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RESUMO

Tinta € um composto liquido, muitas vezes viscoso, constituido de um ou mais
pigmentos dispersos em um aglomerante, que ao sofrer um processo de cura
quando aplicado em pelicula fina, transforma-se em um filme opaco e aderente a
superficie. Esse filme tem a finalidade de embelezar, proteger e higienizar entre
outras caracteristicas especificas. Nos dias atuais, fala-se muito na quantidade de
emissdo de compostos organicos volateis (VOCs) que afetam a camada de ozénio,
fazendo com que o mercado de produtos de base agua com menos VOC aumente.
Embora existam infinidades de matérias-primas, a composi¢cdo da tinta resume-se
em resina (ligante) que serve para formacdo do filme e resisténcia do mesmo;
cargas ou extenders que proporcionam poder de cobertura; resisténcia; pigmentos
gue conferem cor; liquido nesse caso € a agua; aditivos que ajudam no desempenho
do produto e proporcionam caracteristicas especiais e solventes que ajudam nas
propriedades das resinas. Dessa maneira, este trabalho tem como objetivo
descrever o processo de fabricacdo de tintas imobiliarias & base de a4gua e sua
composicdo. Para realizacado deste trabalho, foi feito um levantamento sobre o
consumo de tintas nos ultimos 9 anos, um levantamento tedrico sobre o tema e um
estudo de caso em uma industria de Bauru, devido a dificuldade de encontrar
bibliografias confiaveis sobre o tema. Foi realizado um levantamento do processo
industrial em uma industria de tintas do grupo francés Somefor. No ano 2000 decidiu
iniciar suas atividades no Brasil, e para isso criou uma joint-venture com a holding
brasileira Itemp. Apoés os estudos realizados, foi verificado que a pratica e a teoria
sdo semelhantes e um fator importante é a escolha adequada das matérias-primas,
pois dependem de suas compatibilidades quimicas para se obter as propriedades de
resisténcia e de aspecto desejados.

Palavras- chave: Tintas. Composicao. Processo Produtivo. Problemas



ABSTRACT

Paint is a liquid component, most of the times stick, formed by one or more
flushed colors pigments dispersed in a binder which suffers a setting time process
when applied in a thin film. Then it becomes an opaque and adherent film in the
surface. This film goals to turn the product more beautiful, to protect and to make it
hygienic between other specific characteristics. Now a days the quantity of volatile
organic compounds (VOC) are very mentioned as affecting the ozone layer, this
brings as a consequence the raising of market in water based products with less
VOC. Although there are several types of raw materials, the most important
composition of the paint are: the resin which serves to the formation and resistance
of the film; loads or extenders which promote covering power, resistance etc;
pigments that offer colors; liquid that in this case is the water; additives that help in
the performance of the product and offer special characteristics and solvents that
help in the properties of the resin. This study aims to describe the process of
fabrication of water based house paints and their composition. We have done a study
about the paint consumption in the last nine years. We also have organized a
theoretical study and a case study in an industry in Bauru, because of the difficult in
finding reliable references about theme. It has been done a research of industrial
process with Somefor, a French paint industry. The said industry started its activities
in 2000 in Brazil and created a joint venture with the Brazilian holding Itemp. We
could verify after the present research that the practice and theory are equivalent and
an important factor is the adequate choice of raw materials as their chemical
compatibility to obtain the properties of resistance and aimed aspects.

Key words: Paints. Composition. Productive Process. Problems.
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1 INTRODUCAO

Talvez uma das formas mais felizes de expressar a importancia das tintas, no
contexto da realidade atual, tenha sido a descrita por Marco Wismar, vice-presidente
da PPG Industries, Divisdo de Pesquisa e Desenvolvimento — Tintas e Resinas, no
Chemical Engineering News de Fevereiro de 1984.

Segundo Wismar (1984 apud Fazenda, 2005, p.4), “O valor da tecnologia de
tintas e vernizes tem sido altamente subestimado em todos os sentidos; a grande
maioria das pessoas que ndo esteja de alguma forma relacionada com tintas e
correlatos, seguramente ndo se da conta de que esta tecnologia envolve muitas
ciéncias tais como: quimica organica e inorganica, quimica dos polimeros,
eletroquimica quimica de superficie, fisico-quimica, quimica dos coldides, etc. O
porte da industria de tintas no mundo ocidental é de US$ 22 bilhdes. Noés
protegemos e embelezamos casas e edificios, carros, eletrodomésticos, além de
uma variedade imensa de produtos industriais...]".

Este trabalho tem como objetivo descrever o processo de fabricagcéo de tintas
imobiliarias a base de agua e a sua composi¢do. Para a sua realizacao foi feito um
levantamento tedrico sobre o assunto e um estudo de caso em uma industria de
Bauru.

A empresa estudada foi uma industria de tintas do grupo francés Somefor,
gue no ano 2000 decidiu iniciar suas atividades no Brasil, e para isso criou uma joint-
venture com a holding brasileira Itemp. No ano seguinte iniciam-se em Bauru
interior de Sao Paulo as atividades produtivas da Itemp-Somefor Brasil. A empresa
inicialmente é focada na fabricacdo de tintas para construcdo civil com a marca de
grandes varejistas e distribuidores (sistema de marca propria). No ano de 2005, o
grupo Somefor decide desenvolver duas marcas mundiais Elan e Formula e passa a
produzi-las também no Brasil. Em 2009, o grupo Somefor é comprado pelo grupo
Maestria, que comeca ja no mesmo ano a transferir para o Brasil sua tecnologia de
produtos especiais, iniciando pela linha de tintas hospitalares.

Para mostrar a importancia do assunto estudado, a figura 1 e 2 mostram o
aumento do consumo de tintas e vernizes entre os anos de 2000 e 2009,
principalmente nas areas de construcao civil e complementos, repintura e solventes,

a figura 3 mostra o faturamento e 0 numero de empresas no mesmo periodo.
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Cabendo também salientar, o pequeno numero de bibliografias confidveis e
disponiveis sobre o assunto.

QUADRO GERAL DE CONSUMO DE TINTAS E VERNIZES
UNIDADES GALDES 103

Pe e 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2003 2009
Setores

Construcdo Civil e

183132 188761 199260 195075 202488 206393 211759 224676 270833 272778
Complementos

Repintura, Solventes e

Complemento 12650

13125 13055 12575 132100 134932 13763 14282 15660 15021

Sub Total Revenda 196257 202411 212315 203050 215588 219886 225522 239038 230492 287799

Figura 1 — Consumo de tintas
Fonte: Departamento Econémico - Sitivesp

Evolucao das Vendas de Tintas no Brasil
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Figura 2 — Consumo de tintas
Fonte: produzido pela autora

FATURAMENTO EM US55 N° DE EMPRESAS N? DE EMPREGOS

2000 = 1,82 BILHAD 2000 = 338 2000 = 17278
2001 = 1,73 BILHAD 2001 = 352 2001 = 16812
2002 = 1,65 BILHAD 2002 = 370 2002 16203
2003 = 1,53 BILHAO 2003 = 403 2003 15885
2004 = 1,75 BILHAD 2004 = 3585 2004 16284
2005 = 2,21 BILHOES 2005 = 436 20035 16600
2006 = 2,44 BILHOES 2006 = 3587 2006 16533
2007 = 2,591 BILHOES 2007 = 447 2007 17707
2008 = 2,72 BILHOES 2008 = 524 2008 18226
2005 = 2,53 BILHOES 2009 = 491 20035 17659

Figura 3 - Faturamento e nimero de empresas de tintas

Fonte: Departamento Econémico - Sitivesp
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 CONCEITO DE TINTAS

A tinta € um composto liquido, geralmente viscoso constituido de um ou mais
pigmentos dispersos em um aglomerante liquido, que ao sofrer um processo de cura
guando estendido em pelicula fina, se transforma em um filme opaco e aderente ao
substrato. Esse filme tem a finalidade de embelezar, proteger e higienizar entre
outras caracteristicas especificas.

No decorrer da evolucgdo, as tintas tém sido empregadas nas mais diversas
ocasifes. A humanidade, em suas diferentes etnias, usou tintas para registrar a
historia, expressar espiritualidade ou produzir arte, dentre outros fins. Exemplares
diversos destas manifestacées sdo encontrados em toda parte do mundo: pinturas
rupestres, tatuagens, escrita, arte, ormanentacao e estética (FAZENDA, 2009).

E muito dificil estabelecer uma data para o surgimento da tinta. O homem
nao estava procurando criar ou inventar algo que embelezasse ou protegesse sua
casa quando a tinta surgiu, mesmo porque, naquela época, ele ainda morava em
cavernas. Foi gragas a incessante necessidade do homem expressar os seus
pensamentos, emocgdes e a cultura de seu povo que ela foi descoberta. De inicio,
as tintas tiveram um papel puramente estético. Somente mais tarde, quando
introduzidas em paises do norte da Ameérica e da Europa, onde as condi¢cbes
climaticas eram mais severas, 0 aspecto “protecdo” ganharia maior importancia.
(FAZENDA, 1995)

Os povos pré-historicos fabricavam tintas moendo materiais coloridos como
plantas e argila em po, e adicionando agua. A técnica empregada era simples, pois
as cores eram preparadas com o0s proprios dedos e algumas vezes prensadas entre
pedras. Usavam-na para a decoracdo de suas cavernas e tumbas, e sobre seus
corpos. (FAZENDA, 1995)
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Figura 4 — Pintura em cavernas
Fonte: Fazenda, 2008, p. 44.

