(ongresso Brasileiro de B
EBE ‘ Engenharia Janitaria e fimbiental

Y a 8 de Dutubro de 2015 | Rio de Janeiro | A1 ABES

111-280 - DIAGNOSTICO DO RISCO DO LODO DE CURTUME “IN NATURA”
PARA EXPOSICAO NO MEIO AMBIENTE E VIABILIDADE DE UTILIZACAO
NA CONSTRUCAO CIVIL

Adriana Valéria Arruda Guimaraes®”

Bacharel em Quimica Industrial pela Universidade Estadual da Paraiba. Mestre em Desenvolvimento e Meio
Ambiente pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB/PRODEMA). Licenciada em Quimica pela
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB). Doutoranda em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de
Campina Grande.

Andre Luiz Fiquene de Brito

Professor do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
Paraiba. Quimico pela UFPB. Mestre em Meio Ambiente e Desenvolvimento pela UFPB/UEPB. Doutor em
Engenharia Ambiental pela UFSC.

Ana Cristina Silva Muniz Nome

Quimica pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Mestre em Meio Ambiente e Desenvolvimento pela
UFPB. Doutora em Engenharia Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e Professora
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

Joelma Dias

Engenheira Quimica pela Universidade Federal de Campina Grande. Mestre em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Doutoranda em Engenharia Quimica pela Universidade
Federal de Campina Grande

Mario Gomes da Silva Janior

Graduagdo em andamento em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Campina Grande, UFCG,
Brasil.

Endereco”): Universidade Fderal de Campina Grande - Departamento de Engenharia Quimica - Av. Aprigio
Veloso, 882, bairro do Bodocongd, Campus Campina Grande - Campina Grande (PB), Brasil — CEP 58109-
970. UFCG. Fone-(83) 2101 1394- email: adri.valeriauepb@hotmail.com

RESUMO

O tratamento e reutilizacdo de residuos so6lidos da indUstria de curtume e a disposicdo deste de forma a néo
prejudicar o meio ambiente é o norte desse trabalho. Este residuo foi escolhido em virtude do crescimento das
industrias de curtume no Brasil e, consequentemente, da forte demanda de residuo oriunda dessa atividade e,
por ter a capacidade de liberar contaminantes ao meio ambiente acima do recomendado pela Legislagdo. O
trabalho teve como objetivo principal caracterizar o residuo lodo de curtume “in natura” e, em seguida,
investigar a viabilidade técnica da reutilizagdo do lodo de curtume na construcdo civil (CC) para confeccédo de
artefatos cimenticios ndo estruturais do tipo, tijolo de calcada visando, sobretudo, a integridade, durabilidade
dos blocos. O planejamento para que possibilitou a realizacdo de nas seguintes etapas: i) Caracterizagdo do
Lodo de Curtume seguindo recomendacdes da APHA, 2005; ii) Preparacdo das amostras de lodo para testes de
lixiviacdo e solubilizacdo e, sequindo recomendacdes da ABNT NBR 1005 e 1006, ambas de 2004 e, por fim,
iii) a andlise estatistica utilizando estatistica descritiva. No entanto, a disposi¢cdo do lodo “in natura” de
curtume no meio ambiente propiciard inimeros impactos em virtude da elevada carga poluidora em termos de
solidos e suas fragBes e, consequentemente, a matéria organica além da presenca de nitrogénio total e
amoniacal bem como, a presenga do metal pesado cromo. Desse modo, concluiu-se que é vidvel submeter o
residuo de lodo de curtume a processos de estabiliza¢do por solidificacdo (E/S), de modo a garantir atenuacéo
de todos os parametros analisados e, s6 entdo dispo-los no meio ambiente e poder reutiliz&-los.

PALAVRAS CHAVE: Lodo de Curtume, Estabilizacdo por Solidificacdo, Meio Ambiente e Construgéo Civil.

INTRODUCAO

O século 21 tem sido acometido de uma elevada progressdo econdmica em virtude das inimeras atividades
industriais resultando, desse modo, em grandes quantidades de residuos industriais e, consequentemente,
urbanos os quais representam riscos significativos a saide humana e ao meio ambiente (FROSCH, 1997). As
indUstrias de curtimento de couro sdo valorosas representantes do extraordinario potencial poluidor do
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segmento industrial. Em todo o processo produtivo do couro curtido tem-se um grande consume de agua e, por
conseguinte, gera também expressiva quantidade de efluentes liquidos e residuos sélidos.

Segundo a ABNT, 2004a, a classificacdo dos residuos sélidos pode ser tanto através da identificacdo do
processo ou atividade que lhes originou bem como as caracteristicas de seus constituintes, comparando-se
estes constituintes com listagens de residuos e substancias dos quais é conhecido o seu impacto a salde e ao
meio ambiente de acordo com as normas técnicas.

