o)

/"‘\ EVISTA
\ J mmmmmm FUNDADA EN 2000

EXPERIMENTAL ANALYSIS OF THE USE OF PAINT SLUDGE IN RENDERING
MORTARS

ANALISIS EXPERIMENTAL DE LA UTILIZACION DE BORRA DE PINTURA EN
MORTEROS DE REVOQUE

Bruno Silva Freitas?, Neilton Fidelis da Silva?, Fabio Sérgio da Costa Pereira®

DOI: 10.54899/dcs.v22i81.3206
Recibido: 17/08/2025 | Aceptado: 19/08/2025 | Publicacion en linea: 04/09/2025.

RESUMO

Esta pesquisa apresenta uma analise experimental sobre a utilizacéo de residuo de borra de tinta
como substituicdo parcial do cimento em argamassas de reboco, considerando sua viabilidade
técnica, econdmica e sustentavel. Para isso, foram moldadas amostras com substituigdo de 10%
e 30% do cimento por borra de tinta, as quais foram submetidas a ensaios de absorcao de agua,
resisténcia a compressdo e aderéncia a tracdo, realizados em corpos de prova cilindricos e placas
cimenticias. Nesse sentido, os resultados demonstraram que, no ensaio de absorcdo, tanto as
amostras com 10% quanto as com 30% apresentaram indices compativeis com as exigéncias
normativas, revelando potencial de aplicacdo conforme o ambiente de uso. Além disso, na
resisténcia a compressdo, embora esta ndo seja a principal funcdo do reboco, os valores obtidos
foram satisfatorios, indicando que a substituicdo parcial do cimento ndo comprometeu de forma
significativa o desempenho do material. Por outro lado, na resisténcia de aderéncia a tragdo,
verificou-se que as amostras com 10% de substituicdo mantiveram resultados dentro dos padrdes
para aplicagdes internas e externas; entretanto, aquelas com 30% foram limitadas apenas a
rebocos internos, sendo reprovadas para uso externo. Portanto, a analise global evidencia que a
adicdo de borra de tinta em argamassas pode representar uma alternativa viavel e sustentavel para
a construcdo civil, visto que promove a reducdo no consumo de cimento e contribui para a
destinacdo adequada de um residuo perigoso. Dessa forma, além do beneficio ambiental, ha
também um potencial de diminuicdo de custos de producdo, reforcando a importancia do
reaproveitamento de residuos industriais no setor da construgao.
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ABSTRACT

This research presents an experimental analysis of the use of paint sludge waste as a partial
replacement for cement in rendering mortars, considering its technical, economic, and sustainable
feasibility. To this end, samples were molded with 10% and 30% cement replacement by paint
sludge, which were subjected to water absorption, compressive strength, and tensile bond strength
tests, carried out on cylindrical specimens and cementitious plates. In this regard, the results
showed that, in the absorption test, both the 10% and 30% samples presented indices compatible
with normative requirements, thus revealing potential for application depending on the
environment of use. Furthermore, regarding compressive strength, although this is not the main
function of rendering mortar, the values obtained were satisfactory, indicating that the partial
replacement of cement did not significantly compromise the performance of the material. On the
other hand, in the tensile bond strength test, it was verified that the 10% replacement samples
remained within standards for both internal and external applications; however, the 30% samples
were limited only to internal renderings, being disapproved for external use. Therefore, the
overall analysis highlights that the addition of paint sludge in mortars can represent a viable and
sustainable alternative for civil construction, since it reduces cement consumption and contributes
to the proper disposal of a hazardous waste. Thus, in addition to the environmental benefit, there
is also potential for cost reduction, reinforcing the importance of reusing industrial waste in the
construction sector.

