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“There's always gonnabe another mountain
I'm always gonna wanna make it move
Always gonna be an uphill battle
Sometimes I'm gonna have to lose

Ain't about how fast | get there

Ain't about what's waiting on the other side
It's the climb.”
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RESUMO

A crescente demanda por tintas arquitetbnicas com diferentes acabamentos
impulsiona a pesquisa sobre o efeito de cargas minerais nas propriedades dessas
tintas. Este estudo investiga como diferentes tipos de cargas minerais afetam os
parametros de qualidade de massas para efeito marmorizado, uma técnica popular
em acabamentos decorativos. Atualmente, a literatura destaca a importancia das
caracteristicas fisicas das cargas minerais, como forma e tamanho das particulas, na
determinacdo das propriedades finais das tintas, mas estudos especificos sobre
massas para efeito marmorizado séo escassos. Neste trabalho, foi elaborada uma
férmula base de massa para efeito marmorizado na qual se variou somente o tipo de
carga mineral utilizada: carbonato de calcio (de forma esférica) e talco (de forma
lamelar). Os parametros de qualidade avaliados foram: pH, consisténcia, sélidos ndo
voléateis, massa especifica, aplicabilidade, secagem e brilho. Os resultados mostraram
que a variacdo mais significativa ocorreu nas propriedades de massa especifica e
brilho. A carga mineral lamelar proporcionou um alto brilho, enquanto a carga mineral
esférica conferiu um aspecto fosco a massa para efeito marmorizado. Conclui-se que
a escolha da carga mineral é crucial para atingir as caracteristicas desejadas no
produto final, sendo o estudo dos efeitos das cargas minerais essen cial para avaliar a

qualidade e o custo-beneficio das formulagdes de tintas.

Palavras-chave: Tintas imobiliarias, efeito marmorizado, carga mineral.
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ABSTRACT

The growing demand for architectural paints with different finishes is driving
research into the effect of mineral fillers on the properties of these paints. This study
investigates how different types of mineral fillers affect the quality parameters of
marbled materials, a populartechnique in decorative finishes. Currently, the literature
highlights the importance of the physical characteristics of mineral fillers, such as
particle shape andsize, in determiningthefinal properties of paints, but specific studies
on putties for marbled effects are scarce. In this work, a base mass formula was
developed for a marbled effectin which only the type of mineral fillerused was varied:
calcium carbonate (spherical in shape) and talc (in lamellar shape). The quality
parameters evaluated were: pH, consistency, non-volatile solids, specific weight,
applicability, drying and gloss. The results showed that the most significant variation
occurred in the specific mass and brightness properties. The lamellar mineral filler
provided a high shine, while the spherical mineral filler gave the dough a matte
appearance for a marbled effect. It is concluded that the choice of mineral filler is
crucial to achieve the desired characteristics in the final product, and the study of the
effects of mineral fillers is essential to evaluate the quality and cost-benefit of paint

formulations.

Keywords: Real estate paints, marbled effect, mineral filler.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a NBR 12554, norma Brasileira que trata da terminologia de

tintas e vernizes:

“Sao produtos compostos de veiculos, de pigmento, de solventes e de aditivos, que
guando aplicados sobre um substrato se convertem em uma pelicula s6lida, com finalidade de
decoracdo, protecao e outras como (acabamento, distribuicdo de luz higiene). O substrato é
toda e qualquer superficie a qual é aplicado o sistema de pintura. Cada camada de produto
aplicado sobre o substrato é chamada de “demao™. (ABNT NBR 12554)

Ou seja, tinta € uma substancia liquida ou pastosa, geralmente composta por
pigmentos (particulas coloridas), um veiculo (meio liquido ou pastoso que carrega 0s
pigmentos) e aditivos. Ela é utilizada para adicionar cor a superficies, como papel,
tela, madeira, metal, plastico, tecido e outras, com o objetivo de criarimagens, designs
ou proteger e decorar objetos.

A tinta marmorizada, também conhecida como pintura marmorizada, € uma
técnica de pintura que busca imitar o padréo e a aparéncia do marmore em diferentes
superficies. Esse efeito cria um visual Unico e sofisticado, semelhante as veias e
variagcdes de cor encontradas nas pedras de marmore natural. A técnica de pintura
marmorizada geralmente envolve o uso de tintas especificas, que sdo manipuladas
de maneira a criar padrées semelhantes aos do marmore.

O avanco da tecnologia, desenvolvimento de matérias primas cada vez
melhores e formulagéo direcionada possibilitou a criagdo dos mais diversos tipos de
produtos mais originais e que atendam aos gostos e desejos dos clientes com
funcionalidades especiais como a diminuicdo da absorcdo de agua, aprimoramento
da higiene, resisténcia a abraséo, inibicdo do crescimento de fungos, propriedade
antiestatica, conforto térmico, e muito mais (PINIWEB, 2023).

Segundo dados da Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Tintas
(ABRAFATI) no ano de 2023 houve aumento de 3,4% no volume de vendas de tintas
imobiliarias em todo o Brasil, comparando com 2022, sendo esse um balanc¢o positivo
e resultando em 62 milhdes de litros a mais que o0 ano anterior. A maior parte desse
volume vem da venda de tintas imobiliarias cujo volume vendido foi de 3,6% e ap0s a
pandemia notou-se uma crescente tendéncia aos cuidados domiciliares e as pessoas

foram incentivadas a desfrutar e personalizar suas casas (ABRAFATI,2024).
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Para o ano de 2024 a ABRAFATI estima que haverAum aumentode 2 a 2,5%
nas vendas das tintas imobiliarias, tornando cada dia mais atrativo o0 mercado em
questdo (ABRAFATI,2024).

Apesar de todas as estatisticas e situacdes parecerem favoraveis ao mercado
de tintas imobiliarias faz-se necessario alguns cuidados e consideracfes. Deve-se
observar e levar em consideracdo as caracteristicas de cada tinta ou textura, seu
processo de fabricacdo, matérias primas, método de uso e aplicacao, aspecto, tempo
de secagem, custo beneficio, entre outros. Outro fator muito importante, mas que
muitas vezes é desconsiderado é o ambiente em que sera aplicado, vida Util desejada,
propriedades fisico-quimica. Portanto, € necessario familiariza-se com os aspectos do
edificio e com a natureza e caracteristicas do produto.

Desta maneira o presente estudo sera direcionado em produtos para pintura
imobiliaria, focando em pinturas com efeito marmorizado. Assim sendo, a pesquisa
realizada em laborat6rio industrial e também em linha de producéo, para comparagao
da massa para efeito marmorizado formuladacom dois tipos de cargas minerais sendo
elas uma esférica e outra lamelar, avaliando e comparando seus parametros de

qualidade, aplicabilidade e aspecto final.

2. JUSTIFICATIVA

O estudo das propriedades quimicas, fisicas e técnicas das tintas decorativas
oferece uma visdo valiosa sobre a ciéncia por tras desses produtos. Compreender
como as formulacfes impactam o desempenho e a durabilidade das tintas contribui
para uma abordagem mais informada na selecéo e aplicagéo.

Estudar e avaliar o efeito das cargas minerais nos parametros de qualidade da
massa com efeito marmorizado é crucial por diversas razées que abrangem tanto a
perspectiva técnica quanto a econémica e a do consumidor. Primeiramente, entender
como as cargas minerais influenciam os parametros de qualidade da massa com
efeito marmorizado € essencial para garantir a consisténciae uniformidade do produto
final. As cargas minerais podem afetar caracteristicas como textura, cor, resisténcia
mecanica entre outras. Portanto, ao estudar esses efeitos, os fabricantes podem
ajustar suas formulacbes para obter produtos de melhor qualidade e mais

consistentes.
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Do ponto de vista econdmico, estudar e otimizar o uso de cargas minerais na
producdo de massas com efeito marmorizado pode resultar em uma reducéao de
custos significativa para os fabricantes. Ao entender como as cargas minerais afetam
os parametros de qualidade, os fabricantes podem identificar oportunidades para
substituir matérias primas mais caras por alternativas mais acessiveis, determinar
quais os melhores equipamentos e método de producdo e sem que haja um
comprometimento na qualidade do produto final.

