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RESUMO

Neste Trabalho de Conclusdo de Curso foi analisada a utilizacdo de
argamassa para reboco com adicdo de residuo de tinta na substituicdo do agregado
mitdo, uma argamassa utilizada para rebocos de ambientes internos. Foi utilizado o
meétodo de pesquisa descritiva com a finalidade de analisar os resultados através
dos ensaios de resisténcia a compressao, absorcdo de agua e teste de resisténcia
de aderéncia, através do rompimento de 14 corpos de prova com adicdo de 10% de
residuo de tinta em substituicdo da areia fina no traco e outros 14 copos de prova
com 30% de adicdo do mesmo residuo em substituicdo do agregado miudo. Apesar
de as argamassas para reboco ndo possuirem a finalidade de resistir aos esfor¢os
de compressao, ndo sendo exigido um valor para esse ensaio, 0 traco utilizado
proporcionou boa resisténcia. Para o ensaio de absorcéo, os resultados foram
satisfatorios, visto que todos estdo abaixo de 10% valores estabelecidos por norma,
j& no ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo os resultados também foram
satisfatérios, uma vez que estdo maiores que 0,3 MPa para ambientes externos e
0,2Mpa para ambientes internos. Podendo assim as argamassas serem utilizadas
com custo inferior e caracteristicas superiores as especificadas nas normas

vigentes.

Palavras-Chave: Argamassa. Reboco. Residuo de tinta. Agregados.



ABSTRACT

In this final paper we analyze the use of mortar for plastering with addition of
paint residue to replace the fine aggregate, a mortar used for plastering indoors. The
descriptive research method was used in order to analyze the results through the
compressive strength test, water absorption and tensile bond strength test, by
breaking 14 specimens with addition of 10% paint residue to replace the fine sand in
the mix and another 14 specimens with 30% addition of the same residue to replace
the fine aggregate. Although the mortars for plaster are not intended to resist
compressive stresses, and no value is required for this test, the mixture used
provided good resistance. In the bond strength to traction test, the results were also
satisfactory, since they are higher than 0.3 MPa for external environments and 0.2
MPa for internal environments. Thus, the mortars can be used at lower cost and with

better characteristics than those specified in the current standards.

Keywords: Mortar. plaster. Ink residue. aggregates.
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1. INTRODUCAO

Nosso mundo é industrializado, onde grande parte do que é produzido
geralmente é descartado, ter a consciéncia da reciclagem é fundamental para as
futuras geracdes (COSTA, 2016).

Reciclagem é um termo utilizado para designar o reaproveitamento de
materiais para producdo de novas matérias primas (COSTA, 2016).

Atualmente a demanda pela pintura € cada vez mais elevada no mundo
da construcao civil, indicando o aumento na geracao de residuos nesse ramo, estes
sdo provenientes do processo de pintura industrial de vasilhames de gas, e sao
geralmente desperdicados, com isso hoje em dia é possivel reaproveitar esses
residuos (SOUZA, 2009).

Os residuos sélidos provenientes das industrias sdo um dos maiores
problemas ambientais discutidos atualmente, pois trazem na sua composicao muitos
metais pesados de diversos teores, sendo necessario uma analise de cada residuo
individualmente a fim de encontrar uma solucdo adequada de descarte ou
reciclagem (RIBAS, 2017).

Residuos de tintas podem ser reciclados e utilizados como agregado
miudo no processo de fabricacdo de argamassa para rebocos, o objetivo geral dessa
pesquisa é diminuir o uso da areia fina através da substituicdo da mesma pela borra
de tinta na producéo de argamassa para reboco nas concentracdes de 10% e 30%,
sendo comprovado através de trés ensaios: resisténcia a compressao, absor¢cédo de
agua e resisténcia de aderéncia a tracao.

Desta forma, com andlise do cenério desta industria, que cresce cada dia
mais, apresentou-se a oportunidade de estudar e elaborar um novo material
produzido através de um residuo que seria descartado, e que podera impactar
beneficamente o ramo da construcao civil, como exemplo, a reducdo na extracao de
matérias-primas, além da diminuicdo do volume do material a ser descartado e por
fim proporcionando uma redugcdo dos custos de obra e uma reducdo de aterros

industriais.
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

A presente pesquisa teve como objetivo fazer o estudo da argamassa para
reboco com adicao de residuo de tinta na substituicdo do agregado miudo.

2.2 ESPECIFICOS

e Analisar através dos ensaios de resisténcia a compressao, de absorcédo de
agua e de resisténcia de aderéncia a tracdo (“pull off test”) se a substituicao
de areia fina pelo residuo de tinta para porcentagens de 10% e 30% no traco
do reboco, apresentam adequada aplicacao pratica;

¢ Analisar a viabilidade econdmica desta substitui¢éao.



