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RESUMO

A preocupacdo ambiental e as agdes para amenizar o impacto dos residuos gerados em curtumes e seu destino
final, sdo a base desse trabalho que tem como objetivo, a avaliacdo do teor de cromo no lixiviado e
solubilizado de tijolos macicos ceramicos produzidos com a adicdo de aparas de couro Wet Blue, bem como a
classificacdo do residuo de couro por meio de testes de solubilizado. O residuo adicionado aos tijolos é
proveniente da acdo da maquina rebaixadeira. Esse tipo de residuo é fonte de prejuizo para as empresas
curtumeiras e item de grande preocupagdo na questdo ambiental. Até o presente momento, o0 destino
encontrado para este material é o descarte em Aterros Industriais de Classe Il A (Ndo Inerte), o que gera
custos as empresas geradoras. Para o desenvolvimento desta pesquisa e considerando a adicao de 5% m/m das
aparas de couro Wet Blue em tijolos macicos ceramicos, foram realizadas analises de caracterizagdo da massa
bruta, extrato do lixiviado e solubilizado. O teor de cromo no lixiviado das amostras de ceramica com adi¢do
de cromo apresentou-se dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagdo vigente e os resultados do
solubilizado ndo estiveram em conformidade com a NBR 10.006. Porém, acredita-se que os padrdes acima do
permitido para o solubilizado ndo sejam parametros impeditivos para a incorporacdo deste rejeito em tijolos
devido ao fato de ter sido avaliado o cromo total e ndo o ion hexavalente. Assim, os valores que excederam o
padrdo ndo sdo suficientes para comprovar prejuizo ao meio ambiente ou aos moradores de habitacdes
construidas com estes tijolos.

PALAVRAS-CHAVE: Aparas de couro Wet Blug; Tijolos com residuo de couro; Lixiviado; Solubilizado.

INTRODUCAO

A expressdo “curtido ao cromo” consiste em utilizar o cromo em forma de sulfato ou 6xido, com a finalidade
de curtimento do couro. Quando o couro é curtido ao cromo é denominado Wet Blue (azul molhado), devido a
sua aparéncia azulada.

Este curtimento proporciona ao couro muitas caracteristicas favoraveis como estabilidade & luz e ao calor,
estabilidade hidrotérmica, resisténcias fisicas superiores aos demais curtentes, ciclos curtos de producdo, boas
propriedades tintoriais, maciez, elasticidade, baixa massa especifica, dentre outras (HOINACKI et al, 1994).
Devido a esse conjunto de qualidades tem-se que, atualmente, 90 % dos processos mundiais de curtimento sdo
realizados com sais de cromo. Assim, acredita-se que devido a tantas vantagens e a grande utilizacdo, o
curtimento com o cromo n&o sera substituido totalmente nos proximos anos.
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O processo seguinte ao curtimento é o rebaixamento (Figura 1), esta etapa é utilizada pois a pele, ap6s ser
curtida, ndo é uniforme em sua estrutura fibrilar e o processo de acertar a espessura do couro através de rolos
de facas se faz necesséario. O residuo gerado pela utilizacdo das maquinas rebaixadeiras (Figura 2),
caracterizado por um p6 azulado, é o foco deste estudo.
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Figura 1: Maquina rebaixadeira Figura 2: Residuo originado nos curtumes

Preocupando-se com a utilizacdo em larga escala do curtimento e rebaixamento e conseqiiente geracdo de
residuos (Figura 2), viu-se a necessidade da avaliagdo de uma possivel utilizacdo deste material. Assim,
iniciou-se o estudo para a utilizagdo das aparas de couro Wet Blue na construgdo civil através do tijolo macico
ceramico.

De acordo com a norma brasileira NBR10004/1987 da ABNT (Associagdo Brasileira de Nortas Técnicas), a
defini¢do para residuo sélido é “residuo nos estados solido e semi-sélido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varricdo”. Ficam incluidos nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de &gua, aqueles gerados em equipamentos e
instalac6es de controle de poluigdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu langcamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solucfes técnicas e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.”. Sendo que para residuos de classe Il A —
ndo inertes, a definicdo é “aqueles que ndo se enquadram nas classificacdes de residuos classe | — perigosos ou
de residuos classe Il B — Inertes, nos termos desta Norma”. Os residuos classe I A — N&o inertes podem ter
propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade ou soloubilidade em agua”.