Através de estudos como este também é possivel avaliar e identificar como
atender as expectativas e preferéncias do consumidor. A massa com efeito
marmorizado é frequentemente escolhida por sua estética Unica e atraente. Portanto,
€ essencial garantir que quaisquer alteracdes feitas nas formulacdes para otimizar o
uso de cargas minerais ndo comprometam a aparéncia ou a experiéncia do produto
final. Estudar e avaliar os efeitos das cargas minerais nos parametros de qualidade
da massa com efeito marmorizado permite que os fabricantes atendam as demandas

dos consumidores por produtos visualmente atraentes e de alta qualidade.

3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Avaliacao de carga mineral esférica e lamelar nos parametros de qualidade de

massa com efeito marmorizado.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Apresentar o que é a pintura marmorizada,

<\

Apresentar o processo de produc¢do, equipamentos e suas caracteristicas;
v" Obter massas com efeito marmorizado com diferentes tipos de carga mineral:
laminar e esférica;

v Discutir os parametros de qualidade das massas obtidas com as diferentes

cargas minerais.

4. FUNDAMENTACAO TEORICA
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Para a elaboracéo deste trabalho, as informacdes apresentadas foram obtidas
e baseadas em conversas e entrevistas detalhadas com quimicos especializados e
representantes de empresas fornecedoras de matérias-primas. Essas interacfes
proporcionaram insights valiosos e fundamentaram as anélises aqui desenvolvidas,

garantindo a preciséo e a relevancia dos dados utilizados.

4.1. PINTURA MARMORIZADA

A pintura com efeito marmorizado é uma técnica artistica que busca replicar a
aparénciaelegante e sofisticadado marmore (pedra natural) em diferentes superficies
(Imagem 1). Essa técnicaoferece uma abordagem Unicaparacriar texturas e padroes,
resultando em pecgas visualmente impressionantes e distintas. O objetivo principal &
imitar a beleza natural das veias e variagcdes de cor encontradas nas pedras de

marmore.

Imagem 1. Pintura efeito marmorizado.

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Para realizar a pintura com efeito marmorizado, os artistas geralmente
comecam com uma base sdlida de cor, que servira como o fundo da peca. Em
seguida, camadas adicionais de cores sao cuidadosamente aplicadas e manipuladas
para criar os padrfes caracteristicos do marmore. A técnica envolve o uso de pincéis,
esponjas ou outras ferramentas para mesclar e texturizar as cores de maneira a imitar
a complexidade visual do marmore.

Alémda pinturaemtelas, o efeito marmorizado também é amplamente aplicado
em imoéveis, méveis, objetos de decoracao e superficies arquitetbnicas. Essa técnica
proporciona um toque de luxo e classe, transformando objetos comuns em obras de
arte Unicas. A pinturamarmorizada é uma forma de expressao artistica que combina
habilidade técnica, criatividade e uma compreensdo apurada das caracteristicas

estéticas do marmore.

4.2. COMPOSICAO BASICA

Os componentes basicos das tintas podem variar dependendo do tipo
especifico de tinta, mas geralmente incluem veiculos, resinas, pigmentos, cargas
minerais, aditivos e conservantes. Esses componentes interagem de maneira
complexa para criar uma tinta com as propriedades desejadas para uma aplicacéo
especifica. A formulacéo exata varia entre diferentes tipos de tintas, como tintas para
arte, tintas de parede, tintas automotivas, entre outras.

A Fracao liquida da tinta é constituida basicamente por resina e solvente, cuja
finalidade é se converter em pelicula sélida (filme). A natureza da resina do veiculo é
gue vai definirabase do produto (MARTINS, 2009).

O tipo de veiculo escolhido na formulacdo determina qual é o tipo de tinta e
podem ser: tintas a base d’agua ou latex e tintas a base de solvente. Quando é
produzida uma tinta a base d’agua, o veiculo utilizado é a emulséo, e ja quando se
produz as tintas a base de solvente, utiliza-se a resina como veiculo em sua
fabricacdo. Neste estudo vamos falar sobre a massa para pintura efeito marmorizado
sendo ela uma massa a base d’agua (latex).

As tintas a base de agua sédo conhecidas por sua composicdo menos toxica e

pelo facil manuseio, sendo uma opcdo mais amigavel ao meio ambiente. Os
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componentes basicos das tintas a base de agua podem variar um pouco dependendo

da formulacéo especifica da tinta e do fabricante.

4.3. VEICULO AQUOSO

O veiculo aquoso em tintas € a porcdo liquida da tinta que contém
predominantemente agua. Ele desempenha um papel fundamental na aplicacdo e
secagem da tinta. O veiculo aquoso € responsavel por transportar os pigmentos - que
fornecem a cor a tinta - até a superficie a ser pintada. Além disso, o veiculo aquoso
contribui para a consisténciadatinta e facilita a suaaplicacdo, permitindo que ela seja
espalhada de maneira uniforme.

Os veiculos aguosos em tintas a base de agua geralmente consistem em agua
como o principal solvente. A agua € uma escolha popular devido a sua hatureza nao
toxica, facilidade de limpeza e menor impacto ambiental em comparacdo com
solventes organicos encontrados em tintas a base de 6leo ou solventes.

Além da agua, alguns veiculos aquosos podem conter outras substancias,
como polimeros acrilicos ou outros polimeros solUveis em agua. Essas resinas
ajudam a formar um filme duravel na superficie apés a secagem da tinta, contribuindo
para a aderéncia, a resisténcia e outras propriedades do revestimento.

Em resumo, o veiculo aquoso em tintas é a fase liquida que permite a
transferéncia dos pigmentos para a superficie, facilita a aplicacéo da tinta e influencia
a formacdo do filme apés a secagem, desempenhando um papel crucial nas

caracteristicas fisicas e estéticas da pintura.

4.4. RESINA ACRILICAS

As resinas acrilicas (Imagem 2) sdo componentes essenciais em muitas tintas,
especialmente em tintas a base de agua. Elas desempenham um papel fundamental
na formacao do filme apds a aplicagéo da tinta, conferindo aderéncia, durabilidade e
outras propriedades ao revestimento final. As resinas acrilicas sédo polimeros
sintéticos derivados do acido acrilico ou metacrilico (BANDEIRANTE BRAZMO,2014).

Elas sé@o produzidas através de processos quimicos que resultam em cadeias

moleculares estaveis e duraveis. Uma caracteristica distintiva das resinas acrilicas é
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a formacdo de uma emulséo. Isso faz com que sejam adequadas para formulacdes
de tintas a base de agua, tornando essas tintas mais seguras e menos téxicas em
comparacao com tintas a base de solventes.

Apés a aplicagdo da tinta, a agua no veiculo evapora, deixando para trds as
particulas de resina acrilica. Essas particulas se unem para formar um filme continuo
e resistente na superficie. Esse filme ajuda a proteger a superficie pintada e contribui
para a aderéncia dos pigmentos.

A resinaacrilica confere varias propriedades ao filme, como resisténciaa agua,
flexibilidade, resisténcia aluz e durabilidade. Isso torna as tintas com resinas acrilicas
adequadas para uma ampla variedade de aplicacfes, desde pinturas de parede até
obras de arte em tela (MONFARDINI, 2022).

As resinas acrilicas oferecem versatilidade aos fabricantes de tintas, pois
podem ser modificadas para atender a diferentes requisitos. Isso inclui a capacidade
de se obter tintas fosca, semi-brilho ou brilhantes, dependendo da formulacéo
especifica.

Tintas com resinas acrilicas geralmente tém tempos de secagem mais curtos
em comparacao com tintas a base de 6leo. Isso é vantajoso em projetos que exigem
uma secagem rapida e eficiente.

As resinas acrilicas desempenham um papel crucial na formulagao de tintas a
base de agua, proporcionando beneficios como secagem rapida, durabilidade,

versatilidade e umaopc¢éo mais segura em comparagdo com solventesa base de 6leo.
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Imagem 2. Resina acrilica base d’agua.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

4.5. PIGMENTOS

Os pigmentos em tintas latex (Imagem 3) sdo substancias solidas que
proporcionam cor a tinta. Eles sdo parte fundamental da composicdo da tinta, pois
determinam a aparéncia e a tonalidade do revestimento final. Os pigmentos em tintas
latex podem ser de origem mineral, organica ou sintética, e sua selecao influencia
diretamente as propriedades estéticas e funcionais datinta. Os pigmentos podem ser

de origens mineral, organicos ou sintéticos.

e Minerais: Pigmentos minerais, como didxido de titAnio (branco), 6xidos de ferro

(cores terra), e outros minerais, Sd4o comuns em tintas latex.