O primeiro povo a pintar com grande variedade de cores foram os egipcios.
Inicialmente, fabricavam as tintas a partir de materiais encontrados na terra de seu
proprio pais e das regifes proximas. Somente entre 8.000 a 5.800 a.C. € que
surgiram 0s primeiros pigmentos sintéticos. Para obterem cores adicionais, 0s
egipcios importavam anileira e garanca na india. Com a anileira, podia-se obter um
azul profundo e, com a garanca, nuances de vermelho, violeta e marrom. Os
egipcios também aprenderam a fabricar brochas brutas, com as quais aplicavam a
tinta. (FAZENDA, 1995)

R (0 el
ol e s

"4 - L S g & 1
: r' 313 = o _.-l""r:‘: -" -

Figura 5 — Pintura Egipcia
Fonte: Tintas Imobilidrias de Qualidade, p.45

As primeiras tintas de escrever foram provavelmente inventadas pelos antigos
egipcios e chineses. As datas exatas dessa invencdo sdo desconhecidas.
Manuscritos de cerca de 2.000 a.C. comprovam que os chineses ja conheciam e
utilizavam nanquim. (FAZENDA, 1995)
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Os romanos aprenderam a técnica de fabricar tinta com os egipcios. Exemplares
de tintas e pinturas romanas podem ser vistos nas ruinas de Pompéia. Por volta do
século V a.C., os romanos utilizaram pela primeira vez na historia o alvaiade como
pigmento. Apos a queda do Império Romano, a arte de fabricar tintas perdeu-se,
sendo retomada pelos ingleses somente no final da Idade Média. (FAZENDA, 1995)

Na ldade Média, o aspecto “protecdo” comeca a ganhar importancia. Os
ingleses usavam as tintas, principalmente em igrejas e, depois, em prédios publicos
e residenciais de pessoas importantes. Durante os séculos XV e XVI, artistas
italianos fabricavam pigmentos e veiculos para tintas. Nessa época, a producéo de
tinta era particularizada e altamente sigilosa. Cada artista ou artesédo desenvolvia
seu proprio processo de fabricacdo de tinta. Tratadas como se fossem um “segredo
de estado”, as formulas de tintas eram enterradas com seu inventor. (FAZENDA,
1995)

No apice da Revolugdo Industrial, final do século XVIII e inicio do XIX, os
fabricantes de tintas comecaram a usar equipamentos mecanicos. Os primeiros
fabricantes, entretanto, apenas preparavam 0s materiais para tintas, fornecendo-os
para os pintores, que compunham suas préprias misturas. Em 1867, os fabricantes
introduziram as primeiras tintas preparadas no mercado. O desenvolvimento de
novos equipamentos de moer e misturas também facilitaram a producdo em larga
escala no final do século XIX. (FAZENDA, 1995)

Durante Primeira e Segunda Guerras Mundiais, periodo considerado pelos
historiadores bastante fértil para ciéncia; quimicos desenvolveram novos pigmentos
e resinas sintéticas. Esses pigmentos e veiculos substituiram ingredientes das
tintas, como O6leo de linhaca, necesséario para fins militares. Pesquisas
desenvolvidas por quimicos e engenheiros tornaram-se atividade importante na
fabricacao de tinta. (FAZENDA, 1995)

No final da década de 50, quimicos criaram tintas especiais para pintura de
exteriores, novos tipos de esmaltes para acabamento de automadveis e tintas a prova
de gotejamento para superficies externas e internas. Nos anos 60, a pesquisa
continuada com resinas sintéticas conferiu as tintas maior resisténcia contra
substancias quimicas e gases. Foi nessa época, que as tintas fluorescentes se
popularizaram. Devido a descoberta de envenenamento por chumbo de muitas

criancas apos terem comido lascas de tinta seca, na década de 1970, os governos
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de alguns paises impuseram restricdes ao conteudo de chumbo nas tintas de uso
doméstico, limitando-o a cerca de 0,5%. (FAZENDA, 1995)

Conforme apresentado no Instituto de Qualidade de Tinta — PQI (PAINT
QUALITY INSTITUTE, 2000) no comeco dos anos 90, os mercados europeu e
americano comecaram de forma bem discreta a langar produtos com menos
emissOes de agentes poluidores ao meio ambiente. Com a introdugao de novas leis
ambientais cada vez mais estritas nesses paises e pela aceitacdo dos
consumidores, os produtos comegcaram a ganhar mercado.

Entre as vantagens que fazem dos produtos com baixo teor de Compostos
Organicos Volateis (VOCs) ou ainda agentes poluidores uma boa alternativa sdo os
produtos com baixo odor, onde o mercado brasileiro comeca a avancar. Embora
hoje a maioria das tintas seja a base agua, ndo significa que ndo contém uma alta
guantidade de VOCs. Os compostos organicos volateis evaporam das tintas
rapidamente e se instalam no meio ambiente.

Existem varios tipos de tintas, porém as mais conhecidas séo as tintas a base

de solvente e as tintas a base de agua.

2.2 TINTAS A BASE DE SOLVENTE

O termo “a base de solvente” é frequientemente utilizado para se referir tantos
a revestimentos modificados a 6leo com a base de alquidicos. Revestimentos a
base de 6leo sdo constituidos de um vegetal que seca ou oxida e forma ligacfes
cruzadas quando expostos ao ar, e assim desenvolvem as propriedades desejadas.
Oleos de secagem normalmente usados em tintas e revestimentos incluem 6leo de
semente de linho (espremido a partir da semente do linho e refinado), 6leo de
tungue ou madeira da China (extraido do fruto da arvore da madeira da china), e
Oleo de soja (extraido dos grdos da soja). Hoje, poucas tintas séo feitas de 6leo
puro; ao invés disso, elas sdo a base de 6leos modificados chamados de alquidicos.
Os alquidicos secam mais e melhor do que os 6leos. Alguns revestimentos,
especialmente bases para exteriores, sdo feitos de combinacdes de Oleos e
alquidicos para oferecer a flexibilidade adequada. (PAPEL...., c2008)

A formacéo do filme em tintas a base de solventes é um processo de duas

etapas; quando a tinta é aplicada a uma superficie o liquido evapora e deixa o
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ligante e o pigmento na superficie, o ligante seca ou oxida ao reagir com 0 oxigénio
do ar. (PAPEL...., c2008)

E durante a secagem ou oxidac&o que aparecem as caracteristicas de dureza
das tintas a base de solvente. O processo de oxidagdo pode até fazer com que esse
tipo de pintura endureca a ponto de rachar ou lascar. O calor também acelera o
processo de amarelamento. Por exemplo, se ha um aquecedor do tipo radiador e
uma parede pintados na mesma cor, com o tempo, eles vao ficando cada vez mais
diferentes: o radiador amarela muito mais rapido do que a parede. Este
amarelamento € bem evidente em areas protegidas da luz, do sol, como a parede
atrds de um quadro. (PAPEL...., c2008)

2.3 TINTAS A BASE DE AGUA

As tintas a base de agua, também hidrossoliveis (nome ndo conhecido e
utilizado) produzidas com resinas sintéticas sdo modificadas com a finalidade de
permitir a utilizagdo de 4gua como solvente.

Essas modificagbes séo iniciadas na fabricagdo dos polimeros e
complementadas na fabricacdo das tintas. As matérias-primas especificas e o
processo de fabricacdo obedecem, na sua forma simples, o processo de producao
das tintas convencionais e apresentam uma performance praticamente idéntica,
guando comparada com sistemas convencionais a base de solvente. (FAZENDA,
2005)

A maioria das tintas a base de agua sdo conhecidas como tintas latex.
Existem mais vantagens do que desvantagens em usar tintas a base de agua com
relacdo as tintas a base de solvente:

» Utilizacdo de 4gua como solvente (diluente)
* Produto nado inflamavel

* Menor toxicidade

* Reducéo de poluentes no ar

» Facil adaptacéo as linhas de pintura
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Desvantagem:

* Secagem mais lenta ao ar quando comparado com solventes.

A formacao do filme em tintas a base de 4gua ocorre quando a tinta é aplicada e a
agua evapora. Durante esse processo, as particulas de pigmento e o ligante se
aproximam. Nos ultimos estagios da evaporacédo do liquido, a acdo 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, é
explicado na figura 6 abaixo: (PAPEL...., c2008)

Formagéo de Filme em Tintas de Emulsao

Tinta Umida
Particulas de pigmentos e ligante & base de dgua
e de carga dispersa em agua

Secagem da Tinta
Particulas ficam mais proximas umas das outras

]

| .
o'y g5 o @

Filme de Tinta Seca
As particulas do ligante 4 base de agua se
fundiram, envolvendo as particulas de pigmento
g de carga em um filme continuo

[ Particulas do pigmento carga
Particulas do ligante & base de dgua

Figura 6 — Formacdao de filme em tintas de emulsao

Fonte: Paint Quality Institute
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3 COMPONENTES BASICOS

As tintas sdo constituidas basicamente de resina, pigmentos ou cargas,
aditivos e solventes.

As caracteristicas do acabamento (pintura) desejado irdo depender
intimamente das propriedades fisico-quimicas de cada um destes componentes, que

seréo descritos logo abaixo.

3.1 RESINA

Resina é a parte ndo volatil da tinta, também conhecida como ligante,
agregante e formador de pelicula, pois as particulas de resina ndo evaporam
durante a secagem, elas se juntam as particulas de pigmentos e cargas para formar
o filme da tinta. Ela também denomina o tipo de tinta ou revestimento empregado.
Assim por exemplo temos as tintas acrilicas, 6leo, alquidicas (esmalte solvente),
epoxicas, e etc. (FAZENDA, 2005)

Propriedades da tinta como dureza, flexibilidade, resisténcia a abraséo,
resisténcia a alcalis, brilho e ades&do, sdo governadas basicamente pela resina.
Algumas variacbes menores dessas propriedades podem ser conseguidas pela
modificacdo de outros componentes da formulagdo, mas cabe ao sistema de resinas
a maior influéncia. (FAZENDA, 2005)

A durabilidade do sistema de resinas também funciona como fator limitante da
durabilidade da tinta e merece especial atencdo na selecdo dos pigmentos que

deverdo compor a formula devido ao custo final do produto.

Resumo das propriedades basicas da tinta conferida pelo sistema de resinas:

Aplicabilidade | Secagemecura | Durabilidade | Adesao

Resisténcia quimica | Resisténcia a abrasdo/risco | Flexibilidade e dureza

As primeiras tintas desenvolvidas utilizavam resinas de origem natural
(principalmente vegetal).  Atualmente, com excecdo de trabalhos artisticos, as
resinas utilizadas pela industria de tinta sdo sintéticas e constituem compostos de
alto peso molecular. (YAMANAKA et al, 2006)

As resinas sao oligbmeros ou polimeros. Os polimeros sdo macromoléculas

formadas a partir de unidades estruturais menores (monémeros) e possuem alta
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massa molecular. Polimeros com massa molecular muito elevados sdo designados
altos polimeros, enquanto os de baixa massa molecular sdo chamados de
oligbmeros (do grego: poucas partes).

Em geral, quanto maior a massa molecular média do polimero, menor sera
sua reatividade, dureza e melhor sera sua resisténcia ao escorrimento.

As resinas dependendo, dependendo de sua reatividade, do tipo de reacdes e
da sua composicdo, podem ser classificadas como termoplasticas (quando o filme
de tinta pode ser revertido novamente em resinas), ou em termofixas (quando néo
h& mais possibilidade de reversao).