Conforme as normas da ABNT (2004), para classificacdo de residuos, as aparas de couro Wet Blue devem ser
destinadas a aterros industriais, gerando custos as empresas e ocupacdo do espaco fisico nos aterros,
inativando essas areas para quaisquer atividades agricolas. Assim, a utilizac8o deste residuo na confecgéo de
tijolo macigo ceramico, considerando que haja a utilizacdo em parte de argila e parte de residuo, pode ser uma
fonte de economia para as empresas que o produzem, gerando uma grande contribuicdo ao ambiente.

O gerenciamento dos residuos sélidos industriais atualmente € um dos principais problemas vivenciados pelas
empresas, na area do meio ambiente, de acordo com levantamento realizado pela CETESB, somente no estado
de Sao Paulo sdo gerados anualmente 25 milhdes de toneladas de residuos Classe |1 (HEREK et al, 2005).

Herek (2005), comenta que dentre as varias formas de tratamento e disposigdo dos residuos sélidos esta a
solidificacdo/estabilizacdo, sendo que a solidificacdo consiste em encapsular residuos perigosos dentro de uma
matriz s6lida de grande integridade estrutural, e a estabiliza¢do consiste em estabilizar os residuos perigosos e
transforma-los em materiais menos poluentes. A argila, devido as suas caracteristicas, tais como boa
resisténcia mecénica, capacidade de suportar altas temperaturas e boa estabilidade, vem sendo muito utilizada
como matriz sélida.

Oliveira et al (2007) cita que a argila em condi¢des favoraveis de temperatura e concentracdo de reagentes,
absorve e reage com os metais pesados e substancias organicas toxicas, reduzindo a toxicidade do material
final, caracteristica esta que pode ser utilizada com finalidade de tratamento/agregacdo de alguns tipos de
materiais que, em estado livre, podem representar riscos aoc ambiente.
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De acordo com Norton (1973), as argilas sdo a espinha dorsal da cerdmica, sendo fundamental o
conhecimento de sua natureza. A argila é constituida predominantemente de cristais definidos, porém
minusculos. Esses cristais podem ser agrupados em espécies mineralégicas bem definidas, embora em alguns
casos, ndo ha cristalizacdo perfeita.

As argilas sdo produto secundario na crosta terrestre, produzido pela alteracdo de rochas de tipo pegmatitico.
Herek et al (2005) comentam que a argila € conhecida como um material de textura terrosa que quando
umedecido adquire maleabilidade, tem baixa granulometria e, quando aquecida, adquire boa consisténcia,
sendo um resultado do intemperismo e desagregacdo das rochas constituidas por argilo-minerais. Analises
quimicas destacam que os principais constituintes da argila sdo o silicio (SiO,), o aluminio (Al,Os), a dgua
(H,0), o ferro (Fe,03), metais alcalinos (Na,O, K,0) e metais alcalinos terrosos (CaO, MgO), contendo sob
forma cristalina cristais de quartzo, pirita, mica, calcita e outros minerais residuais, possuindo ainda minerais
amorfos e matéria organica.

Norton (1973) cita que a cromita, fonte de cromo, é largamente utilizada em cerdmica como refratério, na
forma de tijolos queimados, tijolos quimicamente ligados e como refratarios plasticos sendo ainda uma fonte
de 6xido de cromo e outros compostos usados como corantes e pigmentos.

Silva e Pedrozo (2001) relatam que a toxicidade do cromo depende do seu estado de oxidacdo, sendo o cromo
(V1) de maior toxicidade que o cromo (l11). Acredita-se que esta toxicidade provém da habilidade do cromo
(V1) em penetrar nas células, em comparagdo como o cromo (l11). O cromo (VI) existe como anion cromato
tetraédrico em pH fisioldgico, assemelhando-se a outros anions naturais como sulfato e fostato, permeéaveis
através dos canais da menbrana celular, ja& o cromo (l11) forma complexos octaédricos e ndo pode penetrar
facilmente através daqueles canais. A redugdo extracelular do cromo (V1) a cromo (111) diminui a penetracao
intracelular do cromo, reduzindo assim a sua toxicidade. Portanto, o cromo (I11) possui uma baixa toxicidade.

