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APRESENTACAO

Este manual tem o missdo de divulgar os
conhecimentos acumulados pelo projeto de pesquisa e

extensdo universitdaria Cores da Terra.

Ao longo dos anos, foram produzidos alguns
materiais impressos de divulgagdio e capacitagéio
reunindo conhecimentos empiricos. Depois de contribuir
com pesquisas académicas e sistematizar ligdes
acumuladas por meio da interagéo com inbmeros atores,
surgiu a necessidade de reunir os conhecimentos em uma
publicagdio que abordasse tanto informagdes bdsicas
sobre solos, quanto a descricdo detalhada da técnica
de produgdio de tintas para divulgagéio e capacitagéio
profissional.

Considerando a importéncia de comunicar conceitos
e procedimentos de forma clara, optamos por incluir
ilustragdes em sintonia com o texto. Incluimos também
alguns exemplos prdticos, para auxiliar a compreensdo
dos cdlculos e recomendagdes para a produgdo das
tintas de acordo com as caracteristicas de diferentes
tipos de solos.

Esperamos contribuir com a sociedade néo apenas
com uma técnica de produgéio de tintas, um material
bdsico para a construgéio civil, mas também com uma
ferramenta de interagdo comunitdria que dd um novo

sentido ao uso dos recursos naturais, nesse caso, os solos.
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CORES DA TERRA

A criagdo do Projeto Cores da Terra se inspirou
na técnica tradicional conhecida como barreado, que
consistia em pintar paredes com a tabatinga (do tupi,
“terra branca”). O desuso desta técnica foi motivado
por sua baixa durabilidade e o advento da indUs-
tria de tintas, que passou a disponibilizar produtos
com melhor desempenho e maior variedade de cores.

Diferente das tintas convencionais, a aderéncia
desta “tinta” se dd& apenas pelas caracteristicas
superficiais das particulas das argilas e pela porosidade
e rugosidade do substrato, insuficientes para garantir
sua resisténcia ao intemperismo e outros agentes,

demandando, portanto, manutengdes  frequentes.

Uma das possiveis solugdes para este problema
seria transformar o barreado em uma tinta propriamente
dita, por meio da adi¢do de materiais ligantes, como a
cola de amido, popularmente conhecida como “grude”,
ou o poliacetato de vinila (PVAc), a cola branca.

Desenvolvido o primeiro método de produgdo,
passamos a difundir a técnica aperfeicoada por meio
da distribuicdio de cartilhas e realizagdo de cursos,
cumprindo assim as fungdes de apresentar a ideia e
mobilizarcomunidades,membrosdeinstituicdesreligiosas,
de assisténcia social e organizagdes governamentais
e ndo governamentais em torno da possibilidade
delas mesmas pintarem com suas préprias tintas.

Aintensa difusdo favoreceuo didlogocomosusudrios,
que passaram a contribuir com o desenvolvimento da

técnica por meio de relatos de suas experiéncias. Muitos

afirmavam que ao usar o “grude” como ligante eram
observados os mesmos problemas apresentados pelo
barreado. Muitos preferiam o PVAc, que garantia maior
aderéncia mas que, por outro lado, era inacessivel
a uma parte da populagdo. Outros referiam-se a
rdpida decantagdo dos pigmentos, que prejudicava a
homogeneidade da tinta e, logo, a qualidade da pintura.

Tais situagdes motivaram nossa busca pelo
conhecimento dos diferentes processos de produgdo de
tintas por meio do estudo da literatura especializada, do
contato com pesquisadores e fabricantes e do acesso aos
métodos de avaliacdo do desempenho recomendados
pela Associagdio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e
pela American Society for Testing and Materials (ASTM).

A experiéncia acumulada entre 2005 e 2010
foi decisiva para abandonarmos o ‘“grude” e
desenvolvermos tintas de baixo custo com pigmentos
de solos, dgua e PVAc. Para tanto, foram realizados
estudos sistemdticos que acumularam conhecimentos
aperfeicoar o processo de

para produgdo e

compreender os efeitos das caracteristicas de

diferentes pigmentos

(CARDOSO,

sobre o desempenho das
pinturas 2015; CARDOSO, 2020).

Com isso, foi possivel desenvolver um processo de
producdo de tintas eficiente, de baixo custo, que atende
as normas de desempenho para tintas ndo industriais

e que pode ser reproduzido por qualquer pessoa por

meio deste manual.
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OS PIGMENTOS DE SOLOS NO BRASIL

Os primeiros registros do uso de tintas e pigmentos
remetem & arte rupestre, que estd presente em todo
o territério brasileiro, sendo os registros mais conheci-
dos aqueles encontrados no Parque Nacional da Ser-
ra da Capivara, no estado do Piaui, que se destacam
pela riqueza estilistica, pelas técnicas de execugdo dos
grafismos e também pela diversidade de cores (verme-
lho, amarelo, cinza, branco e preto), provenientes de
6xidos de ferro, argilominerais e carvdo. Casos simi-
lares também foram descritos em sitios arqueoldgicos
dos estados de Minas Gerais, Bahia e Mato Grosso.

Com a invasdo portuguesa e de outras nagdes
europeias, outros materiais e técnicas foram introdu-
zidos e reproduzidos no contexto da dominac¢do do
territério. No entanto, mesmo trazendo conhecimento
de técnicas difundidas historicamente em outras par-
tes do mundo, os europeus enfrentaram dificuldades
relativas & disponibilidade ou ao conhecimento das
fontes naturais de materiais para uso como pigmen-
tos e ligantes. Dificuldades provavelmente superadas
por adaptacdes em funcdo dos materiais disponiveis.

A pintura a cal, de tradi¢éo portuguesa, parece
ter sido a mais relevante. No Brasil, a cal foi obtida,
inicialmente, dos sambaquis, fonte de calcério de origem
biolédgica comum em regides litoréneas, de extragdo
mais fdcil se comparada & exploragdo de jazidas de
calcario. Portanto, nas cidades litordneas ou préximas ao
litoral, a arquitetura era caracterizada pela cor branca
das alvenarias de pedra argamassadas e pintadas a

cal, enquanto nas cidades interioranas aparecia apenas
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nas edificagdes consideradas importantes, misturadas
com as tonalidades ocres das edificacdes populares
revestidas apenas com argamassas de terra (RIBEIRO,
2004).

Na auséncia da cal, a cor branca podia ser obtida
da tabatinga. Sylvio de Vasconcellos, em seu estudo
sobre a formagéo e o desenvolvimento de Vila Rica,
atual Ouro Preto, cita um documento oficial de 1728
que afirma que, na falta da cal branca, as paredes
deveriam ser “caiadas de tabatinga” (VASCONCELLOS,
1956, p.174). O mesmo autor, em outra obra, refere-
se a cidade de Mariana, “onde se vé excelente oca
(sic) amarela, e branca, e a esta ddo o nome de
tabatinga, que depois de preparada e limpa, supre as
faltas do alvaiade, e dele se usa em vdrias pinturas”
(VASCONCELLOS, 1979, p.177). Outros registros de fins
do século XVIII referem-se ao uso da tabatinga como
substituta da cal na cidade de Sé&o Paulo, extraida “num
local préximo ao centro, conhecido como Tabatinguera”
(TELLES, 1989, p.21) onde ainda hoje existe uma rua
com 0 mesmo nome.