As resinas mais usuais sdo as alquidicas, epodxi, poliuretanicas, acrilicas,
poliéster, vinilicas e nitrocelulose. Abaixo se encontra uma breve descricdo destas
resinas:

- Resina alquidica : polimero obtido pela esterificacdo de poliacidos e acidos
graxos com polidlcoois. Usadas para tintas que secam por oxidacdo ou
polimerizacao por calor. (YAMANAKA et al, 2006)

- Resina epoxi : formadas na grande maioria pela reacdo do bisfenol A com
eplicloridina; os grupos glicidila presentes na sua estrutura conferem-lhe uma grande
reatividade com grupos aminicos presentes nas poliaminas e poliamidas.
(YAMANAKA et al, 2006)

- Resina acrilica : polimeros formados pela polimerizacdo de mondmeros
acrilicos e metacrilicos; por vezes o estireno é copolimerizado com estes
mondmeros.

A polimerizacdo destes monémeros em emulsdo (base de agua) resulta nas
denominadas emulsbes acrilicas usadas nas tintas latex. A polimerizacdo em
solvente conduz a resina indicada para esmaltes termoconvertiveis (cura com
resinas melaminicas) ou em resinas hidroxiladas para cura com poliisocianatos.
(YAMANAKA et al, 2006)
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3.2 PIGMENTOS

Figura 7 — Foto ilustrativa

O pigmento € o material solido ou em pasta utilizado para conferir cor,
opacidade (cobertura), certas caracteristicas de resisténcia e outros efeitos.  Os
pigmentos sdo substancias insollveis no meio em que séo utilizados (orgénico ou
aguoso). Os corantes sdo substancias geralmente sollveis em agua e séo utilizados
para conferir cor a um determinado produto ou superficie.

Os corantes se fixam na superficie que vao colorir através de mecanismos de
adsorcao, ou ligacdes ibnicas e covalentes enquanto que 0s pigmentos s&o
dispersos no meio (tinta) formando uma dispersdo relativamente estavel.
(YAMANAKA et al, 2006)

O diéxido de titanio ( TiOy), € o principal pigmento branco. Tem as seguintes
caracteristicas:  (PAPEL...., c2008)

e Proporciona uma brancura excepcional ao dispersar a luz

* Proporciona brancura e poder de cobertura em tintas foscas e brilhantes,
tanto imidas como secas ou reumedecidas.

+ E relativamente caro.

» Em tintas para exterior tem maior tendéncia a calcinagcdo do que a maioria

dos pigmentos coloridos.

O pigmento polimero esférico opaco é o segundo pigmento branco mais usado. E
usado em conjunto com o TiO, para proporcionar dispersdo e espacamento
adicionais. Pode ajudar a reduzir o custo de formulacao da tinta e aprimorar certos
aspectos da qualidade da tinta. (PAPEL...., c2008)

Pigmentos coloridos proporcionam cor pela absorcdo seletiva da luz. Existem
trés grandes categorias de pigmentos: pigmentos inorganicos, organicos e
pigmentos de efeito.
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- Pigmentos Inorgéanicos : Geralmente ndo sao tdo brilhantes quanto as
cores organicas (muitos sdo descritos como cores terrosas), S0 0S pigmentos
exteriores mais duraveis, exemplos: diéxido de titanio, amarelo 6xido de ferro,
vermelho 6xido de ferro, cromatos e molibidatos de chumbo, negro de fumo, azul da
Prussia, etc. (PAPEL...., c2008)

- Pigmentos Organicos : Incluem os de cores mais brilhantes, alguns dos
quais sao bastante duraveis no uso em exteriores, alguns exemplos sao: azul
ftalocianinas azul e verde, quinacridona violeta e vermelha, perilenos vermelhos,

toluidina vermelha, aril amidicos amarelos, etc. (PAPEL...., c2008)

- Pigmentos de Efeito : aluminio metalico, mica, etc. (YAMANAKA et al,
2006)

3.3 CARGAS / EXTENDERS

Em épocas passadas, os extenders eram chamados de cargas ou fillers, e
sua funcéo basica em uma formulacdo era o de reduzir o custo das matérias-primas,
mas com o desenvolvimento de novas tecnologias, a industria de beneficiamento de
minerais incorporou tratamentos e modificacdes.

As cargas sao minerais industriais com caracteristicas adequadas de
brancura e granulometria sendo as propriedades fisicas e quimicas também
importantes. Elas sdo importantes na producdo de tintas latex e seus
complementos, esmaltes sintéticos foscos e acetinados, tintas a Oleo, tintas de
fundo, etc. (YAMANAKA et al, 2006).

Proporcionam volume a um custo relativamente pequeno. Oferecem poder
de cobertura muito menor do que o TiO2 e interferem em diversas caracteristicas, no
ajuste e controle do brilho, resisténcia a abrasdo e retencédo exterior de cor, na
melhoria da opacidade, na facilidade de limpeza, para a formacé&o do efeito textura,
no controle da porosidade, no ajuste da viscosidade, na melhora do nivelamento, no
controle da sedimentacdo, no aumento da resisténcia a corrosao, entre outras.
(PAPEL....., c2008)

Com o passar do tempo, e por meio do melhor conhecimento das

propriedades dos extenders, pode-se dizer que uma boa tinta s6 pode ser produzida
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com o0 uso correto das propriedades especificas dos véarios extenders a disposicao
do formulador. Eles séo obtidos pela micronizagdo de certos minerais, pela
extracdo de depositos sedimentares, ou obtidos sinteticamente pela precipitacdo em
reacoes quimicas. (FAZENDA, 2009)

De uma forma geral, os produtos naturais tém tamanho de particula maior dos
gue o0s sintéticos, embora 0s naturais também estejam disponiveis no mercado em
uma ampla gama de distribuicdo de particulas.

A forma das particulas dos extenders também varia muito e depende de sua
forma cristalina, de sua composi¢do quimica e da forma como foram industrializados.
A estrutura cristalina dos extenders sé&o a acicular, em forma de agulhas, a nodular,
em forma aproximada de esferas, e a lamelar, em forma de placas. (FAZENDA,
2009)

Os extenders de forma acicular ttm maior tendéncia a sedimentar, mas s&o
facilmente redispersaveis quando comparados com os de forma nodular. Os
extenders aciculares reforcam a estrutura do filme como se fossem fibras. Ja os
lamelares reforcam a estrutura do filme, reduzindo a tendéncia ao craqueamento e
interrupcé@o da continuidade da pelicula durante seu envelhecimento. Os extenders
lamelares melhoram a impermeabilidade do filme e a aplicabilidade da tinta,
melhorando o seu nivelamento em funcdo da caracteristica de lubrificacdo que as
placas do extender conferem ao produto final. (FAZENDA, 2009)

As cargas minerais sao particularmente importantes na producdo de tintas
latex; sob o ponto de vista quantitativo representam uma parte importante da
composicdo dessas tintas. (YAMANAKA et al, 2006).

Os minerais mais utilizados sao carbonato de calcio, agalmatolito, caulim,
barita, calcita/dolomita, etc. Também sdo importantes os produtos de sintese
(cargas sintéticas) como por exemplo: carbonato de calcio precipitado, sulfato de

bério, silica, silico-aluminato de sédio, etc.
Alguns exemplos de Minerais:
- Agalmatolito: Quimicamente, o agalmatolito tem formula (Al;[(OH),SisO10]), similar

a do talco, s6 com a substituicdo do ion magnésio pelo aluminio. Sua estrutura é

lamelar como a do talco e do caulim. O mineral principal do agalmatolito é a
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pirofilita, com a férmula anterior, e como minerais acessorios ele normalmente é
fornecido com quartzo, mica e caulim.

Como os outros minerais com estrutura lamelar, o agalmatolito € de facil
dispersdo, funciona como um anti-sedimentante, melhorando a resisténcia ao
cragueamento. (FAZENDA, 2009)

Figura 8 - Agalmatolito

Fonte: Tintas: Ciéncia e Tecnologia, 2009, p. 412.

- Caulim: O silicato de aluminio hidratado (Al;[(OH)4Si.Os]) € uma argila com
estrutura lamelar muito utilizado como espacador de titdnio, melhorar a
aplicabilidade da tinta, o lixamento e as propriedades de selagem e de barreira; além
de ter boa alvura, é muito macio, facil de dispersar e inerte, melhorando a reologia
das tintas em funcdo de sua estrutura lamelar. Também em funcdo de sua
estrutura, os caulins melhoram a resisténcia mecanica dos filmes e funcionam como

um aditivo, evitando a sedimentagcao dos pigmentos. (FAZENDA, 2009).

Figura 9 - Caulim

Fonte: Tintas: Ciéncia e Tecnologia, 2009, p. 415.

- Barita: A barita, sulfato de bario natural, com férmula (BaSQO,), possui alta
densidade e alto indice de refracdo quando comparado com outros extenders,
apresentando forma cristalina nodular, € inerte tanto em ambientes acidos como em

alcalinos. A barita tem uma grande tendéncia a sedimentacdo. Possui baixa
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absorcao de dleo, o que é muito util para 0 aumento do PVC sem grande impacto no
brilho ou viscosidade do produto final. Sua principal utilizagdo € em primers,
principalmente para o segmento de manutencdo industrial, contribuindo para o
aumento dos sodlidos, espessura do filme, melhor compactacdo dos pigmentos e

melhoria no alastramento, adesé&o e rendimento. (FAZENDA, 2009).

. ;ﬁ)_i'
|' ¥

Figura 10 - Barita
Fonte: Tintas: Ciéncia e Tecnologia, 2009, p. 413.

- Calcita / Dolomita : Calcita € o carbonato de calcio natural (CaCO3), enquanto a
dolomita € o carbonato duplo de calcio e magnésio ([CaMg(COs3),]). Ambos séo
considerados extenders primarios devido ao baixo custo, e conferem a tinta
propriedades muito semelhantes.  Devido a sua baixa absorcédo de 0leo, tanto a
calcita como a dolomita podem ser incorporadas em altos teores, reduzindo, assim,
0 custo da tinta Esses carbonatos estdo disponiveis no mercado com tamanhos
que variam desde particulas de alguns milimetros, com aplicacdo especialmente em
texturas, até alguns micrdmetros para uso em acabamentos. As calcitas e
dolomitas, em funcdo de sua forma nodular, sdo muito Uteis para melhorar o
empacotamento dos extenders em uma formulagcédo, diminuindo, consequentemente,
0 CPVC datinta. (FAZENDA, 2009).

Figura 11 — Calcita / Dolomita
Fonte: Tintas: Ciéncia e Tecnologia, 2009, p. 414.
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De acordo com o PQI o carbonato de célcio também chamado de giz, € um
pigmento de uso geral, baixo custo e reduzido poder de cobertura, usado tanto em

tintas para exterior como nas para interior.