¢ Organicos: Pigmentos organicos, derivados de compostos carbonilicos, podem

ser usados para criar uma ampla gama de cores vibrantes.
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e Sintéticos: Pigmentos sintéticos sdo produzidosartificialmente e oferecem uma

variedade de opc¢des de cores e propriedades especificas.

A funcéo principal dos pigmentos € fornecer cor a tinta. Eles sdo dispersos no
veiculo da tinta (geralmente 4gua em tintas latex) durante o processo de fabrica¢éo
para garantir uma distribuicdo uniforme. A quantidade e o tipo de pigmentos utilizados
afetam diretamente a cobertura e a opacidade datinta. Pigmentos mais opacos, como
o dioxido de titanio, contribuem para uma melhor cobertura (MONFARDINI, 2023).

Alguns pigmentos possuem propriedades especificas, como resisténcia a luz,
ao desbotamento e a degradacéo. Essas caracteristicas afetam a durabilidade da cor
ao longo do tempo. Os fabricantes de tintas muitas vezes combinam diferentes
pigmentos para criar tons especificos e atender as demandas do mercado. A
combinagao adequadade pigmentos pode resultar em uma ampla variedade de cores.

Dependendo da aplicacéo da tinta (interna ou externa, por exemplo), podem
ser escolhidos pigmentos especificos para garantir resisténcia a fatores ambientais,
como luz solar, umidade e poluentes.

Basicamente os pigmentos em tintas latex desempenham um papel crucial na
determinacdo da cor, opacidade e durabilidade da tinta. A escolha cuidadosa de
pigmentos permite aos fabricantes oferecer uma variedade de cores e propriedades
para atender as necessidades dos consumidores e as demandas especificas de
diferentes aplicagdes (MONFARDINI, 2016).

Imagem 3. (A) Pigmento organico vermelho, B) Pigmento preto, C) Pigmento em p6 branco (didxido de

titanio).

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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4.6. CARGAS MINERAIS

S&o materiais inertes que podem ser adicionados para melhorar propriedades
especificas da tinta, como a resisténcia a abrasédo ou a opacidade.

As cargas minerais (Imagem 4) sdo materiais inertes que sdo adicionados a
formulacéo da tinta para modificar e melhorar suas propriedades. Essas cargas séo
geralmente compostas por minerais finamente moidos e podem desempenhar varias
funcdes natinta.

Cargas minerais, como carbonato de célcio, talco ou silica, sdo frequentemente
utilizadas para fortalecer a pelicula da tinta. Elas contribuem para a resisténcia ao
desgaste, impacto e a abrasédo, aumentando adurabilidade do revestimento. Algumas
cargas minerais agem como agentes de controle de viscosidade, auxiliando na
manipulagéo da consisténcia da tinta. Isso pode ser particularmente Gtil para garantir
uma aplicagdo suave e uniforme (MONFARDINI, 2014).

Cargas minerais podem ser escolhidas para aumentar a opacidade da tinta,
melhorando assim a capacidade de cobertura. Isso € importante para garantir que a
tinta cubracompletamente a superficie, especialmente ao aplicar sobre cores escuras.

O uso de cargas minerais pode ajudar a reduzir os custos de producao das
tintas, ja que esses materiais muitas vezes sdo mais econdmicos em compara¢ao com
outros componentes. Podem contribuir para controlar o encolhimento datinta durante
a secagem, minimizando o potencial de rachaduras na pelicula.

Em algumas formulacdes, cargas minerais podem ser escolhidas para
proporcionar propriedades adicionais, como isolamento térmico ou acustico,
dependendo das necessidades especificas do projeto.

E importante notar que a escolha das cargas minerais dependera das
propriedades desejadas para a tinta final e do tipo de superficie a qual a tinta sera
aplicada. A quantidade e o tipo de carga mineral podem variar de acordo com a
formulacéo especifica da tinta e as metas do fabricante em relacdo ao desempenho

do produto.
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Imagem 4. A) Carga mineral esférica (carbonato de célcio), B) Carga mineral laminar (talco).

Fonte: Autoria prépria, 2024.

4.6.1. CARGAS MINERAIS ESFERICAS

Cargas minerais esféricas (Imagem 5) séo particulas solidas com uma forma
aproximadamente esférica, ou seja, tém uma estrutura tridimensional que se
assemelha a uma esfera. Essas particulas sdo utilizadas como aditivos em vérias
aplicacOes para conferir propriedades especificas aos materiais.

Alguns exemplos de cargas minerais esféricas incluem esferas de vidro,
microesferas de polimero, silica esférica, carbonato de calcio entre outros. Devido a
suaforma esférica, essas particulas podem preencher eficazmente vazios e espagos
entre as particulas maiores, contribuindo para uma distribuicdo mais homogénea e
compacta no material (MONFARDINI, 2014).

Cargas minerais esféricas leves, como microesferas de polimero ocas, podem
ser usadas para reduzir o peso de materiais compdsitos sem sacrificar
significativamente a resisténcia.

Microesferas ocas ou particulas esféricas podem ser utilizadas para
proporcionar isolamento térmico em materiais, pois 0 ar ou gases encapsulados
dentro das esferas contribuem para a resisténcia ao calor. Em algumas aplicacoes,
cargas minerais esféricas podem ser adicionadas para melhorar as propriedades

elétricas, como a resistividade elétrica.
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Em revestimentos e tintas, particulas esféricas podem ser utilizadas para criar
efeitos de textura e proporcionar uma aparéncia mais suave. A escolha da carga
mineral esférica dependera das propriedades desejadas para a aplicacao especifica.
Essas particulas sdo versateis e encontram uso em diversas industrias para aprimorar

uma variedade de caracteristicas dos materiais.

Imagem 5. A esquerda, pequenos cristais fotografados por um microscépio eletronico de varredura,
mostrando os blocos de construcéo individuais, que consistem em esferas de poliestireno. A direita, os
cristais foramfotografados com umacamera normal de celular, revelando cores brilhantes semelhantes

as opalas.

Fonte: Theodore Hueckel, Site inovagéo e tecnologia, 2020.

4.6.2. CARGAS MINERAIS LAMELARES

Cargas minerais lamelares (Imagem 6) séo particulas sélidas com uma forma
plana ou lamelar, geralmente em forma de folhas finas. Essas particulas podem ser
incorporadas em diversos materiais para conferir propriedades especificas. Em muitos
casos, as cargas minerais lamelares sédo derivadas de minerais naturais como talco,
mica, caulim e outros minerais foliados, embora algumas variantes sintéticas também
possam ser utilizadas. Essas particulas ttm uma estrutura em camadas, 0 que
contribui para suas propriedades lamelares, A forma plana das particulas laminares

confere propriedades Unicas, como maior aspect ratio (relagdo entre comprimento e
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largura) e uma distribuicdo uniforme nas formulacfes de materiais (MONFARDINI,
2014).

Em algumas aplicacdes, as cargas minerais lamelares sao incorporadas para
melhorar a resisténcia mecanica e a rigidez dos materiais. A orientacéo planar das
particulas pode reforcar a estrutura do material. A estrutura em camadas das
particulas lamelares pode contribuir para melhorar as propriedades de barreira contra
gases, liquidos ou outros elementos, dependendo do tipo de carga mineral utilizado.

Cargas minerais lamelares também podem ser escolhidas para melhorar a
resisténcia ao calor de determinados materiais, tornando-os mais adequados para
aplicacdes de alta temperatura.

Naindustriade tintas e revestimentos, as cargas minerais lamelares podem ser
adicionadas para melhorar a resisténcia a abrasdo, a coesdo do revestimento e
contribuir para efeitos estéticos, como brilho ou textura. Em tintas decorativas,
algumas cargas minerais lamelares, como mica, podem ser utilizadas para criar

efeitos marmorizados ou brilhantes.

Imagem 6. Talco - Cargas minerais laminares no microscopio.

Fonte: Museu de minerais, minérios e rochas Heinz Ebert, 2024.

