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RESUMO

As tintas decorativas sao responséaveis por 83,3% do volume total da

producéo brasileira e 69,3% do faturamento, com um crescimento de 1,9%
em volume de producéo de 2016 para 2017. Entretanto, devido a grande
variedade de tipos de tintas que o mercado oferece, ainda ha muitas davidas
entre os consumidores na escolha do produto adequado, que por falta de
conhecimento muitas vezes acabam optando pelo custo e ndo pela qualidade,
comprometendo o acabamento e a durabilidade da pintura.
Atualmente o maior investimento das industrias de tintas imobiliarias séo
focados nesse “novo” segmento que é “satisfagdo dos clientes e baixo custo”,
procurando sempre melhorar seus produtos atrelados ao minimo incremento
de custo em sua formulacdo. Nesse contexto, este trabalho apresenta um
estudo bibliografico que aborda a importancia das tintas decorativas,
apresentando um pouco do historico, cenario econdmico atual que ela
representa, sua composicao quimica, destacando as matérias primas que as
constituem como: pigmentos, resinas, solventes, aditivos, veiculos e suas
funcdes. Além disso, serd descrito o processo de fabricacdo e como é
realizada a destinacdo e tratamentos dos efluentes e residuos gerados
durante esse processo produtivo, assim como as praticas adotadas nas
industrias a fim de oferecer produtos que, cada vez mais, atendam aos
requisitos ambientais, contribuindo, ao mesmo tempo, para o0
desenvolvimento econdmico e social.

Entre as praticas adotadas nas industrias de tintas, destaca-se as tintas
a base d’agua, visando a redugdo de emissdo de compostos orgéanicos
volateis (VOCs), que vem sendo uma tendéncia no mundo, devido as suas
caracteristicas menos danosas ao meio ambiente, mantendo qualidade similar
as tintas a base de solvente (tintas sintéticas), o que as tornam um grande
potencial de expansdo no Brasil, capaz de atender as mais diversas

exigéncias do consumidor nas mais variadas aplicacoes.

Palavras-chave: Tintas decorativas, tintas a base d’agua, aditivos, processo

de fabricacéo, sustentabilidade.



ABSTRACT

The decorative paints account for 83.3% of the total volume of Brazilian
production and 69.3% of sales, with a 1.9% increase in production volume from
2016 to 2017. However, due to the large variety of types of paint that the
market offers, there are still many doubts among consumers in choosing the
right product, which because of lack of knowledge often end up opting for the
cost and not for the quality, compromising the finish and the durability of the
painting.

Currently the largest investment of the real estate paint industries are focused
on this "new" segment that is "customer satisfaction and low cost", always
seeking to improve its products tied to the minimum cost increment in its
formulation. In this context, this work presents a bibliographic study that
addresses the importance of decorative paints, presenting a little of the
historical, current economic scenario that it represents, its chemical
composition, highlighting the raw materials that constitute them as pigments,
resins, solvents, additives , vehicles and their functions. In addition, it will
describe the manufacturing process and how the disposal and treatment of the
effluents and wastes generated during this production process is carried out,
as well as the practices adopted in the industries in order to offer products that
increasingly meet the environmental, contributing, at the same time, to

economic and social development.

Among the practices adopted in the paint industries, water-based paints are
aimed at reducing the emission of volatile organic compounds (VOCSs), which
is atrend in the world due to its less harmful characteristics to the environment ,
maintaining similar quality to solvent-based paints (synthetic paints), which
make them a great potential for expansion in Brazil, capable of meeting the

most diverse consumer requirements in a wide range of applications.

Keywords: Decorative paints, additives, water- based paints, manufacturing

process, sustainability
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1. INTRODUCAO

A tinta é uma dispersdo composta por uma mistura de substancias, cujas
particulas soélidas finamente divididas, com dimensdes que variam de 1 ym a
1nm, estdo dispersas em um solvente volétil que pode ser organico ou agua.
Quando aplicada sobre uma superficie e exposta ao ar, ocorrerd a evaporacao
do solvente formando uma pelicula solida aderente e continua, com a
finalidade de decorar e proteger. Os componentes basicos presentes nas
tintas séo resinas, pigmentos, solventes, e aditivos, que juntos tém a funcao
de proteger e dar cor aos objetos, iluminando e harmonizando os ambientes,
devido aos diferentes pigmentos organicos na sua composicao de cores.
(ABRAFATI, 2005; AGUIA QUIMICA ,2011; MARIANI,2015)

A pintura de superficies vem sendo utilizada ha milhares de anos, com
suas primeiras aparicdes na preé-historia, onde basicamente a pintura era
utilizada quase que exclusivamente para decoracdo de cavernas e outras
moradias. Ja na idade média, a pintura das casas na América Colonial era
vista como sinénimo de luxo, visto que as classes baixas e médias viviam em
casas feitas de madeiras ou tdbuas que eram serradas a mao e nao possuiam
pinturas. As primeiras fabricas de tintas e vernizes comecaram a aparecer em
meados do século XIX, onde foi construida nos Estados Unidos a primeira
fabrica de tintas e em 1815 a primeira planta de vernizes. As tintas produzidas
naquela época eram de baixa qualidade, pois suas técnicas industriais eram
muito limitadas, e ndo possuiam um conhecimento vasto a respeito dos
produtos quimicos e dos laboratorios de pesquisas. (PARKER, 1987;
DONADIO,2011;ANGHINETTI, 2012)

As tintas decorativas em geral sdo classificadas pela ABRAFATI
(Associacédo Brasileira dos Fabricantes de Tintas) de acordo com a natureza
de seus solventes, podendo ser, solvente inorganico (agua), conhecidas como
tintas a base d’agua, ou solventes organicos, conhecidas como tintas
sintéticas, as quais possuem propriedades e aplica¢cfes distintas. As tintas a
base de agua tém como principais propriedades, ndo terem cheiro, ndo serem
toxicas e inflamaveis e sdo biodegradaveis. Por outro lado, as tintas a base
d’agua possuem um alto tempo de secagem e uma menor resisténcia quando

comparada as tintas sintéticas. J4 as tintas sintéticas requerem atencdes e
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cuidados maiores por serem combustiveis, explosivas e na maioria das vezes
toxicas. Em contrapartida, possuem aplicacbes mais diversas, devido a
grande variedade dos solventes organicos utilizados, as quais geralmente
conseguem apresentar uma maior resisténcia aos intemperismos.
(FAZENDA, 1997; BREITBACH, 2009; SILVA,2009).

No sentido de promover o atendimento as demandas de

sustentabilidade, diversas iniciativas vém sendo desenvolvidas pelas
indUstrias de tintas ao longo dos anos, com a adocao das melhores praticas
em termos de Saude Ocupacional, Seguranca e Meio Ambiente.
Em 2008 a ABRAFATI desenvolveu um programa de autorregulamentacgéo,
estabelecendo os teores maximos de emissdes de compostos organicos
volateis (VOCs) em tintas imobiliarias e produtos correlatos, uma vez que
inexistia legislagdo no Brasil sobre o tema. As discussbes sobre o tema
passaram a ocorrer no ambito do CB-164 (Comité Brasileiro de Tintas, da
ABNT), tendo como foco a elaboracdo de uma norma para definir os limites
para o Brasil e os tipos de andlise que devem ser feitos para a sua
determinacdo. No inicio desta década, a ABRAFATI aderiu ao “Coating
Care®”, que é um programa criado pelo IPPIC — International Paint and
Printing Ink Council, entidade da qual a ABRAFATI é integrante. Este
programa foi elaborado com base nas necessidades especificas da industria
de tintas em todo o mundo e tem sido uma ferramenta muito Util e eficiente
para que fabricantes e fornecedores de tintas e matérias primas cumpram a
legislacdo. (COATING CARE ,2011; ABNT/CB-164 ).

Além da preocupacdo com os compostos organicos volateis (VOCs), a
ABRAFATI também criou uma autorregulamentacédo a qual proibia o uso de
chumbo em tintas imobiliarias e de uso infantil, cuja lei aprovada em 2008 pelo
Congresso Nacional, determinou a concentracdo maxima de Pb de 0,06%
(m/m), de acordo com a Lei 11762 (VITAL, 1994). O chumbo € um metal
pesado e muito toxico, que nao € metabolizado pelos organismos vivos e que
tendem a se acumular, causando doencas quando presente em altas
concentracfes (MOREIRA, 2004). Neste sentido, varios trabalhos na literatura
envolvendo a presenca de metais pesados, como o chumbo foram realizados
(DEPOI 2009). Um dos trabalhos foi realizado em parceria com a ABRAFATI

e a USP (escola técnica), que constata a presenca de chumbo nos pigmentos
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e em secantes, sendo que o0 maior percentual esta em esmaltes sintéticos, ja
em tintas latex de grandes fabricantes ndo contém esses elementos, visto que
os grandes fabricantes j& seguiam a legislacdo Europeia. (FINEP, 2007)
Esse estudo mostra que a industria de tintas e seus fornecedores estao
cada vez mais preocupados em relacdo aos aspectos da sustentabilidade,
devido a legislagdo vigente esta mais exigente, fazendo com que o produtor e
o consumidor figuem atentos em estar produzindo e consumindo tintas que
atendam aos padrbes exigidos no mercado. Um outro fator importante
associado aos resultados e avancos tecnoldgicos que atendam aos requisitos
ambientais, € a reducdo de riscos e 0s beneficios do ponto de vista
econbmico, além de poder aumentar a produtividade de tintas aliada a
geracdo de residuos menos agressivos ao meio ambiente. (AGOPYAN;
UEMOTO,2006). Entretanto, embora haja uma grande preocupacdo pelos
fabricantes de tintas e muitos avancos tenham ocorridos nas formulagdes,
ainda ha compostos toxicos em sua fabricacdo que causam danos ao meio
ambiente e a saude humana, como por exemplo: pigmentos organicos
(ftalocianinas, monoazoicos, diazoicos e dioxazina) e inorganicos (cromatos e
sulfatos de metais), muitos deles contendo metais pesados toxicos como Pb,
Zn, Cr, Co, Sb, Cd etc. (VITAL, 1994, DEPOI 2009). De acordo com o “coating
care” fabricantes de matérias primas e fabricantes de tintas vém buscando
cada vez mais alternativas para minimizar ou banir o0 uso desses metais
pesados (AGOPYAN; UEMOTO,2002; ABRAFATI, 2011)
Entretanto, um dos principais responsaveis pelo impacto das tintas ao meio
ambiente sdo o0s compostos organicos volateis (VOCs), que séao
hidrocarbonetos aromaticos e alifaticos emitidos na atmosfera, apos a
secagem das tintas, prejudiciais a atmosfera e aos seres humanos. Portanto,
as tintas a base d’agua com menos solventes organicos, ttm ganhado espaco
nos ultimos anos, no mercado de tintas imobiliarias (MATOS, 2017).

