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Utilizacao de residuos da industria do curtume na
confecc¢ao de pecas de concreto

Use of industrial waste in the manufacture of concrete
parts

RESUMO

Tendo em vista a importancia do couro no mercado nacional, a agressividade dos residuos
gerados na industria curtumeira, e com o intuito de buscar uma alternativa ambientalmente
adequada para a inertiza¢do dos residuos gerados, o presente trabalho teve como objetivo
o estudo do reaproveitamento de residuos da industria curtumeira, mais especificamente
raspas de couro curtidas ao cromo, provenientes da etapa de rebaixamento do couro, na
confecgdo de concretos para a construgado civil. A caracterizagdo do residuo foi feita por
meio de analises fisico-quimicas e microestruturais. Foram confeccionados corpos de prova
com 2,5% de residuo em substituicdo ao agregado e os mesmos foram submetidos a
estudos de absor¢do de dgua e andlises de resisténcia a compressdo apos 28 dias de cura.
Os resultados obtidos demonstraram que o residuo possui boa capacidade de aplicabilidade
na confecgdo de corpos de concreto, uma vez que a resisténcia a compressao foi bem maior
nos corpos com a adigdo do residuo. Desse modo a aplicagdo do residuo na construgdo civil
representa um meio eficiente para o aprisionamento dos metais presentes nas raspas do
couro, em especial o cromo (Cr) que apresentou concentragdes de aproximadamente 25,6
vezes acima do permitido pela legislagdo no lixiviado do residuo.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos. Curtume. Cromo. Construcdo civil.
ABSTRACT

Considering the importance of leather in the national market, the aggressiveness of the
waste generated in the tanning industry, and with the aim of finding an environmentally
adequate alternative for the inactiveness of the generated waste, the present work had the
objective of studying the reuse of waste from the leather tanning industry, more specifically
chrome-tanned leather shavings, from the lowering stage of leather, in the manufacture of
concrete for civil construction. The characterization of the residue was done through
physical-chemical and microstructural analyzes. Test specimens were prepared with 2.5%
of residue in replacement of the aggregate and were submitted to water absorption studies
and compressive strength analyzes after 28 days of cure. The results showed that the
residue has good applicability in the preparation of concrete bodies, since the compressive
strength was much higher in the bodies with the addition of the residue. Thus, the
application of the waste in the civil construction represents an efficient means for the
imprisonment of the metals present in the leather shavings, especially the chromium (Cr)
that presented concentrations of approximately 25,6 times that allowed by the legislation
in the waste leachate.

KEYWORDS: Waste. Tannery. Chrome. Construction industry.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, um dos maiores desafios com que se defronta a sociedade
moderna é o equacionamento da geracdo excessiva e da disposicdo final
ambientalmente segura dos residuos sélidos. A preocupa¢ao mundial em relagcdo
aos residuos soélidos tem aumentado ante o crescimento da producdo, do
gerenciamento inadequado e da falta de areas de disposi¢do final (JACOBI, 2011).

Diante disso, algumas indUstrias que ja sdo por natureza consideradas criticas
acirram os problemas ambientais, desafiando empresas inseridas neste setor a
reverem seus processos e adotarem politicas eficazes, capazes de minimizar os
impactos negativos produzidos por sua atividade. O curtume se enquadra em uma
destas atividades de alto impacto ambiental por descarregar uma consideravel
guantidade de efluentes com caracteristicas poluentes, gerando grande
guantidade de residuos sdlidos e efluentes liquidos e gasosos. Além disso, utiliza
quantidade demasiada de 4gua, energia e produtos quimicos (SANTOS et al, 2015).

Assim sendo, tendo em vista a agressividade dos residuos gerados na industria
curtumeira e com o intuito de buscar uma alternativa ambientalmente adequada
para a sua inertizacdo, o presente trabalho teve como objetivo o estudo do
reaproveitamento de residuos provenientes da industria do couro, na confeccdo
de concretos para a construcdo civil,b com base na técnica de
estabilizacdo/solidificagdo em matrizes de cimento. O residuo em analise,
serragem cromada, vulgarmente denominado pd de rebaixadeira, é proveniente
de uma das etapas de tratamento do couro denominada rebaixamento.

