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RESUMO: O consumismo excessivo proveniente da globalizacdo e das melhores
condicbes de vida, sem preocupacao com o residuo gerado, faz com que o planeta
terra ndo consiga se regenerar na mesma velocidade da retirada de recursos
naturais. Uma das probleméticas é o residuo do couro wet blue, proveniente do
desbaste do couro para fins comerciais, em diversos artefatos, tais como: sapatos,
bolsas, vestuarios, mobiliarios, entre outros. O cromo trivalente presente na estrutura
deste residuo, oxida em cromo hexavalente em condicdes desfavoraveis, sendo esta
substancia altamente patogénica e toxica para meio ambiente e seres vivos. Varias
pesquisas tentam minimizar o problema, reprocessando o material e inserindo-o
novamente como matéria-prima, utilizando-o como compdsito em novos artefatos, no
aprimoramento para que o residuo de couro seja degradavel. O estudo em questao
usa estas sobras como carga na producdo de compdsitos expandidos de modo a
desenvolver opcdes de uso tecnoldgico e industrial. Uma das possibilidades
utilizaveis € na construcéao civil como elemento de vedacao acustica ou térmica.

Palavras-chave: Residuo. Wet Blue. Residuo de Couro. Artefatos na construcéo
civil.
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1 INTRODUCAO

O aumento da densidade demogréfica fez com que o planeta fosse
submetido a grandes mudancas ambientais aliado ao fato da revolucéo industrial no
século XIX, globalizacdo e com a melhora das condicbes socioecondmicas
promovida pela ONU em 2000, onde 189 paises firmaram compromisso de
combaterem a extrema pobreza, gerando um enorme consumo de recursos naturais,
devido ao excessivo consumismo. Dados mostram que a populagéo saltara de 7
bilhdes de habitantes atualmente para 10 bilhées/habitantes em 2050. O controle de
natalidade proposto por Malthus, ja previa o problema enfrentado hoje [1].

A populacdo cresce em progressao geomeétrica, enquanto que
a producéao de alimentos cresce em progressao aritmética.
Thomas Robert Malthus.1798.

A pegada ecolégica é um indice que mede o impacto das acdes
humanas no meio ambiente a disponibilizacdo dos recursos existentes, ou seja, a
capacidade do planeta em meios naturais e a propria regeneracdo da terra em
recuperar-se nesse processo. A populagéo esta transformando recursos naturais em
residuos mais rapido que o globo terrestre tem para se regenerar, 0 que seria
equivalente ao uso de um planeta e meio a cada ano. Por isso faz-se necessario o
conhecimento da populacdo com a busca da qualidade de vida em conformidade
com meio ambiente [1].

Dentre os materiais consumidos pela civilizacdo moderna destaca-se 0
couro utilizado na producéo de artefatos tais como: bolsas, sapatos, casacos, entre
outros. Este material por propiciar alta resisténcia mecanica e térmica, juntamente
com alto padréo de beleza é um dos materiais de maior desejo de consumo entre as
populacdes [2].

Entretanto para a utilizacdo deste material, o couro, a cadeia industrial
gue movimenta o comércio interno e externo com rendas bilionarias, gera um
devastador impacto ambiental e estudos neste aspecto sdo cada vez maiores para
tentar minimizar a problemética em questéo.

Diante da possibilidade do uso do residuo de couro como carga na
fabricacdo de compdsitos expandidos propdem-se o estudo do desenvolvimento

deste material para que desta forma possa gerar uma nova Opgao para uso



tecnoldgico e industrial e também minimizar os impactos causados pelo consumismo
excessivo da populacdo mundial em especial no ambito da construcdo civil como

elemento de vedagédo acustica ou térmica.

1.1 COURO BOVINO

Para que a pele de um animal possa ser considerada couro na
producdo destes artefatos é necessario o beneficiamento do material por meio de
tratamento quimico o qual € denominado curtimento. Das etapas de curtimento,
destaca-se duas fases: tratamento com cromo e desbastamento [2].