- Carbonato de Calcio Precipitado (PCC): O carbonato de calcio precipitado
(CaCOg3) obtido industrialmente tem a mesma formula quimica que o produto natural
e se distingue da calcita pelo tamanho menor de particulas, maior pureza e maior
brancura. Sua principal utilizagdo é em tintas latex para aumentar o poder de
cobertura seca. Sua obtencéo industrial é feita a partir da calcita, que € calcinada
formando o 6xido de calcio. Apos, este é dissolvido em agua e carbonatado
normalmente com o proprio gas carbdnico gerado na calcinacdo. Durante esse

processo, as impurezas da calcita sao eliminadas. (FAZENDA, 2009)

Figura 12 — Carbonato de Calcio Precipitado

Fonte: Tintas: Ciéncia e Tecnologia, 2009, p. 415.

CaCOg; (calcinagdo) — CaO + CO;
CaO + H,O — Ca(OH),
Ca(OH)z + CO, —» CaCO;3 + H,O

Silicas: As silicas sintéticas podem ser obtidas pelo processo pirogénico ou por
precipitacdo. Pelo processo pirogénico, o tetracloreto de silicio € hidrolisado na

presenca de uma chama a 1000° C, formando a silica amorfa.

SiCly + 2 H, + O, — SiO, + 4HCI
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Pelo processo de precipitacdo, o silicato de sédio é reagido com um &cido
mineral formando a silica gel, que é filtrada, seca, moida e, a seguir, recebe

tratamentos superficiais para adequa-las a diversos sistemas.

Na,SiO3 + H,SO4 — SiO, + Na,SO, . H,O

As silicas sintéticas sao utilizadas em baixos niveis nas formulagbes e séo
efetivamente um aditivo.  As silicas pirogénicas sdo mais utilizadas como agentes
reolégicos, diminuindo a tendéncia ao escorrimento e aumentando a viscosidade do
sistema a ponto de torna-lo tixotrépico dependendo do nivel de uso; sdo excelentes
anti-sedimentantes. Em funcdo de seu tratamento hidrofébico, sdo Uteis em
sistemas anticorrosivos; possuem boa resisténcia a acidos e fraca aos alcolis.

As silicas precipitadas, embora também apresentem uma tendéncia em
aumentar a viscosidade do sistema, tém sua maior utilizagdo como agente
fosqueante praticamente para todos o0s sistemas. Essa compatibilidade com
diferentes polimeros é obtida pelo tratamento superficial que as silicas precipitadas
recebem; ambas as silicas pirogénica e precipitada tem formato nodular. (FAZENDA,
2009)

Figura 13 - Silica
Fonte: Tintas: Ciéncia e Tecnologia, 2009, p. 418.

- Silico Aluminato de Saodio Sintético: O silico aluminato de sodio ou silicato de
aluminio précipitado (Na[AlSi3Og]) € um extender produzido industrialmente por meio
da precipitacdo do silicato de sodio, &cido sulftrico e sulfato de aluminio. Como os
demais extenders sintéticos, o silico aluminato de sédio é fornecido com tamanho de
particulas bem pequenas, usualmente menores que dois micrometros, e possui uma

alvura bem alta. Em funcdo de sua alta absorcdo de 0leo, sua utilizacdo em uma
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formulacéo deve ser em niveis baixos, visto que ele interfere muito na viscosidade
do produto final. O silico aluminato de sédio € um excelente espagador para o
titnio, aléem de aumentar a cobertura seca pelo aumento da porosidade do filme.
(FAZENDA, 2009)

Outros Extenders:

- Esferas de vidro solida s: sdo oferecidas em diversos tamanhos, e sua principal
aplicacdo sdo em tintas de demarcacao viaria com a finalidade de proporcionarem

retro-reflexdo, aumentando a visibilidade e a seguranca nas estradas e avenidas.

Esferas de vidro ocas : sao oferecidas em diversos tamanhos, e sua principal
aplicacdo sdo em tintas para manutengcdo pesada e massas. Essas esferas
diminuem a densidade do produto final, melhoram a resisténcia ao impacto e a

resisténcia quimica, além de facilitarem a formulagcéo de produtos com alto solidos.

Esferas ocas de estireno em emulsdo : sdo utilizadas como extender de titanio, e
embora possam ser utilizadas para quaisquer tipos de acabamento, oferecem mais

vantagens em sistemas com acabamento brilhante ou acetinado.

PO de vidro : recentemente esta sendo oferecido ao mercado po de vidro,
proveniente da reciclagem de vidros em geral, mas especialmente de vidros
automotivos laminados. O produto aumenta sensivelmente a resisténcia a
abraséo dos filmes em que é utilizado, porém muito cuidado deve ser tomado no seu

manuseio, pois pode causar silicose aos pulmdoes.

Perlita: mineral de baixa densidade e alta absor¢cdo de 6leo, formado por rochas
vulcanicas porosas, utilizado principalmente em revestimentos para controle acustico
e térmico, tintas resistentes ao calor e em massas resistentes a batida de pedra.
Sé&o inertes quimicamente. Quando tratados termicamente se expandem até
2000%. (FAZENDA, 2009)
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Figura 14 — Exemplos de geometria das particulas

Fonte: Tintas e Vernizes: Ciéncia e Tecnologia, 2005, p. 535

3.3.1 Concentracéo de Pigmentos em volume (PVC)

Um dos parametros de grande importancia na formulacdo de uma tinta € a
concentracdo de pigmentos em volume da formula (PVC). Existe um ponto critico
na concentragcdo de pigmentos e cargas em que a quantidade de polimero € o
minimo necessario para preencher todos 0s espacos vazios entre as particulas de
pigmentos, e este ponto € definido como CPVC, ou seja, a concentracdo critica de
pigmento em volume. (FAZENDA, 2009)

A medida que aproximasse ou ultrapassasse o CPVC de uma tinta ocorrem
mudancas drasticas tanto fisicas quanto oOticas que interferem na aparéncia, no
desempenho do produto, na aplicacdo e também no processo produtivo.
Normalmente as formulacbes mostram a relacdo em peso das matérias primas e
acabasse esquecendo que o fundamental é a relacdo em volume que se permite
formular com maior consisténcia na busca dos resultados pretendidos para uma
dada formulacdo. (FAZENDA, 2009)

Em tintas com um volume razoavel de extenders em sua composi¢cdo, como
por exemplos, os latex, primers, tintas foscas, tintas com dupla funcédo de primer e

acabamento, a relacdo de pigmento para o polimero em volume (PVC) é a melhor



30

forma de estudar as propriedades do filme seco. O CPVC é o ponto de inflexdo de
diversas propriedades do filme, a partir do qual a quantidade de polimero utilizada
na formula passa a ser insuficiente para preencher todos os espacos entre as
particulas de pigmentos.  Neste ponto, passa a ser incorporado ar no filme seco, o
que ocasiona a mudanca de diversas propriedades do filme. Este é o ponto em
gue a tinta deixa de ser apds a sua secagem um sistema sélido e continuo para
passar a ser um sistema descontinuo e poroso. (FAZENDA, 2009)

O CPVC de uma tinta varia muito em funcdo do tamanho, da geometria da
particula e da mistura do pigmento e extenders, da distribuicdo granulométrica, do
grau de disperséo, e etc.  Quanto menor o tamanho de particulas de uma mesma
mistura de pigmentos e extenders, menor sera o CPVC da tinta.  Além do PVC e
do CPVC, ha ainda outro parametro de extrema importancia, normalmente
referenciado como Lambda. O A é arelacdo PVC / CPVC, e ainda a que distancia
se estd em uma formulag&o deste ponto critico. Quando o PVC = CPVC,0A=1.

Pode-se dizer o seguinte:

A Tipo de Acabamento
<0,50 Acabamentos brilhantes
0,50 a 0,80 Acabamentos acetinados
> 0,80 Acabamentos foscos
0,50a1,00 Primers
> 1,00 Massas
> 1,00 Tintas econdémicas

Figura 15 — Tipo de acabamento em funcéo de A

Fonte: Tintas Ciéncia e Tecnologia, 2009, p. 411.

Para conseguir-se a otimizacdo de uma formulacdo tanto tecnicamente como
economicamente, € importante conseguir-se a maior densidade de empacotamento
possivel da mistura. Este melhor empacotamento é obtido, quando se consegue
uma larga distribuicdo dos tamanhos de particulas dos pigmentos e extenders,
conseguindo-se desta forma aumentar o CPVC e consequentemente diminuir o A do
produto o que permite a adicdo de mais extenders sem detrimento da qualidade e a
um menor custo. (FAZENDA, 2009)




31

De acordo com o Paint Quality Institute os pigmentos reduzem o brilho e os
reflexos da tinta. Ao empregar pigmentos com tamanhos e formatos diversos e em
maiores quantidades obtém-se os seguintes niveis de brilho:

1. brilhante (menor quantidade de pigmento)

2. semi-brilho
3. acetinado
4

. fosco

O brilho da pintura € determinado por um instrumento que |é a refletividade a
partir de diferentes angulos a partir da vertical e comparando com um padrdo da
industria (vidro polido = 100).

Os quimicos que produzem as tintas usam um indice chamado PVC
(concentracao do volume de pigmento) para indicar a taxa de pigmento em relacao
ao ligante na formulacdo da uma tinta. O PVC é uma comparacdo dos volumes

relativos (ndo dos pesos) entre o total de pigmento e de ligante e é calculado assim:

Volume de Pigmentos e Cargas
% PVC = X100

Volume total da tinta seca

Ainda que variem muito de acordo com o tipo e tamanho do pigmento utilizado,
os valores mais comuns de PVC associados com diferentes niveis de brilho de tinta

Sao:

Tipo de Tinta PVC Tipico
Brilhante < 20%
Semi-brilho 30 — 35%
Acetinada 35 -45%
Fosca 45 — 80%

Uma ampla variacdo de niveis de pigmentacdo ocorre na formulacdo de tintas
foscas. Tintas foscas de melhor qualidade, tanto para interiores como para
exteriores, ttm um PVC entre 38 e 50%. Em geral essas tintas tém mais ligante
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disponivel por unidade de pigmento, elas terdo mais durabilidade do que outras
tintas foscas com maior PVC, se as outras caracteristicas ndo variarem, assim como
resisténcia a escovacao e a sujeira em uso em interiores; retencdo de cores,
resisténcia a calcinacao, resisténcia ao crescimento de algas e fungos e durabilidade

em geral para aplicacdo em exteriores. (PAPEL...., c2008)

Segundo Shreve e Brink Jr. (1997) o conceito mais importante para o
formulador moderno de tintas € o da concentracdo volumar de pigmento (CVP), que

é definida por:

volume do pigmento na tinta

GYE " volume do pigmento na tinta + volume dos constituintes nio volateis do veiculo da tinta

A CVP controla, em grande medida, certos fatores, como lustre, a refletancia,
as propriedades reoldgicas, a lavabilidade e a durabilidade. As exigéncias
intrinsecas de oOleo, pertinentes a combinacdo de pigmento e filer que esta sendo
usada, afetam, porém, a CVP usada na formulacéo.

