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Resumo

No aperfeicoamento de processos de producdo de tintas a base de solos, desenvolvido pelo projeto Cores da Terra, foram
identificadas dificuldades para desagregar os solos, estabilizar as suspensdes, homogeneizar e emulsificar as misturas com resinas
adesivas para garantir boa viscosidade e resisténcia a abrasdo as tintas. Este trabalho discute o efeito isolado e combinado da
dispersGo mecdnica e quimica sobre um solo caulinitico e de duas resinas sobre a resisténcia a abrasdo das tintas. A dispersdo
mecanica foi realizada com o disco Cowless e a quimica com a adicdo de NaOH. As resinas utilizadas foram o poliacetato de vinila
(PVA) e o polivinil-dlcool (& base de PVA, NaOH e dicool etilico). As formulagdes foram delineadas nos seguintes experimentos de
mistura:FO1-04. Dispersdo mecdnica e adicées graduais de PVA; F05-07. DispersGo mecdnica e quimica e adicées graduais de PVA;
F08-10. Dispersdo mecdanica e acdo combinada da dispersdo quimica e efeito adesivo promovido pelo polivinil-dlcool. Os resultados
demonstraram ainstabilidade da viscosidade das amostras FO1-04, devido a emulsificacdo das tintas, e que, para as amostras F05-07
e F08-10, a viscosidade manteve-se estdvel. Aresisténcia a abrasdo das amostras FO4, FO8, FO9 e F10 atendeu aos requisitos da NBR
15078, enquanto as demais apresentaramresultados inferiores ao determinado pela norma. Diante disso, conclui-se que, a auséncia
de NaOH, no caso das amostrasF01-04, prejudica a est abilidade da viscosidade das tintas, enquanto que, com a adicdo de NaOH,
no caso dasamostras F05-07, o efeito daresina PVAsobre aresisténcia & abrasdo é prejudicado. Jd para o caso das amostras F08 -
F10, o uso do polivinil-dlcool combinado com a dispersdo mecdnica atendeu as demandas de resisténcia a abrasdo e estabilidade
da viscosidade esperadas.

1. INTRODUCAO

No meio rural brasileiro, a pintura era realizada com solos,
prdtica popularmente denominada “barreado”. Aprdtica
de "barmear” consistia em aplicar solos diluidos em dgua
nas paredes — geralmente baro branco ou tabatinga -
com o usode um pano. O barreado era a Ultima camada
a ser a aplicada sobre as paredes de adobe ou pau-a-
pique. Apesar da escassez de referencial tedrico relativ o
dssuasorigens, o barreado parece tersido a técnica mais
empregada para a pintura de paredes no meio rural
brasileiro até meados do século XX, quando foram
implantadas as primeiras indUstrias de tintas no Brasil
(Cardoso et al., 2013 e Uemoto, 1993). Também eram
utiizados solos com outras coloracdes, tais como os
vermelhos e os ocres, mas de forma mais restrita. A
condicdo para se aplicar determinado solo era a
predomindncia de argila em sua composicdo, pois a
elev ada superficie especifica de suas particulas promov e
uma maior aderéncia ao substrato.

No entanto, asforcas deinteracdo entre as particulas das
argilas, e dessas com as superficies, ndo sdo suficientes
para garantira resisténcia e a durabilidade do bamreado
dasintempéries, o que demanda manutencdes frequentes
(mensalmente). Segundo relatos, uma por¢gdo de bamro
branco era estocada sob os assoalhos das casas para o
fim derealizarasmanutencdes, que se davam com mais
frequéncia na cozinha (devido & fuligem gerada pelo
fogdo & lenha) e em periodos maiores nas demais
paredes, internas e externas. Apesar da realizacdo das
manutencdes ser uma prdtica tradicional, esse é o

principalfatorque determinao desuso do bamreado e sua
substituicdo por tintas industrializadas (Cardoso et al.,
2013).

Apesar disso, ainda é possivel encontrar comunidades
rurais nas quais os moradores ainda utilizam o bamreado.
No entanto, isso se dd mais por caréncia de recursos
financeiros que pela vontade de preservar a técnica
(Cardoso et al., 2013). Por outro lado, a emergéncia das
questdes ambientaise a v alorizacdo dos conhecimentos
popularesapontam no sentido do resgate e aperfeicoa-
mento da técnica, em contraposicdo ao uso das tintas
industrializadas, mais caras € nociv as ao meio ambiente,
devido & presenca de aditivos constituidos por compostos
orgdnicos v oldteis (Uemoto et al., 2006).

