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Resumo

Devido a natureza heterogénea dos solos, as tintas produzidas com 0s seus pigmentos de acordo
com o método desenvolvido pelo projeto Cores da Terra - UFV apresentam discrepancias em relacao
ao poder de cobertura. Tais discrepancias, segundo as experiéncias dos membros do projeto, podem
tem relacdo com a superficie especifica dos pigmentos e com o0s seus teores nas formulacbes das
tintas. Portanto, o objetivo desse trabalho foi estudar a influéncia da superficie especifica e do teor de
pigmentos de solos sobre o poder de cobertura de tintas para a construcéo civil. Para isso, foram
selecionadas 15 amostras de solos de diferentes origens, que foram tratadas e caracterizadas quanto
a superficie especifica. Foram produzidas amostras de tintas de acordo com o método desenvolvido
pelo projeto Cores da Terra. O teor de pigmentos foi definido para cada amostra de tinta em fungéo
de um padrdo de viscosidade. As tintas foram aplicadas sobre cartelas padronizadas, que foram
escaneadas apds a secagem. O poder de cobertura foi calculado por meio da andlise de imagens, de
onde foram obtidas as relacfes entre as razdes de contraste. Com as relac¢des, foi possivel calcular o
coeficiente de correlagdo linear. Verificou-se que nédo existe correlacdo perfeita entre superficie
especifica e o teor de pigmentos com o poder de cobertura. Concluiu-se que para avaliar de maneira
eficiente a influéncia da superficie especifica e do teor de pigmentos sobre o poder de cobertura é
necessario conhecer as caracteristicas especificas de cada pigmento.

1 INTRODUGAO

O projeto Cores da Terra dedica-se a pesquisa e difusdo de processos de producdo de
tintas para a construcao civil com pigmentos de solos. Diversos estudos ja foram realizados
com o objetivo de melhorar o desempenho das tintas, principalmente em relagcdo a
resisténcia a abraséo e ao poder de cobertura. Sendo a superficie especifica dos pigmentos
e o teor de pigmentos nas formulacdes considerados pela literatura especializada como
fatores determinantes do poder de cobertura das tintas, pretende-se com esse trabalho
comprovar se, no caso dos pigmentos de solos de diferentes origens, o aumento da
superficie especifica e do teor de pigmentos acarreta um aumento do poder de cobertura.

2 OBJETIVO

Estudar a influéncia da superficie especifica e do teor de pigmentos de solos de diferentes
origens sobre o poder de cobertura de tintas para a construcéo civil.

3 METODOLOGIA

Este estudo consistiu na selecdo dos solos, tratamento para a obtencdo dos pigmentos,
andlise granulométrica, medicdo da superficie especifica, preparagdo das amostras de
tintas, célculo do teor de pigmentos, aplicagdo em cartelas padronizadas, obtengédo de
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imagens e, por fim, a andlise das imagens. Os procedimentos adotados em cada passo
estdo apresentados nos itens subsequentes.

3.1 Selecéo e tratamento dos solos para a obtencdo dos pigmentos

Foram utilizados 30 solos coletados pelo projeto Cores da Terra no Estado de Minas Gerais,
gque constituiam uma colecdo de amostras ja utilizadas em outras pesquisas. As amostras
foram selecionadas em fungé@o da cor. As cores predominantes da colecdo de amostras
foram o branco, o ocre, o marrom e o roxo. Desse agrupamento, foram selecionados
materiais com origens variadas, totalizando ao final 15 amostras, sendo cinco da cor branca,
quatro da cor ocre, quatro da cor marrom e dois da cor roxa.

O tratamento dos solos foi realizado conforme o método desenvolvido por Cardoso (2015),
gue consiste na desagregacédo e dispersdo mecanica em meio liquido das particulas com o
uso do disco cowles acoplado a um agitador mecanico, seguida do peneiramento em trama
de 180um (80 mesh ASTM).