Existe uma faixa de CVP para cada tinta, conforme abaixo:

Tintas simples 50-75% Tintas para exteriores 28-36%
Tintas semi brilhantes 35-45% Primers para metais 25-40%
Tintas brilhantes 25-35% Primers para madeiras 35-40%

A CVP em uma formula serve como guia para o trabalho de reformulacgéo,
com outra combinacdo de pigmento ou de veiculo, e, por isso, é extremamente Util
ao formulador de tintas. Payne discute os efeitos da variagdo da CVP, sugerindo
gue ha uma modificacdo gradual das propriedades de recobrimento com a variacao
da concentracdo pigmentar, até que se atinge uma concentracao critica (CVPC), em

que as propriedades sofrem uma variagéo substancial.
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3.4 LIQUIDOS / SOLVENTES

A parte liquida da tinta (também chamada de “veiculo”) fornece uma forma de
umedecer (e transportar) o pigmento e o ligante entre a lata e a superficie a ser
pintada. Para a maioria das tintas a base de solvente, o componente liquido é a
aguarraz, um destilado combustivel de petréleo composto de hidrocarbonetos
alifaticos. Para lacas transparentes e pigmentadas, o veiculo usado é normalmente
o thinner, ou outro solvente mais forte e mais inflamavel. Para tintas de emulséo, o
liquido € principalmente agua.

Os pigmentos e o ligante sdo o que sobra na superficie quando a tinta seca e

a parte liquida evapora. Juntos sdo chamados de porcéo solida da tinta:

Pigmentos + Ligantes = Sélidos

O revestimento (por exemplo, tinta, esmalte, fundo) consiste de sdlidos e de

liquido.

Sdlidos + Liquido = Revestimento

Quando uma tinta é aplicada com uma dada espessura, e depois seca, € a
proporcao entre sélidos e liquidos que determina a espessura que o filme de tinta vai
ter depois de seco. A figura 16 compara a tinta latex econ6mica e a tinta latex de
alta qualidade com relacdo a porcentagem de solidos por volume em filme de tinta

umida e filme de tinta seca e composi¢ao das matérias-primas.



34

Tinta Latex Tinta Latex de

Econdmica Alta Qualidade
Ligante & .
Pigmentos Ligante e

Menos de 30% Pigmertos

Entre 30 & 45%

Filme de Tinta Umido

Filme de Tinta Seco

Filme Seco mais Fino Filme Seco mais Espesso
* Porcentagem de Solido por Volume

Figura 16 — Porcentagem de solidos por volume

Fonte: Paint Quality Institute

Assim, maior quantidade de sélidos pode oferecer uma camada de filme seco
mais espessa, que resulta em melhor cobertura e durabilidade. Por essa razéo, é
recomendado que as tintas ndo sejam diluidas acima do recomendado pelo
fabricante, ja que isso reduz o conteudo sélido por unidade de volume da tinta. O
peso dos solidos em uma tinta € normalmente maior do que o seu volume de
sélidos. Volume de sélidos é um indicador melhor de desempenho do que o peso
dos sdlidos.  (PQI)

De acordo com YAMANAKA et al, (2006), os solventes sdo compostos
(organicos ou agua) responsaveis pelo aspecto liqguido da tinta com uma
determinada viscosidade. Apoés a aplicacdo da tinta, o solvente evapora deixando
uma camada de filme seco sobre o substrato. Os solventes organicos sao
geralmente divididos em dois grupos: os hidrocarbonetos e os oxigenados. Por sua
vez, os hidrocarbonetos podem ser subdivididos em dois tipos: alifaticos e
aromaticos, enquanto que os oxigenados englobam os alcoois, acetatos, cetonas,
éteres, etc.

As tintas de base aquosa utilizam como fase volatil agua adicionada de uma
pequena quantidade de liguidos organicos compativeis. A escolha de um solvente
em uma tinta deve ser feita de acordo com a solubilidade das resinas respectivas da
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tinta, viscosidade e da forma de aplicagcdo. Uma excecéo importante s&o as tintas
latex, onde a agua é a fase dispersora e ndo solubilizadora do polimero responsavel
pelo revestimento.

Atualmente existe um esforco mundial no sentido de diminuir 0o uso de
solventes organicos em tintas, com iniciativas tais como: substituicdo por agua,
aumento do teor de sélidos, desenvolvimento de tintas em po, desenvolvimento de

sistema de cura por ultra-violeta dentre outras.

3.5 ADITIVOS

Este grupo de produtos quimicos envolve uma vasta gama de componentes
gue sdo empregados em baixas concentrages (geralmente < 5%), que tém funcdes
especificas como conferir importantes propriedades as tintas e aos revestimentos
respectivos, tais como: aumento da protecdo anticorrosiva, bloqueadores dos raios
UV, catalisadores de reacdes, dispersantes e umectantes de pigmentos e cargas,

melhoria de nivelamento, preservantes e anti-espumantes. (YAMANAKA et al, 2006).

Formacao de radicais livres quando submetidos  acao da radiacao
uv mfcianﬂti a cura das tintas de cura por UV

G a secagem oxidativa de resinas alquidicas e 6leos

Mnd’ ﬁtaarn a mofagla das tintas ['aquasas e sintéticas) modlﬁmgaa
; aria para se conseguir nwlamenta.dmmmg&odo
mrﬂmentq; etc.

[ edo o Conferem propriedades anti-corrosivas ao revestimento
Melhoram a disperséo dos pigmentos na tinta

Nos sistemas aquosos aumentam a molhabilidade de cargas e
pigmentos, facilitando a sua dispersao.
Bactericidas Evitam a degradagéo do filme da tinta devida a acao de bactérias,
fungos e algas.. .
Facilitam a formacéo de um filme continuo na secagem de tintas
Coalescentes base agua unindo as particulas do latex.

Figura 17 — Aditivos e funcéo

Fotoiniciadores

Agentes reologicos

Fonte: Guia Técnico Ambiental Tintas e Vernizes - Série P+L
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O Paint Quality Institute, classifica os aditivos como componentes adicionais

gue afetam e melhoram diversas propriedades da tinta.

- Espessantes e Modificadores de reologia : a reologia € a ciéncia que
estuda como um liquido escoa. Fornecem a viscosidade apropriada, para que a
tinta possa ser aplicada de forma correta; influenciam a espessura do filme e sua
fluidez quando aplicado.

Os modernos modificadores de reologia ajudam as tintas a base de agua a:

* respingar menos quando aplicadas com rolo

o fluirem de forma suave

« ter vida util maior. Os espessantes antigos, de origem natural sdo
mais sensiveis a deterioracdo, reduzem a viscosidade além de

conferir mau odor a tinta.

- Surfactantes : (sabdes especiais): estabilizam a tinta de forma que seus
componentes ndo se separem Ou que se torne muito espessa para ser usada;
mantém os pigmentos dispersos para o maximo de brilho e cobertura; ajudam a
“umedecer” a superficie que esta sendo pintada para que a tinta ndo se movimente
ao ser aplicada e proporcionam compatibilidade entre corantes de forma que a cor
correta seja obtida e ndo se altere ao ser aplicada.

- Biocidas : também conhecidos como conservantes. Ha dois tipos principais
gue sao usados em tintas a base de agua.

- Bactericida: para evitar que bactérias crescam sobre a pintura,
(especialmente importante nas tintas armazenadas em latas constantemente abertas
e fachadas ja que pode ocorrer contaminacao).

- Fungicida ou Algicida , para desestimular o crescimento de fungos e algas
na superficie da tinta depois de aplicada.

- Anti- espumantes : rompem as bolhas que se formam quando a tinta:
e € misturada no processo fabril
e é colocada no misturador / agitador ou é movimentada

» ¢ aplicada a superficie, especialmente com o rolo
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- Co-solventes e Coalescentes : sao outros liquidos adicionados além da
agua. Os co-solventes ajudam a tinta liquida ndo sofrer danos quando congelada,
facilitam a pintura a pincel, incluindo o alastramento e o “tempo aberto” (o tempo em
que a tinta pode ser aplicada e trabalhada, antes que comece a secar)

Os coalescentes ajudam o ligante a formar um bom filme quando aplicado até

a temperatura minima recomendada. (PAPEL...., c2008).
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4 PROCESSOS PRODUTIVOS

A industria de tintas é caracterizada pela producao em lotes, o que facilita o
ajuste da cor e o acerto final das propriedades da tinta. Nas etapas de fabricacéo,
predominam as operacgfes fisicas (mistura, dispersdo, completagem, filtracdo e
envase), sendo que as conversfes quimicas acontecem na producdo dos
componentes (matérias-primas) da tinta e secagem do filme ap6s a aplicacéo.
(YAMANAKA et al, 2006)

O fluxograma abaixo é descrito pelos autores do Guia Técnico Ambiental
Tintas e Vernizes — série P+L em 2006

Fluxograma - Producao tinta base agua - Contrucao Civil

Agua | | rr———
| &t | -mbalagens de Insumos
Pigmentos | Pré-mistura | - 9
c : + — > Agua/limpeza
argas | Dispersao (Moagem) | Solidos / Suspensao
Aditivos | | B D
| |
Agua | |
_ | |
Emulséo | |
(Resina) | |
: 2y | |
ﬁ_?g:ﬁécoeme i Completagem —+» Agua/Limpeza
organico) : i :
ditivc | l .
A TS l Filtracao — Material Filtrante
ggs_ta de | |
Orenias : l : Agua / Limpeza
Embalagens —L Envasamento —L» Embalagens danificadas
| |
Entradas Etapas do Processo Saidas

Figura 18 - Fluxograma de Processo

Fonte: Guia Técnico Ambiental Tintas e Vernizes, 2006.

a — Pré mistura e dispersdo: em um equipamento provido de agitacdo adequada sao

misturados: agua, aditivos, cargas e pigmento (diéxido de Titanio)
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A dispersao é feita em seqiiéncia no mesmo equipamento.

b — Completagem: esta etapa é feita em um tanque provido de agitacdo adequada
onde sdo adicionados agua, emulsdo, aditivos, coalescentes e o produto da
dispersdo. Nesta etapa séo feitos o acerto de cor e as corre¢cdes necessarias para
que se obtenham as caracteristicas especificadas da tinta.

c — d — Filtrac&o e envase: estas etapas ocorrem simultaneamente. A producgao de
tintas base agua surge como alternativa para a reducdo de COV (compostos
organicos volateis). Sua maior aplicacdo € no ramo imobiliario, predominando as
tintas latex. As etapas de fabricacdo sdo basicamente as mesmas da base
solvente, porém mais simples. As diferencas resumem-se a ordem de adi¢cdo dos

componentes da tinta.