As tintas imobiliarias, podem ser utilizadas no revestimento de edificacdes
para uso residencial, comercial, escolar, hospitalar, dentre outros, e por isso
conferem: protecdo contra as intempéries da natureza, embelezamento, boa
distribuicdo de luz e condicbes de higiene mais adequadas. Importante
ressaltar que para cada intempérie que a superficie é exposta, existe um tipo

de tinta a ser utilizada, como por exemplo na alvenaria, que tem a fungéao de
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evitar o esfarelamento, absor¢cdo da agua da chuva e da sujeira e o
desenvolvimento de mofos e de algas. Na madeira tem a especificidade de
decorar, evitar apodrecimento, e absorcdo de agua. Para que as tintas
consigam atender a esses critérios, estas tém que apresentar determinadas
caracteristicas que definem sua qualidade, e para isso os fabricantes de tintas
criaram o Programa Setorial de Qualidade (PSQ), que garantem a alta
gualidade das diferentes tintas no mercado, possibilitando revestimentos de
alta durabilidade e versatilidade. (ABRAFATI, 2013)

No mercado brasileiro, ha diversos tipos de tintas, sendo cada uma delas,
destinada para determinados ambientes e condi¢des especificas. Para pintura
de paredes de alvenaria as mais utilizadas séo as tintas latex (a base d’agua),
podendo ser acrilicas, PVA, vinil-acrilicas e texturas. As tintas latex séo
divididas em trés classificacbes: Econdmica Standard e Premium. As tintas
econdmicas Sdo as gque possuem 0s parametros mais inferiores quando
comparada com as outras, por isso sao mais indicadas em ambientes
internos, porém em contra partida, possuem seu valor de mercado mais em
conta. Ja as tintas classificadas como Standard e Premium, sdo indicadas
tanto para ambientes interno quanto externos devido uma maior resisténcia
como uma de suas caracteristicas. (ABRAFATI, 2013; UEMOTO, SILVA,
2005)

Do ponto de vista da relacdo de custo e beneficio, a tinta € o produto
industrial mais favoravel ao consumidor dentre uma gama extensa, tendo em
vista que o custo de tintas e revestimentos em uma construcdo constitui um
valor de 1,7% do custo total da construcdo (ARAFATI, 2017)

O Brasil esta entre os seis maiores mercados mundiais de tintas, sendo as
tintas imobiliarias responsaveis por 83,3% da producao total e 69,3% do
faturamento, o que equivale a um crescimento de 1,9% em producédo de 2016
para 2017. (ABRAFATI, 2017). No quadro 1, podemos observar o crescimento
anual em volume e faturamento das tintas imobiliarias dos anos 2015, 2016 e
2017, em volume de producao houve um crescimento de 1,9% de 2015 para
2017 e em faturamento aumentou nesses 2 anos 338 milhdes de dolares. Nos

gréficos 1 e 2 observam-se estratificado a contribuicio em volume de
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producéo e faturamento das tintas imobiliarias no mercado das tintas, o que
demonstra ser bastante significativo, observa-se que num total de 1535
bilhdes de litros do volume produzido total, as tintas imobiliarias representam
a fatia de 1279 bilhdes de litros sendo quase a producédo geral. J& no que
dizemos sobre faturamento em 2016, de um total de 3392 bilhdes de ddlares
as tintas imobiliarias representam 2352 bilhdes de ddlares ocupando assim a
maior parte do grafico e sendo responsavel quase que totalmente pelo
faturamento inteiro. Entretanto, ainda ha uma baixa demanda, pois mesmo
havendo necessidade de uso das tintas, as pessoas optam por ndao gastar
com esse supérfluo. Nesse sentido, pode-se dizer que é um mercado
promissor, se visto a longo prazo, considerando que no nosso pais existem
cerca de 60 milhdes de domicilios que usariam este produto, sendo importante
destacar que as fabricas tém como desafio investir na tecnologia e inovacao,
a fim de garantir ao consumidor uma tinta de qualidade e que atenda as mais
diferentes aplicacdes e as exigéncias do consumidor.

Quadro 1: Cenario 2017/2016/2015

Fonte: ABRAFATI(2018)
Cenario 2017 /2016/2015

Faturamento liquido 2016 Faturamento liquido 2015
USS$ 3,392 hilhdes US$ 3,054 bilhdes
R$ 11.835 bilhdes R$ 10.174 bilhdes
Volume produzido 2017 Volume produzido 2016
1,535 bilh&o de litros 1,506 bilh&o de litros
Exportacfes 2017 Importagdes 2017

US$ 137 milhdes (excluindo tintas graficas) =~ US$ 139 milhdes (excluindo tintas graficas)

VOLUME DE 2017 FATURAMENTO DE 2016
TOTAL DE1,535 BILHAO DE LITROS TOTAL DE 3,302 BILHOES DE DOLARES
IND. GERAL IND. GERAL

IND. AUTOMOTIVA
62

REPINTURA
318

2352

IMOBILIARIA
1.279

Gréfico 1: Volume de producéo de 2017 Gréfico 2: Faturamento de 2016
Fonte: ABRAFATI(2018) Fonte: ABRAFATI(2018)
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Quando falamos em tintas decorativas/imobiliarias, vérias informacdes séo
importantes conhecer, como por exemplo como elas sao classificadas quanto
a  aplicacao, rendimento, cheiro, sustentabilidade, qualidade
impermeabilidade, cobertura, entre outras caracteristicas quimicas e fisicas
pertinentes as tintas, o que nos faz escolhé-las ndo por suas

caracteristicas/propriedades e sim pelo preco de mercado.
1.1. Justificativa e relevancia do tema

Devido ao uso crescente de tintas decorativas como o principal meio de
acabamento das construcdes civis, pois esta funciona como uma eficiente
camada protetora e estética. O mercado traz diferentes opcdes destes
materiais, 0S quais muitas vezes sao erroneamente empregados,
desconsiderando as condicbes adversas do ambiente que ird receber a
camada protetora. No entanto, ha poucos trabalhos na literatura que falam do
processo de fabricacdo das tintas imobiliarias especificacbes técnicas,
terminologias para os profissionais que atuam nessa area e 0s impactos que
podem causar ao meio ambiente ap0s o seu processamento, a fim de
realizarem uma escolha correta dos materiais a serem utilizados com
responsabilidade e seguranca.

Portanto, este trabalho tem como objetivo contribuir para a comunidade
cientifica e profissionais das industrias de tintas, descrevendo conceitos para
aprofundamento do tema, além do conhecimento teérico e pratico do processo

de fabricacéo de tintas decorativas.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo geral

Descrever o processo de producédo e avaliacdo do desempenho de tintas para

a decoracao e sua questdo ambiental.
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1.2.2. Objetivos especificos

Classificar os diferentes tipos de tintas

Descrever as propriedades das tintas;

Apresentar os componentes das tintas;

Conhecer e demostrar o processo fabril e suas caracteristicas;
Aspectos e Impactos ambientais;

Solucdes de sustentaveis.

1.3. Metodologia da pesquisa

A pesquisa bibliografica é feita a partir do levantamento de
referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e
eletrénicos, como livros, artigos cientificos, paginas de web sites.
Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa bibliogréfica,
gue permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o
assunto. Existem porém pesquisas cientificas que se baseiam
unicamente na pesquisa bibliografica, procurando referéncias
tedricas publicadas com o objetivo de recolher informacBes ou
conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual se
procura a resposta (FONSECA, 2002, p. 32).
A elaboracdo desta monografia tomou como base uma pesquisa literaria
conforme o tema, pois sera desenvolvido a partir de uma revisao bibliogréafica
de teses, dissertaces, monografias, artigos, livros, catadlogos de produtos,
manuais, apostilas e normas técnicas sobres tintas, para obter maior
conhecimento sobre os diferentes tipos de tintas presentes no mercado e seu

processos de fabricacao.

2.0. COMPONENTES BASICOS DE TINTA LATEX

As tintas em geral sdo compostas por aditivos, solventes, pigmentos e
veiculos. Os aditivos sdo responsaveis basicamente por melhorarem
caracteristicas especiais alguns exemplos séo: lavabilidade (que a resisténcia

a lavagens), cobertura, tempo de secagem e umidificacdo da tinta, ja os
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pigmentos conferem a cor e a cobertura necesséaria para cada tinta e os
veiculos séo aglutinantes das particulas de pigmentos, que formam resina a
base de solventes organicos e emulsbes para tintas a base de &gua.
(FAZENDA, 2008; PINTOS, 2013)

A combinacdo de todos os elementos definem caracteristicas e
propriedades de cada tinta, classificando elas para o mercado e definindo um
custo final para o produto de acordo com suas qualidades.

A Figura 1 ilustra bem um esquema dos componentes basicos de uma

tinta.

Figura 1: Composi¢cdo de uma tinta.

\—_/
VEICULO

o~
N~

SOLVENTE
.

Fonte: Autor (2018)

2.1. Veiculos

Fracdo liquida da tinta, constituida basicamente por resina e solvente, cuja
finalidade é se converter em pelicula solida (filme). A natureza da resina do
veiculo é que vai definir a base do produto (MARTINS 2009).
Entendem-se veiculos a parte ndo volatil da tinta que serve para fixar e unir
as particulas de pigmentos, sendo esse componente da tinta que tem como
funcao formar a pelicula protetora, apos a secagem da tinta.

Os veiculos também possuem a funcdo de proporcionar brilho,
aderéncia, elasticidade e resisténcia. Atualmente é possivel sua obtencéo

através da industria quimica e petroquimica por meio de reacdes complexas,
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originando polimeros que conferem as tintas propriedades de resisténcia,
elasticidade e durabilidade. (NETO,2007; FAZENDA, 2008).

O tipo de veiculo utilizado classifica a tinta em dois tipos: tintas a base
d’agua ou latex e tintas a base de solvente, quando se produz uma tinta a
base de agua, o veiculo utilizado é a emulséo, ja para as tintas a base de
solvente, utiliza-se a resina como veiculo em sua fabricagéo.

Como o objeto de estudo desse trabalho sdo as tintas imobiliarias a
base de agua (latex) , o estudo acerca de resinas ndo sera aprofundado, sé

trataremos o veiculo emulsoes.

2.2. Emulsao

Emulsdo é a mistura entre duas substancias imisciveis em que uma delas
(fase dispersa) encontra-se na forma de finos globulos no seio da outra (fase
continua) (Norma portuguesa -41, 1982, p. 7).

As emulsGes aquosas vinilicas e acrilicas, bastante utilizadas nas
tintas a base de agua, combinam as vantagens dos seus monémeros, como:
baixo custo, grande variedade de espécies quimicas (0 que permite obter
polimeros com enorme gama de aplicacdes) e facilidade de polimerizacao.
Assim, 0 emprego dessas emulsfes acarreta em vantagens econdmicas,
menor potencial poluidor e facilidade de aplicacdo (ABRAFATI, 2006;
FAZENDA et al, 2009).

As emulsdes sédo utilizadas com o intuito de ser uma das possibilidades de
substituicdo dos solventes organicos.