O tempo de desagregacao e dispersdo variou em fungdo das caracteristicas dos solos e o
processo se deu por encerrado quando o vortice criado pelo material em plena agitagdo se
estabilizou, o que caracteriza a situacdo na qual ndo ha mais absorcédo de agua e ocorre a
estabilizacéo da viscosidade.

A referida peneira, apesar de permitir a passagem de silte e de areia em fragdes finas, foi
definida em funcéo da correspondéncia de sua trama/abertura com a das meias de nylon, o
que facilita a apropriacéo do processo, considerando os preceitos da tecnologia social®.

Apos o peneiramento, foram retiradas aliquotas do material produzido para a medicdo da
superficie especifica e, sem seguida, os pigmentos foram armazenados em recipientes com
tampa devidamente identificados.

3.2 Andélise granulométrica

Para a andlise granulométrica, o método empregado foi o da pipeta, conforme Embrapa
(1997), que se baseia na velocidade de queda das particulas que compdem o solo. A
andlise foi feita apds o tratamento dos pigmentos.

3.3 Superficie especifica

A superficie especifica foi medida pelo método de adsor¢cdo de BET, por equipamento da
marca Quantachrome, modelo Nova 2200 e.

A determinacgéo da superficie especifica foi feita por meio da teoria de Brunauer, Emmett e
Teller, que se baseia no fenbmeno da adsorcéo fisica de gases nas superficies externas e
internas de um material poroso (Fagerlund, 1973).

Nesse método, 0 gas passa por uma amostra resfriada a temperatura do nitrogénio liquido
(77 K), sob pressGes de até 2 atm. e pressdes relativas (P/PO) inferiores a 0,3. O N2
adsorvido fisicamente em cada pressdo produz uma alteracdo na composicdo de saida,
registrada por um detector de condutividade térmica, ligado a um registrador
potenciométrico. Ao aquecer a amostra, pela perda de contato do N2 liquido com a célula de
amostragem, o N2 é dessorvido. A area dos picos é proporcional a massa de N2 dessorvida.
A partir do volume de N2 obtido no ensaio e utilizando a equacédo de BET, determina-se o
volume de nitrogénio necessario para recobrir a superficie adsorvente com uma
monocamada.

! Segundo Dagnino (2009), tecnologia social compreende produtos, técnicas e/ou metodologias reaplicaveis
desenvolvidos na interagdo com a comunidade e que representem efetivas solu¢Bes de transformacao social
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3.4 Preparacdo das amostras de tinta

Para a preparacdo das amostras de tinta, o primeiro passo foi a medi¢do da viscosidade de
cada pigmento diluido em agua com o viscosimetro copo Ford, com orificio n°4. O tempo de
referéncia determinado para a passagem dos pigmentos diluidos pelo orificio foi de 15
segundos. A correcdo da viscosidade, quando necessaria, se deu com a adicdo de agua,
agitacdo e nova medicdo, até que todos os pigmentos diluidos levassem o mesmo tempo
para a passagem pelo orificio.

Em seguida, foram retiradas aliquotas de cada amostra de pigmento diluido para o calculo
do teor de pigmentos. Para isso, as aliquotas foram armazenadas em recipientes metélicos
previamente pesados e levados a estufa pelo tempo de 48 horas a 100°C. Ao final, as
amostras foram colocadas em dessecador por 15 minutos e em seguida realizada nova
pesagem.

O teor de sdlidos determinou o teor de veiculo utilizado. O veiculo utilizado foi o poliacetato
de vinila, da marca Cascorez categoria universal e o seu teor foi de 30% do teor de
pigmentos presente em cada amostra.

Assim foram obtidas as férmulas para a producdo das amostras de tinta, apresentadas na
tabela 1.

Tabela 1. Formulas definidas para a produgédo das amostras de tinta com mesma viscosidade
para cada pigmento.