De acordo com Shreve e Brink Jr. (1997) a formulacdo apropriada das tintas
centraliza-se em torno das exigéncias especificas de um emprego particular. Essas
exigéncias podem ser listadas como cobertura, coloracéo, resisténcia ao tempo,
lavabilidade, lustre, propriedades anticorrosivas de metais e consisténcia, conforme
o tipo de aplicacao (pincel, pistola ou rolo). As exigéncias particulares sao satisfeitas
pela escolha apropriada dos pigmentos, fileres e veiculo. Uma vez que as técnicas
de formulacdo das tintas ainda sdo, em grande parte, empiricas, é dificil prever as
propriedades de uma formulacdo especifica, 0 que significa que muitas vezes é
necessario efetuar um numero consideravel de ensaios antes que sejam obtidas as
propriedades desejadas.

A figura 19 mostra o fluxograma de uma fabrica completa de tintas em que
podem consumir mais de 2000 matérias-primas e produzir cerca de dez vezes mais
variedades de produtos acabados. Sao usados numa mesma fabrica, diversos tipos
de moinhos, em série ou em paralelo. Alguns sdo moinhos de bolas e dispersores a

alta velocidade, outros sdo moinhos de trés ou de cinco rolos de ago.

e i
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Figura 19 - Fluxograma de Processo 2

Fonte: Indastrias de Processos Quimicos, 1997.

As diversas operacfes necessarias a misturacdo das tintas sdo inteiramente
fisicas. As operacfes unitarias pertinentes aparecem na sequéncia apropriada; na
fabricacdo dos constituintes das tintas, e também na secagem da pelicula, ocorrem
conversdes quimicas. O procedimento de fabricacdo acima refere-se a uma
producdo macica de tinta. A pesagem, reunido e misturacdo dos pigmentos e
veiculos ocorrem num andar superior da fabrica. O misturador pode ser semelhante
a uma amassadeira, com laminas em sigma. A carga de material é transferida para
o andar de baixo, onde ocorrem moagem e misturacdo suplementares. Podem ser
usados diversos tipos de moinhos. O que predomina na escolha do equipamento
séo os tipos de pigmentos e de veiculos, segundo Shreve e Brink Jr. (1997).

A tinta é transferida para o andar inferior, onde é diluida e colorida em
tanques com agitacdo, que podem conter partidas de varios milhares de litros. A
tinta liquida é coada em um tanque de transferéncia ou diretamente para a moega
da maquina de enchimento, no piso de baixo. Para remover 0s pigmentos nao
dispersados, usam-se centrifugas, peneiras ou filtros de pressdo. A tinta é
transferida para latas ou tambores, que séo rotulados e embalados.

Uma outra maneira € explicada por Shreve e Brink Jr. (1997) de forma mais
clara; o dispersante, juntamente com a amonia € adicionado a agua num misturador,
gue recebe depois 0s pigmentos pré-misturados; segue-se a moagem num moinho
de bolas. Os pigmentos e fileres mais usados sdo tipos de dioxido de titanio
dispersaveis em agua, de sulfeto de zinco, de litopdnio, e tipos comuns de sulfato de
bario, de mica, de silica de diatomaceas, de argila e de silicato de magnésio.
Emprega-se em geral uma combinagédo de quatro ou cinco inertes. Os pigmentos
usuais corados podem ser usados para o tingimento. Os formadores de peliculas
sdo adicionados a dispersdao do pigmento, seguidos pela solucdo preservativa
(usualmente os fenois clorados) e por um anti-espumante (6leo de sebo sulfonado
ou Oleo de pinho). A emulsédo de latex é lentamente adicionada, com agitacao, e
seguida por agua. A tinta é misturada, peneirada e novamente misturada, antes do

embalamento.



5 EQUIPAMENTOS PROCESSO FABRIL

Figura 20 - Desenho tipico de um disco dispersor

Fonte: Tintas e Vernizes: Ciéncia e Tecnologia, 2005, p. 571.

w

pell s

Componentes e acessorios:

1 — ElevacZa hidropneumatica 6 — Disco dispersor

2 - Motor elélrico 7 - Raservalério ar/olec

3 — Posicionador/Altura 8 — Valvulas de controle arfdleo
4 — Amperimetro 9 - Regulador de velocidade

5 - Eixo principal

Figura 21 - Disco dispersor componentes

Fonte: Tintas e Vernizes: Ciéncia e Tecnologia, 2005, p. 572.
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Figura 22 - Posicionamento correto do disco dispersor

Fonte: Tintas e Vernizes: Ciéncia e Tecnologia, 2005, p. 572.
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(F) Agitadores combinados palheta-ancora (G) Agitador de pa

Figura 23 - Modelos de agitadores / dispersores
Fonte: Tintas e Vernizes: Ciéncia e Tecnologia, 2005, p. 609.

Hélice ou - Turbina Turbina  Agitador multi ~ Agitador
marinheiro estagio helicoidal
(Marine propefler)  (Pitched blade) (Flat blade disc) (Countercurrent (Helical ribbon)
impeller)

-l

|

) | L
8
=l

s ng;%j | s

Figura 24 — Tipos de agitadores mais comuns
Fonte: Tintas e Vernizes: Ciéncia e Tecnologia, 2005, p. 612.



44

6 ALGUNS EXEMPLOS DE EQUIPAMENTOS DE ANALISE

Figura 25 - Picnémetro de aluminio

Fonte: Tintas e Vernizes: Ciéncia e Tecnologia, 2005, p. 959.

Figura 26 - Copo Ford - Viscosimetro

Fonte: Tintas e Vernizes: Ciéncia e Tecnologia, 2005, p. 965.

===

Figura 27 - Aparelho e esquema do aparelho de brilho “Glossmeter” (BYK Gardner)

Fonte: Tintas e Vernizes: Ciéncia e Tecnologia, 2005, p. 989.
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Figura 28 — Viscosimetro Stormer

Fonte: Tintas e Vernizes: Ciéncia e Tecnologia, 2005, p. 967.
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7 DEFEITOS MAIS COMUNS

O maior problema é a correcéo de defeitos superficiais dos filmes de tinta, tais
como: crateras, olhos de peixe, névoa, escorrimentos. A eliminacéo de tais defeitos
é essencial para se alcancar as funcdes decorativa e de protecéo. Alguns
pequenos defeitos podem ser facilmente erradicados do produto, outros podem
requerer a mudanca da resina ou de solventes, mas a maior parte é solucionada por
acréescimo de aditivos, como agentes dispersantes, estabilizantes, niveladores e
espessantes, que desempenham papel muito importante no que diz respeito ao
controle e prevencao de defeitos. (FAZENDA, 2005)

Alguns exemplos de defeitos mais comuns:

Bolhas de ar : o ar encapsulado, durante sua manufatura ou aplicagéo, pode
acarretar o aparecimento de defeitos semelhantes a crateras ou pequenas bolhas
nos filmes secos. Tais defeitos, além de prejudicar a aparéncia da tinta, podem
gerar focos de corrosdo, comprometendo a durabilidade do filme. Existem muitas
formas pelas quais o0 ar pode se incorporar ao produto em suas diferentes etapas de
manufatura, como a cavitacdo durante o0s processos de dispersédo e mistura.
(FAZENDA, 2005)

Figura 29 - Bolhas de ar

Fonte: Tintas e Vernizes: Ciéncia e Tecnologia, 2005, p. 552.

Casca de laranja (orange peel/ bumps and sinks): é identificada como

irregularidade da superficie pintada lembrando o aspecto da casca de laranja. O
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defeito decorre do pobre nivelamento do filme e aparece em tintas aplicadas por
pulverizacdo e com rolos. (FAZENDA, 2005)

Figura 30 - Casca de laranja Figura 31 - Casca de laranja aumentada

Fonte: Tintas e Vernizes: Ciéncia e Tecnologia, 2005, p. 553 e 554.

z

Células de Bérnard: s&o células hexagonais cujo centro é facilmente
identificavel; sdo produzidas durante a evaporagdo dos solventes ou ainda durante a
cura do filme, e podem ser grandes o suficiente para serem percebidas a olho nu ou
pequenas demais. As células pequenas, embora nao visiveis a olho nu, prejudicam
o brilho e o nivelamento da tinta e podem até prejudicar a uniformidade da cor do
filme, devido a separacdo de pigmentos provocada pelo fluxo de solventes.
(FAZENDA, 2005)

Figura 32 - Células de Bérnard

Fonte: Tintas e Vernizes: Ciéncia e Tecnologia, 2005, p. 554.
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7z

Crateras: é a formacao de uma pequena depressdo arredondada sobre a
superficie pintada. Essas depressdes frequentemente apresentam goticulas ou
tracos de materiais no seu centro, sendo as causas mais comuns: as particulas de
gel, sujeira, fibras, residuos de materiais filtrantes, silicones mal incorporados,
oversprays, Oleo das linhas de ar ou de maquinas e também possiveis
contaminag¢des do substrato. O material estranho € normalmente o iniciador da
formacdo de crateras e, em geral, € possivel encontra-los no centro delas.
(FAZENDA, 2005)

i

Figura 33 - Crateras

Fonte: Tintas e Vernizes: Ciéncia e Tecnologia, 2005, p. 556.

Escorrimento, coladuras : os escorrimentos e coladuras ocorrem por agao
da gravidade e podem ser controlados pela reducao da fluidez da tinta. (FAZENDA,
2005)

Figura 34 - Escorrimento

Fonte: Tintas e Vernizes: Ciéncia e Tecnologia, 2005, p. 556.
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Estrias (silking): aparecem como irregularidades paralelas no filme,
lembrando estrias. O defeito normalmente é um tipo de flotacdo em acabamentos
aplicados por imersdo ou cortina, em que as celulas de Bernard aparecem
alongadas, gerando listras. A separacdo de fases por floculacdo, incompatibilidade
das resinas ou outros componentes insolUveis ou incompativeis podem gerar o
mesmo defeito. (FAZENDA, 2005)

Exudacdo (blooming): exudacdo € o aparecimento nas superficies pintadas
de um depdsito oleoso ou gorduroso que prejudica a aparéncia pelo abaixamento do
brilho ou por desuniformidade. E um problema dificil de ser reproduzido em
laboratorios e normalmente se desenvolve durante o armazenamento das pecas

pintadas, durante o uso ou ainda pela exposicdo em areas externas.