Mesmo sendo constituidas por agua as emulsées ndo se caracterizam como
solucdes aquosas e sao visiveis as diferencas entre uma solucdo aquosa de
polimeros e uma emulsdo. Na solucdo aquosa, a molécula do polimero
constitui a menor unidade, ou seja, ela estda completamente rodeada pelo
solvente, que no caso é a agua. Na emulsdo, a menor unidade é uma
particula, que é constituida por um grande namero de moléculas poliméricas
e que esta “solubilizada” por uma superficie em que se localizam
emulsionantes que |he conferem estabilidade. (ANGHINETTI, 2012;

CUNHA,2012). Entre a emulsao e a solugédo existe uma forma denominada
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“dispersao coloidal” em que as particulas sdo tao pequenas que aparentam
tratar-se de uma solucao aquosa.

A composicédo dos polimeros geralmente inclui um monémero béasico que é
responsavel pela maioria das propriedades importantes, principalmente a
dureza e a resisténcia em geral (intempéries, agua, solvente, alcalinidade,
etc.) (FAZENDA et al, 2005.)

Sendo assim os principais tipos de emulsdes e polimeros séo:

a) Vinilica: sdo copolimeros de butila, versato de vinila, etileno, etc.

b) Estireno-Acrilico: copolimeros de estireno com mondémeros
acrilicos (Acrilato de butila, Acrilato de 2-etil-hexila, etc.).

c) Acrilicas Puras: sdo baseadas em metacrilato de metila
copolimerizado com outros monémeros acrilicos, como o acrilato de etila e 0
acrilato de butila.

O Quadro 2 abaixo, mostra o efeito dos monémero nas propriedades do

revestimento.

Quadro 2: Efeito dos monémeros nas propriedades do revestimento

PROPRIEDADES MONOMEROS

Durabilidade nas intempéries Acrilatos/ Metacrilatos

Metacrilato de Metila
Dureza Estireno

Acrilamida/ Metacrilamida

) Estireno
Brilho o .
Radicais Arométicos
Retencédo de Cor Acrilatos/ Metacrilatos
o Acrilato de Etila/Butila
Flexibilidade ] ] ]
Acrilato de 2-etil-Hexila
Resisténcia a Solvente Acrilonitrila/ Acrilamida
Resisténcia a agua Estireno/ Metacrilato de Metila
Resisténcia a detergente e Estireno
névoa salina Vinil Tolueno

Resisténcia ao

Acrilatos/ Metacrilatos de cadeia curta
amarelamento

Fonte: FAZENDA et al. (2005)

As emulsbes acrilicas sdo as que possibilitam tintas com
comportamentos superiores com relacéo a resisténcia a 4gua, a alcalinidade,

a radiacédo ultra violeta e a luz, bem como a tendéncia a calcinacdo. As tintas
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baseadas em emulsdes estireno-acrilicas apresentam excelente resisténcia a
agua e a alcalinidade, porém sdo inferiores quando comparadas com as
acrilicas em termos de resisténcia a luz a radiagéo ultravioleta, apresentando
também maior tendéncia a calcinacao. (ANGHINETTI, 2012; FAZENDA et al,
2005)

As tintas compostas de acetato de vinila conduzem propriedades de
resisténcia inferiores as acrilicas e estireno-acrilicas, principalmente no que
se refere a resisténcia e & alcalinidade. Apesar de inferiores quando
comparadas com as acrilicas, também é possivel a formulacéo de excelentes
tintas baseada nas emulsdes vinilicas. (ANGHINETTI, 2012; FAZENDA et al,
2005; NETO, 2013)

2.3. Pigmentos

Conceitua-se pigmentos substancias solidas, em geral finamente divididas,
praticamente insoltvel no veiculo, usada na preparacao das tintas com o fim
de lhes conferir cor e opacidade (ABRAFATI,2015; BREITBACH, 2009
DONADIO, 2011). Segundo Martins (2009), pigmentos sdo substancias
sélidas, insolaveis, organicas ou inorganicas, que dao ao filme seco as
propriedades de cor, cobertura e resisténcia aos agentes quimicos e a
Corrosao.

Os pigmentos possuem algumas caracteristicas especificas, dentre
eles, podemos citar, a sua estabilidade, onde o pigmento deve manter a
estrutura de sua cadeia inalterada, pois de nada adianta se um pigmento se
modificar espontaneamente com o decorrer do tempo, alterando a cor do
produto. (FERREIRA, 2016).

Outras caracteristicas importantes de um pigmento sdo o poder de
cobertura e o poder de tingimento, onde o poder de cobertura se define pela
capacidade de esconder o substrato sobre o qual as tintas foram aplicadas
(essa cobertura € quantificada em m2/L). Por outro lado, o poder de tingimento,
€ a capacidade de conferir cor ao meio e ndo tem relacdo direta com o poder
de cobertura. Assim, um pigmento pode ter um elevado poder de tingimento
e baixo poder de cobertura. (ABRAFATI, 2015; FERREIRA, 2016.) Além

disso, os pigmentos aumentam a protecdo e durabilidade da pintura,
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diminuindo o impacto dos fatores corrosivos da atmosfera, como radiacdo
ultravioleta, umidade e gases corrosivos, afetando a viscosidade, o

escoamento, a durabilidade, resisténcia e outras propriedades fisicas.

2.4 Fendmenos fisicos que provocam o poder de cobertura

Um raio de luz ao penetrar numa tinta, primeiro encontra o veiculo e
sofre um pequeno desvio a refracdo. Em seguida, o raio encontra o pigmento
e sofre uma nova refragdo. Posteriormente, incide sobre outro pigmento
sofrendo refracdes sucessivas, até sair do filme, de maneira que o raio néo
consegue chegar ao substrato, devido ao numero de particulas de pigmentos.
Além da refracéo, ocorrem também reflexdo e difracdo que provocam desvios
na trajetoria do raio. A refracdo é tanto maior quanto maior for o indice de
refragéo do pigmento. O indice de refragdo da maioria dos veiculos esta entre
1,3e 1,6 eoindice de refracdo do ar € emtorno de 1,0. Os valores dos indices
de refracdo dos pigmentos variam conforme Tabela 1.

Tabela 1: indice de refracdo de alguns minerais.

Mineral indice de Refracéo

Carbonato de Calcio 1,6

Talco 1,55

Silica 1,56

Mica 1,6

Oxido de Zinco 2,02
Dioxido de Titanio (Anatésio) 2,55
Dioxido de Titanio (Rutilo) 2,77

Fonte: Martins (2009)

A partir dos dados da Tabela 1, podemos entender porque o Carbonato
de Célcio tem um baixo poder de cobertura, enquanto que o diéxido de Titanio

apresenta uma alta opacidade.

21



2.5. Brilho

O brilho de uma tinta é uma caracteristica extremamente importante,
pois ela é responsavel por uma das classificacdes das tintas, podendo ser,
fosca, semibrilho, ou acetinada. Esta caracteristica estd relacionada a
diversos fatores, ndo sendo totalmente dependente do pigmento, j& que seu
principal responsavel é o veiculo. Assim, o brilho pode ser intensificado com
a adicdo de tensoativos promotores de espalhamento e nivelamento ou o
mesmo pode ser reduzido com aditivos fosqueantes. (FAZENDA et al, 2005;
MARTINS, 2009).

Além disso, o brilho tem relacéo direta com a linearidade do filme, onde
um filme plano, liso e sem imperfeicbes apresentara um brilho espectral (como
um espelho). Assim, uma tinta sera tanto mais brilhante quanto melhor for o

espalhamento do filme, conforme Figura 2.

Figura 2: Espalhamento da luz no filme de tinta.
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brilhante fosca

Fonte: Paint Quality Institute (2017)

2.6. Concentracado volumétrica de pigmento — PVC

O volume e a concentracdo de pigmentos nas tintas regulam os
diferentes niveis de brilho e interferem inclusive na resisténcia do produto. As
variacfes de brilho sdo calculadas através de um indice chamado PVC
(pigmento-volume-concentracdo). (CUNHA ,2012, UEMOTO,1998)

O PVC corresponde a relacdo, em volume percentual, do pigmento

sobre o volume total de sélidos do filme seco, sendo:
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Volume de Pigmento
PVC = . - —— x 100
Volume de Pigmento + Volume de Veiculo 5olido (1)

Assim, quanto menor for o indice, mais baixo ser4 o volume de
pigmentos e maior o brilho da tinta. Conforme o volume de pigmentos da
férmula, uma tinta imobiliaria € dividida em trés tipos: semibrilho, fosca e
acetinada e sua indicacado deve estar de acordo com as caracteristicas de
cada uma delas. (UEMOTO,1988 apud FINEP 2007).

Assim, um PVC (pigmento-volume-concentracdo) de 45%, significa que
45% do volume sdo ocupados por pigmentos e 55% restantes, pelo veiculo,
nao levando em consideracao os volateis, se referindo apenas ao filme seco.
(UEMOTO,1988 apud FINEP 2007.

Diversos valores de PVC sao aplicados para diferentes finalidades
numa tinta, por exemplo, as tintas com acabamento brilhantes deverao ter um
PVC baixo, ja as tintas de acabamento fosco terdo PVC alto. De acordo com
a tabela 2 a seguir, € possivel observar algumas relagdes entre o PVC e o
acabamento final de uma tinta.

Fonte: Martins(2009)
Tabela 2: Aspecto de acabamento conforme o PVC.

Tipo de Acabamento PVC (%)
Alto brilho 20a 25
Semibrilho 30a35
Acetinada 40 a 45

Fosca 50 a55

2.7. Classificacdo dos pigmentos

Basicamente os pigmentos podem ser classificados em dois tipos,
sendo eles, pigmentos organicos e pigmentos inorganicos.

Sao considerados pigmentos inorganicos todos os pigmentos brancos,
cargas e uma grande faixa de pigmentos coloridos, sintéticos ou naturais, de
classe quimica de compostos inorganicos (FAZENDA et al, 2009).

Ja os pigmentos organicos, sao substancias corantes insollveis no
meio em que estdo sendo utilizadas e normalmente ndo tem caracteristicas

ou fungdes anticorrosivas. Apresentam-se na forma de pequenos cristais das

23



mais variadas composi¢des, porém normalmente aciculares, ou seja, na forma
de pequenas agulhas (FAZENDA et al, 2009, FERREIRA, 2016; SILVA et
al ,2005).

N&o serédo aprofundados pigmentos organicos, pois 0S mesmos nhao
sdo comuns para a producao de tintas a base de agua.

2.8. Pigmentos inorgénicos

Sao todos os pigmentos brancos, cargas e uma grande faixa de
pigmentos coloridos, sintéticos ou naturais, de classe quimica de compostos
inorganicos. Séo eles: Dioxido de titanio (rutilo e anatase), 6xidos de ferro
(naturais e sintéticos), cromato de chumbo, cromato de zinco, verdes de
cromo, azul de Prussia, sulfatos, sulfetos e sulfoselenetos de cadmio, 6xido
de zinco, oxido de cromo, azul de ultramar, negro de fumo, pigmentos
metalico, dentre outros. (ANGHINETTI, 2012; FERREIRA,2016; DEPOI 2009)

2.9. Dioxido de Titanio (TiOy)

E um dos mais importantes pigmentos brancos produzidos, sendo sua
producdo mundial em torno de 2,5 milhdes de ton/ano.

