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RESUMO

Atualmente, estamos diante de uma sociedade na qual precisa cada vez mais
despertar a consciéncia ambiental visando mudancas em nossas acoes, de tal
forma que os principios da sustentabilidade ambiental fagam parte de nosso dia
a dia. Assim, alternativas para minimizar os impactos causados por diversos
segmentos sdo abordados frequentemente em diversos estudos. Diante dessas
alternativas estdo a reutilizacdo de lodo de estacdes de tratamento de agua e
de fabricagéo de tintas imobilidrias & base de agua para a confec¢éo de blocos
de concreto utilizados na construcdo civil. Deste modo, objetivou-se neste
trabalho avaliar a possibilidade de confeccionar blocos com estes residuos
como parte de seus constituintes (agregados miudos) tendo em vista sua
aplicacdo como um meio sustentavel para o setor da construcao civil. Foram
produzidos trés tracos 1:5, sendo dois tragos 1:5 com uma parte de cimento e
60% de agregado miudo e 40% de agregado graudo, denominados B1 e B2. O
terceiro traco denominado B3, 1:5 com cimento, 70% de agregado miudo e
30% de agregado graudo. O traco B1 é composto por cimento: agregado mitdo
(p6 de pedra: p6 de ETA: po6 de tinta) e agregado graudo (brita). O traco B2 é
composto por cimento: agregado miudo (p6 de pedra: pé de ETA: po de tinta) e
agregado graudo (pedrisco). O traco B3 € composto por cimento: agregado
mitdo (p6 de ETA: po6 de tinta: areia de rio) agregado graudo (pedrisco). A
avaliacdo ocorreu de acordo com a NBR 6136:2016, que prescreve 0 minimo
de 3,0 Mpa para resisténcia a compressado axial. Os blocos B1 e B2 os
resultados foram insatisfatérios, jA& os blocos B3, atenderam a exigéncia
normativa.

Palavras-chaves: Bloco de concreto, lodo de tinta, lodo de ETA.
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ABSTRACT

Today, we are facing a society in which it increasingly needs to raise awareness
of the environment aiming at changes in our actions, in such a way that the
principles of environmental sustainability are part of our daily life. Thus,
alternatives to minimize the impacts caused by several segments are frequently
addressed in several studies. Faced with these alternatives are the reuse of
sludge from water treatment plants and the manufacture of water-based paint
for the construction of concrete blocks used in civil construction. In this way, the
objective of this work was to evaluate the possibility of making blocks with these
residues as part of their constituents (small aggregates) in view of its application
as a sustainable medium for the civil construction sector. Three 1: 5 traces were
produced, two traces being 1: 5 with one part of cement and 60% of small
aggregate and 40% of large aggregate, denominated B1 and B2.The third trace
is called B3, 1: 5 with cement, 70% of small aggregate and 30% of large
aggregate. Trace B1 is composed of cement: small aggregate (stone powder:
ETA powder: paint powder) and coarse aggregate (gravel). Trace B2 consists of
cement: small aggregate (stone powder. ETA powder: paint powder) and
coarse aggregate (hail). Trace B3 is composed of cement: small aggregate
(ETA powder: paint powder: river sand) aggregate large (hailstones). The
evaluation took place according to NBR 6136: 2016, which prescribes a
minimum of 3.0 MPa for resistance to axial compression. Blocks B1 and B2 the
results were unsatisfactory, and blocks B3, met the normative requirement.

Keywords: Concrete block, paint sludge, ETA sludge.
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1. INTRODUCAO

Em um Sistema de Tratamento de Agua (ETA) s&o utilizados varios
processos para transformar a agua potavel, nos quais consistem: a
coagulacao, floculagéo, decantacéo e filtracdo. O problema é o lodo gerado no
final do processo apresentando um desafio quanto seu tratamento e disposi¢céo

final de forma que ndo contamine o meio ambiente.

A partir dai houve crescentes estudos e pesquisas que buscam cada
vez mais meios alternativos e ambientalmente corretos o seu descarte. O
mesmo ocorre na fabricagdo de tintas & base de agua, que apds todo o
processo produtivo gera residuos que também necessitam tratamento
adequado. Neste sentido, este trabalho avalia a possibilidade de se

confeccionar bloco de concreto utilizando os residuos de tinta e ETA.

Neste trabalho foram apresentados estudos ja realizados utilizando o
residuo de tinta e residuo de ETA, embora, ambos com aspectos positivos e
negativos. Porém, sendo necessarios jA que atualmente crescentes sao 0s
estudos para se reutilizar estes residuos, foram abordadas diferentes formas
nos quais tornaram isso possivel. E uma destas alternativas foi a confecgéo do
bloco que apresenta ao setor da construcao civil um meio de se utilizar esses
residuos em seus processos contribuindo assim para a sustentabilidade no

ramo através da utilizacdo de materiais que podem ser reciclados.

Para isso, foi realizada a confeccdo de trés tracos em diferentes
dosagens de materiais verificando tal possibilidade. Ao final foi verificado o
gual mais se aproximou da classe de alvenaria determinada pela norma NBR
6136:2016. Foi realizado ensaio de resisténcia a compressao nos trés tracos a

fim de verificar se atende a norma.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gestdo ambiental e sustentabilidade

Atualmente, existe uma grande preocupacdo quanto a producdo de
novos bens e servigos para atender as demandas da populagdo, em relagao
aos impactos gerados no final de cada processo produtivo. Assim, se
consolidada a busca de producdo menos impactantes ao meio ambiente, e de
forma sustentavel. Diante disto, o uso de ferramentas da gestdo ambiental
esta cada vez mais presente em diversos setores produtivos e também no dia a

dia da sociedade.