Amostra Pigmento (g) | Solvente (g) | Veiculo (g)
1 118,18 463,86 35,46
2 143,18 220,24 42,95
3 106,04 258,47 31,81
4 94,22 338,64 28,27
5 75,73 301,23 22,72
6 98,22 313,56 29,47
7 132,91 299,78 39,87
8 118,77 321,36 35,63
9 59,12 288,39 17,73
10 281,28 314,54 84,38
11 119,78 196,03 35,93
12 106,90 492,19 32,07
13 111,06 394,78 33,32
14 224,47 467,97 67,34
15 162,04 298,61 48,61

3.5 Aplicacéo das tintas e obtencdo das imagens

As amostras de tinta foram transferidas do recipiente para a bandeja de pintura, deixando
uma folga entre o nivel da tinta e a superficie de descarte, que é realizada para a
preparacdo do rolo. Na primeira utilizacdo do rolo (rolo ainda seco), deve-se prepara-lo
corretamente de forma que este fique impregnado com tinta de forma homogénea. Para
tanto, o rolo foi colocado na bandeja, na extremidade oposta da superficie de descarte, de
forma que apenas o revestimento do rolo ficasse submerso na tinta. Em seguida, o rolo foi
arrastado até o final da superficie de descarte. Na superficie de descarte o rolo foi
movimentado para que a tinta fosse impregnada de forma homogénea na la. Isso foi

verificado segurando o rolo ao ar e verificando se existia uma tendéncia ao giro. Havendo
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giro, constata-se que existe uma area com maior acumulo de tinta, que tende a ficar para
baixo.

As tintas foram aplicadas sobre cartelas BYK ref. PA 2811, com o uso de rolos de 1a de
carneiro com largura de 9 cm e altura da 1a de 12 mm.

A cada demao, as cartelas foram deixadas para secar na horizontal pelo tempo de 24 horas
e em seguida levadas ao scanner para a obtencdo das imagens. O scanner utilizado foi o
HP Photosmart C4480, com resolucédo de 600 dpi.

O procedimento indicado foi realizado trés vezes, ou seja, foram aplicadas trés deméaos,
conforme a Figura 1. O numero de trés demaos foi o limite estabelecido para considerar a
tinta como econdmica.

© BYK i o josvk
g A bevro
e~ (\-Em

Figura 1. Imagens escaneadas da mesma cartela obtidas a cada demé&o de tinta aplicada.

3.6 Andlise das imagens

A analise das imagens foi realizada por meio da comparacéo da cobertura obtida na terceira
demé&o com a cobertura total do fundo, obtida por meio da aplicacdo de 10 deméaos sobre a
parte lateral da cartela, conforme indicado na figura 2.
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Figura 2. Cobertura obtida na terceira deméo e cobertura total (extremidade direita da cartela).

A comparacéo foi feita por meio da leitura do fator B (brilho) do padréo de cores HSB. O
fator B consiste na luminosidade ou escurecimento relativo da cor, geralmente medido como
a porcentagem de 0 (preto) a 100 (branco). Medindo-se o fator B sobre os fundos preto e
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branco, obtém-se o quanto de preto e branco da cartela estdo sendo transmitidos atraves da
pelicula de tinta seca. Com esses numeros, calcula-se a razao de contraste, dada pela
formula:

RC (%) = (Vy/Vy)*100 (1)

Onde V, é o valor de refletancia obtido sobre a parte preta e V, o valor de refletancia obtido
sobre a parte branca da cartela.

A andlise das imagens foi feita por meio do software Photoshop. Em cada espaco da cartela
(preto e branco, para a cobertura obtida na terceira deméo e para a cobertura total) foram
definidos 10 pontos aleatorios de leitura do fator B.

