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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar a viabilidade técnica da incorporacao
de pd de couro em argamassas. Realizou-se a caracterizacédo fisica do agregado e
procedeu-se a dissolucdo em meio basico do p6 de couro, na proporcédo de 1:1:1 de
residuo, base e agua, respectivamente, obtendo-se o residuo tratado. Na etapa se-
guinte, foram moldados corpos de prova utilizando-se dois tracos de referéncia em
massa: 1:3, de cimento e areia, e 1:1:6, de cimento, cal hidratada e areia, respecti-
vamente, mantendo-se fatores de consisténcia iguais a 130 10 mm e 220+10 mm,
para cada traco. Foram produzidos dois grupos de argamassa: sem adicdo de resi-
duo e com adi¢cdo de 5% e 10% de residuo tratado em relacdo a massa de cimento.
Foram realizados ensaios de resisténcias a compressao axial e a tracdo por com-
pressdo diametral, além do ensaio de resisténcia de aderéncia em superficies. Os
ensaios de resisténcia realizados, bem como as analises ambientais dos extratos
lixiviado e solubilizado, comprovam a viabilidade da incorporacdo do p6-de-couro em

argamassa.
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INTRODUCAO

O processamento e beneficiamento de couro sdo atividades geradoras de
residuos, causando grande degradacdo ambiental e ndo contribuindo para um
desenvolvimento sustentavel. Para cada tonelada de pele tratada sdo necessarios
500 Kg de produtos quimicos, produzindo apenas 250 Kg de couro tratado e
gerando 600 Kg de residuos sélidos. Por este motivo, os paises do primeiro mundo
importam a pele na forma wet blue, em que 85% dos residuos ambientais ja foram
gerados para sua obtencao. No Brasil, 60% das exportacdes de couro bovino se dao
na forma wet blue. (TACHARD™, 2006)

Uma alternativa para absorver os residuos solidos industriais que tem sido
cada vez mais explorada € a construcdo civil, que é um setor da atividade
tecnoldgica que consome grande volume de recursos naturais.

Neste projeto foi investigada a possibilidade de aplicacdo de pd de couro em
argamassas, com vistas a apontar solugdes para 0 seu emprego como material de
construcédo civil e, desta forma, dar-lhe uma destinagdo ambientalmente adequada.
Esse rejeito representa cerca de 75% dos residuos solidos produzidos pelas indus-
trias de couro, podendo chegar a 90%. (CABEZA apud TACHARDY (2006).

Para a utilizacdo do p6 de couro, este passou por um pré-tratamento em meio
basico variando a concentracdo do reagente, obtendo-se assim solu¢cbes de resi-
duos tratados, com vistas a adiciona-las a matriz de cimento para o aprisionamento
do ion cromo, presente no residuo de couro, de acordo com procedimento descrito
em Yuan® (2009). Entre as diversas matrizes utilizadas para tratamento de residuos
de metais pesados, a de cimento Portland € a mais utilizada, devido a fatores como:
durabilidade, capacidade de reducédo de materiais inorganicos e baixo custo.

Foi realizada a caracterizagdo do agregado miado e, em seguida, foram reali-
zadas a moldagem e a preparagao dos corpos de prova de argamassa, utilizando-se
dois tracos de referéncia em massa: 1:3, de cimento e areia, e 1:1:6, de cimento, cal
hidratada e areia, respectivamente, mantendo-se fatores de consisténcia iguais a
130 £10 mm e 220+£10 mm, para cada traco. Foram produzidos dois grupos de ar-
gamassa: sem adicao de residuo e com adicao de 5% e 10% de residuo tratado em
relacdo a massa de cimento. As argamassas obtidas foram submetidas a ensaios
de resisténcia a compressao axial, resisténcia a tracdo por compressao diametral e

resisténcia de aderéncia a tragéo.
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Por fim, as argamassas foram avaliadas por meio de ensaios de caracterizacao

ambiental, mais especificamente, pelos testes de solubilizag&o e lixiviagao.

OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho consiste em avaliar a viabilidade da incorpora-
cdo de residuo de couro (p6 de couro) na fabricagcdo de argamassas, contribuindo
com novos componentes para a construcdo de habitacdes e evitando que este resi-

duo seja destinado a aterros, minimizando assim, os danos para o0 meio ambiente.