Em relacdo ao tratamento com cromo, 0 mesmo € de suma
importancia, pois propicia a formacéao de ligagdes cruzadas ao longo da estrutura de
colageno e elastina presente na derme, gerando alto grau de resisténcia e maciez
ao material, o que ndo é obtido por outros elementos curtentes, a exemplo o tanino,

que € um material de origem natural [2].

Figura 1 - Estrutura molecular do couro wet blue: cromo fazendo a ligacao proteica.
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Fonte: ALVES, A. L.

Conforme Reis, ap6s o tratamento com cromo, o0 material é
denominado couro Wet Blue, devido ao tom azulado que apresenta, sendo que este

ndo possui regularidade superficial, tendo que passar por um método chamado



desbaste, para que se obtenha a espessura desejada na producdo de artefatos.
Nesta fase do procedimento gera-se residuos denominado pdé de rebaixadeira,

devido ao equipamento utilizado para este processamento [2].

FIGURA 1 - Maquina da secéo de rebaixadeiras — rebaixamento dos couros recém-

curtidos ao cromo (wet-blue), para ajuste de sua espessura

Fonte: Guia Técnico Ambiental de Curtumes. 22, Edicdo

O descarte de residuo industrial tém sido uma grande preocupacao
mundial, que causa danos ao meio ambiente e aos seres vivos. A industria coureira
através do processo de beneficiamento do couro, obtém um residuo chamado pé de
rebaixadeira, caracterizado como subproduto do curtimento do couro wet blue, que
tem em sua composi¢cdo o Cromo trivalente. Este p6é de rebaixadeira € descartado
em aterros sanitarios controlados, sendo um grande problema de carater ambiental
[2].

Conforme o Artigo 51 a 55 do Decreto 8468/76, a destinacdo do
residuo de couro deve ser em aterros sanitarios adequados para que nao contamine
solo, aguas superficiais e subterraneas, obedecendo as normas da CETESB
(Companhia Estadual de Tecnologia de Saneamento Bé&sico), 0 que acarreta em
altos custos do setor coureiro. [12].

Entretanto devido aos custos elevados muitas vezes estes residuos
sdo descartados de forma indevida, causando graves impactos na natureza, pois
guando exposto de maneira inadequada, o cromo presente na estrutura do material

pode oxidar e passar para sua forma mais agressiva: cromo hexavalente [2].



Para cada manta de couro finalizada, € obtido cerca de 2,5kg de pé,
causando sérios danos ao meio ambiente onde o cromo trivalente por oxidacao
passa para o estado de cromo hexavalente, sendo altamente perigoso, com
classificacdo pela ABNT/NBR 10004 como residuo classe |. Este residuo em contato
com seres humanos tem a potencialidade cancerigena, sendo classificacées como a

16° substancia mais perigosa (toxica) existente [6,9].

Figura 2: Residuo de couro Wet Blue ap0s o desbaste

Fonte: Internet

Para fins de dimensionamento do problema, dados do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), no quarto trimestre de 2015, mostram que 0s
curtumes receberam cerca de 8,28 milh6es de pecas inteiras de couro cru bovino,
sendo 2,4% maior que a registrada no trimestre anterior, entretanto 5,8% menor que
a registrada no 4° trimestre de 2014. O método mais utilizado de curtimento foi ao
cromo com cerca de 96,1%, Tanino 3,1% e 0,8% outros métodos [7].

A tabela abaixo, revela um rendimento de um curtume quantificado
pela CETESB, onde mostra que cada tonelada de pele salgada equivale de 150 a
350 kg de couro acabado, cerca de 25% em meédia € aproveitado e o restante deve
ser feito um gerenciamento correto de seu destino, pois quando tratado de maneira
inadequada, como jA mencionado anteriormente podem contaminar o solo, aguas
superficiais e subterraneas. Nota-se através destes dados a problematica ambiental
gerada deste residuo e a importancia crucial de estudos nesta area para amenizar e

reciclar o subproduto [8].



TABELA 1: Dados gerados através do curtimento de pele bovina em
toneladas.