4.7. ADITIVOS E CONSERVANTES

Os aditivos em tintas sdo substancias adicionadas a formulagéo para conferir
propriedades especificas ou melhorar o desempenho da tinta. Esses aditivos podem
desempenharuma variedade de func¢des, dependendo das necessidades especificas

da aplicacao da tinta.
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Podem incluiruma variedade de substancias, como espessantes para ajustar
a viscosidade da tinta, agentes antiespumantes para evitar bolhas durante a
fabricacdo, armazenamento e aplicacdo, bactericidas, fungicidas e algicidas que
previnem a proliferacdo de bactérias, fungos e algas, retardadores de secagem para
proporcionarum tempo de secagem mais longo entre outros (MONFARDINI, 2023).

A escolha dos aditivos e conservantes dependera do tipo de tinta, das
condicOes de aplicacdo e das caracteristicas desejadas para o produto final. Cada
aditivo desempenha um papel especifico na formulacdo da tinta para atender as
demandas especificas de desempenho e aplicacéo.

Essa é uma visdo geral dos componentes basicos, mas a formulacdo exata
pode variar entre diferentes tipos e marcas de tintas a base de agua. E sempre
recomendavel verificar as instrucdes do fabricante para obter informacdes especificas

sobre os ingredientes de uma determinada tinta.

4.8. PROCESSO DE FABRICACAO DA MASSA PARA MARMORIZADO

O processo de fabricacao de tintas latex (Imagem 7) envolve varias etapas,
desde a selecdo dos ingredientes até o envase final do produto. Os ingredientes
basicos como dito anteriormente incluem agua, pigmentos, resinas acrilicas, aditivos
(espessantes, antiespumantes, secantes etc.), cargas minerais e outros componentes
especificos da formulagao da tinta.

Os pigmentos sdo pré misturados com uma parte da aguae aditivos para formar
uma pasta inicial. Essa etapa ajuda a dispersar uniformemente os pigmentos na tinta.
As resinas acrilicas sdo misturadas separadamente para garantir que estejam em um
estado adequado antes de serem combinadas com 0s outros componentes.

Todos os ingredientes sdo combinados em proporcdes especificas de acordo
com a formulacdo desejada datinta. Essa mistura pode ser feita em lotes controlados.
A mistura € entdo processada em um equipamento de mistura e moagem para garantir
uma distribuicdo uniforme dos pigmentos e outros componentes na tinta. Este
processo ajuda a obter uma consisténcia homogénea.

Se atinta latex for produzidacomo uma emulsao, a mistura € emulsificada para
criar particulas de resina finas dispersas na agua. A viscosidade da tinta é ajustada

conforme necessario, utilizando espessantes para garantir a aplicacdo adequada.
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A tinta é envasada em recipientes de tamanhos variados para distribuicao
comercial. Antes de serem enviadas para 0 mercado, as tintas sdo submetidas a
testes finais para garantir que atendam aos padrfes de qualidade estabelecidos.
Amostras séo retiradas do lote para testes de controle de qualidade, que podem incluir
verificacbes de cor, viscosidade, resisténcia, entre outros parametros. Apos a
aprovacgao, os recipientes sao rotulados e prontos para envio.

As tintas acabadas sdo armazenadas em condi¢cdes adequadas para garantir
sua estabilidade antes de serem distribuidas para os pontos de venda. E importante
ressaltar que o processo exato pode variar entre os fabricantes, dependendo das
especificidades da formulagcdo da tinta e das tecnologias utilizadas na linha de
producdo. Cada etapa é crucial para garantir que atinta latex final atenda aos padrdes

de qualidade e desempenho esperados.
Imagem 7. Fluxograma processo de fabricacéo
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Fonte: Autoria prépria, 2024.

4.9. EQUIPAMENTO

A maquinapara producdo da massa para efeito marmorizado devem ser tachos
no sistema de masseiras com disco (Imagem 8) e com paletas que facam a
homogeneizacdo as matérias primas utilizadas (Imagem 9). Inicialmente é preparado
um gel que deve ser batido em tacho com sistema de dispersdo com disco, para que
haja formacao do gel. Apos gel formado transfere-se para a masseira com sistema de
homogeneizacdo com pas e nao disco. Ambos tacho e masseira devem ser de aco

carbonoou inox para que néo haja corroséo devido a caracteristica alcalinada massa.
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O sistema de agitacdo para a mistura das cargas deve ser realizados com
paletas, ndo sendo recomendados sistemas com discos pois caso haja batida
exagerada o disco da muito atrito provocando dispersdo e quebra das particulas
presentes o que ndo é o objetivo do produto, visto que é um produto em forma de

massa e nao um produto liquido sendo somente necessario a homogeneizacao.

Imagem 8. Tacho com sistemade dispersédo com disco.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Imagem 9. Tacho com sistema de homogeneizagdo com paletas.

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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4.10. PRODUTO FINAL PARA EFEITO MARMORIZADO

O produto para fazer a decoracdo com efeito marmorizado néo se trata de uma
tinta e sim uma massa para revestimentos (Imagem 10). A tinta na pintura imobiliaria
desempenha varias funcdes essenciais, ndo apenas estética, mas também
relacionadas a protecao e durabilidade das superficies.

A tinta forma uma camada protetora sobre as superficies, ajudando a protegé-
las contra danos causados por agentes externos, como agua, umidade, luz solar,
poluentes atmosféricos, poeira e sujeira. A funcdo mais evidente da tinta na pintura
imobiliaria é proporcionar uma aparéncia agradavel e estética as superficies mas essa
pintura ndo altera as caracteristicas da superficie em que foi aplicada, se for aplicada
em superficie rustica permanecerd rustica, se for em superficie lisa tera uma pintura
mais uniforme e se a pintura for feita em uma superficie com rachaduras as mesmas
permaneceram pois a tinta ndo tem o as propriedade necesséarias para cobrir
rachaduras.

A escolha de cores e acabamentos contribui significativamente para o aspecto
visual e a atmosfera de um espaco. Atinta é frequentemente utilizada para diferenciar
areas especificas em um ambiente, como a aplicacdo de cores diferentes em
diferentes cOmodos, paredes ou elementos arquitetdnicos. A aplicagao de tinta pode
ajudar a disfarcar imperfeicbes, rachaduras, manchas e irregularidades nas
superficies, proporcionando uma aparéncia mais uniforme e suave.

Tintas claras tém a capacidade de refletir a luz, o que pode ajudar a melhorar
ailuminacgéonaturalemum ambiente, tornando-o mais brilhante e acolhedor. Algumas
tintas especiais sao formuladas para oferecer propriedades de isolamento térmico e
acustico, contribuindo para o conforto em ambientes internos. Tintas proporcionam
uma camada de protecéo que ajuda aresistir ao desgaste diario, como toques, atritos,
limpeza e exposic¢éo a condi¢fes climaticas adversas.

Superficies pintadas com tintas adequadas sao mais faceis de limpar e manter.
Isso € particularmente importante em ambientes sujeitos a sujeira, poeirae manchas.
Tintas com propriedades antifUngicas e antibacterianas ajudam a prevenir o
crescimento de microrganismos na superficie pintada, contribuindo para ambientes
mais higiénicos.

Uma boa pintura pode aumentar o valor percebido de uma propriedade. Casas

ou edificios bem pintados geralmente apresentam uma melhor aparéncia externa e
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podem atrair mais interesse de compradores ou inquilinos. Atintana pinturaimobiliana
vai além da estética, desempenhando um papel fundamental na protecéo,
manutencdo e melhoria geral das propriedades residenciais ou comerciais.

J& o marmorizado ndo é uma pintura e sim um revestimento, ele é feito com
uma massa que ja vem pronta para o uso podendo ja apresentar a coloracédo deseja
ou branca para ser tingida de acordo com o gosto do cliente.

A massa para revestimento com efeito marmorizado é um material utilizado
para criar uma aparéncia que imita o padrao e a textura de marmore nas superficies.
Esse tipo de massa é aplicado como uma camada de revestimento sobre paredes,
moveis ou outras superficies, e é trabalhado de forma a simular as caracteristicas
distintivas do marmore, como veios e variagdes de cor.

A aplicacdo de uma massa para revestimento com efeito marmorizado
geralmente envolve técnicas especificas, onde o aplicador manipula a massa de
maneira a criar padrées que imitam a aparéncia do marmore natural.

Imagem 10. Massa para efeito marmorizado pronta.

