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RESUMO

DA SILVA, Leonardo Vieira. Piso Sintético de Couro. Trabalho de Conclusdo de
Curso Apresentado para Obtencéo do Titulo de Técnico em Quimica Integrado ao
Ensino Médio. ETEC Prof. Carmelino Corréa Junior, Franca/SP, 2023.

O armazenamento e tratamento de residuo de cromo proveniente do curtimento de
couro é uma dificuldade encontrada por ambientalistas e profissionais da area. O
lodo de cromo gerado no curtume tem caracteristicas poluentes e de alta
periculosidade por conter cromo lll que, em condicBes oxidantes, pode se converter
a cromo VI, o qual é considerado téxico e cancerigeno, quando ingerido. O trabalho
tem por objetivo incorporar o residuo de cromo em material ceramico, buscando uma
aplicacdo a esta substancia, trazendo vantagens ambientais e diminuindo gastos a
industria de couro, além de apresentar beneficios a olaria com a reducdo da
quantidade de matéria-prima para a construcdo de materiais civis. Os corpos de
prova preparados neste trabalho apresentaram tonalidades diferentes apenas em
temperatura de 1050 °C. A absorcédo de agua, de modo geral, diminuiu; porém com
a adicdo de 1% residual a 1050 °C, a absorcdo de agua aumentou. A massa
especifica aparente aumentou tanto para argila pura quanto para as amostras com a
adicdo de 0,5% de residuo, porém houve diminuicdo nos corpos de prova com 1%
de residuo. A perda de massa ao fogo foi maior para as temperaturas de 750 °C e
1050 °C comparado com a argila pura. A porosidade aparente diminui para maioria
dos testes, exceto com a adicdo de residuo a 1%, na qual houve aumento. Para a
tensdo de ruptura a flexdo pdde-se observar um aumento significativo. Ja& em
relacdo a composicdo do residuo utilizado, constatou-se que 26,3% dos
componentes era 6xido de magnésio; 28,6% de Oxido de Calcio; 8,98% de Oxido de

Aluminio; 18,70% de Enxofre e apenas 8,75% de Cromo.

Palavras-chave: Cromo; Curtume; Residuo; Reuso; Ceramica.



ABSTRACT

DA SILVA, Leonardo Vieira. Synthetic Leather Flooring. Completion of Course Work
Presented for Obtaining the Title of Technician in Chemistry Integrated to High
School. ETEC Prof. Carmelino Correa Junior, Franca/SP, 2023.

The storage and treatment of chromium residue from leather tanning is a difficulty
encountered by environmentalists and professionals in the field. The chromium
sludge generated in the tannery has polluting and highly dangerous characteristics
as it contains chromium Il which, under oxidizing conditions, can convert to
chromium VI, which is considered toxic and carcinogenic when ingested. The aim of
the work is to incorporate chromium residue into ceramic material, seeking an
application for this substance, bringing environmental benefits and reducing costs to
the leather industry, in addition to providing benefits to pottery by reducing the
amount of raw material for construction. of civil materials. The specimens prepared in
this work presented different tones only at a temperature of 1050 °C. Water
absorption, in general, decreased; however, with the addition of 1% residual at 1050
°C, water absorption increased. The apparent specific mass increased both for pure
clay and for the samples with the addition of 0.5% of residue, but there was a
decrease in the specimens with 1% of residue. The mass loss upon fire was greater
at temperatures of 750 °C and 1050 °C compared to pure clay. The apparent porosity
decreases for most tests, except with the addition of 1% residue, in which there was
an increase. For flexural rupture stress, a significant increase could be observed.
Regarding the composition of the waste used, it was found that 26.3% of the
components were magnesium oxide; 28.6% Calcium Oxide; 8.98% Aluminum Oxide;
18.70% Sulfur and only 8.75% Chromium.

Keywords: Chrome; Tannery; Residue; Reuse; Ceramics.
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1 INTRODUCAO

1.1 Justificativas

Segundo pesquisas, a industria do couro vem se consolidando como uma
opcao de investimento altamente lucrativo, atuando como uma alavanca para a
economia do pais, o0 que garante ao Brasil cerca de U$ 1,88 bilhdes anuais
(BEEFPOINT, 2009).

