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RESUMO

Os residuos da industria moveleira, na maioria das vezes, ndo contam com uma destinagdo correta, sendo
dispostos em cursos d’agua, lixdes ou queimados a céu aberto. O fator que mais tem contribuido para esse
quadro é a falta de informac@es sobre a qualidade e a quantidade dos residuos, as fontes geradoras e as opc¢des
de aproveitamento. O residuo gerado na limpeza das maquinas da linha de pintura de méveis é composto por
solvente impregnado com tinta, que pode ser separado por meio de uma técnica de destilagdo. Esta pesquisa
teve como objetivo estudar formas de aproveitamento da borra de tinta gerada apés destilagdo como material
de construcdo civil. O aproveitamento da borra na construcéo visou a aplicagdo desse residuo como forma de
agregar valor a ele, incentivar o reaproveitamento e diminuir tanto os impactos ambientais quanto os gastos
com formas de disposicdo como, por exemplo, a incineracdo. A pesquisa focou na busca por formas simples de
tratamento e aproveitamento da borra, a partir da qual foi possivel a obtencdo de uma tinta reciclada,
procedendo a sua aplicacdo em diversas superficies comumente utilizadas na construcdo civil. Foi avaliado o
desempenho das tintas de acordo com cada substrato, as formas de pré-tratamento recomendadas, o
comportamento durante a aplicagdo e apés formagédo da pelicula seca.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo de Tinta, Pintura de Moveis, Reaproveitamento de Residuo, Construgdo Civil.

INTRODUCAO

Na cidade de Ubd, situada no norte da Zona da Mata do estado de Minas Gerais, encontra-se um dos maiores
p6los moveleiros do estado, cujo setor é responsavel pela geracéo de diversos tipos de residuos solidos, dentre
0s quais se encontra o residuo da linha de pintura, composto por solvente, utilizado na limpeza das maquinas,
impregnado pela tinta. Segundo a NBR 10004 (ABNT, 2004), esse residuo é classificado como classe 1,
perigoso, podendo causar potenciais impactos ao meio ambiente.

O residuo coletado é composto de solvente, a base de acetona, e primer. O primer é utilizado na indUstria
moveleira para conferir uma cor base ao movel que estd sendo produzido. Ele antecede a impressdo e a
aplicacdo de verniz, sendo de grande consumo no setor e consistindo em um dos maiores volumes de residuos
gerados na linha de pintura de mdveis. Em estudo realizado por Silva et al (2003) quantificou-se a média de
geracdo de 15000 litros por més de residuo de tinta da limpeza da linha de pintura.

Atualmente esta linha de pintura utiliza tintas de secagem ultravioleta — UV —, pois além de facilitar o
manuseio da tinta, possui menor quantidade de solvente em sua composicdo, diminuindo a emissédo de
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compostos organicos volateis. As tintas curdveis por ultravioleta contém, geralmente, polimeros (oligdmeros e
mondmeros), fotoiniciador, pigmentos e aditivos, dependendo, portanto da radiacdo UV para iniciar o processo
de secagem.

As potenciais alternativas para a destinacdo das impurezas retidas na forma de lama no fundo do destilador,
aqui denominadas de borra de tinta, sdo a incineracéo e a pirolise, porém, a repigmentacéo e aditivacdo, e a
inertizacdo tém sido utilizadas como formas para a destinagdo final da borra.

A partir desse material coletado na linha de pintura de mdveis, o estudo da viabilidade de reutilizacdo, focado
em uma forma de reutilizacdo da borra como uma tinta de segunda linha torna-se importante para garantir a
disposicdo adequada deste residuo, buscando uma producdo limpa, importante para o atendimento da legisla¢do
ambiental, além de se configurar hoje como uma exigéncia do mercado e agregar valor ao residuo.

MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos metodolégicos utilizados nesse trabalho foram desenvolvidos de acordo com o andamento
do trabalho, visando primeiramente transformar a lama em uma tinta, sua aplicacdo sobre superficies da
construcdo civil e testes preliminares para a indicacdo da qualidade das tintas obtidas.