13

3. JUSTIFICATIVA

Os revestimentos de argamassas tém como funcao proteger os elementos de
vedacéo da edificacdo da acao direta dos agentes agressivos, auxiliar das vedacoes
nas suas funcbes de isolamento, como também regularizar a superficie dos
elementos de vedacdo, que servira de suporte regular para outro revestimento ou
constituir-se no acabamento final, contribuindo para a estética de paredes, vedacdes
e fachadas.

Com a analise do cenéario desta industria, que cresce cada dia mais,
apresentou-se a oportunidade de estudar e elaborar um novo material produzido
através de um residuo que seria descartado, o residuo de tinta, e que podem
impactar beneficamente no ramo da construgéo civil, como exemplo, diminuicdo do

volume do material a ser descartado.
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4. METODOLOGIA

Foi utilizado o método de pesquisa descritiva com a finalidade de analisar os
resultados através dos ensaios de resisténcia a compressao, de absorcao de agua e
de resisténcia de aderéncia a tracdo, através da producdo de corpos de prova e de
placas de concreto onde foram aplicados o reboco.

No devido ensaio foram produzidos 28 corpos de prova com o auxilio de
moldes plasticos de dimensdes (10x20 cm), com as devidas quantidades de cada
material, a ser utilizado no traco. A fabricacdo da argamassa foi realizada de forma

manual no piso do laboratorio, com colher de pedreiro conforme a Figura 1.

Tabela 1: Tragos de Argamassa para Reboco

PORCENTAGEM CIMENTO AREIA (kg) RESIDUO DE  AGUA (ml)
DO RESIDUO (kg) TINTA (kg)

DE TINTA

10% 1 2,7 0,3 0,6

30% 1 2,1 0,9 0,8

As proporcdes para encher os 14 primeiros corpos de provas foram: 32,4 kg
areia fina e peneirada, 12kg de cimentos Portland (CP Il POZOLANICO); 7,2 L de
agua oriunda da Companhia de agua e Esgoto do Rio Grande do Norte (CAERN) e
3,6kg de residuo de tinta branca oriundos da empresa BQMIL-RN.

As proporgcdes para encher os outros 14 copos de provas foram: 25,2 kg
areia fina e peneirada, 12kg de cimentos Portland (CP 1|l POZOLANICO):3,2 L de
agua oriunda da Companhia de agua e Esgoto do Rio Grande do Norte (CAERN) e
10,8kg de residuo de tinta branca oriundos da empresa BQM



Figura 1: Residuo de tinta em po

Fonte: Autora (2021).

Figura 2: Pesagem da areia fina

Fonte: Autora (2021).
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Figura 3: Mistura sendo preparada

Fonte: Autora (2021).

Figura 4: Preparacgao da argamassa

Fonte: Autora (2021).
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Figura 5: Pesagem do corpo de prova

Fonte: Autora (2021).

Figura 6: Pesagem do corpo de prova

Fonte: Autora (2021).
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Figura 7: Corpos de prova preparados em moldes plasticos

Fonte: Autora (2021).

Figura 8: Corpos de prova prontos de 10% de residuo

Fonte: Autora (2021).

Figura 9: Corpos de prova prontos de 30% de residuo

Fonte: Autora (2021).
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Figura 10: Corpos de prova dentro do tanque

o

. R

Fonte: Autora (2021).

4.1 ENSAIO DE ABSORCAO DE AGUA

Apbs confecgdo dos corpos de prova, os mesmos foram pesados para sabermos o
peso seco, e apos 24hs de submersdo no tanque contendo agua, os mesmos foram
retirados e pesados novamente para saber a porcentagem de absorcdo da
argamassa, na qual foi feita uma comparagédo com o concreto que segundo a NBR
9778 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005), ndo pode

ultrapassar 10% de absorcéo, seguindo a (Equacéo 1).

Equacgao 1 - Porcentagem de absorgio

Msat — Ms
x 100

Ms

Msat = massa do corpo-de-prova saturado.

Ms = massa do corpo de prova seco.
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4.2 ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO

Segundo a NBR 5739(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2018), e apds os 28 (vinte e oito) dias de cura foi realizado o ensaio de resisténcia a
compressdo em todos os corpos de prova de dimensfes (10 cm x 20 cm), onde
estes foram postos na prensa hidraulica com leitor digital para se chegar a um
resultado de resisténcia adequado. Foi utilizada a equagao abaixo para chegar aos

resultados:

Equacéo 2- Tracao

T= F X1000 x 0,0980665 =
A

Equacao 3- Area

A= nmD2=
4
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Figura 11: Ensaio de Compressao Prensa Hidraulica

:"3‘
4
| 'l,’

it

Fonte: Autora (2021).

4.3 ENSAIO DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO- PULL OFF

O ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo "Pull Off test" foi desenvolvido
na Inglaterra, nos anos 70, com o objetivo de determinar a resisténcia do concreto
“in loco”, devido a problemas relacionados com concretos produzidos com cimentos
de alto teor de alumina.