Os ensinamentos com o cuidado com a natureza e os problemas que
podem causas no mesmo, estdo cada vez mais sendo empregados nas
escolas. Os profissionais da area do meio ambiente também assumem este
papel fundamental na sociedade iniciando pela conscientizacdo da populacdo
na importancia com os cuidados com a natureza. Até porque a necessidade de
se preservar 0 meio ambiente em que vivemos deve fazer parte do cotidiano de

cada individuo.

A Gestdo Ambiental tem sido considerada como elemento importante
Nos negocios entre 0s paises e 0s clientes estdo cada vez mais conscientes
guanto a preservacdo do meio ambiente. Agregando a Gestdo Ambiental em
suas politicas internas, as empresas estardo ao mesmo tempo cumprindo as
legislacbes impostas e colaborando com a sociedade, apostando cada vez
mais em tecnologias limpas e produtos que causem um menor impacto
ecolégico (NAIME e GARCIA, 2004).

A melhor gestdo de residuos e inclusdo de tecnologias limpas em
diferentes processos produtivos esta colaborando para preservacdo do meio

ambiente, porém ainda ha muito que se avancar.
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2.2 Construcdes Sustentaveis

Como abordado neste trabalho, s@o gerados residuos no final de
diferentes processos produtivos e que necessitam de atencéo, pois podem
causar danos ao meio ambiente. Esses residuos muitas vezes podem ser

toxicos e deverdo ser descartados corretamente como descritos anteriormente.

Muitos desses residuos de acordo com seu grau de toxicidade ou
concentracdo, e por apresentarem concentracdes abaixo do permitido
conforme as normas vigentes como o CONAMA 357/2005 e CONAMA
430/2011 que dispbde sobre as condicbes e padrbes de lancamento de
efluentes. Também a RESOLUCAO 375/2006 que define critérios e
procedimentos, para 0 uso agricola. Existem leis e normas que definem se
poderdo ser reutilizados ou reprocessados desde que comprovados que nao
irdo apresentar risco ao meio ambiente e sua disposicdo deverd ser controlada
e monitorada. InUmeras pesquisas foram destacadas anteriormente com o uso

desses residuos, algumas com impactos positivos e outras negativos.

Desta forma apresenta ao setor da construcdo civil uma alternativa
sustentavel de se reutilizar estes residuos, também a diminuicdo de agregados
naturais como a areia, cimento e argila. Outro ponto a se destacar, é que o
bloco € ecoldgico por ndo passar pelo processo de queima que emite gas
carbdnico na atmosfera contribuindo para a destruicdo da camada de ozonio
gue causa o efeito estufa.

Crescentes sdo os trabalhos desenvolvidos com diversos residuos
sendo utilizados na confeccéo de tijolos, blocos, pisos, dentre outras utilizacdes
no ramo da construcdo civil. Que também buscam novos produtos para
obtencdo dos mesmos, de forma que utilizem menos matérias primas naturais

como: areia, cimento, argila, etc.

A Resolucdo n° 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(BRASIL.CONAMA, 2002), classifica os residuos gerados pela construcao civil
em quatro diferentes classes:

Classe A — sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como

agregados, tais como: de construcdo, demoli¢do, reformas e reparos
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de pavimentagdo. Exemplos: cacos de ceramica, tijolos, blocos,
telhas, placas de revestimento, concreto, argamassa, solos, entre
outros.

Classe B — sdo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais
como: plastico, madeira, papel, papeléo, metais, vidro e outros.
Classe C — sao os residuos em que ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagdes economicamente viaveis que permitam a
sua reciclagem, ou recuperacao.

Classe D — séo residuos perigosos, oriundos do processo de
construcdo, tais como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles
contaminados oriundos de demoli¢bes, reformas e reparos de clinicas

radioldgicas, instalacdes industriais e outros.

Diante desta classificacdo, o ramo da construcédo civil busca em seu
processo a reutilizacdo e destinacdo correta dos residuos gerados em seus

processos.

2.3 Estacédo de tratamento de agua

A agua é um recurso natural finito e extremamente importante para
manutencdo da vida humana. Tornando-se cada vez mais imprescindiveis que
este recurso chegue até a populacdo de forma potavel e de qualidade. Isto é
possivel através das Estacdes de tratamento de agua — ETA, que realizam seu
tratamento nos quais se baseiam na captacdo, coagulacdo, floculagéo,
decantacdo, filtracdo e desinfeccdo. E ao final, geram residuos sao os

chamados lodos residuais.

Segundo estudo apontado pelo Plano municipal de saneamento basico
do municipio — PMSB-MT, 2015, da ETA no qual se obteve o residuo, consta
com um sistema de abastecimento de agua do tipo convencional, composto
pelas seguintes unidades: captacdo superficial e subterrdnea. E dispbe de
adutora de agua bruta, estacdo de tratamento convencional, estacéo elevatoria
de agua tratada, adutora de agua tratada, reservatorios apoiados e elevados,

rede de distribuicédo e ligacdes domiciliares.