Dioxido de titanio puro (TiO2) € um sdlido cristalino incolor, estavel,
existindo em trés formas: rutilo tetragonal, anatase (ou prisma tetragonal) e
bruquita ortorrébmbica, onde destas, apenas o rutilo e a anatase sédo
comercialmente produzidos. (FERREIRA, 2016; PINTO, 2013)

A mais importante propriedade de qualquer pigmento branco é a sua
habilidade de opacificar e branquear o meio em que € disperso. Essas
habilidades sdo controladas essencialmente por duas propriedades: indice de
refracdo e tamanho da particula. O mais utilizado dentre eles, é o rutillo, por
possuir propriedades superiores, que sao indice de refracdo e tamanho da
particula quando comparado a anatase, como pode ser observado na Tabela

3 e Figura 3.
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Tabela 3: Propriedades Anatase x Rutilio.

Propriedades

Anatase

Rutilio

Aparéncia P& branco brilhante P6 branco brilhante
Refletividade (F x 100) 6,72 8,26
Opacidade Relativa 81 100
indice de Refraco 2,55 2,71
%TiO2 95-99 80 -98,5
Densidade (g/cm3) 3,70 - 3,85 3,75-4,15
Absorcdao de 6leo 20-24 17 - 40
Tamanho médio da particula
0,14 - 0,15 0,17 -0,24
(M)
Area superficial 10 -14 7-30
Fonte: FAZENDA et al,( 2009).
Figura 3: Formas Cristalinas do TiOx.
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TiO, anatasio TiO, rutilo

Fonte: Paint Quality Institute.

2.10. Oxidos de Ferro

Os oxidos de ferro, naturais e sintéticos, possuem uma grande
importancia no mercado de pigmentos, pela sua ampla variedade de cores,
baixo custo, estabilidade e pela sua natureza ndo toxica. Além disso, possuem
excelente resisténcia, apresentando propriedades anticorrosivas, sendo muito

empregado em fundos preparadores de metais, tipo zarcdo. Os mais comuns
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dentro deste grupo estdo expostos no Quadro 3. (ABRAFATI, 2015;
CASQUEIRA, 2008; MARIANI, 2015)

Quadro 3: Exemplos de compostos inorganicos mais comuns a base de 6xidos.

Composto Formula Cor
Oxido de ferro I Fe,0s Vermelho
Hidroxido de Ferro FeOOH Amarelo
Oxido de ferro ll e llI Fes0, Preto
Oxido de ferro Misturas Marrom
Oxido de Cromo Cr,0s Verde
Oxido de cobalto Co(Al,Cr)204 Azul

Fonte: CASQUEIRA, RUI DE GOES (2008)

2.11.Cargas ou Extenders

Cargas ou extenders sdo materiais inorganicos, naturais ou sintéticos, de
baixa opacidade, sem propriedades coloristicas, e que conferem as tintas
certas propriedades, tais como de enchimento, textura, controle de brilho,
dureza, resisténcia a abrasédo e outras (MARTINS, 2009; FAZENDA et al
(2009).
Em épocas passadas, tinham como Unica funcéo, a de reduzir custo das
matérias-primas, mas com o0 desenvolvimento de novas tecnologias, a
indUstria de beneficiamento de minerais incorporou tratamentos e
modificacdes, conferindo-lhe funcdes importantes, como por exemplo, no
ajuste e controle do brilho, na melhoria da opacidade, na resisténcia ao
impacto, na resisténcia ao craqueamento, dentre outras funcdes
extremamente importantes para a tinta (ANGHINETTI, 2012; FERREIRA,
2016; MARTINS, 2009)

O Quadro 4 a seguir, mostra alguma das cargas mais utilizadas na
producéo de tintas a base de agua e sua influéncia direta nas caracteristicas

da tinta.
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Quadro 4: Caracteristicas das cargas minerais.

Cargas Caracteristicas

- . , ) Agente fosqueante
Silica Diatomacea (SiOy) )
Controlador de Brilho

Talco (3Mg0.4Si02.H,0) Melhora das propriedades reoldgicas

Melhora a resisténcia mecéanica dos
Caulim (Al203-2Si0-2H,0) filmes

Evita sedimentacdo dos Pigmentos

o Utilizado em tintas foscas
Carbonato de Célcio Natural (CaCOs)
Aumentar o poder de cobertura seca

o o Utilizado em tintas brilhantes
Carbonato de Célcio Precipitado (CaCOs3)
Aumentar o poder de cobertura seca

Fonte: FAZENDA et al (2009).

2.12. Colorimetria

Cor € uma percepcao visual provocada pela acao de um feixe de fotons
sobre a retina, que transmitem informacbes ao sistema nervoso do
observador. No entanto, embora o espectro formado pela luz quando passa
por um prisma seja apenas a extensao da luz visivel, o olho humano é sensivel
a apenas uma estreita faixa de radiacao situada na regido do visivel, entre o
vermelho e o violeta (400 a 700nm), de maneira que a cor de um objeto é

determinada pela frequéncia de onde que ele reflete. (GICO,2013)

Figura 4. Comprimento de onda e cor de espectro.
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Fonte:https://quantasneira.wordpress.com/2010/09/25/a-cor-das-particulas/
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A cor de um objeto pode ser modificada em funcéo do tipo de luz que
nele incide, ou seja, depende do iluminante. Os iluminantes oficiais aprovados
pelo CIE (Comissao Internacional de lluminacdo) com seus descritivos e
temperaturas de cor estdo descritos no quadro 5. (FAZENDA,2005;
FERREIRA,2016)

Quadro 5: Temperaturas de cor

lluminante Representacéo Temperatura de cor

Lampada de filamento de
A o 2.840K
tungsténio incandescente

C Luz do céu encoberto 6.740 K
D65 Luz do dia (média) 6.500 K
F2, CWF Cool White Fluorescent 4.230 K

Fonte: Tintas & Vernizes, Fazenda ( 2005).

2.12.1. Atributos de uma cor

Tonalidade € o atributo da percepcéo visual onde uma cor é percebida, sendo
possivel diferenciar através do comprimento de onda na regido do visivel,
como por exemplo o vermelho, amarela, verde azul, purpura, etc. Entretanto
o branco, preto e cinza puros ndo possuem tonalidade. Essas tonalidades séo
representadas pelo simbolo: h ou AH (Hue — tonalidade de cor) (POLITO,
2006; GICO0,2013; FERREIRA 2016).

Saturacdo ou pureza € o atributo da percepc¢ao visual que indica o grau de
pureza da cor, de maneira que quanto maior o grau de saturacao mais vivida
€ a cor e que dependera da propor¢cdo em que ela esta misturada com branco,
preto ou cinza. Quando uma cor ndo esta misturada com outra acromatica,
ela é pura ou saturada, caso contrario, ela é palida ou acinzentada. As
saturagdes sao representadas pelo simbolo: C ou AC (Chronos — saturacao
da cor)( ABNT NBR 12554)
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Luminosidade (grau de claro ou escuro) € o atributo da percepcao visual onde
uma &rea parece emitir mais ou menos luz, caracterizada pelo grau de
claridade da cor e que depende da refletancia. As luminosidades sé&o
representadas pelo simbolo: L ou AL (Lightness — luminosidade da cor).
(ABNT NBR 12554)

Cores Primérias: Sdo as cores que, misturadas em proporcoes
convenientes, permitem obter todas as demais existentes. As cores primarias

nao podem ser obtidas como combinag&o de outras duas.

Figura 5:Cores primérias.

Cores Aditivas

.vemelho . verde . azul Obmco
Fonte: https://www.todamateria.com.br/cores-primarias.

2.13. Solventes

Segundo Fazenda et al (2009), solventes sdo substancias utilizadas para
solubilizar ou dissolver outros materiais, sendo um dos componentes das
tintas e revestimentos empregado geralmente para dissolver a resina e manter
todos os componentes em uma mistura homogénea. A funcédo essencial
desse componente é baixar a viscosidade do veiculo de maneira a facilitar a
aplicacéo da tinta em cada caso particular. E conveniente também estocar as
tintas na forma de misturas de alta viscosidade e dilui-las no momento da
aplicacdo. A vantagem desse procedimento € evitar a sedimentacdo de
pigmentos em uma camada endurecida, apresentada por algumas tintas.
Além disso, os solventes desempenham um papel importante e ndo muito

bem explicavel na formacéo da pelicula; se mal escolhidos, dardo margem a
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uma série de defeitos na pelicula durante ou logo apés a aplicacao. O solvente
mais usado em tintas a 6leo é a aguarrads, podendo também ser usado a
gasolina sem aditivos.” (MARTINS, 2009). Existe uma grande diversidade de
solventes organicos que sdo utilizados em tintas, entre eles encontram-se
hidrocarbonetos, élcoois, ésteres, e cetonas. No entanto, esses solventes séo
intrinsecos de tintas que utilizam resina como veiculo. (ABRAFATI, 2006;
NETO, 2007; UEMOTO, 2005; IBRACON, 2009 apud CUNHA, 2011). Para
tintas a base de agua, o solvente utilizado é a agua, possuindo basicamente
a funcao de solubilizar a tinta, deixando-a com uma viscosidade ideal para a
aplicacdo, sendo de uso exclusivo para as tintas que possuem emulsdo como
veiculo. (CONSOLLI,2006)

2.14. Aditivos

Os aditivos sao substancias eventualmente incorporadas em baixas
concentragbes nas tintas, com o0 objetivo de alterar determinadas
caracteristicas. (NP-41, 1982, p. 1; UEMOTO,2002; POLITO,2006). Em
guantidades  relativamente  pequenas, os aditivos influenciam
significativamente na manufatura, estabilidade, aplicabilidade, qualidade e
aspecto do filme.

Em uma formulacdo qualquer, raramente o total de aditivos excede 5% da
composicdo e estes sdo usualmente divididos por uma funcédo e néo por
composicao quimica ou forma fisica. Assim, os aditivos podem ser divididos

em quatro grupos, como mostra o Quadro 6 a seguir.
Quadro 6: Grupos de Aditivos.

Catalisadores

Antipeles

Antiescorrimento

Dispersantes
Antiespumantes

Nivelantes

Aditivos de Aditivos de Aditivos de Aditivos de
Cinética Reologia Processo Preservacéo
Surfactantes
Secantes Umectantes e Biocidas
Espessantes

Estabilizantes de

ultravioleta

Fonte: FAZENDA et al (2009).

Dentre os aditivos expostos na tabela acima, s6 serdo explorados apenas os

aditivos utilizados na manufatura de tintas a base agua.
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2.15. Aditivos de Reologia

Os aditivos reoldgicos tém como finalidade proporcionar ao produtor de
tintas meios seguros e pratico para regular as caracteristicas de fluidez, esses
aditivos sao de facil incorporacéo e ndo afetam outras propriedades das tintas.
(REIS,2012; BREITABACH,2009)

Dentre os aditivos de reologia, 0 mais comum é o espessante, que apresenta
grande capacidade em formar ligacdes de hidrogénio, conferindo a tinta uma
viscosidade aparente maior, evitando a sedimentacdo e prevenindo o
escorrimento da tinta no processo de aplicagao.