De forma contraditéria, o setor passou a gerar um sério problema ambiental,
devido aos residuos perigosos provenientes dos sais de cromo, utlizado no
curtimento das peles, que se agrava frente a fatores como o descarte inadequado
dos compostos residuais e o0 elevado custo necessario para a manutencdo e

controle de aterros, o destino adequado dessas substancias.

O problema é que o lodo de cromo gerado no curtume tem caracteristicas
poluentes e de alta periculosidade por conter cromo Il e que, em condicdes
oxidantes, pode se converter em cromo VI, o qual é cancerigeno e tdéxico, como
ressalta Oliveira (2008).

Para evitar a contaminacédo, pode-se utilizar as cinzas do cromo proveniente
de incineradores, ou ainda, a incorporacdo do residuo em aco-inoxidavel, ferro-

ligagcbes ou ceramicas (CETESB, 2015).

Pensando nisso, foi proposto a fabricacéo de tijolos a base da argila vermelha
incorporando cromo residual de curtume. Evitando assim, riscos ao meio ambiente e
reduzindo custos com o tratamento de substancias potencialmente toxicas geradas
no processo da producdo de couro, além de viabilizar um novo método a industria

ceramica

Foi realizado andlise de fluorescéncia de raio X para identificar os elementos
guimicos presentes no residuo de cromo, e entdo depois de prontos, 0s materiais
ceramicos produzidos foram submetidos a algumas analises para verificar

propriedades fisico-quimicas, sendo elas: Absorcéo de Agua (AA); Porosidade

Aparente (PA); Perda de Massa ao Fogo (PF); Tensdo de Ruptura a Flexao

(TRF), cujos resultados foram comparados com o referencial tedrico ja existente.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

A industria de couro e calcado gera grande volume de residuos contendo
cromo, cuja potencialidade de transformacdo do Cr3+, toxico, em Cr6+ genotodxico,
classifica estes residuos como Classe | - perigosos. Com o crescente consumo de
recursos naturais, crescem também os desafios de um desenvolvimento mais
sustentavel, bem como de um melhor gerenciamento nos processos de geracao e
descarte dos residuos. Quando a geracdo de um residuo é inevitavel, a préatica de
disposicdo destes em aterros industriais € comum e acarreta numa série de fatores
negativos, que podem causar danos ambientais e a saude, além dos custos para
disposicédo e ocupacdo de areas de aterros industriais. A reciclagem se torna uma
alternativa de minimizacdo destes impactos, no entanto, as alteracbes nas
caracteristicas destes residuos em funcdo de diferentes tecnologias e produtos
aplicados, e as modificacbes em suas propriedades causadas pela pratica de
disposicdo destes em aterros sdo pouco conhecidas. Nesse contexto, o objetivo
geral desse trabalho foi caracterizar os residuos de couro de um aterro industrial,
através de diferentes tipos de andlises. A caracterizacdo do residuo (aparas moidas
e cinzas geradas em laborat6rio) contemplou analises imediata, elementar, pH e de
elementos quimicos, poder calorifico, termogravimetria, DRX e MEV/EDS. Apés
avaliacdo dos resultados, foi observado que nos residuos estocados ha mais tempo,
0 cromo, elemento de maior concentracao e interesse, foi 0 que sofreu maiores
alteracbes, chegando a uma reducdo de 3% nas aparas e 15% nas cinzas.
Parametros de anadlises que possibilitam a utilizagdo destes residuos como
nutrientes para o solo ou para processos de tratamento térmico mantiveram-se
semelhantes. Demais variagcdes nas concentracdes de elementos quimicos podem
estar relacionadas a diferenciacdo de processos e ndo ao tempo da disposicdo no
aterro. De maneira geral verificou-se que ndo ocorreram alteracdes consideraveis
nas caracteristicas dos couros, no tempo avaliado e local amostrado. A estabilidade
dos parametros pode ter relacdo com a disposicdo destes residuos em local

apropriado, sem contato com o solo e protegido de intempéries.



