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RESUMO

A questédo da sustentabilidade consiste em um dos principais desafios da
construcéo civil atualmente, levando profissionais de diversas areas do
conhecimento a buscar solu¢cdes para minimizar o impacto das edificacdes no
meio ambiente. Ao analisar o ciclo de vida energético de uma edificacéo,
percebe-se que 0s impactos negativos das tintas imobiliarias convencionais
existem desde o processo de fabricacdo na industria até o seu destino final.
Além da liberacdo de COVs (compostos organicos volateis), tintas
convencionais sao compostas por substancias de origem quimica que
prejudicam o meio ambiente e a salude humana. Por este motivo, técnicas
vernaculares surgem como alternativas ecoldgicas de baixo custo capazes de
minimizar tais impactos. Além do resgate cultural, as tintas naturais
representam uma técnica artesanal de revestimento de paredes, que busca,
através da simplicidade no preparo e aplicacédo, provar que € possivel substituir
produtos quimicos por insumos facilmente encontrados na natureza. A
presente pesquisa de Mestrado aborda as técnicas de obtencdo destes
insumos, preparacdo e aplicagdo de tintas naturais com base em revisao
bibliografica; apresenta a aplicacdo das técnicas e seus resultados obtidos
através de oficinas ministradas na Universidade Federal do Parana com alunos
de graduacéao; exemplifica aplicacdes destas tintas em comunidades rurais no
nordeste brasileiro; e apresenta os resultados de variacdo de cor de quatro
amostras de tintas naturais e uma amostra de tinta imobiliaria industrializada,
submetidas ao ensaio de envelhecimento acelerado com base na ABNT NBR
15380, a fim de comparar estas amostras quanto ao comportamento frente ao
intemperismo (radiagdo solar e agua da chuva). Os resultados se mostraram
satisfatorios e, apesar de apresentarem menor resisténcia quando comparadas
a amostra de tinta industrializada, as tintas naturais obtiveram poucas
variaces de cor, comprovando a viabilidade em seu uso na construcao civil. A
amostra com tinta de argila verde apresentou rachaduras devido a
caracteristica expansiva da argila. A caseina como aglutinante, o Oleo de
linhaca e sal como aditivos apresentaram resultados satisfatérios ap6s o
processo de envelhecimento acelerado. Conclui-se que as tintas naturais
necessitam de maior reparo e repinturas com o0 passar do tempo, em
comparacao com as tintas convencionais. Porém, ao considerarmos questdes
como a salubridade dos ambientes internos, impacto ambiental, energia
embutida e salde humana, a presente pesquisa comprova a viabilidade no uso
das tintas naturais para revestimentos, além de contribuir para o resgate
cultural de técnicas vernaculares e diversificacdo de matérias-primas para a
industria da construcgéo civil.

Palavras-chave: tintas naturais, intemperismo, ensaio de envelhecimento
acelerado.



ABSTRACT

The issue of sustainability is one of the main challenges of building today,
leading professionals from various fields of knowledge to find solutions to
minimize the impact of buildings on the environment. By analyzing the energy
life cycle of a building, it is seen that the negative impacts of conventional paints
are from the manufacturing process in the industry to its final destination. In
addition to the release of VOCs (volatile organic compounds), conventional
paints are composed of chemical origin of substances that harm the
environment and human health. For this reason, vernacular techniques arise as
environmentally friendly alternatives low cost capable of minimizing such
effects. In addition to the cultural revival, natural paints represent a craft
technique of wall cladding, which seeks, through simplicity in preparation and
application, prove that you can replace chemicals for inputs easily found in
nature. This Master's research addresses the techniques of obtaining these
inputs, preparation and application of natural paints based on literature review;
presents the application of the techniques and results obtained through
workshops given in Universidade Federal do Paranad with undergraduate
students; exemplifies applications of these paints in rural communities in
northeastern Brazil; and displays the variation in color results from four samples
of natural paints and a paint sample industrialized housing, subjected to the
accelerated aging test based in ABNT NBR 15380 in order to compare these
samples with respect to the opposite behavior to weathering (sun radiation and
rain water). The results were satisfactory and, despite having less resistance
when compared to the ink sample industrialized, natural paints obtained few
color variations, proving the feasibility of its use in construction. The sample
with ink green clay showed cracks due to expansive feature of clay. The casein
as a binder, linseed oil and salt as additives showed satisfactory results after
the accelerated aging process. We conclude that natural dyes require repairing
and repainting increased over time in comparison with conventional paints.
However, when considering issues such as the health of indoor environments,
environmental impact, embodied energy and human health, this research
demonstrates the feasibility in the use of natural dyes for coatings, and
contribute to the cultural revival of vernacular techniques and diversification of
raw materials for the construction industry.

Keywords: natural paints, weathering, accelerated aging test.
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1 INTRODUCAO

A qualidade do ar de interiores tornou-se uma questdo preocupante
devido a descoberta de que baixas taxas de troca de ar nestes ambientes
ocasionam um aumento consideravel na concentracao de poluentes quimicos e
biologicos (BRICKUS, NETO, 1999). Em 1987 a Organizacdo Mundial da
Saude (OMS) identificou com Sindrome do Edificio Doente as edificacbes em
que ha sintomas de problemas alérgicos e respiratérios em seus usuérios. Uma
das causas desta sindrome é a liberagcdo de COVs (compostos organicos
volateis), substancias quimicas nocivas a saude que contribuem para a
poluicdo atmosférica, presentes em diversos materiais utilizados em uma
edificagdo, como tintas e vernizes industriais. Esses produtos também utilizam
formaldeido e metais pesados em sua composicao.

Oliveira (2009), ao analisar o ciclo de vida de uma edificacdo, consta que
0S impactos negativos das tintas existem desde seu processo de fabricacao até
0 seu destino final. Apesar dos esfor¢cos em diminuir tais impactos, a industria
de tintas deve considerar os elementos quimicos presentes nos componentes e
no processo de fabricacéo.

As tintas naturais aparecem neste panorama como uma solugéo
econdmica e ecoldgica, pois sdo compostas por pigmentos, aglutinantes e
solventes que nao possuem substancias quimicas nocivas a saude e ao meio
ambiente, e ndo liberam COVs nas edificacdes. Dessa forma, a presente
pesquisa aborda as técnicas de obtencédo dos insumos, preparacao e aplicacao
de tintas naturais com base em revisao bibliografica; apresenta a aplicacao das
técnicas e seus resultados obtidos através de oficinas ministradas na
Universidade Federal do Parand com alunos de graduacédo; exemplifica
aplicacdes destas tintas em comunidades rurais no nordeste brasileiro; e
apresenta os resultados de variagdo de cor de quatro amostras de tintas
naturais e uma amostra de tinta imobiliaria industrializada, submetidas ao
ensaio de envelhecimento acelerado com base na ABNT NBR 15380, a fim de
comparar estas amostras quanto ao comportamento frente ao intemperismo

(radiacao solar e agua da chuva).
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Como preparar e aplicar tintas naturais na construcdo civil e qual a
qualidade e desempenho esperado destas tintas frente ao intemperismo

simulado em laboratério?

1.2 OBJETIVO

O objetivo geral desta pesquisa consiste em avaliar a viabilidade no uso
de tintas naturais para a construcdo civil, compostas por pigmentos,
aglutinantes e solventes de origem natural a partir de técnicas e conceitos

vernaculares, e comparar os resultados com tintas imobiliarias industrializadas.

1.2.1 Objetivos Especificos

e Testar condicOes praticas de preparo e aplicacao das tintas naturais

e Observar a variagao de cor das amostras frente ao intemperismo

1.3 HIPOTESE

Tintas naturais sédo elaboradas a partir de insumos que nao agridem o
meio ambiente e a salde humana, e nao liberam COVs na edificacdo. Sendo
assim, este trabalho adota a hip6tese de que o comportamento destas tintas
frente ao intemperismo simulado em laboratério apresente resultados
satisfatérios ao comparar com tintas imobilidrias industrializadas, de modo que
a substituicdo de uma pintura convencional de uma edificagdo por tintas
naturais seja favoravel a saude dos usuarios e ao meio ambiente, mesmo que
necessite de maior frequéncia de reposicao de pintura ao longo da vida util de

uma edificagao.

14



1.4 JUSTIFICATIVAS

A busca pela sustentabilidade consiste em um dos principais desafios da
construcéo civil atualmente. Por este motivo, profissionais de diversas areas do
conhecimento buscam soluc¢des para reduzir os impactos das edificagcdes no
meio ambiente. Neste sentido, a presente pesquisa tem o intuito de colaborar
com a comprovacdo da viabilidade do uso de alternativas naturais para a
composicdo de tintas imobiliarias, sob justificativas ambiental, social,

econdmica e tecnoldgica.

1.4.1 Ambiental

Para Uemoto et al. (2006), os impactos negativos da construcdo civil no
meio ambiente geraram a necessidade da utilizagdo de materiais de baixo
impacto. Neste contexto, politicas publicas determinaram o0s requisitos
ambientais para diversas atividades, algumas destas estdo relacionadas a
industria da construcéo civil. Roaf et al. (2006) afirmam que os edificios sdo os
mais nocivos ao meio ambiente, pois consomem mais da metade de toda a
energia usada nos Estados Unidos, Japdo e Europa, e liberam gases
responsaveis pelas mudancas climaticas.

No Brasil, aproximadamente 40% da extracdo de recursos naturais nao
renovaveis tém como objetivo a industria da construcéo civil. Além disso, 50%
da energia gerada destinam-se ao funcionamento de edificacdes e 50% dos
residuos sélidos urbanos sdo oriundos de construcdes e demolicbes. O
Departamento de Energia dos EUA informou que a construcdo civil consome
40% da energia mundial e 40% dos materiais brutos, e a Administracdo de
Informacdes sobre Energia dos EUA registrou que as edificacdes liberam 40%
de toda emissdo de CO,, além de serem responsaveis por 40% da diminuicao
da camada de ozo6nio (SHEEN, 2006).

Quanto as tintas industriais, pesquisa realizada por Tavares (2006)
indica que o consumo de energia durante sua producédo € 90% de combustiveis

fésseis ndo renovaveis (6leo diesel e combustiveis) e 10% de recursos
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renovaveis (eletricidade). Além disso, o autor comprova que as tintas ocupam o
quinto lugar em energia embutida Inicial em uma residéncia, porém, em um
ciclo de vida energético de 50 anos, ocupam 0 primeiro lugar em energia
embutida. Ou seja, as tintas imobiliarias acumulam mais energia embutida que
materiais comuns em edificagbes como o0 cimento, ago, concreto e ceramica
vermelha.

O desenvolvimento de tintas naturais para a construcao civil também
tem como objetivo oferecer uma alternativa viavel ao uso de tintas industriais
que liberam substancias nocivas ao meio ambiente, conhecidas como COVs —
compostos organicos volateis (do inglés VOC - volatile organic compounds).
Segundo Speijers (1993), estas substancias (naturais ou sintéticas) estao
presentes em diversos produtos como as tintas, liberando gases como metano
(CH4, fonte primaria de gas natural, responsavel pelo Efeito Estufa), e
formaldeido, nocivo ao meio ambiente e a saude humana, considerado
cancerigeno pela EPA (Environmental Protection Agency) dos EUA em 2011,

além de outras substancias.

1.4.2 Social

Além do impacto causado ao meio ambiente, os produtos utilizados na
pintura de edificios como tintas latex, vernizes, esmaltes sintéticos, solventes e
aditivos, contém na sua composicdo uma mistura de compostos organicos
volateis (COVs) com mais de 60 substancias, encontradas nas formulactes
dos produtos ou resultado de impurezas presentes em matérias-primas.
Algumas das substancias encontradas em edificagbes s&o consideradas
nocivas a saude dos usudrios, como 0s solventes clorados, compostos
aromaticos (benzeno, tolueno, xileno e isdmeros), metil etil cetona,
formaldeido, xileno, limoneno, tolueno, etanol e butano (UEMOTO et. al.,
2006).

Em edificacbes € comum identificar doencas respiratdrias em seus
usuarios de acordo com o tempo de exposi¢do que estes permanecem nos

ambientes. Esta situacdo foi identificada pela Organizacdo Mundial da Saude
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(OMS) em 1982 como “Sindrome dos Edificios Doentes”. O gas formaldeido,
também liberado por tintas industriais, € uma das causas desta sindrome, em
gue os ocupantes dos edificios se tornam portadores de manifestacdes agudas
de saude e desconforto, associadas ao tempo de permanéncia no interior dos
ambientes. Os sintomas dessa sindrome séo irritacdo nos olhos, nariz e
garganta, dores de cabeca, irritacbes na pele, problemas de saudes
relacionados as neurotoxinas, reacdes alérgicas e hipersensiveis, e alteracdes
de paladar e de odores (STERLING, 1991).

Por este motivo, estudos foram realizados para investigar o efeito na
saude relacionados a inalagdo de formaldeido e, segundo Brickus e Neto
(1999), o limite humano para detectar o odor desse gas esta na faixa de 60-
1200g/m3, a faixa de exposicao na qual foi diagnosticada irritacdo na garganta
oscila entre 120 e 3000g/m? na maioria dos individuos, e a irritacdo nos olhos
tem sido registrada em niveis de 100g/m3. A OMS concluiu que concentraces
de formaldeido menores que 0,05ppm sdo aceitaveis, enquanto as
concentracbes maiores que 0,10ppm sdo consideradas preocupantes. A
Agencia Internacional Para Pesquisa do Cancer (IARC) classificou o
formaldeido como cancerigeno em 1995, e em 2004 identificou evidéncias para
varios tipos de cancer induzidos pela exposicdo a este gas.

Portanto, sob uma justificativa social, o uso de tintas imobiliarias
elaboradas com insumos naturais, que nao liberam COVs no ambiente,
eliminaria a possibilidade dos usuarios contrairem os sintomas descritos, além
de contribuir para a salubridade das edificacfes. Importante ressaltar que as
tintas naturais sdo produzidas por insumos de facil obtencdo na natureza e
elaboradas através de processos simples de mistura dos materiais, ou seja,
sob uma justificativa socioeconOmica, 0 presente trabalho apresenta
alternativas acessiveis e de baixo custo para as comunidades em geral, além
de fazer um resgate aos conceitos e técnicas vernaculares simples de tintas
utilizados por nossos antepassados, esquecidos e ignorados nos dias atuais.

Aléem disso, a utilizacdo de tintas naturais reduz 0s custos com pintura

em ao menos 30%, uma vez que oS gastos na elaboracdo destas tintas néo
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ultrapassa de R$ 30 na producéo de 18 litros, com rendimento de 70 a 90 m?

de parede.

1.4.3 Econbmico

De acordo com os dados de 2006 da ABRAFATI (Associacao Brasileira
dos Fabricantes de Tintas), a industria de tintas e vernizes € um dos
segmentos mais solidos da economia do Brasil. Atualmente este setor produz
mais de 1 bilh&o de litros, conta com cerca de 16.000 empregos diretos e gera
o faturamento de US$ 1.75 bilhdes ao ano, aproximadamente. A ABRAF
(Associacao Brasileira dos Produtores de Formol e Derivados) informou que
em 2005 o Brasil produziu 862 mil toneladas de formaldeido destinadas a
diversas atividades, entre elas a construgéao civil.

Pesquisa realizada pelo SITIVESP (Sindicato de Tintas e Vernizes do
Estado de Sdo Paulo) em 2006 aponta que, no periodo entre 1994 e 2003, o
consumo de tintas e vernizes para uso geral aumentou mais de 25%, enquanto
0 setor de tintas imobilidrias obteve um crescimento superior a 35%, como

mostra a tabela 1 a seqguir.

Ano
Setores 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 Acumulado
Construgio Crvil e
Complementos 519.725 546498 584752 630245 611.147 631.991 659275 679.340 717336  702.270
Variacio Anual 5.15% 7.00% 7.78%  -3,03% 3.41% 4.32% 3.07% 556%  -2,10% 35,12%

Repmtura, Solventes
e Complementos 33.215 53.068 33.701 55.940 46.152 47.131 47.250 49.140 46.998 46.710

Sub Total Revenda 372.940 599566  638.453  686.185  657.299 679.122  706.325  728.680  764.334  748.980
Sub Total Industrial 267.689 274126 288284 304103 282996 272041 306443 308394 307105  305.741

Volume Total 840629 873601 926.737 990288 940295 952063 1012968 1037074 1071439 1054721
Variacao Anual 3.93%  607% _ 686%  5,05%  1,.25% _ 640% _ 2.38%  331%  -156% 2547%

Tabela 1 — Consumo de Tintas e Vernizes (em 103 litros)
Fonte: Departamento Econémico do SITIVESP (2006)
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Em relacdo ao faturamento, o mercado de tintas e vernizes obteve um
crescimento de 14,24% de 2003 para 2004. Dados relativos a 2005 indicam
aumento de 16%, com um faturamento de US$ 2,04 bilhdes (SITIVESP, 2006).

Apesar da solida estabilidade da industria de tintas no pais sob o ponto
de vista econdmico e considerando o0s impactos negativos deste rapido
crescimento, o desenvolvimento de tintas naturais para a constru¢ao civil
implica na diversificacdo de matérias-primas, oferecendo alternativas naturais e
menos nocivas para o mercado como pigmentos, aglutinantes e solventes,

visando minimizar o impacto ambiental causado por estes produtos.

1.4.4 Tecnoldgico

Apesar dos esforcos governamentais desde 2003 e do chamado “boom
cientifico” brasileiro, Araujo (2012) afirma que os indicadores de inovagéo néo
mudaram na ultima década quando comparada a década anterior. A proporcao
de empresas inovadoras apoiadas pelo governo subiu de 18,8% em 2005 para
22,3% em 2008, o financiamento para compra de maquinas e equipamentos
(14,2%) lidera como a principal forma de apoio governamental as empresas
inovadoras, porém, o financiamento do governo para projetos cooperativos de
Pesquisa e Desenvolvimento em parceria com universidades e institutos de
pesquisa representa apenas 0,8% do total.

Frente a este panorama, Tavares (2006) aponta que h& poucas
referéncias sobre energia embutida em materiais de construcdo e edificacbes
no Brasil, e ndo ha registros de pesquisa relacionando energia embutida na
producéo de tintas naturais.

Segundo Timmeren et al. (2012), é necessario a inovacdo de
procedimentos técnicos e materiais que minimizem o impacto ambiental do
meio construido sobre o local, pois a introducdo de novas tecnologias, mais
sustentaveis, resulta em um ambiente preparado para o desenvolvimento.

Para a industria quimica ha um aumento de inovagdes tecnologicas. A
“Coatings Care”, por exemplo, inovacao tecnoldgica que chegou ao Brasil em

2002 sob a gestdo da ABRAFATI, especifica critérios que apontam para
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praticas de carater ambiental, ocupacional, de salude, seguranca e até mesmo
social, adotados pelos fabricantes de tintas para uma melhor gestdo destas
variaveis no ambito das empresas, e para prevenir poluicdo e acidentes no
setor de tintas. No entanto, ha poucos estudos e inovacdes relacionadas as
tintas de origem natural, técnica vernacular substituida pela industria quimica.
Sob uma justificativa tecnoldgica, a analise do desempenho frente ao
intemperismo de tintas elaboradas com insumos naturais para a industria da
construcdo civil pode servir de base para futuras pesquisas relacionadas as
tinturas e revestimentos, como o desenvolvimento de novos materiais, métodos
de experimentacbes e técnicas para melhorar sua durabilidade. Com os
resultados satisfatorios frente ao intemperismo, espera-se que as tintas
oriundas de mistura de pigmentos, aglutinantes e solventes naturais possa
representar uma alternativa viavel para substituir as tintas convencionais

industriais.

