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Resumo : Os pigmentos sdo utilizados para conferir cor as argamassas de rejuntamento
(A.R.). O objetivo deste trabalho ¢ diagnosticar a producéo das A.R. no estado do Espirito
Santo (Brasil) e analisar o uso dos pigmentos, como um dos componentes da mistura, ¢ a
sua contribuicdo para uma produgdo sustentavel. A metodologia adotada obedeceu
basicamente a trés etapas: 1. revisdo bibliografica; 2. visitas para acompanhamento dos
processos de produgdo das A.R. em trés industrias previamente selecionadas; e 3. analise
dos dados obtidos. Como resultado, observou-se que alguns pigmentos sdo extraidos de
minerais, constituidos por metais pesados, que podem danificar sistemas biologicos.
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1 INTRODUCAO

A norma brasileira NBR 14992/2003 define argamassa de rejuntamento como “mistura
industrializada de cimento Portland e outros componentes homogéneos e uniformes, para
aplicagdo nas juntas de assentamento de placas ceramicas”[1]. Apesar da norma ndo
especificar os outros componentes da mistura, no Brasil, os produtos produzidos pelos
fabricantes de argamassa de rejuntamento, para aplicagdo em placas ceramicas, sdo
basicamente a base de cimento Portland (agregados minerais, aditivos, fungicidas e
pigmentos) ou a base de resina epoxi (endurecedores, aditivos, carga mineral e pigmentos).
A funcido preliminar da argamassa de rejuntamento é impermeabilizar as laterais das pegas
cerdmicas. Entretanto, as suas fun¢des mais importantes sdo: auxiliar no desempenho
estético do revestimento; estabelecer regularidade superficial; compensar variagao de bitola
e facilitar assentamento das placas; vedar o revestimento ceramico; permitir difusdo de
vapor de agua; proporcionar alivio de tensdes e otimizar aderéncia das placas [2].



Os pigmentos sdo utilizados para conferir cor as argamassas de rejuntamento e auxiliar no
desempenho estético do revestimento cerdmico, possibilitando variedade de combinacdo de
cores com as placas ceramicas.

O objetivo desta pesquisa ¢ verificar o uso dos pigmentos no processo de fabricacdo das
argamassas de rejuntamento e a sua influéncia na produg@o de bens alicergado no conceito
de sustentabilidade.

2 METODOLOGIA

Além da revisdo bibliografica que permitiu maior conhecimento sobre as fungdes,
propriedades e caracteristicas do material, esse estudo se propds a acompanhar e observar o
processo de produgdo das argamassas de rejuntamento em trés fabricas do Estado do
Espirito Santo, previamente selecionadas, para, posteriormente, analisar e comparar os
dados obtidos.

3 PROCESSO DE FABRICACAO

As trés industrias visitadas no Espirito Santo, s6 produzem argamassa de rejuntamento a
base de cimento Portland. Foi constatado, nas visitas técnicas, que a fabricacdo de
argamassa de rejuntamento se resume a um processo de misturas de componentes ja
industrializados e, por esse motivo, ndo gera residuos que possam comprometer o meio
ambiente, desde que o processo de produgao seja controlado.

Cada material componente tem uma func¢do especifica na mistura: cimento Portland
(resisténcia), carbonatos (carga), Hidroxipropil Metil Celulose (ligante), lignossulfonatos
(dispersantes), estearato de zinco (hidrofugante), polimeros (plasticidade), fungicidadas
(combate fungos) e os pigmentos (cor).

Basicamente, os materiais componentes utilizados nas trés industrias visitadas possuem
caracteristicas semelhantes, propriedades iguais e variam de acordo com a fungao, dosagem
e fornecedor para atender a formulagao especifica do produto de cada fabrica.