Fonte: Autoria propria, 2024.
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4.11. CONTROLE DE QUALIDADE

O controle de qualidade em massa € essencial para garantira consisténciae a
uniformidade dos produtos marmorizados e garante que essa consisténcia visual seja
mantida em todos os produtos fabricados. As analises de controle de qualidade
definem os padrdes de qualidade que devem ser atendidos para que os produtos
marmorizados atinjam o visual desejado. Isso inclui a definicdo de tolerancias para
variacbes de cor, padrdes e outras caracteristicas visuais. Os clientes esperam
produtos marmorizados de alta qualidade que atendam as suas expectativas
estéticas. (MONFARDINI, 2023).

Um controle de qualidade eficaz assegura que os produtos entregues aos
clientes atendam a essas expectativas, promovendo a satisfacdo do cliente e a
fidelidade a marca. Identifica e elimina produtos defeituosos ou com padrées
inadequados antes que sejam enviados para distribuicéo, reduzindo o desperdicio de
matéria-prima e recursos. Uma reputacao de fornecer produtos marmorizados de alta
qualidade pode fortalecer a credibilidade da marca no mercado, resultando em maior
confiancados consumidores e potencialmente em aumento das vendas e participagéo
de mercado.

Portanto o controle de qualidade em massas desempenha um papel crucial na
producdo de produtos marmorizados consistentes e de alta qualidade, que atendem
as expectativas dos clientes, promovem a credibilidade da marca e garantem

conformidade regulatéria quando necessario.
4.12. PARAMETROS

O controle de qualidade em massa para produtos com efeito marmorizado deve
analisar uma série de parametros para garantir a consisténcia e a qualidade dos
produtos. Alguns dos principais parametros que devem ser considerados incluem:

v" pH —realizada em pHmetro de bancada;
Consisténcia—anélise em suporte de dois vidros;

v

v' Solidos — Metodologia de pesagem em capsula de aluminio;
v' Massa especifica— utilizando picndmetro de ferro de 100 mi;
v

Aplicabilidade —realizada em placas de MDF;
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v' Secagem — aguardando tempo de secagem das placas aplicadas de 3 a
4 horas.
v" Brilho— analise visual entre uma aplicacao e outra.

Alguns desses parametros como pH, consisténcia, solidos e massa especifica
sdo baseados na norma que regulamenta tintas para edificagcdes nao industriais e
estdo descritas em algumas NBR sendo elas:

v ABNT NBR 5426:1985 — Planos de amostragem e procedimentos na

inspecao por atributos — Procedimento.

v ABNT NBR 11702:1992 — Tintas para edificacbes néo industriais —

Classificagéao.

v ABNT NBR 12554:1992 — Tintas para edificacdes néo industriais —

Terminologia.

v ABNT NBR 15303:2005 — Tintas para constru¢ao civil — Método para

avaliacdo de desempenho de tintas para edificagbes néao industriais —

Determinacao da absorcdo de dgua de massa niveladora.

v ABNT NBR 15312:2005 — Tintas para construcao civil — Método para

avaliacdo de desempenho de tintas para edificacdes ndo industriais —

Determinacao da resisténcia a abrasdo de massa niveladora.

Outros parametros como aplicabilidade e secagem sao determinados por
normas internas que sao diretrizes, procedimentos, politicas e regulamentos
estabelecidos pela propria organizacdo para governar seu funcionamento interno.
Essas normas sédo desenvolvidascom o objetivo de garantir a consisténcia, eficiéncia,

seguranca e conformidade dos produtos e processos da empresa.

4.13. SUPERFICIE

Para uma perfeita aplicacdo e aspecto final marmorizado a superficie a ser
revestida deve ser limpa, lisa e livre de imperfei¢des. Isso pode envolver a aplicacéo
de uma camada de base ou primer. A preparacdo do fundo antes da aplicacdo da
massa para efeito marmorizado € uma etapa crucial para garantir aderéncia
adequada, durabilidade e um resultado estético satisfatério.

Deve-se certificar que a superficie esteja limpa e livre de poeira, sujeira,
gordura ou qualquer outra substancia que possa interferir na aderéncia da massa.

Corrija quaisquer imperfeicdes na superficie, como rachaduras, buracos ou
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irregularidades. Use massa acrilica, ela € formulada com base em resinas acrilicas, o
gue confere a massa caracteristicas como aderéncia, flexibilidade e resisténcia a
umidade. Realize um lixamento leve na superficie para promover uma textura
adequada e criar uma superficie porosa que ajude na aderéncia da massa. Remova
0 po resultante do lixamento. Neste momento deve-se fazer a lixamento com lixas

abrasiva malha 400 e malha 600 entre uma aplicacéo e outra.

4.14. FUNDO PREPARADOR

ApoOs o preparo da superficie apligue um primer ou uma base adequada que
podem ser tintas acetinadas ou foscas que ainda promovem a aderéncia necessara
para a massa. Nao é indicado a aplicacao de tintas semibrilho pois a superficie fica
lisa demais e ndo da aderéncia. O fundo preparador deve preferencialmente ja ser
tingido da cor da massa para marmorizado, pois evita que se durante a aplicacao da
massa haja uma retirada em excesso do produto n&o mostre as diferentes
tonalidades. Aguarde o tempo de secagem recomendado pelo fabricante do primer
ou da base antes de prosseguir. Isso garante que a superficie esteja completamente

preparada para receber a massa.

4.15. APLICACAO DA MASSA EFEITO MARMORIZADO

Uma vez que o fundo estd devidamente preparado e seco, vocé pode
prosseguircom a aplicacéo da massa para efeito marmorizado conforme as instrucoes
do fabricante. Utilize ferramentas apropriadas (Imagem 11) para criar os padroes
desejados e garantir um resultado realista. Para aplicacdo da massa devem ser
utilizadas espatulas e desempenadeiras de inox, pois dessa maneira ndo havera a
corrosao da espatulaumavez que a massa para o efeito marmorizado é alcalina.N&o
se deve usar espatulas e desempenadeirasde ferro pois as mesmas sofrem corrosao,
enferrujando e assim acabam manchando a massa.

ApOs a aplicacdo da massa, aguarde o tempo de secagem recomendado para
que seja feito o primeiro lixamentona massa para efeito marmorizado. Esse lixamento
geralmente é feito com lixas abrasivas malha 1000. Em seguida outras camadas

devem ser aplicadas prosseguindo sempre com o lixamento com lixas adequadas,
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sendo elas lixa malha 3000 e até malha 6000 que sdo lixas mais finas e ddo o
acabamento ideal sem deixar riscos. Como o material é brilhante qualquerrisco fica
aparente e dependendo daluz ambiente os riscos serdo ressaltados por isso as lixas
devem ser usadas adequadamente. Alguns pintores fazem até o uso de papel grosso
ou estopas para dar o brilho na ultima camada.

Durante a aplicacdo da massa com a desempenadeira de inox ja é possivel
identificar o aspecto brilhante na massa sendo ela fabricada com os componentes
ideais para esse aspecto brilhando. Um dos componentes que dao esse aspecto

durante essa aplicacao sdo as cargas minerais laminares, ou seja, talcos e silicas.

Imagem 11. Desempenadeiras para aplicagéo.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

4.16. CRIACAO DOS VEIOS

Com a massa ainda Umida, o aplicador utiliza ferramentas especificas, como
pincéis, espatulas ou outros instrumentos, para criar 0s veios caracteristicos do
marmore. Essa etapa envolve habilidade e técnica para alcancar um resultado
realista. Os veios (Imagem 12), devem ser desenhados com cuidado e delicadeza
para que passem o aspecto natural desejado, nédo ficando rdsticos e com desenhos

grosseiros.
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Alguns produtos podem incluirdiferentestonsde cor na massa, proporcionando
uma variacdo de cor semelhante & encontrada no marmore natural. Esse aspecto
contribui para a autenticidade do efeito. Pode-se realizar a criacdo desses veios e
efeito marmorizado nas mais diversas cores, imitando assim a pedra natural de

marmore na cor que for desejada.

Imagem 12. Veios.

Fonte: Autoria propria, 2024.