Os espessantes sdo divididos em duas classes: acrilicos e celulésico. Este
ultimo deriva de produtos celulésicos como a metilcelulose, a
hidroxietilcelulose, o carboximetilcelulose e alcoois polivinilicos. Os acrilicos
derivados de copolimeros acrilicos alcalis, sado soluveis e possuem
espessamento mais eficiente em meio basico, devido ao seu carater acido
(FAZENDA et al, 2005).

2.16. Aditivos de Processo

Sao classificados como aditivos de processo, aqueles que sao
adicionados durante a fase de producdo de uma tinta, visando facilitar o
processo produtivo no tempo de homogeneizacéao e transferéncia. Dentre os
aditivos de processos, podemos citar: dispersantes, umectantes e agentes
antiespumantes, que sado o0s mais utilizados em tintas a base de agua.
(FAZENDA et al, 2008; PINTOS,2013).

2.17. Dispersantes/Umectantes

Segundo SILVA, ANDRE L.C, et al. 2003 o processo que tem como
caracteristica, promover molhabilidade, facilitando a aplicacdo e adesao de
um revestimento ou tinta liquida em determinado substrato, assim como
auxiliar a dispersar particulas insoliveis em agua, recebe o nome de

umectacao.
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Aditivos dispersantes sdo adsorvidos na superficie do pigmento, e por tanto
tem como caracteristica, manter o espaco entre os pigmentos atraves de
repulsé@o eletrostatica e/ou impedimento estérico e reduzem a tendéncia de
nao controlar a floculagdo. (FAZENDA et al, 2008; FAZANO,1998 apud
PINTOS,2013)

Figura 6: Comparativo de particulas sob a acédo de dispersante.

i i E: k] * n:
B il il 3 7, W oL ! k-

Fonte: SILVA, ANDRE L.C, et al. (2003).

Dessa forma, uma boa dispersao do pigmento contribui com o brilho do filme

da tinta, pois mantém ao minimo a irregularidade no filme seco.

2.18. Antiespumantes

Antiespumantes séo aditivos usados a fim de impedir a formac&o de espuma
durante a fabricacdo de tintas ou mesmo bolhas durante o processo de
aplicacdo do revestimento, pois levam a sérios problemas de enlatamento,
além de ocasionar defeitos de superficie durante a aplicacdo reduzindo a
funcdo protetora da tinta. (FAZENDA et al, 2008). Dessa maneira, 0
antiespumante € um componente essencial em quase todas as formulacdes
de tintas (BYK- ADDITIVES E INSTRUMENTS, 2008).

Os antiespumantes séo liquidos com baixa tensdo superficial, que devem
apresentar coeficientes de entrada e expansdo positivos, além de serem

insolUveis no meio para que haja desaeracédo. (VENTURELLI,2008)

32



Quando o coeficiente de entrada € positivo, 0 antiespumante entra na lamela
da bolha e se o coeficiente de expansao também for positivo, esse aditivo age

expandindo-se na interface, como descrito na Figura 7.

Figura 7: Antiespumante penetrando na lamela de uma bolha.

Fonte: BYK, 2008.

2.19 Aditivos de preservacéao

Sao agentes quimicos que interferem nas funcdes metabdlicas de
microrganismos controlando ou eliminando sua a¢ao biodegradante sobre um
revestimento organico, sendo assim, respectivamente, designados como
bacteriostaticos biocidas ou bactericidas (LAMBOURNE, R, 1999).

Os aditivos de preservacao podem ser classificados em: preservacgao da tinta
durante o processo de armazenagem, preservacao da tinta depois de aplicada
e seca. (PAULUS, 2005)

2.20 Quanto a preservacao durante a armazenagem

A composicdo das tintas apresenta compostos que funcionam como
nutrientes para microrganismos, como por exemplo, os derivados de celulose,
0s antiespumantes, e o proprio veiculo (emulsdo). Dessa forma, a tinta esta
Sujeita a contaminacdo de microrganismos durante o processo de fabricacao,
sendo 0s mais comuns as pseudonomas, aerobacter, flavobacterium e a

escherichia proteus. No entanto, uma grande parcela dessa contaminagéo é
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proveniente de microrganismos presentes na agua, matéria-prima ou ainda
em equipamentos como tanques de armazenagem. (SHIRAKAWA et al,
2004; ARTHUR,2006, apud FINEP,2007).

2.21 Quanto a preservacdao do filme seco

As peliculas de tintas secas podem apresentar microrganismos como fungos
e algas, capazes de danifica-las, sendo um dos fungos mais comuns
identificados como destruidores de pelicula o aspergillus neger, penicillium,
cladosporium e a alternaria. Os aditivos de preservacdo destinados ao
combate de fungos também sdo conhecidos como fungicidas e atuam nesses
microrganismos, provocando a coagulacdo da proteina protoplasmatica e
baixando a tenséo superficial da membrana celular até a sua ruptura. Com
relacédo as algas que séo seres unicelulares as mais comuns sao pertencentes
as familias chorophyceae e cyanophyceae, que em geral apresentam
coloragao verde, verde azulada e vermelho castanho. (ALMEIDA,2011;
FINEP,2007).

2.22 Formacéao do Filme Seco

A formacéao do filme em tintas a base de agua ocorre quando a tinta €
aplicada e a agua evapora, ocorrendo uma aproximacao entre as particulas
do pigmento e o ligante durante esse processo. Nos Ultimos estagios da
evaporacao do liquido, a acao capilar aproxima as particulas de ligante com
maior forca, fazendo com que elas se fundam ao pigmento formando um filme
continuo. Este processo, chamado coalescéncia, pode ser observado na

Figura 8.

Figura 8: Mecanismo de formac&o.

° o] Q Agua Agua
o0 .25 % ——
[ et 3 ] o 2
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Tinta Umida
Particulas de pigmentos e ligante a base de égua Particulas f Seca_gem'd.a Ti'ma
e de carga dispersa em 4gua articulas ficam mais préximas umas das outras
. - ° PPy P
0 Particulas do pigmento carga 0 % [o)
Particulas do ligante a base de dgua X
Filme de Tinta Seca
. . . . As particulas do ligante a base de dgua se
Fonte: Paint Quality Insttute fundiram, envolvendo as particulas de pigmento

e de carga em um filme continuo
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O mecanismo de formacao do filme das tintas a base de dgua possui
algumas limitacdes, onde as taxas de evaporacdo dos componentes volateis
nas tintas precisam ser compativeis com a taxa de evaporacao da agua.

A secagem das tintas a base de &gua é bastante afetada quando a
temperatura de aplicacéo se aproxima de 0°C. Dessa forma, recomenda-se
uma temperatura minima para aplicacdo em torno dos 5°C para tintas latex.
Além disso, fatores como temperaturas elevadas, vento, baixa umidade,
exposicdo a luz solar direta e pintura sobre superficies muito porosas
acarretam em uma rapida secagem prejudicando a formacéo do filme e a
durabilidade da pintura. Tal fato ocorre porque uma secagem muito rapida
pode reduzir a mobilidade das particulas antes que o filme tenha sido formado
adequadamente. (PAINT QUALITY INSTITUTE- The ingredientes of paint)

3.0 PROCESSOS DE FABRICACAO

O processo de fabricacdo de tintas se faz em varias etapas, dentre elas a
pesagem das matérias-primas, dispersdo das cargas, diluicdo ou
completagem, filtracéo, e por fim o envase (CETESB, 2008; CASTRO,2009)

3.1 Pré-Mistura

Os insumos séo adicionados a um tanque provido de agitacao
adequada na ordem indicada na formula (receita que os operadores recebem
de acordo com a tinta a ser produzida, nela contém as quantidades exatas
dos aditivos e cargas que a tinta deve receber), sendo em seguida agitado
durante um periodo de tempo pré-determinado (esse tempo varia de acordo
com o produto a ser produzido, cada produto tem um tempo especifico) a fim

de se conseguir uma relativa homogeneizacao.
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3.2 Disperséo

O objetivo da dispersao é promover a incorporacdo das cargas finamente
divididas em um meio liquido, gerando o que se chama de dispersdo de
particulas primarias, em que cada particula estara totalmente rodeada do
liguido. Segundo Patton, a disperséo se refere a movimentacao de particulas
dispersas dentro de um corpo liquido efetuando a separacao permanente das
particulas.

Nesta etapa sdo adicionados alguns aditivos de processo tais como
dispersantes e umectantes para favorecer a formacdo de uma suspensao
permanente de cargas, apos a agitacdo. (PAINT QUALITY INSTITUTE- The
ingredientes of paint; PINTOS,2013)

3.3 Diluicdo ou Completagem

A completagem é realizada em um tanque provido de agitacdo adequada, o
gual adiciona-se agua, emulsdo e demais aditivos ao produto dispersos.
Nessa etapa sado realizados os acertos de cor e as correcdes necessarias para
gue se obtenham as caracteristicas especificadas da tinta (CETESB, 2008;
CASTRO,2009).

Apés a coloracgdo, a tinta € analisada no Laboratoério de Controle de Qualidade
(LCQ) e caso esteja conforme, segue para o envase. Caso contrario, retorna

a etapa de diluicédo, para receber o0s ajustes necessarios, conforme Figura 9.

Figura 9: Processo de fabricacéo e diluicdo de tintas
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Fonte: Autor (2018)

3.4 Filtracdo e Envase

A filtracdo e envase das tintas ocorrem simultaneamente, logo apés a etapa

de diluicdo, cujo procedimento é filtrar a tinta através de malhas de nylon e
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7z

imediatamente e apds essa etapa concluida a tinta é envasada em
embalagens pré-determinadas. O processo deve garantir a quantidade correta
de tinta em cada embalagem (CETESB, 2008; PINTOS, 2013).

3.5 Descritivo do processo produtivo

O processo produtivo de tintas, em uma planta segue 0s seguintes passos:

1° Passo: A supervisao de producao recebe do PCP (Programacéao e Controle
da Producéao) a previsédo de producédo mensal e planeja a programacgao dos
equipamentos em funcdo da necessidade de producéo;

2° Passo: O operador recebe do PCP a OS (Ordem de Servigo) para
producéo, sendo solicitadas as matérias primas através de requisicao de

transferéncia e verificada as matérias primas enviadas de acordo com a OS;

3° Passo: As matérias primas liquidas e solidas alimentam o compactor, o
conjunto cowles (dispersores) ou os moinhos de areia e sao dispersadas até
obter o grau de dispersao especificado dos diferentes tipos de slurries, massa,
aditivos ou tintas sintéticas, para producdo de cada linha de produto, de

acordo com os seguintes procedimentos:

. O slurry (pasta em inglés), considerado um recurso de Ultima geracéo para a
fabricacao de tintas a base d’agua, consiste na substituicdo da matéria-prima
formada por carbonatos em po, responsavel pela cobertura da tinta, por uma
suspensao que ja chega pronta até a estacdo de producédo. Os slurries sao
produzidos através da dispersdo de carbonatos e outras substancias
(antiespumas, espessantes e biocidas) no compactor .Em seguida, cada tipo
de slurry é transferido por tubulacdes auxiliadas por bombas de alta poténcia
até um tanque de armazenamento exclusivo. A partir de entdo séo
bombeados para os tanques de diluicdo, juntamente com outras matérias
primas para a producao de tintas a base d’agua e bases tintométricas, que

sdo as bases das tintas produzidas para as maquinas, que se encontram
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instaladas em grandes lojas de varejo do ramo, conhecidas comercialmente
como sistema de cores que permite criar cores personalizadas na prépria loja

pelo cliente.

