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RESUMO

A sustentabilidade € um fator de grande importancia na atualidade. Empresas buscam
agir de forma ecologicamente correta, utilizando leis e normas que definem parametros
visando a preservacao da natureza. Em busca desse equilibrio ecologico foi criado o
conceito dos 3 R’s: reduzir, reciclar e reutilizar. Devido a construcédo civil ser grande
consumidora de insumos e geradora de residuos, é necessario a aplicacdo destes
conceitos nesse meio. Pesquisas acerca deste assunto vem evoluindo com o passar dos
anos. A utilizacdo de residuos, provenientes ou ndo da construcao civil, na producao de
concreto vem sendo pesquisada ha décadas, procurando quais residuos possam adaptar-
se a este tipo de producéo, trazendo resultados positivos nas propriedades do concreto.
Visando isso o propoésito deste estudo foi analisar algumas propriedades do concreto com
a utilizacdo de residuo da industria de tinta em sua composicdo. O residuo escolhido foi
em funcdo do ndo aproveitamento do mesmo, sendo apenas despejados em aterros.
Desta forma, foram elaborados 7 tracos distintos, 1 traco sem a utilizacdo do residuo e os
outros 6 com diferentes formas e porcentagens de utilizacdo do mesmo. Os tracos foram
definidos em porcentagens de adicdo e substituicdo em relacdo a massa da areia (5%,
10% e 15%). Foram estudadas a trabalhabilidade e compressao a resisténcia axial, no
intuito de analisar se € viavel mais pesquisas em relacdo a concreto com residuo de tinta.
Nos resultados obtidos, a substituicdo de 5% apresentou resultados satisfatérios nas
areas de estudos aplicadas.
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1 INTRODUCAO

A sustentabilidade, por senso comum, € a busca da preservacdo do meio
ambiente com base nas ac¢bes da populacéo, visando o aproveitamento consciente dos
recursos naturais. O desenvolvimento sustentavel € um assunto bastante objetivado nas
discussdes sociopoliticas, com o intuito da preservacao ambiental para qualidade de vida
das geracoes futuras.

Acerca da sustentabilidade, a alternativa mais viavel na busca de equilibrio,
captacdo e consumo é a reciclagem. Esta consiste na utilizacao de residuos, provindos de
insumos ja consumidos, como matéria-prima na fabricacdo de novos produtos.
Atualmente existem diversos processos de reciclagem que sdo comumente realizados,
dos quais se destacam papel, metal, plastico, vidro e lixo organico (LOMASSO et al.,
2015).

A construcao civil € uma grande geradora de residuos e em razdo disso 0s
conceitos de reciclagem nesse meio é de grande importancia. Em busca de dimuir o
impacto ambiental gerado pela construcdo civil, foram desenvolvidas pesquisas de
reciclagem dessa area em 1928. Entretanto, a aplicacdo de produtos reciclados de
construcdes ocorreu com grande magnitude apos a 2°Guerra Mundial, em 1946, durante a
reconstrucao das cidades Européias destruidas pela guerra (LEVY, 2010).

Devido ao avanco dos métodos de reciclagem e a necessidade de preservar o
meio ambiente, acondicionando o equilibrio ecoldgico, a utilizacdo de residuos de
construcdo e demolicdo (RCD) passou a ser uma escolha viavel para o setor da
construcéo civil. A aplicacdo de RCD na etapa construtiva € de suma importancia, por
diminuir sua disposicdo em aterros e evitar a utilizacdo de recursos naturais nao
renovaveis (ANGULO; FIGUEIREDO, 2011).

Um dos residuos da construcdo civil, que ainda ndo existem programas de
reutilizacdo, € da tinta que tem a classificacdo dada pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA. Esta caracteriza os residuos de tintas resultantes da contrucao
como perigosos (Classe D). Essa classificacdo é dada pela possibilidade de conter
substancias nocivas a salude e ao impacto ambiental, nas quais as tintas a base de
solvente sdo mais lesivas pela possivel pesenca de metais pesados, que séo
potencialmente toxicos (UEMOTO, 2007).