De acordo com Silva 2007, no Brasil, para padronizar a classificacdo dos residuos sélidos a ABNT através da
norma NBR 10.004:2004 propds um conjunto de procedimentos cabiveis os quais classificam os residuos
solidos em trés classes: Classe IA (Perigosos), Classe 1A (N&o Inerte) e Classe 1B (Inertes e Nao Perigosos).
Brito (2007), ressalta que a classificacdo dos residuos sélidos industriais frente aos parametros fisico-quimicos
do extrato lixiviado é obtido a partir da amostra bruta do residuo e, os resultados deste comparados com as
concentragdes dos limites maximos dos parametros estabelecidos nas listagens contempladas na norma ABNT
NBR 10.004 em funcdo da concentragdo em mg.L-1 e em funcgdo da concentragdo em mg.kg-1. Em média, a
produgdo de 250 kg de couro curtido é feita a partir de 1 t de pele salgada, sendo necessaria a aplicagdo de
30.000 L de &gua para todo o processo de curtimento. Ao final desse processo, as inddstrias de curtumes
processam, aproximadamente, de 20 a 30 % de sua matéria prima o que resulta, em média, a produgéo de 600
kg de residuos sélidos e 50 m* de efluentes liquidos (com 250 kg de DQO e 100 kg de DBO) (PACHECO,
2005).

Diante do exposto, tem-se que 0s residuos de curtume sdo considerados residuos perigosos, uma vez que 0s
mesmos sao constituidos de substancias organicas, inorganicas ou de mistura delas. Em particular, os residuos
que possuem substancias inorganicas merecem uma grande atencdo no que diz respeito a possibilidade de
conterem espécies metélicas de interesse ambiental em sua composicdo (SILVA, 2007). Entretanto, a
disposicdo inadequada do lodo de curtume no meio ambiente possibilita a diminuicdo da biodegradacdo do
mesmo. Esta biodegradacédo do lodo no solo esta diretamente relacionada a atividade microbiana a qual sofre
fortes influéncias pelas as altas concentragcfes dos sais inorganicos, elevacdo do pH e do efeito de toxidade do
metal pesado cromo (MARTINES, 2005).

Atualmente, sdo conhecidos inimeros processos de tratamento de residuos industriais, dentre eles uma
tecnologia bastante utilizada para essa finalidade é o processo de Estabilizagdo/Solidificacdo (E/S). Processo
que tem como finalidades principais: (i) reduzir a mobilidade dos contaminantes pela sua imobilizacdo
quimica e/ou fisica, (ii) melhorar as caracteristicas fisicas e de manipulagdo do residuo através da producdo de
um sélido sem liquidos livres e (iii) diminuir a area superficial de exposi¢cdo através da qual a perda de
contaminantes pode ocorrer (FITCH e CHEESMAN, 2003; CONNER e HOEFFNER, 1998a).

A estabilizacdo ¢ um método quimico que realiza a imobilizagdo quimica pela formagdo de compostos estaveis
ou compostos insollveis em agua. Estabilizacdo reduz ou elimina a possibilidade de vaporizacao ou lixiviagdo
para 0 meio ambiente. Estabilizar é converter o residuo para uma forma de um sélido, duro, massa ndo
escoavel ou um material sélido em particulas e inerte que resiste a solventes comuns e retém os materiais nela
contidos, quando submetido a condigdes de lixiviagio (RODRIGUEZ et al., 2012).

O conceito de solidificagdo também é abrangida pelos 6rgdo CETESB (1993) e USEPA (1999). O primeiro
define solidificacdo como sendo um pré tratamento no qual gera uma massa sélida monolitica de residuo
tratado, melhorando tanto sua integridade estrutural quanto suas caracteristicas fisicas, tornando assim mais
facil o seu manuseio e transporte. O segundo define solidificagdo como sendo uma técnica de encapsulamento

que envolve, necessariamente, reacdes quimicas entre os contaminantes e os reagentes de solidificagdo mas
pode ainda ser conseguida por processos mecénicos (OLIVEIRA, 2008).

O tratamento do lodo de curtume através da E/S vem ganhado destaque em virtude dos bons resultados quanto
a fixacdo dos contaminantes presentes no residuo e por gerar um material que pode ser reaproveitado,
principalmente na construgdo civil.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar o residuo lodo de curtume “in natura” e, em seguida, investigar a
viabilidade técnica da reutilizagdo do lodo de curtume na construcdo civil (CC) para confeccdo de artefatos
cimenticios ndo estruturais do tipo, tijolo de calcada visando, sobretudo, a integridade, durabilidade dos
blocos.
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METODOLOGIA UTILIZADA

A pesquisa, no ambito experimental, foi desenvolvida no Laboratério de Gestdo Ambiental e Tratamento de
Residuos (LABGER), pertencente a Unidade Académica de Engenharia Quimica (UAEQ), localizada no
Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT), na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), situada na
cidade de Campina Grande, no Estado da Paraiba, Brasil.

