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Resumo: Atualmente a preocupacao das empresas de tintas esta em trazer produtos
competitivos para o mercado, ofertando tintas que possam embelezar, proteger, aderir
e resistir ao intemperismo no maior numero de substrato possivel. As tintas industriais
se destacam pela aplicacdo em substratos metélicos, porém ja existem opcdes no
mercado para aplicagdo em diversos outros como cimento, ceramica, fibrocimento,
etc. O presente trabalho traz a reformulacdo de uma tinta acrilica base agua, tendo
como objetivo principal prover um melhor tempo de secagem, para que a mesma
tenha resultados satisfatorios em todos os seis tipos de telhas nos quais foram
aplicadas, que foram de cimento, ceramica, fibrocimento, ferro, galvanizado e
aluminio. Para tal reformulacao, fez-se quatro amostras, com propostas diferentes, a
fim de se chegar a um resultado satisfatorio. Em duas amostras alteraram-se a
guantidade de coalescente da férmula, analisando a interferéncia do mesmo no tempo
de secagem, e duas outras amostras, com adicdo de uma resina acrilica estirenada
em emulsdo, adicionando coalescente somente a uma amostra. Os resultados de
secagem mostraram que a amostra 1 e 2 tiveram tempo de secagem final 5% e 15%
menor que a formulagédo original, e que a amostra trés e quatro resultou em uma
diminuicdo de cerca de 45% no tempo de secagem final. Realizou-se nas melhores
amostras, sendo elas a 3 e 4, andlises fisico-quimicas, de lavabilidade e de
intemperismo natural e acelerado por maquina de QUV. As analises fisico-quimicas
mostraram pouca alteracao em relacdo a formulacéo original. No teste de lavabilidade,
houve maior discrepancia entre as amostras, e no teste de intemperismo, as duas
amostras foram equivalentes nos resultados. O teste decisivo para escolha da melhor
amostra foi o de lavabilidade, no qual a amostra 4 obteve melhores resultados, sendo
escolhida como a amostra ideal para as aplicacdes do estudo.

Palavras-chave: Tintas acrilica. Telhas. Reformulacao.
1 INTRODUCAO
Tintas industriais sdo formulacbes especiais geralmente utilizadas para

substratos metalicos, sendo utilizadas pela industria para fabricacédo de pecas, pintura

interna entre outros. Os substratos aplicados sdo geralmente metélicos, porém a tinta
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industrial pode ser utilizada para diversos outros, como, alvenaria, concreto, madeira
e nas varias opcoes de telhas.

No mercado de telhas ha diversos tipos a disposi¢cdo dos consumidores,
cada uma com caracteristicas Unicas, dando a eles opg¢bes para que garantam
satisfacdo com os resultados. Sdo exemplo as de vidro, barro, fibrocimento, acrilico,
metalica, concreto, além de telhas especiais como as termo acusticas e ecoldgicas.

Ha uma continua preocupacéo das empresas em deixar seu produto mais
competitivo no mercado. De acordo com essa diversidade de substratos o grande
problema para a industria de tintas € obter uma Unica tinta que consiga atingir o maior
nivel de requisitos para que a tinta possa, além de embelezar, proteger, aderir e, que
também, apresente um longo tempo de resisténcia ao intemperismo no maior nimero
de substratos diferentes.

Dessa forma, o presente trabalho traz um aprimoramento de uma tinta
acrilica base agua para aplicacdo em seis tipos de telhas, visto a necessidade de
modificacdo a partir da analise de resultados preliminares, trazendo o resumo dos
mesmos, como também, as andlises fisico-quimicas das amostras produzidas e a

caracterizacéo das aplicacfes pos reformulacao.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para compreencdo desse estudo serdo abordados nesta secao
informacdes sobre os substratos utilizados, sobre tinta acrilica e seus componentes,
bem como explicacdo geral sobre as analises e equipamentos utilizados durante o

estudo.
2.1 SUBSTRATOS

O mercado de telha € muito amplo, dando ao consumidor diversas opcodes
de matérias, variando de acordo com os requisitos do cliente e seu uso (ROSSI et al.,
2014; GALVAMINAS, 2018; SCHELB, 2016; VALCARENGHI; PIOVESAN,2011;
AQUINO, 2017).

Existem diversos tipos de telhas, tais como de vidro, ceramica,

fibrocimento, acrilico, metalica, concreto, além de telhas especiais como as termo
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acusticas, as telhas gravilhadas e ecoldgicas, as quais séo feitas de fibras vegetais
(ROSSI 2014; GALVAMINAS, 2018; SCHELB, 2016; VALCARENGHI;
PIOVESAN, 2011; AQUINO, 2017).