Keywords: Plaster Mortar. Paint Sludge. Sustainability. Civil Construction.
RESUMEN

Esta investigacion presenta un analisis experimental sobre la utilizacion de residuos de borra de
pintura como sustitucion parcial del cemento en morteros de revoque, considerando su viabilidad
técnica, econdmica y sostenible. Para ello, se moldearon muestras con sustitucion del 10% y 30%
del cemento por borra de pintura, las cuales fueron sometidas a ensayos de absorcién de agua,
resistencia a la compresion y adherencia a la traccion, realizados en probetas cilindricas y placas
cementicias. En este sentido, los resultados demostraron que, en el ensayo de absorcién, tanto las
muestras con 10% como las de 30% presentaron indices compatibles con los requisitos
normativos, revelando asi potencial de aplicacion segin el ambiente de uso. Ademas, en la
resistencia a la compresion, aunque esta no sea la funcion principal del revoque, los valores
obtenidos fueron satisfactorios, indicando que la sustitucion parcial del cemento no comprometié
de manera significativa el desempefio del material. Por otro lado, en la resistencia de adherencia
a la traccion, se verifico que las muestras con 10% de sustitucion mantuvieron resultados dentro
de los estandares para aplicaciones internas y externas; sin embargo, las de 30% se limitaron
Unicamente a revoques internos, siendo reprobadas para uso externo. Por lo tanto, el analisis
global evidencia que la adicion de borra de pintura en morteros puede representar una alternativa
viable y sostenible para la construccion civil, ya que reduce el consumo de cemento y contribuye
a la adecuada disposicion de un residuo peligroso. De esta forma, ademas del beneficio ambiental,
también existe un potencial de reduccién de costos de produccion, reforzando la importancia del
reaprovechamiento de residuos industriales en el sector de la construccion.

Palabras clave: Mortero de Revoque. Borra de Pintura. Analisis Experimental. Sostenibilidad.
Construccion Civil.
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INTRODUCAO

A sustentabilidade e a preservagdo ambiental vém se consolidando como pilares
fundamentais em diversas areas, especialmente na construcdo civil, considerada uma das
principais responsaveis pela utilizacdo intensiva de recursos naturais e pela geracao de residuos.
Segundo Miranda (2000), esse setor é responsavel pelo maior consumo de recursos, com
estimativas que variam entre 15% e 50% dos materiais extraidos da natureza, além de apresentar
elevado gasto energético em seus processos. No Brasil, conforme Pinto (1999), a construcéo civil
responde por cerca de metade da massa total dos residuos sélidos urbanos, cenario agravado pela
caréncia de locais adequados para disposi¢éo e pelo alto custo de descarte. Essa realidade tem
estimulado pesquisas voltadas ao reaproveitamento e a reciclagem de residuos, com foco em
solucgdes sustentaveis e economicamente viaveis.

Dentre os residuos produzidos, a borra de tinta merece destaque, visto que representa um
passivo ambiental relevante e de dificil destinacdo. Souza (2009) destaca que ha uma demanda
crescente por pinturas nos setores industrial e residencial, o que intensifica a geracdo de residuos
desse tipo, oriundos de processos industriais e do descarte de recipientes. A busca por alternativas
adequadas para sua reutilizacdo vem se tornando cada vez mais importante, seja pelo aspecto
ambiental, seja pelo potencial de reducdo de custos e insumos na construcdo. Nesse contexto,
Costa (2016) define a reciclagem como o reaproveitamento de materiais na producao de novas
matérias-primas, ressaltando que o uso de residuos em insumos construtivos pode contribuir
significativamente para a sustentabilidade do setor.

A argamassa de revestimento, segundo a NBR 13529 (ABNT, 2013), é composta por
agregados miudos, aglomerantes inorganicos e agua, podendo incluir aditivos, tendo como funcao
principal proporcionar aderéncia, regularizacdo e acabamento as superficies. Carasek (2010)
acrescenta que essas argamassas podem ser aplicadas em diferentes camadas, como chapisco,
emboco e reboco, cada uma com fungdes especificas. O cimento, por sua vez, ¢ um dos principais
constituintes, responsavel por conferir resisténcia mecanica e aderéncia. Carneiro (1993) ja
indicava que os tipos CP-25 e CP-32 eram 0s mais adequados para esse tipo de aplicacao.

Entretanto, a substituicdo parcial desse insumo por residuos como a borra de tinta surge como
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alternativa promissora, uma vez que possibilita reduzir a demanda por cimento e,
consequentemente, os impactos ambientais relacionados a sua produgao.