Valente (1999) realizou um estudo com residuos de calcados em material cerdmico e confirmou que o cromo
permaneceu imobilizado na estrutura da argila resultate da incorporacdo, citando ainda que os produtos
resultantes apresentaram carcteristicas alveolares sem afetar a elasticidade do material, e ndo manisfestando
eflorescéncia (indicacdo de inexisténcia de sais na superficie do material, que porderiam ser resultados de
reacao a absorcao de agua), e possuindo vantagens em termos de isolamento térmico e absorcdo acustica.

OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo, a avaliacdo do teor de cromo no lixiviado e solubilizado de tijolos
produzidos com a adicdo de aparas de couro Wet Blue, bem como a classificagdo do residuo de couro por meio
de testes do solubilizado.

MATERIAIS E METODOS

Com a finalidade de verificar uma melhor destinacdo para as aparas de couro Wet Blue, este trabalho vem
sendo desenvolvido agregando o material em tijolos maci¢os ceramicos.

Foram construidas matrizes cerdmicas com e sem a adicdo do residuo (Figura 3, A e B) e realizadas anélises
de caracterizacdo da massa bruta, extrato do lixiviado e solubilizado. Nestes ensaios, foram utilizados 5 %
m/m de aparas de couro Wet Blue em argila. Esta proporcédo foi determinada de acordo com testes de Oliveira
et al (2007), que identificaram melhores resultados nos parametros fisico-mecanicos com esta proporcao. E
valido salientar que os testes realizados por Oliveira et al (2007) foram feitos com adic¢éo de lodo de reciclo de
cromo em ceramicas.

As andlises do residuo proveniente da maquina rebaixadeira, couro Wet Blue, assim como dos corpos de
provas, lixiviado e solubilizado, foram realizadas por laboratdrio especializado e consistiram na verificacdo
dos seguintes parametros: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, teste de liquido livre,
patogenicidade e qualidade da massa bruta, do extrato de lixiviado e do extrato de solubilizado. Todos estes
ensaios foram realizados seguindo as normatiza¢des abaixo, conforme declarado pelo laboratério:
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Figura 3: Amostras de tijolos (A) com e (B) sem p6 de couro

NBR 10.004 — Residuos Sdlidos — Classificacao;

NBR 10.005 - Lixivia¢do de Residuos — Procedimento;

NBR 10.006 — Solubilizagdo de Residuos — Procedimento;

NBR 10.007 — Amostragem de Residuos — Procedimento;

AWWA-APHA - WPCI - Standard Methods for lhe Examination of water and wastewater — 20°
Edition;

USEPA — SW 846 — Test Methods for Evaluating Solid Waste — Physical / Chemical Methods

NBR 12.988 — Liquido Livre;
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho serdo apresentados apenas os resultados mais significativos e ainda, o resultado do cromo nas
analises realizadas.

Nas Tabelas 1, 2 e 3 estdo apresentados os resultados das andlises realizadas para caracterizacdo do residuo
proveniente da maquina rebaixadeira, assim como da amostra sélida dos tijolos macicos ceramicos, do
lixiviado e do solubilizado destes corpos de prova, com e sem adi¢do das aparas, respectivamente.

Os resultados da caracterizacdo das aparas de couro Wet Blue que ficaram fora dos padrdes previstos pela
legislacdo estdo apresentados na Tabela 1, sendo ainda citados os padrdes do solubilizado que caracterizaram
o residuo como de Classe Il A (N&o Inerte).

Tabela 1: Resultados analiticos “ndo conforme” obtidos a partir do solubilizado das amostras de aparas
de couro Wet Blue e padrdes de residuos da Classe 11 A

PARAMETROS RES(%:/TSDO \(/m'\g /'i')l
Aluminio 0,250 < 0,200
Cromo Total 0,064 < 0,050
Fendis Totais 0,070 <0,010
Ferro 1,590 < 0,300
Manganés 0,300 <0,100
Nitrato 12,00 < 10,00
Sédio 410,0 <200,0
Sulfato 610,0 <250,0

V.M.P. = valor maximo permitido
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Pode-se observar a partir da Tabela 1, que o residuo das aparas de couro Wet Blue utilizado nos ensaios é
considerado de Classe Il A, ou seja, ndo inerte, como o descrito na literatura, sendo necessario um destino
adequado a este material, ndo podendo ser disposto em aterro sanitario comum.