As telhas mais consumidas no Brasil séo as de fibrocimento e de ceramica,

et al,

ocupando cerca de 95% das vendas no Brasil, seguido de 3% das vendas para telhas
de concreto, e 0s outros 2% aos diversos tipos de telhas existentes no mercado
(SANT'ANNA, 2014).

No estudo realizado, utilizou-se seis tipos de telhas, sendo elas de
fibrocimento, cimento, ceramica e trés tipos de metalicas, ferro, galvanizado e
aluminio, como pode ser visto na Tab. 1, na qual mostra as matérias primas de cada

substrato, seus pontos positivos e também os negativos em relacéo a sua utilizacao.

Tabela 1: Substratos utilizados no estudo e suas matérias primas e pontos positivos
e negativos.

Substrato

Matérias-primas

Ponto positivo

Ponto negativo

Telha de Fibrocimento

Cimento, fibras e
aditivos

Flexibilidade

Absorcéo de umidade

Telha de cimento

Cimento, agregados,
agua e aditivos

Baixa
permeabilidade

Agquecimento do
ambiente

Telha de ceramica

Argila, feldspato,
potéssio, silica e

Isolamento térmico

Absorcéo de umidade

aditivos
A Aumento da
- P Resisténcia a
Telhas metdlicas Aluminio, zinco e ferro . temperatura das
intemperes
estruturas

Fonte: Adaptado de Rossi et al. (2014), Schelb (2016), Galvaminas (2018), Valcarenghl; Piovesan
(2011), Peralta (2006), ASCOM (2014), Macédo et al. (2005), Toranzo (2017), Miranda (2011), Aquino
(2017), Dias (2011).

2.2 TINTA ACRILICA

Tinta acrilica € uma tinta a base de agua, que proporciona acabamento em

O0tima qualidade. Tem como caracteristicas, boa
(DORNELLES, 2008).

A tinta a ser usada neste estudo possui caracteristicas especiais voltadas

lavabilidade e secagem

para aplicacdes que necessitam de alta resisténcia ao intemperismo como sao as
tintas para pintura de telhado.

Como constituintes da tinta acrilica temos a resina, que é a parte nao-volatil
da tinta e tem como propriedade a aglutinacdo, sendo responséavel pela construcao
do filme seco uniforme (UEMOTO, 1998).
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Segundo Miranda (2010) a resina € encarregada da formacéo do filme, bem
como de dar a tinta diversas propriedades, destacando-se a resisténcia quimica, o
brilho entre outros.

A resina acrilica possui boa resisténcia a radiagdo ultravioleta, diminuindo
a calcinacdo bem como a tendéncia ao envelhecimento, sdo bem resistentes a agua,
impedindo a formacéo de mofo, algas e resultam na diminuicdo da sujeira acumulada
nos substratos (DORNELLES, 2008).

Devido a sua resisténcia a formagao de bolhas, a resina proporciona
adesao em condicdes umidas, e diminui a probabilidade de formacdo de rachaduras
bem como de acontecer o descascamento da tinta (DORNELLES, 2008).

Sobre as resinas acrilicas, sabe-se que sdo emulsfes, sendo esta uma
solucado de dois componentes emissiveis, em que um esta altamente disperso no outro
com auxilio de um aditivo anfifilico, chamado surfactante, o qual se liga tanto a parte
polar como apolar da mistura, formando a emulséo (PILZ, 2014).

Os coalescentes, sdo utilizados nas formulagbes e constituem parte
importante nas tintas acrilicas, diminuindo a TMFF (temperatura minima de formacao
do filme), auxiliando assim na formacao de filmes homogéneos em temperaturas e
umidades adversas (MONFAEDINI, 2016).

Devido ao ponto de ebulicdo médio a elevado, os coalescentes atuam como
um plastificante durante a formacéao do filme, porém ndo permanecendo no filme seco.
Séo influenciadores da secagem final da tinta, devido a inibicdo da evaporacédo da
agua nos estagios finais, por reducdo da pressao parcial (PILZ, 2004).

Bertan (2014) mostra em seus estudos que utiliza coalescentes com alto
ponto de ebulicdo, em que trabalha numa faixa de temperatura de 170°C até 290°C.

Outro componente importante da tinta sdo os solventes, que constituem a
parte volatil da tinta e auxiliam na aplicacdo e formulacdo das mesmas, sendo
utilizados para ajuste de propriedades, tendo como principal, a viscosidade
(UEMOTO, 1998).