Portanto, torna-se necessdrio estimular a autoproducdo
de tintas mais baratas e menos nocivas, por meio de
estudos que integrem os conhecimentos populares e os
técnico-cientificos, levando ao desenvolvimento de
tecnologias sociais. Diante disso, pesquisadores do
Departamento de Solos da Universidade Federal de
Vicosa (UFV), por meio do projeto Cores da Temrq,
desenv olvem nov os procedimentos para aperfeicoar o
processo de producdo do bareado, como forma de
conferr & técnica caracteristicas de uma tinta
propriamente dita.

Para tanto, os solos sdo dispersados para obtersuspensoes
de particulas em dgua, que v do constituir flmes estav eis
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sobre as superficies depois de secos. A estabilidade e a
aderéncia das peliculas as superficies scio garantidas pela
adicdo da resina poliacetato de vinila (PVA), o que
confere aobarmreado as caracteristicas de umatinta ldtex
— PVA (Cardoso ef al., 2013).

O projeto readliza atividades de resgate de técnicas
fradicionais de pintura que utilizam pigmentos de origem
mineral e a difusdo de conhecimentos por meio de cursos
destinados a estudantes, comunidades e profissionais da
drea da construcdo civil. Desde 2005 foram realizados
aproximadamente 100 cursos em 14 estados brasileiros
(Fares, 2013).

No entanto, das experiénciasrealizadas surgiram div ersas
limitacdes relativas a compreensdo da interacdo Solo x
Agua x PVA. Os relatérios de atividades de extensdo

realizadas pelo projeto registram com frequéncia a
dificuldade de obtencdo de suspensdes homogéneas
com solos argilosos e, principalmente, problemas para
aplicacdo e aderéncia das tintas em processos de
repintura (Fontes et al., 2013). Concomitantemente, o
conhecimento das interacdes que ocomem entfre as
particulas que constituem os solos (argila, site e areia) e
dos métodos de tratamento dos pigmentos também se
apresentou como um limite a ser transposto para se
produzir tintas de qualidade (Cardoso et al., 2013).

Assim, o conhecimento dos métodos de dispersdo dos
pigmentos e da inferacdo dos mesmos com a resina PVA,
aumenta o poder preditivo da qualidade das tintas
produzidas O base de solos, d luz dos requisitos de
desempenho determinados pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).

2. MARCO TEORICO

Os pigmentos de origem mineral sdo utilizados para a
producdo de fintas desde cedo na histéria da
humanidade (Hradil et al., 2003). O homem primitivo j&
conhecia os matericis que podiam ser usados para
desenharnasparedesde sua caverna, como a gibbsita e
alimonita (Uemoto, 1993) e, na atualidade, os pigmentos
minerais ainda sédo um dos principais componentes
utilizados pela indUstria de tintas, em geral como cargas
minerais (Luz; Lins, 2005).

A atuacdode cadatipo de pigmento estdrelacionada ds
suas caracteristicas fisicas e quimicas e d sua interacdo
com os outros componentes bdsicos: os diluentes e os
aglutinantes que tem, respectivamente, a fungcdo de
conferir as tintas as condicdes ideais de pintura, visando
facilitar o tfrabalho de aplicacdo e alastramento; e de
formar a pelicula protetora na qual se conv erte a finta
depois de seca.

Para tanto, aindUstria utiliza procedimentos para dispersar
as particulas dos pigmentos e colocd-las em suspensdo.
Os principais procedimentos utilizados s&do mecdanicos,
com o uso de discos dispersores € moinhos (Fazenda,
2005), sendo o disco dispersor Cowless a principal
femramenta utilizada para tal fim.

Para estudar aspectos fisicos e mineraldgicos dos solos,
também sdo utilizados procedimentos para a disperséo
das particulas e suspensdo das mesmas no meio, com o
uso de dispersantes quimicos, sendo o principal o hidréxido
de sédio — NaOH (EMBRAPA/CNPS, 1997). O cdtion
trocdvel Na* tende a dispersar os aglomerados das
particulas de argila no meio aquoso por formar um
potencialzeta adequado d repulséo, o que provoca um
aumento da superficie das particulas, acessivel & dgua
(Santos, 1975).