O jesuita Jodo Felipe Bettendorf fez referéncia
aos barros com cores diversas que existiam em
abundéncia nas ribanceiras, mas que apenas o branco
era utilizado com frequéncia, que “posto de molho e
passado por um panno, e depois bem cozido serve
de tinta primeira” aos demais pigmentos, substituindo
o “gesso do Reino” (BETTENDORF, 1910, p. 28, apud
OLIVEIRA, 2018); o padre Jod&o Daniel comenta

que o barro era “tdo fino, alvo, e precioso como o






branco alvaiade” (DANIEL, 2004, v.1, p. 591, apud
OLIVEIRA, 2018) e que assemelhava-se a cal e, como
tal, era usado para a pintura de paredes e tetos,
sendo comumente misturado com o sumo da mutamba
(Guazuma ulmifolia), a fim de tornd-lo mais resistente
(DANIEL, 2004, v.1, p. 538, apud OLIVEIRA, 2018);
no Solimdes era usado para caiar as edificagdes,
juntado & goma liquida extraida do tronco da sorveira
(Couma macrocarga ou Couma utilis), a fim de lhe dar
mais firmeza (BAENA, 2004, p. 37, apud OLIVEIRA,
2018); Francisco Xavier Ribeiro de Sampaio comenta
que “Habitam neste lugar moradores brancos. As
casas destes, e igualmente as dos indios sé@o caiadas
com tabatinga, espécie de greda alvissima, a que
juntam a goma liquida da sorveira, para lhe darem
maior tenacidade, e coesdo” (SAMPAIO, 1825 apud
GUERRA, 2001), ao fazer referéncia ao municipio
de Nogueira — AM; Spix e Martius, nos arredores
de Ouro Preto, afirmam que a “cal aparece muito
raramente, ao que se diz, razdo porque o povo da
provincia do Parand emprega na construgdo de
paredes uma tabatinga, que, aqui e acold, forma
depdsito & margem dos rios e é queimada ao fogo,
tornando-se branca” (SPIX e MARTIUS, 1938 apud
GUERRA, 2001); Spix e Martius também comentam
que na llha de Tupinambarana — AM, “Nas margens
desbarrancadas do rio (...) encontra-se fina tabatinga
de listas avermelhadas, esbranquicadas ou violdceas,
muito empregada no embogo das casas” (GUERRA,
2001 apud SPIX e MARTIUS, 1938); Auguste de Saint-
Hilaire comenta que na maioria dos arraiais de Minas

e Goids, todas as casas “(...) sdo cobertas de telhas
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e rebocadas com um barro branco que no interior do
Brasil é chamado de tabatinga” (SAINT-HILAIRE, 1975
apud GUERRA, 2001); e Hercules Florence, referindo-
se as casas da cidade de Cuiabd — MT, comenta que
“Rebocam-se por fora as habitagdes com tabatinga,
que lhes dd extrema alvura” (GUERRA, 2001 apud
FLORENCE, 1977).

O conhecimento da técnica de pintura & tabatinga,
o barreado, faz parte do idedrio popular, ainda
sendo possivel encontrar casas e fornos “barreados”
em algumas regides, principalmente no interior de
Minas Gerais.

Apesar da cal e da tabatinga conferirem cor e
também atuarem como elemento de protegéo das
superficies sobre as quais sdo aplicadas, estas ndo
constituem tintas propriamente ditas, pela auséncia
de materiais ligantes em suas composi¢des.

No caso da cal, a formagdo da camada de
revestimento se dé pela carbonatagéio do Ca(OH),,
sem a necessidade de um material ligante para aderir
as particulas entre si e com as superficies; e, no caso
da tabatinga, a aderéncia é promovida apenas por
interagdes fisicas entre as particulas que a compdem
e o substrato. Em ambos os casos, mas principalmente
no Ultimo, as pinturas apresentam limitada resisténcia
ao intemperismo.

O vuso de materiais ligantes, como o éleo de
linhaca e as témperas, parece ter se limitado, no
periodo colonial, d&s tintas destinadas & pintura
de madeiras e metais. Sendo importados e caros,
tais materiais eram aplicados

apenas quando

indispensdveis a prote¢cdo das superficies contra o



Prdtica do barreado em comunidade rural
de Séo Joaquim - Araponga - MG.

Foto: Fernando Cardoso



intemperismo (RIBEIRO, 2004).

Conforme Ribeiro (2004), até o final do século
XIX, as cores das cidades mantiveram-se as mesmas,
mesmo com o processo de modernizagdo das
edifica¢des coloniais, que resultou apenas na adogdio
mais intensa dos ocres amarelados e roxos, limitando
o espectro de cores aos dos solos.

Portanto, mesmo coincidindo com um periodo
marcado pelo desenvolvimento da industria quimica
na Europa e EUA e, logo, com o surgimento de diversos
tipos de pigmentos, ligantes e tintas, o custo de tais
produtos ainda era, provavelmente, dispendioso,
sendo acessivel apenas a uma pequena parcela da
populacdo brasileira.

Este cendrio se modifica a partir do inicio do
século XX, superando o branco colonial e o amarelo
ocre neocldssico, provavelmente devido a importagdo
de materiais, como o dleo de linhaga e pigmentos
de outras cores, mais resistentes aos efeitos da
alcalinidade da cal (RIBEIRO, 2004). Tais produtos
eram comprados pelos pintores que preparavam as
suas préprias férmulas e misturas (TELLES, 1989).

Foi também no contexto da transi¢cdio do século
XIX para o XX que se instalaram no Brasil as primeiras
fdbricas de tintas, sendo a primeira em 1886, na
cidade de Blumenau, Santa Catarina, e a segunda
em 1904, na cidade do Rio de Janeiro, ambas
fundadas, respectivamente, pelos imigrantes alemdes
Paulo Hering e Carlos Kuenerz. A primeira (Tintas
Hering S.A.) dedicou-se exclusivamente & produgdo
de materiais e artigos para artistas. J& a segunda

(Usina Sé&o Cristévéo), fundada por Carlos Kuenerz,
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dedicou-se, inicialmente, & produgdo de tintas em pd
extraidas de minerais (TELLES, 1989).

Os raros registros da manufatura de pigmentos
no contexto brasileiro situam em Ouro Preto, Minas
Gerais, os primeiros empreendimentos dedicados
& exploragdo de ocres naturais, talvez motivada
pela exploragcéio do ouro e outros minerais naquele
territério.

A serra de Anténio Pereira parece ter sido um
importante local de exploragdo de pigmentos, onde
o industrial Carlos Kuenerz possuia permissdo para
explorar “tintas”, conforme documento datado de
1921, constante do Livro n°4 de Registros e Contratos
da Cémara Municipal de Ouro Preto.

Os registros da exploragdo aparecem em

solicitagdes e contratos lavrados pela Cémara
Municipal de Ouro Preto entre o final do século XIX e
inicio do XX e referem-se sempre aos termos “terras
coloridas”, “ocres”, “ocras” e “tintas”, que seriam
exploradas no “Morro do Taquaral”, na regido da
“Pedra de Amolar”, no “Morro de Sdo Sebastido”, na
“Serra da Brigida” e na “Serra de Anténio Pereira”,
entre os anos de 1897 e 1928 (APMOP, 1896-1917;
APMOP, 1917-1927; APMOP, 1927-1959).

Em artigo publicado em 1945, confirma-se que “As
ocras (sic), com largo emprego na fabricagdo de tintas, ha
mais de vinte anos que tem os seus depdsitos conhecidos e
explorados nas redondezas de Ouro Preto, donde se faz
exportagdo do produto para o Rio de Janeiro, Sdo Paulo

e Argentina” (MORAES, 1945, p.54).












0S SOLOS

Duas palavras que parecem representar a mesma
coisa ornamentam este manual: terra e solo. Entretanto,
elas t&m significados diferentes: quando falamos terra,
tratamos da origem e do destino da humanidade, do
nosso sustento, do planeta em que viajamos, ou seja,
da mdae terra; quando falamos solo nos referimos ao
material que cavamos, onde plantamos, que usamos para
construir e tem caracteristicas fisicas préprias, ou seja, um
objeto. Vamos entdo abordar um pouco do conhecimento
sobre esse objeto, o solo.