E utilizado nas formulagdes o solvente universal, a agua, aplicado no ajuste
de Vviscosidade, sdo acrescentados também reguladores de pH (Potencial
hidrogenibénico) a fim de ajusta-lo para o padrédo desejado (GARBELOTTO, 2007).

Os aditivos por sua vez sao matérias-primas utilizadas em pequena

qguantidade, que proporcionam controle e aprimoramento de diversas propriedades da
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tinta. S8o exemplo de aditivos, os antiespumantes, inibidores de corroséo, biocidas
etc. (SILVA, 2013; MATSUMOTO, 1997).

Os pigmentos, que como dito por Feltrin (2004) e BYK Ebook (2019), sao
particulas muito pequenas e néo-volateis, podem ser organicos ou inorganicos, sao
utilizados nas formulacbes de concentrados de pigmentos, e possuem teor de
umidade muito pequeno.

Os concentrados de pigmentos ou pastas de pigmentos, s&o uma mistura
de pigmento e resina, onde usa-se alta porcentagem de pigmento e baixa

porcentagem de resina, utilizados para conferir cor a tintas (BYK EBOOK, 2019).
2.3 PROPRIEDADES DAS TINTAS

Para caracterizacdo da tinta estudada e avaliacdo da mesma nos
substratos, se faz necessario a execucao de diversos tipos de analises, tais como a
de viscosidade, densidade, fineza, secagem, brilho, aderéncia, intemperismo e
lavabilidade.

Considerada como a capacidade de fluidez de um liquido, a viscosidade
nada mais € do que a resisténcia interna do mesmo, a qual é medida pela resisténcia
a deformacéao sob tensao de cisalhamento (GARBELOTTO, 2007; BYK, 2016).

Outra andlise realizada € a densidade, que pode ser descrita como massa
por unidade de volume, sendo necesséaria no controle de qualidade das industrias
como critério de andlise de formulacdo (BYK, 2016).

O célculo para determinacdo da densidade consiste na razao entre massa
do fluido e seu volume ocupado, o controle de temperatura € crucial nesta analise,
sendo necessario seguir sempre um padrao (GARBELOTTO, 2007).

A dispersédo da tinta é de extrema importancia, a qual garante a quebra das
particulas solidas, e sua ma execucédo afeta a fineza da mesma, alterando, portanto,
0 padrao da tinta e sua qualidade (PALHARES; MEZENCIO, 2009).

Para controle do mesmo é realizado o teste de fineza, sua graduacéao parte
de 0 Hegman (Hg) a 8 Hg, onde 0 Hg corresponde a particulas com tamanho de 100
um (micrometros), 4 Hg & particulas com 50 micrometros de tamanho e 8 Hg que

equivale a particulas com 0 micrometros (BYK, 2016).
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Outra analise crucial € de secagem, que para tintas acrilicas
(monocomponente), se da de modo fisico e € chamada de secagem por coalescéncia,
onde ocorre inicialmente a evaporacdo do solvente principal (agua) (BERTAN, 2014).

Seguindo a reacdo com a aproximacao das particulas e sua aglutinacéo
devido a tensdo superficial, ocorre em seguida a deformacdo das mesmas,
terminando com a coalescéncia das particulas, a qual ocorre devido a interdifusdo das
cadeias poliméricas formando o filme por consequéncia (BERTAN, 2014). Na Fig. 1

observa-se como ocorre a reacao de secagem por coalescéncia.

Figura 1: Processo de secagem por coalescéncia.
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Fonte: BERTAN (2014)

Apods o filme seco, é realizado a analise do brilho da tinta, o brilho nada
mais é que a impressao resultante de avaliacao da superficie, para sua medicao é
utilizado um equipamento que mede a reflexdo especular.

A reflexdo depende do indice de refracdo do polimero da tinta e da
superficie aplicada, qudo mais lisa for maior sera a reflexado, e, portanto, seu brilho
(CARRANQUINHA, 2011).

Com intuito de se ter uma tinta com bom desempenho, deve-se
primeiramente garantir que a mesma adere ao substrato desejado, para tal, &
necessario realizar teste de aderéncia.

A aderéncia € a condicdo de ligacdo entre dois corpos, de tal maneira em

que as for¢cas mecanicas e/ou de trabalho se transferem através da interface. Trata-
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se de um fendmeno completo que relaciona efeitos fisicos bem como reacdes
qguimicas no filme (LIMA; MENDES, 2015).

Na Fig. 2 é visto a graduacgdo do teste tipo corte e cruz seguindo a ISO
(International Organization for Standardization) 2409, iniciando com ISO classe 0 que
significa nenhuma porcentagem da tinta destacada do substrato, até a classe 4
indicando a retirada de 35% a 65% da tinta. A graduacao ISO vai até a classe 5, sendo
que esta consiste na retirada de mais de 65% da tinta do substrato, tal classe ndo é
indicada na figura (BYK, 2016).