Ainda segundo este plano, a ETA é composta pelas seguintes

unidades: calha Parshall, floculador, decantador, filtro, cAmara de contato e
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leito de secagem. Que no inicio do processo de tratamento, a agua bruta chega
a calha Parshall, dispositivo tradicional para medicdo de vazdo em canais
abertos de liquidos fluindo por gravidade, utilizada em estacfes de tratamento
de agua, para medicdo de forma continua, servindo ainda como misturador
rapido de sulfato de aluminio, que € inserido no inicio da calha Parshall com o
intuito em facilitar a dispersdo dos coagulantes na agua durante o processo de

coagulacao (Figura 1).

Figura 1. Calha Parshall

Fonte: PMSB—MT, 2015

O floculador é do tipo cilindrico metalico (Figura 2), tendo como funcéo

a formagéo de flocos que irdo sedimentar no decantador.

Figura 2. Floculador Cilindrico

Fonte: PMSB-MT, 2015
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Ainda de acordo com este estudo, o decantador € metélico do tipo
colmeia (Figura 3), tendo como funcdo promover a sedimentacdo das
particulas suspensas na agua para facilitar e tornar mais eficiente o sistema de
filtracdo da ETA. Séo quatro decantadores de colmeia que sofrem um processo

de descarga, uma vez a cada 30 dias.

Figura 3. Vista geral do decantador

Fonte: PMSB-MT, 2015

A filtragdo na ETA é processada por quatro filtros metélicos (Figura 4),
gue tém como funcdo reter ou remover as particulas menores que
permaneceram na agua apos o processo de decantagdo, por meio de materiais

porosos existentes no leito filtrante.

Figura 4. Filtro metalico

Fonte: PMSB-MT, 2015
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A desinfeccdo da agua que sai dos filtros € feita por meio da dosagem
de uma solucao de cal clorada em uma unidade chamada camara de contato
cuja aplicacéo é feita por meio de bomba dosadora com regulagem manual. A
desinfeccdo é feita com o objetivo de eliminar 0s micro-organismos
patogénicos antes da distribuicdo da 4gua, e com a precaucao de se garantir
um residual de cloro na rede para evitar possivel contaminacao no trajeto até

as residéncias (Figura 5).

Figura 5. Decantador de alta taxa, coberto, da ETA metalica

Fonte: PMSB-MT, 2015

A ETA conta com uma unidade chamada leito de secagem que
conforme o PMSB — MT tem por funcdo receber a descarga proveniente da
lavagem dos filtros, fazer a retencao do lodo presente e permitir a drenagem da
agua, que deve ser conduzida até um ponto de descarga adequado devido ao
seu volume, que é grande, geralmente em torno de 8 a 12% do volume
captado. No leito de secagem esse lodo passa por um processo de
fermentacdo, decomposicdo e secagem, e o residuo final deve ser removido e

transportado para um aterro sanitario.

2.4 Residuo de ETA e suas aplicacbes

De acordo com RICHTER, 2001, o lodo é visto pelas estacdes de
tratamento de agua (ETAs) como problema possuindo contaminantes e nao

podendo ser descartado em qualquer local. Também conforme a ABNT NBR
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10.004:2004 sua disposicdo devera ocorrer de forma adequada, portanto, ndo
deverdo ser descartados em qualquer local para que ndo haja contaminacéo

ambiental.

O potencial téxico dos residuos da ETA depende, principalmente, do
teor de metais, além destes, podem ser incluidas as caracteristicas fisico-
guimicas. Outros fatores que também influenciam a toxidade sdo as reacoes
sofridas durante o processo de tratamento, forma e tempo de retencéo,
caracteristicas do curso d'dgua, composicdo e impureza dos coagulantes ou
outros produtos quimicos utilizados (BARROSO e CORDEIRO, 2001).

O efeito da disposicdo inadequada dos residuos soélidos gerados em
ETAs demonstra ser extremamente danoso ao meio ambiente, seja pelo
aumento da quantidade de sdlidos e da turbidez em corpos d’agua, como
também pela provavel toxicidade das substancias que compdem o lodo,
comprometendo a estabilidade da vida aquatica (JUNK E GUIZZI, 2003).

Na maioria das Estacdes de Tratamento de Agua (ETA'S) utiliza-se o
sal sulfato de aluminio, devido a seu baixo custo e sua relativa eficiéncia. O tipo
de coagulante é tangenciado pelo valor econdmico e a forma do tratamento da
agua relaciona-se com as caracteristicas da agua bruta captada, entre os
tratamentos encontramos o método da filtracdo lenta, filtracdo direta
ascendente, filtracdo direta descendente e, a mais empregada, o tratamento
convencional. A escolha do melhor método é aquele que produz uma agua que
atenda a legislacdo em vigor, a Portaria 2914 do Ministério da Saude de
2011(BRASIL, 2011).

Uma solucéo para o lodo seria sua disposicdo em aterros. No entanto,
0 volume € elevado e os custos de disposicao e transporte também. Assim, a
reducdo de seu volume, através da drenagem da agua livre e secagem,
tornam-se desejavel (ACHON, BARROSO E CORDEIRO, 2007).

Dentre as solucbes existentes para a destinacdo final desse tipo de
lodo, a melhor, do ponto de vista econdmico e ambiental, é a sua reciclagem e
atualmente existem estudos sobre alternativas para o reaproveitamento desse

residuo de maneira sustentavel.
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Teixeira et al. (2006), propuseram uma alternativa viavel para absorver
estes residuos nas industrias de ceramica vermelha, as quais podem
incorporar o lodo a argila para a producédo de telhas e tijolos, sem que estes

percam suas caracteristicas e qualidade.