Em tecnologia cer@mica realiza-se a defloculacdo de
argilas para obter maior homogeneidade das massas e
assim reduzir os defeitos no produto acabado (Gomes et
al., 2005). Amdxima defloculacdo (individualizacdo das
particulas) se dd por meio da adicdo crescente de
defloculante emsolucdo aquosa. Os defloculantes usados
sdo geralmente: hexametafosfato de sédio, hidroxido de
sédio, carbonato de sédio, pirofosfato de sédio, silicato de
soédio, etc. (Santos, 1975). Esse ensaio é feito medindo-se a
viscosidade em viscosimetros, e obtém-se uma curva de
defloculacdo, que relaciona viscosidade com massa de
defloculante. O ponto minimo de viscosidade é o que
corresponde a mdxima dispersdo dos agregados de
particulas, isto &, individualizacdo das unidades cinéticas
dasargilas (Santos, 1975). Dessa forma é possiv el conhecer
a quantidade minima de defloculante necessdria para a
mdxima individualizacdo das particulas.

Assim, para a produgdo de fintas que utilizam pigmentos
extraidos dos solos, pode-se combinar tanto os
procedimentos desenvolvidos pela industria de tintas,
quanto aqueles préprios da ciéncia dos solos e tecnologia
cer&mica.

Apds equilibrar os aspectosreolégicos, o desempenho das
tintas deve ser analisado com base em métodos de
ensaio determinados por normas da ABNT, que av aliam
aspectos como resisténcia & abrasdo, poder de
cobertura, dentre outros, para diversas categorias de
fintas, sendo as de interesse desse trabalho aquelas
indicadas para a construcdo civil. Nesse trabalho o
requisito de desempenho avaliado foi a resisténcia a
abrasdo, de acordo com a NBR 15078: 2006. Tintas para
construcdo civil- Método para avaliacdo de desempenho
detintaspara edificagcdes ndo industriais - Determinacdo
da resisténcia d abrasdo Umida sem pasta abrasiv a.

3. METODOLOGIA

A pesquisa obedeceu aos seguintes procedimentos:

a) Readlizagdo do ensaio de defloculagdo de
barbotinas, conforme Santos (1975): Deve-se, num primeio
momento, adicionar um volume de dgua para trés de
argila seca, de modo a produzir uma massa consistente;
em seguida, dev e-se preparar uma solucdo de NaOH,

que, no caso em questdo consistiu em diluir30 g de NaOH
em 100 ml de agua; depois, deve-se adicionar uma
qguantidade determinada da solucdo & massa — No caso
em questdo, de 3mlpara a primeira medicdoe 1 ml para
cada uma das demais —, agitar até homogeneizar e por
fim, medir a viscosidade. O procedimento de adicionar a
solucdo de NaOH, homogeneizar e medir a viscosidade
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deve ser repetido até se perceber o aumento da
viscosidade;

b) Preparacdo das amostras de tintas e dos corpos de
prov a:Sabidaa quantidade de defloculante necessdria
para individualizar as particulas da argila e colocd-las em
suspensdo, foram preparadas as amostras de tintas, de
acordo com trés composicoes bdsicas: dgua + argila +
PVA; édgua + argila + PVA + NaOH; dgua +argila + poliv inil-
dicool (&lcool etiico + NaOH + PVA). As formulacoes
produzidas estdo apresentadas na Tabela 1:

Tabela 1: Formulagoes produzidas.

FORM ULACOES
Ref. Agua | Argila | PVA [ NaOH | Alcool etilico
(mi) (9) (9) (9) 46% (ml)
FO1 250 150 0
FO2 250 150 15
FO3 250 150 26,25
FO4 250 150 37.5
FO5 250 150 37.5 03
FO6 250 150 37.5 0.6
FO7 250 150 375 09
FO8 133.33 150 37.5 0.9 66,67
FO9 66,67 150 37.5 09 133.33
F10 0 150 37.5 0.9 200

A producdo das amostras se deu de acordo com as
seguintes marchas:

. FO1-04: DiluicGo manualda argila em dgua, seguida
da dispersdo mecdnica com disco dispersor Cowless
acoplado em agitador com v elocidade de 300 rpm por
10 minutos; em seguida, adicdo de PVA e mistura com
disco dispersor Cowless acoplado em agitador com
v elocidade de 300 rpm por 10 minutos;

. F05-07: DiluicGo manual da argila em dgua, seguida
da dispersdo mecdnica com disco dispersor Cowless
acoplado em agitador com v elocidade de 300 rpom por
10 minutos; em seguida, adicdo da solucdo de NaOH e
homogeneizacdo comdisco dispersor Cowless acoplado
em agitador com v elocidade de 300 rom por 2 minutos;
Por fim, adicdo de PVA e mistura com disco dispersor
Cowless acoplado em agitador com v elocidade de 300
rom por 10 minutos;

Figura 1 (esquerda)e Figura 2 (direita) —Corpos de
prova antes e depois do ensaio de determinag¢do da
resisténciaa abrasao.