Figura 2: Resultados corte-cruz segundo 1ISO 2409.
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O intemperismo € o método de analise utilizado para verificar a danificacédo
da peca com o tempo, no intemperismo natural € colocado a amostra ao ar livre,
colocando-a a mercé de chuva, sol, poeira e outros agentes, para posterior analise de
suas alteracdes (BASTTISTELLE et al., 2005).

Existem equipamentos que simulam o intemperismo, os chamados QUV,
onde todo processo € acelerado, o qual reproduz os danos do intemperismo em curto
espaco de tempo (Q-LAB, 2018).

Outro teste importante para tintas destinadas a aplicacdes externas € o de
lavabilidade, que determina a resisténcia do filme seco a abrasdo por escovacgao

utilizando pasta abrasiva, o qual indica a quantidade de ciclos de lavagens que a tinta
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€ capaz de sofrer (ABNT NBR 14940, 2015), tal teste segue a ABNT NBR 14940, a

qual instrui todo o procedimento e analise dos dados.

“O resultado deve ser expresso em numero de ciclos necessarios para a
obtencao de um desgaste na forma de uma linha continua paralela ao sentido
da escovacao (na largura do ressalto) sobre o ressalto na pelicula da tinta”
(ABNT NBR 14940, 2015).

Como dito por ABNT NBR 14940 (2015), o teste é finalizado quando forma-
se uma linha continua de desgaste sob o ressalto, como é visto na Fig. 3 a qual

exemplifica o final de um teste.

Figura 3: Leitura do teste de lavabilidade.
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(na largura do ressalto)

Fonte: ABNT NBR 14940 (2015)

3 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Realizou-se a aplicacdo de uma tinta acrilica base agua em 6 tipos de
telhas, sendo avaliado nas aplicacGes sua aderéncia, porém observou-se em algumas
aplicacoes, aspecto de pegajosidade apds secagem final.

A fim de se obter um resultado satisfatorio para secagem da tinta acrilica
sob os substratos, foi realizado a reformulacdo da mesma, propondo 4 amostras,
iniciando com a analise de secagem.

Fez-se em seguida uma selegcdo entre as amostras, escolhendo as com
melhor secagem inicial e final sem pegajosidade. Para entdo, realizar andlises mais
aprofundadas, como lavabilidade, intemperismo natural e acelerado por QUV além da

caracterizacao fisico-quimica das mesmas.



" SATC ;

EDUCACAO E TECNOLOGIA

3.1 REFORMULACAO DA TINTA

Visando o aperfeigoamento da tinta, foram produzidas quatro amostras,
com diferentes propostas de formulagéo, para identificar qual seria mais indicada para
estas aplicacoes.

O teste foi realizado em vidro, aplicando a formulacéo inicial, além das 4
amostras, para assim fazer um comparativo do tempo de secagem, inicial e final, para
posterior aplicacdo nas telhas e escolha final.

Iniciou-se a formulacdo modificando a estrutura da tinta para cada proposta
e rearranjando as porcentagens de cada matéria prima, produzindo uma quantidade
de 200g para cada amostra. Na Tab. 2 é possivel verificar as quatro formulacdes
realizadas e as porcentagens de cada componente na amostra.

Para formulacdo sdo utilizadas duas emulsGes acrilicas estirenada, a
primeira faz parte da formulacdo inicial, a qual possui uma Tg (temperatura de
transicdo vitrea) menor, devido a proporcdo de acrilico em sua formulacéo,
proporcionando um filme mais flexivel, e a segunda, uma resina com Tg maior, por
possuir maior porcentagem de estireno, proporciona um filme mais duro e secagem

mais rapida.

Tabela 2: Propostas de formulacdes para tinta acrilica.

Componentes Inicial Amostral Amostra2 Amostra3 Amostra 4
Emulséo acrilica estirenada 1 62% 62% 62% 43,4% 43,4%
Emulséo acrilica estirenada 2 - - - 18,6% 18,6%

Concentrado 15% 15% 15% 15% 15%
Solvente 18,65% 17,48% 19,65% 19,65% 17,5%
Aditivo 3,35% 3,35% 3,35% 3,35% 3,35%
Coalescente 1% 2,17% - - 2,15%

Fonte: Do autor (2019)

Para primeira amostra iniciou a formulagéo adicionando a emulséo acrilica
estirenada 1, aditivo, solvente e concentrados sendo homogeneizados por 5 minutos
e finalizou-se adicionando o coalescente e dispersando por mais 10 minutos.