2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada no presente estudo pode ser dividida em 3 etapas:
coleta do residuo na industria curtumeira, caracterizagdo fisica, quimica e
microestrutural dos residuos e fabricagdo dos corpos de prova e determinagdo de
suas caracteristicas fisicas e mecanicas.

Apds a coleta e caracterizagao do residuo, foram confeccionados corpos de
prova cilindricos com didmetro de 10 cm e altura de 20 cm de concreto, com 2,5%
de residuo em substituicdo ao agregado graido. Em termos percentuais (m/m), o
residuo constituiu 2,5% do traco e foi utilizado na substituicao de 0,1 kg de brita 1
em comparagao com um trago referéncia. Os corpos foram construidos conforme
a ABNT NBR 5738 (2015). Apds a confeccdo os corpos foram deixados em
hidratacdo por 7 dias conforme a ABNT NBR 6118 (2004) e posteriormente 28 dias
em processo de cura. Ensaios de absorcdo de agua e resisténcia a compressao
foram realizados nos corpos de prova para verificar o comportamento do residuo
na matriz de cimento. As metodologias utilizadas na caracterizacdo do residuo e
dos corpos de prova confeccionados sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Metodologias utilizadas no presente trabalho

Contaminante Parametro Metodologia
pH ABNT NBR 10005 (2004)
Lixiviagdo e solubilizagdo ABNT NBR 10004 (2004)
Caracterizacdo Umidade, matéria organica, cinzas
do residuo KIEHL (1985)
e carbono
Microscopia eletrénica de Philips FEl Quanta 200
varredura
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Contaminante Parametro Metodologia
Caracterizagdo Absorgdo de dgua ABNT NBR 9781 (2013)
dos corpos de

prova Resisténcia a compressdo ABNT NBR 5739 (2018)

Fonte: Autoria propria (2018).
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 ANALISE DE pH
Tabela 2- Valores de pH encontrados

Residuo (] PHwmédio
4,49

Curtume 4,285
4,28

Fonte: Autoria propria (2018).

Sgorlon (2014) afirma que “o conhecimento dos valores de pH dos residuos é
necessario, pois, o pH influencia diretamente na lixiviacdo e solubilizacdo de
compostos contaminantes presentes nos mesmos”. Pereira (2006) afirma que “o
curtimento é efetuado no banho de piquel, com pH da pele e do banho variando
de 2,5 a 3,0. Posteriormente, o pH é gradualmente elevado até cerca de 3,8-4,0
para fixacdo do curtente”. Assim sendo, o pH encontrado no presente estudo
constitui um valor condizente tendo em vista o tipo de curtimento utilizado.

3.2 LIXIVIACAO

Tabela 3 - Concentragdo de contaminantes presentes no extrato lixiviado

Contaminante Limite NBR 10004/2004 (mg.L?) Residuo (mg.L?)
Pb 1,0 0,24
Cr 5,0 127,88

Fonte: Autoria propria (2018).

A lixiviacdo é uma operacao utilizada para a extragcdo de substancias presentes
em componentes solidos por meio da sua dissolugdo em um solvente. A ABNT NBR
10004 (2004) utiliza-se dessas opera¢gdes como um meio para a classificacdo da
periculosidade de residuos sélidos (SGORLON, 2014). A partir da Tabela 3 constata-
se que a concentracao de Cr no residuo estd 25,6 vezes acima do valor limite
estabelecido pela norma, que é de 5,0 mg.L'! e desse modo o residuo do processo
de rebaixa do couro pode ser classificado como Classe | — Perigoso.

3.3 SOLIBILIZACAO

Tabela 4 - Concentragdo de contaminantes presentes no extrato solubilizado

Metal* Limite NBR Residuo . Limite NBR Residuo

10004/2004 (mg.L?) (mg.LY) 10004/2004 (mg.L')  (mg.L?)
cd 0,005 0,02 Fe 0,3 3,31
Pb 0,01 0,38 Mn 0,1 0,14
cr 0,05 309,43 Na 200 2597,14

Fonte: Autoria prépria (2018). * Contaminante
Na Tabela 3 é possivel observar que todos os contaminantes encontrados
apresentaram concentracdes superiores ao limite estabelecido pela norma.
Entretanto, o cromo (Cr) e o sddio (Na) apresentaram, respectivamente,
concentracdo de mais de 6000 (seis mil) vezes e 13 (treze) vezes acima do valor
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estabelecido pela norma. A presenca em excesso do Na é devido uma das etapas
do tratamento do couro em que sdo utilizados sais de sddio para evitar o
apodrecimento precoce do couro e a presenca do cromo é justificada pelo tipo de
curtimento utilizado.