Os dados obtidos da terceira demado e da cobertura total foram transferidos para uma
planilha e em seguida foram calculadas as razbes de contraste. A comparacdo entre a
cobertura obtida na terceira deméo e a total foi dada pelo quociente obtido da razéo de
contraste obtida na terceira deméo pela razdo de contraste obtida na cobertura total. O
namero resultante foi chamado de relacdo entre as razbes de contraste. Quanto mais
proximo de 1,0 esse numero, mais proxima do padrao obtido na cobertura total esta a
cobertura obtida na terceira deméo.

3.7 Relacéao entre superficie especifica, teor de pigmentos e poder de cobertura

O estudo da influéncia da superficie especifica e do teor de pigmentos sobre o poder de
cobertura foi feito a partir da organizacdo das superficies especificas e dos teores de
pigmentos de cada amostra em ordem crescente, seguida do estudo da correlagédo entre os
fatores por meio do calculo do coeficiente de correlagéo linear de Pearson. O coeficiente
mede o grau da correlacdo e a direcdo dessa correlacdo, se positiva ou negativa, entre duas
variaveis.

Este coeficiente assume apenas valores entre -1 e 1 e é representado por p. Se p é igual a
1,0, significa que existe uma correlacdo perfeita positiva entre as duas variaveis. Se p é
igual a -1, significa que existe uma correlacao negativa perfeita entre as duas variaveis, ou
seja, se uma aumenta, a outra sempre diminui. E, se p é igual a 0, significa que as duas
variaveis ndo dependem linearmente uma da outra.

Este estudo busca responder a pergunta: O aumento da superficie especifica das particulas
dos pigmentos e do teor das mesmas nas formulacbes das tintas acarreta um aumento do
poder de cobertura?

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados da andlise granulométrica dos pigmentos
realizada ap0s o tratamento dos solos para obter 0s pigmentos.

Tabela 2. Resultados da andlise granulométrica dos pigmentos.

Amostra | Areiafina (%) | Silte (% | Argila (%)
1 0,10 96,10 3,80
2 18,57 55,71 25,71
3 12,16 44,59 43,24
4 21,88 12,50 65,63
5 1,01 26,26 72,73
6 27,50 47,50 25,00
7 5,26 44,21 50,53
8 15,28 29,17 55,56
9 1,01 40,40 58,59
10 12,99 41,65 45,36
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11 40,32 8,06 51,61
12 12,50 5,68 81,82
13 28,36 55,22 16,42
14 11,90 61,90 26,19
15 33,33 14,04 52,63

Nas tabelas 3 e 4 estdo apresentadas, respectivamente, as relacbes entre superficies
especificas e razdes de contraste e entre o0s teores de pigmentos e razées de contraste.

Tabela 3. Relagédo entre superficies especificas e razdes de contraste.

Amostra Superficie especifica em Relacéo entre
ordem crescente (m2/qg) razBes de contraste
1 5,04 0,93
3 39,96 0,98
14 43,56 0,97
4 51,12 0,86
2 56,16 0,96
5 59,04 0,95
13 59,76 0,94
6 66,96 0,97
9 71,28 0,97
12 74,16 0,82
7 76,32 1,00
11 78,84 0,90
8 80,64 0,88
15 91,80 0,88
10 100,08 0,99

Tabela 4. Relacao entre teores de pigmentos e razdes de contraste.

Amostra Teor de pigmento em Relacéo entre
ordem crescente (%) razbes de contraste
9 20,50 0,97
12 21,72 0,82
5 25,14 0,95
1 25,48 0,93
4 27,82 0,86
13 28,13 0,94
6 31,32 0,97
8 36,96 0,88
3 41,02 0,98
7 44,34 1,00
14 47,97 0,97
15 54,26 0,88
11 61,10 0,90
2 65,01 0,96
10 89,42 0,99
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Castro (2009) afirma que, quanto maior a superficie especifica dos pigmentos, maior o
poder de cobertura, e que a capacidade da tinta de obstruir a transmissédo da luz visivel
depende de fatores como a relagdo entre o indice de refracdo do pigmento e do meio no
qgual esta disperso, o teor de pigmentos, a qualidade da dispersdo, o tamanho, a forma e a
estrutura das particulas.