Para amostra 2 seguiu-se o0 mesmo procedimento, porém sem a adi¢cao do
coalescente. Apos a formulacéo, fez-se um push em vidro com extensor de 100 pum,
da amostra 1 e 2 com a formulagdo atual, acompanhando secagem inicial, e

construcéo de filme.
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Apoés a analise das duas amostras, fez-se mais duas propostas, como
vistas na Tab. 2, no qual se propés uma blenda de resinas, unindo a emulsao acrilica
estirenada 1 outra com Tg maior. Para a amostra 3 retirou-se o coalescente e na 4 o
adicionou, a fim de visualizar sua influéncia.

Para formulacdo da amostra 3 seguiu-se 0 procedimento ja descrito,
mudando a quantidade de resinas, acrescentando a segunda, ressaltando que nessa
formulag&o néo foi adicionado coalescente.

Para a amostra 4, seguindo o mesmo procedimento, foi adicionado a
blenda de resinas, aditivos, concentrados, solventes e o coalescente.

Realizou-se o push em vidro com auxilio de um extensor de 100 um das
amostras 3 e 4 em comparativo, para andlise de secagem e constru¢do do filme,
utilizou-se cronémetro para determinacao da secagem inicial. Apés analise das quatro
amostras, selecionou-se as que apresentaram os melhores resultados de secagem.

Dando continuidade nas amostras selecionadas, iniciou-se a analise de
lavabilidade, que é a analise de resisténcia a abrasao Umida, seguindo o procedimento
padrao de acordo com a ABNT NBR 14940.

Iniciou-se o teste limpando uma placa de vidro com tamanho padronizado
e também uma placa de PVC, em seguida colocou-se a placa de PVC em cima da de
vidro, fixando-a com auxilio de uma fita adesiva.

A tinta foi aplicada sob a placa de PVC, utilizando um extensor de 175 pum,
realizando a aplicacdo no sentido longitudinal da placa, seguindo um intervalo de
tempo estipulado pela norma.

A secagem da tinta foi de 7 dias, como estipulado pela norma, com
temperatura e umidade especifica e controlada. Ap6s a secagem da tinta, preparou-
se 0 equipamento, acoplando a escova ja contendo a pasta abrasiva, e colocando um
ressalto no meio da placa.

Em seguida ligou-se o equipamento, e observou-se a analise, até obter-se
o desgaste minimo, como visto na Fig. 3. Posteriormente as amostras foram aplicadas
nos seis substratos, aguardou-se 24 horas e colocou-0s no intemperismo natural,
onde as aplicacdes foram colocadas sob cavaletes ao ambiente natural.

Apés isso, fez as aplicagbes das duas amostras nos seis substratos, e

esperou mais 24 horas para entdo coloca-las na maquina de QUV, para tal teste
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utilizou-se na maquina uma lampada de UVA (Ultravioleta A), escolhendo o niumero

de ciclos de condensacéo e radiacéo.
3.2 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA

Para determinar a viscosidade, foi utilizado um viscosimetro tipo digital
rotacional, o qual atende a necessidade da analise, e identifica com precisdo a medida
de viscosidade da tinta do estudo.

A analise no viscosimetro digital rotacional foi feita colocando uma certa
guantidade de tinta em um becker, ajustando-se a temperatura para 25°C, e
posteriormente feito a leitura da viscosidade no equipamento. A viscosidade é dada
em KU (Krebs units) e € mostrada no visor do viscosimetro.

Para determinacao da densidade, utilizou-se uma balanca, onde foi pesado
0 picndmetro vazio, em seguida preencheu-o com o fluido e pesado novamente. No
calculo é feito a subtracdo da massa do picnémetro com o fluido pela massa do
mesmo vazio, dividindo o valor pelo volume do picnémetro.

A fineza das amostras foi determinada através de um grindémetro,
adicionando uma pequena guantidade da tinta na parte do equipamento com maior
profundidade, e com auxilio do extensor arrastando a tinta até o final do equipamento.

Apés isso levou-se o0 equipamento contra a luz, para ser possivel visualizar
0 surgimento ou ndo dos pigmentos na superficie, em seguida marcou-se o inicio do
surgimento e analisou-se nas laterais qual a graduacdo em Hegman.

O teste de aderéncia foi realizado apoés o teste de intemperismo, no qual se
utilizou de uma lamina de corte e uma fita filamentosa, iniciou o teste cortando o filme
da tinta em formato de cruz com auxilio da lamina de corte.