Em vista disso, a viabilidade da utilizacdo de residuos de tintas a base d’agua é

evidente, enfocando que esses tipos de tinta ndo possuem metais pesados em sua
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composicdo. A importancia de utilizar esse residuo é dada pela escassez de estudos
acerca de utilizacdo de residuo de tinta no ambito da construcdo civil. Essa utilizacdo
engloba conceitos de reciclagem ligados a sustentabilidade, na intencdo de diminuir a
guantidade de restos em aterros e na possibilidade de conseguir melhor resisténcia que o

concreto normal.

2 TINTA

Em termos inteligiveis, a tinta € um composto liquido que forma um filme que
protege e embeleza as superficies pintadas, sendo uma mistura cujos constituintes
basicos sao resina, solvente, pigmento e aditivo embora nem sempre estdo
simultaneamente presentes (FAZENDA; DINIZ, 2009).

Existem diversas formas de classificagcdo das tintas. As mais comuns sao pela
composi¢cdo, modo de cura, uso final e aspecto do acabamento final, entretanto os
tecnologistas dessa area optam classificar pela composicéo: base de solvente (contém ou
€ soluvel em solventes organicos) e base de agua (contém ou é soliavel em agua)
(UEMOTO, 2010).

As tintas podem causar efeitos na saude dos seres vivos e na degradacdo do
meio ambiente, tanto as de finalidade decorativa, quanto as protetivas. Estes efeitos
ocorrem pela aglomeracdo de componentes casualmente tOxicos em sua composicao,
tanto em sua forma liquida, pela emissao de VOC (Compostos organicos volateis, na sigla
em inglés), quanto em sua forma seca, por conter metais pesados em sua composi¢cao
gue sao iminentemente toxicos. Em consequéncia desse fator é recomendavel a
utilizacdo de tintas com menores teor de elementos prejudiciais a saude e ao
ecossistema. Outros maleficios provindos tanto dos metais pesados, quanto do VOC,
englobam a contribuicAo da poluicdo atmosférica, afeto na saude do trabalhador,
producédo de 0zonio e de residuos perigosos (UEMOTO, 2010).

A presenca de metais pesados na formulacdo da tinta, como pigmentos
anticorrosivos, pode acompanhar na composicdo de algumas resinas e aditivos. Durante
a fabricacdo da tinta, residuos perigosos sao gerados (embalagens e filtros contaminados,
borras do sistema de tratamento de efluentes, etc.). No periodo de pds-consumo deste
produto sdo gerados, comumente em aplicagfes industriais, trés tipos de residuos: borras

de tinta, embalagens contaminadas e material contaminado diverso (RIGOLETTO, 2009).
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A irradiacdo de VOC é iniciada na etapa construtiva final, particularmente no
processo de pintura e secagem. Essa emissdo ocorrera também nos primeiros anos de
ocupacdao do edificio, podendo se estender para todo o periodo de habitacdo. Isto decorre
devido a constantes manutenc¢des ciclicas, na qual a continuidade de tal irradiacdo pode
levar a problemas caracteristicos da Sindrome de Edificios Doentes (SED). Os impactos
causados tem sido uma preocupacdo entre as empresas de tinta de todo o mundo,
levando a criagdo de metas, com o objetivo da reducéo de VOC (UEMOTO, 2010).

Os compostos organicos volateis em contato com radiacdo UV e calor atuam
como agentes da formacgdo de smog, que € uma névoa fotoquimica urbana que acarreta a
producéo de compostos oxidantes e ozbnio. Este, por seu modo, quando presente na
troposfera, ao nivel do solo, € lesivo ao ser humano e a natureza. O ozdnio interfere no
indice de qualidade do ar, por ser um dos maiores poluentes do mesmo, causa
danificagdo no tecido pulmonar e dias apos o fim de sua exibicdo causa efeitos
neurotoxicos e de insalubridade (UEMOTO; IKEMATSU; AGOPYAN, 2006).

3 CONCRETO COM ADICAO DE RESIDUOS

O desenvolvimento sustentavel depende dos engenheiros. Isso € devido a
guantidade de residuos produzidos pela construcdo civil. Para diminuir as cargas
ambientais a engenharia precisa de inovac¢des (JOHN, 2011). Quando ndo ha reuso
desses residuos, estes sdo depositados em aterros, ou em ambientes ndo adequados. A
cidade de S&o Paulo recebia, no ano de 2000, aproximadamente 330 mil toneladas
mensalmente de entulhos de obras, que eram descarregados em locais inapropriados
(ATESP, 2000 apud LEVY, 2010).