O processo de fabricagdo se inicia com a defini¢@o da cor a ser produzida (figura 1) e com a
pesagem dos componentes (figura 2), nas propor¢des das formulagdes particulares de cada
industria. A seguir, todos os componentes sdo levados ao misturador até o tempo ideal para
a homogeneiza¢do da mistura (figura 3). Apds a mistura, sdo realizados os testes de
tonalidade, que consiste em preparar uma amostra - imida ou seca de acordo com decisdo
do fabricante - com material extraido do misturador, e compara-la a amostra referéncia,
preparada com material reservado de lotes anteriores. A comparagdo para verificagdo das
cores das duas amostras ¢ feita por observag¢do visual do funcionario, que ao verificar
diferenca de tonalidade ou falta de homogeneizagdo, religa o misturador por mais tempo ou
altera a dosagem dos pigmentos, para que a argamassa de rejuntamento atinja a
homogeneidade e a tonalidade da cor padrido. Ensaios, para verificagdo das propriedades da
argamassa produzida, sdo realizados por laboratdrios externos, que emitem certificados
sobre qualidade do produto. Apés a aprovacdo do material por parte do funcionario, o
misturador € aberto e o material é langado dentro do silo que possui uma valvula na parte
inferior para a saida e embalagem do produto final em sacos plasticos de 2kg ou 5Kg
(figura 4). Normalmente a embalagem ¢ feita em sacos plasticos de 5 kg que sdo
empacotados, em numero de seis, formando fardos de 30 kg, (figura 5). Em média, a
producdo nas trés industrias visitadas varia de 40t (menor porte), 80t (médio porte) a 170t
(maior porte) por més, de acordo com seu porte ¢ estrutura fisica.



Figura 1 — Escolha dos Figura 2 — Pesagem dos
pigmentos componentes

Figura 4 — Embalagem do produto final Figura 5 — Fardos de 30Kg

A produgio ¢ consumida, em sua maior parte no proprio estado, e apenas 30 a 35% ¢
exportada para outros estados vizinhos como Bahia, Rio de Janeiro e Minas Gerais.
Observou-se que o processo de producio das argamassas de rejuntamento nao gera residuos
que possam comprometer o meio ambiente. O unico residuo gerado ¢ o pd dos
componentes da mistura, em suspensdo, que pode ser quase totalmente eliminado através do
uso de tecnologias apropriadas.

A materia- prima ¢ adquirida, ja industrializada, de indtstrias do préprio estado (carbonato
ou dolomita e cimento Portland), de Sdo Paulo (pigmentos ¢ aditivos), do Rio de Janeiro e
de Minas Gerais (cimento branco).

4 IMPACTO NO MEIO AMBIENTE X PRODUCAO DE
ARGAMASSA DE REJUNTAMENTO

Os componentes da argamassa de rejuntamento sdo basicamente minerais e pigmentos. A
extragdo mineral é sempre um problema para o meio ambiente e para a satude do ser
humano, porém as grandes empresas buscam solugdes para atenderem as exigéncias para o
desenvolvimento sustentavel.

Em 1989 o Decreto Federal n® 97.632 institui a necessidade de aprovacdao de
empreendimentos de exploragdo mineral por Orgidos Federal, Estadual ou Municipal. As
legislagcdes vigentes exigem a elaboracdo de EIAs/RIMAs (Estudos de Impactos
Ambientais e Relatorios de Impactos Ambientais) que devem incluir os PRADs (Planos de
Recuperagdo de Areas Degradadas). Além disso, somente as empresas que buscam a
preservagdo ambiental através do desenvolvimento sustentavel, podem usufruir das ISOs
9000 e 14000 e ter o privilégio de possuir o SELO VERDE de qualidade ambiental [3]. O



atendimento a essas exigéncias favorece a comercializacdo de seus produtos em nivel
nacional e internacional, incentivando os grandes fornecedores de materiais de origem
mineral a buscarem, cada vez mais, adotar medidas para reduzir os impactos ambientais
causados pela exploragdo e beneficiamento de seus produtos.

Dentre as agdes sustentaveis adotadas pelas industrias fornecedoras de matéria-prima para
os fabricantes de argamassa de rejuntamento destaca-se a analise de ecoeficiéncia adotada
pela BASF, primeira empresa do mundo a instituir um Conselho de Sustentabilidade. Tal
Conselho tem o objetivo de integrar idéias e atividades sustentaveis nas metas e estratégias
da empresa, que através da Classe técnica da gestdo ambiental, visa avaliar o desempenho
ambiental dos produtos, processos e servicos de forma integrada a uma avaliacio
econOmica, além de investigar o ciclo de vida de produtos e seus processos alternativos,
incluindo suas aplicagoes[4].