4.17. ACABAMENTO E PROTECAO

Apoés a secagem completa da massa, pode ser aplicado um selador ou verniz
para proteger a superficie e realcar o efeito marmorizado. O acabamento finaltambém
influencia a aparéncia final do revestimento. A aplicacdao nao é obrigatéria ja que a
massa entrega o efeito liso e brilhante que é desejado. Esses produtos para protecao
e acabamento podem ser seladores, vernizes ou cera de carnaluba e a escolhavaria
de acordo com o gosto do cliente ou com o produto que o pintor indica e costuma

trabalhar.
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A massa para revestimento com efeito marmorizado oferece uma alternativa
estética e versatil para a criacdo de ambientes sofisticados e elegantes. Uma vez que
também é uma 6tima alternativa para quem deseja esse efeito visto que se for fazer
revestimento em pedras de marmore o custo € exageradamente maior. A técnicapode
ser utilizada em diferentes contextos, desde paredes internas até méveis e elementos
decorativos, proporcionando umtoque de luxo e singularidade ao ambiente. N&o se é
indicado para ambientes externos que recebam luz solar direta, ja que a formulacao
contem pigmentos que absorvem a luz solar e podem degradar tornando a pintura

manchada e desbotada.

4.18. MANUTENCAOE CONSERVACAO

A manutenc¢ao e conservacéo da pintura marmorizada sao importantes para
garantir a durabilidade e a beleza do efeito marmorizado ao longodo tempo. Para isso
alguns passos devem ser seguidos.

v' Limpeza Regular = Facaa limpezaregular da superficie pintada utilizando um
pano macio e imido. Evite o uso de produtos abrasivos que possam danificar
a pintura. Para manchas mais dificeis, utilize detergentes neutros.

v Evite Produtos Abrasivos - Evite o uso de esponjas ou escovas abrasivas,
pois podem arranhar a superficie da pintura marmorizada. Opte por materiais
suaves para a limpeza.

v' Secagem Adequada > Apés a limpeza, certifique-se de que a superficie esteja
completamente seca. A umidade constante pode favorecer o crescimento de
mofo e bolor, especialmente em areas Umidas.

v Protegdo contra Sol e Umidade - Em &reas externas ou expostas a luz solar
direta, considere a aplicacdo de um selador transparente ou verniz para

proteger a pintura contra os efeitos prejudiciais do sol e da umidade.

Lembre-se de que a durabilidade da pintura marmorizada também dependera
da qualidade dos materiais utilizados e da aplicagdo adequada durante o processo de
pintura. Ao adotar praticas de manutencdo adequadas, vocé pode preservar a

aparéncia e a integridade da pintura marmorizada por um periodo mais longo.
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5. METODOLOGIA DE PESQUISA

A elaboracao deste trabalho de concluséo de curso tem como base pesquisas
literarias a respeito do tema, tendo como apoio monografias, catalogo de produtos,
apostilas e normas técnicas que auxiliame permitem maior conhecimento sobre os
tipos de tintas e decoracdes. Também foram realizadas pesquisas em laboratério

industrial, onde permitiu fazertestes com cargas minerais esféricas e laminares.

5.1. TESTESEMLABORATORIO INDUSTRIAL

Primeiramente realizou-se a formulacdo de duas massas para efeito
marmorizado, uma com cargas minerais esféricas e outra com cargas minerais

l[aminares.

5.2. FORMULACAO

Para avalicdo do desempenho das cargas minerais avaliadas nos parametros
de qualidade da massa para efeito marmorizado foi utilizada uma férmula
desenvolvida pela propria autora desse trabalho que se diferiram apenas nas cargas
minerais, utilizadas. As tabelas 1 e 2 que descrevem as formulas para a producéo de
massa para efeito marmorizado contendo as cargas minerais esférica e lamelar

respectivamente.
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Tabela 1. Férmula com carga mineral esférica.

Férmula Massa para efeito Marmorizado — Cargas Minerais Esféricas

Adicionar os componentes abaixo e preparar o gel (tacho com disco dispersor)

1 29% de aguado total Agua potavel
2 Sequestrante de ions Para a estabilidade, desempenho e durabilidade
3 Bactericida Matar possiveis bactérias presente no produto
4 Aguarras Retardar a secagem
5 CMC (carboximetilcelulose) Espessante celuldsico
6 Fungicida Matar possiveis fungos na parede (bolor)
7 Antiespumante Nao fazer espuma e dar bolhas na massa
8 Dioxido de Titanio Pigmento
Dispersar o gel por 15 minutos (Em tacho com sistema com disco dispersor)
9| Solucao Hidroxido de ambnia 25% Ajustar o pH de entre 8,8 € 9,5
10 Agalmatolito #400 malha mais grossa para dar enchimento
11 Carbonato de Calcio natural Carga mineral esférica
12 Solucéo de parafinaliquida Impermeabilizante
13 Oleo de soja Deslizante

Homogeneizar por 30 minutos (Sistema masseira com paletas para homogeneizacao)

14 Resina Acrilica base d’agua Flexibilidade, elasticidade, formar filme e adesao
15 Coalescente Formar filme
16 Espessante Acrilico Ajuste consisténcia

Homogeneizar por mais 15 minutos

Massa especifica 1,45 a 1,50

pH 8,8a9,5

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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Tabela 2. Férmula com carga mineral lamelar.

Férmula Massa para efeito Marmorizado — Cargas Minerais Laminares

Adicionar os componentes abaixo e preparar o gel (tacho com disco dispersor)

Diéxido de Titanio

1 29% de aguado total Agua potavel

2 Sequestrante de ions Para a estabilidade, desempenho e durabilidade
3 Bactericida Matar possiveis bactérias presente no produto
4 Aguarras Retardar a secagem

5 CMC (carboximetilcelulose) Espessante celuldsico

6 Fungicida Matar possiveis fungos na parede (bolor)

7 Antiespumante Néao fazer espuma e dar bolhas na massa

8

Pigmento

Dispersar o gel por 15 minutos (Em tacho com sistema com disco dispersor)

9| Solucao Hidroxido de ambénia 25% Ajustar o pH de entre 8,8 e 9,5
10 Agalmatolito #400 malha mais grossa para dar enchimento
11 Talco extra fino Carga mineral lamelar
12 Solucéo de parafinaliquida Impermeabilizante
13 Oleo de soja Deslizante

Homogeneizar por 30 minutos (Sistema masseira com paletas para homogeneizacao)

14 Resina Acrilica base d’agua Flexibilidade, elasticidade, formar filme e adesé&o
15 Coalescente Formar filme
16 Espessante Acrilico Ajuste consisténcia

Homogeneizar por mais 15 minutos

Massa especifica 1,35a1,40

pH 88a95

Fonte: Autoria prépria, 2024.

5.3. PRODUCAO EM LABORATORIO

Para producéodas massas para efeito marmorizado foi utilizado um misturador

mecanico Fisatom inicialmente com disco de disperséo por 15 minutos adicionando

os itensde 1 a 8 daformulacédo para produzirum gel. Em seguidao disco de disperséo

foi trocado por um sistema de agitacdo com paletas e foram adicionadas as matérias
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primas dos itens 9 a 13 da formula. Em seguida adicionou-se compostos dos itens 14

a 16 da formula e homogeneizou-se por 15 minutos.

5.4. ANALISE DOS PARAMETROS DE QUALIDADE

Em seguida com a massa pronta realizou-se as analises dos parametros de
qualidade avaliados nesse trabalho e a sua conformidade as normas externas (ABNT)

e interna (Empresa) para esse tipo de massa.

5.4.1. pH

A anélise do pH (Imagem 13) foi realizada em pHmetro de bancada da marca
GEHAKA. Antes de comecar a analise, € necessario preparar solucdes de calibracéo
com pH conhecido. Utilizando solu¢destampao com pH 4, 7 e 10.0 pHmetro deve ser
calibrado mergulhando o eletrodo de medicéo nas solucdes de calibracdo. O pHmetro
€ entdo ajustado para garantir que os valores medidos correspondam aos valores
conhecidos das solucdes de calibracéo.

Apoés a calibracdo, o eletrodo de medicdo é limpo e enxaguado com agua
destilada para remover residuos das calibracbes anteriores. Em seguida, é
mergulhado naamostra e o pH é lido no visor do pHmetro. E importante garantir que
o eletrodo esteja completamente imerso na amostra e que nao haja bolhas de ar

presas no eletrodo, pois isso pode afetar a precisédo da leitura.
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Imagem 13. Foto andlise de pH.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

5.4.2. CONSISTENCIA

A andlise de consisténcia (Imagem 14) é realizada em um suporte de dois
vidros. Primeiramente pesa-se em um dos vidros 2 g da amostra, coloca-se 0 outro
vidro por cima encaixando-os na moldura. Em seguida coloca-se um peso de 2 kg
sobre os vidros e com auxilio de um cronometro marca o tempo de 2 minutos. Apos

esse tempo retirar o peso e medir com uma régua quanto a massa espalhou.