A origem dos solos come¢ca com a formagdo das
primeiras rochas. Tudo indica que o planeta terra jé
foi uma bola de massa fundida que foi esfriando aos
poucos e solidificando em uma camada mais externa.
Dai surgem as rochas que conhecemos. A parte mais
interna do planeta continua quente e fundida. De vez
em quando essa massa extravasa nas rachaduras da
camada externa do planeta, expelida pelos vulcdes, e
resfria formando rochas. As rochas sélidas expostas sdo
decompostas pela agdo do tempo. Os blocos rochosos
expandem e contraem com a variagdo de temperatura
e trincam. Dai as chuvas, o vento, as plantas e os animais
vdo penetrando nas trincas e produzindo materiais
cada vez mais pulverizados. Os blocos maiores se
partem gerando progressivamente cascalhos e depois
areias. Algumas areias resistem até mesmo com os
fortes impactos das ondas nas praias. Outras areias
continuam a decomposicdo e geram particulas um pouco

menores chamadas de silte. Solos com muito silte tém
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textura sedosa. O destino final da decomposicdo faz as

particulas de silte se transformarem em argila.

As argilas sdo as menores particulas sélidas
formadas na superficie terrestre e se dividem em dois
grupos: os éxidos, que tém formato equidimensional,
e as argilas silicatadas, que possuem formato laminar.
As argilas oxidicas e as particulas de silte sdo as
grandes responsdveis por conferir cor aos solos. As
argilas laminares contribuem para o comportamento
fisico dos solos e, quando ocorrem puras, comumente
conferem a cor branca aos solos. A forma das argilas
laminares e alguns tipos de silte pode ser comparada
com “cartas de baralho”.

Na Figura 1 as particulas de argila laminares
foram aumentadas milhares vezes em um microscépio
eletrdnico de varredura. Ou seja, em uma ponta
de agulha cabem milhares de particulas de argila.
Observem o formato laminar das particulas
individuais.

Resumindo, as particulas minerais estaveis dos solos
podem ter tamanho de areia, com diéimetro maior que
0,2 mm, de silte, com digmetro entre 0,002 e 0,02 mm,

e de argila com diémetro menor que 0,002 mm.

Relagtio entre os diGmetros das
particulas de areiq, silte e argila






A Figura 2 mostra um solo que foi agitado
intensamente em um vidro, separando os trés tamanhos
de particulas. As particulas de areia séo mais pesadas,
por isso decantam mais depressa e se depositam no
fundo. As particulas de silte se depositam na camada
intermedidria e as particulas de argila, mais leves,
demoram mais a decantar e se acumulam na camada
superficial.

Na histéria da formagéio dos solos existe um
personagem muito importante. Imaginem que uma
particula de areia role sobre uma superficie. A medida
que vai rolando, a particula de areia vai atraindo
particulas um pouco menores em torno dela, chamadas
de particulas de silte. Dai que, nos espagos entre a
areia e o silte cabem milhares de particulas de argila

que funcionam como uma cola.

— Argila

Silte

Areia

Figura 2. Vidro contendo solo que foi agitado fortemente para
desagregagdo dos torrdes de solo e deixado em repouso para
decantar. As particulas de areia mais pesadas caem mais depressa e
sedimentam no fundo. As particulas de silte se acumulam logo acima.
As particulas de argila, que séio menores e mais leves, se depositam
lentamente em cima. Dependendo do solo, a dgua acima das particulas
pode ficar limpa ou um pouco turva com argila muito fina suspensa.
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Além das argilas, os solos contém substdncias
orgdnicas com tamanho parecido ao das argilas,
conhecidas como matéria orgdnica. A matéria orgdnica
surge da decomposicdo das folhas, raizes, insetos
e milhares de seres vivos que habitam os solos. Essas
substéincias tém cores escuras e se aderem as particulas
de areiq, de silte e de argila. As substancias orgdnicas
também funcionam como uma cola. Ou seja, as argilas
e a matéria orgdnica agregam as particulas dos solos.
Assim nasce o personagem principal dos solos, que
chamamos de agregado. A Figura 3 mostra agregados
que sdo torrdes que relnem particulas maiores de areia
e silte aderidas umas as outras pelas argilas e matéria

orgdnica.

b

Figura 3a. Corte aumentado de uma
parede mostrando rugosidade e um
torréo de solo aderido. O torréo é
um agregado composto de particulas
grandes de areia, particulas médias
de silte e particulas pequenas e muito
pequenas de argila, representadas por
pequenos tracinhos e matéria orgénica
de cor marrom. As argilas e a matéria
orgénica funcionam como adesivo que
rednem todas as particulas de um torr&o.
A drea do torrdo que fica aderida &
parede é pequena em relagdo ao
restante da drea do torrdo. Figura 3b.
Imagem microscépica de agregado de
particulas presente em amostra de tinta
aderida em substrato de argamassa.



E importante notar que dentro dos agregados
existem poros pequenos, chamados de microporos e,
entre os agregados temos poros maiores, chamados de
macroporos. Para observarmos os agregados tomamos
uma porgdo de terra nas mdos e desfazemos com os
dedos sem amassar. Os agregados sdo aqueles torrdes
que se apresentam com formato regular. A forma mais
comum dos agregados é a esférica, entretanto, existem
solos com agregados cubicos ou colunares.

O grande mérito das argilas laminares e da
matéria orgdnica é formar torrdes porosos. E como se
construissem um “castelo de cartas” em que as bordas
das cartas se ligam na face das outras cartas. Na
Figura 4 vemos um detalhe de um agregado onde as
argilas laminares estéo organizadas dessa forma. Entre
as cartas existe um espago livre por onde a dgua e o ar

podem passar, que sdo os microporos.

Figura 4. Laminas de argila organizadas na forma de um “castelo de
cartas”. A borda de uma I&dmina é atraida pela face de outra l&mina.
Assim, as argilas formam um esqueleto que contém poros pequenos
dentro do castelo de cartas e envolvem as particulas de silte e areia.

Os agregados possuem duas caracteristicas muito
importantes para os agricultores: sdo torrdes resistentes

e porosos. Um bom agricultor é um produtor desses

agregados. No entanto, se para os agricultores a
agregagdo é benéfica, para produzir tintas a agregacgdo
é um problema. Para pintarmos uma parede ndo é possivel
usar os agregados como estéio nos solos. Se usarmos os
agregados para pintar colocaremos pequenos torrdes
arredondados e porosos na superficie das paredes.

A Figura 3a apresenta essa situagdo indicada nos
pontos de contato entre os agregados e uma parede.
Cada torrdo isolado encosta nos outros e nas paredes
com uma pequena superficie de contato, reduzindo a sua
aderéncia. O mesmo ocorre com as particulas de areia.
Quando colocamos apenas areia nas paredes sem um
cimento ou uma cola ela se desgarra e cai.

Outro problema apresentado pelo uso dos solos
com agregados no estado natural é a absor¢cdo de
dgua. A porosidade elevada dos agregados favorece
a absor¢do de dgua que promove a sua expansdo.
Essa dgua pode ser absorvida tanto pelo contato com
as chuvas quanto da umidade do ar. As variagdes de
umidade do ar acontecem tanto entre estagdes chuvosas
e secas quanto diariamente entre o dia e a noite. O
umedecimento e secagem dos agregados faz com que a
expansdo e contragdio, repetidas muitas vezes, promovam

o trincamento da pintura.

Por isso, para preparar tintas, é importante
desmontar o “castelo de cartas” dos agregados e montar

com outra organizagdo para reduzir a porosidade.

O processo de desmonte do “castelo de cartas”
ocorre na natureza. A forca do impacto de gotas de
chuva que caem diretamente sobre os agregados de
um solo sem cobertura vegetal desmonta os agregados.