Além da importancia de impermeabilizacdo, as argamassas precisam ter boa
resisténcia a tragéo, onde segundo a NBR 13528(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2019), é estabelecido uma resisténcia de 0,3 MPa para parte
externa e 0,2 MPa para ambientes internas.

No referido experimento utilizou-se uma placa além da importancia de
impermeabilizacdo, as argamassas precisam ter boa resisténcia a tracao, foi feito o
reboco com a utilizacdo da argamassa com placa de dimensfes de 35x35cm, como

mostra a (figura 12).



Figura 12: Placa com reboco fissurada

Fonte: Autora (2021).

Figura 13: Pull off test

Fonte: Autora (2021).
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Figura 14: Pull off test

Fonte: Autora (2021).

Figura 15: Momento do Arrancamento

Fonte: Autora (2021).
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5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Segundo a Norma NBR 10004(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004), os residuos solidos industriais sdo classificados nas seguintes
classes:

Residuos de Classe | - Perigosos - Residuos que, em funcéo de suas propriedades
fisico-quimicas e infecto- contagiosas, podem apresentar risco a saude publica e ao

meio ambiente.

Figura 16: Residuos de classe |

* Classe | — Perigoso;
- Inflamaveis;
- Corrosivos;

- Reativos;

- Toxicos;

- Patogénicos.

Fonte:< https://www.sustentaresaneamento.com.br/residuos-industriais-perigosos/>. Acesso em:
23/08/21.

Residuos classe Il A - Nao inertes aqueles que ndo se enquadram nas
classificacGes de residuos classe | - Perigosos ou de residuos classe Il B - Inertes,
nos termos desta Norma. Os residuos classe Il A — N&o inertes podem ter
propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em
agua.


https://www.sustentaresaneamento.com.br/residuos-industriais-perigosos/
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Figural7: Residuos de classe |l

Fonte: Disponivel em: <https://www.tombstonereciclagem.com.br/coleta-residuos-classe-2>. Acesso
em 23/08/21.

Residuos classe Il B - Inertes Quaisquer residuos que, quando amostrados de uma
forma representativa, e submetidos a um contato dinAmico e estatico com agua
destilada ou desionizada, a temperatura ambiente ndo tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos padroes de potabilidade
de 4gua. NBR 10004(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,2004).

Figura 18: Residuos de classe Il B

Fonte: <https://cenedcursos.com.br/meio-ambiente/tipos-de-residuos/>. Acesso em: 23/08/21.
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A destinacdo final dos residuos inclui a reutilizagdo, reciclagem,
compostagem, a recuperacao e o aproveitamento energético ou outras destinacées
admitidas pelos 6rgaos competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre elas a
disposicdo final, observando normas operacionais especificas de modo a evitar
danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar 0s impactos
ambientais adversos (Lei 12.305/2010 Art. 3° Inciso VII).

O aterro industrial € uma das alternativas mais barata para as empresas, pois
se utiliza de técnicas que permitem a disposicéo controlada destes residuos no solo.
Essa técnica consiste em aterrar os residuos industriais na menor area e volume
possiveis, cobrindo-os com uma camada de material inerte na conclusdo de cada
jornada de trabalho (GASPAR, 2018).

Os aterros sanitarios industriais precisam ter um sistema duplo de
impermeabilizagdo, que sdo feitos com uma manta sintética sobreposta a uma
camada de argila compactada, mantendo-se a uma distancia de pelo menos 2
metros dos lencois freaticos e as vantagens desse tipo de processo € que o gas do
lixo € convertido em fonte de energia renovavel, e a desvantagem danos a

infraestrutura e poluicdo ambiental local (GASPAR, 2018).

Figura 19: Aterro industrial.

Fonte: Disponivel em: <https://www.vrgestaoresiduos.com.br/aterro-industrial>. Acesso em: 23/08/21.

52 PREOCUPACAO AMBIENTAL NA CONSTRUCAO CIVIL

Segundo Cirelli et al. (2021), existe uma grande quantidade de residuos com
potencial de emprego na construcéo civil e que ainda sao ignorados pelo mercado e
até pesquisadores brasileiros. Os residuos derivados do saneamento urbano, ou
seja, escéria da incineracdo de lixo urbano domiciliar e lixo hospitalar e o lodo de
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esgoto devem apresentar um crescimento acentuado na sua producéo no futuro
préximo, principalmente nos grandes centros.

Segundo Azevedo et al. (2006), em quase todas as atividades desenvolvidas
na construcédo civil ocorre a grande geracao de residuos de constru¢cdo, comumente
chamado entulho ou residuo de construcdo e demolicdo (RCD), ou, ainda, como
atualmente tem sido denominado, residuo da construcao civil (RCC).