O resultado da caracterizagdo dos tijolos macigcos ceramicos com e sem a adi¢éo de aparas de couro Wet Blue
esta apresentada na Tabela 2.

Tabela 2: Resultados de alguns parametros utilizados para a caracterizagdo dos tijolos macigos
ceramicos com e sem adicao de residuos

PARAMETROS TIJOLgC)CUORvaI)PO DE PROVA EM BRANCO | V.M.P.! | UNIDADE
Cromo Total 175 72,4 - mg Cr/kg
Umidade 1,79 4,73 - %
Liquidos Livres 0 0 - mL/100 g

V/.M.P. = valor méaximo permitido

Os resultados das andlises dos tijolos macicos cerdmicos (Tabela 2) com e sem adi¢do de couro demonstraram
a presenca de cromo total assim, a prova em branco, ou seja, o tijolo produzido a partir apenas de argila,
também possui cromo em sua constituicdo. Sendo que, o laudo referente a tais analises ndo apresenta valor
maximo permitido (V.M.P.) para o parametro em questao.

Analisando o ensaio de lixiviagdo (Tabela 3), é possivel observar que 0 mesmo apresentou resultado de cromo
total abaixo do valor maximo permitido, sendo este ensaio uma reprodutibilidade do tijolo sendo “lavado pela
agua da chuva” e, conseqlientemente, um ensaio bastante relevante. A lixiviagdo é uma operacédo unitaria que
tem por objetivo separar certas substincias contidas nos materiais por meio de lavagem ou percolagdo com
solventes, sendo, portanto, avaliando a estabilidade quimica dos residuos tratados, quando em contato com
solucdes aquosas que podem ser encontradas em um aterro, permitindo verificar o grau de imobilizagdo dos
contaminantes (HEREK et al, 2005). O resultado do solubilizado (Tabela 3) ficou fora do padréo, todavia ndo
se pode afirmar que o mesmo ira interferir na qualidade do tijolo ou na qualidade de vida de quem vier a
utiliza-lo.

Tabela 3: Resultado do teste de lixiviacéo e solubilizac8o para os tijolos com e sem adi¢do de couro

EXTRATO TIJOLO COM PO DE PROVA EM BRANCO V.M.P! | UNIDADE
COURO
Lixiviado 0,25 nd? 5,0 mg/L
Solubilizado 0,78 nd 2 0,05 mg/L

V.M.P. = valor maximo permitido; 2nd = nio detectado.

Os procedimentos utilizados, normas da ABNT, sdo propostos originalmente para residuos sélidos e, portanto,
simulam condi¢des de disposicao de residuo no solo, condigdes estas que sdo bastante diferentes daquelas as
quais serdo submetidos os materiais de construcéo civil (HEREK, 2005).

Novos ensaios precisam ser realizados, voltados para a construcdo civil, ou seja, caracteristicas fisico-
mecanicas, para que se obtenha uma conclusdo definitiva sobre a possibilidade da utilizacdo dos tijolos
macigos ceramicos com a adicdo de aparas de couro Wet Blue. E ainda, legislacbes mais adequadas e com
parametros mais conclusivos precisam ser formuladas para nortear os estudos de reaproveitamento de residuos
solidos.

CONCLUSOES

Conforme os dados obtidos nas analises, o teste de lixiviagdo apresentou bons resultados estando de acordo
com os parametros estipulados. O teste de solubilizacdo apresentou teores acima do padrdo, porém, estes
resultados podem ndo ser impeditivos para a adi¢cdo de aparas de couro Wet Blue em tijolos maci¢cos
ceramicos, havendo a necessidade de ensaios adicionais e testes mais adequados a construcdo civil para que se
tenha um resultado conclusivo.
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Ainda é importante salientar que os resultados apresentados sdo para cromo total, desta forma, em fungéo dos
parametros de solubilizacdo estar fora dos padrdes, ndo é possivel afirmar que este material ndo podera ser
utilizado com a finalidade que esté& sendo proposta.
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