundamentalmente diferentes.

Finalmente, intemperismo de laboratério € depen-
dente de material. Um material que é vulneravel a
luz visivel e UV de ondas mais longas geralmente
degradara mais rapidamente em um equipamento
de xenon, mas um material que seja vulneravel a UV
de ondas mais curtas geralmente degradara mais
rapidamente em uma QUV.

Espectral sdo diferentes. Resultados podem variar

Q-Sun (com filtro Daylight) e QUV (com lampadas UVA-340)
vs. Luz do sol

Q-Sun with Daylight Filter

v /\«w\/\/\/\j\
RN A sssa A

€
<
: /\
=3 1 Sunlight ' A
8
S 1.0
©
©
3
" 0.5 / QUV with UVA-340 lamps
0-0 T _{ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

Comprimento de onda (nm)

O espectro de luz de ambos QUV e Q-SUN equiparam com o espectro da luz do sol de perto. Porém, as lampadas
de UV fluorescente da QUV emitem somente UV, enquanto que as lampadas de arco de xenénio da Q-SUN emitem
UV, luz visivel e infravermelho.
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