Imagem 14. Andlise de consisténcia: (A) Massa 2g de amostra, (B) Peso de 2 kg sob a amostra por 2
minutos e (C) Medida.

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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5.4.3. SOLIDOS NAO VOLATEIS

Pesar em uma capsulade aluminio cerca de 1g (P1) da amostra e levar para
estufaa 105°C por 1 h. Apds esse tempo deixar esfriar em dessecador por 30 minutos
até resfriamento total e fazer nova pesagem (P2). Para calcular utilizar a férmula a

seguir:
S bz 100
= — %
P1

A concentracado de solidos nao volateis na amostra de massa é calculada com

base namassa que permanece nacapsula.
5.4.4. MASSA ESPECIFICA

Para analise da massa especifica (Imagem 15) € utilizado um picnémetro de
ferro de 100 ml. A massa do picndmetro é determinada (tara a balanc¢a) e em seguida
preenchido com a amostra e tampado. Na tampa tem um furinho que ao tampar deve
permitir o transbordamento da amostra. Limpa-se o0 que transbordar e pesa-se

novamente. Para calcular usar a seguinte formula:

m

,0=7

Onde:
p = massa especifica (g/ml),
m = massa da amostra (g),

V = volume do picnémetro(ml).
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Imagem 15. Andlise de massa especifica.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

5.4.5. APLICABILIDADE E SECAGEM

Para andlise de aplicabilidade utiliza-se placas de MDF, desempenadeira de
acoinoxe crondmetro. Deve-se colocar sobre a desempenadeirauma quantidade que
seja razoavel para cobrir a superficie da placa. Deslizar a desempenadeira sobre a
placa de forma continua até que forme uma camada lisa e uniforme, ndo sendo muito
grossa para ficar rustica nem muito finaque néo dé cobertura. Aguardar a secagem
entre 35 a 45 minutos até que se note que néo esta sensivel ao toque, devendo ser
feito o lixamento entre uma demao e outra. ApGs a primeira e segunda demao utilizar
a lixa malha 1000. Apos terceira e quarta demao utilizar malha 3000 e ap0s quinta
demao utilizar a lixa malha 6000. Avaliar quanto tempo até a cura total. Ao todo foram

5 deméaos.

5.4.6. BRILHO

O brilho é avaliado por inspecéo visual durante a aplicacdo. Na aplicacao ao
passar a desempenadeira e movimentar a placa de MDF é identificado visualmente
se hé a presencade brilho aparente ou n&do. Para uma boa massa de marmorizado o

brilho j& é identificado na primeira demao.
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6. RESULTADOS E DISCUSOES

As tabelas 3 e 4 apresentam os resultados obtidos para as formulagdes de

massa para efeito marmorizado contendo cargas minerais esféricas e lamelares.

Tabela 3. Resultado analise de controle de qualidade teste 1.

TESTE 1 (carga mineral esférica)

Analise Valor de referéncia Resultado
pH 88a95 9,25
Consisténcia (cm) 6,0 a6,5cm 6,1
Solidos néo voléteis (%) 70a75% 73
Massa Especifica (g/ml) 1,45 a1,50 1,48
Aplicabilidade Boa Boa
Secagem Boa Boa

Brilho - Fosco

Fonte: Autoria propria, 2024.

Tabela 4. Resultado andlise de controle de qualidade teste 2.

TESTE 2 (carga mineral laminar)

Analise Valor de referéncia Resultado
pH 88a95 9,28
Consisténcia (cm) 6,0 a6,5cm 6,2
Sdlidos néo volateis (%) 70a75% 73
Massa Especifica (g/ml) 1,35a1,40 1,36
Aplicabilidade Boa Boa
Secagem Boa Boa

Brilho - Brilhante

Fonte: Autoria prépria, 2024.

6.1. pH

Os valores de pH determinados para as massas contendo a carga mineral
esférica e lamelar foram 9,25 e 9,28, respectivamente mostrando que a natureza

mineralégica das cargas utilizadas n&o afeta essa propriedade. E muito importante
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que o pH da massa esteja sempre entre 8,8 e 9,5 pois toda parede tem pH basico e
se a massa estiver com pH acido quando chover e molhar a superficie a reagéo

formara sal e agua o que comprometera a aderéncia do material no substrato.

6.2. CONSISTENCIA

Segundo as normas ABNT o resultado obtido deve estar entre 6,0 a 6,5 cm. Os
valores de consisténcia determinados para as massas contendo a carga mineral
esférica e lamelar foram 6,1 e 6,2 cm, respectivamente. A consisténcia avalia se o
produto ndo esta nem muito mole nem muito duro, de maneira que possa interferir na
aplicabilidade sendo os valores determinados adequados para as formulagdes

contendo as ambas cargas minerais avaliadas.

6.3. SOLIDOS NAO VOLATEIS

Apés anédlise para ambas as amostras os valores determinados de solidos
volateis foram de 73% com ambas as cargas minerais estudadas. Essa porcentagem
atende os parametros de qualidade estabelecidos pela ABNT para massa que deve

ser entre 70 e 75 % de sé6lidos ndo volateis.

6.4. MASSA ESPECIFICA

Os valores de massa especifica determinados foram 1,48 g/ml para a tinta
contendo a carga mineral esférica e 1,36 g/ml para a tinta contendo a carga mineral
lamelar. Isso nos mostra que a forma da carga mineral esférica ou laminarinfluencia
essa propriedade.

Os valores de massa especifica obtidos estao relacionados a maior densidade
do carbonato de célcio em comparagdo com o talco. No carbonato de célcio temos
um empacotamento mais eficiente e a presenca de a&tomos mais pesados (como o
calcio) na estrutura cristalina. No talco, a estrutura em camadas e os atomos
relativamente leves (como magnésio e silicio) contribuem para uma densidade

ligeiramente menor.
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6.5. APLICABILIDADE

Tanto a massa contendo a carga mineral esférica (Imagem 16) quantoa massa
contendo a carga mineral lamelar (Imagem 17) apresentaram boa aplicabilidade

aceitando o repasse da massa, ndo arrepiando e permanecendo lisa e uniforme.

Imagem 16. Analise de aplicabilidade em MDF — Teste 1.

]
...
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Fonte: Autoria propria, 2024.

Imagem 17. Analise de aplicabilidade em MDF — Teste 2.
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Fonte: Autoria prépria, 2024.

Durante analise de aplicabilidade do teste 1 (Imagem 18) notou-se que a massa
possui boa aplicabilidade, alta cobertura, boa trabalhabilidade, e uma o6tima
consisténcia nao apresentando bolhas e tendo um aspecto uniforme. Durante o
processo a massa apresentou um tempo consideravelmente ideal de secagem
possibilitando criar camadas e permitindo a criacdo de padrdes marmorizados.

Observou-se também que a massa manteve sua forma estavel e nao sofreu

deformacbes excessivas durante o processo de secagem. Em todo o processo a
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massa mesmo que colorida apresentou uma excelente compatibilidade e interacéo
com os pigmentos utilizados na formulagéo, ndo causando manchas indesejadas.
Porem constatou-se que apesar da massa ter as caracteristicas de massa ideal
para efeito marmorizado, mesmo com varias camadas e equipamentos adequados ela
ndo apresenta brilho consideravel durante a sua aplicacdo fazendo necessario a
aplicagéo de algum verniz ou cera para chegar ao aspecto brilhante. Deste modo a
formulag@o com cargas minerais esféricas € melhorrecomendada para pinturas com

caracteristicas foscas, por exemplo para aspecto como cimento queimado.

Imagem 18. Teste massa para efeito marmorizado - cargas minerais esféricas.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

J& durante a analise de aplicabilidade do teste 2 (Imagem 19) percebe-se as
mesmas caracteristicas que a do teste 1, boa aplicabilidade, o deslize da massa na
parede e aceitacdo de repasse, até inicio da secagem, bom lixamento conforme
granulometria da lixa usada nas etapas de aplicagéo, facilitando um acabamento
uniforme na superficie, cremosidade da massa, ajudando na aplicacéo e decoracao
nahora de desenhar os veios.