O problema principal dos tipos de residuos, do ponto de vista ambiental &
estético, e a sua deposicdo irregular acaba gerando pontos de lixo, por outro lado,
do ponto de vista financeiro, esse descarte irregular onera as administracbes
municipais, que acabam tendo de responsabilizar-se pela remocédo e disposicao
desses residuos acumulados (AZEVEDO, 2006).

A geracgdo de residuo na construcdo civil ocorre nas diversas fases do ciclo
da construcdo, manutencao e reformas com demolicdo. Na fase de construcédo, a
geracdo esta relacionada as perdas nos processos construtivos - parte dessas
perdas € incorporada nas construcfes e parte se converte em residuo solidos
(JOHN; AGOPYAN, 2003).

Segundo John et al. (2003), a reciclagem interna e externa a obra € viavel
tanto do ponto de vista técnico como ambiental, sugere-se, no entanto, que o0
desenvolvimento de pesquisas para consolidar em definitivo solucbes para o

reaproveitamento dos residuos gerados nas obras.

Figura 20: Aterro de residuos de construgao

Fonte: <https://www.fimdolixo.com.br/o-que-sao-residuos-de-construcao-civil/>. Acesso em: 23/08/21.
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53 PROCESSAMENTO INDUSTRIAL DOS RESIDUOS DE TINTA PARA
REUTILIZACAO NA PINTURA DE VASILHAMES DE GAS

A empresa de gas Ultragaz € uma das pioneiras na distribuicdo de gas
liquefeito de petroleo no Brasil e atende nas regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste,
Norte e Nordeste, nesta foi desenvolvido um projeto através de uma parceria entre a
Ultragaz, que identificou a possibilidade de ser utilizada a “Borra” das tintas geradas
pelo sistema de pintura da Ultragaz (GRUPO ULTRA S.A, 2003).

O gerenciamento dos residuos das borras de tinta funciona como processo de
reciclagem, porque esta devera ter preservadas algumas de suas caracteristicas,
mais importantes para obtencdo de uma tinta viavel para reutilizagdo no sistema de
pintura. (GASPAR, 2018).

Figura 21: Processo industrial de reciclagem para producéo de tinta

Fonte: Prémio GLP de Inovagéo e Tecnologia — 2013.

5.4 ETAPAS DE RECICLAGEM DOS RESIDUOS DE TINTA

A coleta do material € muito importante para o processo de reciclagem, pois a
borra de tinta deverd ter preservadas algumas de suas caracteristicas, muito
importantes para obtencdo de uma tinta viavel para reutilizacdo no sistema de
pintura dos vasilhames (GRUPO ULTRA S.A, 2003).
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e A coleta é feita pelo menos uma vez por dia, para obtencdo de material
menos ressecado possivel;
e O sobrenadante (borra sobre a 4gua) devera ser retirado através de uma tela

ou concha perfurada de modo que apenas borra seja extraida

Figura 22: Processo de reciclagem de tintas de vasilhames de gas em tanque

Fonte: Prémio GLP de Inovagéo e Tecnologia — 2013.

e Apenas o sobrenadante deve ser utilizado, residuos adicionais ndo podem ser
usados;

¢ Na&o adicionar nenhum material a borra;

e Acondicionar a borra em recipientes limpos;

e Os recipientes deverao permanecer fechados para nao haver ressecamento
da borra;

e Os recipientes deverao estar identificados para que néo sejam confundidos
com os recipientes dos residuos descartados.
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Figura 23: Processo de reciclagem de tintas de vasilhames de gas

Fonte: Prémio GLP de Inovacgéo e Tecnologia — 2013.

55 PROCESSO INDUSTRIAL DE RECICLAGEM PARA PRODUCAO DA TINTA

e Verificagdo: € verificada a condigcdo da borra para decidir sobre a viabilidade
técnica,;

e Descontaminacgéo: feito o escoamento da dgua remanescente;

e Processamento: realizada adicdo e vigorosa homogeneizacdo de resina,
solventes e aditivo emulsificante na borra reciclavel, obtendo um produto viscoso e
homogéneo;

e Moagem: o material € moido para eliminacédo de aglomerados remanescentes

e Ajuste da viscosidade: E adicionado um percentual de resina para obtencéo da
viscosidade necessaria para utilizacdo na linha de pintura, neste caso, séo
realizados testes para verificar a eficacia da tinta;

e Enlatamento: A tinta reciclada é filtrada e acondicionada para envio ao cliente.

Figura 24: Processo de reciclagem de tintas de vasilhames de gas

Fonte: Prémio GLP de Inovacao e Tecnologia — 2013.



Figura 25:Processo de reciclagem de tintas de vasilhames de gas

Fonte: Prémio GLP de Inovacgédo e Tecnologia — 2013.