Estratificacdo (flooding): a estratificagdo € percebida por uma mudanca
uniforme de cor no filme de tinta ainda umido apds a aplicacdo. Ela € proveniente
do enriquecimento na superficie do filme de um ou mais pigmentos presentes na
formula. A separagdo ocorre como resultado de diferentes velocidades de
sedimentacdo dos pigmentos em funcdo de misturas de pigmentos de diferentes
tamanhos de particula e densidade, podendo ocorrer também por floculacdo de um
deles. (FAZENDA, 2005)

Fervura: € resultante da rapida evaporacdo dos solventes encapsulados
durante a operagédo de cura do filme. A fervura ocorre de formas bastante variadas,
podendo ser confundida com pontos. A observacdo ao microscopio permite a
diferenciacdo segura e podera ser eliminada pelo aumento do tempo de espera para
o forneio ou, o que é mais comum, retardando-se a cura da tinta ou substituindo-se
0s solventes de menor taxa de evaporacao (quando ficar caracterizado que ela foi

provocada pelo encapsulamento). (FAZENDA, 2005)
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Figura 35 - Fervura

Fonte: Tintas e Vernizes: Ciéncia e Tecnologia, 2005, p. 558.

Flotacdo (floating): flotacdo € o termo empregado para descrever a aparéncia
manchada, desuniforme e rajada do filme. Ocorre por distribuicdo heterogénea dos
pigmentos na tinta, sendo, na maioria das vezes, causada por células de Bernard.
Pode também ser enfocada como uma consequéncia ou efeito cromatico da
formacdo da célula. (FAZENDA, 2005)

Figura 36 - Flotacao

Fonte: Tintas e Vernizes: Ciéncia e Tecnologia, 2005, p. 558.

Mapeamento: a observacdo da irregularidade da superficie pintada apos a
cura da tinta € chamada de mapeamento. Muitas vezes, € identificado como o
aparecimento de impressdes digitais, marcas de lixa e ponto de agua, mas estes
ultimos sado resultados da falta de umectacdo; o mapeamento normalmente é
causado pelas diferencas de trocas térmicas com o substrato, que afetam a tensao

superficial do filme, gerando, assim, as diferencas mencionadas. (FAZENDA, 2005)

Manchas d’dgua ou marcas : mudancas no aspecto da superficie como
resultado do contato com a agua diretamente sobre o filme ou substrato, podendo
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gerar marcas semelhantes a pontos, anéis, manchas ou mesmo diminuicdo do
brilho, sdo quase sempre causadas por falta de cura, presenca de solventes
hidrofilicos, aminas ou outros materiais polares, como oligbmeros, sais, acidos ou
outros. (FAZENDA, 2005)

Figura 37 - Marcas d’agua

Fonte: Tintas e Vernizes: Ciéncia e Tecnologia, 2005, p. 559.

Névoa (blushing): névoa é o esbranquicamento da superficie pintada, que
ocorre durante a aplicacdo da tinta em condicbes de alta umidade relativa. Esse
defeito ocorre mais frequentemente nas aplicacdes por pulverizagcdo. Durante a
aplicacdo, a evaporacdo dos solventes provoca o resfriamento do filme até
temperaturas abaixo do ponto de orvalho. A agua condensada no filme ou na sua
superficie provoca a precipitacdo das resinas e pigmentos, ou ainda, gera pequenos
espacos vazios no filme. As regides afetadas apresentam um aspecto leitoso e falta
de brilho. (FAZENDA, 2005)

Olho de peixe : olhos de peixe sao crateras distintas das crateras comuns por
um centro constituido de uma regido plana uniforme e circular. O olho de peixe é
causado pela presenca na tinta de glébulos liquidos insoltveis ou nao perfeitamente
misturados ou, também, por goticulas provenientes do ar da pulverizagéo. Visto que
o defeito € provocado pela ma incorporacdo de um material de baixa tenséo
superficial na tinta, o envelhecimento, ou, as vezes, a agitacao rigorosa tende a
resolver o problema. (FAZENDA, 2005)
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Figura 38 - Olho de peixe

Fonte: Tintas e Vernizes: Ciéncia e Tecnologia, 2005, p. 560.

Pontos (sujeira): sdo defeitos semelhantes a mindasculos granulos que
ocorrem aleatoriamente na superficie. Podem resultar de pigmentos floculados ou
mal dispersos, contaminantes, particulas gelificadas de resinas, resinas ou
pigmentos precipitados devido a choques, ou ainda de alguns produtos de reacao
guimica entre componentes da tinta (pigmentos reativos). (FAZENDA, 2005)

Figura 39 - Sujeira

Fonte: Tintas e Vernizes: Ciéncia e Tecnologia, 2005, p. 560.

Repeléncia (crawling and deweting): durante a aplicacédo das tintas, as forcas
gravitacionais e as de cisalhamento normalmente sdo suficientes para promover o
seu espalhamento na superficie. Entretanto, durante ou pouco depois da aplicacéo,
observa-se repeléncia ou retragdo da tinta no substrato. Esse defeito pode ocorrer
em grandes areas e, sendo assim, a tinta fica empocada em zonas separadas umas
das outras ou pode ocorrer em bordas e cantos de um pincel pintado. (FAZENDA,
2005)
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Figura 40 - Repeléncia

Fonte: Tintas e Vernizes: Ciéncia e Tecnologia, 2005, p. 561.

Rub up : é a mudanca de cor resultante do esfregamento de uma tinta recém
aplicada com o dedo ou espatula. Efetuado alguns minutos ou até meia hora apos
a aplicacao do filme, as alteracdes na cor indicam floculacéo, estratificacdo, flotacdo
e sérios problemas de cor. (FAZENDA, 2005)

Figura 41 - Rub up

Fonte: Tintas e Vernizes: Ciéncia e Tecnologia, 2005, p. 561.
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8 PRINCIPAIS PROBLEMAS

Os problemas foram fornecidos pela empresa Itemp Somefor e encontram-se
disponiveis no site da mesma. Os mesmos acontecem por falta de preparacdo da

superficie ou preparacao inadequada.

Fissuras : trincas estreitas e sem continuidade

Causas Provaveis : sdo causadas pelo tempo insuficiente de hidratacdo da cal
antes da aplicacdo do reboco, ocasionando fissuras em toda a superficie. Podem
ocorrer também devido a movimentacdo da estrutura do prédio e em areas onde foi

aplicada camada excessiva de tinta.

Figura 42 — Fissuras

Fonte: ltemp Maestria

Mofo ou bolor : manchas e ou pontos pretos ou verdes na superficie.
Manchas ou pontos pretos, acinzentados ou amarronzados sobre a superficie (PQI)
Causas Provaveis : aparece geralmente em areas umidas e que recebem pouca luz

do sol, assim como banheiros e cozinhas.

P
-
# )

Figura 43 — Mofo ou bolor

Fonte: Itemp Maestria
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Desagregamento : a pintura descasca da superficie junto com partes do reboco que
se encontra esfarelando
Causa Provavel : reboco podre e esta esfarelando

Figura 44 — Desagregamento
Fonte: ltemp Maestria

Descascamento : a tinta ndo aderiu a superficie e comecou a descascar.

Causas Provaveis : normalmente ocorre porque a tinta que foi aplicada sobre
superficie empoeirada e ou suja de 6leo; em superficie recém pintada pode ocorrer
devido a deterioracéo do filme anterior. Uma vez que o filme anterior esta soltando a

nova camada se solta em conjunto.

Figura 45 - Descascamento

Fonte: Itemp Maestria
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Bolhas : problema resultante de falta de ades&o localizada.

Causas Provaveis : exposicdo da superficie recém pintada a umidade excessiva,
em paredes externas normalmente ocorre devido a aplicacdo de massa corrida,
produto este indicado somente para interiores; em paredes internas ocorre quando

nao se elimina o p6é da massa apos o lixamento.

Figura 46 — Bolhas

Fonte: ltemp Maestria

Eflorescéncia : manchas brancas na superficie pintada, em decorréncia de depdsito
de sais.

Causas Provaveis : excesso de umidade no interior da parede, passando para a
superficie; falta de preparacdo adequada da superficie, removendo sinais de
eflorescéncias anteriores; excessiva umidade proveniente de vapores (banheiros e

cozinhas).

Figura 47 — Eflorescéncia

Fonte: ltemp Maestria
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Calcinacgdo/ baixa resisténcia a alcalinidade : deterioracdo do filme formando uma
camada de um fino po6 sobre a superficie exposta ao tempo, podendo causar
desbotamento da cor.

Causas Provaveis : uso externo de uma tinta indicada para interiores; aplicacédo de
tinta sobre superficie recém construida, antes da cura total do reboco (30 dias); uso
de massa de reboco com quantidade excessiva de cal, aumentando a alcalinidade

da parede.

A
Figura 48 — Calcinacédo/ baixa resisténcia a alcalinidade

Fonte: ltemp Maestria

Falta de uniformidade de brilho : a desigualdade do brilha da pintura apresenta
manchas brilhantes ou foscas na superficie

Causas Provaveis : aplicagdo da tinta de maneira errada; espalhamento desigual do
material durante a aplicacdo e selagem da superficie insuficiente apresentando

diferente absorcdo em pontos diferenciados.

Figura 49 — Falta de uniformidade de brilho
Fonte: Itemp Maestria
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Baixa resisténcia & abrasdo : quando se esfrega a tinta, a esponja remove total ou
parcialmente o filme.

Causas Provaveis : limpeza da superficie sem que a tinta esteja totalmente seca;
escolha da tinta de baixa resisténcia em ambientes de muito movimento e limpar a

superficie com material muito abrasivo.

Figura 50 — Baixa resisténcia a abrasédo
Fonte: ltemp Maestria

Alastramento / nivelamento inadequado : a superficie apds seca apresenta marcas
de pincel e aspecto de casca de laranja.

Causas Provaveis : falta de diluicdo ou utilizacéo de rolo de pélo alto e / ou pincel de
cerdas duras.

Figura 51 — Alastramento / nivelamento inadequado
Fonte: ltemp Maestria
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Baixo poder de cobertura : a superficie mesmo depois de pintada ndo encobre
totalmente o substrato.
Causas Provaveis : falta de diluicao (baixo alastramento); utilizacdo de rolo de pélo

alto (baixo alastramento); excesso de diluicdo e cores de tonalidade muito forte.

N X

Figura 52 — Baixo poder de cobertura

Fonte: ltemp Maestria

Adesao de duas superficies : Adesao de duas superficies quando pressionadas
uma sobre a outra. Exemplo: a porta gruda no batente.
Causas Provaveis : ndo aguardar portas e janelas secarem totalmente antes de

fecha-las e/ou uso de tintas alto ou semi brilho de baixa qualidade.