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa delimita-se em avaliar os dados coletados em
revisdo bibliografica para obtencédo de matérias primas, preparacéo e aplicacao
das tintas naturais, e utilizd-los em oficinas ministradas na UFPR. Propde-se
também avaliar a variacdo de cor das amostras de quatro tintas naturais com
receitas conhecidas e publicadas em revisdo bibliografica, frente ao
intemperismo acelerado simulado em laboratério.

Como delimitacdo temporal, espacial e técnica, desconsideram-se as
condi¢cbes de umidade relativa do ar, temperatura e pluviometria da cidade de
Curitiba — PR, em que serdo realizados os testes, pois as amostras serao
submetidas em laboratorio aos ciclos de radiacdo e condensacdo de agua
estipulados na calibragem do equipamento de intemperismo, conforme a
Norma ABNT NBR 15380 07/2006 - Tintas para construcao civil - Método para
avaliacdo de desempenho de tintas para edificacbes nao industriais -

Resisténcia a radiacdo UV / condensacgéo de agua por ensaio acelerado.
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A delimitacdo ainda considera a extragcdo de matéria-prima para as
amostras num raio de 100 km da cidade de Curitiba-PR, devido a

disponibilidade de materiais.

1.7 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O capitulo 1 corresponde a introducdo do trabalho, os obijetivos,
justificativas, hipotese e delimitacdo do campo de pesquisa.

O capitulo 2 apresenta o método da pesquisa, explicando-o de forma
detalhada bem como as ferramentas utilizadas para a elaboracédo e
desenvolvimento do estudo.

O capitulo 3 expde a base tedrica da pesquisa, apresentando o0s
conceitos sobre o tema na bibliografia revisada, definicbes relevantes sobre o
tema das tintas industriais e naturais na construcdo civil, e demais assuntos
relacionados, expondo o0s conceitos e informacdes de diversos autores
renomados.

O capitulo 4 apresenta os relatos de experiéncias obtidas no
levantamento de dados para a pesquisa, como a vivéncia em comunidades que
aplicaram as tintas naturais em moradias no nordeste brasileiro, e oficinas
realizadas na Universidade Federal do Parana com os alunos em atividades de
elaboracao das tintas naturais e aplicacéo destas em paredes da instituicao.

O capitulo 5 apresenta a etapa experimental realizada em forma de
ensaio de envelhecimento acelerado, o processo de elaboracdo das amostras
de tintas e corpos de prova, seguindo a ABNT NBR 15380.

O capitulo 6 apresenta os resultados em duas etapas: inspec¢do visual e
avaliacdo da variacdo de cor através do software Corel Draw X6.

Ao final da pesquisa sdo apresentadas as conclusdes e sugestdes para

trabalhos futuros, bem como a revisao bibliografica que norteou o estudo.
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2 METODO DE PESQUISA

2.1 DEFINICAO DO METODO DE PESQUISA

O presente trabalho aborda o tema das tintas naturais na construcao civil
sob dois métodos de pesquisa. A principio, em uma etapa exploratdria, 0s
dados séo levantados através de revisao bibliografica sobre as diversas formas
de elaboracdo de tintas naturais desenvolvidas em diferentes paises, suas
alternativas de insumos para pigmentos, aglutinantes e solventes, uma anélise
das tintas industriais e seus impactos, e demais assuntos relacionados ao tema
cujos dados foram coletados de livros, periodicos, artigos e sites de institutos
de permacultura.

Posteriormente, sdo apresentados casos de aplicacdo das tintas
naturais, relatados por meio de vivéncias em comunidades rurais no nordeste
brasileiro e oficinas ministradas na Universidade Federal do Parana.

Em uma etapa experimental, cinco amostras de tintas elaboradas
conforme revisdo bibliogréfica sdo expostas em equipamento de
envelhecimento acelerado para analisar seu desempenho frente ao
intemperismo, conforme ABNT NBR 15380 07/2006 - Tintas para construcdo
civil - Método para avaliacdo de desempenho de tintas para edificacdes ndo
industriais - Resisténcia a radiacdo UV / condensacdo de agua por ensaio
acelerado. Os resultados séo coletados através de inspecéo visual e avaliacdo
da variacdo de cor por método computacional, apresentados em forma de

gréficos e tabelas.
2.1.1 Unidade de andlise
A unidade de analise, objeto de estudo diretamente relacionado as

gquestdes de pesquisa e aos objetivos estabelecidos, sao as tintas naturais, sua

obtencdao, preparo, aplicacdo e comportamento frente ao intemperismo.
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2.1.2 Testes de validade

A validacdo da presente pesquisa foi feita com base na validade do

constructo, validade externa e validade interna, conforme descrito a seguir.

e Validade do constructo

A validade do constructo estabelece medidas operacionais corretas para
0S conceitos que estdo sob estudo (YIN, 2005). Portanto, sdo utilizadas
diversas fontes de dados, como a documentacdo extraida da revisao
bibliografica disponivel (artigos, periodico, sites e dissertacbes) sobre os
assuntos relacionados as tintas naturais, e ainda:

- Verificar alternativas para 0s insumos: pigmentos, aglutinantes,
solventes e aditivos classificados como “naturais” conforme as definicoes
presentes no escopo da pesquisa,

- Elaborar as tintas através de receitas encontradas na revisao
bibliografica,;

- Elaborar corpos de prova para aplicacdo das tintas conforme ABNT
NBR 15380;

- Equipamento para ensaio de intemperismo com calibragbes de
radiacdo UVA e condensacdo de agua conforme ABNT NBR 15380;

- Avaliar variacdo de cor das amostras de tintas e comparar com o
resultado da amostra de tinta imobiliaria convencional aplicada em um dos

corpos de prova.

e Validade externa

Para Yin (2005), “a validade externa estabelece os dominios aos quais
as descobertas de um estudo podem ser generalizadas durante o projeto de
pesquisa’. Como os testes nas amostras foram realizados em camara fechada
de intemperismo acelerado, calibrada conforme a NBR 15380, os resultados

poderédo ser utilizados em diversas localidades, considerando apenas a origem
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e caracteristicas dos insumos utilizados na elaboragéo das tintas, o0 modo de
preparacao e aplicacao e o tipo de substrato.

Como a presente pesquisa desconsidera as variaveis climaticas do local
de teste, para a validacdo externa da pesquisa 0s resultados encontrados
relacionados ao desempenho de tintas naturais poderdo ser considerados em
qualquer regido climéatica.

Como nao ha relatos de pesquisas realizadas até o momento sobre o
desempenho de tintas naturais frente ao intemperismo, 0s resultados
encontrados poderéo ser utilizados como base de dados para novas pesquisas

gue tenham como objetivo sugerir solu¢cbes ligadas a sustentabilidade no

ambiente construido através de materiais naturais para revestimento.

e Validade interna

A validade interna estabelece uma relacdo causal, por meio da qual sé&o
apresentadas certas condi¢des que levem a outras condigdes (YIN, 2005).

Por se tratar de uma pesquisa de carater exploratério e experimental,
apos analise dos dados coletados de cada insumo separadamente, estes foram
utilizados para a elaboracdo de tintas naturais posteriormente aplicadas em
corpos de prova a fim de avaliar o desempenho frente ao intemperismo
acelerado em um equipamento de laboratério. Os resultados foram
comparados ao desempenho de uma tinta imobiliaria industrializada aplicada

em um destes corpos de prova.

e Rastreabilidade/ Confiabilidade

Segundo a definicAo da ISO 9000 (International Organization for
Standardization), a rastreabilidade garante a “habilidade de rastrear a historia,
uso ou destino de algo”, ou seja, esta diretamente relacionada com o protocolo
de coleta de dados que fornece informacbes precisas, desde que bem
descritas, para permitir a rastreabilidade da pesquisa.
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Desse modo, ap6s a realizacdo de todas as etapas descritas no
protocolo de coleta de dados, a rastreabilidade sera permitida através do
detalhamento dos processos utilizados para realizacdo destas etapas. Tais
processos consistem na obtencdo e analise dos insumos, experimentos
realizados através da montagem correta de equipamentos especificos para
coleta de dados e aplicacdo do produto final.

A confiabilidade sera permitida através da realizacdo de um protocolo
rigorosamente seguido conforme a ABNT NBR 15380 de 07/2006 - Tintas para
construgdo civil - Método para avaliagdo de desempenho de tintas para
edificacBes ndo industriais - Resisténcia a radiacdo UV / condensacado de 4gua
por ensaio acelerado. Com isso, espera-se que a pesquisa possa ser
facilmente reproduzida, considerando outras possibilidades de insumos para a

elaboracao de tintas naturais para construcao civil.

2.2 PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS

O protocolo de coleta de dados é o instrumento que orienta o
pesquisador no desenvolvimento da pesquisa, bem como uma importante tatica
para elevar a confiabilidade do estudo (YIN, 2005). Relaciona-se diretamente
com o objetivo do trabalho e dé instru¢cdes ao pesquisador de como proceder
para coletar os dados necessarios, diretamente ligado a estratégia de
pesquisa. O protocolo tem a funcdo de identificar as etapas da pesquisa
levantando questfes e hipdteses que podem aparecer no estudo, analisados
pela validade de constructo, validade interna e validade externa.

A seguir estdo relacionadas as etapas que conduzem esta pesquisa.

a) Dados coletados a partir de revisdo bibliogréafica e visitas a campo;

b) Selecdo e caracterizacdo dos insumos das tintas a partir de sua
origem;

c) Coleta de pigmentos e aglutinantes;

d) Analise da composicédo quimica dos insumos (pigmentos, aglutinantes

e solventes);
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e) Relato de experiéncias de vivéncias no nordeste brasileiro em
comunidades rurais que utilizaram tintas naturais para revestimento de
edificacoes;

f) Oficinas ministradas na Universidade Federal do Parand com alunos
de graduacdo para testes préticos de preparacdo e aplicagdo das tintas
naturais, seguindo receitas levantadas em revisao bibliogréfica;

g) Elaboracédo dos corpos de prova seguindo a NBR 15380 de 07/2006 -
Tintas para construcéo civil - Método para avaliacdo de desempenho de tintas
para edifica¢cdes ndo industriais - Resisténcia a radiagdo UV / condensacéo de
agua por ensaio acelerado

h) Exposicéo dos corpos de prova em camara de intemperismo;

i) Coleta de dados do equipamento em intervalo de tempo conforme
NBR 15380

J) Comparacao dos resultados parciais e totais entre os corpos de prova
em que foram aplicadas as amostras de tintas naturais e o corpo de prova em
gue fora aplicada a tinta industrializada.

[) Leitura dos resultados através de inspecdo visual e avaliagdo
computacional da variagéo de cor com o software Corel Draw X6.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica da pesquisa, que
consiste em dados nacionais e internacionais sobre a diversidade na producédo
de tintas naturais para a construcdo civil, bem como a apresentacdo de
exemplos bem sucedidos da utilizacdo destas tintas, técnicas de elaboracéo e
conservacao, dados significativos sobre a composicdo dos insumos e demais

definicbes relevantes sobre o tema.

3.1 DEFINICOES RELEVANTES

3.1.1 Ecoldgico, natural e organico

Para a presente pesquisa se fazem necessarios a definicdo e distingédo
entre os termos “ecoldgico”, “natural” e “orgéanico”.

Segundo Brigagao (1992) em seu Dicionario de Ecologia, “ecolégico”
esta relacionado aos elementos que nao causam danos ambientais; “natural” é
algo que nao é produzido pelo homem, mas pela natureza; e “organico” é
considerado algo de origem animal ou vegetal, produzido sem o0 uso de
produtos quimicos.

No Dicionario Cambridge o termo “natural’” esta relacionado com
qualquer elemento encontrado na natureza que nao seja feito pelo homem, ou
algo puro que nao contenha adicao de substancias quimicas e, por este motivo,
esta relacionado a algo saudavel. Lefreve et al. (2008) indicam que produtos
“naturais” possuem moléculas quimicas obtidas a partir de organismos vivos,
sejam estes animais ou vegetais.

Araujo (2005) conceitua produto “ecoldgico” como todo artigo de origem
artesanal ou industrializada, de uso pessoal, alimentar, residencial, comercial,
agricola ou industrial, que ndo seja poluente ou toxico, benéfico ao meio
ambiente e a saude dos seres vivos, contribuindo para o desenvolvimento de

um modelo econdmico e social sustentavel.
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A National Organic Standards Board define como produto organico
aquele que foi produzido em “conformidade com a lei e os regulamentos para
responder as condi¢des especificas do local, integrando as praticas culturais,
bioldgicas e mecanicas que promovem ciclismo de recursos, resultando em um
equilibrio ecoldgico e conservagao da biodiversidade”. A principal caracteristica
de um produto organico € o uso de materiais e praticas que melhoram o
equilibrio ecoldgico dos sistemas naturais, no entanto, segundo a National
Organic Standards Board, utilizar o termo “organico” ndo garante que os
produtos sdo completamente livres de residuos, apesar dos métodos utilizados
para minimizar a polui¢cdo do ar, solo e agua.

Segundo o IBD (Instituto Biodinamico), produtos organicos ndo contém
substancias derivadas do petroleo, substancias toxicas, produtos
geneticamente modificados ou testados em animais. Sao produzidos com o
objetivo de minimizar o impacto ambiental em sua cadeia produtiva, e aliam
valores de sustentabilidade e responsabilidade social. De acordo o IBD,
produtos classificados como organicos possuem, no minimo, 95% de
substancias “organicas” segundo a definicdo do Instituto, enquanto os produtos
classificados como naturais sdo aqueles que possuem, no minimo, 5% de
substancias organicas.

Diante destas definicbes, conclui-se que o termo “ecoldgico” esta ligado
a responsabilidade social, ambiental e econémica; o termo “orgénico”
relaciona-se ao modo de producdo do material (se foram utilizados insumos
industriais ou quimicos para sua obtencdo) sob principios agro ecoldgicos; e 0
termo “natural” esta ligado a composigdo do material, ou seja, se este possui
elementos somente oriundos da natureza sem a intervengdo do homem.

Considerando que a presente pesquisa nao se propde a estudar o
método de producdo dos elementos, bem como sua responsabilidade social,
ambiental e econdmica, adotara, portanto, o termo “natural” para o objeto de
andlise por saber apenas que os materiais utilizados ndo possuem elementos

artificiais em sua composigao.
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3.1.2 Pigmentos e corantes

Segundo o Dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa (2003), a diferenca
entre a designacdo de pigmento e corante € recente. O uso da palavra
“pigmento” foi documentado em 1881, enquanto a palavra “corante” é utilizada
desde 1862. No Trésor de la Langue Francaise Informatisé, o vocabulo francés
pigment foi registrado pela primeira vez em 1881, referindo-se a um material
tipico dos pintores, e o Oxford English Dictionary adotou a palavra inglesa
pigment em 1398. Em castelhano a palavra pigmento foi adicionada aos
dicionarios da Real Academia Espanhola em 1985, enquanto colores surge no
primeiro dicionario em 1729. No entanto, antes do século XX, em qualquer
idioma, a palavra pigmento remetia-se as cores (colours em inglés, ou couleurs
em francés), ou seja, estas designacdes relacionavam-se a tinta em vez dos
constituintes responsaveis pela cor da mesma. Esta diferenca de nhomenclatura
resulta em uma ma compreensdo na distincdo entre o material e suas
propriedades Oticas. Por este motivo, alguns autores reservam o singular cor
para a propriedade e o plural cores para o material.

Segundo Cruz (2007), os pigmentos sao responsaveis pela cor que
surgem nas tintas sob a forma de pequenas particulas ligadas entre si pelo
aglutinante. Sdo materiais insolUveis, inorganicos, utilizados na forma de po6
fino (particulas com didmetro 1 mm) que ficam em suspensdo no aglutinante.
Para o autor, corantes também sdo responsaveis pela cor, sdo materiais
sollveis, organicos, utilizados principalmente no tingimento de tecidos.

Para Gordilho (1996), a diferenca entre pigmento e corante relaciona-se
as suas propriedades oticas. Pigmentos sdo insollUveis no meio de aplicacéo,
entram em suspensdo e apresentam-se como estruturas cristalinas
responsaveis pelas propriedades o6ticas, como mostra a figura 1 a seguir.
Enquanto os corantes sdo soluveis no meio de aplicacdo, distribuidos em
formas de moléculas (figura 2), responsaveis pela absor¢éo de luz e, portanto,

a cor.
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Figura 1 — Foto através de microscopia eletronica da estrutura cristalina do
pigmento Azul da Prussia
Fonte: Museu da Ciéncia, Universidade de Coimbra, 2014.

Figura 2 — Foto através de microscopia eletrénica da molécula do corante azul
Brilliant Blue G (BBG)
Fonte: Universidade de Rochester, EUA

Bondioli et al. (1998) definem pigmento como uma particula sélida,
organica ou inorganica, insollivel no substrato no qual venha a ser incorporado,
se forma que n&o haja reagdo quimica ou fisica com este, fornecendo a cor
através da dispersdo mecéanica no meio a ser colorido. Enquanto o corante €
solavel no substrato, perdendo suas caracteristicas estruturais e cristalinas,

fornecendo a cor.
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Quanto a solubilidade, Saron e Felisberti (2006) afirmam que é
determinada pela presenga de grupos quimicos na estrutura do composto,
resultando na diferenca entre pigmento e corante. Para os autores, 0s corantes
nao sdo abrasivos, podem manifestar toxidade, mostram alta capacidade de
absorcdo luminosa e permitem que polimeros transparentes ndo percam
propriedade, por este motivo os corantes sdo capazes de “migrar’ para a
superficie do material resultando na mudanca da coloracdo do meio em que
fora aplicado. Enquanto os pigmentos ndo “migram”, apresentam baixa
toxicidade, sdo abrasivos, dificeis de dispersar e, quando incorporados ao

meio, tornam o material opaco.

3.2 QUALIDADE DO AR INTERNO (QAI)

Um edificio considerado saudavel possui uma boa qualidade do ar no
interior dos ambientes através do uso de adequadas taxas de ventilacao,
sistemas de automacao predial e monitoramento continuo das instalacdes. No
entanto, grande parte das pessoas utiliza entre 80 e 90% do seu tempo diario
dentro de ambientes artificiais modificados pelo espaco fechado do edificio,
principalmente em ambientes urbanos. Para Parker (1993), tais ambientes sao
modificados de maneira negativa, com problemas na qualidade do ar interno.

A questdo do conforto € algo muito valorizado nos dias atuais, isto
implica no desafio de desenvolver novas tecnologias e, simultaneamente, na
busca pela economia de energia nos sistemas, principalmente apos a crise do
petréleo na década de 70. Com isso, novos produtos foram criados, novas
técnicas de construcdo foram incorporadas e houve uma tendéncia mundial em
conservar energia, resultando em edificios com poucas aberturas para
ventilacdo (CARMO, PRADO, 1999).

O fechamento dos edificios resultou no aumento do grau de
automatizacdo, da dependéncia de controles computadorizados, sistemas
forcados de ventilacdo e sistemas de ar condicionado. A sofisticacdo destes
sistemas relaciona-se diretamente com a redugcdo dos gastos de energia

através do emprego de computadores para variar as quantidades de ar
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introduzidas no edificio, baseando-se em requisitos de carga térmica nos
espacos ocupados. No entanto, o Unico critério utilizado é a temperatura e a
umidade, desconsiderando outros parametros envolvendo a qualidade do ar
utilizado dentro dos edificios. Com isso, houve o aumento das concentracfes
médias dos Vvarios poluentes no ar interno (CARMO, PRADO, 1999).