MATERIAIS E METODOS
Materiais

Nesta pesquisa foi utilizado o p6 de couro de rebaixadeira, fornecido pela em-
presa Marluvas, localizada em Dores de Campos — MG. O cimento utilizado foi o
Cimento Portland composto CP Il- E-32 da marca TUPI, Carandai — MG e o agre-
gado miudo foi areia natural proveniente do Rio Piranga, Porto Firme, MG. Foi utili-
zada agua potavel proveniente da rede de abastecimento da Universidade Federal
de Vicosa (UFV).

Métodos

Procedeu-se inicialmente a caracterizacdo do agregado miudo (areia natural),
por meio dos seguintes ensaios: determinacdo da composicdo granulométrica
(ABNT NBR NM 248:2003; ABNT NBR NM 26:2001; ABNT NBR NM 27:2001); de-
terminacgéo do teor de materiais pulverulentos (ABNT NBR NM 46:2003); determina-
cdo da massa especifica no estado saturado superficie seca e absorcdo de agua
(ABNT NBR NM 52:2003 e ABNT NBR NM 30:2001); determinacdo da massa unita-
ria (ABNT NM 45:2006 método C); deteminacdo de impurezas organicas (ABNT
NBR NM 49:2001).

Em seguida, foram preparadas argamassas com e sem o residuo tratado, para
determinacao da consisténcia flow table, de acordo com os procedimentos do anexo
B da ABNT NBR 13276:2005.

A determinacdo da resisténcia & compressao axial foi realizada de acordo com

os procedimentos da ABNT NBR 13279:1995 e a determinacdo da resisténcia a
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compressdo diametral obedeceu aos procedimentos da ABNT NBR 7222:1994. Fo-
ram moldados seis corpos de prova para cada trago estipulado, sendo trés para ca-
da um dos ensaios, totalizando 144 corpos de prova para esses ensaios.

A determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracao foi realizada de acordo
com os procedimentos da ABNT NBR 13528:2010, Figura 1.

Figura 1 — a) Execucao do painel de argamassa para revestimento de paredes;
b) Dinamdmetro posicionado no painel de argamassa.

Os ensaios de lixiviacdo e solubilizacdo foram realizados de acordo com 0s proce-
dimentos descritos nas ABNT NBR 10.005:2004 e na ABNT NBR 10.006:2004.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao fisica da areia

A areia apresentou 100% de material passante na peneira de malha com aber-
tura igual a 4,8 mm, dimensdo maxima caracteristica igual a 2,4 mm e um médulo de
finura igual a 2,656, conforme apresentado na Figura 2.

A areia apresentou teor de materiais pulverulentos igual a 0,86%, massa espe-
cifica no estado saturado superficie seca igual a 2,65 g/cm® e absorcdo de agua i-
gual a 1,02%. Apresentou também uma massa unitaria no estado seco e solto igual
a 1,40 g/cm®. Quanto ao teor de impurezas organicas, o ensaio forneceu uma solu-
¢ao com uma cor mais clara que a coloracdo da solugcéo padrao, indicando que a
areia ndo apresenta um teor de materiais organicos acima do limite imposto pela

norma.

Ensaios com a argamassa
Realizaram-se ensaios de flow table nas argamassas sem adi¢cdo de residuo

tratado (nos tracos 1:3 e 1:1:6), com adigdo de 10% e com adi¢cao de 5% do residuo
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tratato, tendo-se em vista a constancia da consisténcia das argamassas, que esta
intimamente ligada a sua plasticidade e deformabilidade. Dessa forma mantiveram-
se as consisténcias na mesma ordem de grandeza do respectivo traco de referéncia,
contribuindo para o estudo do efeito isolado do residuo tratado sobre as caracteristi-

cas da argamassa.
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Figura 2 - Grafico da curva de distribuicdo granulometrica da areia.

Determinacgéo da resisténcia a compressdo axial

Tracos 1:3 (cimento e areia) e 1:1:6 (cimento, cal e areia)

Para o traco 1:3 de cimento e areia, respectivamente, as argamassas produzi-
das com as proporcdes de 10% e 5% de p6 de couro na mistura apresentaram resis-
téncias médias a compressao axial iguais a respectivamente 6,6 MPa e 20,4 MPa
aos 7 dias; 16,8 MPa e 29,7 MPa aos 14 dias; 23,5 MPa e 33,1 MPa aos 28 dias e,
aos 90 dias, apresentou resisténcia de 26,1 MPa e 40,5 MPa, respectivamente.