O coeficiente de correlacdo linear de Pearson, obtido para a correlacdo superficies
especificas vs relacdo entre as razdes de contraste, foi p = - 0,12 e para a correlagéo teores
de pigmentos vs relagao entre as razdes de contraste foi p = 0,30.

Nos dois casos, verifica-se que ndo existe uma correlacdo perfeita entre os fatores
estudados, ou seja, o aumento da superficie especifica e do teor de pigmentos nado
acarretou o aumento do poder de cobertura das tintas.

Para o caso dos pigmentos de solos, outros fatores parecem exercer influéncia sobre o
poder de cobertura. Em outro estudo (Cardoso, 2015), também foi possivel comprovar que
os fatores relacao entre o indice de refracdo do pigmento e do meio no qual esta disperso e
a qualidade da disperséo ndo exerceram influéncia direta sobre o poder de cobertura.

Por outro lado, percebe-se que os fatores superficie especifica e teor de pigmento exercem
grande influéncia sobre a viscosidade, que foi o parametro adotado para a producdo das
amostras de tinta estudadas. Para a mesma viscosidade, as superficies especificas
variaram entre 5,04 mz/g e 100,08 m#/g, e os teores de pigmento variaram entre 20,50% e
89,42%.

Verificou-se que foram alcancados poderes de cobertura satisfatérios em 8 das 15
amostras, a saber 2, 3, 5, 6, 7, 10, 13 e 14. Por outro lado, entre as amostras que
apresentaram poderes de cobertura satisfatorios néo foi verificada nenhuma similaridade
entre suas superficies especificas e seus teores de pigmento.

Conforme Uemoto e Silva (2005), uma tinta latex industrializada precisa apresentar teor de
pigmentos que varia entre 30,4 e 45,9% para alcancar um poder de cobertura satisfatorio.
No caso das amostras de tinta que apresentaram poderes de cobertura satisfatorios,
subtraindo do teor de pigmentos de cada amostra a fracdo areia fina (tabela 2) — pelo fato
desta decantar e por isso ndo fazer parte do teor Gtil de pigmentos — tem-se como resultado
teores de pigmentos que variam entre 43,28 e 97,98%. Portanto, nota-se que é necessario
um teor de pigmentos elevado para produzir tintas com pigmentos de solos que apresentem
desempenho razoavel quanto ao poder de cobertura.

Sabendo-se que ndo existe uma correlacdo perfeita entre os fatores estudados e que
algumas das amostras de tinta alcangcaram poderes de cobertura satisfatérios com teores e
composicdes de pigmentos variadas, as explicagfes para tais comportamentos podem ter
relagdo com as caracteristicas especificas dos pigmentos.

A diversidade de pigmentos utilizada pressupde a diversidade de suas composicdes. Cada
pigmento é composto por particulas com superficies especificas distintas, como se pode
verificar na Tabela 3. Quanto menor o tamanho da particula, maior a sua superficie
especifica e maior a sua reatividade fisico-quimica.

Parte das argilas comportam-se como coléides, que séo particulas com pelo menos uma de
suas dimensdes dentro do intervalo de 1nm a 1um que mantém-se dispersas — dispersao
coloidal — em um meio devido ao movimento browniano e, portanto, ndo se depositam pela
acado da gravidade.

Outra parte das particulas das argilas, com pelo menos uma das dimensdes dentro do
intervalo de 1um a 2um, ja forma suspensées e ndo dispersdes coloidais e, nesse caso, as
particulas se depositam pela a¢do da gravidade, mesmo havendo forcas de repulséo.

A constituicdo mineral das particulas das argilas determina a presenca e o tipo de cargas
elétricas ativas em suas bordas e/ou superficies. As cargas promovem interacdes fisico-
guimicas que resultam na dispersdo das particulas por meio de forcas de repulsdo ou na
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floculacdo por meio de forcas de atracdo, o que determina o comportamento das dispersdes
coloidais e das suspensdes.