Todo o processo descrito acima, transferéncias de quantidades pré
estabelecidas na receita/férmula, € medido e conferido através de balancas
de pesagens instaladas na fabrica computadorizadas. E as adi¢cdes que
precisam ser feitas por operadores, também sao realizadas através de

balancas manuais.

4° Passo: Transferir os slurries, massas, aditivos ou tintas sintéticas
produzidos na dispersdo para 0S seus respectivos tanques ou tachos de

armazenamento;

5° Passo: Conferir o tanque onde se realizara a diluicéo e transferir o material,
indicado na OS, para o tanque de diluicdo do parque de tanques de matéria-
prima através de tachos, da estacdo de dosagem ou das linhas de

transferéncia de slurry;

6° Passo: Homogeneizar a mistura no tanque e comunicar para o setor de

tingimento, que dara continuidade ao processo;

7° Passo: Conferir o produto e o niumero do tanque onde se realizara o
tingimento, selecionar o padrédo de cor e iniciar 0 processo de tingimento,
utilizando as concentracfes necessarias de pigmentos. A aprovacdo das
cores e a realizacdo de todos os testes de qualidade acontecem no laboratério

e s6 depois da aprovacao € que a tinta € liberada para o setor de envase.

8° Passo: Realizar o envase respeitando a ordem determinada pelo setor de
PCP
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3.5.1 Fluxograma - Tinta Latex
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3.6 Programa Setorial da Qualidade

A Associacado Brasileira dos Fabricantes de Tintas (ABRAFATI) vem
implementando, desde novembro de 2002, o Programa Setorial da Qualidade
de Tintas Imobiliarias (PSQ).
A empresa responsavel pela gestdo técnica é a TESIS, Tecnologia de
Sistemas em Engenharia Ltda.
O Programa tem como objetivo elaborar mecanismos especificos que
garantam que as tintas imobilirias colocadas a disposicdo do consumidor
final apresentem desempenho satisfatério, atendendo as necessidades dos
usuarios e ndo prejudicando a competitividade entre os fabricantes.
O Programa Setorial da Qualidade visa:

1) Atingir e manter a qualidade, segundo especificacdes técnicas dos produtos.

2) Garantir que a qualidade pretendida seja atingida e mantida pelos
participantes do Programa,;

3) Prover de confianca os compradores dos produtos, que a qualidade pretendida
esta sendo alcancada;

4) Realizar acfes que eliminem o registro de produtos ndo conformes, que serao

acOes corretivas e preventivas.

Para alcancar as metas o PSQ realiza auditorias de verificacdo da qualidade
de tintas imobiliarias abordando as massas niveladoras, esmaltes sintéticos
Standard, tintas a base de solventes organicos, vernizes, tintas latex nos
niveis de qualidade Econémica, Standard e Premium.

Esta verificacdo consiste na realizacdo de visitas nas unidades fabris das
empresas participantes do Programa para a coleta de amostras. As amostras
sdo enviadas para ensaios no laboratério institucional do Programa,
Laboratorio de Tintas do SENAI — Mario Amato, e seus resultados séo
divulgados.

As auditorias em fabricas e revendas séo realizadas uma vez a cada trimestre

para cada marca dos produtos analisados no ambito do Programa.
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3.7 Métodos de Ensaio

O Quadro 7 apresenta uma sintese dos métodos de ensaios adotados no
ambito do Programa da ABRAFATI.

Quadro 7: Normas utilizadas na realizag@o dos ensaios de desempenho.

Produtos Documentos Normativos
NBR 14942:2016 determinacdo do poder de
cobertura de tinta seca
Tinta Latex NBR 14943:2003 determinacdo do poder de
Econdmica cobertura de tinta Umida

NBR 15078:2004 Resisténcia a abrasdo Umida sem

pasta abrasiva

Tinta Léatex
Standard e

Premium

NBR 14942:2003 determinacdo do poder de
cobertura de tinta seca

NBR 14943:2003 determinacdo do poder de
cobertura de tinta umida

NBR 14940:2016 Resisténcia a abrasédo umida

Fonte: ABRAFATI. (2017)

A Tabela 4 estabelece os limites minimos para atingir os

documentos normativos de especificacdo das tintas latex

Standard e Premium).

Tabela 4: Requisitos minimos para as classificacdes de desempenho.

critérios nos

(Econbmica,

o Métodos Linha Linha Linha
Requisitos ) ) ;
de Ensaio Econbmica Standard Premium
Cobertura Seca (m?/L) NRB 14942 4,0 5,0 6,0
Cobertura Umida (%) NRB 14943 55,0 85,0 90,0
Abrasdo imida sem pasta
) ) NRB 15078 100 - -
abrasiva (ciclos)
Abrasdo iumida com pasta
NRB 14940 - 40 100

abrasiva (ciclos)

Fonte: ABRAFATI. (2017)
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O Programa Setorial da Qualidade de Tintas Imobiliarias, cujos resultados séo
publicamente divulgados, tem ajudado a promover a evolugdo continua da
normalizagéo e a melhoria da qualidade dos produtos.

Tal iniciativa esta integrada ao Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade do Habitat (PBQP-H), integrado a Secretaria Nacional da

Habitacdo, do Ministério das Cidades.

3.7.1 Preparo das Tintas
As tintas para producao fabril sdo primeiramente preparadas em
laboratdrio, isto ocorre quando h& alguma mudanca na formulacéo ou quando
h& algum problema para sua manufatura em fabrica.
De acordo com as seguintes etapas para tintas a base de agua, a manufatura
ocorre em trés etapas, pré-mistura, disperséo e diluicdo. Para a manufatura
das mesmas, é utilizado de um disco cowles ou um dispersor de bancada

similar ao da Figura 10.

Figura 10: Misturador de bancada Dispermak
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Fonte: Getzmann (2016)

Inicialmente as cargas, dispersantes e 0os demais componentes usados
na etapa de dispersdo sdo pesados e adicionados na pré-mistura em um
recipiente metalico, sob um a agitacdo constante de 350 RPM, durante um
periodo de 10 minutos. Na etapa de dispersdo, as cargas previamente
pesadas sao adicionadas ao sistema agua e aditivos e a agitacdo €

aumentada para 700 RPM. O processo permanece em agitagdo por mais 10
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minutos até que seja possivel observar uma homogeneizacgéo total.

Feita a etapa da disperséo, inicia-se a etapa da diluicdo onde, sé@o
adicionadas as emulsfes e mais alguns aditivos. Nessa etapa sao feitas
algumas correcdes como o0 ajuste de viscosidade e pH da tinta com a adicéo
de alguns aditivos especificos caso seja necesséario, os valores de pH e
viscosidade sao bem especificos do produto que esta sendo feito. Concluida

estas etapas, 0s ensaios de tintas produzidas séo iniciados.

3.8 Caracterizagcédo das Tintas Formuladas

3.8.1 Cobertura Umida

Por definicdo o poder de cobertura de uma tinta Umida é a razao de
contraste determinada numa extensdo de tinta imediatamente apo0s sua
aplicacdo. (ABNT NBR 12554). A determinacdo desta propriedade foi
realizada seguindo a norma ABNT NBR 14943:2003, onde se posiciona uma
cartela (Leneta 3B) sobre o aplicador eletromotorizado e obtem-se uma
pelicula de tinta comum extensor de 75 micrometros, a uma temperatura de
25°C e umidade relativa do ar em 60%. Imediatamente apds a aplicacdo da
pelicula de tinta, coloca-se um gabarito sobre a area coberta de tinta na
cartela. A cartela deve ser levada ao espectrofotdbmetro onde sera feita a
medicdo nos dois orificios do gabarito, serd& medida a transmitancia e
refletancia, na faixa de 300 a 800 nm e o espectrofotdbmetro deve ter o
programa para calculo das equacdes Kubelka-Munk. Todo o procedimento
deve ser realizado num tempo inferior a 2 minutos garantindo que a pelicula

de filme ainda esteja Umida, para obter valores mais precisos.

Figura 11: Equipamentos utilizados para andlise de cobertura Umida
Legenda:
(1

Extensor de barra com abertura de 75 um

)
2) Suporte para o extensor
(3) Cartela tipo Leneta Form 3B
(4) Sistema de vacuo

Fonte: ABNT NBR 14943:2003 (9) Sistema-guia do extensor
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Figura 12: Gabarito e Cartela apds aplicacéo de tinta

Fonte: ABNT NBR 14943:2003

3.8.2 Cobertura Seca

O poder de cobertura de uma pelicula seca de tinta € a area maxima
aplicada, em metros quadrados, por unidade de volume, em litros, que
apresente razao de contraste de 98,5%( ABNT NBR 14942:2016). Efetuado
conforme a norma ABNT NBR 14942:2016. Primeiramente a amostra de
tinta a ser utilizada é homogeneizada e diluida de acordo com a
recomendacéao do fabricante. Apos a diluicdo deve-se medir o peso especifico
diluido. A tinta deve ser transferida para uma bandeja de pintura, deixando
uma folga entre o nivel da tinta e a superficie de descarte. A cartela utilizada
deve ser pesada antes e depois de toda demdao (filme de tinta adicionado),
obtendo sempre a subtracdo dos dois pesos. Essa subtracdo consiste na
massa de tinta transferida para a cartela, a fim de que esses valores sejam
utilizados posteriormente para os calculos finais, juntamente com o peso
especifico diluido. O rolo de aplicacdo deve ser umedecido com a tinta diluida
na bandeja e em uma superficie vertical, se efetua a pintura da cartela com
movimentos verticais e horizontais, para que o filme seja distribuido
uniformemente pela cartela.

Apés cada aplicacdo, a cartela deve ser seca em ambiente normal por 15
minutos e depois levada a uma estufa com temperatura aproximadamente de
50°C por mais 30 minutos. A razdo de contraste da cartela deve ser lida
sempre apo6s a secagem de cada demao, até que a mesma atinja um valor de

98,5%, medida no espectrofotdmetro.
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Com todos os dados coletados, de massa de tinta transferida para a
cartela, peso especifico diluido e razdo de contraste de todas as demaos
(valores encontrados apés as leituras no espectro), esses valores sao

inseridos numa tabela onde é fornecida a cobertura seca da tinta em m2/L.