Atualmente grande quantidade de poluentes é produzida no edificio por
materiais de construcdo, e sao responsaveis por causar problemas de saude e
comprometer o rendimento no trabalho dos usuarios. Os edificios que possuem
péssima qualidade do ar sdo considerados “doentes” segundo a Organizagao
Mundial da Saude, que os classificou como casos de “Sindrome dos Edificios
Doentes” em 1982 (CARMO, PRADO, 1999).

Segundo Raw (1997), a natureza do problema envolvendo a qualidade
do ar interno de edificacbes é dificil de avaliar devido a variedade de
componentes quimicos diferentes envolvidos, sendo alguns perceptiveis e
outros ndo. Para Carmo e Prado (1999), sdo muitos os fatores que afetam a
qualidade do ar interno, como a ventilacdo; contaminantes quimicos como o
monéxido de carbono (CO), dioxido de carbono (CO,), 6xido de nitrogénio
(NO), diéxido de nitrogénio (NO,), dibéxido de enxofre (SO,), ambnia (NHs),
formaldeido (HCOH) e compostos organicos volateis (acetona, hidrocarbonetos
alifaticos e aromaticos, entre outros); contaminantes bioldgicos como fungos e
bactérias; materiais particulados (mistura fisica e quimica de diversas
substancias presentes em suspensdo no ar como solidos ou sob a forma
liquida); ocupantes do edificio que liberam contaminantes como fumaca de
cigarro; asbestos (materiais fibrosos encontrados em certas formacdes
rochosas, utilizados em uma variedade de materiais de construgdo para
isolamento térmico e como um retardador ao fogo); e radénio (gas incolor, sem
cheiro e radioativo, produzido pelo decaimento do elemento quimico radio).

Para resolver e identificar os problemas relacionados com a qualidade
do ar interno de edificagbes foram realizadas diversas pesquisas nos EUA e
Europa a partir da década de 90. Em alguns paises ha parcerias entre
agéncias privadas e o governo federal. No Brasil o desenvolvimento na area

ainda é pequeno, apesar de existirem diversos “edificios doentes”, como a
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Camara dos Deputados de Brasilia, poe exemplo, que passou por problemas
de qualidade do ar interno. Para Carmo e Prado (1999), novas pesquisas
devem ser desenvolvidas para detectar os tipos de problemas relacionados a
qualidade do ar no interior de edificacbes e minimiza-los através de medicdes

de poluentes e auditorias.

3.3 SINDROME DOS EDIFICIOS DOENTES

Edificios fechados estdo sujeitos ao desenvolvimento de diversos
microorganismos provenientes de sofisticados métodos de construcdo e de
novos materiais e equipamentos necessarios para regular a temperatura do ar
interno. Tais microorganismos se desenvolvem em diferentes combinacfes de
umidade e temperatura e, se o ambiente interno ndo for mantido de forma
adequada, podem se tornar nocivos para a saude dos ocupantes (STERLING,
et al., 1991).

Além do sistema de refrigeracdo do ar, produtos quimicos téxicos
também sdo causadores de doencas respiratérias em edificios fechados. No
entanto, Sterling et. al. (1991) afirmam que os antecedentes de doencas
geralmente sdo associados as condicfes do ar interno e externo, e ndo a
estrutura da edificacao.

No inicio, as primeiras constru¢cdes ndo tinham o intuito de eliminar a
poluicdo interna, mas de prevenir a infiltracdo da poluicdo externa. Dessa
forma, profissionais procuraram controlar o clima interno pela manutencao de
uma temperatura adequada, purificacdo do ar proveniente da sucgao externa e
sua distribuicdo no edificio. Ao fim da década de 60, surgiram mudancas em
edificios nas zonas comerciais das cidades modernas, em que novas
edificacbes foram construidas e dependiam de sistemas artificiais para
controlar a temperatura do seu ambiente interno. Nestas edificacbes foram
instalados dutos de ar resfriados ou aquecidos por um equipamento
centralizado (STERLING, et al., 1991).

Além disso, avancos na quimica tornaram possivel a utilizacdo de novos

materiais para revestimentos de pisos, paredes e mobilias. Um exemplo séo as

33



resinas de formaldeido, utilizadas em grande quantidade em moveis de
madeira aglomerada, divisérias e material colante para fixar carpetes. Ou seja,
edificios fechados abastecidos com equipamentos de refrigeracdo de ar e
produtos quimicos estavam sujeitos a criar um ambiente adequado para o
desenvolvimento de microorganismos nocivos a saude humana (STERLING, et
al., 1991).

Segundo Sterling et al. (1991), desde o inicio da década de 70 os
trabalhadores de edificios modernos fechados na América do Norte e na
Europa Ocidental tém relatado diversas queixas relativas a saude e conforto.
Tais edificios sdo referidos como insalubres e enfermos, e a epidemia de
gueixas de seus ocupantes foi definida pela Organizacdo Mundial da Saude em
1982 como "Sindrome do Edificio Doente" (STERLING et al.,, 1991), por
possuirem alta frequéncia de sintomas negativos em seus ocupantes, como dor
de cabeca, problemas nos olhos (irritagdo, dor, secura, coceira ou constante
lacrimejamento), problemas nasais (constipacdo nasal, coriza ou irritacao
nasal), problemas de garganta (secura, dor ou irritacdo), problemas no torax
(sensacédo de opressao e dificuldade respiratéria), fadiga e letargia (sonoléncia
e debilidade), anormalidades na pele (secura, coceira ou irritagao), e problemas
para manter a concentracao no trabalho (STERLING et al., 1991).

Segundo Sterling et al. (1991), foram registradas o dobro de queixas
relacionadas a saude e conforto em edificios fechados, em relagcdo aos
edificios ventilados de forma natural. Além disso, de acordo com STERLING et
al. (1991), sintomas como erupc¢ao, irritacdo e secura da pele, nausea, vertigem
e problemas respiratérios (chiado, falta de ar e sensa¢édo de opresséao), foram
identificados com maior frequéncia em edificios fechados.

Atualmente uma grande variedade de substancias quimicas vém sendo
identificadas na atmosfera dos edificios modernos. Oliveira (2009) afirma que
30% dos edificios brasileiros apresentam esta sindrome, expondo 0S seus
moradores a respirarem um ar contaminado por componentes quimicos e
bactérias e fungos presentes em mofo e bolor.

No entanto, segundo Sterling et al. (1991), ndo ha uma solucdo Unica

para a “Sindrome do Edificio Doente” devido as diversas causas e eventos que
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levam as reacdes fisiolégicas nos ocupantes de edificios fechados. Ou seja,
para cada evento se faz necessario um estudo especifico das substancias
nocivas presentes, a fim de solucionar uma das causas responsaveis pela
“Sindrome do Edificio Doente”.

O uso de tintas imobiliarias industrializadas, por exemplo, que liberam
substancias nocivas a saude, pode ser substituido pelo uso de tintas de origem
natural isentas de substancias volateis, com o intuito de ndo comprometer a

salde dos usuarios e a salubridade dos ambientes.

3.4 COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS (COVs)

Os compostos organicos volateis sdo substancias toéxicas presentes em
diversos materiais, que se volatizam (transformam-se em estado gasoso)
facilmente a temperatura ambiente (OLIVEIRA, 2009). Segundo Uemoto e
Agopyan (2006) os COVs estdo presentes em solventes de tintas, vernizes,
colas, entre outros materiais da construcao civil. A emissdo dessas substancias
toxicas ocorre tanto na aplicacdo do produto (tintas, vernizes) como em todo o
periodo de ocupacdo de um edificio, afeta a saude do trabalhador durante a
etapa da obra, reduz a qualidade do ar interno dos ambientes, prejudica a
salude dos usuarios e contribui para a poluicdo atmosférica.

John (2000) aponta que a quantidade dos COVs sao indicadores
utilizados para medir a qualidade do ar no interior das edificacées. No entanto,
hoje ha deficiéncia de dados sobre as taxas de emissGes dos materiais,
tornando dificil o seu controle no ambiente interno. Para Carmo e Prado (1999),
estes compostos estdo presentes em concentracdes muito pequenas,
prejudicando a identificacdo e encarecendo a medicdo individual dos
compostos.

Os COVs prejudicam a saude das pessoas nas grandes cidades que
trabalham em ambientes corporativos fechados e com pouca troca de ar. Seus
efeitos sobre a saude humana podem ser graves, de ordem respiratoria,

neuroldgica e hepatica. Os sintomas iniciais sdo pouco detectados por serem
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similares aos sintomas do resfriado (CRINION, 2000; UEMOTO e AGOPYAN,
2006).

Oliveira (2009) identifica como COVs os solventes clorados como
Cloroférmio, 1,1,1-tricloroetano, Tetraclorid Carbono, Tetracloroetileno,
Tricloroetileno; os compostos aromaticos como o Benzeno, Etilbenzeno,
Tolueno, Xileno, Isdmeros, m,p-diclorobenzeno; e outras substancias como
Estireno, Metil etil cetona, Butano, Etanol e Formaldeido (este geralmente

encontrado na composicao de tintas, vernizes e colas imobiliarias).

3.5 TINTAS INDUSTRIAIS

As pinturas na construcdo civil consistem no revestimento das
superficies por substancias com diferentes cores que se convertem em uma
pelicula sélida apés sua aplicacdo em uma camada fina. Impedem a
desagregacao e alteracdo dos materiais construtivos, protegendo-os contra os
agentes nocivos do meio ambiente, decoram a edificacdo para torna-la
agradavel aos usuarios, ou podem ser utilizadas para difusdo ou reflexdo da luz
gue incide diretamente na edificagcdo (UEMOTO, 1993).

As tintas industriais classificadas como imobilidrias sdo aquelas cuja
aplicacdo se da em pisos, paredes e tetos de casas e outros tipos de
construcao civil. Estas tintas se enquadram no setor de “construcao civil e
complementos”, conforme definido pelo SITIVESP. Tal setor representa cerca
de 60 a 70% do volume total de tintas produzidas no pais, onde também
existem outros tipos como as tintas para induUstria automotiva, tintas com
finalidade industrial, entre outros.

Além de possuir fendis e formaldeido em sua composicdo, as tintas
industriais utilizam metais pesados para a obtencdo dos pigmentos, como
cadmio (Cd) para obter a coloracdo amarela, cobre (Cu) para a coloracao
verde, cromo (Cr) para a coloracdo cinza e principalmente o Chumbo (Pb) para
a coloracdo negra (OLIVEIRA, 2009). Segundo a EPA - Environmental
Protection Agency- (2013), os metais pesados tém alto grau de poluicdo

ambiental e podem contaminar o ser humano por inalagdo, sdo substancias
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persistentes no ambiente natural e alguns, como C&dmio e Cromo
Hexavalente, sdo considerados cancerigenos.

Tintas industriais sdo compostas por pigmentos, resinas, solventes e
diversos aditivos utilizados para modificar a tensdo superficial, melhorar a
propriedade do fluxo, aparéncia final, estabilidade dos pigmentos,
aplicabilidade do  produto, garantir propriedades anticongelantes,
antiespumantes, entre outras. Para cinética sdo utilizados secantes (feitos de
cobalto, manganés, chumbo, zinco, calcio, ferro, zircénio, cério, naftenatos e
octoatos), catalizadores (&lcool benzilico, mercaptana, fenol, cresol, bisfenol A,
acido salicilico, aminas alifaticas e terciarias, benzil dimetilanilina, N,N-
dimetilanilina, piridina, piperidina e amina terciaria) e antipeles (oximas e
fendis). Para reologia sao utilizados espessantes de silicatos estratificados
como esmectita e aditivos de anti-escorrimento. Para aditivos de processo séo
utilizados surfactantes, umectantes, dispersantes, antiespumantes, nivelantes,
entre outros. E para preservacdo e durabilidade sdo utilizados aditivos como
biocidas e estabilizantes de ultravioleta (ROCHA et al., 2005).

Segundo Oliveira (2009), ao analisar o ciclo de vida de uma edificacao,
consta-se que os maleficios das tintas acrilicas e epOxi existem desde o seu
processo de fabricacdo na industria até o seu destino final (lixo e limpeza de
materiais de pintura). Ainda, segundo O Ministério do Meio Ambiente, as tintas
e suas embalagens sao classificadas como residuos de classe D segundo o
inciso IV do art. 3.° da Res. CONAMA 307/2002: “residuos perigosos oriundos
do processo de construcdo, tais como tintas, solventes, 6leos e outros ou
agueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de demoliches,
reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalacfes industriais e outros,
bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou
outros produtos nocivos a saude”. Recentemente, houve uma tentativa da
ABRAFATI em enquadrar as embalagens de tintas como residuos classe B —
“residuos reciclaveis para outras destinagdes”, no entanto, o Ministério Publico
negou a alteragdo da Resolugdo CONAMA, levantando a seguinte questao: “se
as tintas continuam sendo residuos perigosos (e ndo ha duvida quanto a essa

intencdo por parte da CTQAGR), as embalagens de tintas imobiliarias contém
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restos de tintas imobiliarias (ainda que na forma de um “filme” seco), antes da
total eliminacdo desses residuos, poderiam ser consideradas residuos néo
perigosos?” (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2015). Portanto, as tintas
imobiliadrias industrializadas e suas embalagens ainda enquadram-se como
residuos perigosos classe D.

Ha hoje uma grande preocupacdo por parte das empresas em relagédo
aos metais pesados e benzeno. Apesar de muitos produtos do mercado ja nao
serem fabricados com tais substancias, 0s solventes organicos e o0s
hidrocarbonetos (COVs) ainda estdo presentes no mercado brasileiro
(OLIVEIRA, 2009).

A tabela 2 a seguir mostra que existem mais desvantagens que
vantagens ao usar tintas e vernizes de origem industrial, com excecao as tintas
com base de cal (carbonato de célcio), em que h& mais vantagens por ser um
produto de origem natural, sem emissdes de COVs.

Tipos Possibilidades deuso  Vantagens Desvantagens
Tintas Revestmento de felos e | - Prolongam avida Ol da edificacio; - Alta emissdo de poluentes na fabricaggio: CO2e VOC;
PVA paredes de alvenana. - Baixa emissfio de VOC. - Emissfio de VOC durante o uso da edificagiio;
- Podem conter metais pesados;
Tintas - Prolongam a vida Uil da edificacdo; - Residuos poluentes;
Acrilicas - Tintas acrilicas podem ser fabricadas a partir de recidagem de | - Maténa-pima néo renovavel.
PET.
Tintas a base de - Prolongam a vida (il da edificaco; - Podem conter metais pesados em alguns dxidos utilizados para
cal - Maténa-prima abundante; coloracio;
- Nenhuma emissdo de VOC; - Menor durabilidade e maior manutenciio.
- Promave a troca de ar e umidade pelas paredes da edficacio.
Esmaltes e | Revestimento e acabamento | - Prolongam a vida Util dos materiais; - Alta emissdo de poluentes na fabricagdio: CO2, NOx, S02, CO,
i com protegio para madeiras e VOC e dioxinas;
:i:?::g: metais. - Emiss&o de VOC;
- - Residuos poluenies, os residuos do paliuretano contém POP,;
Vernizes - Matéria-prima néo renovavel e ndoreciclavel.
poliuretanicos

Esmaltes e
vernizes a base
de agua

- Baixa emissdio de VOC;
- Maior rapidez de secagem e faclidade de aplicacgio.

- Emissfo de poluentes na fabrcacio e na ulilizagdo;
- Residuos poluentes;
- Maténa-pnma ndo renovavel e ndo-reciclavel

Stains

Revestimento e protecio para
madeiras

- Prolongam a vida tfil da madeirg;
- O acabamento penetra nas fibras da madeira, garantindo
melhor proteciio.

- Emissfo de poluentes na fabricacio;
- Podem envolver o uso de VOC e pesticidas pengosos;
- Matéria-pnma néio renovavel.

Tabela 2 — Uso de tintas e vernizes de origem industrial

Fonte: OLIVEIRA, 2009.

A industria de tintas e vernizes tem se esforcado para encontrar

solugdes para diminuir os impactos dos materiais que compdem seus produtos,

tais como aplicar sistemas de gestdo ambiental, controlando residuos e
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emissoes; utilizar plastico reciclado na producdo das resinas; desenvolver
materiais com menor quantidade de COVs, como vernizes a base de agua e
tintas “sem cheiro”. Porém, segundo Oliveira (2009), estas alternativas né&o

podem ser consideradas solu¢des para o problema maior das tintas industriais.

3.6 TINTAS NATURAIS

Segundo Oliveira (2009), os tratamentos superficiais da edificacdo e os
acabamentos decorativos sao feitos por tintas, vernizes, lacas e esmaltes,
compostos geralmente por resina (veiculo), pigmento, solvente e aditivos.
Enquanto as tintas de origem natural, segundo o Instituto Eco Desenvolvimento
(IEcoD), sdo compostas apenas por pigmento, aglutinante (veiculo) e solvente,
com relativas caracteristicas de opacidade e transparéncia.

As tintas naturais sdo elaboradas a partir de elementos extraidos da
natureza (de fontes animais, vegetais ou minerais) sem adicdo de produtos
quimicos, componentes sintéticos ou insumos derivados do petréleo. Sao
obtidas a partir de compostos organicos feitos com moléculas de carbono
combinado com hidrogénio e, em alguns casos, com oxigénio ou nitrogénio.

Atualmente sdo conhecidas diversas possibilidades para a obtencédo de
pigmentos para tintas naturais, como nozes, cascas, raizes, frutas, pétalas,
madeira, folhas, partes de flores, plantas, insetos, terra, argila entre outros. As
plantas, por exemplo, fornecem mais de 500 cores, e a terra oferece diferentes
tonalidades para pigmentos (IEcoD, 2012).

Corantes obtidos por fontes naturais podem ser usados para tingir
tecidos, papel, couro, alimentos e cosmeéticos. Porém, para ser considerada
tinta natural, o aglutinante e o solvente também devem estar livres de
substancias quimicas nocivas. Por vezes um fabricante afirma que a tinta &
natural somente pela origem do pigmento, mas utiliza como aglutinante
substancias nocivas a saude como ferro, estanho, cromo, sulfato de cobre e
acido tanico. Ou, ainda, classifica-se a tinta como ecolégica somente por ser a
base d'agua, apesar de conter substancias quimicas em sua composicéo,

como benzeno, tolueno, xileno, etanol, metanol, octano, decano, undecano,
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éteres de glicol, policlorobifenil, dibutil fltalato, octoato de chumbo, entre outros.
Por este motivo, atualmente foram elaboradas normas na Europa para pinturas
ecologicas, determinando que a quantidade maxima de COVs nédo deve
exceder 0,1% do volume total da tinta. No Brasil, as pinturas a base de agua
(como tintas acrilicas, por exemplo) contém em torno de 2% de compostos
volateis (IEcoD, 2012).

Para ser considerada ecoldgica, a tinta deve ter seu ciclo de vida
avaliado, incluindo dispéndio energético, uso, consumo de agua, efluentes
gerados, embalagens, descarte e reciclagem de materiais e insumos (IEcoD,
2012).