O residuo sélido industrial utilizado foi adquirido do Centro Tecnolégico do Couro e Calgado (CTCC) Albano
Franco, localizado no bairro de Bodocong6, na cidade de Campina Grande, no Estado da Paraiba. O residuo,
portanto, advém das etapas de processamento de couros e peles.

Apobs a obtengdo do lodo de curtume, procedeu com o planejamento experimental o qual possibilitou a
realizacdo das seguintes etapas: i) Caracterizacdo do Lodo de Curtume seguindo recomendagdes da APHA,
2005; ii) Preparacéo das amostras de lodo para testes de lixiviagdo e solubilizagdo, seguindo recomendages
da ABNT NBR 1005 e 1006, ambas de 2004 e, por fim, iii) a analise estatistica utilizando ANOVA.

i) Caracterizacio do Lodo de Curtume
Para a caracterizacdo do lodo de curtume Figura 1, o mesmo foi preparado mediante abertura da amostra com
uma solucdo acida de acido nitrico, acido sulfarico e &cido cloridrico. A caracterizagdo da amostra foi,
portanto, realizada atraves das analises fisicas (Tabela 1) relacionadas @ Umidade, sélidos totais e suas fracdes
além de analises fisico-quimicas aplicadas aos extratos lixiviado (Figura 2) e solubilizado; para essa finalidade
utilizou-se a determinacdo do potencial hidrogenidnico (pH), da demanda quimica de oxigénio (DQO), do
nitrogénio total kejedhal (NTK) e o nitrogénio amoniacal (N-NH,"), conforme constam nas Tabelas1, 2 e 3.

Figura 1 - Lodo de Curtume Bruto Figura 2 — Aparelho de Lixiviacdo

FONTE: LABGER, 2014.

i) Preparacéo das amostras para teste de lixiviacéo e solubilizagéo

As analises fisico-quimicas foram realizadas nos extratos lixiviado e solubilizado seguindo
recomendagdes da ABNT NBR 1005/04 e 1006/04 e também, as recomendagdes da APHA,
2005, utilizando do aparelho de lixiviagdo conforme Figura 2..

iii) Analise Estatistica

Nesta etapa utilizou-se da analise estatistica descritiva obtendo-se a média entra as concentracées
dos parametros ST, SF, SV (estes apenas para o lodo “in natura”, conforme Tabela 1), pH, DQO,
NTK e N-NH; para as amostras dos extratos lixiviado e solubilizado, conforme as Tabelas 2, 3 e 4.
Ja a Tabela 5 dispGe das concentragBes dos metais cromo e aluminio, os quais encontram-se
presentes no lodo de curtume.
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Tabela 1 — Caracterizagdo Fisica da amostra “in natura” do Lodo de Curtume.
AMOSTRA pH %ST % SF %SV %U
LODO DE CURTUME 7,22 82,6 81 19,2 17,3

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Tabela 2 — Caracterizacdo Fisico-Quimica e Quantificagdo do Lodo de Curtume dos
extratos lixiviado e solubilizado frente ao pardmetro DQO e pH.

Lodo pH mg/L %

“in natura” 7,22 6135 0,614
Lixiviado 7,60 6195 1,240

Solubilizado 7,74 2123 0,212

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Tabela 3 - Caracterizagdo Fisico-Quimica e Quantificagdo do Lodo de Curtume dos
extratos lixiviado e solubilizado frente ao pardmetro NTK.

Lodo mg/L %

“in natura” 31,0 0,031
Lixiviado 19,6 0,039

Solubilizado 20,3 0,020

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Tabela 4 — Caracterizagdo Fisico-Quimica e Quantificacdo do Lodo de Curtume dos extratos
lixiviado e solubilizado frente ao parametro N NH,".

Lodo mg/L %

“in natura” 26,0 0,026
Lixiviado 28,0 0.028

Solubilizado 22,4 0,022

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Tabela 5 — Quantificacdo do metal cromo presentes nas amostras do lodo “in natura” e dos
extratos lixiviado e solubilizado.