Os procedimentos foram desenvolvidos de forma simples, utilizando materiais de facil acesso e processo
simplificados a fim de se desenvolver uma pratica reprodutivel em outros locais.

As etapas de trabalho sdo descritas a seguir:

PRIMEIRA ETAPA: COLETA E ARMAZENAMENTO DAS AMOSTRAS

As amostras de residuo foram coletadas diretamente na fonte, segregadas de acordo com a cor para facilitar o
seu reuso, em seguida foram armazenadas em latas de aluminio com lacre para evitar a emissdo de compostos
organicos volateis.

SEGUNDA ETAPA: OBTENGAO DA TINTA DE SEGUNDA LINHA

O residuo foi decantado para se proceder a destilacdo de acordo com metodologia utilizada por Souza (2009),
em que apenas o sobrenadante foi destilado a fim de atingir maior eficiéncia. Foi utilizado o recuperador de
solvente do tipo EExd DIGIT, modelo IST/SET 10 (Figura 1), com capacidade de 10 litros, a temperatura de
56°C, correspondente a temperatura de vaporizacdo da cetona. Foram destiladas amostras nas cores: branca,
imbuia e améndoa.

As impurezas retidas no fundo do destilador na forma de lama (ou borra de tinta) foram misturadas a borra
decantada no fundo da lata. A seguir as amostras foram homogeneizadas e submetidas a um processo de
coagem para retengdo de impurezas.
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Figura 1: Recuperador de solventes tipo EExd DIGIT, modelo IST/SET 10.

RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA:

Foram obtidas tintas nas cores branca, imbuia e améndoa conforme mostradas na Figura 2. As tintas obtidas
apresentaram uma consisténcia aparentemente menor que as tintas usualmente empregadas na construcéo civil.
Como a eficiéncia da destilagdo ndo atinge os 100%, ainda hd uma quantidade significativa de solvente presente
na tinta reciclada. Por isso, € importante que a tinta reciclada seja armazenada e manuseada adequadamente.

TERCEIRA ETAPA: AVALIAGCAO DAS CARACTERISTICAS DA TINTA PARA USO E
APLICAGAO E AS CONDIGCOES PARA SECAGEM

As tintas foram aplicadas com rolo e pincel sobre superficies de madeira tipo MDF (medium-density
fiberboard) e compensado, madeira rolica de eucalipto, chapas de aco galvanizado, chapas de PVC, telhas
ceramicas e telhas de material reciclado, pavers e blocos vazados de concreto.

Durante a aplicagdo das tintas foram observadas, visualmente, as caracteristicas consideradas por Polito (2006)
para a qualidade no uso e aplicagdo de tintas de revestimentos na construcdo civil, as quais sdo: alastramento e
nivelamento, que garantem a boa aparéncia do filme; capacidade de cobertura, que se refere a quantidade de
deméos necessérias; possibilidade de respingar quando aplicada com rolo, caracteristica que estd ligada a
rapidez e a facilidade de limpeza no trabalho.

As superficies foram expostas diretamente ao sol em dias de temperatura em torno de 25°C, no periodo de
dezembro a fevereiro, entre 10 e 15 horas.

ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



3

ABES

RESULTADOS DA TERCEIRA ETAPA:

Apesar de a tinta ser aparentemente menos viscosa que as diversas tintas usualmente empregadas na construcéo
civil, ela sé respingou do pincel ou do rolo quando em excesso, apresentou facilidade de espalhamento nas
diversas superficies testadas e ndo escorreu quando a aplicagdo foi feita sobre superficies inclinadas ou verticais.

Devido a problemas de armazenamento a tinta améndoa apresentou solidificacdo resultada em cristais imersos
na tinta o que acarretou a impossibilidade do seu uso.

Apos o inicio da exposicdo ao sol em momentos de maior intensidade, entre 10 e 13 horas, pdde-se verificar
formacdo do filme seco entre 1 a 2 horas de exposicdo, dependendo da espessura da camada. Vale destacar
que, quando a camada € muito grossa, independentemente do tempo de exposicdo, somente a camada
superficial seca e por isso apresenta enrugamento.