Figura 53 — Adesao de duas superficies

Fonte: Paint Quality Institute
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Crateras / espumacao : crateras surgem do rompimento de bolhas causadas pela
espumacéo.

Causas Provaveis : agitacdo da lata de tinta parcialmente cheia; uso de uma tinta de
baixa qualidade, ou, muito velha; aplicacdo muito rapida da tinta, especialmente com
rolo; uso de rolo com comprimento de pélo ndo adequado; passar muitas vezes 0
rolo ou o pincel sobre o0 mesmo lugar; aplicacao de tinta alto ou semi brilho sobre

uma superficie porosa.

Figura 54 — Crateras / espumacao

Fonte: Paint Quality Institute

Descamacéo: ruptura na pintura causada pelo desgaste natural do tempo, levando
ao total comprometimento da superficie. No estado inicial o problema se apresenta
como uma fina fissura e em seguida, num estdgio mais avancado, comecam a
ocorrer as descamacdes da tinta.

Causas Provaveis : uso de tinta de baixa qualidade, que oferece pouca adesao e
flexibilidade; diluicdo exagerada da tinta; inadequada preparacdo da superficie, ou
aplicacao de tinta sobre madeira bruta sem selador; excessiva fragilizacao de tinta

alquidica envelhecida.

Figura 55 - Descamacéao

Fonte: Paint Quality Institute
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Enrugamento : formacao de rugas e ondulacdes sobre a superficie ocorrem quando
a tinta ainda est4 umida.

Causas Provaveis : a tinta é aplicada em uma camada muito espessa (mais
provavel com uso de tintas alquidicas ou base 6leo); pintura realizada sob condicbes
extremas de calor ou frio, isso faz com que a camada mais externa do filme seque
mais rapido, enquanto que a camada de baixo ainda permanec¢a Umida; expor uma
superficie, que ndo esteja totalmente seca, a muita umidade; aplicacdo de uma
camada de tinta, sem que, o selador esteja totalmente seco; pintura sobre superficie

suja ou engordurada.

Figura 56 - Enrugamento

Fonte: Paint Quality Institute

Escorrimento da tinta : escorrimento de tinta, logo apds ser aplicada, resulta em
cobertura irregular da superficie.

Causas Provaveis: aplicacdo de uma camada muito espessa; aplicacao da tinta sob
condi¢des de frio ou umidade; uso de uma tinta muito diluida; usar pistola com o bico

muito proximo a superficie que recebe a tinta.

Figura 57 — Escorrimento da tinta

Fonte: Paint Quality Institute
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N&o uniformidade de cor : efeito de cor ndo uniforme pode aparecer quando uma
superficie é pintada com rolo, e os cantos sdo com pincel. Geralmente, 0s recortes
pintados com pincel ficam mais escuros e, as vezes, mais brilhantes, isso também
pode ocorrer quando a aplicacdo da tinta nos recortes é feita com pistola.

Causas Provaveis : usualmente um efeito de diferenca na cobertura; pinturas feitas
com pincel, geralmente, resultam em menor taxa de espalhamento que o rolo,
produzindo assim, um filme mais espesso e conseguentemente com maior
cobertura; adicdo de corantes em uma tinta impropria para tingimento ou uso em

guantidade inadequada de corante.

Figura 58 — ndo uniformidade de cor
Fonte: Paint Quality Institute

Polimento da tinta : aumento do brilho e poder de reflexdo da tinta, quando
esfregada.

Causas Provaveis : uso de tintas foscas em locais de grande trafego, onde é
aconselhavel usar tintas alto brilho; o local recebe freqiente limpeza para a remocao
de manchas; moveis pressionados contra a parede; uso de tintas de baixa
gualidade, que oferecem pouca resisténcia a manchas e a limpeza.

Figura 59 — Polimento da tinta

Fonte: Paint Quality Institute
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Rachaduras na superficie :rachaduras profundas e irregulares.

Causas Provaveis : atinta é aplicada em uma camada muito espessa, geralmente,
sobre superficie porosa; a tinta é aplicada em uma camada muito espessa, a fim de
melhorar o poder de cobertura de um produto de baixa qualidade; acumulo de tinta

nos cantos da superficie, durante a aplicagéao.
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Figura 60 — Rachaduras na superficie

Fonte: Paint Quality Institute

Respingo : o rolo respinga tinta durante a aplicacéo.
Causas Provaveis : uso interno de uma tinta indicada para superficies externas; uso

de uma tinta base agua de baixa qualidade.

Figura 61 - Respingo

Fonte: Paint Quality Institute

Baixa adesdo a metais galvanizados : a tinta ndo adere a superficies de metal
galvanizado.
Causas Provaveis : incorreta preparacdo da superficie, por exemplo, remocao

insuficiente da ferrugem; falha na aplicacdo do selador antes de aplicacéo de tinta
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base 6leo ou latex vinilico; n&o lixar corretamente superficies de acabamento

esmaltado ou brilhoso antes da pintura.

Figura 62 — Baixa adesao a metais galvanizados

Fonte: Paint Quality Institute

Desbotamento : prematuro ou excessivo clareamento da cor original da tinta.
Ocorre, geralmente, em superficies expostas constantemente a luz do sol. Esse
problema pode ser um resultado de calcinagéo.

Causas Provaveis : uso externo de tinta indicada para superficies internas; uso de
tinta de baixa qualidade, culminando em rapida deterioracdo do filme; uso de
determinadas cores de tinta mais suscetiveis aos raios UV (como tons de vermelho,
azul e amarelo); tingimento de tinta branca n&o indicada para 0 processo ou

dosagem excessiva de uma base clara ou média.

Figura 63 - Desbotamento

Fonte: Paint Quality Institute
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Ferrugem : manchas marrom avermelhadas sobre a tinta.

Causas Provaveis : pregos de ferro ndao galvanizado tendem a enferrujar, causando
comprometimento de toda superficie; pregos ndo galvanizados que ndo tenham sido
colocados até o fim; pregos galvanizados enferrujam apds longa exposi¢cdo ao

tempo.

Figura 64 - Ferrugem
Fonte: Paint Quality Institute
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9 ESTUDO DE CASO

A industria de tintas é caracterizada pela producéo em lotes, o que facilita o
ajuste da cor e o acerto final das propriedades da tinta. Nas etapas de fabricacao,
predominam as operacgfes fisicas (mistura, dispersdo, completagem, filtracdo e
envase), sendo que as conversdes quimicas acontecem na producdo dos
componentes (matérias-primas) da tinta e secagem do filme apds a aplicacéo.
(YAMANAKA et al, 2006).

O fluxograma a seguir descreve o processo industrial do produto latex base
adgua de uma industria de tintas localizada em Bauru, conforme citado na introducao

deste trabalho.
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Figura 65 — Fluxograma do processo — estudo de caso
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Recebimento de matérias—primas

Andlise das matérias-primas pelo Controle de Qualid ade, onde sao
validadas por testes de cobertura e densidade em cargas; andlise de
existéncia de grumulos em resina e analise de certificado de qualidade das

demais matérias-primas.

As mesmas estdo acondicionadas em tambores, containeres, sacos e tanques em

aco inoxidavel.

Dosagem de parte da agua (liquido)

Adicao de aditivos : bactericida, fungicida, dispersante, regulador de pH, anti-
espuma...

Homogeneizacdo : momento em que é ligado o dispersor e realizado a
mistura dos materiais.

Dosagem das cargas minerais e pigmento (TiO ) que estdo estocados em
tanques de aco inoxidavel

Disperséo : novamente € ligado o dispersor para realizar a homogeneizagéo e
dispersao dos produtos.

Dosagem da resina (ligante): componente essencial e principal das
formulagdes, que serve como ligante das cargas.

Homogeneizacédo : mistura da resina com as cargas e aditivos.

Adicdo de aditivos : coalescente, anti-espuma, espessante para ajustar a
viscosidade do produto e outros.

Pigmentos coloridos : podem ser os pigmentos organicos e/ou inorganicos,
que servem para conferir cor.

Agua (liquido): finalizacdo da formulacdo e completagem.

Andlise de controle de qualidade : onde séo realizados testes de cobertura,

lavabilidade, cor, pH, densidade e viscosidade.

Andlises OK — produto aprovado e pronto para envase.

Andlise reprovada volta o produto para ajuste e novamente séo refeitos todos os

testes, até que seja aprovado.

Os produtos antes de serem produzidos na unidade fabril sdo desenvolvidos

em laboratdrio e passam por mais de 20 andlises, que se prolongam por um periodo

de aproximadamente 30 dias, até que se obtenha a certificacdo de qualidade do
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produto. S6 entdo as formulacdes sdo aprovadas e passam a ser produzidas. A
partir disso sao realizados somente alguns testes de re-certificacdo de qualidade dos
mesmos.

Todas as tintas / produtos devem estar dentro das especificacdes
determinadas pelas normas ABNT (ANEXO B).
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10 CONCLUSAO

Com o referencial teorico estudado e o estudo de caso realizado, foi possivel
verificar que o processo analisado é semelhante aos processos encontrados nas
bibliografias.

E importante salientar que a escolha das matérias-primas é fundamental para
que se obtenha um produto de qualidade, pois cada uma tem suas caracteristicas
especificas para determinado tipo de produto (que no caso estudado é tinta base
dgua) e sua aplicacdo. Também foi observado que durante o processo de
fabricacdo, alguns problemas podem surgir devido a incompatibilidade dos produtos
e as alteracbes nos parametros de processos, na qual essa combinacdo de
elementos define as propriedades de resisténcia e de aspecto.

Outro fator importante para o bom desempenho do produto final (tinta) é o

adequado tratamento prévio de superficie.
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ANEXO A — Planta geral da fabrica de tintas - producao
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ANEXO B - Classificacao de tintas segundo norma ABNT NBR 15079

Norma em vigéncia desde Junho de 2008

1. PREMIUM
2. STANDARD
3. ECONOMICO

Entendendo a norma ABNT NBR 15079

Método de

Unidade

Limites minimos

dos requisitos de desempenho

abrasiva

Requisitos ) Tinta Latex Tinta latex Tinta latex
Ensaio Econémica Standard Premium
Poder de
cobertura de ABNT NBR m3/L 4.0 5,0 6,0
tinta seca 14942
Poder de
cobertura de ABNT NBR. % 55,0 85,0 90,0
tinta umida 14943
Resisténecia a
abrasio ABNT NBR. Ciclos 100 - -
umida sem 15078
pasta
abrasiva
Resisténcia a
abrasio ABNT NBR Ciclos - 40 100
umida_com 14940
pasta