Visando a diminuicdo de residuos em aterros, foram realizados estudos acerca da
substituicdo de agregados, em parte ou totalmente, por diversos tipos de residuos. O
intuito desse trabalho foi realizar o estudo com a aplicacdo do residuo da industria de
tinta. Atualmente existem estudos de diversos tipos de residuos aplicados no concreto,
por exemplo, RCD, cinza de casca de arroz, vidro, garrafa PET, borracha de pneu, corte

de granito e entre outros.
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4 PROGRAMA EXPERIMENTAL

4.1 RESIDUO DE TINTA

O processo de obtencéo do residuo de tinta a base de agua vem da lavagem dos
caldeirdres de tinta, na qual o liquido dessa lavagem é escorrido em ralos e transportados
para reservatérios. No primeiro reservatorio € adicionado sulfato de aluminio na agua da
lavagem para separacédo entre a borra da tinta e a 4gua, e depois é transferido para outro
reservatério, no qual ocorre a decantacdo. A dgua desse processo é canalizada para ser
redistribuida nos jardins da industria e a borra, quando seca, € mandada para disposicao
final em aterro apropriado.

De acordo com a empresa JRI Max Vinil Tintas, que forneceu o residuo, as tintas
gue originam tais residuos possuem 40% de agua em sua composi¢cao. Dos componentes
guimicos da tinta, a toxicidade é relativamente alta de apenas 1 substancia, a amonia,
embora sua aplicacéo na tinta € apenas 0,5%. Existem também algumas substancias que
possuem baixa toxicidade, embora necessitem de procedimentos conforme as normas
regulamentadoras vigentes. Em vista disso, este residuo pode ser considerado como néo
toxico, mas necessita-se de pesquisas mais detalhadas sobre a composi¢cdo quimica

especificamente do residuo.

4.2 ESTUDO DA DOSAGEM

O estudo de dosagem dos concretos de cimento Portland € a metodologia
necessaria para a aquisicdo da melhor propor¢cdo dos materiais utilizados na mistura,
nomeado traco. Essa simetria ideal pode ser expressa em massa ou volume, sendo a
proporcdo em massa seca dos materiais mais rigorosa e preferivel. No estudo de
dosagem é visado uma mistura ideal com a op¢ao mais econdmica, buscando a obtencéo
de uma série de requisitos, de acordo com os materiais obtidos e a regido determinada
(TUTIKIAN; HELENE, 2011).

Conforme Tutikian e Helene (2011), no Brasil ndo existe uma norma ou texto
padrao vigente para os procedimentos e parametros de dosagem do concreto, assim nao
h&d consenso em qual método deve ser utilizado no estudo. Com a auséncia da
estipulacdo de como deve ser realizado os estudos de dosagem, diversos pesquisadores

desenvolveram seus proprios métodos de dosagem.
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O método de dosagem utilizado como base do trabalho foi 0 método experimental
da Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP) para concretos fluidos. A escolha
deste método deu-se pela simplicidade e eficiéncia do mesmo, e pela grande utilizacdo

deste método nas concreteiras da regido e em artigos académicos.

4.3 DESENVOLVIMENTO DOS TRACOS

Para o desenvolvimento dos tracos foram escolhidos a brita 1 e 0 abatimento de
80 a 100 mm. O primeiro traco desenvolvido obteve baixa trabalhabilidade, com um slump
test de 20mm, que foi corrigido adicionando cimento, 4gua e areia, seguindo a relacao
agua/cimento (0,5) para ndo afetar a resisténcia do concreto. Apos essas modificacdes foi
obtido o traco referencial, utilizado na producdo das amostras de concreto, que é
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Tracgo unitario do concreto referencial
Trago unitéario (kg)

Cimento | Areia Brita Agua
1 1,22 1,97 0,5
Fonte: Préprio autor, 2018.