QUARTA ETAPA: COMPARACAO DA PELICULA SECA FORMADA SOBRE OS DIVERSOS
MATERIAIS DE CONSTRUCAO

A qualidade dos filmes formados sobre as superficies foram avaliadas e comparadas de acordo com as
caracteristicas definidas no PSQ Tintas Imobilidrias, ABRAFATI/PBQP-H (2010): grau de adeséo,
caracteristica ligada a formacdo de bolhas; descascamento; resisténcia a umidade e & lavagem; resisténcia a
abrasao; resisténcia as manchas, ou seja, se ndo absorve sujeira; resisténcia a aderéncia, se as superficies
revestidas ndo grudam; retencdo de cor e resisténcia ao mofo.

As caracteristicas de resisténcia a calcinacdo e a alcalinidade, apontadas pelo autor, ndo foram observadas.

RESULTADOS DA QUARTA ETAPA:

A Tabela 1 apresenta uma comparacgdo entre as propriedades da pelicula seca sobre as diversas superficies
utilizadas. Destaca-se que os adjetivos “alta”, “regular” e “baixa”, utilizados na tabela, se referem a resultados
relativos, obtidos de acordo com a situacdo observada para cada propriedade comparada entre os diversos

materiais.

Tabela 1 - Comparacdo entre as caracteristicas das peliculas secas formadas apds aplicacao da tinta
reciclada sobre diversas superficies da construco civil.

Materiais/Superficies testados

Caracteristica Telha MDF | MDF ¢/ | Compen- | Compensa- | Madeira | Pavers | Ceramica |Bloco de

Reciclada massa sado doc/ massa | rolica concreto
Adesdo Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta
Descascamento N&o N&o N&o Néo N&o Né&o Néo N&o N&o
Reteng&o de cor Alta Alta Alta Alta Alta Regular Alta Regular Baixa
Resisténcia a Regular | Regular | Regular | Regular Regular Regular | Regular | Regular | Regular
umidade
Resisténcia a Baixa Regular | Regular | Regular Regular Regular | Regular Baixa -
abrasdo
Resisténcia a Alta Alta Alta Alta Alta Regular Alta Regular -
manchas
Resisténcia a Alta Regular | Alta Regular Alta Regular Alta Alta -
aderéncia
Resisténcia ao mofo Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta
Deméos para 2a3 3 1 3 2 3 2 3 3ou
cobertura mais
Brilho Alto Baixo | Regular | Baixo Regular Baixo | Regular Baixo Nenhum

De modo geral, a tinta apresentou bom desempenho de acordo com as caracteristicas da aplicacdo e formou
filme seco sobre as diversas superficies, sendo que os padrdes de qualidade exigidos para cada uso determinam
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sua viabilidade. Por exemplo, as aplicacdes sobre a madeira rolica de eucalipto, mesmo que ndo apresentou 0s
melhores resultados de acordo com o quadro, pode apontar um potencial uso se empregada como revestimento
de estruturas rusticas, que nao exige alto padrao de qualidade.

As caracteristicas de adesdo, resisténcia ao mofo e ndo descascamentos chamaram atencdo nas diversas
superficies testadas por terem apresentado alto nivel de desempenho.

A Figura 3 exibe a gama de materiais utilizados no teste de aplicacdo. A Figura 4 chama a atencdo para a
prote¢do contra o surgimento de mofo conferida pela cobertura no lado pintado, enquanto no outro lado, sem
cobertura, houve o crescimento.

[E=

-
|
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Figura 4: Prote¢do contra mofo conferida pela tinta na face revestida.