Figura 26: Processo de reciclagem de tintas de vasilhames de géas
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Tradicional Reciclada

Fonte: Prémio GLP de Inovagéo e Tecnologia — 2013

56 AGREGADOS PARA COMPOSICAO DE ARGAMASSAS

5.6.1 Agregados

Agregados para construcdo civil sdo aqueles materiais minerais, sélidos que
séo utilizados para fabricacdo de produtos artificiais resistentes mediante a mistura
com materiais aglomerantes de ativacdo hidraulica ou com ligantes betuminosos
(RIBEIRO, 20009).

5.6.2 Agregados Miudos
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Segundo o manual do DNIT-031/2004- ES, o agregado miudo pode ser areia,
pé de pedra ou mistura de ambos ou outro material indicado nas especificacdes
complementares. Suas particulas individuais devem ser resistentes, estando livres
de torrdes de argila e de substancias nocivas.

Ainda segundo Ribeiro (2009), agregado miudo € areia de origem natural ou
resultante do britamento de rochas estaveis, ou a mistura de ambas, cujos graos
passam pela peneira ABNT de 4,8 mm (peneira de malha quadrada com abertura
nominal de “x” mm, neste caso 4,8 mm) e ficam retidos na peneira ABNT 0,150 mm.

Considerada como material de construgdo, areia € o agregado miudo. A areia
pode originar-se de rios, de cavas ou de praias e dunas. As areias das praias e
dunas ndo sdo usadas, em geral, para o preparo de concreto por causa de sua
grande finura e teor de cloreto de sédio (RIBEIRO, 2009).

e Granulometria da areia fina (entre 0,06 mm e 0,2 mm), segundo a ABNT NBR
7211/2019;
e Granulometria da areia média (entre 0,2 mm e 0,6 mm), segundo a ABNT NBR
7211:2019;
e Granulometria da areia grossa (entre 0,6 mm e 2,0 mm), segundo a ABNT NBR
7211:20109.

5.6.3 Agregados Graudos

O agregado graudo € o pedregulho natural, ou a pedra britada proveniente do
britamento de rochas estaveis, ou a mistura de ambos, cujos grdos passam pela
peneira ABNT 152 mm e ficam retidos na peneira ABNT 4,8 mm (RIBEIRO, 2009)

5.7 ARGAMASSAS

5.7.1 Historico das Argamassas

Conforme Carasek (2007), argamassas sdo0 materiais de construcdo, com
propriedades de aderéncia e endurecimento, obtidos a partir da mistura homogénea
de um ou mais aglomerantes, agregado miudo (areia) e agua, podendo conter ainda

aditivos e adi¢cdes minerais.
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As argamassas sdao materiais muito empregados na construcao civil, sendo
0S Seus principais usos no assentamento de alvenarias e nas etapas de
revestimento, como emboco, reboco ou revestimento de camada Unica de paredes e
tetos, além de contrapisos para a regularizagdo de pisos e ainda no assentamento e
rejuntamento de revestimentos de ceramica e pedra (CARASEK, 2007).

Os primeiros registros de emprego de argamassa como material de
construcdo sao da pré-historia, ha cerca de 11.000 anos. No sul da Galiléia, préximo
de Yiftah’el, em Israel, foi descoberto em 1985, quando de uma escavacgao para
abrir uma rua, o que hoje é considerado o registro mais antigo de emprego de
argamassa pela humanidade, um piso polido de 180 m?, feito com pedras e uma
argamassa de cal e areia, 0 qual se estima ter sido produzido entre 7.000 a.C. e
9.000 a.C.

Como visto, as argamassas mais antigas eram a base de cal e areia. No
entanto, com as alteracdes das técnicas de construcdo, novos materiais foram
desenvolvidos. As argamassas modernas geralmente possuem em sua composicao
também o cimento Portland e, muito frequentemente, aditivos organicos para
melhorar algumas propriedades, como a trabalhabilidade. Esses aditivos s&o, por
exemplo, os incorporadores de ar que modificam a reologia da massa fresca pela
introducdo de pequenas bolhas de ar, ou mesmo os aditivos retentores de agua (a
base de ésteres de celulose, os quais regulam a perda de agua de amassamento).
Ja no final do século XIX surgiram, na Europa e nos Estados Unidos, as argamassas
industrializadas, misturas prontas, dosadas em plantas industriais, para as quais, na

obra, s6 é necessaria a adicdo de agua (EMO, 2006 conforme autor Op. Cit).

5.7.2 Argamassa de Revestimento

Segundo a NBR 7200(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS,1998), argamassa é a mistura de aglomerantes, agregados e agua,
possuindo capacidade de endurecimento e aderéncia.