Oliveira et al. (2004), estudaram a incorporacao do lodo em diferentes
proporcdes na construcado civil, diminuindo assim o consumo de agregados
naturais e cimento. Uma alternativa de reciclagem é sua utilizacdo na
agricultura, pois este material € rico em matéria organica, macro e
micronutrientes; entretanto, isso pode causar efeitos negativos ao solo e as
plantas, como no caso de acumulo de metais e da lixiviagdo de nitratos
(OLIVEIRA et al., 2001).

Oliveira et al. (2004), demonstraram que em seus resultados obtidos
indicam claramente que o residuo de ETA pode ser usado como constituinte de

massa argilosa para fabricacdo de ceramica vermelha.

SIMONE et al.(2012), teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacéo
de lodo de Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) em solo degradado, com
presenca e auséncia de lodo de Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), na
produtividade do milheto e nas caracteristicas de fertilidade de solo. Concluiu-
se que a aplicacdo de lodo de ETA néo teve efeito sobre a produtividade de
milheto, tampouco sobre os teores dos elementos avaliados no solo. No
entanto, na presenca do lodo de esgoto, a sua aplicagdo foi favoravel a
dindmica do nitrogénio do solo até a dose de 37 Mg.ha-1 e a aplicacao do lodo
de ETE neutralizou o aluminio trocavel, elevou o pH, o célcio, carbono, fosforo

e a saturacao de bases, e reduziu a acidez potencial do solo.

NETO (2011), aponta que nos tratamentos com maior quantidade de
lodo, os teores de nitrogénio (N), potassio(K), calcio (Ca) e magnésio(Mg) nas
folhas foram reduzidas. Verificou-se que a destinacdo de lodo de ETA para
viveiros pode ser uma alternativa de disposicdo e ainda uma vantagem
econdmica para 0s viveiros comerciais. Espera-se ndo somente incentivar o
uso comercial do residuo em plantios que requeiram concentracdes especificas

de metais, tais como o aluminio, abundante no lodo, o maior interesse é de
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cunho ambiental e ecoldgico, visto que toneladas desse residuo séo
completamente descartadas, gerando poluicdo e ocupacdo de espacos

desnecessariamente.

Entre as diversas alternativas, as de uso agricola e florestal
apresentam-se como as mais convenientes, pois a presenca de matéria
organica e/ou macro e micronutrientes viabiliza o uso como condicionador do
solo e fertilizante (BETTIOL; CAMARGO, 2006).

Conforme demostraram estas pesquisas, o uso de lodo apresentou
aspectos positivos e também negativos ao meio ambiente, o que depende da
guantidade e da forma que foi utilizada. Diante disso, este trabalho propés a
incorporacao deste residuo na confeccao de blocos de concreto e sua possivel
utilizagdo na construgdo civil. Quanto a sua toxicidade ndo foram avaliadas
devido as analises restritas dificultosas de serem realizadas, abrindo-se a

novas pesquisas cientificas.
2.5 Tintas imobiliarias & base de agua

As tintas tém origem nos primérdios da histéria da humanidade, seu
uso atua em crescente expansao principalmente no ramo da construgéao Civil,
as tintas imobiliarias sdo de suma importancia para acabamentos de grandes e

pequenas construcdes, colorindo e dando vida a ambientes.

Conforme aponta o GUIA TECNICO AMBIENTAL TINTAS E
VERNIZES - SERIE P+L (2006) o mercado brasileiro de tintas ja € bastante
consolidado. Embora muitas vezes passem despercebidas, as tintas séo
produtos fundamentais onde quer que se va ou qualquer item que se fabrique:
veiculos  automotivos,  bicicletas, capacetes, mOlveis, brinquedos,
eletrodomésticos, vestuario, equipamentos, artesanatos, em impressao e
serigrafia e na construgao civil, superando assim a marca de um bilhdo de litros

de tintas produzidos anualmente.

Ainda de acordo com este guia, as tintas podem ser classificadas de
varias formas dependendo do critério considerado. Dentre as varias

destacamos apenas as tintas destinadas & construcao civil, subdivididas em:
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o Produtos aquosos (latex): latex acrilicos, latex vinilicos, latex vinil
acrilicos, etc.
o Produtos base solvente orgéanico: tintas a O6leo, esmaltes

sintéticos, etc.

Nos quais as matérias-primas basicas para a producédo de quase todos
os tipos de tintas sdo constituidas pelas resinas, pigmentos, solventes e
aditivos. E claro estes séo 0s constituintes basicos das tintas acrilicas.

No processo produtivo, a industria de tintas conforme o guia é
caracterizada pela producdo em lotes, o que facilita o ajuste da cor e o acerto
final das propriedades da tinta. Nas etapas de fabricagdo predominam as
operacdes fisicas (mistura, dispersdo, completagem, filtracdo e envase), sendo
gue as conversfes quimicas acontecem na producdo dos componentes
(matérias-primas) da tinta e na secagem do filme apés aplicacdo. A tabela 1 a

seguir ilustra o processo de fabricacao.