Para o traco 1:1:6 de cimento, cal e areia, respectivamente, as argamassas
produzidas com as proporc¢des de 10% e 5% de p6 de couro na mistura apresenta-
ram resisténcias médias a compressdo axial iguais a respectivamente 5,0 MPa e 5,2
MPa aos 7 dias; 6,7 MPa e 6,8 MPa, aos 14 dias; 7,9 MPa e 7,2 MPa aos 28 dias e,
aos 90 dias, apresentou resisténcia de 8,5 MPa e 8,2 MPa.

A Figura 3 mostra as curvas de tendéncia de desenvolvimento ao longo do
tempo das resisténcias mecanicas dos corpos de prova nos tracos 1:3 e 1:1:6, para

o traco de referéncia e para os tragcos com residuo tratado.
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Determinacdo da resisténcia a tragcdo por compressao diametral

Tragcos 1:3 (cimento e areia) e 1:1:6 (cimento, cal e areia)

As argamassas produzidas no traco 1:3 de cimento e areia, respectivamente,
com proporcdes de 10% e 5% de po de couro na mistura apresentaram resisténcias
médias a tracdo por compressdo diametral iguais a respectivamente 0,10 MPa e
0,25 MPa, aos 7 dias; 0,20 MPa e 0,26 MPa, aos 14 dias; 0,25 MPa e 0,26 MPa
aos 28 dias e, aos 90 dias, apresentou resisténcia de 0,24 MPa e 0,33 MPa.

As argamassas produzidas no trago 1:1:6 de cimento, cal e areia, respectiva-
mente, com proporcdes de 10% e 5% de p6 de couro na mistura apresentaram re-
sisténcias médias a tracdo por compressao diametral iguais a respectivamente 0,06
MPa e 0,06 MPa, aos 7 dias; 0,08 MPa e 0,08 MPa, aos 14 dias; 0,09 MPa e 0,09
MPa aos 28 dias e, aos 90 dias, apresentou resisténcia de 0,09 MPa e 0,17 MPa.

A Figura 4 exibe as curvas de tendéncia de desenvolvimento ao longo do tem-
po das resisténcias mecéanicas dos corpos de prova nos tracos 1:3 e 1:1:6, para o

traco de referéncia e para os tragos com residuo tratado.

Determinacgdo da resisténcia de aderéncia a tracédo dos corpos de provas

Tracos 1:3 (cimento e areia) e 1:1:6 (cimento, cal e areia)

As argamassas produzidas no traco 1:3 de cimento e areia, respectivamente,
com proporcoes de 10% e 5% de p6 de couro na mistura apresentaram resisténcias
médias a aderéncia iguais a respectivamente 0 kgf e 188,1 kgf, aos 7 dias; 158,0
MPa e 242,0 kgf, aos 14 dias e apresentou resisténcia de 148,7 kgf e 255,2 kgf aos
28 dias.

As argamassas produzidas no traco 1:1:6 de cimento, cal e areia, respectiva-
mente, com propor¢des de 10% e 5% de p6 de couro na mistura apresentaram re-
sisténcias médias a aderéncia iguais a respectivamente 72,5 kgf e 64,9 kgf aos 7
dias; 79,7 kgf e 85,0 kgf aos 14 dias e, aos 28 dias, apresentou resisténcia de 90,8
kgf e 73,5 kdf.

A Figura 5 destaca o valor médio da resisténcia de aderéncia atingida em cada
idade pelos corpos de prova, comparandondo-o0 com 0s valores atingidos pelo traco
de referéncia, para os tracos 1:3 e 1:1:6.

CONCLUSAO

Com relacéo ao traco 1:3, em geral utilizado para execucdo de argamassas de

2981



58° Congresso Brasileiro de Ceramica
18 a 21 de maio de 2014, Bento Gongalves, RS, Brasil

contrapisos, a porcentagem de residuo tratado nas argamassas produzidas que ob-
teve o melhor resultado para a resisténcia & compressao axial foi 5%, sendo muito
superior ao obtido com relacdo a argamassa sem adi¢ao de residuo tratado. Para o
ensaio de determinacéo de resisténcia a tracdo por compressao diametral, a mesma

porcentagem de residuo tratado na mistura forneceu os melhores resultados.
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Figura 3 - a) Grafico de desenvolvimento da resisténcia a compressao axial pa-

ra corpos de prova produzidos com a argamassa de traco 1:3, com e sem adicéo de
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residuo tratado; b) Idem para o traco 1:1:6 de cimento, cal e ateia, respectivamente.