3.6.1 Historico

Tintas naturais sdo utilizadas pela humanidade ha mais de 40.000 anos,
com inicio na era paleolitica em que, segundo Gombrich (2008), pinturas pré-
historicas foram feitas em cavernas, protegidas da acdo do tempo e
conservadas até os dias atuais, relatando parte do cotidiano desta era. Para
Proenca (2009), tais pinturas eram feitas com elementos naturais disponiveis
como terra, argila, carvdo vegetal, sangue e gordura de animais, 0vos, 0SS0S
cremados, oxido de ferro (cor avermelhada) e dioxido de manganés (cor preta).
Nesta época, 0 homem utilizava tintas naturais para pintar o corpo, as vestes e
as paredes das cavernas com minerais como gipsita ou limonita, facilmente
removiveis. Para melhor fixacdo e durabilidade, descobriu-se que era
necessaria a utilizacdo de uma “cola” feita com materiais protéicos com
propriedades aglutinantes, como leite e clara de ovos (UEMOTO, 1993).

As primeiras descobertas das pinturas rupestres aconteceram no século
XIX na caverna de Altamira, na Espanha, e posteriormente em 1940 na gruta
Lascaux, na Franca, em que foram utilizados 6xidos de ferro amarelo, vermelho
e preto, carvdao de madeira, 0ssos queimados e caulim para obtencdo de
pigmentos (ALVARENGA, 2006).
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Figura 3 — Representagéo de bisonte em caverna de Altamira, Espanha.
Fonte: FRAGA, 2012.

No Brasil, existem registros de pinturas rupestres em diversas regides do
nordeste conservadas em cavernas. No Parque Nacional de Seridd, por
exemplo, localizado na divisa do Rio Grande do Norte com a Paraiba, séo

comumente encontradas pinturas rupestres como mostra a figura 4 a seguir.
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Figura 4 — Pinturas rupestres no Parque Nacional de Seridd, RN

Fonte: arquivo pessoal

Héa cerca de 10.000 anos, os egipcios elaboraram um processo para
extrair pigmentos a partir do 6xido de ferro, “cinabar” (mineral a base de
mercurio), amarelos de arsénico, verdes e azuis do minério de cobre,
vermelhos purpuras da raiz da garanca (Rubia tinctorum), preto do carvao,
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gordura animal queimada e o branco do caulim (ALVARENGA, 2006).
Posteriormente, entre os anos 3000 a 2000 a.C., comegaram a utilizar uma
pintura feita com cal e cola (ttmpera), além de giz (carbonato de calcio), carvao
e diferentes coloracdes de argila para a obtencdo dos pigmentos. Para
aglutinantes eram utilizados goma arébica (resina natural extraida de duas
espécies de acacias), ovos (albumina), gelatina e cera de abelha (UEMOTO,
1993).

Segundo Camdes et al. (2012), em construgcdes de terra era comum a
utilizacdo de tintas naturais com adi¢cdo de cal, Oleos, gorduras ou caseina
(aglutinante extraido do leite de vaca), pois tais materiais garantiam maior
resisténcia a acdo da agua e mantinham a permeabilidade ao vapor.

A partir do século XV, novos pigmentos foram descobertos, como o
branco de chumbo (carbonato basico de chumbo), pigmento artificial mais
conhecido e utilizado até hoje. Oxidos de ferro também foram processados
extensivamente na Italia através do aquecimento e lavagem com agua,
resultando em diferentes tipos de cores como vermelhos, amarelos, verdes, e
vermelhos puarpuras. Além destes, foram descobertos o verdigris a partir do
carbonato verde de cobre, vermelhos de origem vegetal e animal (sépia, bistre,
cochonilha), amarelos da raiz do acafrdo, verdes do sap green e o conhecido
azul ultramar verdadeiro, lapis lazuli. Os chineses utilizavam para pintura o
carvao, a cola e agua (ou 6leo de linhaca). Uma op¢do com maior facilidade e
menor impacto ambiental, € a substituicdo do 6leo de linhaca por seiva do
caule da bananeira ou baba de cacto (ALVARENGA, 2006).

No México e Colébmbia utilizava-se o Nopal (cactus conhecido como
“Nopalea coccinellifera”, “Cactus cochenilliferus” ou “figueira-da-india cactus”)
como aglutinante para tintas a base de cal, pois 0 cacto era usado como
material impermeabilizante contra chuva e permitia a adicdo de outros
materiais para decoracdes em paredes de terra (CAMOES et al., 2012). Na
America do Sul e Africa era usado o Latex (resina natural de Hevea
euphorbiacex) como aglutinante e garantia a impermeabilizagdo. Também era
comum o uso de caules (para argamassa) e folhas (para tintura) de banana,

impermeabilizando e evitando rachaduras através de suas fibras (CAMOES et
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al., 2012). No norte de Gana eram usados esterco de animais e vagens para
tintura, com efeito impermeéavel e endurecedor de paredes (CAMOES et al.,
2012).

Algumas cores eram extraidas a partir de substancias presentes em
animais. O Amarelo Indiano, por exemplo, era obtido através da extracdo da
urina de vacas que haviam se alimentado apenas com folhas de manga, sem
beber agua. A essa urina juntava-se um pouco de terra e a mistura era
aguecida e seca para depois ser dividida em torrées, vendidos como pigmentos
em feiras livres. A técnica foi considerada penosa para 0s animais e sua
producao foi proibida em 1908 (IEcoD, 2012).

Em Nepal era comum a utilizacdo de uma tinta impermeavel feita com 15
Kg de cal 6 kg de sebo (gordura animal) derretido, despejados em 36 litros de
dgua. Adicionava-se 6 kg de sal de cozinha a mistura, agitando
cuidadosamente para repousar por 24 horas em um ambiente protegido do
calor. Aguardava-se até ocorrer a decantacdo da agua. A mistura pastosa que
se formava eram adicionados 3 kg de areia fina (MINKE, 1994). Esta pintura
tinha um tempo longo de secagem, no entanto ha registros de edificacbes em
Nepal cujas pinturas duraram de 4 a 6 anos, inspirando a criagdo de receitas
similares na Australia realizadas pelo Department of Housing and Construction
em 1981. Testes realizados pelo Forschungslabor fur Experimentelles Bauen
(FEB) da Universidade de Kassel, Alemanha, provaram que esta tinta possui
boa aderéncia quando aplicada em superficies com reboco rugoso e pobre
(MINKE, 1994).

Dados de pesquisas alemas afirmam que existe a possibilidade de
elaborar tintas misturando-se cal com urina, em substituicdo do soro de leite.
Estudos feitos por Weil3 (1963) mostraram que a utilizagdo de argila caulinitica
com uréia (CO(NH2)2) e acetato de aménio (C2H7NO2) aumentaram a
resisténcia da tintura. Esta pratica era comum na China, onde além de tintas
naturais, também adicionavam urina em ceramicas para elaborar pecas

extremamente finas devido a boa resisténcia (MINKE, 1994).
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Jain et al. (1978) testaram uma tinta natural feita com 70 g de gordura
animal dissolvida em 0,5 litros de agua quente, misturada a 1 kg de cal
hidraulica e obtiveram bons resultados (MINKE, 1994).

Em Auroville, na India, era comumente utilizada tinta natural para
cupulas de terra elaborada com claras de 60 ovos, 2 litros de soro de manteiga
e 5 litros de licor de palma (Nyca fruticans), misturados a 40 kg de cal de
conchas e 4 kg de cimento (MINKE, 1994).

Minke (1994) aponta variados aditivos vegetais que, ao serem
adicionados a cal para a elaboracdo de tintas, aumentam a resisténcia ao
efeito da limpeza das superficies e as intempéries causadas por diferentes
tipos de clima:

- cola de farinha de centeio: 15 litros de farinha de centeio cozida em
220 litros de agua, com adicao de um pouco de sulfato de zinco (ZnSO4).

- seiva de agave (Agave tequilana)

- suco de folhas de bananeira cozidas

- seiva de Cactus opuntia

- seiva de Euphorbia lactea

- 6leo de paina (Chorisia speciosa)

Cola de celulose também pode ser adicionada a cal para a elaboracao
de tintas naturais, no entanto deve ser utilizada somente em ambientes
internos devido a sua baixa resisténcia a limpeza e intempéries (MINKE, 1994).

Até o inicio do século XX os tipos de pinturas comuns eram as témperas,
pintura a oOleo, verniz, pintura encaustica e afresco. As témperas séo pinturas a
base de cola, com boa durabilidade, cobertura, baixo custo, e indicadas para
paredes internas ndo expostas as intempéries pois ndo resistem a chuva e
radiacdo solar. As pinturas a 6leo eram elaboradas com 6leo de linhaga,
alvaiade de zinco e secante, tinham mais durabilidade e brilho comparadas as
témperas, porém o custo era mais elevado. Os vernizes eram constituidos por
substancias resinosas como gomas vegetais dissolvidas em 6leos, esséncias
ou alcool, com alta aderéncia em superficies formando uma camada solida
para protecdo contra o intemperismo. As pinturas encausticas eram utilizadas

como revestimento de superficies de madeira e marmore, conservando a cor
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natural de pinturas a 6leo, porém tinham pouco brilho e facil remocéo. A pintura
afresco, por sua vez, era utilizada para decoracao de interiores (por exemplo a
Capela Sistina), pois consistia na aplicacdo do pigmento sobre o reboco (cal e
areia branca) ainda fresco e ndo carbonatado, resultando em uma camada
consolidada com a argamassa em que a cor € fixada pela carbonatacdo e
secagem da cal, garantindo maior durabilidade. Para pigmentos em afresco
eram utilizados materiais resistentes a alcalinidade, como a terra (UEMOTO,
1993).

Em 1704 foi elaborado o primeiro pigmento sintético feito pelo homem, o
Azul da Prussia, posteriormente apareceram o Azul Ultramar (descoberto
acidentalmente em 1828), Verde Viridiam em 1838, Amarelo de Cadmio em
1846 e Branco de Zinco produzido em 1751 e disponivel somente em 1840.

A técnica das tintas naturais entrou em desuso quando a industria
quimica criou o primeiro corante sintético em 1856, a malva ou malveina,
descoberto pelo quimico inglés Sir William Perkin. A partir desta data muitas
pesquisas foram desenvolvidas e, com o tempo, os corantes artificiais
passaram a ocupar o lugar dos naturais. Em 1868, a Alizarina (pigmento
vermelho derivado originalmente da raiz da garanca, planta da espécie Rubia
Tinctorum) ganhou seu equivalente quimico, e em 1880 surgiu a versao
guimica do corante natural azul indigo (IEcoD, 2012).

Na metade do século XX surgiram as tintas acrilicas, e novas cores
foram descobertas em laboratorios, como as tintas fosforescentes. Na década
de 80 haviam 3 milhdes de cores disponiveis no mercado e, desde entdo, o
homem vem utilizando corantes quimicos para diversas finalidades. Na década
de 90, Estados Unidos, Franca e Inglaterra proibiram o uso de corantes
quimicos nas industrias de alimentos e cosméticos, quando pesquisas

apontaram o maleficio causado a saude humana (IEcoD, 2012).

3.6.2 Pigmentos
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Os pigmentos sdo substancias responsaveis pela coloragdo dos
materiais, podem ser naturais ou produzidos em laboratério mediante
processos quimicos. Pigmentos naturais sdo extraidos da natureza vegetal
(flores, frutos, sementes, raizes, troncos, entre outros) ou mineral (terras,
argilas e cal). Pigmentos minerais produzem tintas mais resistentes e com
maior cobertura (ZILLI, 2008).

A natureza oferece matéria-prima abundante para a producao de tintas
naturais, que podem ser facilmente encontradas como flores, terra, beterraba,
repolho roxo e chas variados (IEcoD, 2012). A coloracdo dos pigmentos esta
relacionada com os produtos que Ihe dao origem, como a cor amarela que
pode ser obtida pela flor de marcela, cravo de defunto ou cravina, girassol e
outras flores de coloracdo amarela; a cor laranja pode ser obtida por urucum
(figuras 5 e 6), flor do campo, ou flores com tonalidades alaranjadas; tons
avermelhados sao obtidos por tomate, sementes de polpa vermelha, mistura de
marcela e beterraba, pau-brasil; tonalidades carmins sao obtidas por beterraba
ou cascas de jabuticaba; a cor verde pode ser obtida de erva mate, couve ou
espinafre e folhas diversas; tons azulados sé@o obtidos de feijdo preto (agua de
cozimento) ou flor campainha; a cor roxa é obtida por pétalas de rosa e cascas
de uva; tons brancos sdo obtidos por giz (carbonato de célcio) ou cascas
brancas de ovos moidas; a cor preta € oriunda do carvao, fuligem, sementes e
0ss0s queimados; tonalidades marrons podem ser obtidas por café, madeiras
como cedro, cajarana, louro, pinho, caviina ou imbuia; e tonalidades ocras séo

provenientes de diversos tipos de terra e argilas (ZILLI, 2008).
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Figuras 5 e 6 — Sementes de urucum e urucum em po

Fonte: http://agrosoft.org.br

Das plantas é possivel obter pigmentos de sua raiz, caule, casca, folhas,
flores e frutos. Pigmentos oriundos de flores sdo luminosos, claros e coloridos,
porém instaveis e volateis, enquanto os pigmentos encontrados na raiz sao
mais estaveis e duradouros, apesar de serem menos luminosos. Pigmentos
extraidos do caule e folhas encontram-se como intermediérios entre esses dois
extremos. Os pigmentos minerais, encontrados na terra, argilas e pedras sao
os mais duradouros (IEcoD, 2012).

Alimentos desidratados e moidos, como beterraba, espinafre e acafrdo
(figura 7), também podem ser usados na producdo de tintas. Tintas
provenientes dos vegetais sdo liquidas e transparentes, enquanto as tintas

oriundas dos minérios ou po de alimentos sdo densas e opacas (IEcoD, 2012).

Figura 7 — Raiz de acafrao e acafrdo em p6

Fonte: http://plantasmedicinais.org.br
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Segundo Zilli (2008), para a extracdo de pigmentos liquidos utilizam-se

0S seguintes processos:

Coccao: cascas de uva, café, erva, erva-mate, tomate e marcela, por
exemplo, sdo misturados e submetidos a fervura até a reducdo da agua,
concentrando a cor. Os pigmentos naturais resultantes da coc¢ao requerem
um bactericida.

Maceracdo: feijdo preto, café, erva mate e sementes coloridas, por
exemplo, sdo colocadas separadamente em recipientes com agua durante
12 horas, aproximadamente, até soltar a cor. Para que haja a concentracao
da cor, esses produtos podem ser colocados em recipiente raso para que a
agua evapore com mais facilidade.

Infusdo: pétalas de rosa, flores diversas, fuligem, semente de urucum,
cascas de jabuticaba, cedro, cajarana e folhas diversas, por exemplo, séo

submersos em recipiente com alcool, adquirindo a consisténcia de gel.

Para obtencdo de pigmentos em pd, Zilli (2008) aponta os seguintes

processos:

Trituracdo: giz, carvao, cascas de ovos, urucum e café, por exemplo, séo
moidos até ficarem reduzidos a um po fino.

Calcinacao: ossos, sementes e madeira, por exemplo, sdo queimados e
triturados.

Decantacdo: 0s pigmentos terrosos sao peneirados, lavados e colocados
para decantar. Apds a secagem estardo prontos para uso.

Lixacdo: as madeiras como cedro, pessegueiro e louro, por exemplo, séo
lixadas e transformadas em p6 muito fino, posteriormente adicionado ao

aglutinante.

Zilli (2008) indica que, para realgar os tons de verde obtidos da fervura

7

da erva mate, € necessario acrescentar pequena quantidade de cinzas

oriundas da combustao da madeira.
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A cal € um exemplo de pigmento natural obtido através da acao do fogo
(a temperatura de 1.200°C), transformando a rocha calcaria (carbonato de
calcio) em oOxido de célcio. Posteriormente, com a acédo da agua transforma-se
em hidroxido de calcio e, gradativamente, volta a condicdo original de rocha
calcaria. A pintura a base de cal € uma das mais antigas pinturas conhecidas
na humanidade, é naturalmente fungicida, sem algicidas ou insumos toxicos
biocidas, e permite a difusdo do vapor d’agua (ou ‘respiracéo’) da parede. A
desvantagem da pintura a cal € sua baixa viscosidade, ou seja, além da
respinga durante a aplicacdo, a pintura possui baixa resisténcia as intempéries
(IEcoD, 2012).

A argila, além de ser utilizada como aglutinante por suas propriedades
‘ligantes” e comportamento pseudo-plastico, também €& um exemplo de
pigmento natural por ser extraida da terra. Possui diferentes coloracdes que
dependem da tonalidade da terra, como tons de verde-oliva, cinza, bege,
marrom, entre outros (IDHEA, 2005).

Figuras 8 e 9 — Argila e suas tonalidades de cores

Fonte: arquivo pessoal
3.6.3 Aglutinantes
Segundo Gatti et al. (2007), o aglutinante une as particulas formando

peliculas adesivas ao serem oxidados pela acdo do ar, reforcando a adesdo
entre as particulas de pigmento. Para os autores, o preparo das tintas naturais
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liguidas que utilizam agua como solvente requerem aglutinantes incolores,
como clara de ovo ou goma de polvilho, para ndo alterar a coloragao final.
Ressaltam ainda que a gema de ovo, quando utilizada como aglutinante, atua
como emulsor e, por este motivo, € indicada para a mistura de terras
proporcionando efeitos densos e opacos.

Atualmente s&o conhecidas diversas alternativas para aglutinantes
naturais, como a gema e clara do ovo (proteina albumina), suco de alho, goma
da babosa, goma de cactus, polvilho, mingau de mandioca, 6leo de linhaca,
Oleo de copaiba, cera de carnauba, banha de porco, 6leo da casca de frutas
citricas, argila, caseina (proteina do leite) e cera de abelha. (IEcoD, 2012; CAD,
2010).

Segundo Zilli (2008), a goma arabica e de polvilho sdo bons exemplos
de aglutinantes. A gema de ovo possui boa atuacdo na emulsédo e fornece
resultados positivos para pigmentos terrosos, porém € necessario 0 uso de
bactericida para evitar a incidéncia de fungos ou bolores.

Em receitas de tintas naturais conhecidas, € comum a utilizacdo da cola
branca PVA como aglutinante. A cola branca PVA (acetato de polivinila) & um
produto de origem industrial que necessita de energia para sua fabricagao, 58
MJ/kg de acordo com o0 banco de dados da Universidade de Delft
(ECOCOSTS, 2015). Na receita da tinta de terra, isso equivale a 12,9 MJ/I, ou
seja, um valor relativamente baixo comparado com 65 MJ/kg das tintas PVA
levantadas por Tavares (2006). Apesar disso, estas tintas sdo consideradas
naturais por ndo apresentarem toxidade e néo liberarem COVs. A cola branca &
um produto solavel em agua e classificado como a melhor alternativa em colas
pelo governo alemao (WECOBIS, 2015).

3.6.4 Solventes

Atualmente sdo conhecidas poucas alternativas para solventes naturais,

sendo a agua o solvente ecologico mais conhecido e utilizado.
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Segundo o Instituto EcoDesenvolvimento (2005), na Europa estao sendo
analisados dois novos tipos de solventes para tintas, a isoparafina e o

delimoneno, ambos subprodutos da laranja.