. FO8-10: Producdo do polivinil-dglcool: Mistura manual
de dlcool com solucdo de NaOH, seguida da adicdo do
PVA e mistura com disco dispersor Cowless acoplado em
agitadorcomyv elocidade de 300 rom por 10 minutos; em
seguida, diluicdo manual daargila em dgua, seguida da
dispersdo mecdnica com disco dispersor Cowless
acoplado em agitador com v elocidade de 300 rpm por
10 minutos; Por fim, mistura de polivinil-dlcool e argila
diluida com disco dispersor Cowless acoplado em
agitador com v elocidade de 300 rom por 10 minutos;

Preparacdo dos corpos de prov a, conforme ABNT (2006):
A preparacdo dos corpos de prova para o ensaio de
determinacdo da resisténcia & abrasdo se deu
imediatamente apds a preparacdo das amostras de
tintas. Para a realizacdo do ensaio, foram coletadas as
porcdes de tinta apds homogeneizacdo manual. As
amostras foram aplicadasem cartelasde PVC Leneta de
dimensdes de 432 mm por 165 mm (Figuras 1 e 2),
utilizando-se um extensor de bara com abertura de
175um e largura de 150 mm. As cartelas foramsubmetidas
d secagem por 7 dias em ambiente com troca de ar &
temperatura de 25+ 2°C e umidade relativa de 60 + 5 %.

C) Redlzacdo do ensaio de determinacdo da
resisténcia a abrasdo, conforme ABNT (2006): O ensaio é
realizado poruma mdquina de lav abilidade, que possui
escov a de cerdasnaturais que é atritada com a pelicula
detinta aplicada sobre a cartelade PVC. Acada minuto,
30 gotas de uma solu¢cdo de 1% de nonilfenol etoxilado
com 10 moles de éxido de eteno (EO) em dgua destilada
sdo adicionadas a pelicula que estd sendo ensaiada. O
resulfado do ensaio € expresso em numero de ciclos
necessdrios para remover 80% do comprimento da
pelicula de tinta (Figura 2), sendo necessdrio resistir a, no
minimo, 100 ciclos para atender d norma.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O ensaio de defloculacdoindicou que a quantidade de
defloculante (NaOH) necessdria para individualizar as
particulas foi de 0,9 para 150 g de argila, conforme
apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados do ensaio de defloculacdo

ENSAIO DE DEFLOCULACAO
NaOH (g) Viscosidade (cp)
0,45 350
0.6 75
0,75 40
0,9 2
1,05 4
1,20 12

Osresultados do ensaio de determinacdo da resisténcia a
abrasdo estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados do ensaio de determinac¢do da
resisténcia a abrasdo.

FORM ULACOES E RESISTENCIA A ABRASAO
Alcool .
Ref. Agua | Argila | PVA | NaOH | etilico AE)?;':;'O
(ml) (9) (9) (9) 46% (ciclos)
(ml)
FO1 250 150 0 0.5
FO2 250 150 15 20
FO3 250 150 26,25 28
FO4 250 150 37.5 425
FO5 250 150 37.5 03 33
FO6 250 150 37.5 0.6 21
FO7 250 150 37.5 09 80
FO8 135 150 37.5 0.9 65 500
FO9 65 150 37.5 0.9 135 300
F10 0 150 37.5 09 200 270

A definicdo das formulacdes tev e como objetiv o av aliar
os efeitos da acdoisolada e combinada de dois métodos
de dispersdo de particulas: mecdnico (disco dispersor
Cowless) e quimico (defloculante NaOH). Sabida a
quantfidade de NaOH necessdria para readlizar a
individualizacdo total das particulas (0,9 g em 150 g de
argila), também se optou por variar a quantidade de
NaOH, no caso das formulagdes FO5-07, para av aliar sua
influéncia sobre a viscosidade (qualitativamente) e a
resisténcia a abrasdo.