1.2.2 Objetivos Especificos

Apés as etapas de neutralizagdo, recurtimento, tingimento e engraxe, 0s
couros séo estirados e submetidos ao vacuo para a eliminacdo do excesso de agua,
e secos haturalmente no ambiente interno do curtume ou na estufa. Na seqiéncia a
secagem, os couros sao recondicionados (para adquirirem a umidade adequada
para a operagdo de amaciamento), amaciados, enviados para o lixamento e,
posteriormente, para o0 acabamento final, com aplicacdo de resinas e lacas e
prensados, para a fixacdo e apresentacdo do aspecto definitivo Apds a purga, as
peles ainda apresentam gorduras naturais entre a estrutura fibrosa que devem ser
eliminadas para néo interferirem nas etapas posteriores. Os sistemas de curtimento
modernos empregam o desengraxe desde o caleiro até o curtimento, utilizando
tensos ativos, solventes e enzimas adequadas ao pH de cada etapa
(JACINTO, 2000).
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Referencial Teorico

O arquiteto Emar Garcia Jr nasceu, cresceu e vive em Franca (SP), a maior
produtora de calcados do pais e da América Latina. Ha trés anos, ele constituiu um
empreendimento totalmente inédito e inovador, especializado na producao de tijolos,
blocos, revestimentos e pecas de decoracdo, feitos de residuos de couro. A
Couroecol surgiu como resultado da preocupagéo de Emar com o grande volume de
retalnos e rejeitos descartados pela industria coureiro-calcadista em Franca e,
também, de suas pesquisas e determinacdo para encontrar uma solucdo para a

questéao, Figura 1.

IR A
m\'& M l{m"t ‘

Fonte: (CETESB, 2005)

‘O couro é e sempre sera um material nobre e bonito”, diz o arquiteto e

empresério. Ele, que sempre trabalhou no ramo da constru¢do, imaginava que
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deveria haver um jeito de reaproveitar aquele material abundante na cidade para
edificar casas e prédios. Ha 12 anos, comecgou a pesquisar, por conta prépria, sobre
como produzir tijolos e blocos para a construcdo. Muita gente o julgou louco.

“Estranhavam uma pessoa querer aproveitar o ‘lixo’ do couro”.

A matéria-prima da Couroecol € proveniente de doacBes das industrias
coureiro-calgadistas de Franca, que costumam pagar R$ 180/ton de residuos, que
vao para o aterro. Elas usam os tijolos e blocos de couro reciclado da Couroecol em
suas obras e reformas. “O setor acaba sendo a minha clientela”, diz Emar. A
empresa também produz abajures, arandelas, cachepds, bandejas, porta-joias,

entre outros.

O arquiteto fala sobre o caminho percorrido até chegar a tecnologia, que
transforma residuos em artefatos da construcdo e pecas decorativas. Hoje, é

possivel transformar sapato velho em tijolos e blocos de couro, Figura 2.

Figura 2. Transformacédo de residuos em artefatos da construcéo e pecas
decorativas.

Fonte: (CETESB, 2005)
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Na primeira etapa, foi preciso encontrar solugdo para moer o material. Testou
varios tipos de moinhos e aprovou 0 mesmo equipamento, que moi garrafas PET.
“Tinha de moer até virar granulado, como acontece no reaproveitamento de

plasticos”, explica.

Na segunda, era preciso encontrar um aglutinante (cola). Essa foi a parte
mais desafiadora. O aglutinante que o arquiteto formulou e aprovou, apos inUmeras
tentativas, foi patenteado. Na etapa seguinte, criou a massa, composta pelo
granulado de couro e aglutinante, que contém bactericida e fungicida. A partir dai,
comecou a moldar e prensar os produtos da marca Couroecol.

‘O produto reciclado continua com as mesmas caracteristicas do couro”,
informa. Foram dez anos de testes e laudos técnicos para aprovar o material. Os
laudos apontam que ele é seguro em termos de resisténcia, toxidade, acustica,
termicidade e inflamabilidade. Depois, foram mais dois anos, para licenciar a
Couroecol junto ao 6rgao ambiental paulista, a Cetesb. “Somos a unica recicladora

autorizada de residuos de couro no Estado de Sao Paulo”, revela orgulhoso.