3.4 UMIDADE, MATERIA ORGANICA, CINZAS E CARBONO

Tabela 5 - Umidade, matéria organica, cinzas e carbono orgéanico

Umidade (%) |Matéria organica (%) Residuo mineral (%) Carbono organico (%)

26,46 88,42 11,57 49,12

Fonte: Autoria propria (2018).

Soares (2013) afirma que “a concentracdo da matéria organica incorporada ao
concreto pode influenciar na hidratacdo do cimento” que segundo Tafarel et al.
(2016) “acarreta em maior consumo de agua, facilitando a entrada de agentes
agressivos, além de comprometer a resisténcia mecanica do concreto”.

3.5 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

Figura 1 - Microscopia eletronica de varredura do residuo do curtume: (a) ampliagdo de
50 vezes, (b) ampliagdo de 800 vezes, (c) ampliagdo de 3000 vezes e (d) ampliagdo de
12000 vezes

A,

Fonte: Autoria propria (2018).

A partir da microscopia eletronica de varredura é possivel observar o aspecto
das estruturas fibrosas que comp&dem a serragem cromada, bem como, os espagos
vazios em sua estrutura. No estudo realizado por Ribeiro, Yuan e Morelli (2011),
intitulado efeito da adicdo de serragem de couro tratado quimicamente nas
propriedades do cimento Portland, também foi o observado a mesma estrutura
resultante que a do presente estudo.

3.6 ABSORCAO DE AGUA

Tabela 6 — Porcentagem de agua absorvida

Amostra mz (g) m2 (g) W (%)
Referéncia 297,40 329,00 10,67
Curtume 345,56 403,00 16,62

Fonte: Autoria propria (2018).
A absorcdo de dgua é uma caracteristica de grande importancia na avaliagcdo
da qualidade dos blocos intertravados de concreto (SGORLON, 2014).

A absorgdo de agua por imersdo esta relacionada com a medicdo do
volume de poros do concreto, e ndo a facilidade com que o fluido
penetra no mesmo. A absorg¢do de dgua estd intimamente ligada aos
vazios (poros) existentes na matriz de cimento. Quanto maior a
porosidade das pecas, maior sua absorcdo de agua (FIORITI, 2007).
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3.7 RESISTENCIA A COMPRESSAO
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Figura 2 - Diagrama de tensdo vs deformagao
Fonte: Autoria propria (2018).

Na Figura 2 é possivel observar que a falha do concreto com serragem
cromada incorporada ao traco deixa de ser brusca ou fragil e passa a ser gradual,
para niveis muito maiores de deformacdo, fato que evidencia um ganho de
resisténcia em relacdo a dosagem de referéncia em virtude do comportamento dos
fios de couro na matriz do concreto. Os fios garantiram maior resisténcia ao
material ao impedir o deslocamento relativo dos agregados, uma vez que o
afastamento das particulas "ativa" o comportamento resistente do tecido, que
passa a exibir tensdes internas de tragdo.

Figura 3 - Tensdo média maxima (kPa)
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Fonte: Autoria propria (2018).

A Figura 3 apresenta o valor maximo médio encontrado para a tensdo
(compressdo) suportada pelos corpos-de-prova referéncia e para os corpos com
2,5% de serragem cromada, sendo que para a estrutura com serragem cromada o
valor maximo médio de tensdo é de 140,06 kPa enquanto para o corpo referéncia
é de 99,31 kPa. Duran e Fracaro (2011) afirmam que “fatores como, relagdo
agua/cimento, idade, forma e graduacdo dos agregados, tipo de cimento,
dimensdo dos corpos e as condi¢des de cura podem afetar a resisténcia mecanica
do concreto.

4 CONSIDERAGOES FINAIS
Concluimos com a realizacdo do presente estudo que a aplicacdo do residuo

na construcdo de blocos de concreto representa um meio eficiente para o
aprisionamento dos metais presentes nas raspas do couro, em especial o cromo
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(Cr) que apresentou concentragdes de aproximadamente 25,6 vezes acima do
permitido pela legislagdo no lixiviado do residuo.
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