Os resultados demonstraram a instabilidade da viscosi-
dade das amostras FO1-04, devido & emulsificacdo das
fintas, e que, para as amostras F05-07 e F08-10, a
viscosidade mantev e-se estdv el (Ver Figuras 3, 4 e 5).

Figura 3- Efeito
emulsificado da
amostra FO3;

Figura 4 (centro) e Figura 5 (direita) —Estabilidade da

viscosidade das amostras FO7 e FO8.

Aresisténcia a abrasdo das amostras FO4, FO8, FO? e F10
atendeu aos requisitos da

NBR 15078, enquanto as demais apresentaram resultados
inferiores ao determinado pela norma.

Em FO3 e FO4 percebe-se que o limiar do consumo de PVA
para chegar a resisténcia a abrasdo de 100 ciclos é
minimo. Para o caso de FO7, percebe-se que a resisténcia
d abrasd@o, mesmo ndo atendendo a NBR15078, chegou a
seu v alormdximo para a quantidade idealde NaOH, sem
prejudicar a viscosidade. Nesse caso, um pequeno
incremento na quantidade de PVAparece ser o suficiente
para alcancar 100 ciclos de resisténcia & abrasdo,
mantendo-se a viscosidade estav el.

J& em F08-10, o uso do poalivinil-dicool apresentou-se como
uma alternativade baixo custo e alta eficiéncia quanto a
viscosidade e a resisténcia a abrasdo. Quantidades
menores de PVA e/ou de dlcool etilico parecem ser
suficientes para alcancar 100 ciclos de resisténcia a
abrasdo.

Quando se adiciona o NaOH, as particulas se
individualizam por repulsdo elétrica, o que garante a
estabilidade da dispersdo. Ao se adicionar o PVA, o que
se espera é que aresina env olva as particulas e asfaga se
aderirem umas ds outras. No entanto, a repulsdo entre as
particulas parece manter-se ativa e impedir a formacdo
darede polimérica. Cabe lembrarque a rigidez dielétrica
da dgua é alta, o que dificulta a atragdo dos ions positiv os
com os negativos. J& quando se adiciona o dlcool etilico,
de baixa rigidez dielétrica (que faz com que os ions
negativ os e positivos se atraiam), o efeito da alta rigidez
dielétrica da dgua parece seratenuado, permitindo assim
a formacdo da rede polimérica e o aumento da resis-
téncia a abrasdo.
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5. CONCLUSOES

Conclui-se que, a auséncia de NaOH, no caso das
amostras FO1-04, prejudica a estabilidade da viscosidade
das fintas, enquanto que, com a adicdo de NaOH, no
caso das amostras F05-07, o efeito da resina PVA sobre a
resisténcia a abrasdo é prejudicado. J& para o caso das
amostras F08-F10, o uso do polivinil-dlcool combinado com
a dispersdo mecénica atendeu ds demandas de
resisténcia & abrasdo e estabiidade da viscosidade
esperadas. Sendo assim, a realizacdo do ensaio de
defloculacdo, bem como a combinacdo dos efeitos da

dispersdo mecdnica com a quimica parece influenciar
positivamente a viscosidade das tintas, fatorimportante
para a prdtica da pintura. E, por fim, o uso do polivinil-
dlcool apresenta-se como uma proposta promissora,
sendo que a adicdo de pequenas quantidade de dlcool-
efilico resultou em oétimas viscosidades e resisténcias a
abrasdo. No entanto, a compreensdo dos aspectos fisico-
quimicos gque comandam asinteracdes dos componentes
utiizados, bem como desses com as superficies,
apresenta-se como uma limitacdo a ser superada.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho apresenta resultados da primeira série de
ensaios preliminares realizados pela equipe do projeto de
pesquisa em andamento denominado “ Autoprodugcdo de
tintas para a construcdo civil & base de pigmentos
extraidos dos solos”. O objetivo principal do projeto é
desenvolver um processo de producdo de fintas de
qualidade e baixo custo, com o uso de processos simples
e ingredientes de facil acesso & populacdo, tendo como
referéncia os requisitos de desempenho determinados
pela ABNT, para tintas da categoria econdmica.

Além daresisténcia & abrasdo, o projeto também avalia o
poder de cobertura das tintas, requisito que avalia o
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