A resisténcia do bloco Couroecol surpreende: enquanto um bloco de concreto
convencional pesa 7Kg, o de residuos de couro pesa 3 Kg. Apesar de mais leve, o
produto reciclado resiste a 300 kg de carga e suporta 100 blocos, um em cima do
outro. Segundo Emar, esse dado indica que os blocos Couroecol podem ser usados

com tranquilidade e seguranca na construcdo de casas e edificacbes em geral.
Vantagens

Na construcdo convencional é necessario cimento e areia par assentar tijolos.
No processo de constru¢cdo com tijolos e blocos de couro usa-se apenas cola PVA
(cola comum concentrada), 0 que gera economia de agua, cimento e areia. Para
fazer o acabamento, basta massa e latex acrilicos. “A constru¢cdo com blocos de
couro € mais rapida e mais barata em torno de 23%, comparado com 0 custo de

uma moradia convencional”, afirma Emar Garcia.

A beleza do produto é outra vantagem. Depois de assentados, os blocos de
couro reciclado ficam tdo bonitos, que ha quem prefira ndo pinta-los e deixar na cor
natural do produto. Estruturas metélicas sédo utilizadas no processo de construcao

com os produtos reciclados de couro. (www.couroecol.com.br)
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Figura 3. Construcao dos blocos Couroecol.

T cadrazcol

Figura 4. Blocos Couroecol.

Fonte: (CETESB, 2005)
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2.2 Materiais e Métodos

2.2.1 Materiais

Os residuos foram obtidos junto as fabricas de calcados da cidade de
Franca/SP.

2.2.2 Métodos

Para a confeccdo dos corpos de prova, foi utilizado o residuo de cromo,
proveniente de um curtume do Rio Grande do Sul, e argila, componente fundamental
dos componentes ceramicos devido a propriedades caracteristicas de elasticidade,

resisténcia mecanica, compactacao e viscosidade de suspenséo aquosa.

A argila foi submetida a um procedimento de secagem ao ambiente externo
por 4 dias com sol intenso e em seguida peneirada (mesh 9, abertura de 2 mm). J4 o
residuo de cromo foi secado em estufa por cinco horas a uma temperatura de 105°C

e moido em um moinho de bolas para a diminuicdo granulométrica.

Antes de iniciar a mistura das matérias-primas era preciso saber a
composi¢do quimica do residuo de cromo utilizado. Para isso, foi feita uma analise
de fluorescéncia de raio X na qual utilizou-se o S1 TURBOSD, o primeiro aparelho
portati do género, na qual a amostra, previamente pesada em uma balanca
analitica, foi posta na superficie do equipamento para a realizacdo da

leitura necesséaria 23 °C.

Posteriormente, foi determinada a umidade da argila e procedeu-se uma
mistura homogénea com incorporacédo de 0,0%, 0,5% e 1% de cromo residual na

argila, verificando a taxa de agua adequada de cerca de 27%.

Os corpos de prova foram entdo moldados com o auxilio de uma extrusora
obtendo cerca de quarenta tijolos de cada exemplar. Uma vez modelados, eles
foram secos naturalmente por 5 dias e em seguida levados a estufa por 24 horas a
uma temperatura de 110°C. Depois, foram entdo para a mufla com temperaturas de

750 °C e 1050 °G, finalizando o processo.
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2.3 Resultados e Discussao

A analise de florescéncia de raio X, mostrou que 0s principais componentes
presentes na amostra de residuo de cromo é 6xido de magnésio e de calcio (MgO e
Ca0), provavelmente decorrente da utilizacdo da cal, com 26,3% e 28,6%,
respectivamente; 6xido de aluminio (AlOs), devido a utilizacéo de sulfato de aluminio
para diminuir o pH da mistura com 8,98%; enxofre (S) com 18,70% e cromo (Cr) com
8,75%.

Apbés todos os procedimentos citados, os corpos de prova ficaram
devidamente prontos, cujo resultado pode ser visto na figura 1. Representacao dos

corpos de prova devidamente prontos, conforme os autores (2017).

Uma vez que os tijolos estavam finalizados, foram feitas analises de algumas

propriedades fisico-quimicas destes materiais, conforme representado na tabela 1.