Observe que a dgua das goteiras dos telhados bate no
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solo e respinga nas paredes das casas colorindo com a
cor da terra. E como se “pintassem” as paredes com as
particulas finas desagregadas. Outro processo natural
que promove esse desmonte sdo as enxurradas que
transportam os solos e atritam os agregados uns contra
os outros, ou com os obstdculos nas correntezas. Quando,
por fim, os sedimentos depositam, os agregados estdo
desmontados e formam uma estrutura compacta.

A Figura 5 dd uma ideia de como as argilas
laminares e os siltes ficam organizados depois de serem
desagregados por agdo mecénica e reorganizados. Esse
acumulo organizado acontece tanto em uma enxurrada
que se acumula em uma poga de dgua e decanta quanto
em uma camada de solo desagregado aplicada sobre
uma parede. Eles formam uma camada compacta com
baixa porosidade. As particulas organizadas dessa
forma tém uma elevada drea de contato entre si e com
uma parede, no caso de uma pintura.

As particulas de argila e de silte com formato
laminar se ajustam perfeitamente face a face reduzindo
a porosidade total (RESENDE et al., 2014). Esse processo
também acontece quando produzimos tijolos e amassamos
o barro. Os tijolos tém uma alta densidade e sdo muito
mais compactos do que os solos de onde foi retirado
o barro. A superficie de contato entre as particulas é
méxima. E como se colocdssemos duas placas de vidro
uma contra a outra e uma fina camada de dgua entre
elas. As duas placas se juntam com forgas muito grandes.
Por isso, quando trabalhamos com solos argilosos, as
particulas entram debaixo das unhas ou nas ferramentas
e custam a sair. Com argilas é possivel moldar figuras,

vasos e outros objetos. J& as areias e os siltes ndo se
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agarram como as argilas. Com as areias e siltes néo
conseguimos produzir uma massa molddvel ou pldstica.
Em outras palavras, um agricultor cultiva a estrutura
dos solos em agregados para garantir a vida, enquanto
quem produz tintas desmonta a estrutura dos agregados

para organizd-los na forma de uma pelicula que

Figura 5. Corte aumentado de uma parede mostrando rugosidade
e um filme de tinta preparado com solo e aplicado na parede. Os
torrdes foram desagregados pela agéo mecénica de um disco cowles
movido por uma furadeira. A areia foi retirada com peneiramento. A
particula de silte estd totalmente envolvida com laminas de argila. O
“castelo de cartas” que existia no torréo de solo foi desmontado. As
particulas laminares de argila foram todas organizadas face a face,
aumentando o contato entre elas, entre elas e a particula de silte e
entre as particulas da tinta e a superficie da parede. A cola branca
usada para fazer a tinta funciona como ligante que une as particulas da
tinta entre si e estas na parede. Observem que a porosidade é menor
quando comparada com a porosidade no “castelo de cartas”. Além
disso, a drea de contato entre as particulas de solo e a parede é muito
maior do que se fossem torrdes redondos, como mostrado na Figura 3.

chamamos de pintura. O desmonte dos agregados pode
ser feito com dois tipos de forca: as quimicas e as fisicas.
As forcas quimicas envolvem a mudanga da acidez e

exigem um controle laboratorial do processo em um nivel



industrial, que ndo é o objetivo desse manual. As forgas
fisicas imitam as forcas naturais como a do impacto das
chuvas ou das enxurradas, ou até mesmo da compactagéio
pela passagem continua de animais ou provocada pelas
rodas dos veiculos. A experiéncia acumulada no projeto
Cores da Terra e aperfeicoada em pesquisas (CARDOSO,
2015; CARDOSO, 2020), demonstrou que o uso de um
disco cowles (Ver Apéndice 1) é eficiente para desmontar
os agregados e reorganizar as particulas laminares para
preparar as tintas. As tintas de boa qualidade possuem
as particulas de silte e de argila bem distribuidas na
dgua, formando uma consisténcia cremosa que facilita a
aplicagdo. Depois da aplicagdo a dgua evapora e as
particulas se aproximam de forma organizada, formando
um filme. Por isso, o desmonte dos agregados é essencial
para suspender as particulas de silte e de argila na tinta.

A medida que as rochas vdo decompondo s&o
formadas camadas geralmente paralelas. A Figura 6
apresenta as camadas de um solo completo, incluindo
a rocha mé&e. A camada superficial do solo possui os
maiores teores de matéria orgdnica adicionada pelas
plantas e outros seres vivos. Por isso, ela tem coloragdo
mais escura e os agregados tém formato arredondado. A
matéria orgdnica é o agente agregador mais importante
nesta camada. Chamamos essa camada superficial de
Horizonte A. Em uma camada logo abaixo crescem
raizes mais profundas e os seres vivos tais como
formigas, cupins, minhocas e outros constroem seus
ninhos e movimentam as particulas. O teor de matéria
orgdnica é muito menor nessa camada do que na
camada superficial. Por isso, essa camada néo tem

cores tdo escuras ou acinzentadas como o Horizonte

A. As argilas sdo os elementos agregadores mais

importantes para formar os agregados nessa
camada. Chamamos essa camada de Horizonte B.

Por fim, em camadas mais profundas a influéncia
da matéria orgdnica é minima e a quantidade de
argilas diminui bastante. A maior quantidade de
areia e silte nas camadas mais profundas dificulta
a formacdo de agregados. As particulas dessas
camadas permanecem isoladas e sdo facilmente
retiradas pela ag¢do das chuvas quando expostas.
Ou seja, a agregag¢do é pouco observada nas
camadas mais profundas. Chamamos essa camada
de Horizonte C.

Abaixo de todas as camadas vem o Horizonte
R, ou seja, a prépria rocha. Um solo maduro e
desenvolvido possui todos esses horizontes, A, B, C e
R. Solos muito jovens possuem apenas o Horizonte A
repousando sobre a rocha. Existem solos jovens pouco
profundos que possuem o Horizonte A, o Horizonte C
e o Horizonte R, faltando neles o Horizonte B.

A identificagdo dos horizontes do solo é muito
importante para escolher os materiais adequados &
producdo das tintas.

A camada superficial, que é o Horizonte A,
possui teores de matéria orgénica que favorecem o
desenvolvimento de microrganismos, principalmente
os fungos que degradam as ftintas e, portanto,
ndo deve ser usada como fonte de pigmentos. As
camadas subsuperficiais, que sdo o Horizonte B e o
Horizonte C, podem ser usadas. A baixa agregagdo

das particulas no Horizonte C favorece a produgdo

de tintas com boa qualidade.
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Figura 6. llustragéio de um perfil de solo completo, mostrando o
Horizonte A , camada superficial com cores escurecidas pela
adicdio de matéria orgdnica; Horizonte B, camada logo abaixo
com baixo teor de matéria orgdnica e particulas bem agregadas
em torrdes porosos; Horizonte C; camada mais abaixo sem mdtéria
orgdnica- e particulas soltas resulfonfésﬁde»dgi?mposigao da.rocher
mde; e-axtltima-camada, Horizonte- R, constituitle. pela rocha. mdes




A outra propriedade das particulas finas dos
solos importante para a produgdo das tintas é a
cor, ou melhor, as cores da terra. A origem das cores
depende dos elementos quimicos que constituiam
as rochas e do processo de decomposi¢cdo que as
atacou. Uma rocha ou uma camada de rocha que ndo
possua ferro dé origem a particulas de cores claras,
muito frequentemente de cor branca. Em rochas ou
em camadas de rochas que possuem ferro e tenham
porosidade para a penetragdo do oxigénio, ocorre a
oxidag¢do que dd origem a particulas que possuem
cor vermelha em ambientes com pouca umidade e
amarela em ambientes mais Umidos. Em locais onde
os solos permanecem completamente encharcados
durante todo o ano o oxigénio fica totalmente ausente.
Nesses casos o ferro sofre a reagdo contrdria da
oxidacdo e se dissolve totalmente sem proporcionar

nenhuma cor ao solo. Nesses ambientes, as particulas

finas, principalmente as argilas, conferem as cores
claras aos solos. Esses solos séo a fonte dos barros
brancos (tabatinga).