O afastamento das particulas promovido pela forcas de repulsdo é positivo nos caso das
tintas, pois garante a estabilidade das suspensdes, a homogeneidade e a uniformidade da
pelicula formada sobre a superficie, ou seja, um poder de cobertura satisfatério. No entanto,
isso s6 ocorre se o teor de pigmentos for o suficiente. Caso contrario, a pintura apresenta
um aspecto uniformemente transparente, o que demanda varias demaos para alcancar a
cobertura total.

No caso da floculagdo promovida pelas for¢cas de atracdo, ocorre a formacdo de agregados
ou grumos, que tendem a decantar pela acdo da gravidade, o que resulta em misturas
heterogéneas de dificil aplicagdo. Nesse caso, a pintura apresenta manchas com regides
densas, repletas de materiais agregados, e espacos praticamente vazios, com cobertura
muito baixa, o que também demanda varias demaos para alcancar a cobertura total.

Além das argilas, particulas de silte (dimensfes entre 2um e 50um) também participaram da
composicao dos pigmentos utilizados, sendo que o limite superior do tamanho das particulas
foi limitado pela trama de 180um (80 mesh ASTM). Apesar das particulas de areia fina
(dimensbes entre 50um e 200um) passarem pela trama, estas ndo contribuem com o poder
de cobertura como ja foi mencionado.

Na tabela 2, verifica-se que a granulometria dos pigmentos € muito variada.
Consequentemente, as superficies especificas calculadas também sdo muito variadas, pois
séo o resultado das contribuicdes de varios tamanhos de particulas, sendo as predominates
as correspondentes a fragao argila.

Percebe-se, por outro lado, que, entre as amostras de tintas que apresentaram poderes de
cobertura satisfatorios, predomina a fracao silte na composicao dos pigmentos, o que valida
os resultados obtidos em outro estudo (Cardoso, Carvalho, Fontes, 2014) que atribuem a
fracdo silte o bom desempenho das tintas quanto ao poder de cobertura. Nesse caso, as
particulas de silte mantém-se suspensas no meio devido ao poder emulsificante do
poliacetato de vinila, que também contribui para manter suspensas as particulas das argilas.

Portanto, constata-se que com as fragdes argila e silte constituindo os pigmentos é possivel
produzir tintas com poderes de cobertura satisfatérios. No entanto, o conhecimento da
influéncia da superficie especifica e do teor dos pigmentos sobre o poder de cobertura ainda
se apresenta como um limite.

5 CONCLUSOES

A tentativa de realizar um estudo utilizando pigmentos de origens e caracteristicas diversas
em busca de uma regularidade de comportamento quanto ao poder de cobertura, tendo-se
como parametros a superficie especifica e o teor de pigmentos, mostrou-se limitada. Porém,
mesmo em meio a diversidade de origens e caracteristicas, foi possivel produzir tintas que
apresentaram poderes de cobertura satisfatérios. Disso, constata-se que existem condigcbes
gue foram satisfeitas por estas amostras de tinta que garantiram o desempenho satisfatorio.

Portanto, este estudo significou um passo, pois permitiu agrupar as amostras de tinta. O
préximo passo depende de um conhecimento mais aprofundado de cada pigmento, por meio
da realizagcdo de analises quimicas, mineraldégicas e da produgdo de imagens
microscopicas, assim como do estudo reoldgico das tintas.

No contexto do desenvolvimento da tecnologia social, conhecendo as caracteristicas dos
pigmentos que deteminam o bom desempenho das tintas, bem como maneiras de
reconhecer tais caracteristicas sem depender de procedimentos sofisticados, pode ser
possivel produzir tintas com qualquer tipo de solo a partir da correcéo de fatores negativos,
adicionando-se as formulagfes outros pigmentos com caracteristicas definidas.
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