A NBR 13281(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,2005),
define argamassa como uma mistura homogénea de agregado miludo, aglomerante

e agua, contendo ou nado aditivos ou adi¢cbes, com propriedades de aderéncia e
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endurecimento, podendo ser dosada em obra ou em instalagdo préopria (argamassa
industrializada).

Os revestimentos de argamassas tém como funcdo proteger os elementos
de vedacdo da edificacdo da acdo direta dos agentes agressivos, auxiliar das
vedacdes nas suas funcdes de isolamento, como também regularizar a superficie
dos elementos de vedacdo, que servira de suporte regular para outro revestimento
ou constituir-se no acabamento final, contribuindo para a estética de paredes,
vedacgOes e fachadas.

Segundo Carasek (2007), as principais fun¢des de um revestimento sdo: 1)
proteger a alvenaria e a estrutura contra a acdo do intemperismo, no caso de
revestimentos externos; 2) integrar o sistema de vedacao dos edificios, contribuindo
com diversas funcfes, tais como: isolamento térmico (~30%), isolamento acustica
(~50%), Estanqueidade a 4gua (~70 a 100%), seguranca ao fogo e resisténcia ao
desgaste e abalos superficiais; 3) regularizar a superficie dos elementos de vedacéo
e servir como base para acabamentos decorativos, contribuindo para a estética da
edificacéo.

Visando satisfazer as fungbes citadas anteriormente, algumas propriedades
tornam-se essenciais para essas argamassas, a saber: trabalhabilidade,
especialmente consisténcia, plasticidades e adesdo inicial; retracdo; aderéncia;
permeabilidade a agua; resisténcia mecanica, principalmente a superficial,
capacidade de absorver deformagdes (CARASEK, 2007).

A NBR 13749 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS-2013),
prescreve que o revestimento de argamassa deve apresentar textura uniforme, sem
imperfei¢des, tais como: cavidades, fissuras, manchas e eflorescéncia, devendo ser
prevista na especificacdo de projeto a aceitacdo ou rejeicdo, conforme niveis de

tolerancias admitidas.

5.7.3 Borra de tinta

O setor da construcdo civil € um segmento que se destaca pelo elevado
desperdicio de material e geracdo de residuos, tais residuos sdo descartados em
aterros, e o residuo da construcdo e demolicdo € composto por fragmentos ou restos
de tijolos, argamassas, concretos, aco, madeiras, gesso entre outros (MENEZES,
2009).
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A borra de tinta pode ser usada para compor a argamassa € 0 presente
estudo teve como propésito analisar se era viavel substituir a areia fina pela borra de
tinta na producdo de argamassa para reboco nas concentracdes de 10% e 30% no

trago.

5.7.4 Substrato

E a base para aplicacéo das camadas de revestimento, normalmente os mais
empregados sao as bases de alvenaria e estrutura de concreto. O substrato,
principalmente aqueles que nédo séo aplicados chapiscos, podem ter grande
influéncia na qualidade final do revestimento em funcdo da diversidade de
caracteristicas e textura: absorventes, impermeaveis, lisos, rugosos, rigidos e
deforméveis (SANTOS, 2008).

A NBR 7200 (ASSOCIAC,‘AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS-1998),
especifica que as bases de revestimentos devem atender as exigéncias de planeza,
prumo e nivelamento fixados nas normas de alvenaria e estrutura de concreto.
Quando a base for composta por diferentes materiais e for submetida a esfor¢cos que
gerem deformagfes diferenciais consideraveis, (tais como, balancos, platibandas e
ultimos pavimentos), deve-se utilizar tela metélica, plastica ou de outro material
semelhante na juncdo destes materiais, criando uma zona capaz de suportar as
movimentacfes diferenciais a que estara sujeita. Alternativamente, pode ser
especificada a execucdo de uma junta que separe o revestimento aplicado sobre os
dois materiais, permitindo que cada parte se movimente independentemente.

Yazigi (1998), recomenda iniciar o preparo da base removendo sujeiras ou
incrustacbes como 6leo, desmoldante e eflorescéncia empregando vassouras de
piacaba, escova de aco ou equipamento de agua pressurizada. Devem ser
removidos pregos, arames, pedacos de madeira e outros materiais estranhos. E
preciso preencher o0s vazios provenientes de rasgos, quebra parcial de blocos,
depressodes localizadas e outros defeitos com argamassas de mesmo traco da que
sera utilizada no revestimento. Em caso de rasgos maiores para embutimento de
instalac6es é necessério colocar telas de aco zincada de fio 1,65 mm e malha de 15

mm X 15 mm ou similar.
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5.7.5 Chapisco

Camada de preparo da base, aplicada de forma continua ou descontinua,
com finalidade de uniformizar a superficie quanto a absor¢cdo e melhorar a aderéncia
do revestimento (CARASEK, 2007).