3.6.5 Durabilidade e conservacgéo

O trabalho com tintas naturais deve ater-se a durabilidade e
conservacao de todos os elementos e, dependendo da aplicacéo, a tinta pode
apresentar comportamentos diferentes. Zilli (2008) indica que as tintas de
origem vegetal, por exemplo, sdo sensiveis a luz e podem perder parte da cor
com o tempo, sao instaveis, frageis e ndo devem ficar expostas ao sol, além de
haver a possibilidade de surgirem fungos na prépria pintura, caso nao for
tomado o devido cuidado.

Tintas vegetais de infusdo no alcool podem ser conservadas por tempo
indeterminado, enquanto as cocc¢des e liquidificacdes devem ser descartadas
ap0s 0 uso, reservadas em baixas temperaturas por poucos dias ou
congeladas. Tintas feitas com terra ndo desbotam mesmo sob sol excessivo e
nao apresentam problemas de conservagédo por ndo haver a possibilidade de
surgirem fungos (IEcoD, 2012).

Segundo Zilli (2008), apds a aplicacdo da tinta natural e sua secagem,
para maior durabilidade é necessario a aplicacdo de parafina ou cera de abelha
diluida em solvente, em consisténcia pastosa. Além desses produtos, o 6leo de
linhaca também tem se mostrado um aditivo benéfico para garantir maior

durabilidade das tintas naturais.

3.6.6 Tintas de base mineral

Tinturas de base mineral sdo elaboradas a partir de rochas minerais
moidas ou transformadas através de calcinacdo (queima), como as tintas a
base de silicato de potassio e a base de cal. Sua aderéncia na parede ocorre
pelo processo de formacdo de cristais em contato com a superficie aplicada,

porém estas tintas ndo sao plastificantes (IEcoD, 2012).
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Além de n&o liberar COVs, as tintas de base mineral sdo favoraveis a
saude do morador e das habitagdes por permitirem a difusdo do vapor d’agua
(“respiragao” da parede) e, por serem alcalinas, impedem o surgimento de
fungos e microorganismos no ambiente (IEcoD, 2012).

As tintas de base mineral necessitam de superficie rugosa e porosa para
manter sua durabilidade. ApGs a aplicacao, a tinta endurece sobre a superficie
e ndo forma pelicula como as tintas sintéticas, que “plastificam” e vedam a
parede. Por este motivo ndo € recomendado a mistura de pintura a cal com

tinta acrilica, tampouco utilizar cola branca como aglutinante (IEcoD, 2012).

Figura 10 — Diferentes tipos de cores feitas com tinta mineral

Fonte: arquivo pessoal

As tintas minerais também podem ser aplicadas em paredes de cimento
desempenado, com massa fina aplicada, paredes de terra crua, tijolo comum,
tijolo a vista, ou paredes de solo-cimento. Esta massa fina é uma opcao
ambiental e economicamente viavel, de facil aquisicdo, podendo ser feita na

obra utilizando apenas cal e areia fina (IEcoD, 2012).
3.7 ENERGIA EMBUTIDA

Energia embutida é a energia consumida durante todo o ciclo de vida de
um material, ou seja, toda a energia utilizada desde a extracdo de sua matéria-

prima, o processo de fabricacdo, transporte até a fabrica, e transporte do
produto final até o consumidor. O calculo da energia embutida é utilizado para
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mensurar o impacto ambiental das constru¢des, sendo considerado um fator
importante para a tomada de decisdes quanto a escolha de materiais a fim de
atingir melhor eficiéncia energética (ABEYSUNDARA et al., 2008).

Segundo Tavares (2006), para avaliacdo dos impactos ambientais é
considerada toda a energia usada na produgéo dos materiais de construcao, da
edificacdo e da manutencdo, bem como a energia utilizada para a
desconstrucdo e reciclagem dos materiais na etapa de demolicdo. Por este
motivo, a energia embutida é utilizada como um indicador de sustentabilidade
das edificacdes, uma vez que a fabricacdo de materiais de construcdo é
considerada a principal fonte de emissdes de gases poluentes da atmosfera.

Alguns autores, como Adalberth (1996), consideram importante para o
calculo da energia embutida, além destes ja citados, a energia utilizada na
reposicdo de materiais ao longo da vida util da edificacédo, a energia durante o
periodo de uso (como aquecimento de ambiente, &gua quente e eletricidade) e
a energia utilizada no transporte para os processos de construcédo e demolicéo.

Sendo assim, segundo Tavares (2006), a energia embutida total em um
ciclo de vida energético de uma edificacdo é dividida em producédo (todos os
processos desde a extracdo da matéria-prima até a finalizacdo do produto na
fabrica), construcéo, operacdo, manutencédo e demolicdo, como mostra a figura

11 a sequir.

Energia Total

A

EE de

= Energia de
manutencdo

_ EEi-Energia embutida inicial (Consumos diretos + indiretos) | deconstrucéo
EEi (Consumos diretos )
e S——
Prospecgéo e preparo | Transporte . Processo ! Transporte { Opra | Vida atil  Descarte, deposigo
de matérias-primas i de fabricagéo ; { emanutencéo |  ou reciclagem
=] =]
8. g s
5 E E Energia
0 o o operacional

Figura 11 — Ciclo de vida energético de uma edificacédo
Fonte: TAVARES (2006)
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A energia embutida inicial € o conjunto dos insumos energéticos
utilizados para construir uma edificacéo, isso inclui os requisitos energéticos de
processo realizados dentro da fabrica para a obtencdo dos materiais utilizados
(insumos diretos), extracdo e beneficiamento das matérias-primas, transporte
destas para as fabricas, dos produtos finais para os canteiros de obras, e a
energia despendida na construcdo da edificacdo (insumos indiretos)
(TAVARES, 2006).

Energia operacional € a energia gasta por equipamentos durante toda a
vida util da edificagdo, incluindo a reposicdo de materiais, reformas e o
transporte de materiais e equipamentos durante esta etapa, cujo conjunto de
insumos também é considerado como energia embutida de manutencédo ou
energia recorrente (TAVARES, 2006).

Por fim, a energia de desconstrucdo é toda a energia utilizada na
demolicdo da edificacdo, incluindo o descarte, deposicéo ou a reciclagem dos
materiais, considerando o transporte durante todo o processo. Para o calculo
de todas as etapas descritas sdo adotadas as unidades GJ/domicilio ou GJ/m?
(TAVARES, 2006).

Dessa forma, a energia embutida representa o total dos requisitos
energéticos nos dois primeiros niveis estipulados pela IFIAS (International
Federation of Institutes for Advanced Study), como mostra a figura 12 a seguir.
Importante ressaltar que no levantamento de energia embutida ndo s&o
consideradas as conversdes de requisitos energéticos de energia, em que €
analisada a energia priméaria (produtos oriundos diretamente da natureza)
necessaria para conversdo em energia secundaria (produtos resultantes de
centros de transformagdo, como a eletricidade, por exemplo) (TAVARES,
2006).
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Figura 12 — Niveis para analise energética
Fonte: Adaptado de IFIAS (1975) apud WILTING (1996)

No primeiro nivel sdo considerados os requisitos de energia de
processo, ou seja, aqueles utilizados dentro da fabrica (“gate-to-gate”),
incluindo a energia gasta com transporte. Pela facilidade no acesso aos dados,
este nivel é o mais utilizado para célculo de energia embutida, representando
50% dos requisitos totais de energia. O segundo nivel representa 40% deste
total, considerando a energia necessaria para a obtencdo da matéria-prima e
0s requisitos de energia primaria da energia direta utilizada no primeiro nivel. O
nivel 3 acrescenta somente 9% do total, considerando os requisitos energéticos
para obtencdo dos bens de capital, como as maquinas, por exemplo. Por fim, o
guarto nivel esté relacionado aos requisitos energéticos para as maquinas que
produziram os bens de capital considerados no terceiro nivel, sendo pouco

utilizado para calculo de energia embutida devido a dificuldade de obtencéo de

55



dados e valores significativamente pequenos (WILTING, 1996, apud
TAVARES, 2006).

Assim, para Treloar (2001), o método de analise de energia embutida &
0 somatorio dos requisitos energéticos, totalizando os insumos diretos e
indiretos necessarios para a fabricacdo de um produto e sua distribuicéo,
considerando todas as etapas pré-operacionais de seu ciclo de vida. Segundo
Tavares (2006), este método consiste em quatro etapas: analise de processo,
analise estatistica, analise por matrizes insumo x produto e analise hibrida.

A analise de processo detalha as etapas de fabricacdo, utilizando o
critério da IFIAS para andlise dos dados, em que sdo elaboradas planilhas e
fluxogramas para computar o consumo energético de todos os subniveis desta
etapa. Este método é preciso e requer tempo, com incertezas de 10%
(BOUSTEAD, HANCOCK, 1979).

A analise estatistica € uma etapa rapida realizada sobre o consumo
energético dos produtos através de estatisticas feitas por fabricas, indlstrias e
orgados governamentais, e requer dados confiaveis informados por estes
setores (TAVARES, 2006).

A andlise por matrizes insumos X produto consiste no processo
financeiro, definindo o fluxo de moeda entre todos os setores envolvidos.
Segundo Treloar (2001), esta andlise relaciona os produtores e consumidores
de energia através de tabelas com indices de quantidade de energia
consumida por setor para cada real ou ddélar produzido (MJ/R$).

Por fim, a andlise hibrida é realizada com a analise de processo, a fim
de reduzir incertezas obtidas por dados das matrizes insumos X produto.
Consiste na integracdo dos métodos disponiveis segundo a especificidade de
cada avaliagéo de energia embutida (TAVARES, 2006).

No Brasil, existem poucas referéncias sobre energia embutida em
materiais de construcdo e edificacdes. Tavares (2006) pesquisou cinco
residéncias brasileiras avaliando a energia embutida nos materiais
convencionais, os resultados mostraram-se similares quanto as tintas, variando

apenas em uma residéncia em que o material ocupa o quinto lugar na analise
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de energia embutida inicial, enquanto as demais residéncias possuem o0
material na quarta colocacéo.

Tavares (2006) comprovou que as tintas imobiliarias, além de serem
produzidas 90% por combustiveis fésseis ndo renovaveis (6leo diesel e
combustiveis) e 10% por recursos renovaveis (eletricidade), estéo classificadas
como o quarto material com maior energia embutida inicial em uma edificacao

brasileira, conforme a tabela 3 a seguir.

MATERIAIS TOTAL EE O % Ac.

1 Ceramica vermelha 30358,56 | 258,95 28,95
2 Cimento 30385,93 | 20,31 49,26
3 Aco 409%96,13 | 1477 4,03
4 Tinta 1953165 704 71,06
] Concreto 15504,70 5,59 76,65
& Pedra 1428921 5,15 81,79
7 Arela 1181138 4,25 B&,05
3 Fibrocimento 705302 2,54 85,59
9 Puc o809 56 245 91,04
10 | Ceramica de revestimento 4274 96 1.54 92 58
Outros (13) 2059167 742 100,00

Tabela 3 — Energia Embutida Inicial (MJ) nos principais materiais utilizados na
primeira residéncia analisada por Tavares (2006)
Fonte: TAVARES (2006)

No entanto, considerando todo o ciclo de vida dos materiais desta
edificacdo, as tintas industriais acumulam maior energia embutida devido as
reposicoes, sejam estas por motivo estético (obsolescéncia percebida) ou por
desgaste do material com o tempo, normalmente previsto pelo fabricante
(obsolescéncia programada), como mostra a tabela 4. Importante também
considerar se a edificacdo € propria ou alugada, pois em caso de aluguel pede-
se a repintura do imovel na devolugcdo pelo locatario, independente de seu

estado de conservacgéo e do tempo de permanéncia do mesmo.
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MATERIAIS TOTAL EE no CVE | %o

L | Tinta 097658,26 | 23,19
2 | Ceramica vermelha 8038782 | 19,08
3 | Cimento 60620,21 | 14,39
4 | Aco 55329,58 | 13,13
3 | Concreto 29105,02 [ 6,91
& |Pedra 1428920 | 3,39
7 | Fibrocimento 14106,04 | 3,34
g8 | Areia 13856,60 | 3,29
9 | Pvc 1361911 | 3,23
10 | Ceramica de revestimento a549.91 | 2,03

Outros (13) 33581,83 | 7,97

Tabela 4 — Energia Embutida (MJ) em todo o ciclo de vida dos materiais
utilizados na primeira residéncia analisada por Tavares (2006)
Fonte: TAVARES (2006)

Outro fator a ser considerado para o estudo do impacto ambiental
causado pelas tintas industriais € a geracdo de CO,. Ainda nesta primeira
residéncia analisada por Tavares (2006), as tintas representam o quinto
material com maior energia embutida inicial, com 1438 kgCO,, porém, em um
ciclo de vida energético de 50 anos, as tintas acumulam 7188 kgCOa,
ocupando o segundo lugar da tabela, como mostra a tabela 5 a seguir. O
cimento supera a tinta no ciclo de vida energético, pois considera-se a geracao

adicional de CO; oriunda do processo de fabricacdo do material.
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Energia embutida inicial Total CVE (50 anos)
TOTAL TOTAL
MATERIAIS kgCO, MATERIAIS kgCO,
Cimento 7134 | Cimento 7402
Ceramica vermelha 6293 | Tintas 7188
Ao e ferro 2070 | Caramica vermelha G206
Concreto 1650 [ Aco & ferro 4143
Tintas 1432 | Concreto 2650
Pedra 1008 j Cal 1226
Areiz 035 | Areia 1097
Cal 893 || Pedra 1008
Fibrocimento 4gg | Fbrocimento gog
Plasticos 358 | Plasticos 716
Caramica revest. 221 f Caramica revest, 442
Dutros materiais 736 | Outros materiais 1355

TABELA 5 — CO, embutido por materiais de construcdo analisados na primeira
residéncia analisada por Tavares (2006)
Fonte: TAVARES (2006)

Com base nos dados coletados, nota-se que as tintas industriais
destinadas a construcdo civil requerem maior atencdo pela alta geracdo de
CO,/GJ, altos resultados de energia embutida devido as frequéncias de
reposicdo ao longo da vida util da edificacdo, além da preocupacdo com a
salude dos usuarios devido a liberagdo de COVs e contaminagdo do meio

ambiente.
3.8 COMPOSICAO QUIMICA DOS ELEMENTOS
3.8.1 Pigmentos
Pigmentos sdo classificados a partir de sua origem como natural ou

organico (produzidos por organismos vivos como plantas, animais, fungos e

microorganismos), sintéticos (produzidos em laboratério de forma artificial) ou
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inorganicos (encontrados na natureza de origem mineral ou produzidos através
de sintese quimica) (DELGADO-VARGAS et al., 2000).

Com os maleficios a saude causados pelo uso de corantes sintéticos na
industria alimenticia (como alergias, disritmias cardiacas, problemas gastricos e
circulatorios), aumentaram-se as pesquisas sobre corantes obtidos de forma
natural, apesar dos corantes sintéticos apresentarem maior forca de
pigmentacdo, estabilidade, armazenamento, facilidade de processo, menor
custo e maior disponibilidade em quantidades ilimitadas (MINGUEZ-
MOSQUERA et al., 1995).

3.8.1.1 Pigmentos organicos

Segundo Cruz (2007), os pigmentos organicos ou haturais sdo obtidos
“diretamente da natureza, sendo apenas sujeito a processos de purificacdo de
natureza fisica que permitem separar o material de que se aproveita a cor dos

outros materiais a que surge associado”.

3.8.1.1.1 Carotendides

Segundo Lyng (2004), “os carotendides sao uma classe de pigmentos de
ocorréncia natural com coloragdo amarela, alaranjada ou avermelhada”,
presentes em organismos vivos (fotossintetizantes ou ndo) e responsaveis pela
cor em plantas, algas, fungos, bactérias, frutas, flores, passaros, insetos e
animais marinhos. No entanto, apenas microorganismos e plantas sdo capazes
de sintetizar os carotendides, nos animais esta substancia pode ser modificada
durante o metabolismo acumulando-se nos tecidos em forma de vitamina A.
Atualmente o0s carotendides sdo comumente utilizados pela industria
alimenticia e de cosméticos, devido ao seu alto poder de pigmentacédo e acdo
antioxidante.

Os carotendides pertencem a classe dos Terpendides, e se dividem em
carotenos (hidrocarbonetos puros, ou seja, constituidos apenas por atomos de

hidrogénio e carbono) e xantofilas (derivacdo dos carotenos com adicdo de
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vérias funcBes oxigenadas). A maior parte da producdo dos carotendides
concentra-se em quatro grupos: fucoxantina (em algas marinhas), luteina,
violaxantina e neoxantina (em folhas verdes), divididos em primarios e
secundarios. Os carotenoides primarios sao adquiridos pelas plantas através
da fotossintese (como o [(-caroteno, violaxantina e neoxantina), enquanto os
secundéarios estdo presentes em frutos e flores (como o a-caroteno, B-
criptoxantina, zeaxantina, anteraxantina, entre outros) (LYNG, 2004).

Conforme Delgado-Vargas et al. (2000), “a cor produzida pelos
carotendides € devida a uma estrutura especifica capaz de capturar a energia
que € produzida pela excitagdo causada durante a transferéncia de um elétron
de um orbital externo para outro de maior energia. A energia ndo-absorvida é
refletida e/ou refratada para ser capturada pelo olho, e os impulsos neurais
gerados sdo transmitidos para o cérebro onde podem ser interpretados como
cor’.

Para Cantrell et al. (2003), a ingestdo de vegetais e frutas ricos em
carotendides protege o0 organismo humano contra doencas como
aterosclerose, cancer e degeneracdo macular causada pela idade avancada.
Apenas 0s animais primatas e ruminanes sao capazes de acumular grandes
guantidades de carotendides, o0os demais acumulam esta substancia no
organismo convertendo-a em vitamina A (HANDELMAN, 2001).

A Astaxantina é um carotenoide presente nos reinos animal e vegetal,
encontrada como pigmento vermelho em diversos organismos vivos, n&o
possui atividades pro-vitamina A como o [-caroteno, mas sua atividade
antioxidante é maior comparada a esta subsancia. O [(-caroteno é um
carotendide presente em damasco, cenoura, abobora,
beterraba, mamao, manga, batata doce, vegetais folhosos
como couve, repolho, espinafre, agrido e brocolis. A Bixina € um carotendide
atoxico presente no envoltério da semente de Urucum (Bixa orellana), pequena
arvore nativa da América Central e do Sul, que, assim como todos o0s
carotendides, possui rapida perda de cor apos tempo prolongado de exposicao
a luz, temperaturas elevadas, e a presenca de didxido sulfurico. A Cantaxina &

um carotendide de baixa toxidade obtido natural ou artificialmente fornecendo a
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cloragdo amarelo-alaranjada, presente em insetos e crustaceos. O Licopeno &
um carotendide responsavel pela coloracdo vermelha dos tomates (Solanum
lycopersicum), aumentando sua quantidade conforme o amadurecimento do
fruto (LYNG, 2004).

Todos estes carotenoides atuam como antioxidante. Um antioxidante
biolégico é definido como “qualquer substancia que, quando presente em
baixas concentracdes comparadas com aquelas de um substrato oxidavel,
significantemente retarda ou previne a oxidagao deste substrato” (BENZIE,
STRAIN, 1996; PRIOR, CAO, 1999). Pesquisas realizadas em laboratério in
Vivo e in vitro mostraram que a atividade antioxidante do carotenoide é
influenciada pela sua estrutura, por exemplo, cataxantina e astaxantina
possuem diferentes graus de atividade antioxidante comparados a 3-caroteno e
zeaxantina (LYNG, 2004). Os carotenoides sao capazes de agir como “agentes
fotoprotetores contra os efeitos nocivos da luz e do oxigénio e atuam como
compostos reativos contra espécies quimicas geradas dentro das células,
capazes de reduzir danos oxidativos” (PALOZZA, KRINSKY, 1992; POLYAKOV
et al., 2001).