Posteriormente colocou-se um pedaco da fita filamentosa sobre o corte,
utilizou-se novamente o pincel para fixar a fita sob o substrato, apos isso foi puxado
firmemente a fita. Utilizando as graduacdes mostradas na Fig. 2 determinou-se o

resultado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme testes realizados no TCC [, os substratos escolhidos foram as
telhas de fibrocimento, cimento, ceramica, ferro, galvanizado e aluminio devido aos
resultados de aderéncia, que chegaram até Gr-2.

Através da analise inicial da tinta acrilica identificou-se suas caracteristicas
e viu-se a necessidade de modificacdo da composi¢ao da tinta, visando uma secagem
mais rapida do filme. Na Tab. 3 é possivel verificar o tempo de secagem das 4

amostras formuladas conforme Tab 2, em relacéo a formulac&o atual.

Tabela 3: Tempo de secagem.

Secagem Atual Amostral Amostra?2 Amostra 3 Amostra 4
Ao toque (min) 30 30 20 25 30
Ao manuseio (min) 210 200 180 110 120

Fonte: Do autor (2019)

De acordo com os resultados obtidos na Tab. 3 é possivel verificar que as
amostras 3 e 4 foram as que apresentaram uma melhor secagem ao manuseio
obtendo valores de 110 e 120 minutos de secagem.

A secagem das amostras foi realizada em vidro para melhor comparacéo
geral, e ao ar, para andlise da construcdo do filme e de sua secagem inicial e ao
manuseio.

A amostra 1, por obter mais coalescente obteve uma secagem inicial de
meia hora, e a secagem final de mais de trés horas, podendo sugerir que o
coalescente esteja afetando a secagem final da tinta, por estar em excesso na formula,
deixando um aspecto de filme pegajoso.

Com a amostra 2 se prop0s a retirada do coalescente da formulacéo, para
verificar o impacto do coalescente na férmula, a secagem inicial diminuiu em 10 min,
e a secagem final diminuiu em 20 min, porém o aspecto final de filme pegajoso nao
se alterou.

Analisou-se entdo a especificacdo da resina acrilica estirenada 1, para
verificar o que estaria afetando a secagem de tal modo, buscando junto ao fornecedor

informagdes que ajudassem a melhorar a secagem.
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Foi verificado o solvente coalescente utilizado na formulacdo da resina.
Sendo que era 0 mesmo coalescente utilizado na formulacdo da tinta, indicando que
esse ndo seria 0 motivo.

Observou-se entdo a temperatura de transi¢do vitrea (Tg) da resina, e a
mesma se mostrou muito baixa, significando uma coalescéncia total, ndo sendo
necessario o acréscimo de mais coalescente nas formulacdes de tinta.

Para melhora do aspecto do filme e do tempo de secagem, propss se entéao
a realizagdo de uma blenda de resinas, adicionando uma segunda emulséo acrilica
estirenada na formula, a qual possui uma Tg maior.

A proposta visa a diminuicdo do tempo de secagem, tanto da secagem ao
toque quanto ao manuseio, e isso ocorre devido a Tg da emulsao acrilica estirenada
2 ser maior que a da 1, devido a proporgéo de estireno em sua composicao, fazendo
com que a blenda de resinas, resulte em um filme equilibrado entre flexibilidade da
primeira e dureza da segunda.

Tal conclusédo se deu apos leitura do estudo de Pilz (2004), no qual mostra
as Tg’s de alguns polimeros, além de apresentar diversas emulsées, e os fatores que
a alteram, e também as propriedades adquiridas pelas modificagdes na estrutura das
emulsodes.

Portanto, na amostra 3, foi adicionado a blenda de resinas e retirado o
coalescente e na amostra 4 foi adicionado o combo além de 2,16% de coalescente,
avaliando sua interferéncia na construcéo do filme e nas analises a serem feitas.

A secagem inicial das amostras 3 e 4 foram similares as duas primeiras, 0
que se destacou foi a secagem final, no qual obteve-se 110 e 120 min,
respectivamente. O filme pos secagem final mostrou-se satisfatorio, seco e livre de
pegajosidade.

A partir da analise de todas as amostras, foi possivel verificar que as
amostras 3 e 4 eram as mais satisfatorias, e foram elas as escolhidas para se realizar
os demais testes, a fim de comparar e determinar a mais indicada para 0s substratos.

Na Tab. 4 vé-se os resultados das analises fisico-quimicas como:
viscosidade, densidade e fineza além da analise de lavabilidade. Foi proposto um
padrdo de resultado que esta inserido na tabela na linha padrédo, apds analise das

modificacdes em relagdo a amostra atual.
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As viscosidades das amostras mostraram-se dentro do padrdo esperado,
abaixo de 100 KU, a densidade aumentou, quando comparada com a amostra padrao,
onde obteve-se 1,0385 g/cm3 e seu aumento é devido a adicdo da emulséo. As finezas
das tintas foram satisfatorias seguindo o padréo esperado.