Com intuito de evitar problemas no estudo, houve embasamento tedrico nas
normas para manter os padrées das mesmas. Dentre as utilizadas foram englobadas a
NBR 11578/2001, que define a disposi¢cao do cimento para utilizacdo no concreto, a NBR
NM 248/2011 e a NBR 7211/2005, em relacdo a granulometria dos agregados e que
também foi utilizada na granulometria do residuo, a NBR 12665/2006, para a

determinacado da relacdo agua cimento.

4.4 DETERMINACAO DOS TRACOS E MOLDAGEM DOS CORPOS DE PROVA

Com o intuito de uma avaliagdo para determinar se é viavel ou ndo a producéo de
concreto com residuo de tintas, foram feitos tracos com adicdo de 5%, 10% e 15% de
residuo com base no agregado miudo e tracos com substituicdo de areia pelo residuo,
nas mesmas porcentagens citadas. Na Tabela 2 é apresentada a quantidade unitaria dos

materiais de cada traco.
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Tabela 2 — Trago unitario dos concretos produzidos
Trago unitéario (kg)

Traco Cimento | Areia | Brita | Agua | Residuo

Referencial 1,000 1,220 1,970 0,500 0,00
Adicéo de 5% 1,000 1,220 1,970 0,500 0,061
Adicéo de 10% 1,000 1,220 1,970 0,500 0,122
Adicéo de 15% 1,000 1,220 1,970 0,500 0,183
Substituicdo de 5% 1,000 1,159 1,970 0,500 0,061
Substituicdo de 10% 1,000 1,098 1,970 0,500 0,122
Substituicdo de 15% 1,000 1,037 1,970 0,500 0,183

Fonte: Préprio autor, 2018.

Foram moldados 60 corpos de provas, 6 para o traco referencial (com rompimento
de 7 e 28 dias) e 9, para os tracos com o residuo de tinta (com rompimento de 3, 7 e 28
dias). Os corpos de prova utilizados possuem a dimensao de 10x20 cm? e as moldagens
foram em conformidade com a NBR 5738/2003.

5 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

5.1 TRABALHABILIDADE

A trabalhabilidade seguiu os padrbes da NBR NM 67/1998 e os resultados dos

abatimentos obtidos podem ser observados na Tabela 3.

Tabela 3 — Abatimento dos concretos

Trago Abatimento
(mm)

Referencial 60
Adicao de 5% 70
Adicao de 10% 55
Adicao de 15% 55
Substituicdo de 5% 70
Substituicdo de 10% 60
Substituicdo de 15% 50

Fonte: Préprio autor, 2018.

Com os dados da tabela 3, é possivel chegar as seguintes conclusdes:
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O concreto com porcentagem de 5%, tanto de adicdo, quanto de substituicéo,

alcancou a maior trabalhabilidade;

e O concreto com 10% de substituicdo apresenta a mesma trabalhabilidade do
concreto referencial,

e Os concretos com 10% de adicdo e 5% de adicéo e de substituicdo obtiveram
uma trabalhabilidade levemente menor do que o concreto sem residuo;

e Pode-se deduzir que a partir de 10% de utilizacdo do residuo em relacédo a

areia, quanto maior a utilizacdo de residuo de tinta na mistura, menor sera a

trabalhabilidade.

5.2 RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL

Na Tabela 4 € apresentado as médias da resisténcia a compressao axial de todos

os tragos em todas as datas de rompimento.

Tabela 4 — Evolucdo da resisténcia a compressao axial de todos 0s tracos
Resisténcia média a compresséo axial (MPa)

Trago

3 dias 7 dias \ 28 dias
Referencial - 15,23 20,63
Adicéo 5% 13,10 17,47 18,57
Adicéo 10% 12,57 15,87 21,10
Adicéo 15% 13,23 17,63 21,97
Substituicdo 5% 14,27 17,23 22,00
Substituicdo 10% 13,20 17,00 18,73
Substituicdo 15% 13,13 16,47 19,00

Fonte : Proprio autor, 2018

Visando uma complementacdo para a analise comparativa entre os resultados
obtidos em todos os tracos, foi desenvolvido o Grafico 1, em que apresenta o0 conjunto
das evolucdes das resisténcias a compressao axial.