Devido a estas propriedades antioxidantes em vegetais presentes em
substancias carotendides, as tintas naturais de origem vegetal, apesar de

perderem a cor facilmente, ndo necessitam de bactericidas ou fungicidas.

3.8.1.1.2 Casca de ovo

A casca do ovo é constituida por substancias organicas e minerais,
representando apenas de 8 a 11% dos constituintes do ovo. Segundo Ornellas
(2001), a casca possui 94% de carbonato de calcio (CaCOs), 1,4% de
carbonato de magnésio (MgCO3), 3% de glicoproteinas, mucoproteinas,
colageno e mucopolissacarideos, e 0,9% de fosfato de calcio (Caz(PO,)2)
(ALCANTARA, 2012).

Para obtencdo de pigmentos para tintas, sdo utilizados apenas as

cascas de ovos do tipo branco, pois os ovos escuros (conhecidos como “ovos
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caipiras”) fornecem pigmentacdo branca e marrom ao serem triturados,
comprometendo a homogeneidade da colorag&o no preparo da tinta.

Além disso, outro fator positivo no uso de pigmentos de casca de ovos é
a presenca de pequenos poros cobertos por uma cuticula composta de cera,
que protege o ovo da perda de 4gua e da penetracdo de microorganismos
(BENITES et al., 2005). Dessa forma, esta pequena cuticula de cera também
representa um dos constituintes para a obtencao de tintas naturais, propiciando

maior ligamento entre as pequenas particulas de casca de ovo moidas.
3.8.2 Aglutinantes
3.8.2.1 Gema e clara de ovo
O ovo é constituido pelo disco germinativo, calaza, camara de ar,

cuticula, casca, membrana da casca, gema e clara (albumen, formada por

agua e pela proteina albumina), como mostra a figura 13 (ALCANTARA, 2012).

Albumen Gema
Liquido externo Disco germinativo
Denso Latebra
Liquido interno Gema clara
Calazas Gema escura
Membrana vitelina
Casca Camara de ar
Cuticula Membrana externa da casca
Poros Membrana interna da casca

FIGURA 13 — Estrutura do ovo
Fonte: Adaptado USDA (2000)

Para a obtencao de aglutinantes para tintas naturais, utiliza-se a clara e
a gema do ovo. Para Seibel (2005), o pH normal destas estruturas € de 7,9 e
6,2 respectivamente, no entanto, fatores como tempo de armazenamento,

condi¢des inadequadas de temperatura e umidade podem elevar o pH normal.
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Segundo FAO (2010), a clara constitui-se de 88,5% de agua e 13,5% de
proteinas, vitaminas do complexo B (Riboflavina — B2) e tracos de gordura,
além de pequenas quantidades de glicoproteinas, glicose e sais minerais. As
proteinas presentes na clara sédo: ovalbumina, conalbumina, ovomucdide,
ovomucina e lisozima, sendo que a ovalbumina e a conalbumina representam
70% do total de proteinas e garantem a “gelatinizagdo” do albumen (RAMOS,
2008), por este motivo tais substancias sdo responsaveis pela capacidade
“‘ligante” favoravel para uso como aglutinantes de tintas naturais. Além disso,
Seibel (2005) afirma que a clara possui trés partes diferentes quanto a
viscosidade: uma parte externa fluida e fina (23%), uma parte intermediaria
espessa e densa (57%) e uma parte interna fluida e fina (20%), ambas
necessarias para a mistura da tinta natural.

As calazas, presentes na clara, também representam um papel
importante para aglutinantes, apesar de sua pequena quantidade. Constitui-se
de uma estrutura feita de microfibras cuja funcdo € centralizar a gema no
interior do ovo, impedindo seu deslocamento. Segundo Benites et al. (2005),
esta fina estrutura adere-se a membrana vitelina e se expande para as
extremidades do ovo.

A gema, por sua vez, € uma emulsdo de gordura em agua (52%), que
possui 16% de proteinas, 34% de lipidios (66% de triacilgliceréis, 28% de
fosfolipideos e 5% de colesterol), glicose, vitaminas A, D, E e K, lecitina e sais
minerais, envoltos pela membrana vitelina. Na porcéo lipidica tembém ha 64%
de acidos graxos insaturados como acido oléico e linoléico (CLOSA et al.,
1999). Na gema encontram-se pigmentos oriundos de carotendides (I3-
caroteno, luteina e zeaxantina), riboflavina (proteina) e xantofilas,
representando apenas 0,02% do peso do ovo seco (RAMOS, 2008). Por este
motivo, técnicas vernaculares indicam o uso de gema como aglutinante quando
ha pigmentos terrosos, para garantir a opacidade da tinta e ndo interferir na
coloracdo, enquanto o uso da clara do ovo para aglutinante é indicado quando
h& pigmentos coloridos ou brancos, pois sua transparéncia nao interfere na

coloracao final da tinta natural.
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3.9 ELABORACAO DAS TINTAS NATURAIS

3.9.1 Tinta de terra

Segundo Alvarenga (2006), as “ocas”, locais de coleta da amostra de
terra, sdo encontradas em bancos de 2 metros de espessura,
aproximadamente. As cores encontradas variam entre, pardo rosadas,
vermelho, amarelo e branco, dependendo da acéo do calor e da quantidade de
oxido de ferro.

As caracteristicas influenciadas pelos componentes das tintas sao:
caracteristicas de aplicacdo e de aparéncia (cor, cobertura, alastramento e
nivelamento, nivel de brilho, reflexdo, tendéncia a respingar, tendéncia a
formacao de espuma); caracteristicas para interiores (resisténcia a manchas, a
abrasdo, ao amarelamento, a limpeza alcalina- amoniacos em geral, ao
polimento e a aderéncia); e caracteristicas para exteriores (retencdo de cor,
resisténcia a mofo e bolor, a algas, a formacdo de bolhas, a sujeira,
descascamento e resisténcia alcalina) (ALVARENGA, 2006).

Um veiculo importante a ser utilizado no caso de tintas feitas com
pigmentos minerais é a cal virgem, curada em agua por um periodo longo de
tempo, comumente utilizado no interior de casas coloniais (ALVARENGA,
2006).

A cola branca (PVA — acetato de polivinila) e agua sdo utilizados em
tinturas com terra na proporcdo propor¢cao 2:1, misturando-se ao pigmento e
resultando em 6timos revestimentos para areas externas, internas e madeira. A
utilizacdo da cal como pintura também garante bons resultados, em que o
pigmento é acrescentado de forma a se obter a cor desejada. No entanto, tintas
feitas com cal tendem a desbotarem ao longo do tempo, principalmente se
estiver sujeitas a acao do intemperismo (ALVARENGA, 2006).

Uma proposta interessante foi elaborada pela Universidade Federal de
Vicosa (UFV), o Projeto Cores da Terra, em que diferentes tipos de terra foram
utilizados para resultar em tintas imobiliarias. Neste projeto as tintas foram

preparadas com cola branca pura (cola de madeira), cola branca com cal e
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0leo, ou grude (feito com polvilho azedo ou goma de tapioca). Tinta feita com
grude deve ser aplicada somente em paredes e tetos internos, desde que
estejam secos e arejados, enquanto as tintas com cola branca podem ser
aplicadas tanto em interiores como exteriores (CARVALHO et al., 2007).

Uma vantagem da tinta de terra € a liberdade de tons, proporcionados
por diferentes tipos de terra. O projeto da UFV recomenda preparar pequenas
guantidades de amostras de terra e pintar partes de paredes, para alcancar o
tom de coloracéo pretendido, ha ainda a possibilidade de misturar os diversos
tons de terra, criando cores personalizadas (CARVALHO et al., 2007).

Recomenda-se precaugao para nao causar erosdo no local em que
estdo sendo colhidas as amostras, evitando o desbarrancamento de estradas
com tapumes colocados para segurar a terra no local. A amostra pode ser
arenosa ou argilosa, coletada imida ou seca, desde que esteja livre de sujeiras
como pedras, raizes e folhas. No caso de conservacdo da terra depois da
coleta, o ideal é que esta esteja seca, para evitar a presenca de mofo
(CARVALHO et al., 2007).

Figuras 14, 15, 16 — Preparacéo da tinta de terra do Projeto Cores da Terra
Fonte: CARVALHO et al., 2007.
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3.9.2 Tinta branca PVA

Para aplicacdo da tinta branca PVA, a parede deve estar limpa, sem
mofo, umidade ou infiltracbes que possam comprometer a pintura. As tintas de
terra ndo podem ser aplicadas em paredes com pequenas aglomeracdes de
cal, pois ird umedecé-las e soltar facilmente da parede, recomenda-se limpar o
local retirando estas aglomeracdes com vassoura, escova de aco ou lixa. As
tintas de terra também ndo poderdo ser aplicadas em paredes que ja
receberam pintura com tinta a 6leo, esmalte ou tinta acrilica, deve-se retirar o
méaximo deste material e criar porosidade na superficie, para receber a tinta de
terra com maior facilidade (CARVALHO et al., 2007).

Ingredientes para fabricar, aproximadamente,18 (dezoito) litros de tinta
com cola branca: 8 (oito) kg ou 2 (dois) galdes de terra seca, preferencialmente
(se estiver molhada, descontar a umidade na pesagem); 4 (quatro) kg de cola
branca ou cola de madeira (observagcdo: se optar por cola branca de 6tima
qualidade, vendida em embalagens de 1 kg, a quantidade pode ser reduzida
para 2 (dois) kg); e 8 (oito) litros de agua (CARVALHO et al., 2007).

Modo de preparo: colocar 6 (seis) litros de agua em uma lata e adicionar
4 (quatro) kg de terra; dissolver a terra na agua para alcancar consisténcia
cremosa (recomenda-se utilizar uma furadeira elétrica com misturador
adaptado para acelerar o trabalho); acrescentar os 4 (quatro) kg restantes de
terra e bater até alcancar a consisténcia desejada (para obter uma tinta mais
fina basta peneirar ou coar a mistura, para tinta mais grossa ou textura néo é
preciso peneirar ou coar); adicionar a cola a mistura e mexer; para evitar
desperdicio, lavar a vasilha de cola com 2 (dois) litros restantes de agua e
adicionar na tinta; mexer até obter a consisténcia desejada (CARVALHO et al.,
2007).
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3.9.3 Tinta de cal, PVA e 6leo de linhaca

Importante ressaltar que a tinta feita somente com cola branca cria uma
camada impermeabilizante na parede e, se houver umidade, a agua nao
evapora, formando bolhas. Quando a cal € acrescentada na mistura, esta
camada se torna mais porosa, permitindo a transpiracdo da parede. O 6leo de
linhaca, por sua vez, € secante e contribui para aumentar a durabilidade da
tinta (CARVALHO et al., 2007).

Ingredientes para fabricar, aproximadamente, 18 (dezoito) litros de tinta
com cola branca, cal e linhaca: 8 (oito) kg ou 2 (dois) galdes de terra seca; 4
(quatro) kg de cola branca; 2 (dois) kg de cal de pintura; 150 ml de 6Oleo de
linhaca (copo tipo americano) (CARVALHO et al., 2007).

Modo de preparo: misturar 150 ml de dleo de linhaca em 2 (dois) kg de
cal de pintura; acrescentar 1 (um) litro de agua para produzir uma massa
cremosa, e misturar até que nao seja observado o 0Oleo na superficie;
acrescentar 3,5 (trés e meio) litros de agua e adicionar 4 (quatro) kg da terra;
dissolver a terra na agua; acrescentar 3,5 (trés e meio) litros de agua e a
metade restante de terra (4 kg); mexer até alcancar a consisténcia de massa
cremosa,; adicionar a mistura de cal a mistura de terra e mexer; acrescentar 4
kg de cola branca e mexer novamente (CARVALHO et al., 2007).

O Projeto Cores da Terra, da Universidade Federal de Vigosa, indica os
possiveis problemas que podem ocorrer com a pintura de terra: bolhas
aparecem quando a tinta € aplicada em uma superficie Umida ou com
infiltracdo, a solucéo é lixar a superficie antes da aplicacdo; bolor aparece em
areas umidas que recebem pouca ou nenhuma iluminacdo solar, a solucao é
remover o bolor com 1 parte de agua sanitaria para 3 partes de agua; ou
descamacbes podem surgir devido ao desgaste natural do tempo, uso de tinta
com pouca adesdo e flexibilidade, tinta muito diluida ou superficie pouco
preparada para a aplicacdo, a solucdo para este problema € remover 0s
vestigios de tinta da superficie com escova de aco e lixa (CARVALHO et al.,
2007).
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Figuras 17, 18, 19 — Aplicacao de tinta Projeto Cores da Terra
FONTE: CARVALHO et al., 2007.

3.9.4 Tinta de cal e caseina

Para Minke (1994), em construcdes de terra, as pinturas em superficies
expostas devem ser periodicamente renovadas, devido erosdes causadas pelo
vento, chuva, e radiacbes ultravioleta. Devem ser repelentes a agua
(hidrofébicas) e, em climas frios, devem ser porosas com rede continua de
micro-poros para permitir a difusdo do vapor para o exterior da edificacéo.
Dessa forma, o autor ndo recomenda a aplicagdo de pinturas de dispersao
como o latex para estes casos.

Em paredes de terra limosas, com predominancia de silte (“solo que
apresenta baixa ou nenhuma plasticidade e que exibe baixa resisténcia quando
seco o ar’, segundo a Associagao Brasileira de Normas Técnicas NBR 6502
sobre rochas e solos, terminologia de 1995), a pintura normalmente é feita a
base de cal em uma superficie com reboco fino de cal com caseina. Este
reboco pode ser preparado com cal hidraulica, coalhada desnatada (quark, em
alemao) e 4gua seguindo a proporcao de 2:1:15 (MINKE, 1994).

A pintura de cal pura é realizada em quatro deméaos, sendo a primeira
mais liquida, aplicadas em camadas finas para penetrar profundamente a
superficie e evitar o aparecimento de rachaduras durante a secagem. A mistura
é feita com 50 kg de cal hidraulica dissolvida em 60 litros de agua, adicionando
1 a 2 kg de sal de cozinha para prolongar o tempo que a mistura permanece
Umida devido a sua propriedade higroscopica, com o objetivo de garantir
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melhor cura da cal. Depois da secagem, obtém-se uma pintura de coloragéo
branca. Para outras coloracfes € possivel adicionar pigmentos a mistura
durante a preparacdo, como argila ou diferentes tons de terra resistentes a cal.
No entanto, este tipo de pintura ndo resiste a limpeza (MINKE, 1994).

Para garantir resisténcia a limpeza e durabilidade, segundo Minke
(1994), deve-se adicionar soro de leite, coalhada desnatada ou caseina em pé
as pinturas de cal. A coalhada possui 11% de caseina que, ao ser adicionada a
cal, forma-se albuminato de cal, um agente quimico impermeavel a agua.
Tradicionalmente substitui-se a coalhada por soro de leite desnatado.

Testes realizados com 1 parte de coalhada desnatada, 1 a 3 partes de
cal hidraulica, e 1,5 a 2,5 partes de agua apresentaram bons resultados de
resisténcia, segundo Minke (1994). Além disso, ao adicionar 6leo de linhaca
duplamente cozido em pequenas quantidades (maximo de 4% da quantidade
da coalhada) também aumenta a resisténcia, porém reduz a trabalhabilidade
da mistura. A adicdo do 6leo de linhaca deve ser feita cuidadosamente,
agitando a mistura a cada 5 ou 10 minutos para obter a emulséo.

Outra mistura de tinta para garantir a resisténcia a limpeza é elaborada
com cal hidraulica, coalhada desnatada e terra em proporcao de 1:5:5 (MINKE,
1994). Para manter a cor da superficie e aumentar sua resisténcia a limpeza,
Minke (1994) recomenda utilizar uma pintura incolor de caseina, elaborada
com 1 parte de coalhada desnatada, 2 partes de agua e 1/8 partes de cal
hidraulica. Esta mistura resulta em uma tintura incolor, com brilho suave devido
a sua estrutura fina cristalizada.

Em ambientes Uumidos, como cozinha e sanitarios, recomenda-se a
pintura com 1 parte de cal hidraulica e 5 partes de coalhada desnatada
misturadas em &agua por 2 minutos em uma batedeira elétrica. Depois de
descansar a mistura por um curto intervalo de tempo, adiciona-se 20 partes de
cal hidraulica, 2 a 4% de 6leo de linhaca duplamente cozido e agua. Duas
demados desta tintura € suficiente para obter boa resisténcia em ambientes
umidos. Para obter coloragbes diferentes, recomenda-se adicionar pigmentos

de terra & mistura ainda na fase de preparagédo (MINKE, 1994).
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4 RELATO DE EXPERIENCIAS E APLICACOES

4.1 NORDESTE BRASILEIRO

Em visita ao nordeste brasileiro em julho de 2014, foram fotografadas as
moradias em comunidades pequenas de municipios do Rio Grande do Norte e
Paraiba que utilizaram tintas naturais para colorir suas paredes e muros. Com
0 objetivo de nado divulgar a identidade dos moradores, a pedido dos mesmos,
estes sdo identificados na pesquisa como E (entrevistado) e o numero
conforme a ordem em que fora feita a entrevista. Os humildes moradores
dessas comunidades também nao permitiram a divulgacdo de seus enderecos
e fotos internas dos comodos de suas casas, para preservar sua intimidade.
Portanto, serdo apresentados neste capitulo fotos das areas externas, técnicas
de elaboracao das tintas naturais e a duracdo das pinturas de cada casa.

Na Vila de Borborema, Rio Grande do Norte, a moradora E; utilizou a
terra argilosa dos fundos de sua propriedade, de coloracdo escura, para pintar
as paredes externas de sua casa, a madeira do telhado e os pilares da
varanda. Como aglutinante, foi utilizado cola branca PVA e &gua como
solvente. O muro da testada de seu lote foi pintado com tinta natural de cal com
agua. E; relata que repintou sua casa apenas uma vez, e na figura 20 abaixo a
pintura esta com duracdo de um ano, aproximadamente. Segundo E; o muro
da testada precisou ser repintado varias vezes, pois a chuva desgastou a

pintura a cal.

Figura 20 — Casa pintada com tinta de terra e cal, Vila de Borborema — RN

Fonte: arquivo pessoal
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Na Vila de Santa Luzia, em Rio Grande do Norte, o morador E, pintou as
paredes de sua casa e 0 muro da testada de seu lote com a mesma tinta
natural elaborada com terra argilosa de coloracéo clara. O aglutinante utilizado
foi cola branca PVA e agua como solvente. E, relata que as varandas que
protegem as paredes de sua casa contra a acdo da agua da chuva garantiram
a duracgéo de trés anos de pintura. No entanto, os muros foram repintados duas

vezes devido a acdo do intemperismo.