Além do aspecto ambiental, estudos anteriores demonstram viabilidade técnica no uso de
residuos em argamassas. Levy (1995; 1997) mostrou que a adic¢do de residuos de construcdo e
demolicdo (RCD) pode reduzir em até 30% o consumo de cimento sem comprometer o
desempenho do material. Posteriormente, pesquisas como as de Pedrozo (2008) e Neno (2010)
reforcaram a possibilidade de substituicdo parcial de agregados por reciclados, destacando o
potencial de ganhos econémicos e ambientais. Especificamente sobre a borra de tinta, Valpasso
(2007) classificou-a como residuo perigoso, exigindo alternativas seguras de destinacdo. Nesse
sentido, Barbosa (2015) demonstrou o potencial energético desse residuo para uso como
combustivel alternativo, enquanto Bittelbrunn, Perini e Sellin (2014) comprovaram que tintas
recicladas podem alcancar desempenho fisico e quimico semelhante as convencionais.

Assim, diante da necessidade de solugdes sustentaveis para o setor da construcdo e da
problemética ambiental relacionada a destinacao inadequada de residuos, a utilizacdo da borra de
tinta em argamassas de reboco configura-se como uma alternativa de grande relevancia. Essa
pratica pode contribuir ndo apenas para a reducdo do impacto ambiental, mas também para a
diminuicdo dos custos de producdo, ao mesmo tempo em que estimula a inovacao tecnoldgica na

busca por novos materiais construtivos.

REVISAO DE LITERATURA

De acordo com a NBR 13529 (ABNT, 2013), a argamassa de revestimento é definida
como uma mistura constituida essencialmente por agregados miudos, aglomerantes inorganicos
e agua, podendo ainda conter aditivos que conferem propriedades especificas, como maior
retencdo de agua ou resisténcia a agentes quimicos. Sua principal funcdo esta relacionada a
aderéncia, regularizacdo e acabamento das superficies de alvenaria, atuando ndo apenas na
estética das edificacdes, mas também na sua protecdo. Conforme destaca Carasek (2010), a
aplicacdo da argamassa pode ocorrer em diferentes camadas, como o chapisco, que funciona
como base de aderéncia; 0 emboco, que regulariza a superficie com espessuras entre 15 e 25 mm;
e 0 reboco, destinado ao acabamento mais fino, com até 5 mm de espessura. Além dessas, existem
também o revestimento em camada unica e o revestimento “monocapa”, bastante difundido em

paises europeus.
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A composicdo dos materiais da argamassa é um fator determinante para seu desempenho.
O cimento € responsavel pela resisténcia mecénica e pela aderéncia, sendo recomendados o0s tipos
CP-25 e CP-32, segundo Carneiro (1993). A cal, por sua vez, confere plasticidade, durabilidade
e auxilia na reducdo de fissuras decorrentes da retracdo. O agregado miudo, geralmente areia
natural, é fundamental para a durabilidade e trabalhabilidade do material. Além disso, aditivos
podem ser incorporados para atender a propriedades especificas, como isolamento térmico e
acustico. A agua, de acordo com a NBR NM 137 (1997), deve ser potavel e limpa, uma vez que
é essencial para as reacbes de hidratacdo dos aglomerantes. Entre as propriedades mais
importantes da argamassa, destacam-se a trabalhabilidade, a retracdo, a permeabilidade, a
aderéncia, a resisténcia mecanica e a capacidade de absorver deformacgdes sem comprometer a
integridade da estrutura (CARASEK, 2010; NBR 13528, 2019).