As particulas finas dos solos, sejam elas argila ou
silte, ocorrem principalmente nos Horizontes B e C, de
onde, portanto, deverdo ser extraidos os pigmentos
com os quais produziremos as tintas. A enorme
diversidade de cores encontradas nos solos se deve
& sua natureza heterogénea, ou seja, os solos sdo
compostos por diferentes materiais com diferentes
caracteristicas e em diferentes proporgdes.

Portanto, as tintas e pinturas produzidas com
os pigmentos obtidos dos solos refletem a beleza
e a complexidade da natureza, ndo sendo possivel
manter-se um padrdo de cores como o que existe
nas tintas industrializadas. Do ponto de vista estético,
cada pintura com pigmentos de solos constitui uma

obra Unica.

Pintura mural realizada com
pigmentos de solos em San
Pedro de Atacama - Chile.

Foto: Vincent Piir7






TINTAS

PRODUZIR E PINTAR

As tintas sdo usadas para embelezar e proteger os

substratos. Assim como nossa pele, a pintura protege as
partes internas das paredes dos edificios e estard em
contato permanente com o meio ambiente. Este meio pode
promover uma série de danos as pinturas. A resisténcia
a estes danos dependerd da qualidade da tinta e,
principalmente, das condi¢des do substrato. Sem isso, a
dimensdo estética da pintura serd comprometida por meio
da manifestagéio de patologias.

A qualidade da tinta dependerd da reproducdo
rigorosa do processo apresentado nas préximas pdginas e
também da qualidade do PVAc, que deverd ser o mesmo
empregado para colagem de madeira (vendido em lojas
de materiais de construcdio) e néo aquele para uso escolar
(vendido em papelarias).

Quanto ao substrato, nenhuma tinta funcionard bem se
ele ndo apresentar boas condi¢gdes para isso. Portanto, sua
preparacdo é fundamental. Além disso, enfatizamos que
as tintas produzidas conforme as instrugdes a seguir sdo
recomendadas para pintar substratos minerais porosos, ou
seja, paredes, e ndo outros materiais.

A tinta é, portanto, apenas uma das partes de um
sistema. Logo, entre a produgdo da tinta e a pintura, muitas
etapas devem ser superadas para alcangar resultados

satisfatdrios.
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COLETA DO SOLO

O solo é o material em estado natural que serd coletado para obtengéio dos pigmentos. Sua coleta seré rea-
lizada em duas etapas, sendo a primeira com cardter exploratério, para obter amostras de diferentes tipos de
solos para realizagéio de testes. A segunda etapa destina-se & coleta de amostras selecionadas para produ-
zir maiores volumes de tinta. O trabalho em etapas evita a coleta de grandes volumes de solo que porventura
ndo sirvam para produzir tintas, economizando tempo e trabalho, além de reduzir impactos no meio ambiente.

Para realizar os testes devem ser coletadas pequenas amostras de solos, com volumes de aproximadamente 2 litros,
em diferentes localidades e posi¢des do relevo, lembrando que os solos presentes nos horizontes B e C séio os adequados.
Isso permitird a obtencdo de amostras com diferentes cores e composicdes granulométricas. Apds a realizagcdo dos

testes serdo definidas as amostras definitivas que, em seguida, serdo coletadas para produzir maiores volumes de tinta.

Materiais e ferramentas
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Como coletar

Situagdo 1 | Coleta em barranco exposto

ETAPA 1. Fazer limpeza superficial do barranco.

ETAPA 2. Remover a camada superficial de aproximadamente 5
cm de espessura e descartar.

22

ETAPA 3. Forrar a base do barranco com saco pléstico, cavar
com enxaddo ou sacho e refirar amostras uniformemente em
diferentes posi¢des sem abrir buracos para assim evitar danos &
estrutura do barranco e, logo, desmoronamentos e erosdo. Retirar
amostras com cuidado para evitar contaminagdes com materiais
de origem orgdnica ou outros tipos de solos. Sempre limpar bem
as ferramentas a cada coleta.

ETAPA 4. Armazenar em sacos pldsticos, amarrar com barbante
e identificar a amostra.

Fotos: Vellozia Filmes



Como coletar

Situagdo 2 | Coleta em superficie plana

ETAPA 3. Armazenar em sacos pldsticos, amarrar com barbante
e identificar a amostra.

ETAPA 1. Remover com enxadd@o a camada superficial (horizonte
A) e reservar.

ETAPA 2. Cavar com enxaddo ou cavadeira para retirar amostras

com cuidado para evitar contaminagdes com materiais de origem  ETAPA 4. Ao finalizar a coleta, tapar o buraco aberto com a
orgdnica ou outros tipos de solos. Sempre forrar com saco pléstico  camada superficial (horizonte A) que foi removida na etapa 1 e
e limpar bem as ferramentas a cada coleta. compactar para assim evitar acidentes e erosdo.
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TESTES

Nesta etapa serd realizado o primeiro exercicio de preparagéio de amostras de algo que ainda ndo chamaremos
de tinta. O objetivo desta etapa é compreender como cada pigmento se comporta para que assim tenhamos
informagdes para decidir sobre quais usar em funcdo da cor e do poder de cobertura. E nessa etapa que vamos
extrair do solo, material em estado natural, os pigmentos que serdo usados para produzir tintas. Para realizar os testes

é importante que as amostras estejam secas, destorroadas, livres de contaminagdes e devidamente identificadas.

Materiais e ferramentas
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Preparagdo de amostras

ETAPA 1. Destorroar um volume de 100 ml de solo seco. Quanto
mais destorroar, maior a precis@o das medidas de volume e maior
a homogeneidade.

ETAPA 2. Diluir o volume de solo destorroado em 200 ml de dgua
manualmente ou por meio de liquidificador.

ETAPA 3. Em seguida, peneirar o material dilvido em peneira
fina para separar areia e material orgdnico. A viscosidade deve
ser similar & de uma tinta convencional e deve ser ajustada caso
necessdrio. Se estiver muito consistente, adicione mais dgua e se
estiver muito liquida, adicione solo, misture bem e peneire.
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ETAPA 4. Verter o material em um recipiente, adicionar 30 ml de
PVAc e misturar bem com um palito ou colher.

ETAPA 5. Tampar o recipiente e identificar a amostra preparada.

ETAPA 6. Repetir as operagdes anteriores com todas as amostras
coletadas e reservar, evitando deixar as amostras expostas co
sol. Estas amostras ndo séo tintas propriamente ditas. Elas servem
apenas para avaliar o efeito da cor e do poder de cobertura dos
pigmentos obtidos dos solos coletados.

Fotos: Vellozia Filmes



Paleta de cores

A paleta de cores serve para avaliar a cor e a capacidade do pigmento de cobrir o substrato.

Portanto, é importante produzir a paleta de cores sobre a parede que serd pintada e ndo outros substratos.

ETAPA 1. Limpar o substrato (parede).

ETAPA 2. Delimitar com fita adesiva os espagos para a aplicagdio
de cada amostra. Sugestdio: marcar espagos retangulares de 10
por 15 cm para cada amostra/cor.