Apesar de todas as agdes adotadas para minimizar a problema ambiental, a eliminagdo total
de algumas matérias-primas - como o cimento Portland e o carbonato de calcio que
correspondem em média a 95% do peso do produto final em cada trago produzido na
fabricagdo das argamassas de rejuntamento -, ¢ fato consumado por se tratar de recursos
naturais ndo renovaveis. Segundo dados coletados em seis fabricas de argamassa de
rejuntamento do Espirito Santo, incluindo as trés empresas selecionadas e visitadas para a
elaboragdo deste artigo, o consumo anual estimado de carbonato de calcio ¢ de 4.080
toneladas, e o consumo de cimento Portland ¢é de 2.412 toneladas.

Os demais componentes da mistura, apesar da pequena quantidade utilizada em cada trago,
também tém suas parcelas de contribui¢do com relagdo a uma produgéo sustentavel.

5 PIGMENTOS

Entende-se por pigmento como a “substancia solida existente na natureza ou produzida
quimicamente, que absorve, refrata e reflete os raios luminosos que sobre ela incidem” [5].
Também pode ser definido como “particulado sélido, organico ou inorganico, branco,
preto, colorido ou fluorescente, que seja insolivel no substrato no qual venha a ser
incorporado e que ndo reaja quimicamente ou fisicamente com este” [6].

O uso de corantes pelo homem tem mais de 4.000 anos! Mesmo nas cavernas, se utilizavam
pigmentos para fazer inscri¢des rupestres que eram, inicialmente, obtidos de fontes naturais,
ja que o uso de corantes artificiais s6 iniciou em 1856 [7].

O primeiro corante a ser conhecido pela humanidade foi o Negro-de-Fumo (Carbon Black).
Por volta de 3.000 a.C., foram produzidos alguns corantes inorganicos sintéticos, como o
Azul Egipcio. Sabe-se que os cagadores do Periodo Glacial pintavam, com fuligem e ocre,
as paredes das cavernas reservadas ao culto, criando obras que resistem ha milénios. Com o
tempo, muitos corantes naturais foram sendo descobertos. O vermelho das capas dos
centurides romanos, por exemplo, era obtido de um molusco chamado Murex, um caramujo
marinho. Outro corante também muito utilizado era o indigo natural, conhecido desde os
egipicios até os bretdes, extraido da planta Isatis tinctoria [7].

Em 1856, William Henry Perkin, um quimico inglés, sintetizou a mauveina, o primeiro
corante organico ja produzido [3]. A partir dai, muitos outros foram descobertos e
atualmente mais de 90% dos corantes utilizados so sintéticos [7].

As cores dos corantes e pigmentos estdo relacionadas com comprimentos de onda
particulares e sdo devidas a absor¢do de radiacdo eletromagnética na faixa da luz visivel
pelos compostos conforme figuras 6 e 7.
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Figura 6 - Espectro eletromagnético com faixa de luz Figura 7 — Valores das cores em
visivel. Disponivel em: <http://educar.sc.usp.br/ nandémetros. Disponivel em:
licenciatura/2003/rx/index.html> <http://tecnociencia.jor.br>

Os olhos sdao capazes de detectar a faixa de luz visivel que se encontra entre os
comprimentos de ondas 400 a 700 nandmetros da radiagdo eletromagnética. A cor refletida
pelo composto ¢ a cor observada, portanto, a cor visivel dos corantes e pigmentos ¢ a
complementar & cor absorvida.

Os pigmentos podem ser classificados quanto a constituicdo quimica (organico ou
inorganico), a origem (vegetal ou mineral), a forma de produgdo (natural ou sintético) e
quanto ao risco ambiental (toxico ou ndo-toxico), entre outras [8].