Paralelamente, as tintas também desempenham papel relevante no setor da construcéo
civil. Seu uso remonta ao Egito Antigo, quando eram empregadas essencialmente como
elementos estéticos e culturais. Com o advento da industrializac&o no século XIX, surgiram novos
pigmentos e resinas sintéticas, ampliando seu uso para funcdes de protecdo. No século XX,
consolidou-se como material indispensavel na prote¢do contra intempéries e agentes quimicos,
além de conferir acabamento estético (FAZENDA; DINIZ, 2009). No cenario contemporaneo, o
Brasil ocupa posicao de destaque entre os seis maiores produtores mundiais de tintas, conforme
apontado pela ABRAFATI (2016). A formulacdo basica de tintas envolve resinas, pigmentos,
solventes e aditivos. No setor da construcdo, sdo geralmente classificadas em tintas a base de
solventes, reconhecidas pela alta resisténcia, e tintas a base de agua, como as de latex e acrilicas,
que apresentam menor toxicidade e maior facilidade de aplicacdo (UEMOTO; IKEMATSU;
AGOPYAN, 2006). Seu processo de fabricacdo abrange etapas de mistura, dispersao,
completagem, filtracdo e envase, garantindo a uniformidade e qualidade do produto final.

Outro ponto central no debate atual refere-se a questdo dos residuos da construcdo e
demolicdo (RCD). De acordo com a Resolugdo CONAMA 307/2002, esses residuos séo
provenientes de construcdes, reformas, reparos e demoli¢des, abrangendo uma ampla gama de
materiais, como concreto, argamassa, ceramica, metais, plasticos e madeiras. Estudos indicam
que, no Brasil, os RCD podem representar até 70% do total de residuos sélidos urbanos (PINTO,
1999; SCHNEIDER, 2003). A classificacdo estabelecida pelo CONAMA define quatro
categorias principais: Classe A, composta por residuos reciclaveis como agregados de concreto e

cerdmica; Classe B, que engloba materiais reciclaveis para outras aplicagcdes, como plésticos,
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metais e papel; Classe C, formada por residuos que nédo dispdem de tecnologias economicamente
viaveis de reciclagem, como o gesso; e Classe D, que abrange os residuos perigosos, incluindo
tintas, solventes e 6leos. Embora até 95% desses residuos sejam tecnicamente reciclaveis, apenas
uma fracdo reduzida é efetivamente reaproveitada (LEVY; HELENE, 1995; 1997). Nesse
sentido, a Resolugdo CONAMA 307/2002 representou um marco importante ao proibir o descarte
de RCD em aterros comuns e estimular praticas de reciclagem, reutilizacdo e destinacao
controlada.

Dentro desse contexto, diversos estudos vém apontando as potencialidades da utilizagédo
de residuos reciclados como substitutos de insumos tradicionais. Pesquisas como as de Pedrozo
(2008) e Neno (2010) demonstraram que a substituicdo parcial de até 30% dos agregados
convencionais por materiais reciclados, especialmente os de origem ceramica, pode resultar em
propriedades mecanicas e de aderéncia satisfatorias. As vantagens associadas ao uso de RCD
incluem a reducdo de custos de producdo, a diminui¢cdo do consumo de recursos naturais e a
mitigacao dos impactos ambientais causados pela deposicdo irregular desses residuos. Entretanto,
desafios como a heterogeneidade do material reciclado e a caréncia de infraestrutura adequada
ainda limitam o avanco dessa pratica em escala industrial (ANGULO, 2000; COSTA, 2003).

Nesse cenério, a borra de tinta se destaca como um residuo classificado como perigoso
pela ABNT NBR 10004 (2004) e por Valpasso (2007), devido ao seu potencial tdxico e a
dificuldade de destinagdo ambientalmente correta. Tradicionalmente, seu manejo representa
custos elevados para a industria de revestimentos e, consequentemente, para o setor da construgédo
civil. No entanto, estudos tém demonstrado alternativas viaveis para o reaproveitamento desse
material. Bernardo, Carpio e Silva (2010) destacam o uso da borra no coprocessamento em fornos
de clinquer, onde atua como substituto parcial de combustiveis fésseis, contribuindo para a
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa. Barbosa (2022) acrescenta que o residuo possui
poder calorifico satisfatorio, reforgcando sua viabilidade energética. Além disso, experiéncias
como as da Ultragaz (2013) evidenciam a possibilidade de recuperacdo do residuo para
reutilizacdo na formulacdo de novas tintas, trazendo ganhos econdmicos e técnicos. Do ponto de
vista do desempenho, Bittelbrunn, Perini e Sellin (2014) verificaram que tintas recicladas a partir
de borras podem apresentar propriedades fisicas e quimicas equivalentes as convencionais,
sobretudo em testes de aderéncia, corrosao e resisténcia a ciclos térmicos. Esses estudos apontam
que, aléem de uma destinacdo segura, a borra de tinta pode ser incorporada como recurso

alternativo na construcdo civil, alinhando-se aos principios da economia circular e contribuindo
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para a sustentabilidade do setor.