Figura 21 — Casa e muro com tinta de terra, Vila de Santa Luzia — RN

Fonte: arquivo pessoal

Em Barra de Santa Rosa, na Paraiba, foram encontradas casas pintadas
com tinta de terra argilosa de coloracdo vermelha, e aglutinantes de goma de
cacto. A moradora E3 pintou algumas paredes feitas de pau-a-pique de sua
casa com tinta de terra e cacto do préprio terreno. Relatou que a pintura
completou dois anos e trés meses na data da visita, e que esta durabilidade
deve-se a escassez de chuvas na regido. No entanto, segundo Es, a goma de
cacto utilizada como aglutinante conferiu a tinta uma consisténcia espessa,
necessitando de apenas duas deméos de pintura em cada parede. Para E3, 0
fato do material da casa ser a terra na técnica vernacular do pau-a-pique, a
pintura feita de terra aderiu perfeitamente na parede, eliminando a ocorréncia

de rachaduras e machas na pintura.
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Figura 22 — Casa de pau-a-pique pintada com tinta de terra e goma de cacto

Fonte: arquivo pessoal

Na regido turistica dos arredores de Natal — RN foi encontrado um caso
curioso de pintura natural. A moradora E, da casa localizada na praia de
Genipabu garantiu que ndo pintou sua casa com terra. Por estar apenas ha 300
metros do mar e a regido possuir ventos fortes, o vento € o responsavel por
pintar a casa da moradora E, com a terra que se acumula na estrada em frente
a casa. E4 repintou as paredes com tinta industrial branca por trés vezes, mas

desistiu e aceitou a coloracdo marrom trazida pelo vento.

Figura 23 — Casa pintada de terra com a acao dos ventos fortes

Fonte: arquivo pessoal

Na data da visita a Genipabu — RN pdde-se acompanhar a retirada da
terra que se acumula nas estradas. A moradora E, conta com a ajuda dos
moradores vizinhos para retirar a terra e levar para outro local, pois além de
pintar as paredes das casas devido aos ventos fortes da regido, a terra também

invade a area interna das moradias, danificando méveis e pisos de ceramica.
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Figura 24 — Retirada da terra em frente as casas em Genipabu — RN

Fonte: arquivo pessoal
4.2 OFICINA DE TINTAS NATURAIS NO CENTRO POLITECNICO, UFPR

Em uma Oficina de Tintas Naturais ministrada em outubro de 2014 com
os alunos da Arquitetura e Urbanismo e alguns alunos da Luteria no Centro
Politécnico da Universidade Federal do Parand, em Curitiba, foram elaboradas

8 cores diferentes de tintas para pintar uma parede de a sala de aula PD-07.

Figura 25 — Cores elaboradas em Oficina de Tintas Naturais no Centro
Politécnico da UFPR

Fonte: arquivo pessoal
Na primeira etapa da oficina foi apresentado aos participantes o conceito

de tintas naturais e seus variados usos. Posteriormente, os alunos lixaram e

prepararam a parede para receber a tinta. Em outra etapa decidiram
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homenagear o arquiteto Sérgio Rodrigues, famoso por desenhar poltronas,
recentemente falecido, com a frase “Poltrona mole pra quem da duro”, de sua

prépria autoria. O desenho foi feito em computador e projetado na parede.

Figura 26 — Projecdo da imagem na parede da sala PD-07

Fonte: arquivo pessoal

Nesta Oficina foram utilizadas argilas verde, cor-de-rosa, cinza,

vermelha, preta e branca, terras argilosas e arenosas de variadas coloracoes, e

cal de pintura para pigmentos. Para aglutinantes foram utilizados a cola branca

PVA, leite (caseina), goma de cacto e goma de babosa. O solvente utilizado foi
agua.

Figuras 27 e 28 — Goma de cacto e goma de babosa, respectivamente

Fonte: arquivo pessoal

Os participantes aprenderam a técnica de preparacdo das tintas

seguindo as receitas fornecidas pela cartilha cores da terra da Universidade
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Federal de Vigosa, e utlizaram aditivos naturais para melhorar seu
desempenho, como o 6leo de linhaca para garantir durabilidade, e sal para

acelerar o processo de secagem das tintas.

Figuras 29 e 30 — Preparacao das tintas

Fonte: arquivo pessoal

Os alunos utilizaram a haste da batedeira acoplada em uma furadeira
para mexer a tinta e dissolver os graos de terra que ficavam no fundo do balde,
e perceberam a diferenca entre fazer tinta natural com terra argilosa e terra
arenosa.

O resultado surpreendeu os alunos da arquitetura, professores e todos
que frequentam a sala de aula PD-07 do Centro Politécnico, pois as tintas

naturais conferiram mais vida e cor aquela parede branca no fundo da sala.

Figura 31 — Resultado da pintura na sala PD-07 no Centro Politécnico da UFPR

Fonte: arquivo pessoal
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A pintura no Centro Politécnico foi realizada em trés finais de semana, um
a mais que o previsto na programacao da oficina, pois na etapa de lixacao da
parede foi descoberto uma lousa pintada com tinta a 6leo na parede, em baixo
da massa corrida que fora retirada. Como visto na revisdo bibliogréafica, as
tintas naturais devem ser aplicadas em superficies porosas, e ndo seria
possivel aderir a tinta em uma superficie com tinta a 6leo. Portanto foi preciso
retirar a lousa com espatulas para depois varrer a parede e passar um rolo
Uumido, somente depois deste procedimento a parede poderia receber a
primeira demé&o de tinta.

Além disso, na oficina do Centro Politécnico ndo foram feitas misturas de
cores, e a coloracéo preta foi obtida com argila preta e terra arenosa escura. A
tinta elaborada com argila preta ndo obteve resultados satisfatérios, pois, ao
secar, a cor clareou e resultou em uma coloracgéo cinza claro. A tinta elaborada
com terra arenosa escura também ndo agradou os participantes no momento
de aplicacéo, pois 0 pigmento arenoso nao dissolveu na agua com aglutinante,
decantando-se no fundo do balde. ApGs seis meses da pintura do Centro
Politécnico, os alunos que frequentam a sala de aula PD-07 sentem a
necessidade de repintar as partes do desenho com uma coloracdo preta mais
viva, e fazer a manutencdo da pintura feita com argila verde, que descascou

com o tempo.

4.3 OFICINA DE TINTAS NATURAIS NO CEM, UFPR

Em uma Oficina de Tintas Naturais ministrada em marco de 2015 no
Centro de Estudos do Mar (CEM) da Universidade Federal do Parana, campus
Pontal do Parana, os alunos do curso de Oceanografia e moradores da
comunidade local exploraram mais cores através da mistura das tintas feitas

com terra e argila. No total foram elaboradas 13 cores de tintas.
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Figura 32 — Cores elaboradas na Oficina de Tintas Naturais do CEM da UFPR

Fonte: arquivo pessoal

Nesta Oficina realizada em marco de 2015, os participantes elaboraram
cores a partir de pigmentos de terra argilosa, argilas verde, cinza e vermelha,
cal de pintura e carvdo vegetal. O aglutinante utilizado foi o leite (caseina) e
cola branca PVA. Utilizaram &gua como solvente e seguiram as receitas

fornecidas pela cartilha cores da terra da Universidade Federal de Vicosa.

Figuras 33 e 34 — Elaboracéo das tintas

Fonte: arquivo pessoal

Nesta oficina foi explorado o uso da haste de batedeira acoplada em
uma furadeira para mexer a tinta e dissolver os grdos de terra que ficavam ao
fundo do balde. Também foram utilizados o 6leo de linhaga e sal como aditivos

para melhorar o desempenho e durabilidade das tintas.
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Figuras 35 e 36 — Preparacao da tinta com haste de batedeira e

furadeira

Fonte: arquivo pessoal

Foi testada uma nova experiéncia de produzir a cor preta, através do
carvao vegetal. Os alunos moeram os pedacgos de carvdo e peneiraram para
gue o po preto fosse adicionado a tinta de argila cinza, formando-se assim uma
forte coloracdo preta utilizada como contorno do desenho e para pintas
algumas partes da parede.

Figuras 37 e 38 — Elaboracéo da tinta preta com carvao vegetal

Fonte: arquivo pessoal

Os participantes se surpreenderam com a facilidade em elaborar tintas
coloridas utilizando o solo como pigmento, e elaboraram um desenho para
homenagear o curso de Oceanografia. Os alunos desenharam uma mandala

na parede do Centro Académico do curso, composta por variadas formas
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simétricas que formavam uma rosa-dos-ventos, envolvida por um polvo,

simbolo do curso.

: e , R : Zq
Figuras 39 e 40 — Desenho da mandala na parede do Centro Académico

Fonte: arquivo pessoal

Em uma outra experiéncia testada nesta oficina foi a pintura sem o uso
de pincéis e rolos. Os participantes pensaram em garantir um efeito de vida ao
polvo que envolvia a mandala, para isso utilizaram apenas os dedos em
movimentos circulares, quebrando a homogeneidade da tinta feita com argila
verde.

Figuras 41 e 42 — Polvo na mandala pintado com os dedos

Fonte: arquivo pessoal

O resultado surpreendeu os participantes da Oficina, que levaram o

restante de tintas para pintar e desenhar em paredes de suas casas.

80



Figura 43 — Resultado da pintura da parede do Centro Académico no CEM da
UFPR, Pontal do Paran4 — PR

Fonte: arquivo pessoal

Apoés dois meses, as cores permanecem duradouras e as misturas de
coloragc6es mostram-se positivas com o tempo. Apenas as tintas de coloracao
verde apresentaram rachaduras em algumas &reas, pois a montmorilonita é
uma argila verde expansiva. O uso do carvdo vegetal foi satisfatorio na
obtencéo da cor preta, e os usuario do Centro Académico estao satisfeitos com
os resultados. No entanto, apenas na parte inferior da parede ha necessidade
de repintura, pois a alvenaria encontrava-se com infiltracdes.

A pintura da mandala p6de explorar a criatividade dos alunos de
Oceanografia, e a pintura do polvo com as méaos comprovou que a utilizagdo
das tintas naturais € um processo artesanal que ndo requer mao de obra

especializada e técnicas avancadas.
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5 ENSAIO DE ENVELHECIMENTO ACELERADO

A etapa experimental da pesquisa consiste em avaliar o desempenho
das amostras de tintas frente ao intemperismo através do teste de
Envelhecimento Acelerado, conforme ABNT NBR 15380 de 07/2006 - Tintas
para construcao civil - Método para avaliacdo de desempenho de tintas para
edificacdes nao industriais - Resisténcia a radiacdo UV / condensacao de agua
por ensaio acelerado. Esta Norma descreve o método para simular, de modo
acelerado em laboratério, a deterioracdo causada por chuva, orvalho e pela
radiacao ultravioleta que compde a luz solar, em peliculas de tintas e vernizes.

A confiabilidade dos resultados obtidos na execucdo deste ensaio
depende das boas praticas experimentais, principalmente no que se refere ao
treinamento do usuario, ao bom estado dos equipamentos e a calibracdo dos
padrdes utilizados (NBR 15380, 2006).

Para os efeitos desta norma, define-se intemperismo acelerado como:
“simulacdo em laboratério, de modo acelerado, da agao natural da incidéncia
de chuva, orvalho e radiacao ultravioleta sobre peliculas de tintas e vernizes”.
Para tanto, a norma recomenda o uso de aparelho de ensaio de intemperismo
acelerado com sistema de radiacdo e condensacdo, com controle de
temperatura do painel negro (NBR 15380, 2006).

5.1 SELECAO DA AMOSTRA
A selecdo da amostra se deu a partir da analise dos dados coletados da
revisdo bibliografica, considerando a disponibilidade dos insumos para a
obtencéo das tintas.
5.1.1 Materiais e substratos
Para a elaboracdo dos corpos de prova foram utilizados moldes

metdalicos com dimensdes 10 x 7 x 1,5 cm, cimento CP Il E 32, cal hidratada

CH Ill, areia média lavada, e agua potavel.
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Durante o procedimento de moldagem, apds a secagem da areia, foi
misturado o cimento, a cal hidratada e a areia peneirada na proporc¢éao 1:1:6 em
volume em um recipiente ndo absorvente até a perfeita homogeneizacéao.
Pesou-se uma quantidade de material suficiente para preencher o molde, e
adicionada a agua.

A superficie foi nivelada e seca por 2 horas e, apds 48 horas, foram
desmoldados e curados a temperatura ambiente de (25 + 2) °C e umidade
relativa do ar superior a 50%, em local ventilado, durante 28 dias, conforme
recomenda a norma ABNT NBR 15380.

Os substratos utilizados para a aplicagdo das amostras de tinta foram 5
placas de argamassa preparadas conforme o Anexo A da norma ABNT NBR
15380, com dimensdes de 10 x 7 x 1,5 cm. ApGs a secagem conforme a
norma, os substratos receberam a aplicacdo de 3 demaos das amostras de

tinta a serem avaliadas.

Figuras 44 e 45 — Corpos de prova

Fonte: Arquivo pessoal

5.1.2 Aplicagdo das amostras de tinta

Nos substratos foram aplicadas cinco amostra de tintas (figuras 46, 47, 48
49 e 50) cujas receitas foram coletadas de reviséo bibliografica, sendo:
e Amostra n° 1: tinta de cola branca PVA, cal de pintura, dleo de linhacga e agua;
e Amostra n° 2: tinta de terra, cola branca PVA e agua, mais conhecida;

e Amostra n° 3: tinta de cal hidraulica, leite desnatado, agua e sal de cozinha,;
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e Amostra n° 4: tinta de argila verde, cola branca PVA, agua e sal;
« Amostra n° 5: tinta imobiliaria convencional de alta resisténcia.

Figura 46 — Amostra n°1 Figura 47 — Amostra n°2

Fonte: arquivo pessoal Fonte: arquivo pessoal

Figura 48 — Amostra n°3 Figura 49 — Amostra n°4
Fonte: arquivo pessoal Fonte: arquivo pessoal

Figura 50 — Amostra n°5

Fonte: arquivo pessoal
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Apés a aplicacdo das 5 amostras de tintas, os corpos de prova
passaram pelo procedimento de secagem por 7 dias em ambiente com troca de
ar, a temperatura de (25 + 2) °C e umidade relativa do ar (60 £ 5)%, conforme
recomenda a norma ABNT NBR 15380.

5.2 METODO DE ANALISE DE DADOS

5.2.1 Equipamento

O equipamento utilizado foi QUV/se, que possui acomodacao para 0s
corpos-de-prova e assegura que a irradiancia em qualquer ponto na area
usada seja, pelo menos, 90% do valor maximo nesta éarea, conforme
recomendado pela norma. Segue abaixo uma representacdo fotografica do

equipamento.

Figura 51 — Equipamento de Intemperismo QUV/se

Fonte: Arquivo pessoal
Para a simulacdo de radiacdo solar, foram utilizadas lampadas

fluorescentes de luz ultravioleta tipo UVA-340, que apresenta os valores de

energia de irradiacdo na regido espectral ultravioleta conforme a Tabela 6, e as

85



porcentagens correspondentes a parcela de irradiancia sobre o total da regido
ultravioleta representada na tabela 7.

Faixa Lampada Lampada
nm UVA-340 UvBE-313

260 - 270 0,0% <0,1%
271 - 280 0,0% 0,1-0.7%
281 — 290 0.0% 3.2-4 4%
291 - 300 <0,2% 10,7%-13,7%
301 - 320 i 6,2-8,6% 1 38,0-44,6%
321 - 340 27,1-30,7% 25,5-30,9%
341 — 360 34,2-35,4% 7.7-10,7%
361 — 380 19,5-23,7% 25-55%
381 — 400 6,6-7,8% 0.0-1,5%

Tabela 6 — Porcentagens indicadas para cada tipo de lampada, correspondente
a parcela de irradiancia sobre o total da regido ultravioleta de 260 nm a 400 nm
Fonte: ABNT NBR 15380

Faixa Lampada Lampada

nm UVA-340 UVB-313
300 - 400 87.3% 88,5%
401 - 700 12,7% 11,5%

Tabela 7 - Porcentagens indicadas para cada tipo de lampada,
correspondentes a parcela de irradiancia sobre o total da regido ultravioleta e
visivel, de 300 nm a 700 nm
Fonte: ABNT NBR 15380

A distribuicdo de energia espectral das lampadas utilizadas no

experimento estdo representadas o grafico 1 a seguir.
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Gréfico 1 — Valores de distribuicdo espectral tipicas de lampadas UVA
Fonte: ABNT NBR 15380.

O equipamento utilizou o ajuste para o ciclo de exposi¢édo na condicao 1,
sugerido pela NBR 15380, como mostra a tabela 8 a seguir, em que 0s corpos
de prova foram expostos por 8 horas na camara com (60 +* 3)°C de

Temperatura Painel Negro.

Condicio Lampada lmﬂﬂ:ﬂ? Ciclo de exposigio
8 h UV a (60 + 3)°C de Temperalura Painel Negro
i UVA-340 077 :
4 h Condensacdo a (50 £ 3)°C Temperatura Painel Megro
4 h UV a (60 £ 3)°C de Temperalura Painel Negro
2 UVB-313 0,63 )
4 h condensagao a (50 t 3)°C de Temperatura Painel Negro

Tabela 8 — Ciclos de exposicao
Fonte: ABNT NBR 15380

5.2.2 Execucéo

Os corpos de prova foram fixados na bandeja do equipamento com o
auxilio do dispositivo de fixacdo. As amostras ficaram expostas pelo periodo de
600 horas, com avaliacdes a cada 200 horas, por serem tintas de dispersao

aquosa, como recomenda a ABNT NBR 15380.
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5.2.3 Leitura dos resultados

A leitura dos resultados foi realizada em duas etapas.

A primeira etapa consistiu em uma inspecao visual da variacdo de cor
nos intervalos de 200, 400 e 600 horas, considerando o relatdrio técnico
fornecido pelo laboratério de materiais do LACTEC (ANEXO A).

A segunda etapa foi realizada em uma sala escura no laboratério de
ambiente construido da UFPR (figura 52), em que as amostras foram
colocadas em uma mesa horizontal expostas a iluminadncia de 198.7 lux,
medidos por um luximetro (figuras 53 e 54). Para esta etapa, foram utilizados:
mesa para apoio de 1,3 metros de altura, lampada incandescente refletora ha
2,3 metros de altura, tripé com camera profissional Nikon ha 1,5 metros de

altura, presentes na figura 52.

—

Figura 52 — Sala escura da UFPR para leitura da variagcédo de cor

Fonte: arquivo pessoal
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Figuras 53 e 54 — Medi¢do com luximetro
Fonte: arquivo pessoal

Foi utilizado um luminancimetro (figura 55) para medir a luminancia de
cada amostra (figura 56), ensaiada e ndo ensaiada, para calculo de refletancia
de cada uma.

Figuras 55 e 56 — Medigdo com luminancimetro

Fonte: arquivo pessoal

Posteriormente, as imagens fotograficas de cada amostra foram
submetidas a leitura quantitativa das variagdes das propriedades de cor CMYK
e RGB de um ponto no corpo de prova, através do software Corel Draw X6,
utilizando a ferramenta Color Eyedropper Tool (figura 58).

O sistema de cor CMYK séo as cores secundérias: ciano (C), magenta
(M), amarelo(Y) e preto (K). E um sistema substrativo formado pela absorc&o

da luz. O ciano é formado pelo azul e verde; o amarelo é o verde com
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vermelho, o magenta € o azul com vermelho; o branco é a presenca de todas
as cores enquanto o preto é a auséncia de todas elas. Sdo medidos em
porcentagem de O (branco) a 100 (preto) (CHAVEZ, 2011; CAVALCANTI,
2007).

O sistema de cor RGB (red, green e blue) é um sistema aditivo que
identifica as quantidades de cores primarias: vermelho, verde e azul que
compdem uma cor. Baseiam- se na sensibilidade do olho humano, medidos em
unidades de 0 (preto) a 255 (branco) (CHAVEZ, 2011; CAVALCANTI, 2007).