Tabela 1: Etapas da fabricagéo de tintas

I I
Agua i I
e I Pré-mistura [ Embalagens de Insumaos
- : + —:- Agua / Limpeza
’_9_35 | Dispersao (Moagem) " S6lidos / Suspensao
Aditivos I 1
I I
Agua | I
Emulsao : :
(Resina) | !
I I
ﬁ?gﬁ;%eme Completagem —++ Agua/Llimpeza
organico) : L :
Aditivos I ! :
Pasta d | Filtragao — Material Filtrante
'asta de [ [
Pigmentos I l [ :
| | Agua / Limpeza
Embalagens 1 , Envasamento — L » Embalagens danificadas
I I

Fonte: Guia Técnico de Tintas e Vernizes, 2006.

Na fabrica de tinta em que se obteve o lodo de tinta, o processo de

obtencdo desse residuo € semelhante ao descrito por este guia técnico
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conforme abordado em todo o processo. Abaixo a tabela 2 do processo

produtivo de tintas a base agua.

Tabela 2: Etapas da fabricacdo de tintas na industria

Producéao tinta base agua
Resinas Acrilicas
Pigmentos
Cargas Disperséo
Aditivos
Agua Completagem
Controle de qualidade
Embalagem
Envase Lav_agem dos
equipamentos
Lavagem dos tanques
Entrada (_:Ie Matéria Processo produtivo Geracao de residuos
prima

Inicialmente o processo de producéo de tintas comeca pela separacéo
das matérias primas necessario de acordo com a necessidade de cada
produto. Sao adicionadas no tanque a resina, cargas, aditivos, pigmentos e
agua para dispersdo e completagem. Em seguida se estiverem de acordo com
os parametros de liberacdo de cada produto conforme aval do laboratorio que

analisa os mesmos poderdo ser envasados.

Apds o envase, os produtos sdo destinados para o setor de expedicdo
para armazenamento até entrega para o cliente. Porém ao final do processo

produtivo, os tanques deverdo ser lavados para dar sequéncia no processo.

Esta etapa se d4 com uso de agua em todo o tanque até a remocao
total do residuo. Ap6s a remocao, o efluente percola em canalizagbes que
segue para o tratamento do mesmo, que recebe a adicdo de sulfato de

aluminio, no qual ocorre a decantacdo e a parte semissdlida ou lodo
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permanecera em tambores em local adequado até ser coletado por uma

empresa especializada e licenciada para tal.

A parte liquida passa ainda por um filtro de areia dando sequéncia no
tratamento onde é armazenada em um reservatério. A agua € reutilizada na
empresa para lavagem de calcadas, regar gramas e dentre outros usos dos
guais pode ser empregado. A seguir, na figura 6 temos o tanque de tratamento
de efluente industrial. Ressalta-se que este processo ocorre com 0s produtos

fabricados a base de agua.

Figura 6: Tratamento do efluente.

Fonte: Autor, 2018.

2.6 Residuo de Tinta e suas aplicacdes

bY

Assim como diversos processos industriais ocorrem a geracdo de
residuos, na fabricacdo de tintas imobiliarias também n&o é diferente. Diante
das varias iniciativas aplicadas através da P+L cada vez mais introduzidas no
processo fabril, a utilizacdo de matérias primas menos poluentes, dentre os
diversos meios de se mitigar impactos ao meio ambiente, estes residuos estdo
sendo destinados de forma adequada. Principalmente por se tratarem de

residuos perigosos conforme citado adiante pela NBR ABNT 10.004:2004.

Porém, ainda existem dados expressivos que apontam que residuos

perigosos séo destinados de forma incorreta causando impactos ambientais.
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Conforme estimativa da Associacdo Brasileira de Empresas de
Tratamento, Recuperacéo e Disposicao de Residuos Especiais dos 2,9 milhdes
de toneladas de residuos industriais perigosos gerados anualmente no Brasil,
somente 600 mil toneladas, cerca de 22%, recebem tratamento adequado. Os
78% restantes sdo depositados indevidamente em lix6es, sem qualquer tipo de
tratamento, criando um passivo ambiental de R$ 5 bilhdes na ultima década
gue cresce R$0,5 milhdo a cada ano. Dos rejeitos industriais tratados
adequadamente, 72% vao para aterros, 4% ¢€ incinerado e 0s 24% restantes
sao co-processados (ou seja, transformam-se, por meio de queima, em parte

de matéria-prima para a fabricacéo de cimento) (ABETRE, 2006).

A Norma NBR ABNT 10.004:2004 classificam os residuos solidos
guanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica, para
que possam ser gerenciados adequadamente e os define como:

Residuos nos estados sélidos e semi-sélidos, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalag6es de controle de polui¢cdo, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de &gua, ou
exijam para isso solu¢des técnicas e economicamente inviaveis em

face a melhor tecnologia disponivel.

Conforme esta norma, tanto os residuos de tinta como os residuos de
ETA ndo deverdo ser dispostos na natureza sem que antes haja um

tratamento.

Atualmente a indastria de tintas paga para destinar o residuo para uma
empresa terceirizada e licenciada, jA a ETA para aterro sanitario conforme

descrito no PMSB do Municipio.

Ainda seguindo esta norma, citamos o Manual de Gerenciamento de
Residuos para a Industria de Tintas e Vernizes (2010), que os classifica da

seguinte forma:
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Classe I: PERIGOSOS

Aqueles que apresentam periculosidade em funcdo de suas
propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas, podendo apresentar
riscos a saude publica e ao meio ambiente. Aqueles que apresentam uma das
seguintes caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade

e/ou patogenicidade, conforme propriedades definidas pela NBR 10004.