METODOLOGIA

A presente pesquisa desenvolveu uma analise aprofundada dos ensaios experimentais,
estudos e resultados apresentados por Micael (2022), que investigou a utilizagdo da borra de tinta
como substituicdo parcial do cimento em argamassas de reboco. Foram examinados, de forma
critica, os procedimentos adotados pelo autor na preparacdo das amostras, contemplando a
moldagem de corpos de prova cilindricos e placas cimenticias, bem como a execugdo dos ensaios
laboratoriais de resisténcia a compressdo, absor¢do de agua e aderéncia a tracdo pelo método pull-
off.

Essa andlise possibilitou avaliar a conformidade da metodologia utilizada em relacéo as
normas técnicas vigentes, além de verificar a consisténcia dos resultados obtidos. Foram
discutidos os efeitos da substituicdo de 10% e 30% do cimento por borra de tinta no desempenho
da argamassa, destacando o impacto dessa pratica nas propriedades fisicas e mecanicas do
material. Dessa forma, a abordagem metodoldgica ultrapassou a mera descricdo experimental,
incorporando uma reflexdo critica acerca das escolhas técnicas, da adequacdo dos parametros de
ensaio e da relevancia das conclusdes apresentadas. Por fim, o estudo evidenciou os pontos fortes
e as limitacOes do trabalho de Micael (2022), ressaltando suas contribui¢des para 0 avanco das

pesquisas sobre materiais alternativos e sustentaveis na construcao civil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos resultados apresentados por Micael (2022) demonstra com clareza a
influéncia da substitui¢do parcial do cimento por borra de tinta no comportamento de argamassas
de reboco, revelando tanto beneficios quanto limitacdes. No ensaio de absorcdo de agua, as
amostras com 10% e 30% de substituicdo mostraram indices satisfatorios, atendendo as
exigéncias normativas. 1sso evidencia que, mesmo com a presenca de residuo, a argamassa
manteve desempenho adequado em relagdo a permeabilidade, fator essencial para a durabilidade
e protecdo das edificacOes. Esse aspecto ganha relevancia diante da necessidade de reduzir
impactos ambientais, visto que a absorcdo controlada contribui para a resisténcia a agentes

externos e para a conservacao do revestimento ao longo do tempo.
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No caso da resisténcia a compressdo, ainda que ndo seja a funcdo primordial das
argamassas de reboco, os valores obtidos foram considerados satisfatorios, tanto nas amostras
com 10% quanto nas de 30% de substituicdo. Esse resultado reforca a hipotese de que a utilizagéo
da borra de tinta ndo compromete de maneira significativa o desempenho mecénico do material,
mostrando que o residuo pode ser incorporado sem afetar de forma critica a estabilidade da
argamassa. Do ponto de vista pratico, esse achado amplia as possibilidades de uso, sobretudo em
contextos nos quais a resisténcia minima exigida se alinha ao desempenho observado.

Entretanto, os resultados do ensaio de aderéncia a tracao revelaram maior sensibilidade as
diferentes proporcdes de substituicdo. As amostras com 10% de adigcdo apresentaram desempenho
consistente, permanecendo dentro dos limites estabelecidos para aplicacGes internas e externas.
Ja aquelas com 30% de substituicdo, embora aprovadas para reboco interno, foram reprovadas
em aplicacOes externas, evidenciando restricdo de uso quando expostas a condi¢cbes ambientais
mais severas. Essa limitacdo demonstra que a borra de tinta, em maiores proporcdes, pode
comprometer a aderéncia do revestimento ao substrato, comprometendo a seguranca e a
durabilidade da aplicacdo em ambientes externos.