ETAPA 3. Misturar bem cada amostra e aplicar com pincel
a primeira demdo nos espagos delimitados, lembrando de
identificar cada amostra aplicada na parede. Esperar secar
(o tempo de secagem depende de vdrios aspectos como
temperatura, umidade, ventilagdo, incidéncia solar e porosidade
do substrato). Aplicar a segunda demdo, esperar secar e por fim
aplicar o terceira demdo. Lembre-se de sempre misturar bem
antes de pintar.

ETAPA 4. Repetir as operagdes anteriores com todas as amostras,
esperar secar e remover com cuidado a fita adesiva.
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Misturas de cores

ETAPA 1. Para misturar cores é importante medir precisamente
a propor¢do de cada amostra que serd misturada e sempre
lembrar de homogeneizar bem. Para retirar aliquotas com
volumes precisos, recomenda-se usar seringas graduadas ou
recipientes graduados.

ETAPA 2. Misturar bem e lembrar sempre de registrar as
proporgdes de cada amostra que compde a mistura. Exemplo: 10
ml da cor amarela para 20 ml da cor vermelha. Depois, aplicar
na paleta de cores conforme procedimentos indicados no item
anterior.

Avaliagdo da cor e do poder de cobertura

A cor e o poder de cobertura servem para orientar a selegéio dos pigmentos que serdo usados para a

producdio de tintas para pintar grandes superficies. A cor depende das preferéncias do usudrio, podendo ser

alterada por meio de misturas. E o poder de cobertura é a capacidade que determinado pigmento tem de cobrir

o substrato. Idealmente, o pigmento deverd cobrir o substrato com no mdximo 3 demdos. Caso isso ndo ocorra, o

consumo de tinta serd muito alto, o que torna antiecondmica a tinta produzida com determinado pigmento.

Definidas as cores que serdo usadas para produzir maiores volumes de tinta, medir a drea das paredes que

serdo pintadas com cada cor, para estimar o volume de solo que devera ser coletado.
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Volume de solo a coletar para produzir maiores quantidades
de tinta

Para saber o volume aproximado a ser coletado, medir a drea em m2 que serd pintada com cada cor e
multiplicar por 0,2. Exemplo: para uma parede com 10 m2 teremos: 10 x 0,2 = 2 litros de solo. Calculado o
volume, retornar aos locais de coleta e coletar amostras maiores, lembrando de destorroar o méximo possivel para

garantir maior precisdo do volume calculado.






PRODUCAO

Uma tinta é uma mistura de pigmento, ligante e
solvente, sendo o primeiro responsdvel por colorir e
ocultar o substrato; o segundo, por recobrir e aderir os
pigmentos entre si e &s superficies; e o terceiro, a parte
voldtil das tintas, por diluir os pigmentos e ligantes.

De acordo com o tipo de ligante usado, as tintas
recebem distintos nomes técnicos. As tintas produzidas
com a cola branca ou PVAc (Poliacetato de Vinila) séo
denominadas tintas latex.

A producdo da tinta serd feita em duas etapas.
Como cada pigmento de solo tem caracteristicas
préprias, ndo é possivel definir a priori uma Unica férmula
que sirva para produzir tintas com qualquer tipo de
pigmento. Portanto, na primeira etapa vamos produzir
um pequeno volume para conhecer as caracteristicas do
pigmento de determinado solo e na segunda etapa, jé
conhecida a férmula adequada para o pigmento em
questdo, produzir volume suficiente para pintar uma
parede ou uma edificacdo inteira. A produgéio em duas
etapas também é importante para evitar desperdicios.

As tintas latex apresentam melhor desempenho
quando aplicadas em ambientes internos protegidos
do intemperismo. No entanto, os estudos realizados
(CARDOSO, 2020) permitiram concluir que também
é possivel aplicar as tintas |dtex produzidas com
pigmentos de solos em superficies externas, alcancando

boa resisténcia ao infemperismo.
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Como produzir aproximadamente
4 litros de tinta

Materiais e ferramentas
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Procedimentos

ETAPA 1. Verter 1,5 litro de solo seco e destorroado em 3 litros de dgua e bater com disco cowles acoplado em furadeira por 15
minutos. Ver informagdes sobre o disco cowles no Apéndice 1.
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ETAPA 2. Peneirar em peneira fina e descartar material retido
(pedras, areia e matéria orgénica).

ETAPA 3. Medir viscosidade. Ver informagdes sobre o
viscosimetro e a medigdo da viscosidade no Apéndice 2. Se a
viscosidade estiver alta, adicionar volume conhecido de dgua e
misturar; se a viscosidade estiver baixa, adicionar solo, bater
novamente, peneirar e medir a viscosidade novamente até
alcangar a consisténcia adequada .

ETAPA 4. Calcular o volume final de pigmento: medir volume
final de pigmento + dgua e subtrair o volume de dgua para
conhecer o volume de pigmento.

ETAPA 5. Em seguida, dividir o volume de pigmento pelo volume
total (Ggua + pigmento) para calcular o TEOR DE PIGMENTO. Este
teor serd usado para calcular o consumo de PVAc e o rendimento
da tinta conforme Tabelas 1 e 2.

PINTURA INTERNA PINTURA EXTERNA
TEOR DE PIGMENTO .
% de PVAc* % de PVAc + % de Oleo de linhaga™*
Menor que 15% 60 60+ 5
Entre 15% e 30% 40 40+ 5
Maior que 30% 20 20+ 5

Tabela 1. Proporgges de PVAc e Oleo de Linhaga em fungéio dos TEORES DE PIGMENTO de acordo com a finalidade da tinta: pinturas
internas ou externas. *Calculada em fungdio do volume de pigmento; **Calculadas em fungéio do volume de pigmento.
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TEOR DE PIGMENTO RENDIMENTO APROXIMADO (m?2/L) *

Menor que 15% 2
Entre 15% e 30% 4
Maior que 30% 6

Tabela 2. Rendimento aproximado da tinta em fungdo do TEOR DE PIGMENTO. *Considerando uma deméo de selador e até trés

demdos de pintura.

ETAPA 6. Se a tinta for usada para pintar paredes externas,
adicionar dleo de linhaga em volume correspondente a 5% do
volume de pigmento e agitar com disco cowles por 5 minutos.

ETAPA 7. Em seguida, adicionar PVAc conforme indicagdes
da Tabela 1 e misturar com misturador helicoidal acoplado em
furadeira, ou manualmente, por 5 minutos (néo usar disco cowles
nesta etapa).

ETAPA 8. Finalizada o preparagdo da amostra, tampar o
recipiente e identificar.

ETAPA 9. Para saber o volume total de tinta a ser produzida
para pintar uma parede ou uma edificacdo inteira, basta
multiplicar o rendimento aproximado pela drea a ser pintada
conforme a Tabela 2.

ETAPA 10. Repetir os procedimentos anteriores para produzir o
volume total de tinta necessario para pintar uma parede ou uma
edificagéio inteira.
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Armazenamento

Recomendamos que seja produzida
apenas a quantidade de tinta necessdria
para pintar determinada drea, e que
seja coletado e guardado um volume
extra do mesmo solo para produzir tinta
para reparos ou futuras repinturas. Ndo
recomendamos produzir tinta e armazenar
por tempo superior daquele necessdrio
para realizagdo do servico de pintura. A
razéo de se armazenar uma amostra extra
do mesmo solo, e ndo da tinta, se deve &
possibilidade de degradacgdo da tinta caso
ela ndo seja bem armazenada, evitando
assim desperdicios.

Nesse caso, é importante que o volume
extra de solo seja coletado no mesmo local,
pois devido & heterogeneidade natural dos
solos, podem ocorrer altera¢des de cor se
uma coleta futura for realizada noutro local,
mesmo que nas proximidades.

Mas, caso seja necessdrio armazenar
tinta, é importante ressaltar que o solo usado
deve estar isento de materiais de origem
orgdnica, que podem apodrecer, e que o
recipiente a ser usado esteja limpo e possa
ser bem tampado.