Tabela 1. Propriedades fisico-quimicas dos corpos de prova, segundo autores
(2017)

Temp.

% de Residuo
TAF (Mpa)
AA (%)

PF (%)

PA (96)
Queima (°C)
1,561 1 0,389
16.171 = 0.146 4,028 = 0,631 30,360 1 0,205
750

1/2

1

2,647 10,318
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15,447 - 0,994 4,455 = 0,664 29,413 1,393
2,578 = 0,284

15.916 + 1.268 4,226 = 0,889 29,502 * 1,769
3,648 + 0,426

15.388 - 0,195 5,344 + 0,291 29,740 = 0,292
1050

1/2

1

5,458 1 1,684

13,467 + 0,177 5,843 : 0,205 26,877 - 0.288
6.248 - 1,356

15.761 0,516 5,823 + 0,713 29,831 + 0,712

Conforme Oliveira (2008), que realizou 0s mesmos testes com as mesmas
caracteristicas, a absorcdo de &gua diminui tanto comparado com a mesma
guantidade de residuo quanto comparado com diferentes propor¢des, confrontando
23°C Ensolarado, apenas com os resultados obtidos neste trabalho na adi¢do de 1%

de residuo, onde ndo apresentou 0 mesmo resultado.

A perda de massa ao fogo aumentou tanto relacionando com a mesma
porcentagem de residuo, quanto comparando com percentuais diferentes. Apenas a
adicao de 1% de residuo de cromo ndo apresentou 0 mesmo resultado, ocasionando

valores intermediarios a argila pura e a adicédo de 0,5% de residuo de cromo.

Diante da necessidade de preservacdo ambiental e de uma maior
preocupacdo com 0s conceitos de sustentabilidade, vém-se buscando usar os
recursos naturais de forma inteligente, visando assim um futuro melhor do planeta. O
ramo da construcdo civil € um dos principais causadores de impactos ao meio
ambiente e, problemas ambientais decorrentes do depdsito inapropriado de residuos
estdo levando a andlises e estudos de diversos tipos de residuos como aditivos para
a construcdo civil. Na busca do reaproveitamento de residuos industriais, notou-se
que a industria de rochas ornamentais, no tratamento de marmore e granito, geram

grandes quantidades de residuos, sendo muitos depositados de forma inadequada,
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agredindo e poluindo o meio ambiente. Esse trabalho busca avaliar o potencial da
insercdo de residuos oriundos da marmoraria na producéo de tijolos ecolégicos de
solo cimento, para encontrar o melhor traco a ser utilizado na fabricacdo desses
tijolos, apresentando um destino alternativo para os rejeitos das rochas ornamentais.
Para a confeccdo dos tijolos utilizou-se o tragco 1:7 (cimento: solo) sem residuo e 2
tracos com a adicdo do residuo, 1:4:3 e 1:3:4 (cimento: solo: residuo) e realizou-se a
moldagem em uma prensa manual. A analise dimensional e 0s ensaios de
compressdo simples e de absorcdo da agua foram feitos apds 28 dias de cura,
seguindo as especificagbes da ABNT NBR 8492. Os resultados do trabalho
constataram que ao agregar residuo de marmore e granito, a resisténcia a
compressdo nao alcancou melhora e o nivel de absorcdo de &gua manteve-

se abaixo de 20%
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3 CONCLUSAO

Visualmente foi possivel observar que com maior quantidade de residuo de
cromo, as ceramicas tiveram menor indice de rachaduras. Quanto a absorcdo de
agua, de modo geral houve uma queda, aumentando apenas com adicao de 1% a
1050 °C. A perda de massa ao fogo foi maior para as duas temperaturas comparado

com a argila pura, o que confere com a literatura.

A porosidade aparente diminuiu para todos os pontos, 0 que era esperado
comparado com o referencial teo6rico, porém para a adicdo de residuo a 1% de
cromo ocorreu aumento, sendo importante ressaltar a existéncia de um desvio
padrdo elevado. Para a tensdo de ruptura a flexdo pode-se observar aumento

significativo, de acordo com a literatura

Ainda, constatou-se tijolos mais resistentes a 1050 °C do que quando

comparado aos da temperatura de 750 °C.
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