Ainda como aponta a NBR 10004 os residuos gerados na fabricacao

de tintas estao elencados na tabela 3 a seguir:

Tabela 3: residuos gerados na fabricacao de tintas

Fonte Cadigo de Resid Constituint . Caracteristicas de
geradora identificac3o Esidua pengoeso onstifuinies pengosos periculosidade
Fonte Codigo de Resid - Constituint - Caracteristicas de
geradora identificacdo esidug pengosa onsuiuIntes perngosos periculosidade
Lodos e lavagens
aguosas, alcalinas ou
com solventes,
provenientes de etapas
de limpeza de
Fabricagdo de K036 tubqlagoes & - Chumbo, cromo .-
tintas equipamentos u}lllzados hexavalente Taxico
para a formulagao de
tintas a partir de
pigmentos, secantes,
sabbes efou
estabilizantes contendo
cromo ou chumbo
Residuos provenientes
de etapas de limpeza
KO7E som selventes Cromo, chumbo, solventes | Inflamavel, tdxico
empregadas em
processos de produgdo
de fintas
Ctuartes lpuicos | Chube e,
provenientes de etapas '
) L carbono, cloreto dea
HOTD d? I|rr_|peza ou materisis metfilena, tetraclorcetileno Tdxico
causticos gerados em :
processos de producio n?ﬂalE'.-"}' .
de tintas * d!—{E—ElI!hExIIﬁ:EIIEI:I:I:].
di-n-butilftalato, tolueno
. - Lodos provenientes do
Fabricagio tratamento de efluentes | Cromo. chumbo, mercirio,
de tintas HOE1 liguidos originados no niquel, cloreto da metileno, | Tdxico
processo de produgdo de | tolueno
tintas
Lodos ou poeiras Antimdnio, cadmio, cromao,
provenientes do sistema | chumbo, niguel, prata,
de controle d= emissdo cianetos, fencl, merclric,
de gases empregado na |pentaciorofencl, cdorefo de
produgdo de tintas wimnila,
KOsz 3F-Z-diclorobenzilideno, T Gaico
naftalena,
di-{2-etilhexilftalato],
di-n-butitftalato, benzenao,
tolueno, tetracloreto de
carbono, cloreto dea
metilenao, triclorocetilenc
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Diante de todos estes residuos que podem afetar a salude e meio
ambiente, as empresas do ramo de tintas, ha muitos anos aderiram a
reformulacdo de seus produtos substituindo suas matérias primas por aquelas
com menor toxicidade. Como por exemplo, também a substituicdo de resinas,
pigmentos e aditivos, visando em todo seu processo a diminuicdo de danos ao
meio ambiente e visando a sustentabilidade e também conforme determinam

as leis e normativas predominantes para este setor.

Assim, também determina o cddigo de ética da ASSOCIACAO
BRASILEIRA DOS FABRICANTES DE TINTAS - ABRAFATI (2015):

Ele inclui a busca de qualidade, seguranca, preservacdo ambiental,
sustentabilidade, cumprimento das leis, defesa dos direitos humanos
e da diversidade, desenvolvimento social na cadeia produtiva,
fomento a tecnologia e outros aspectos da atividade desenvolvida
pela Associacéo, contribuindo para que o setor de tintas se mantenha
respeitado, atualizado e forte. A ABRAFATI estd firmemente
comprometida com o respeito a legislacdo, aos consumidores, a
sociedade e ao meio ambiente, e confia que todas as suas

Associadas também o facam.

Este compromisso compete a industria em que se realizou este estudo,
incluindo como foi observado o respeito a legislagcdo a sociedade e ao meio
ambiente adotando em seus processos meios que mitiguem danos ao meio
ambiente. Contudo, elencamos alguns trabalhos que demonstram a busca pela

sustentabilidade em seus processos através da reutilizacao de residuos tintas:

PRAXEDES (2013) utilizou a aplicacao de borra da tinta automotiva na

producédo de ceramica branca refrataria.

BITTELBRUNN, PERINI e SELLIN (2014) Avaliaram o aproveitamento
de borra de tinta gerada em sistemas de pintura de processo metallrgico. A
tinta reciclada apresentou caracteristicas e propriedades semelhantes a tintas
usualmente empregadas pela industria metallrgica, sendo aprovada nos testes
de qualidade da pintura, podendo ser empregada como tinta de fundo. A
reciclagem da borra de tinta apresentou menor custo em relacdo a disposicao
em aterro industrial.
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Ainda segundo BARBOSA e CRIPPA (2017) utilizaram a borra de tinta
na técnica de coprocessamento de residuos em fornos de cimento.

A aplicacao da técnica de coprocessamento com o residuo de borra
de tinta esta dentro dos padrdes legais, é considerada adequada ao
forno de cimento, onde se constata que outra disposicdo deste
residuo em aterro, somente adiaria o tratamento do passivo, nao
sendo considerado eficaz. Os resultados obtidos nas analises de
aceitabilidade das amostras para a técnica de coprocessamento
mostraram-se satisfatorios, pois apresentou caracteristicas dentro das
normas estabelecidas pela fiscalizagcdo ambiental e pela cimenteira

licenciada.