Figura 13: Cartela utilizada para o método de cobertura seca

Fonte: Opacity Leneta (2017)

3.8.3 Resistencia a abrasédo umida sem pasta abrasiva

Lavabilidade ou resisténcia a abrasdo umida consiste na capacidade

gue uma pelicula de tinta possui de resistir ao desgaste mecanico provocado
por escovacao sem pasta abrasiva. (ABNT NBR 12554)
Prescrito pela norma ABNT NBR 15078:2004, uma pelicula de tinta é
estendida sobre uma placa de PVC (Leneta ou similar), utilizando um extensor
de 175 micrometros. A placa de PVC deve ficar secando por sete dias, em
ambiente com troca de ar a temperatura de 25°C e umidade relativa de 60%
sobre uma superficie nivelada.

Apés os sete dias, realiza-se o teste de abrasdo com a escova
especificada na norma, e utilizando-se uma solucéo detergente de forma que
as gotas caiam na parte central da placa de PVC. A abraséao é feita através
de um equipamento chamado de Maquina de Lavabilidade, onde € possivel
marcar os ciclos em que a abrasdo acontece.

O teste deve ser finalizado quando for possivel perceber que 80% da
placa de PVC foram desgasta, esse desgaste pode ser comparado com a
imagem padréao da norma figura 15, assim sendo possivel anotar a quantidade

de ciclos necessaria para que ocorra o desgaste.
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Figura 14: Maquina de Lavabilidade conforme modelo Byk-Gardner PAG-8100.

Fonte: BYK-Gardner (2017)

Figura 15: Abraséo de 80% da placa de PVC

Fonte: ABNT NBR 15078:2004

3.8.4 Resistencia a abrasédo umida com pasta abrasiva

Semelhante ao item 3.8.3, porém neste caso destina-se a tintas que sejam
standard ou Premium, onde o teste € realizado com o desgaste de uma pasta
abrasiva, sem usar a solucéo de detergente visto que estas tintas apresentam
maior resisténcia, prescrito pela norma ABNT NBR 14940:2015. O desgaste
€ apresentado na figura 16, o teste é realizado na mesma extenséo da leneta
de PVC (leneta € um tipo de cartolina descrita pela norma citada, onde é
especifica para o teste), porém neste ensaio ha um ressalto em baixo da
cartela fazendo que ocorra este tipo de desgaste, o teste é finalizado quando
ocorre o desenho similar a figura 16, sendo possivel anotar a quantidades de

ciclos.
Figura 16: Abrasao completa da placa de PVC

Fonte: ABNT NBR 14940:2015
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3.8.5 Viscosidade em Stormer

Viscosidade é uma medida da resisténcia de um fluido a deformacao
causada por um torque. Assim, quanto maior a viscosidade, menor a
velocidade em que o fluido se movimenta. (ASTM D-2801;,CORREA et
al,1992)

A viscosidade de uma tinta pode ser medida com o auxilio de um
viscosimetro, similar ao da Figura 17. Um agitador, com duas palhetas, é
submerso na substancia a ser testada. A indicacao é feita nas chamadas
“‘unidades Krebs”, KU.

Figura 17: Viscosimetro Krebs-Stormer.

Fonte: http://www.xhinstruments.com/paint-testing-machines-impact-tester-t-bend-
tester/134-xhy-14-krebs-stormer-viscometer.html

3.8.6 Teor de Nao volateis — (Sélidos)

O teor de néo volateis é a quantidade de material que se obtém apds a
evaporacao dos solventes nas condi¢des do teste. (ABNT NBR 15315:2005)
E expresso, geralmente, em porcentagem. A andlise é realizada num
analisador de umidade mostrada na Figura 18.

Esse analisador € utilizado para a medicdo de umidade em tintas, por
secagem em alta temperatura, através de elemento de aquecimento
halogénio, que apresenta performance de secagem até 40% mais rapida que
o de secagem por lampada infravermelha, permitindo atingir a temperatura de

200 °C em menos de 1 min.
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Ela possui uma superficie interna reflexiva, com revestimento em ouro,
garantindo a r4pida e homogénea distribuicdo da temperatura por toda a
superficie do prato para amostras e um sensor de temperatura diretamente
acima da amostra, para o0 perfeito monitoramento da temperatura de

secagem.

Figura 18:analisador de umidade

Fonte: https://www.logismarket.ind.br/toledo-do-brasil/analisador-de-umidade/2203320689-
1179618874-p.html

3.8.7 Peso especifico

O peso especifico € uma caracteristica da substancia, obtida pelo
guociente entre massa e volume, sendo sua unidade representada em gramas
por centimetro cubicos, conforme equacdo 2. (ABNT NBR 15382:2017) Nas
tintas, realiza-se a afericdo por meio de um aparelho chamado picnémetro,

similar ao mostrado na Figura 19.

Figura 19: Picnémetro.

Fonte: http://www.directindustry.com/prod/byk-gardner-usa/product-11684-1183021.html
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Me= P-4

(2)

Me: Massa especifica em g/cm3;
P: Massa do picnOmetro com a amostra em g;
A: Massa do picndémetro vazio em g;

V: Volume do Picnbmetro, em cm?3

3.8.9 Determinacéao de pH

As medicOes de pH em tintas sdo realizadas a uma temperatura padréo,
geralmente 25°C. Determinadas faixas de pH, contribuem para a estabilidade
da tinta e para a sua aplicacdo, os valores de pH dependem do tipo de
produto, e da especificacdo da fabrica que o produziu. O que torna esse
ensaio importante para o controle da qualidade de uma determinada tinta. A

figura 20 ilustra o pHmetro utilizado pela industria de tintas.

Figura 20: pHmetro.

Fonte: http://www.splabor.com.br/produtos/phmetro-de-bancada/
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O equipamento consiste em um eletrodo que é acoplado a um potenciémetro.
Ao ser submerso na amostra, o eletrodo gera milivolts que s&o convertidos
para uma escala de pH. O processo é idéntico ao usado corriqgueiramente na

medicao do pH de solug¢des aquosas.

3.8.10 Razao de contraste

Tem por finalidade determinar o poder de cobertura de tinta seca obtida
por extenséo de medida instrumental, visando avaliar o desempenho de tintas
para construcao civil, classificadas conforme NBR 11702.

Posiciona-se a cartela sobre o aplicador eletromotorizado (Figura 21-a) e
estende-se uma pelicula de tinta, com um extensor de barra com abertura de
150um. Logo apéds, espera-se que a pelicula de tinta seque em temperatura
ambiente por +/- 5 min., e em estufa com troca de ar a temperatura de (50 +
2)°C por 15 min.

Em seguida, realiza-se a leitura do filme seco com o auxilio do
espectrofotometro (Figura 21-b), com o orificio de emissao de luz sobre cada

uma das partes da cartela (branca e preta).

Figura 21: a) Aplicador eletromotriz. (1) Extensor de barra com abertura de 150 m; (2) Suporte
para o extensor; (3) Cartela Leneta tipo Form 3B; (4) Sistema de vacuo; (5) Sistema guia do

extensor. b)Espectrofotdbmetro.

Fonte 2l1a);: ABNT NBR 14943:2003 b) http://www.directindustry.com/pt/prod/datacolor-
17798.html
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Calcula-se a razéo de contraste, utilizando-se a equacao 3.

v (3
RC (%) = % x100

Onde:

RC é a razdo de contraste em porcentagem;

V, € o valor de refletancia obtido sobre a area imersa da cartela;

Vp € o valor de refletancia obtido sobre a area ndo imersa da cartela.

Na Figura 22 pode-se observar a diferenca da razdo de contraste entre
dois produtos diferentes. O produto A apresenta razéo de contraste superior

ao produto B.
Figura 22: Exemplos de razdes de Contraste, A=99,47%; B = 34,13%

Fonte: Autor(2018)
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4.0 QUESTOES AMBIENTAIS

A maior parte de efluentes gerados € proveniente de lavagem dos tanques de
producdo, quando ha troca de cores entre os lotes produzidos. Além de 4gua
podem ser usados solventes, solu¢des &cidas e béasicas e bactericidas para
limpeza destes. Normalmente esses efluentes possuem grande concentracao
de sdlidos suspensos e apresentam cor, sendo necessario o tratamento para
esses efluentes, que tem composicbes bem variadas. Sua composicao
depende do material usado para limpeza e da composicéo da tinta produzida,
tendo em vista que cada tipo de tinta varia de acordo com as cargas e aditivos
adicionados no processo de producéo.

Esses seguintes poluentes podem causar dificuldade no tratamento dos
efluentes como: Oleos e graxas que tem baixa solubilidade e aumentam a
carga organica do efluente, além de possuirem solventes em sua maioria
toxicos que causam desequilibrio no pH. Também possui pigmentos que
formam particulas suspensas, que em sua maioria, conferem coloracdo a
agua, e fosfatos que sdo nutrientes para algas e plantas aquaticas fazendo
com que haja producdo desenfreada destas, ocasionando diminuicdo da
guantidade de oxigénio na agua e falta de luminosidade adequada paras os
seres vivos aquaticos, conhecido como processo de eutrofizacéo.
(CRQ,2008;CUNHA,2012; MATOS,2017)

Essas emissdes de efluentes tratados sao regulamentados de acordo com o
CONAMA n° 357/2005, porém podem ter normas mais restritivas em cada
regido do Brasil. O CONAMA n° 357/2005 regulamenta as classes de corpos
d’agua quanto a maxima quantidade de poluentes que podem ter e também
regulamenta a maxima quantidade de poluentes para lancamento em corpos
receptores desses efluentes. (AUTOR, 2018)

A crescente preocupacao ambiental e com a sustentabilidade, tem exigido das
indUstrias a busca por tecnologias mais limpas, através da melhoria de seus
processos produtivos minimizando os impactos ambientais, com produtos

mais sustentaveis. Esta nova postura das organizacdes industriais tem gerado
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melhoria continua no planejamento de seus processos produtivos em relacao
ao meio ambiente (NBR ISO 14001:2004).