A importancia de se conhecer as peculiaridades destas classifica¢cdes estd em permitir a
definigdo dos varios fatores e parametros condicionais, para uma especifica¢do adequada do
pigmento, de acordo com o tipo e local de aplicagdo da argamassa de rejuntamento. As
definigdes e caracteristicas para aclassificacdo dos pigmentos sdo mostradas na figura 8.



ORGANICOS INORGANICOS
extraidos de substancia vegetais e /I—l\ facilmente encontrados, extraidos de
animais requerem manipulagdo minerais, moidos e retiradas as
antes de serem utilizados impurezas ou sintetizados
artificialmente, sdo geralmente simples

NATURAIS <:> SINTETICOS

Encontrado na natureza. Produzido através de processo

® Elevado grau de pureza e uniformidade

* Otimas propriedades

® Possibilidade de coloragdes dificilmente

¢ Alta capacidade de coloragao 0, . o .
obtiveis com os inorganicos naturais

® Baixo custo . . L. L.
® Maior estabilidade térmica e quimica que

® Pouco homogéneos (difere de um permite a coloragdo de materiais obtidos a
local para outro) altas temperatura

® Mais caros que os naturais

Figura 8 - Classificagdo e caracteristica dos pigmentos.
Fonte: Adaptado de [8].

Alguns pigmentos inorganicos possuem metais pesados em sua composicao [9]. Apesar de
muitos desses metais serem essenciais para o crescimento de todos os tipos de organismos,
desde as bactérias até mesmo o ser humano, eles sdo requeridos em baixas concentragdes, ja
que em concentragdes maiores, podem danificar sistemas bioldgicos [10].

Os metais sdo classificados em[11]:
1. elementos essenciais: sodio, potassio, calcio, ferro, zinco, cobre, niquel ¢ magnésio;

2. micro-contaminantes ambientais: arsénico, chumbo, cadmio, mercurio, aluminio,
titanio,estanho e tungsténio;

3. elementos essenciais e simultaneamente micro-contaminantes: cromo, zinco, ferro,
cobalto, manganés e niquel.

A pressao pela preservagdo ambiental tem estimulado a substituicdo das linhas inorganicas,
nas quais se destacam os produtos com metais pesados, com exce¢do dos o6xidos de ferro,
pelos pigmentos organicos. As empresas produtoras de pigmentos tém investido para
oferecer pigmentos organicos com a mesma qualidade dos pigmentos inorginicos em
relacdo ao poder de cobertura, solidez a luz e resisténcia as intempéries e ao SO2 [12]. Por
outro lado, as industrias produtoras de pigmentos inorganicos tém trabalhado para que seus
produtos se tornem menos ofensivos ao ambiente ¢ ao homem, se livrando dos metais
pesados, mas mantendo pregos competitivos [13]. Percebe-se entfo as tendéncias de
mercado que demandam por produtos mais amigaveis ao ambiente.



Nos paises europeus, ja existem normas de regulamentagdo da presenga de substancias
quimicas consideradas toxicas em artigos que entram em contato com o ser humano. No
Brasil as discussdes ainda sdo recentes e lentas.

6 CONCLUSOES

As argamassas para rejuntamento utilizam, em sua composi¢do, varios materiais, cujos
processos de produgdo causam danos ao meio ambiente. Para amenizar os prejuizos
ambientais, algumas agdes devem ser adotadas pelos varios segmentos, que direta ou
indiretamente, estdo relacionados com a produgdo deste material:

e As empresas produtoras de argamassa de rejuntamento podem contribuir para o
desenvolvimento sustentavel adquirindo matéria-prima, apenas, dos fornecedores
que atendem a legislagdo ambiental.

e As empresas fornecedoras de matéria-prima devem instituir acdes efetivas de
sustentabilidade em suas metas e estratégias, como por exemplo andlises de
ecoeficiéncia, que visem avaliar o desempenho ambiental dos produtos, processos
e servicos, ciclo de vida e processos alternativos de forma integrada a uma
avaliagdo econdmica.

e Pesquisadores e industrias devem investigar o uso de novos materiais,
ecologicamente corretos, para substituir os componentes atuais das argamassas de
rejuntamento.
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