De forma geral, as conclus6es de Micael (2022) apontam que a utilizacdo de borra de tinta
como substituicdo parcial do cimento representa uma solucdo ambientalmente vidvel e
tecnicamente aceitavel quando aplicada em proporg¢des controladas, especialmente em ambientes
internos. A proposta de incorporar esse residuo, considerado perigoso segundo a legislacdo
ambiental, ndo apenas contribui para reduzir o descarte inadequado em aterros como também
promove economia no consumo de cimento, um dos materiais de maior impacto ambiental da
construcdo civil. Sob a oOtica econdémica, a reducdo de custos de producdo associada ao
aproveitamento de residuos industriais reforca a viabilidade da pratica.

Contudo, a andlise critica também evidencia desafios que ndo podem ser negligenciados.
O limite de desempenho observado em amostras com 30% de substitui¢do reforca a necessidade
de pesquisas complementares que aprofundem a investigagdo em diferentes condicbes de
exposicdo, durabilidade a longo prazo e combinagdes com outros residuos. Além disso, politicas
publicas e normativas especificas poderiam fortalecer a aplicacdo dessa pratica em larga escala,
estabelecendo pardmetros técnicos para sua regulamentacéo.

Portanto, os resultados obtidos confirmam o potencial da borra de tinta como alternativa
sustentavel no setor da construcao civil, mas ressaltam a importancia de manter o equilibrio entre

inovacgdo tecnologica e seguranca normativa. Assim, o estudo de Micael (2022) contribui ndo
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apenas para a area académica, ao abrir espago para novas pesquisas em materiais de construcao
sustentaveis, mas também para a préatica profissional, ao indicar possibilidades concretas de

aplicacdo que conciliam viabilidade técnica, reducao de custos e preservacdo ambiental.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise do estudo desenvolvido por Micael (2022) permitiu compreender de forma
detalhada os impactos da substituicdo parcial do cimento por borra de tinta em argamassas de
reboco, evidenciando tanto o potencial inovador quanto as limitacdes dessa pratica. Os resultados
apontaram que a incorporacao do residuo em proporcdo de 10% mostrou-se tecnicamente viavel,
atendendo aos requisitos normativos para aplicacdo em rebocos internos e externos, sem
comprometer significativamente as propriedades mecanicas ou de absorcdo do material. Em
contrapartida, a substituicio em 30% demonstrou restricdes, sendo indicada apenas para
aplicacdes internas, em funcéo da reducdo da resisténcia de aderéncia em condigdes externas.

Do ponto de vista ambiental, o estudo confirma que a utilizacdo da borra de tinta
representa uma alternativa sustentavel, uma vez que promove a destinacdo adequada de um
residuo classificado como perigoso e reduz a demanda por cimento, material cujo processo de
producdo esta diretamente associado a elevadas emissoes de CO.. Sob a perspectiva econémica,
verificou-se ainda a possibilidade de reducéo nos custos de producéo das argamassas, aspecto
que reforca a aplicabilidade préatica da proposta.

Apesar dos avangos demonstrados, a andlise critica evidencia a necessidade de novas
investigacdes, especialmente no que se refere ao desempenho a longo prazo, a durabilidade em
diferentes condi¢cBes ambientais e a avaliagcdo do comportamento combinado com outros residuos
reciclados. Essas etapas sdo fundamentais para consolidar a aplicacdo do residuo em escala
industrial e garantir seguranca técnica e ambiental em sua adocéo.

Conclui-se, portanto, que o trabalho de Micael (2022) contribui de forma significativa
para a pesquisa em materiais alternativos na construgdo civil, alinhando-se as diretrizes de
sustentabilidade e economia circular. Sua relevancia estd ndo apenas na apresentacdo de
resultados promissores, mas também na abertura de novas perspectivas para a utilizacdo de
residuos industriais como insumos na producdo de materiais de construcdo, reforcando a
importancia de praticas inovadoras que conciliem viabilidade técnica, beneficio ambiental e

reducdo de custos.
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