Para usar tintas que foram armazenadas
é importante homogeneizd-las muito bem,
pois os pigmentos decantardo naturalmente e

formar&o uma crosta no fundo do recipiente.
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EXEMPLO DE CALCULO DO TEOR DE PIGMENTO, VOLUME DE
PVAc E RENDIMENTO DA TINTA

1. Suponhamos que, apés misturar 1,5 L de solo seco e
destorroado com 3 L de dgua, bater com o disco cowles
por 15 minutos, peneirar em peneira fina e descartar o
material retido na peneira, o volume final de pigmento
diluido em dgua seja de 4 L.

2. E que, ao medir a viscosidade dessa mistura, percebeu-
se que seu tempo de passagem pelo orificio foi de 20
segundos. Isso quer dizer que a mistura estd muito viscosa
e precisa ser diluida para que a tinta tenha a consisténcia
ideal para a aplicacdo (Ver Apéndice 2).

3. Ao adicionar mais 0,2 L (200 ml) de dgua, misturar
bem e medir novamente a viscosidade, percebeu-se que
o tempo de passagem pelo orificio ficou entre 12 e 14
segundos, o que significa que foi alcangada a viscosidade
ideal.

4. Agora sabemos que o volume final da mistura de dgua
+ pigmento é de 4 L + 0,2 L, ou seja, 4,2 L.

5. Para saber qual o volume de pigmento que compde essa
mistura, basta subtrair o volume de dgua do volume total.
Sabemos que o volume de dgua é a soma do volume inicial
mais os 0,2 L adicionados para equilibrar a viscosidade,
ouseja, 3L+ 0,2 L= 3,2 L. Sabendo que o volume final da
mistura foi de 4,2 L, basta subtrair deste volume os 3,2 L
de dgua, o que resulta em 1 L de pigmento. A redugéio do
volume de pigmento se deve ao descarte daquela parte
que foi retida na peneira (areia, material orgdnico etc.).

6. Feito isso, agora é possivel calcular o TEOR DE
PIGMENTO. Para calcular, basta dividir o volume final de
pigmento (1 L) pelo volume da mistura de dgua e pigmento
(4,2 L), o que resulta em aproximadamente 0,25 ou 25%.
Isso quer dizer que aproximadamente 25% do volume da
mistura é composto por pigmento.

7. Conhecido o TEOR DE PIGMENTO, verificar a Tabela
1 para saber que quantidade de PVAc adicionar a

mistura para finalizar a produgdo da tinta. Como o TEOR
DE PIGMENTO ¢é de 25%, sabemos agora que é preciso
adicionar um volume de PVAc igual a 40% do volume de
pigmento, ou seja, 40% de 1 L de pigmento, o que é igual
a 0,4 L ou 400 ml de PVAc.

8. Se a tinta for usada em pintura externa, lembrar de
adicionar antes do PVAc um volume de éleo de linhaga
igual & 5% do volume de pigmento, ou seja, 0,05 L ou 50
ml.

9. E, por fim, qual seria o rendimento aproximado dessa
amostra de tinta? Basta conferir a Tabela 2. Como o TEOR
DE PIGMENTO estd compreendido entre 15% e 30%, o
rendimento aproximado serd de 4 m2/L, ou seja, cada litro
de tinta é suficiente para pintar aproximadamente 4 m2
de superficie considerando trés demdos.

10. Supondo que a drea que serd pintada é de 60 m?,
basta dividir essa drea por 4 para saber quantos litros de

tinta produzir, ou seja, 60 ~ 4 = 15 litros de tinta.

OBSERVA;AO | Quando o TEOR DE PIGMENTO é muito baixo, o
poder de cobertura é prejudicado, exigindo vdrias demdos para cobrir
o substrato e, logo, maior consumo de tinta. Isso se deve s caracteristicas
especificas de cada pigmento, que afetam o comportamento reolégico
da tinta. Uma forma de resolver essa situagéio é misturar CARGAS
MINERAIS aos pigmentos. Elas atuam como “enchimento”, aumentando
o TEOR DE PIGMENTOS e, logo, o rendimento da tinta. Residuos de
corte de mdrmore e granito, por exemplo, sdo boas opgdes de CARGAS
MINERAIS que podem ser adicionadas. Para tanto, é importante realizar
todos os procedimentos indicados na etapa de TESTES deste manual, com
atengéio especial para o item MISTURAS DE CORES. Para saber mais
sobre o assunto, consultar os trabalhos de Lopes et al. (2019) e Tressmann

et al. (2020).
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Materiais e ferramentas

Procedimentos

Para a pintura, o substrato deve estar firme e
coeso, uniforme e desempenado, sem sinais de umidade,
sujeira, poeira, eflorescéncias ou particulas soltas, isento
de dbleo, gorduras ou graxas e microrganismos como
mofo, fungos, algas, liquens etc. As superficies a base de
cimento e/ou cal devem estar curadas por pelo menos
30 dias.

ETAPA 1. Limpeza da superficie

* Remover as sujeiras, poeiras, materiais soltos de
modo geral, por escovagdo e eventualmente com auxilio
de jatos de dgua. Em caso de superficies de ambientes
externos de limpeza dificil, usar espdtula ou escova de
ago.

* Remover graxa, d6leo e outros contaminantes
gordurosos com sabdo e detergente, seguido de

lavagem com dgua e deixando-se secar a superficie.

* Remover eflorescéncias (manchas brancas que que
podem surgir no revestimento das paredes) por meio de
escovagdo da superficie seca, empregando-se escova

de cerdas macias.

* Remover microrganismos (mofo, fungos, algas,
liquens etc.) esfregando a superficie com escova de
cerdas duras e solugdo de dgua sanitdria diluvida com
dgua na proporgdo 1:1. Se necessdrio, deixar a solugdo
agir durante certo periodo, aproximadamente 1 hora, e

enxaguar em seguida com dgua em abunddncia.
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ETAPA 2. Corregédio de falhas do substrato

* Eliminar as manchas de umidade causadas pela
infiltracéio de dgua de canos furados, telhas quebradas,
calhas entupidas etc. Apds a corregéio dos problemas,

deixar a superficie secar.

* Reparar imperfeicdes como ftrincas, fissuras,
saliéncias e reentréncias antes da aplicagéo da pintura.
As imperfei¢cdes de grandes dimensdes e profundidade
devem ser reparadas com argamassa de revestimento
na textura semelhante & superficie a ser pintada 30
dias antes da pintura. As imperfeicdes de dimensdes
pequenas devem ser reparadas com massa, que deve
ser aplicada com desempenadeira de ago ou espdtula
até obter o nivelamento desejado, ndo aplicando
demdos com espessura excessiva. Deixar secar e depois

lixar.

ETAPA 3. Tratamentos superficiais

* Em substratos muito porosos é recomendada a
aplicagdo prévia de fundo ou selador industrializado
(acrilico/vinilico), ou a prépria tinta de acabamento
diluida em dgua na proporgdo 1:1.

* Em substratos de baixa resisténcia, aplicar fundo
preparador de superficies com rolo ou pincel na diluicdo
indicada na embalagem do produto ou no catdlogo do
fabricante. A resisténcia do substrato pode ser verificada
esfregando-o com os dedos exercendo pressdo, sendo
considerada baixa quando ndo hd coesdo entre
os grdos de areia. A verificagdo também pode ser
realizada com o auxilio de fita adesiva (crepe): aplica-
se fita com pressdo sobre a superficie, removendo-a de

uma sé vez com um forte puxdo, observando-se a seguir
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a quantidade de material aderido & fita. Se muito
material ficar aderido, quer dizer que a resisténcia
do substrato é baixa. E, na pior das condigcdes, se a
argamassa simplesmente desmanchar sob presséo dos
dedos ela deverd ser refeita antes de se aplicar a

pintura.