Os sistemas de cor CMYK e RGB estao representados na figura 57 a

seqguir.

Figura 57 — Representacao dos sistemas de cor CMYK e RGB
Fonte: CAVALCANTI, 2007.

O sistema RGB é conhecido como sistema cor-luz, enquanto o sistema
CMYK ¢é conhecido como sistema cor-pigmento. Ambos sdo 0 oposto
fisico/matematico do outro e suas permutacdes indicam as relacdes entre as
cores opostas e/ou complementares bem como as relagbes entre
positivo/negativo de cores e de luz (ROCHA, 2011).

Segundo Rocha (2011), toda cor possui outra cor complementar ou
oposta. A cor oposta cancela a cor existente, portanto, o vermelho é oposto ao
ciano; o verde é oposto ao magenta; o azul é oposto ao amarelo e vice-versa.
Por este motivo, os graficos de CMYK e RGB de cada amostra apresentaram

comportamentos contrarios. Ou seja, em uma amostra que apresentou
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aumento nas porcentagens de CMYK, é comum que seu grafico do sistema
RGB apresente diminuigdo em suas unidades.
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Figura 58 — Avaliacéo dos sistemas de cor através do software Corel Draw X6

Fonte: arquivo pessoal

Para calculo da refletancia (r) de cada amostra foi utilizado a seguinte
férmula matematica:

E=LxTm
r

Em que: E:iluminancia (lux)

L: luminancia (Cd/m2)

Os valores levantados de refletancia, iluminancia e luminancia de cada
amostra encontram-se no APENDICE A, ao final deste trabalho.
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6. RESULTADOS

6.1 INSPECAO VISUAL

6.1.1 CP1 - tinta de cal, cola branca PVA, éleo de linhaca e 4gua

Apos a primeira medicdo de 200 horas no equipamento, o CP1 nao
obteve variacGes significativas de cor, como mostra a figura 59. Apds 400
horas, o CP1 apresentou variagdo de cor pouco visivel, observando-se fraco
clareamento em partes do substrato (figura 60). Ao final de 600 horas, o CP1
apresentou forte clareamento de forma homogénea com manchas amareladas
nas bordas do substrato, enquanto o corpo de prova que ndo passou pelo
processo de envelhecimento acelerado apresentou gradativa tonalidade
amarelada (figura 61).

—

Amostra ndo ensaiada Amostra apés exposicdo

Figura 59 — CP1 apds 200 horas no equipamento
Fonte: arquivo pessoal

Amostra nédo ensaiada Amostra apds exposicao

Figura 60 — CP1 apd6s 400 horas no equipamento

Fonte: arquivo pessoal
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Figura 61 — CP1 apds 600 horas no equipamento

Fonte: arquivo pessoal

6.1.2 CP2 - tinta de terra, cola branca PVA e dgua

Apos a primeira medicdo de 200 horas no equipamento, o CP2
apresentou leve escurecimento de forma homogénea em toda a amostra de
tinta, como mostra a figura 62. Apds 400 horas, o CP2 apresentou variagdo de
cor pouco visivel (figura 63). Ao final de 600 horas, o CP2 apresentou
escurecimento (figura 64), e as rachaduras no substrato aconteceram devido

ao manuseio no laboratdrio, ndo ao processo de envelhecimento acelerado.

Figura 62 — CP2 apds 200 horas no equipamento

Fonte: arquivo pessoal

Figura 63 — CP2 apds 400 horas no equipamento

Fonte: arquivo pessoal
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Figura 64 — CP2 apd6s 600 horas no equipamento
Fonte: arquivo pessoal

6.1.3 CP3 - tinta de cal, caseina, agua e sal
Apéds as medicdes de 200 (figura 65), 400 (figura 66) e 600 (figura 67)

horas no equipamento, o CP3 nao apresentou alteragbes de cor ou

caracteristica da amostra de tinta natural.

Amostra ndo ensaiada Amostra apés exposicdo

Figura 65 — CP3 apd6s 200 horas no equipamento

Fonte: arquivo pessoal

Amostra ndo ensaiada

Figura 66 — CP3 apds 400 horas no equipamento
Fonte: arquivo pessoal
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Amostra ndo ensalada

e — S ——

Figura 67 — CP3 apds 600 horas no equipamento
Fonte: arquivo pessoal

6.1.4 CP4 - tinta de argila verde, cola branca PVA, sal e agua

Apdés a primeira medicdo de 200 horas no equipamento, o CP4
apresentou leve escurecimento de forma homogénea no substrato, como
mostra a figura 68. Apds 400 horas, o CP4 apresentou leve escurecimento e
rachaduras na amostra de tinta na parte superior do substrato (figura 69). Ao
final de 600 horas, o CP4 apresentou forte variacdo de cor, atingindo
tonalidade acinzentada de forma homogénea em todo o substrato, e fortes

rachaduras em partes da amostra de tinta (figura 70).

Figura 68 — CP4 apG6s 200 horas no equipamento

Fonte: arquivo pessoal

Figura 69 — CP4 ap6s 400 horas no equipamento
Fonte: arquivo pessoal
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Figura 70 — CP4 apés 600 horas no equipamento
Fonte: arquivo pessoal

6.1.5 CP5 - tinta branca industrializada de alta resisténcia
Apds as medicdes de 200 (figura 71), 400 (figura 72) e 600 (figura 73)

horas no equipamento, o CP5 ndo obteve alterac6es de cor ou caracteristica

da amostra de tinta imobiliaria industrializada de alta resisténcia.

Figura 71 — CP5 apdés 200 horas no equipamento
Fonte: arquivo pessoal

Figura 72 — CP5 apds 400 horas no equipamento
Fonte: arquivo pessoal
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Figura 73 — CP5 apds 600 horas no equipamento

Fonte: arquivo pessoal

6.2 LEITURA DOS SISTEMAS DE COR CMYK E RGB

6.2.1 CP1 - tinta de cal, cola branca PVA, dleo de linhaca e agua

O CP1 careou ao final do ensaio (CP1-b) e apresentou resultados finais

positivos, quando comparados a amostra ndo ensaiada (CP1l-a), conforme

mostra a figura 74.

Figura 74 — CP1-a e CP1-b
Fonte: arquivo pessoal

Através da medicdo da variacdo dos componentes de cor CMYK (tabela
9 e gréfico 2) e RGB (tabela 10 e gréafico 3), pbde-se perceber a perda
significativa de cores C, M, Y e K, e aumento significativo de RGB entre CP1-a
e CP1-b. O célculo para CP1 apresentado no APENDICE A indicou aumento
de 5,2% de refletédncia entre as amostras, concluindo seu clareamento apos o

ensaio de intemperismo acelerado.
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O dleo de linhaca € um aditivo natural que garante melhor desempenho

das tintas naturais frente ao intemperismo. Deve ser utilizado em quantidades

conforme estabelecido pela receita (150 ml para 8 litros de agua), pois em

excesso o Oleo de linhaca prejudica a aplicacéao e trabalhabilidade da tinta.

100
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Tabela 9 — CP1-a e CP1-b:
guantidades de CMYK
Fonte: arquivo pessoal

CPl-a| CP1l-b
163 182
132 154
B| 101 123

Tabela 10 — CP1-a e CP1-b:
guantidades de RGB

Unidades

c M Y K

Gréafico 2 — CP1-a e CP1-b: CMYK

Fonte: arquivo pessoal
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Grafico 3 - CP1l-a e Cpl-b: RGB

Fonte: arquivo pessoal
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Fonte: arquivo pessoal
6.2.2 CP2 - tinta de terra, cola branca PVA e agua

No corpo de prova 2, a amostra de tinta de terra comumente conhecida
apresentou envelhecimento normal e esperado (CP2-b), em comparagédo com o

corpo de prova nao ensaiado (CP2-a), conforme mostra a figura 75.

Figura 75 — CP2-a e CP2-b

Fonte: arquivo pessoal

Através da medicao da variacdo dos componentes de cor CMYK (tabela
11 e gréafico 4) e RGB (tabela 12 e grafico 5), pdde-se perceber uma diminuicao
significativa de C e K, aumento de M, e nenhuma variagéo de Y entre CP2-a e
CP2-b, levando a amostra ensaiada ao escurecimento apds o intemperismo
acelerado. As unidades de RGB apresentaram aumento pouco significativo.

O célculo para CP2 apresentado no APENDICE A indicou diminuicéo de
3,6% de refletancia entre as amostras, concluindo seu escurecimento apés as

600 horas de ensaio no equipamento.
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CP2-a|CP2-b
C 38 33
MW 79 82
Y 100 100
K 31 43

Tabela 11 — CP2-a e CP2-b:
quantidades de CMYK

Fonte: arquivo pessoal

CP2-3

CP2-b
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Tabela 12 — CP2-a e CP2-b:
Quantidades de RGB

Porcentagens (%)
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I CP2-b
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Gréfico 4 — CP2-a e CP2-b: CMYK
Fonte: arquivo pessoal
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Gréafico 5 — CP2-a e CP2-b: RGB

Fonte: arquivo pessoal
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Fonte: arquivo pessoal
6.2.3 CP3 - tinta de cal, caseina, agua e sal

O corpo de prova 3 obteve resultados positivos (CP3-a), ndo tendo sido
observadas alteracbes no substrato, nem variagdes de cor da amostra de tinta,
guando comparado com a amostra ndo ensaiada (CP3-a), conforme figura 76.

Figura 76 — CP3-a e CP3-b

Fonte: arquivo pessoal

Através da medicao da variacdo dos componentes de cor CMYK (tabela
13 e gréfico 6) e RGB (tabela 14 e grafico 7), pdde-se perceber uma diminuicao
pouco significativa de C, M, Y e K, e aumento também pouco significativo de
RGB entre CP3-a e CP3-b.

O célculo para CP3 apresentado no APENDICE A indicou aumento de
apenas 1,6% de refletancia entre as amostras, concluindo um leve clareamento
entre a amostra ndo ensaiada e a amostra que passou pelo intemperismo
acelerado. Esta variagdo pouco significativa de refletdncia, e numeros
pequenos de variacdo de cor, comprovam que a amostra de tinta natural
aplicada no CP3 apresentou resultados satisfatérios.

A proteina do leite (caseina) mostrou-se um aglutinante eficaz para
tintas com pigmento de cal de pintura, quando misturada com sal, que atua

como aditivo secante.
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CP3-a|CP3-b
C 31 29
M| 40 38
Y b2 gl
K 3. 2

Tabela 13 — CP3-a e CP3-b:
guantidades de CMYK

Fonte: arquivo pessoal
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Tabela 14 — CP3-a e CP3-b:
guantidades de RGB

Fonte: arquivo pessoal
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Gréfico 6 — CP3-a e CP3-b: CMYK
Fonte: arquivo pessoal
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Grafico 7- CP3-a e CP3-b: RGB

Fonte: arquivo pessoal
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6.2.4 CP4 - tinta de argila verde, cola branca PVA, sal e agua

O corpo de prova 4 obteve resultados insatisfatorios, a amostra ensaiada
(CP4-b) apresentou rachaduras apos as 600 horas de ensaio no equipamento
e variacdes de cor, quando comparada com a amostra ndo ensaiada (CP4-a),

como mostra figura 77.

Figura 77 — CP4-a e CP4-b

Fonte: arquivo pessoal

Através da medicdo da variacdo dos componentes de cor CMYK (tabela
15 e gréafico 8) e RGB (tabela 16 e grafico 9), pdde-se perceber uma diminuicao
significativa de C, M e K, e aumento significativo de Y entre CP4-a e CP4-b. As
unidades de RGB apresentaram aumento pouco significativo.

O aumento de cor amarelo entre a amostra ndo ensaiada e a amostra
gue passou pelo procedimento de intemperismo acelerado, é responsavel pela
variacdo de cor e desbotamento, levando CP4-b a apresentar coloragéo cinza
ao final do experimento. Apesar disso, o calculo para CP4 apresentado no
APENDICE A indicou aumento consideravelmente nulo de 0,5% de refletancia
entre as amostras.

A argila verde (montmorilonita) € expansiva e apresenta rachaduras com
o tempo. Propde-se repensar em alternativas de aglutinantes capazes de evitar
as possiveis patologias que podem ocorrer em tintas naturais que utilizam essa
argila como pigmento.
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Tabela 15- CP4-a e CP4-b: Grafico 8 — CP4-a e CP4-b: CMYK
quantidades de CMYK Fonte: arquivo pessoal
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Tabela 16 — CP4-a e CP4-b: Grafico 9 — CP4-a e CP4-b: RGB
quantidades de RGB Fonte: arquivo pessoal

Fonte: arquivo pessoal
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6.2.5 CP5 - tinta branca industrializada de alta resisténcia

O corpo de prova 5, como esperado, ndo apresentou variagcdes de
coloracdo da amostra ou nas caracteristicas do substrato (figura 78), por se
tratar de tinta industrializada de alta resisténcia, que possui diversas

substancias quimicas como aditivo que melhoram a performance da tinta.

Figura 78 — CP5-a e CP5-b

Fonte: arquivo pessoal

Através da medicdo da variacdo dos componentes de cor CMYK (tabela
17 e gréfico 10) e RGB (tabela 18 e grafico 11), péde-se perceber variacdes
pouco significativas em ambos sistemas de cor entre CP5-a e CP5-b.

O célculo para CP5 apresentado no APENDICE A indicou diminuic&o
consideravelmente nula de 0,5% de refletancia entre as amostras CP5-a e
CP5-b, comprovando a alta resisténcia da tinta industrial ao ser submetida ao

ensaio de intemperismo acelerado.
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CPS-a|CP5-b
C 33 33
M| 39 40
Y b2 a0
Kl 4 4

Porcentagens (%)

Tabela 17 — CP5-a e CP5-b:

guanidades de CMYK

Fonte: arquivo pessoal
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CP5-h
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Tabela 18 — CP5-a e CP5-b:

guantidades de RGB

Fonte: arquivo pessoal
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Gréfico 10 — CP5-a e CP5-b: CMYK
Fonte: arquivo pessoal
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Gréfico 11 — CP5-a e CP5-b: RGB

Fonte: arquivo pessoal
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CONCLUSOES

Os resultados das oficinas surpreenderam o0s participantes, que nao
conheciam as técnicas para elaborar tintas com insumos facilmente
encontrados na natureza, e as cores vivas que sao possiveis alcancar apenas
com misturas. Também ficaram fascinados com a simplicidade de fazer tintas,
pois as misturas eram feitas com as maos, uma vez que a tinta natural ndo tem
cheiro e ndo agride a pele. As pinturas nas paredes com o tempo necessitardo
de reparos, pois as tintas naturais possuem durabilidade inferior quando
comparadas as tintas industriais, como constatado na etapa experimental desta
pesquisa. Os participantes compreenderam a importancia das tintas em um
ambiente em que passam a maior parte do tempo, e aprenderam que €
possivel substituir a pintura convencional (tintas industrializadas) de um
ambiente por tintas artesanais, elaboradas e aplicadas pelos proprios usuarios.

Conclui-se que as técnicas de elaboracdo e aplicacdo de tintas
elaboradas com insumos de origem natural, apesar de antiga, ndo € algo
comum nos dias atuais. Essa técnica esta se perdendo com o tempo, também
devido as tintas industrializadas apresentarem valores cada vez mais
acessiveis a populacdo de baixa renda. Mesmo que a tinta natural seja feita
com cola branca PVA, o gasto para a producdo de 18 litros ndo ultrapassa R$
30. No entanto, se forem utilizadas alternativas ecologicamente mais viaveis
(em especial, se for considerada a energia embutida) como a goma de babosa,
goma de cacto ou polvilho, este valor é nulo se considerarmos que a extracao
da matéria prima para pigmentos seja simples.

A presente pesquisa apresentou resultados quantitativos das variacoes
de cor que as amostras de tintas naturais sofreram ao serem submetidas ao
ensaio de envelhecimento acelerado, comprovando que, apesar de
apresentarem resultados inferiores comparadas com a tinta industrializada
(como esperado), seu comportamento frente ao intemperismo mostrou-se
satisfatério. Com isso, conclui-se que € possivel substituir a pintura de

edificacdes por tintas naturais, considerando a diminuicdo dos impactos ao
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meio ambiente, gasto em energia embutida, saide humana e salubridade dos
ambientes internos.

O conhecimento e informacdes sobre a técnica das tintas naturais deve
ser algo difundido em escolas e universidades, pois abrangem um numero
significativo de usuarios que podem participar de oficinas, ou apenas
contemplar os bons resultados de algo facil e simples de ser produzido. Com
as oficinas ministradas na Universidade Federal do Parana, campus Curitiba e
Pontal do Sul, péde-se disseminar a beleza das tintas naturais e avaliar seu
desempenho com o tempo. Com a etapa experimental e seus resultados
satisfatorios, a presente pesquisa contribui para a diversificacdo de matérias-
primas e comprova a viabilidade no uso de insumos naturais para

revestimentos na construcao civil.

SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

o Avaliar o comportamento destas amostras em ambiente aberto,
considerando varidveis como clima, umidade relativa do ar e temperatura.
o Selecionar outras receitas de tintas naturais para etapa experimental e
coletar seus resultados frente ao intemperismo acelerado
o Desenvolver receitas de tintas naturais utilizando gomas, através da
descoberta das quantidades corretas para melhor aplicabilidade e rendimento
o Avaliar outras propriedades que se modificaram ap6s ensaio acelerado,
como brilho e opacidade.
o Desenvolver melhorias em receitas que utilizam argila verde como
pigmento para evitar problemas com rachaduras
o Calcular energia embutida nas tintas naturais, considerando gastos com
extracdo de matérias primas, transporte de materiais, energia elétrica na fase

de preparacéo.
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APENDICE A

Planilha com valores de iluminancia (E), luminancia (L) e valores de refletancia

(r) encontrados através de calculo segundo férmula matematica:

E=Lxm
r
llumindncia E = |198,7 lux 198,7|lux E (lux)=Lplr
lumindncia "L" (Cd/m?) r=LplE Efeito do intemperismo
a) (sem) b) (com intemperismo a) (sem) b) (com intemperismo sobre a refletancia

CP1 43,1 46,4 68,1% 73,4% branca 5,2% mais claro
CP2 17,2 14,9 27,2% 23,6% marrom -3,6% |mais escuro
CP3 45,9 46,9 72,6% 74,2% branca 1,6% mais claro
CP4 8,5 8,8 13,4% 13,9%|argila verde 0,5% ndo mudou
CP5 44,8 44,5 70,8% 70,4% branca -0,5% ndao mudou
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ANEXO A

Tabela fornecida pelo LACTEC com o relatério técnico do ensaio de

envelhecimento acelerado.

Tabela A — Resultados obtidos durante as inspecdes intermediarias e apos

ensaio de envelhecimento acelerado UV em placas de concreto pintadas.

Amostra Avaliagdo Visual

Cp1l 200, 400 e 600 horas: esbranquigamento.
Cp2 200, 400 e 600 horas: leve escurecimento.
Cp3 200, 400 e 600 horas: sem alteracdo.

200 horas: leve escurecimento.
Cp4 400 horas: leve escurecimento e presenca de rachaduras.

600 horas: variacao de cor e presenca de rachaduras.

Cp5 200, 400 e 600 horas: sem alteracdo.

*Os destacamentos observados em algumas imagens nao foram inclusos nos
descritivos das inspec¢fes visuais, pois foram causados no momento do

desprendimento dos corpos de prova do suporte de ensaio.
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