Ja para o traco 1:1:6, em geral utilizado para argamassas de revestimento, a
porcentagem de residuo tratado nas argamassas produzidas néo influenciou signifi-

cativamente o desenvolvimento da resisténcia a compressao axial, pois 0s
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Figura 4— a) Grafico de desenvolvimento da resisténcia a tracao por compressao
diametral dos corpos de prova produzidos com a argamassa de traco 1:3, com e

sem adicao de residuo tratado; b) Idem para o traco 1:1:6.

resultados médios obtidos com as adi¢es de 5% e 10% de residuo tratado apresen-
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taram valores muito préximos aos aos do traco de referéncia. Entretanto, para o en-
saio de determinacgdo de resisténcia a tracdo por compressao diametral, a argamas-
sa produzida com adicdo de 5% de residuo tratado forneceu os melhores resultados.

Com relacdo ao ensaio de resisténcia de aderéncia a tracéo, todas as arga-
massas produzidas apresentaram resultados satisfatorios aos 28 dias, exceto aquela
obtida com 5% de residuo tratado na mistura do traco 1:1:6, que foi inferior ao mini-
mo estipulado por norma. Desse modo, no quesito resisténcia de aderéncia elas es-
tdo aptas para emprego como revestimentos de superficies, com excecédo da arga-
massa do traco 1:1:6, com teor de 5% de residuo tratado.

Nos ensaios de lixiviagao e solubilizacéo, foi observado que todas as argamas-
sas com adicdo de p6 de couro apresentaram uma concentragdo elevada do metal
chumbo (Pb). Desta forma, devem-se tomar algumas precaucdes para 0 uso da ar-
gamassa. Sugere-se a utilizacdo de revestimento com pintura para evitar que os e-
lementos solubilizados possam causar possiveis contaminacdes ao ambiente.

Com relagdo ao metal cromo (Cr), elas apresentaram concentracdes satisfato-
rias, com excecdo da argamassa de traco 1:1:6 com adicao de 10% de residuo tra-
tado que apresentou concentracdo além do limite estabelecido por norma. Portanto,
no que se refere a solubilizacdo ela deve ser utilizada com restri¢cdes, buscando me-
didas preventivas quanto a possibilidade de ocorréncia de solubilizagdo do material.
Além disso, o elemento cromo em sua forma trivalente, que confere toxicidade ao
residuo e que € grande motivo de preocupacéo, foi devidamente solidificado e esta-
bilizado na matriz de cimento Portland. Como se trata de subprodutos contendo me-
tais pesados, a quantidade destes elementos no lixiviado foi decisiva para o julga-
mento da capacidade de estabilizacdo da matriz.

Tendo-se em vista 0 consumo de p6 de couro para 0s objetivos tracados, que
visam a diminuir a quantidade de residuo langado no ambiente, ou armazenado em
patios de estocagem, a argamassa de traco 1:1:6 com teor de 10% de adicdo de
residuo tratado, seria a mais recomendada. Neste caso, 0s resultados foram muito
satisfatorios no quesito resisténcia, pois os resultados médios obtidos apresentaram
valores muito proximos aos do trago de referéncia. No entanto, caso se necessite de
uma argamassa mais resistente, para aplicagdes como revestimento de pisos, deve-

se optar pelo traco 1:3 com teor de residuo de po de couro tratado de 5%.
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Figura 5 — a) Grafico de resisténcia a aderéncia adquirida pelos corpos de prova
produzidos com a argamassa de traco 1:3, com e sem adi¢ao de residuo tratado; b)

Idem para o traco 1:1:6.
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EVALUATION OF INCORPORATION OF A LEATHER WASTE POWDER IN
MORTARS FOR CONSTRUCTION INDUSTRY

ABSTRACT

This project had the objective to evaluate the technical feasibility of incorpora-
tion of leather powder in mortars. First a physical characterization of agreggate was
carried and then proceeded to the dissolution of the leather powder in alkaline solu-
tion , in the proportion of 1:1:1 of waste, alkaline solution and water respectively, ob-
taining the processed waste. In the next step, it has been molded spicemen using
two reference recipes in terms of mass, 1:3 of cement and sand, and 1:1:6 of ce-
ment, hydrated lime and sand respectively, keeping constant the flow table con-
sistency of 130 £10 mm and 220£10 mm, for each respectively recipe. Two groups of
mortars were produced: one without processed waste, one with 5% and one with
10% in ratio to the cement mass. Tests had been carried such as compressive
strength to axial compression, tensile strength to diametral compression, and adher-
ence strength on surfaces. The resistance tests performed, also the analyses of the
leachate and solubilised extracts confirmed the feasibility of incorporation of leather

powder in mortars.

Key-words: leather waste; mortar; enviroment.
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