Os resultados de lavabilidade foram os mais contrastantes dentre o0s
demais realizados, visto a diferenca dos numeros de ciclos alcancado por cada

amostra, mostrando que a 4 apresenta um filme mais resistente e coeso do que a 3.

Tabela 4: Resultados das analises.
Amostra Viscosidade (KU) Densidade (g/cm3) Fineza (Hg) Lavabilidade (n°ciclos)

Padréo 85-100 1,05-1,15 Min 6 >200
3 89 1,1034 6,5 363
4 99 1,1004 6,0 460

Fonte: Do autor (2019)

No Qd. 1 vé-se os resultados superficiais obtidos das analises de
intemperismo natural. Todas as aplica¢des, tanto para intemperismo natural, quanto
intemperismo acelerado na maquina de QUV foram realizadas sem
impermeabilizacdo do verso do substrato.

A néo colocacao de primer ou selador nos substratos, foi pensada para
analisar o comportamento real da tinta sob cada substrato e apds o intemperismo,

natural e acelerado.

Quadro 1: Andlise dos substratos apds intemperismo natural.

Aspecto — 27/03/2019 Aspecto — 30/04/2019 Aspecto — 15/05/2019

Substrato Amostra3 Amostra4 | Amostra3 Amostra4 | Amostra3 Amostra4
Fibrocimento S.A SA SA S.A SA SA
Cimento S.A SA SA S.A SA SA
Ceramica S.A SA SA SA SA SA
Ferro Opaco Opaco Opaco Opaco Opaco Opaco
Galvanizado S.A S.A S.A S.A S.A S.A
Aluminio S.A S.A S.A S.A S.A S.A

S.A refere-se a resultados sem alteracdo em relacéo ao padréo.
Fonte: Do autor (2019)

Na Fig. 4 vé-se as amostras um més apoés aplicadas, onde se destaca as
aplicacdes em ferro, as quais obteve maior diferenca; devido ao ataque da ferrugem
a tinta, houve diminui¢&o do brilho, porém a ferrugem ndo conseguiu penetrar no filme,

iSso mostra a coeséao do filme e sua alta protecéo ao substrato.
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Figura 4: Aplicages dispostas no intemperismo natural.

Galvanizado — Amostra4 = Ferro— 4

Cimento — Amostra 3 Galvanizado — Amostra 3 Ferro—

Fonte: Do autor (2019)

Nos demais substratos nao houve mudancas visiveis em nenhuma das trés
datas. Nos demais substratos metalicos, ndo houve manifestacéao de ferrugem devido
ao tipo de liga metalica, ndo tendo mudancas no brilho, ou aspecto.

Na Fig. 5 vé-se as aplicacdes dispostas na maquina de QUV, iniciando o
ciclo de radiagao UVA, no qual permaneceram por 312 horas, em ciclos de 4 horas de

radiacdo por 4 horas de condensacdo.

Figura 5: Aplicacdes dispostas na maquina
de QUV.

Fonte: Do autor (2019)

No Qd. 2 mostra-se os resultados simplificados para as amostras colocadas
no intemperismo acelerado por QUV.
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Quadro 2: Andlise dos substratos apds intemperismo em QUV.

Substrato Aspecto — 02/05/2019 Aspecto — 10/05/2019 Aspecto — 15/05/2019
Amostra3 Amostra4 | Amostra3 Amostra4 | Amostra3  Amostra 4
Fibrocimento S.A SA SA S.A S.A S.A
Cimento S.A S.A S.A S.A S.A S.A
Ceramica S.A S.A S.A S.A S.A S.A
Ferro Opaco Opaco Opaco Opaco Opaco Opaco
Galvanizado S.A S.A Opaco Opaco Opaco Opaco
Aluminio S.A S.A Opaco Opaco Opaco Opaco

S.A refere-se a resultados sem alteragédo em relacéo ao padréo.
Fonte: Do autor (2019)

As amostras metalicas foram as que se observou perda de brilho, devido a
localizacdo na maquina de QUV, estando dispostas muito proximo a lampada. As
amostras aplicadas em ferro, obtiveram perda de brilho ndo s6 pela proximidade a
lampada como também pelo ataque da ferrugem, como ja observado no intemperismo
natural. Os demais substratos ndo apresentaram mudancas consideraveis em
comparacao ao padrao.