Metais | LODO Lixiagdo Lixiviagdo | LMP Solubilizagdo | Solubilizagao | LMP
(kg/L) | (mg/L) (kg/L) (mg/L) (mg/L) (kg/L) (mg/L)
Cr 3,6 0,13 0,514 5,0 0,15 3 0,05

RESULTADOS OBTIDOS

De acordo com a estatistica descritiva na Tabela 1 foi possivel constatar que o parametro pH manteve-se
alcalino nas amostras de lodo “in natura” e nos extratos lixiviado e solubilizado, estando préximos ao exigido
pela Portaria do Ministério da Salde 2914 (2011) e CONAMA/NP 20 (1986) . Com relacdo aos solidos totais
obteve-se uma elevada, fasto este em virtude da matéria corbonacea presente no lodo. Os solidos volateis
apresentou uma pequena concentracdo estando, também, relacionada a matéria carbonacea. Entretanto, a
concentracdo um tanto elevada dos solidos fixos se deu, sobretudo, em funcdo dos agentes inorganicos
utilizados no processamento do couro. Ja com relacdo ao parametro de DQO, o lodo “in natura” apresentou
6135 mg/L. Quanto aos extratos lixiviado e solubilizado as concentragdes de DQO obtidas foram, em média
de 6195 mg/L 212 mg/L, respectivamente.

Com relagdo as concentrages de nitrogénio total (NTK), observou-se na Tabela 3, que no lodo “in natura”
essa concentracdo foi de 31mg/L. J& com relacdo aos extratos lixiviado e solubiloizado esse pardmetro
apresentaram as seguintes concentracdes 19,6 mg/L. e 20,3 mg/L, respectivamente. No entanto, todos os
valores referentes & concentracdo de NTK para o lodo “in natura”, o extrato lixiviado bem como, o extrato
solubilizado, segundo a Portaria do Ministério da Saude 2914 (2011), encontra-se acima dos limites
permitidos.
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Entretanto, com relagdo a Tabela 4 observou-se que o nitrogénio amoniacal (N-NH,") no lodo “in natura” foi
em torno de 26 mg/L. Ja com relacdo aos extratos lixiviado e solubilizado a concentracdo desse parametro foi
de 28 mg/L e 22,4 mg/L, respectivamente. Ainda sim, os valores referentes a concentragio de N-NH," para o
lodo “in natura”, o extrato lixiviado bem como, o extrato solubilizado, segundo a Portaria do Ministério da
Salde 2914 (2011), encontra-se acima dos limites permitidos. E, por fim, na Tabela 5 observou-se uma elevada
concentragdo de cromo (Cr** e Cr®*) na amostra de lodo “in natura” de modo que nas amostras dos extratos
lixiviado e solubilizado observou-se uma significativa reducdo deste metal quando comparado ao lodo “in
natura”.

CONCLUSOES

1. Com relacdo ao pH, os valores deste parametro tanto para o lodo “in natura” quanto aos tratamentos
permaneceram alcalino mas dentro do permitido pela Portaria do Ministério da Salde 2914 (2011),
visto que inicialmente a preocupagdo das comunidades cientificas e as indUstrias de curtume € a
disposi¢do desse residuo no meio ambiente e sua reutilizacdo na construcdo civil. Entretanto, a alta
concentragdo de sélidos totais no lodo “in natura”, deve-se, sobretudo, a matéria carbonécea das
préprias peles e couro e aos compostos inorgénicos utilizados no processamento.

2. Com relacdo a concentracdo de DQO, apenas no extrato solubilizado foi possivel obter uma reducéo
quando comparado ao lodo “in natura” e ao extrato lixiviado.

3. Com relacdo ao NTK, observou-se que houve uma pequena redugdo nos extratos lixiviado e
solubilizado quando comparado ao lodo “in natura”, sendo na ordem de 36,7% e 34,5%,
respectivamente. Ja para o nitrogénio amoniacal, o extratop lixiviado obteve um valor um pouco mais
elevado que o valor da concentracdo de lodo “in natura”. No entanto, no extrato solubilizado foi
obtido uma reducdo quando comparado as demais concentraces.

4. A alta concentra¢do de DQO e nitrogénio na forma de NTK e amoniacal presente no lodo em virtude
da propria constituigdo das peles e couro, quando disposta no solo, positivamente favorece a nutrigao
do mesmo mas pode contaminar as aguas superificiais quando lixiviar a0 mesmo tempo que pode
eutrofizar os corpos d"agua receptores.

5. Com relacdo ao metal cromo, apesar de observar uma atenuacdo deste metal nos extratos lixiviado e
solubilizado quando comparados ao lodo, a concentragdo ainda encontra-se acima dos valores
estabelecidos pela Portaria do Ministério da Satde 2914 (2011), podendo causar varios impactos no
meio ambiente ou quando for reutiliza-lo. Entretanto, diante dessa realidade, constatou-se que uma
resposta eficiente aos constituintes indesejaveis presentes no lodo de curtume e nos extratos lixiviado
e solubilizado, é trata-los atraves do processo de E/S, desse forma viabilizando a introducdo deste
residuo em matriz cimenticias para a produgdo de artefatos para a construgdo civil ndo estrutural e a
disposicao correta no meio ambiente.
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