QUINTA ETAPA: AVALIAGAO DOS FATORES QUE INFLUENCIAM A QUALIDADE DO FILME
SECO

Conforme o programa PSQ Tintas Imobiliarias, ABRAFATI/PBQP-H (2010), o teor de sdlidos influencia na
funcdo de protecdo que a pelicula de tinta exerce para o substrato, além do poder de cobertura. De acordo com
0 programa, 0 ensaio para a determinacdo do teor de sélido em tintas foi feito através da diferenca de peso
observada antes e apds o corpo-de-prova ter sido seco em estufa. O ensaio foi realizado em triplicata, em
amostras de tintas nas cores: branca, imbuia e améndoa.
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As tintas mais viscosas, obtida ao final do ensaio de teor de solidos, foram comparadas com as tintas de menor
teor obtidas ao final do processo normal de reciclagem do residuo. As comparagdes foram feitas através dos
testes de cobertura Umida e seca e lavabilidade, conforme consta no programa PSQ Tintas Imobiliarias,
ABRAFATI/PBQP-H (2010). Para a execucdo dos testes as tintas foram aplicadas sobre cartelas de extenséo,
sendo os testes feitos conforme metodologia apontada por Polito (2006).

RESULTADOS DA QUINTA ETAPA:

Na Tabela 2 esta apresentado o resultado da determinagéo de solidos nas tintas recicladas.

Tabela 2: Teores de sélidos em volume das tintas recicladas.

Descrigao Porcentagem de s6lidos em volume
(valores aproximados)

Tinta reciclada de primer améndoa 74,9

Tinta reciclada de primer branco 27,2

Tinta reciclada de primer imbuia 26,3

Os resultados de teores de s6lidos nas tintas brancas e imbuia justificam o fato de ambas apresentarem poder de
cobertura semelhante. Esse valor ainda é proximo ao teor de solidos das tintas comuns de construgdo civil, que
varia em torno de 20%. Conforme esperado, a tinta améndoa apresentou maior teor devido as particulas
imersas na tinta.

Os testes para a comparacdo da qualidade confirmaram maior vantagem para as tintas de maiores teores. O
poder de cobertura imida e seca ¢ maior para as tintas de altos teores, verificada por comparagdo visual. O
resultado do ensaio de lavabilidade ndo se mostrou preciso, pois 0s valores de ciclos até se obter a remocéao do
filme variaram de 35 a 60 ciclos nos filmes formados com a tinta de baixo teor de sélidos, enquanto que a
remocao das peliculas de alto teor se deu acima de 80 a 200 ciclos, apontando maior resisténcia das peliculas de
maior teor.

As tintas de alto teor de sélidos demonstraram maior capacidade de cobertura mesmo quando aplicadas sobre
as diversas superficies de materiais j& testados, em comparagdo com as tintas de baixo teor aplicadas lado a
lado.

Pela Figura 5 pode-se ter uma idéia do poder da diferenga do poder de cobertura entre as tintas de alto e baixo
teor de solidos, nas cores branca e imbuia.

ne

Figura 5: Diferenca do poder de cobertura das tintas de alto e baixo teor de sélidos nas cores branca e
imbuia.
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CONCLUSOES

O presente trabalho se configurou enquanto uma pesquisa preliminar que aponta a viabilidade de reciclagem de
tinta a partir do residuo da linha de pintura de méveis como material da construcao civil, visto que foi possivel a
aplicacdo da tinta e formacdo do filme seco sobre diversos materiais de construgéo.

A metodologia desenvolvida buscou formas simples de aplicacdo das técnicas de obtencdo da tinta, assim como
na determinacdo das caracteristicas de qualidade. Vale ressaltar que as tintas recicladas ndo atingem altos
padrdes de qualidade, mas possuem potencial de uso.

Por se tratar do uso de uma tinta que a principio foi formulada para outro ramo de aplicacdo é interessante
prosseguir em estudos mais aprofundados sobre a reformulacdo das tintas visando agregar maior qualidade e
adequar ao novo uso, assim como viabilizar essa atividade em maior escala.

Em relacéo ao gerenciamento do residuo, o aproveitamento se configura como um processo simples de
destinacéo final do residuo, o que diminui os gastos de disposi¢do final e agrega valor ao residuo, contribuindo
para evitar danos ambientais.
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