A ULTRAGAS (2013) Promoveu a recuperacao e reciclagem de borra
de tinta do processo de pintura de seus vasilhames, com parceria da Horos
Tintas responsavel pelo desenvolvimento da atividade. Além dos ganhos com
sustentabilidade houve também ganhos financeiros, com a economia na
compra de tinta, tradicional pela reciclada, diminuicdo de incineracdo e frete

para residuos destinados a incineracao.

Assim, visando a utilizacdo do residuo de tinta de forma adequada,
neste trabalho, foi adicionado como agregado miudo na fabricacéo de bloco de

concreto para construgao civil.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descricado da area de estudo

O desenvolvimento do estudo e confeccéo do bloco de concreto foi
realizado no Instituto Federal de Mato Grosso — Campus Cuiaba Cel. Octayde
Jorge da Silva, no laboratério de construcéo civil. Os locais nos quais foram
coletados os residuos foram em uma Estacdo de tratamento de agua de um
municipio do interior de Mato Grosso e em uma industria de fabricaco e tintas
situada no distrito industrial em Cuiaba — Mato Grosso. Conforme demonstrado

nas figuras 7 e 8.
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Figura 7. Localizagéo - ETA: Coordenadas Latitude (S) 15° 52’ 4.8” e
Longitude (W) 56° 4’ 48.60", a uma distancia da ETA de 1.004,00 m.

Fonte: PMSB-MT, 2015.

Figura 8. Localizacéo - Fabrica de Tintas: Coordenadas Latitude (S)
5°910,” Longitude 5°’8,6”.
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3.2 Coleta dos residuos

Foram coletados os residuos de ETA e Tinta no més de abril de 2018 e
conduzidos para o laboratério de Construcdo civil do Campus Cuiaba Cel.
Octayde Jorge da Silva. Os residuos foram secos (figura 9 e 10) ao sol e
triturados. O estudo e a confeccdo do bloco foram realizados entre os meses
de abril a outubro de 2018.
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Figura 9: Lodo de tinta apos seco
- = e ‘ . 2 5 -

Fonte: Autor, 2018 |

Figt ura 10: Lodo de ETA ap6s seco

=

-
il i

" Fonte: Autor, 2018

3.3 Material

Os materiais utilizados na confecgdo do bloco foram os seguintes:
cimento, agregado graudo (brita e pedrisco), agregado miudo (p6 de pedra,
lodo ETA, lodo tinta e areia de rio) e 4gua para se confeccionar os tracos dos
blocos.
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3.4 Meétodo
A metodologia inicial consistiu em secar o residuo da ETA e o residuo
da tinta em bandejas e deixando ao sol nas dependéncias do Instituto Federal

de Mato Grosso, construgdo civil campus Cuiaba Cel. Octayde Jorge da Silva.

Apoés estarem complemente secas foram britadas no moinho de disco,
onde se obteve um material fino (agregado miudo). O agregado graudo foi
usado o pedrisco de calcario. A avaliagdo dos blocos em estudo foi através das
propriedades no estado fresco e endurecido em diferentes proporgdes e idade.
A execucdo dos ensaios de caracterizacdo fisica e mecéanica e a cura foram
nas idades 14, 28 e 90 dias.

A mistura para moldagem dos blocos foi homogénea e em seguida
depositada em prensa por vibracdo por tempo com capacidade para fazer 1
(um) bloco por vez, moldando-se seis(6) blocos por traco. A cura dos blocos
ocorreu através de molhagem trés vezes ao dia em um periodo de 07 dias,
mantendo as pecas cobertas por uma lona preta.

3.5 Blocos vazados de concreto

De acordo com a NBR 6136 (2016), estabelece os requisitos para
producdo e aceitagdo de blocos vazados de concreto simples, destinados a
execucao de alvenaria com ou sem funcéo estrutural. A familia de acordo com
esta norma de blocos é o conjunto de componentes de alvenaria que interagem
modularmente entre si e com outros elementos construtivos. Os blocos que
compdem a familia, segundo suas dimensdes, sdo designados como bloco
inteiro (bloco predominante), meio bloco, blocos de amarracdo L e T (blocos

para encontros de paredes), blocos compensadores e blocos tipo canaleta.

De acordo com a NBR 6136 (2016), os blocos vazados de concreto
devem atender a determinados limites de resisténcia. Assim demonstrado na

tabela 4 a seguir:



Tabela 4 — Resisténcia caracteristica dos blocos de concreto
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Classificacao Classe Resisténcia & compressao axial
caracteristica fok (MPa)
Com funcéo A = 8,0
estrutural
B 4,0<fbk<8,0
Com ou sem funcéo C = 3,0

estrutural

Fonte: NBR 6136:2016

3.6 Procedimento experimental para confec¢ao dos blocos

3.6.1 Dosagem dos blocos

Para confeccdo dos blocos foram realizados trés tracos utilizando o

lodo de ETA e Tinta. Conforme demonstrado nas tabelas 5, 6 e 7.

Tabela 5: Material utilizado no primeiro traco, B1.

MATERIAL
Agua
Cimento
Agregado graudo Brita
P6 de pedra
Agregado miudo Lodo ETA
Lodo Tinta

Tabela 6 — Material utilizado no segundo traco, B2.

MATERIAL
Agua
Cimento
Agregado graudo Pedrisco
Po de pedra
Agregado miudo Lodo ETA

Lodo Tinta
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Tabela 7 — Material utilizado no terceiro trago, B3.