Apoés as etapas de aplicacdo e lixamento apresenta um acabamento liso e

uniforme, sem ondulac¢des que possam surgir devido uma aplicagdo desuniforme.
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Imagem 19. Teste massa para efeito marmorizado — cargas minerais laminares.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Por todo o processo de aplicacéo do teste 2, que foi formulado adicionando
cargas mineraislamelaresja € possivel notar que a prépria massa apresenta um brilho
intenso entre o repasse e lixamento de uma camada e outra. E possivel identificar as
caracteristicas esperadas para o efeito marmorizado, brilho com uniformidade e veios
bonitos e definidos trazendo o aspecto desejado, a imitacdo da pedra natural de
marmore e isso sem a necessidade de um verniz ou cera.

6.6. SECAGEM

A anélise do tempo de secagem foi realizada concomitantemente com o ensaio
de aplicabilidade aguardando a secagem da massa entre uma deméao e outra. A
secagem tem que ser completa no tempo de 3 a 4 horas segundo normas internas da
empresa.

Ambas as tintas apresentaram um tempo adequado de secagem completa de

3 h 20 min, mostrando que a forma da carga mineral ndo afeta essa propriedade.
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6.7. BRILHO

Observou-se que entre uma demao e outra as tintas contendo as diferentes
cargas minerais apresentaram brilho diferente. A tinta com carga mineral lamelar
(talco) apresentou brilhno mesmo antes da secagem de cada demdao. Durante a
aplicacao ao passar a desempenadeiraa amostra produzida com talco ja apresenta
aspecto brilhante enquanto a férmula produzida com carga mineral esférica
(carbonato de calcio natural) ndo tem o mesmo desempenho durante a aplicacéo
tendo o aspecto mais fosco.

As tabelas 3 e 4 apresentam uma sintese dos resultados obtidos para as
formulacbes de massa para efeito marmorizado contendo cargas minerais esféricas e

lamelares.

7. ANALISE CRITICA

7.1. VANTAGENS

A pintura com efeito marmorizado, que simula a aparéncia de marmore e pode
oferecer varias vantagens estéticas e praticas. Entre elas estéo:

v Estética Elegante e Luxuosa: O efeito marmorizado cria uma aparéncia
sofisticada e luxuosa, adicionando um toque de elegancia aos ambientes. A
imitacdo do padrao e textura do marmore pode ser particularmente apreciada
em &reas onde a presenca do verdadeiro marmore seria impraticavel ou
custosa.

v' Variedade de Cores e Padrdes: A pintura com efeito marmorizado oferece
uma ampla variedade de opcdes de cores e padrbes. Isso permite que 0s
proprietarios personalizem a aparéncia de acordo com suas preferéncias e o
estilo do ambiente.

v Custo Mais Baixo em Comparacdo ao Marmore Real: A instalacdo de
superficies de marmore real pode ser cara devido ao custo do material e da
instalagdo. A pintura marmorizada proporciona uma alternativa mais acessivel
para alcancar uma estética semelhante.

v Versatilidade de Aplicagao: A técnica de pintura com efeito marmorizado

pode ser aplicada em diversas superficies, como paredes, moéveis, objetos
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decorativos e até mesmo em pisos. Isso oferece flexibilidade na incorporacéo
do visual marmorizado em diferentes partes da casa ou espaco.

v' Facil Manutencdo: Em comparacdo com superficies reais de marmore, a
pintura marmorizada pode ser mais facil de manter. Pode ser menos suscetivel
a rachaduras, manchas e danos, e geralmente requer uma manutencao mais
simples ao longo do tempo.

v' Personalizacao e Criatividade: Os artistas ou pintores tém a oportunidade de
serem criativos ao criar padrdes Unicos e personalizados. Isso permite que
cada projeto de pinturamarmorizada seja exclusivo e adaptado as preferéncias
do cliente.

v Réapida Aplicacdo e Menos Tempo de Secagem: Em comparacdo com a
instalacdo de marmore real, a pintura marmorizada geralmente é mais rapida
de ser aplicada, resultando em menos tempo de espera para secagem.
Embora a pintura com efeito marmorizado ofereca varias vantagens, é

importante considerar que a qualidade do resultado final dependera da habilidade do

pintor ou aplicador e da escolha de materiais de qualidade.

7.2. DESVANTAGENS

Embora a pintura com efeito marmorizado tenha varias vantagens estéticas e
praticas, também apresenta algumas desvantagens que devem ser consideradas:

v' Durabilidade Limitada: Em comparagdo com superficies reais de marmore, a
pintura marmorizada pode ser menos duravel. Com o tempo, especialmente
em areas de alto trafego, a tinta pode desgastar-se, descascar ou perder a
aparéncia original.

v Dificuldade na Reparagdo: Se a pintura marmorizada sofrer danos, a
reparacado pode ser desafiadora. A correspondéncia exata do padrao e da cor
pode ser dificil, e a area reparada pode nao se integrar perfeitamente ao
restante da superficie.

v Necessidade de Profissional Qualificado: A obtencdo de um efeito
marmorizado convincente requer habilidade e experiéncia por parte do pintor.

Caso contrario, o resultado pode parecer artificial ou insatisfatorio.
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v' Custo de Mao de Obra: A aplicacédo de uma pinturamarmorizada de qualidade
muitas vezes requer mao de obra especializada, o que pode aumentar os
custos em comparagdo com uma pintura padréo.

v Suscetibilidade a Riscos e Arranh&es: Como qualquer pintura, a superficie
marmorizada pode ser suscetivel a riscos e arranhdes, especialmente em
areas expostas a objetos afiados ou abrasivos.

v' LimitacGes na Variedade de Texturas: Embora a pintura marmorizada possa
replicar a aparéncia visual do marmore, ela pode ter limitac6es na reproducao
das texturas tateis reais do material.

v' Sensibilidade a Condicdes Ambientais: Variac6es extremas de temperatura,
umidade e exposicao a elementos ambientais podem afetar a durabilidade e a
aparéncia da pintura marmorizada ao longo do tempo.

v' Pode Néo Replicar Perfeitamente o Marmore Natural: Mesmo com atécnica
mais avancgada, a pintura marmorizada pode néo reproduzir perfeitamente as
nuances e caracteristicas unicas encontradas no marmore natural.

E importante pesar essas desvantagens em relacéo as vantagens ao decidir
usar a pintura com efeito marmorizado em determinado espaco. A escolha entre
pintura marmorizada e marmore real dependerd das preferéncias estéticas,

orgcamento e requisitos especificos do projeto.

8. CONCLUSAO

As massas para efeito marmorizado obtidas com as cargas minerais esférica
(carbonato de célcio) e lamelar (talco) apresentaram pouca variagdo nos resultados
dos parametros de qualidade avaliados apresentandoovalor parao pH de 9,25 e 9,28
e de consisténcia 6,1 e 6,2 cm respectivamente. Ambas as amostras apresentaram o
valorde 73% de solidos ndovolateis. A massa especificaapresentou umvalorde 1,48
g/ml com o carbonato de célcio natural e 1,36 g/ml com o talco. A variacdo de massa
especifica observada esté relacionada as diferentes densidades das cargas minerais
utilizadas. As duas formulas apresentaram boa aplicabilidade, aspecto homogéneo e
liso, bom alastramento, uniformidade ao repasse da desempenadeirana aplicacéo e
nao apresentando pontos arrepiados. Apesar das semelhancas na maioria das
propriedades nas massas para efeito marmorizado estudadas a utilizagdo de cargas

minerais lamelares na formulag&o proporcionou um aspecto final mais satisfatorio em
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termos de brilho propriedade fundamental para efeito marmorizado. A formulacéo que
utiliza cargas minerais esféricas mesmo nao atingindo o mesmo nivel de brilho
apresentou 6timos parametros de qualidade, podendo ser indicada para pinturas e
decoragcbes que necessitam de um maior preenchimento, texturizagcdo e
caracteristicas fosqueantes importantes para pinturas com efeitos como cimento
queimado. Portanto, conclui-se que amorfologiadas particulas desempenhaumpapel

crucial na obtencao do resultado visual desejado.
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