Maciel, Barros; Sabbatini (1998), relacionam as seguintes caracteristicas
dos chapiscos:
» Chapisco tradicional — argamassa de cimento, areia e dgua que adequadamente
dosada resulta em uma pelicula rugosa, aderente e resistente;
* Chapisco industrializado — argamassa semelhante a argamassa colante, sendo
necessario acrescentar agua no momento da mistura. A aplicacao € realizada com
desempenadeira dentada somente sobre superficie de concreto;
» Chapisco rolado — argamassa bastante plastica obtida através da mistura de
cimento, areia, agua e adicdo de resina acrilica. A aplicacdo é realizada com rolo

para textura acrilica sobre superficies de alvenaria e concreto.

5.7.6 Emboco

Segundo Yazigi (1998), o embocgo, que consiste na camada de regularizacao
do chapisco, somente podera ser aplicado apds a pega completa do mesmo. A NBR
7200 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS-1998), relata que este
chapisco devera apresentar idade minima de trés dias antes da aplicacdo do
embocgo, sendo que para climas quentes e secos, com temperaturas acima de 30 °C,

este prazo pode ser reduzido para dois dias.

5.7.7 Reboco

Reboco trata-se de uma camada fina com melhor acabamento, sendo
responsavel por cobrir o emboco. A NBR 7200 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS-1998), prescreve que para cada aplicacdo de nova camada
de argamassa exige, de acordo com a finalidade e com as condi¢cbes do clima, a
umidificacdo da camada anterior. A argamassa de revestimento ndo deve ser
aplicada em ambientes com temperatura inferior a 5 °C. Em temperatura superior a

30 °C, devem ser tomados cuidados especiais para a cura do revestimento,
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mantendo-o umido pelo menos nas 24 horas iniciais através da aspersado constante
de agua. Este procedimento deve ser adotado em situacfes de baixa umidade

relativa do ar, ventos fortes e insolacao forte e direta sobre os planos revestidos.
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Tabela 2: Ensaio de absor¢do de agua para residuo 10%

ENSAIO DE ABSORCAO

CORPOS DE PESO SECO (kg) | PESO UMIDO (kg) | PORCENTAGEM
PROVA
1 3,211 3,315 3%
2 3,238 3,284 1%
3 3,243 3,288 1%
4 3,289 3,335 1%
5 3,274 3,32 1%
6 3,175 3,216 1%
7 3,278 3,323 1%
8 3,299 3,35 2%
9 3,224 3,268 1%
10 3,28 3,327 1%
11 3,291 3,336 1%
12 3,351 3,398 1%
13 3,281 3,345 2%
14 3,295 3,343 1%
MEDIA 1,28%
DESVIO PADRAO 0,589%
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Tabela 3: Ensaio de absorcao de agua para residuo 30%

ENSAIO DE ABSORCAO

CORPOS DE PESO SECO (kg) | PESO UMIDO (kg) | PORCENTAGEM
PROVA
1 3,159 3,206 1%
2 3,091 3,148 2%
3 3,153 3,224 2%
4 3,187 3,238 2%
5 3,113 3,14 1%
6 3,173 3,207 1%
7 3,132 3,167 1%
8 3,144 3,197 2%
9 3,15 3,202 2%
10 3,185 3,234 2%
11 3,12 3,167 2%
12 3,144 3,189 1%
13 3,163 3,207 1%
14 3,112 3,159 2%
MEDIA 1,571%
DESVIO PADRAO 0,005 %

A formula utilizada para andlise de ambos os resultados para 10% e 30%
foram a equacdo 1. Como podemos verificar, os resultados foram todos abaixo de
10% conforme prescrito na NBR 97782(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS-2019) e isto sugere uma baixa porosidade na argamassa e no concreto,
esse fator de porosidade baixo representa um ponto positivo para a durabilidade

desses materiais, seja a argamassa ou 0 concreto.




6.1 ENSAIO DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO -PULL OFF

Equacéo. 4
Tensao de aderéncia= F/A

Tabela 4: Resultados do Ensaio de Resisténcia de aderéncia a tracao

RESULTADOS DA RESISTENCIA A ADERENCIA

DIAMETRO | AREA | VALOR VALOR |VALOR
IDENTIFICACAO | (cm) (cm?) |ADERIMETRO |em Kflcm? |em MPA
AMOSTRA-
1(10% de 5 19,63 | 105 5,35 0,52
residuo)
AMOSTRA -
2(30% de 5 19,63 |84 4,28 0,42
residuo)
MEDIA 4,81 0,47
DESVIO PADRAO 0,535 0,05

COEFICIENTE PARA MPa= 0,0980665 X (F/A)

RESULTADO: ATENDE A NORMA: 13749, QUE ESTABELECE: AMB.
EXTERNO = 0,30 MPa; AMB. INTERNO = 0,20 MPa

Figura 27: Pull off test

Fonte: Autora (2021).
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Os resultados para esse ensaio foram satisfatorios, uma vez que esta maior que

0,3Mpa para ambientes externos e maior que 0,20 Mpa para ambientes internos.