MATERIAL
Agua
Cimento
Agregado graudo Pedrisco
Areia
Agregado miudo Lodo ETA
Lodo Tinta

Nos tracos Bl e B2 foram utilizados os residuos nas mesmas
guantidades sendo substituido em B2 o agregado graudo brita para pedrisco a
fim de melhorar a resisténcia e acabamento, jA o traco B3 foi acrescentado
areia de rio ao agregado miudo para melhorar o empacotamento entre o0s
graos. Nos tracos Bl, B2 e B3 foram utilizadas as seguintes dosagens de

residuos de ETA e tinta, conforme a tabela 7 abaixo.

Tabela 8: Porcentagem de lodo de ETA e tinta utilizado

Traco % lodo Tinta % lodo Eta
Bl 14,55 % 14,55 %
B2 14,55 % 14,55 %
B3 5,46 % 5,46 %

Foram produzidos trés tracos 1:5, sendo dois tragos 1:5 com uma parte

de cimento e 60% de agregado miudo e 40% de agregado graudo,

denominados Bl e B2. Destes 60% de agregado miudo em Bl e B2 foram
utilizados 14,55% de residuos de tinta e 14,55% de residuos de ETA.

O terceiro trago denominado B3, 1:5 com uma parte cimento, 70% de

agregado miudo e 30% de agregado graudo. Dos 70% de agregado miudo

5,46% foram utilizados residuos de tinta e 5,46% de residuos de ETA.
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3.6.2 Moldagem dos blocos

Apds a mistura dos materiais dos trés tracos, de forma manual os
blocos foram moldados em vibro-prensa conforme a figura 11.

Figura 11: Moldagem do bloco

Fonte: Autor, 2018

Apods a moldagem dos blocos foram levados até a camara umida para
0 endurecimento durante 24 horas, apos esse periodo foi retirado dos paletes e
iniciou o procedimento de cura com molhagem trés vezes ao dia durante sete

dias.

Onde se esperou os artefatos atingirem as idades de 14, 28 e 90 dias

para se fizer o capeamento e ruptura conforme a norma vigente.

O capeamento foi realizado utilizado uma argamassa de
cimento:areia:adgua. Conforme a Figura 12 e 13.
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Figura 12: Bloco capeado

Fonte: Autor,2018

Figura 13: Bloco sendo capeado.

Fonte: Autor, 2018
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizado o ensaio de resisténcia a compressao simples na prensa
elétrica de 2000 Kn com resolucdo de 0,01 Kn como mostra na figura 14.

Figura 14: Resisténcia & compresséao axial

Fonte: Autor, 2018

O ensaio de resisténcia a compressdo axial dos blocos foi realizado

nas idades previstas e obtiveram resisténcia mostrada na tabela 9.

Tabela 9: Resisténcia obtida de acordo com tempo de cura

Traco Resisténcia & compressao Tempo de cura
MPa
Bl 0,9731 14 dias
B2 1,5849 28 dias
B3 3,92 90 dias

Neste estudo constatamos que é possivel a confeccdo de bloco de
concreto adicionando lodo de ETA e tinta (agregados miudos) como parte de

Seus componentes.
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Conforme analise dos trés tracos (tabelas 5, 6 e 7), observou-se que
nos tracos Bl e B2 foram utilizados os residuos nas mesmas quantidades,
porém ao substituir o agregado graudo brita em B1 para pedrisco em B2, houve
uma melhora na resisténcia e acabamento, e no traco B3 substituido pé de
pedra para areia de rio ao agregado miudo constatou-se que o bloco obteve um

acabamento melhor que B1 e B2.

Conforme analise dos dados representados na tabela 9, nos ensaios
de resisténcia constatou-se que os tracos B1 e B2 n&do obtiveram a resisténcia
conforme determina a NBR 6136 (2016) que prescreve a resisténcia minima de
23,0 MPa.

Porém o traco B3 foi satisfatorio, pois atendeu a exigéncia normativa
atingindo 3,92 MPa. Sendo classificada com funcao estrutural classe C (tabela

4), com largura de 90 mm, para edificagcdes de no maximo um pavimento.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Existem inimeras possibilidades de se reutilizar residuos de tinta e ETA
conforme demonstrado nos trabalhos citados anteriormente, e a confec¢cao dos
blocos é uma delas. E possivel a utilizacdo dos residuos no setor construcéo
civil, contribuindo assim para mais uma forma de se empregar a

sustentabilidade utilizando em seus processos de reciclagem de materiais.

A confecgdo dos blocos de concreto foi utilizada como meio de se
destinar corretamente os residuos utilizados nos processos abordados, como
meio sustentdvel e menos impactante ao meio ambiente. O trabalho
demonstrou ser um meio sustentavel, ecoldgico e importante de como é

possivel a reutilizacdo de residuos na construcdo civil, desde que seja

incorporado como agregado miudo para aumentar a resisténcia.

A adocdo medidas de gestdo para os residuos gerados nos processos
industriais e no geral sociedade para que sejam descartados e reutilizados da

melhor forma possivel visando mitigacdo e danos ambientais.



6 RECOMENDACOES

Confeccionar mais tracos com os residuos;
Avaliar a capacidade de absorcao de agua;

Avaliar a toxicidade dos residuos através de analises quimicas;

40
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