O grande crescimento industrial trouxe o aumento de residuos gerados, e se
0S mesmos nao estiverem bem dispostos podem gerar contaminacéo
ambiental. O impacto causado pelas industrias de tintas é de dificil avaliacdo
visto que hd uma grande variedade de efluentes e de matérias primas
utilizadas no processo produtivo, dentre eles podem haver sais, corantes,
pigmentos, metais e inUmeros compostos organicos de estruturas variadas.
Algumas alternativas ja& vem sendo estudadas para minimizar o impacto
causado, um exemplo disso € a utilizacdo de agua como solvente diminuindo
a emissdo de compostos organicos volateis (VOC - Volatile Organic
Compounds), sdo compostos organicos, de acordo com a norma ASTM D
3960 “Standard Practice for Determining Volatile Organic Compound (VOC)
Contento of Paints and Related Coatings”, que reagem fotoquimicamente na
presenca de oxigénio. Eles tém propriedades volateis, que reagem com calor
na presenca do oxigénio, estdo em substancias como folmaldeido, xilol,
benzeno, tuluol, cloroférmio e pencloroestileno, e sdo como encontrados em
tintas de base solvente, como a 6leo, esmalte sintético, epoxis, solventes,
espumas de poliuretano, adesivos de contato, tineres, entre outros.
(AGOPYAN, UEMOTO,2002, CUNHA, 2012)

O VOC constitui o principal parametro de analise da composicao das tintas,
visto que esta relacionado a quantidade em massa de solventes organicos
presentes em um volume de tinta ou resina, expresso em g/ ou L/galéo.
Quanto menor teor de VOC, menor teor de sélidos, metais pesados (zarcéo e
cromato de zinco, por exemplo, esses metais citados, sdo encontrados nas
tintas para prevenir corrosao, e ha pesquisas que comprovam a sua relacéo
com causa de cancer em trabalhadores da area. (FINEP,2007)

Entre os metais pesados mais preocupantes encontram-se o chumbo, cromo,
arsénio, cadmio, mercuario e antiménio. Quando presentes no filme seco
formado, sem nenhuma alteracdo, esses metais ndo apresentam nenhum
perigo a saude humana. No entanto, com a degradacéo deste filme ao longo
do tempo, devido a abrasédo e exposicao a luz UV, a tinta comeca a rachar e

os pedacos do filme liberados para o meio é considerado um residuo perigoso.
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Destes metais pesados, muitos ja estdo sendo totalmente eliminados das
tintas atuais. Porém, o chumbo e o cromo em sua forma hexavalente, ainda
continuam sendo amplamente utilizados em pigmentos. Um dos motivos &
devido & combinacdo destes dois metais na geracdo de uma das mais
versateis classes de pigmentos, que permite a obtencéo de varias coloracdes
além de apresentarem propriedades desejaveis como alta opacidade, boa
resisténcia, alta limpidez, entre outras (MATOS,2017). Devido aos danos, nos
EUA, o limite estabelecido para o uso do chumbo em tintas foi de 90 ppm.
Mas, para a Alianca Global para Eliminar Pintura de Chumbo (AGEPC) o
objetivo é erradicar o chumbo das pinturas até 2020.

A tendéncia é a producéao de tintas com VOC zero, chamadas de “No VOC”.
(ABRAFATI, 2006; IBRACON, 2009), os quais programas computadorizados
auxiliam na formulacao da tinta, de modo que o teor de VOC nao ultrapasse
o valor permitido pela legislacdo. Ha projetos de reutilizacdo de agua de
lavagem dos tanques numa forma de compensacao de sdlidos da formula ja
existente. Aléem disso, no mercado brasileiro jA se encontra as tintas
consideradas sustentaveis ou ecologicas, compostas por pigmentos minerais
puros em substituicdo dos cromatos por fosfatos e alguns lantanideos e
naturais com emulsdo de base aquosa, ndo toxica e com indice de VOC
abaixo do limite permitido. O que se deseja € que no futuro ndo se faca mais
uso de solventes sintéticos, use—se apenas agua. Suas principais
caracteristicas das tintas ecoldgicas sao:

-N&o possui plastificante;

-N&o cria pelicula ou bolhas;

- Atoxica;

-N&o causa alergias;

- Inodora;

-Resistente a intempéries;

- Poder de cobertura e aderéncia;

-Longa durabilidade;

-Cor nao desbota devido o uso de pigmento mineral;

-Possui composicao natural sem resina acrilica,

-Dispensa fundo preparador ou massa corrida;
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-A producao da tinta se da através de processo fisico sem 0 uso de compostos
e processos quimicos e com baixo uso de energia, sem emissdes toxicas;
-O residuo n&do polui o meio ambiente, retornando sem qualquer dano
ambiental.

- Nao é necessario usar produtos quimicos na limpeza final, devendo ser
empregado apenas agua,

- A embalagem é reciclavel, facilmente absorvida pelo mercado;

No que diz sobre embalagem, a ABRAFATI recomenda que sejam retornadas
ao fornecedor, assim como embalagens de plastico (rigido ou flexivel). Ja o
solvente de limpeza devera ser enviado para empresas credenciadas
recuperadoras de solventes, para aproveitamento através da destilacdo. Para
0 descarte de insumos particulados deve haver sistema de exaustdo com
sistema de filtracdo adequado. Além disso, para monitorar e ajudar os
fabricantes e fornecedores de tintas criou-se o Coating Care que é um
programa que estabelece diretrizes para administrar as responsabilidades dos
fabricantes de tintas com relacdo a saude, seguranca e aos cuidados com o
meio ambiente, que ja foi implementado em diversos paises.

O Programa Coatings Care € o mais importante programa de conscientizacao
e compromisso que os agentes de toda a cadeia produtiva de tintas podem
assumir em ambito mundial em prol da salde e seguranca e da ndo-agressao
ao meio ambiente. Ele é regido por quatro cédigos: gestdo da producéo,
transporte e distribuicdo, gestdo de produto e responsabilidade comunitaria.
No Brasil, o programa Coatings Care foi implantado pela ABRAFATI a quem
cabe sua coordenacdo em ambito nacional. A ABRAFATI submeteu-o a um
processo de traducdo e adaptacédo a legislacdo e ao ambiente de negocios
especificos do pais e o implantou gradualmente até fevereiro de 2007.
Atualmente, participam do programa mais de 20 empresas, gue assumiram o
compromisso de cumprir as praticas gerenciais dos codigos Coatings Care e
de buscar continuamente melhorias em suas operacdes fabris, através de um

processo sistematizado de gestédo e auto-avaliacao
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4.1 Estacao de tratamento de efluentes (E.T.E)

4.1.1 Descricéo das atividades dos operadores da E.T.E:
- Coleta de amostras para andlises (dos efluentes que séo recebidos)

- Anadlises dos parametros: DQO- Demanda Quimica de Oxigénio, DBO-
Demanda Bioquimica de Oxigénio, PH SST- Sélidos Suspensos Totais, OD-
Oxigénio dissolvido), a fim de avaliar a qualidade da agua que esta sendo
lancada apos a producao de tintas.

- A partir dos resultados obtidos, caso haja necessidade, sera realizado um
tratamento adequado para o efluente em estudo a fim de remover as

substancias toxicas.

- Acompanhamento de vazdes

- Limpeza filtro prensa

- Preparacao de solucdes de analises

- Calculos de dosagens nutrientes, normalmente essa dosagem ¢é feita em
funcdo da concentracdo da matéria organica, ou seja, a concetracdo de DBOs
no efluente que alimenta o reator bioldgico, a relacdo tradicional empregada
é DBOs : N:P é 100:5:1, normalmente é empregado uréia como fonte de

nitrogénio e acido fosférico como fonte de fosforo.(ABTCP)

-Acompanhamento e preenchimento das planilhas de controles da E.T.E

4.1.2 Processo de Tratamento do Efluente
- Processo Fisico-Quimico - Através de processos fisicos (decantacdo,

agitacdo), e quimicos (adicdo do floculante e coagulante - oxidacéo), o
efluente bruto é tratado reduzindo a carga de DQO (Demanda quimica do

oxigénio) e DBO (Demanda bioquimica do oxigénio).
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- Processo Bioldgico - Através da decomposicdo da matéria
organica, realizada pelos microrganismos (bactérias e protozoarios),

reduzindo a carga, para descarte final ao meio ambiente

4.1.3 Exemplo deuma E.T.E

Sulfato de Alumini
Efluente N
Industrial
= ]
Separador de Tanque de
Oleos / Agua Equalizagdo
Decantador
Secundarlo Efluente
Lodo
<: <:
Efluent Tanque de Aeragdo Filtro de Areia
Adensado  Condicionament l
M Filtro
4.2 Residuos

ABNT NBR 10004:2004, define os residuos sélidos como: “residuos nos
estados solidos e semi-sélidos, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e nas instalacdes
de controle de poluicdo. Residuos liquidos com um alto grau de toxicidade
também apresenta um risco ao meio ambiente, tornando inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou nos corpos de agua, o qual exige
para isso solucdes técnicas e economicamente viaveis em face a melhor

tecnologia disponivel.
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Abaixo seguem a figura 22 que destaca as classes dos residuos e a figura 23

que traz os principais residuos da fabricacdo de tintas e sua respectiva

destinacao final.

Figura 23: Classificagdo dos residuos.
Fonte: Autor(2018)

Residuos

Classe | - PERIGOS0D
Anqueles que apresentam periculesidade em funpdo de suas propriedades
fizicas, quimicas ou infectocontagiosas, pedendo apresentar riscos & salde
plblica & 20 meio ambiente.

I
AN

Classe Il - NAD PERIGO 505
Como residuos de restaurante, papel, papeldo, sucata ferrosa ndo
contaminada.

Classe I-A- MAQ INERTES
Aguelss que ndo s2 enquadram nos residuos classe | ou Il B 2 ndo podem
ter propriedades como combustibilidade, sclubilidade em agus ou
biodegradabilidade.

Classe II-B —INERTES
Cuakquer residuc gque quando amostrado de uma forma representativa, de
acordo com as NBR"s 10008 e 10007, ndo tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados & concentracies superiorss sos padrdes de
potsbilidade de agua.

Figura 24: Residuos da fabricacéo de tintas e suas destinaces.
Fonte: Autor(2018)

Residuos
da
fabricagio
de tintas

e

J—

reciclagem.

Papel: Compactar e enviar para

Embalagens de Insumos
/ |= Plasticos: Retomar so formecedor ou

encaminhar para reciclagem.

Metdlicas : Reciclagem.

Solvente: Recupsrar

7\

Solidos em suspensdo em agua de lavagem: Recuperar ou fratar o

Solidos em suspensdo: Sistema de exaustio.

efluente.

Material Filirante ou Material contaminado: Incimerar

Lotes com problema de qualidade : Recuperar em outro lotes | em tintas

similares.
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5.0 CONCLUSAO

ApOs esta revisdo bibliogréfica constatou-se a importancia e a necessidade
de conhecimento e aprofundamento nessa area, que envolve a producéo de
tintas, tendo em vista que ha um vasto mercado de tintas decorativas
imobiliarias e que possui varios tipos de fabricantes e procedimentos na sua
producdo. Cada tipo de tinta tem sua especificidade e fungbes caracteristicas
gue sao obtidas no processo de fabricacdo, fazendo uso cada vez mais da
tecnologia para a formulacao das tintas, respeitando as legislacoes e optando
sempre em menores impactos ambientais. Entre as vantagens associadas
com a sistematizacdo de técnicas e avancos que facilitam a obediéncia as
exigéncias da legislacdo e de normas ambientais, estdo a melhorias em
processos e reducdo de custos, principalmente com relacdo a energia e a

menor geragao de residuos.

Assim com mais conhecimento em tintas decorativas imobiliarias a base
d’agua, espera-se que haja uma consideracao dessas caracteristicas para a
escolha do produto, servindo de base para incentivar novas pesquisas e
aprimorar o conhecimento, evitando o uso indiscriminado que ndo assegura a
gualidade dos mesmos. Portanto, na hora da escolha o profissional ou
consumidor deve ter em mente que ja existem produtos que trazem menos
impacto ambiental, contribuindo para o meio ambiente. Essa reviséo traz o
beneficio de condensar caracteristicas e solucdes sustentaveis da tintas

imobiliarias.
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