As trés amostras de 5% de adicdo, aos 28 dias, apresentaram falhas de
adensamento, por isso suas resisténcias aos 28 dias ndo apresentaram resultados
significativamentes melhores. Na Figura 1 € apresentado um desses corpos de prova com

este tipo de falha.
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Grafico 1 — Evolucao da resisténcia a compresséo axial de todos os tragos

Resisténcia a compressao axial de todos os tragos
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Fonte: Proprio autor, 2018

Figura 1 — Concreto
com adicdo de 5% para
0 rompimento aos 28

dias

Fonte: Prc')pri autor, 2018.

Com a analise do Grafico 1 € possivel fazer as seguintes consideracoes:

e Nenhum resultado foi significamente maior que o do concreto referencial;

e Quanto maior a porcentagem de adi¢do do residuo de tinta, maior a resisténcia
aos 28 dias;

e O concreto com substituicdo de 5% da areia pelo residuo de tinta apresentou
maior resisténcia a compressao axial;

e Todos os tragcos com o residuo apresentaram resisténcias maiores que a do

concreto referencial aos 7 dias;
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e Os tracos de substituicdo acima de 10% apresentaram variagdes grandes entre
cada corpo de prova, e suas resisténcias a compressdo média aos 28 dias
foram bem baixas em relacao ao referencial;

e O traco de adicdo de 5% de residuo em relacdo a massa da areia apresentou
bons resultados aos 7 dias, mas devido a falhas de adensamento, suas
resisténcias aos 28 dias foram as mais baixas;

e O residuo apresenta bom resultado na resisténcia a compressao axial do
concreto quando utilizado como aditivo, e como substituicdo por parte da areia,

10% é uma porcentagem que comeca a agir negativamente nessa propriedade.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O proposito deste trabalho constituiu-se na aplicabilidade do residuo de tinta a
base de agua no concreto, verificando a viabilidade, trabalhabilidade e resisténcia a
compressdo axial. Devido a classificagcdo deste tipo de residuo, ndo ha registros de
reutilizacdo do mesmo, apesar da composi¢cao da tinta ndo possuir metais pesados e ter
apenas 0,5% de amonia em sua composi¢cdo. Para mais estudos acerca deste assunto é
viavel um estudo da composi¢cao quimica do residuo.

As consideracfes expostas aqui sao de acordo com o desenvolvimento deste
trabalho, entdo devido a diversas variaveis € necesario outros estudos acerca deste
residuo de tinta e de concreto fabricado com ele para melhores e mais ricas avaliacdes
precisas da viabilidade do uso.

A substituicdo e adicdo de residuo de tinta pode impactar positivamente ou
negativamente na resisténcia a compressao axial. A adicdo obteve resultados positivos,
visando que as porcentagens de 10% e 15% tiveram resisténcia superior ao referencial, e
provavelmente o de 5% teve resisténcia inferior devido a falha de adensamento.

Acerca dos concretos com substituicdo da areia pelo residuo, apenas 5% de
substituicdo gerou impacto positivo, sendo o mais resistente de todas amostras, e as
amostras com 10% e 15% geraram impactos negativos. Entretanto, a amostra com 15%
de substituicdo teve resisténcia irrelevantemente superior a de 10%, podendo indicar que
possivelmente uma substituicAo maior possa ter a resisténcia superior & do concreto

referencial.
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A respeito da consisténcia do concreto, o0 ensaio de abatimento do tronco de cone
constatou que a utilizacdo de 5%, tanto de adi¢do, quanto de substituicdo, apresentaram
melhor trabalhabilidade que a da mistura de referéncia. Em relagdo as porcentagens de
10%, a mistura de substituicdo teve 0 mesmo abatimento que o referencial, e a de adicédo
obteve resultado inferior e as porcentagens de 15% apresentaram decréscimo no
abatimento.

Dentre os concretos com utilizacdo de residuo de tinta, o concreto com 5% de
substituicdo possui o0 melhor desempenho, tendo melhores trabalhabilidade e resisténcia
a compressado axial. Quanto a utilizacdo do concreto na construcdo civil, é inviavel a
utilizacdo emelementos estruturais dos tragos de substituicdo de 10% e 15%. As outras
amostras podem ser viaveis nesta mesma &rea, porém é necessario mais estudos acerca

das propriedades destes tipos de concreto.
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