Apos a retirada das amostras do intemperismo, foi realizado o teste de
aderéncia nos substratos aplicados, como pode ser observado na Fig. 6.

Figura 6: Substratos apds intemperismo natural e teste de aderéncia.

Ferro— Amostra 4 Galvanizado — Amostra 4 Aluminio — Amostra 4 Ceramica — Amostra 4 Fibrocimento — Amostra 4 Cimento — Amostra 4
Ferro — Amostra 3 Galvanizado — Amostra 3 Aluminio — Amostra 3

Ceramica— Amostra 3 Fibrocimento — Amostra 3 Cimento ~ Amostra 3
Fonte: Do autor (2019)
A Fig. 7 apresenta as imagens dos substratos apds o intemperismo

acelerado com o teste de aderéncia ja realizado.
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Figura 7: Substratos apos intemperismo acelerado e teste de aderéncia.

-
e
Ferro — Amostra 4 ! Amostra 4

~ | Galvanizado - Aluminio — Amostra 4 Ceramica— Amostra 4 Fibrocimento — Amostra 4 Cimento — Amostra 4
.
3 >
Ferro — Amostra 3 #% Galvanizado - Amostra 3
Fonte: Do autor (2019)

No Qd. 3 estdo apresentados os resultados de aderéncia das amostras em

Aluminio — Amostra 3

Ceramica— Amostra 3 Fibrocimento — Amostra 3 Cimento — Amostra 3

diferentes substratos apds o0s ensaios de intemperismo.

Quadro 3: Resultados do teste de aderéncia pés intemperismo.

Substratos Intemperismo natural Intemperismo acelerado — QUV
Amostra 3 Amostra 4 Amostra 3 Amostra 4

Fibrocimento Gr-5 Gr-5 Gr-5 Gr-5
Cimento Gr-0 Gr-0 Gr-0 Gr-0
Ceramica Gr-0 Gr-0 Gr-0 Gr-0
Ferro Gr-1 Gr-2 Gr-1 Gr-2
Galvanizado Gr-1 Gr-2 Gr-1 Gr-0
Aluminio Gr-0 Gr-0 Gr-0 Gr-0

Fonte: Do autor (2019)

Observa-se que os substratos cimento, ceramica e aluminio foram os que
se obtiveram melhores resultados em aderéncia, com resultado Gr-0, o substrato
fibrocimento obteve Gr-0, porém através da analise da fita de aderéncia, se observou
que, o que foi retirado era na verdade o cimento e fibra do substrato, caracterizando
que, a tinta esta aderida a ele, porém devido a umidade, o substrato se desprende,
aparentando uma ma aderéncia.

Nos substratos metdalicos, ferro e galvanizado, obteve aderéncia
consideravel devido a ndo impermeabilizacdo de seu verso, facilitando a agédo da

umidade e ferrugem no caso das placas de ferro.

5 CONCLUSOES

Este trabalho foi iniciado com a proposta de reformular e estudar o
comportamento fisico-quimico de uma tinta acrilica em diferentes substratos.
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Durante a execucdo do projeto, produziu-se quatro amostras de tinta
acrilica, cada uma contendo propostas diferentes para solucionar os problemas
encontrados na amostra atual, que foi utilizada como referéncia para a anélise dos
resultados.

Através do presente artigo, conclui-se que dentre as 4 amostras
produzidas, a primeira possuia muito coalescente, afetando a construcdo do filme, o
mesmo ocorre ha amostra 2, a auséncia do coalescente prejudica a formacéo do filme
polimérico.

Na amostra 3 ja adicionado a blenda de resinas acrilicas estirenada,
trazendo resultados melhores em secagem em relacdo as duas primeiras, influéncia
da emulsdo acrilica estirenada 2 adicionada, trazendo as propriedades de maior
dureza e melhor secagem para a formulagao.

A amostra 4, traz o melhor filme dentre todas as amostras, devido ao
coalescente e a blenda de resinas, que chegaram a uma proporcao ideal,
proporcionando melhores resultados em secagem, intemperismo natural e por QUV
além de se destacar das demais em lavabilidade, obtendo um resultado satisfatorio
para sua aplicacao.

O estudo realizado mostrou que a blenda de resinas acrilicas estirenada,
proporciona um melhor filme em resisténcia a intemperes, lavabilidade, além de
possuir uma secagem final sem pegajosidade, trazendo caracteristicas ideais para
aplicacdes externas.

Propbe-se para trabalhos futuros, um estudo sobre formas de aplicacao
para a tinta acrilica aprimorada neste estudo, bem como uma analise aprofundada
sobre a influéncia da umidade nas telhas e a necessidade de impermeabilizacéo

completa das mesmas.
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