Como obter uma superficie lisa?

* Sobre a superficie j& preparada, aplicar
sucessivas demdos de massa, em camadas finas, com
desempenadeira de aco ou espdtula. A massa deve
ser compativel com a tinta de acabamento e o tipo
de ambiente. Dependendo do nivelamento, aplicar de
uma a trés demdos de massa, aguardando um intervalo

entre deméos de aproximadamente 1 hora.

* Apds 2 a 3 horas de secagem, lixar a superficie,

limpar e pintar.

Para saber que procedimento adotar a depender

do tipo de tratamento superficial consulte a Tabela 3.

TRATAMENTOS
INTERIOR EXTERIOR
SUPERFICIAIS
Corregdio de Massa acrili- Massa
imperfeicdes ca/vinilica acrilica
superficiais
Regularizagdo Selador acri- Selador
da absorgdo da lico/vinilico acrilico
superficie

Corregdo da re- Fundo preparador

sisténcia mecdnica de superficies

Acabamento Massa acrili- Massa

liso ca/vinilica acrilica

Tabela 3. Procedimentos adequados para cada tipo de
tratamento superficial do substrato.
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PINTURA

A pintura é o trabalho de aplicar a tinta sobre
um substrato previamente preparado e também é a
camada de revestimento produzida pela tinta apds
a evaporagdo da parte voldtil, ou seja, a dgua. Os
procedimentos apresentados a seguir foram extraidos
da publicagéio “Projeto, execugéio e inspe¢do de

pinturas”, de autoria de Kai Loh Uemoto.

Materiais e ferramentas

Condi¢oes ambientais para a
execugdo da pintura

* Condi¢des de temperatura e umidade ideais:
pintar & temperatura ambiente entre 10°C a 40°C e com

umidade relativa do ar inferior a 80%.

* Movimento do ar e vento: as superficies externas
devem ser pintadas na auséncia de ventos fortes, de
particulas em suspensdo na atmosfera, de chuvas,
de umidade superficial ou excessiva do ar, como a

condensagdo de vapor ou neblina. O mesmo cuidado deve
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ser mantido em todas as demdos. As superficies internas
devem ser pintadas quando néo hé condensagéio de vapor
na superficie a ser pintada e em condigdes climdticas que
permitam que portas e janelas fiquem abertas.

* Fatores sazonais: recomenda-se programar a pintura
nas estagdes do ano menos chuvosas, em paredes sem
incidéncia direta do sol e sem condensagéio de umidade.

* Poluicdio atmosférica: as superficies expostas em
ambientes com elevada poluicdo atmosférica devem
ser muito bem limpas antes da pinfurg, e o infervalo de
aplicagdo entre demdos deve ser o menor possivel.

* lluminagdo e ventilagdo: a pintura deve ser realizada
em ambiente com boa iluminagéo e ventilagdio. Em caso de
pintura de cores escuras ou auséncia de contraste de cores

entre demdos, o nivel de iluminagdo deve ser aumentado.

Procedimentos

Aplicagéio da tinta

* Homogeneizag¢do da tinta: a tinta deve ser

adequadamente homogeneizada antes da aplicagdo.

* Aplicagdo com pincel, trincha ou brocha: devem
ser mergulhadas nas tintas somente até a metade das
cerdas. O excesso deve ser retirado. As pinceladas
devem ser curtas para aplicar quantidades uniformes
de material formando uma camada lisa e de espessura
uniforme. O nivelamento e o alisamento da pintura
devem ser feitos por meio de pinceladas transversais
longas em relagdo as primeiras, com cuidado de passar

suavemente o pincel para ndo deixar marcas novas.



* Aplicagdio com rolo: o rolo deve ser colocado na
parte rasa da bandeja e rolado até a parte mais funda
contendo tinta. Repetir o procedimento vdrias vezes
para que o rolo fique uniformemente impregnado. O
excesso deve ser removido pressionando e rolando o
rolo pelo fundo da bandeja, na parte rasa. A pintura
deve ser iniciada de baixo para cima, procurando

cobrir o maior comprimento possivel.
Técnica geral de aplicagéio

* A quantidade de tinta aplicada em cada demdo
deve ser a minima possivel e espalhada ao mdaximo,
de maneira que a cobertura da superficie seja obtida

através da aplicagdo de vdrias demdos.

* Cada deméo deve ser aplicada com espessura
uniforme e livre de poros, escorrimentos etc. Cada
demdo deve ser aplicada quando a anterior estiver
suficientemente seca. A Oltima deméo deve propiciar &
superficie uma pelicula uniforme, sem escorrimentos, sem

falhas ou imperfeigdes.

* Quaisquer falhas de pintura devem ser corrigidas,
respeitando-se o tempo de secagem previsto antes da

aplicacdo da demdo seguinte.

* A pintura recém aplicada deve ser protegida
contra incidéncia de poeira e dgua, ou mesmo contra

contatos acidentais, durante a secagem.

* De modo geral, cada demé&o deve estar seca
antes da aplicagéio da demdo seguinte. Tintas a base
de dgua ndo exigem longos periodos de secagem,
podendo a demdo seguinte ser aplicada algumas horas

apds a primeira.

Foto: Fernando Cardoso
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APENDICE 1

Disco cowles

O disco cowles é uma ferramenta fundamental para
garantir a produgdo de tintas de qualidade e pode ser
fabricado por qualquer serralheiro experiente. Recomendamos
que ele seja fabricado com chapa de ago inoxidavel com 2
mm de espessura, observando rigorosamente as dimensdes
indicadas nos desenhos.

0,60

1,35

DISCO 1

Para recipientes com
volume de até 10 litros
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Cortar
Dobrar
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1,05
/
<

\

1,9

DISCO 2

Para recipientes com
volume entre 10 e 20 litros

Observagdo | Os desenhos dos discos tipos 1 e 2 estdio na
escala 1:1 e, portanto, podem ser copiados e usados como
molde para a fabrica¢do. Medidas em centimetros.

0,95

o

60

Barra de
aco inoxidavel
D=3/8"
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Disco em ago
inoxidavel
com espessura
de 2 mm

LAV AN

Apoio de 5 cm de
comprimento,

com a ponta
arredondada
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APENDICE 2

Viscosimetro

O viscosimetro, assim como o disco cowles, é fundamental
para garantir a produgéio de tintas de qualidade. Este
viscosimetro é uma adaptagdo do copo Ford e pode ser
produzido com uma garrafa pet de 600 ml conforme
instrugdes a seguir.

Como construir o
viscosimetro

ETAPA 1, Providenciar garrafa de refrigerante com 600 ml de
volume. E importante que seja exatamente o tipo de garrafa
mostrado na ilustragdo.

ETAPA 2. Cortar com tesoura ou estilete na linha que limita a
parte superior do rétulo. O viscosimetro serd feito com a parte
superior da garrafa, ou seja, aquela que contém a tampa e
forma um cone.
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ETAPA 3. Fazer um furo com furadeira bem no centro da tampa
da garrafa. Este furo precisa ter exatamente 4 mm de diémetro.

ETAPA 4. Rosquear a tampa.

Como medir a
viscosidade

ETAPA 1. Tapar com o dedo o furo da tampa e encher o recipiente
com a tinta até a borda.

ETAPA 2. Destapar o furo e cronometrar o tempo que a tinta leva
para passar. O tempo deve estar compreendido entre 12 e 14
segundos para que a viscosidade seja considerada ideal. Se o
tempo for menor que 12 segundos, quer dizer que a mistura estd
muito liquida; e se levar mais que 14 segundos, quer dizer que
estd muito viscosa. Em ambas as situagdes a viscosidade deverd
ser ajustada.
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