6.2 ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO

Tabela 5: Resultados do ensaio de Resisténcia a compresséao para adicao de 10%

de residuos
RESULTADOS DA RESISTENCIA A COMPRESSAO DOS CP’S (10X20)
PARA RESIDUOS 10%
CORPO DE VALORES DA | NBR 5739/2018 - | RESULTADO EM
PROVA PRENSA FORMULA MPa
CP1 9,09 115,74 11,35
CP2 9,37 119,30 11,70
CP3 5,88 74,87 7,34
CP4 8,98 114,34 11,21
CP5 7,52 95,75 9,39
CP6 9,14 116,37 11,41
CP7 8,66 110,26 10,81
CP8 10,18 129,62 12,71
CP9 7,28 92,69 9,09
CP 10 5,95 75,76 7,43
CP 11 8,35 106,32 10,43
CP 12 8,10 103,13 10,11
CP 13 8,22 104,66 10,26
CP 14 8,40 106,95 10,49
MEDIA 10,27
DESV.PADRAO 1,477
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Tabela 6: Resultados do ensaio de Resisténcia a compresséo para adi¢do de 30%

de residuos

A partir da preparagdo dos corpos de prova cilindricos, foram determinadas a
resisténcia & compresséo conforme ensaio prescrito na NBR-5739 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS-2019)
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6.3 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA DA ARGAMASSA E DO
CONCRETO COM A UTILIZACAO DOS RESIDUOS DE TINTA

O objetivo de estudar a viabilidade econémica do residuo de tinta em
substituicdo ao agregado miudo é reduzir seu custo por m3 de produto, pois como
estamos fazendo a substituicdo por um material sem custo inicial (residuo de tinta),
teremos a reducédo do seu preco. Atualmente, estamos utilizando como referéncia de
precos e custos a tabela SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices
da Construcéo Civil), o custo do metro cubico da areia fina utilizada na argamassa é
de R$ 90,00 (noventa reais), com a utilizacdo de 30% dos residuos (residuo de
tinta), teremos uma economia de R$ 27,00 (vinte e sete reais) a cada metro cubico
de areia utilizados. Ja para a utilizacdo de 10% dos residuos (residuo de tinta),
teremos uma economia de R$ 9,00 (Nove reais) a cada metro cubico de areia

utilizados.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Residuos de tintas podem ser reciclados e utilizados como parte do agregado
miudo no processo de fabricacdo de argamassa para rebocos, o0 objetivo geral dessa
pesquisa foi diminuir o uso da areia fina através da substituicdo da mesma pelo
residuo de tinta e foi analisado por meio do Ensaio de Compresséo de corpos de
prova cilindricos segundo a ABNT NBR 5739/2018, do Ensaio de Absorcdo de agua
segundo a ABNT NBR 9778/2005, e do Ensaio de Resisténcia de aderéncia a tracdo
segundo a ABNT NBR 13528/2019.

Apesar de as argamassas para reboco nao possuirem a finalidade de resistir
aos esforcos de compressao, ndo sendo exigido um valor para esse ensaio, o traco
utilizado proporcionou boa resisténcia o que foi comprovado no ensaio de
compressao.

Além da importancia de impermeabilizacdo, as argamassas precisam ter boa
resisténcia a tragéo, onde segundo a NBR 13528(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2019), é estabelecido uma resisténcia de 0,3 MPa para parte
externa e 0,2 MPa para partes internas e através do ensaio de resisténcia de
aderéncia a tracdo constatou-se que o ensaio foi satisfatério, uma vez que 0s
valores apresentados foram maiores que 0,3 MPa para ambiente externo e 0,20
MPa para ambiente interno.

O ensaio de Absorcdo nos mostrou resultados satisfatérios, visto que a média
esta abaixo de 10% para o ensaio de absorcdo. Portanto a utilizacdo do residuo de
tinta em substituicdo ao agregado milddo em argamassas de reboco em
porcentagens de 10% e 30% é valida, pois todos os resultados obtidos estdo dentro
dos limites estabelecidos em normas, e podem ser substituidos para confec¢do das
argamassas sem perder as propriedades a que se destinam com custo inferior a
argamassa tradicional de reboco visto que utilizando-se da Tabela SINAPI
constatou-se que o custo do metro cubico da areia fina utilizada na argamassa é de
R$ 90,00 (noventa reais), com a utilizacdo de 30% dos residuos (residuo de tinta ),

teremos uma economia de R$ 27,00 (vinte e sete reais) a cada metro cubico de
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areia utilizados. Ja para a utilizagdo de 10% dos residuos (residuo de tinta), teremos

uma economia de R$ 9,00 (Nove reais) a cada metro cubico de areia utilizados.
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