Entrada Saida

Couro Salgado - 1tonelada Couro acabado 150 - 350 kg

Efluente Liguido: 15-25 m3:
DQO (1) 130 - 250 kg
DBO (2) 55 - 100 kg
SS (3) 30 - 150 kg
Cromo 4 - 6 kg

Sulfeto 3 - 10 kg
Energia 2600 — 11700 kWh Materiais S6lidos ~649 — 924 kq:

Produtos Quimicos ~ 500 kg

Agua 15 - 25 m3

Nao curtido Aparas e raspas ~140 — 215 kg
Carnaga ~110 — 215 kg
Curtido (“blue”) Aparas / tiras e p6 de rebaixadeira ~110 kg
Tingido / Acabado - P06 (lixa) ~2 kg
Aparas ~12 kg
Lodo do Tratamento de Efluentes (~ 30 - 40% mat.seca)
~275-370 kg

Emissdes atmosféricas ~1 - 10 kg de Solventes Organicos

Fonte: CETESB. Guia técnico ambiental de curtumes

Fiscaliza¢cBes, controle e varios estudos sao elaborados para que se dé
um destino a este residuo e minimize os maleficios causados a natureza. Entre eles
destacam-se as pesquisas que: 1- reprocessam este material, introduzindo-o
novamente na producdo de novos materiais, 2- utilizado como compdsito na
fabricagcdo de novos materiais, 3- aprimoramento do material utilizado para que o
mesmo possa garantir a degradabilidade acelerada [2].

Conforme Ribeiro, que estudou o método de separacdo da proteina e
do cromo pela hidrélise enzimatica dos residuos sélidos do couro wet-blue, para isso
utilizou do método de enzima proteolitica que em temperatura moderada, promove a
solubilizacdo das proteinas mantendo o cromo insolivel em um meio alcalino.
Mostrando o processo enzimatico como forma de tratamento para estes residuos [3].

Em trabalho apresentado no Congresso Brasileiro de Engenharia e
Ciéncias de Materiais de Foz do Iguacu, Tachard, usa o residuo de couro em
argamassa de cimento apoés a inertizacdo do cromo lll, através de reacdes quimicas,
com a capacidade de impedir a lixiviacdo a um baixo custo e garantir resisténcia

mecanica através de compressao [4].



Segundo Silva, tecnologias inovadoras tém sido aplicadas na retirada
do cromo das raspas de residuos de couro wet blue e 0 mesmo introduzido na
nutricdo de ruminantes, pois ha neste residuo grande quantidade de coldgeno e
nutrientes necessarios a dieta destes animais. Entretanto ainda ha que se viabilizar
a niveis cientificos e industrial um percentual de retirada deste cromo entre 99% e
acima para gque se possa ser utilizado para a nutricdo animal, sem maiores danos [5]

Godinho, aponta que o residuo de couro € definido como biomassa e
pode ser utilizado na geracdo de energia elétrica através do tratamento térmico e
também aproveitar este vapor saturado do tratamento térmico em setores industriais
coureiro-calcadista como outra alternativa e para isso estuda a gaseificacdo do
residuo de couro bem como a oxidacdo (combustdo) do gas combustivel gerado no
processo. [10,11].

Reis, descreve um compésito preparado com elastdbmeros
termoplasticos de borracha natural e residuo de couro que mantém um
comportamento borrachoso do produto final das diversas proporgdes estudadas.
Com isso retiraria dos aterros sanitarios grandes volumes depositados por este
residuo. Com boas propriedades mecanicas a ruptura, impermeabilidade,
flexibilidade e estabilidade térmica o produto final podera ser utilizado em diversas
aplicacbes, tais como: rodizios de carrinhos de supermercado, ha empunhadura de
ferramentas, elementos de vedacéo, entre outros [2].

Destaca-se também entre as pesquisas a serem desenvolvidas, a
possibilidade do uso do p6 de rebaixadeira como carga inerte na fabricacdo de
compaositos expandidos.

Denomina-se Compdsitos expandidos ou compdsitos celulares
reforcados, materiais que interagem propriedades mecanicas com densidade baixa e
capacidade de absorcdo de energia a impacto, isolamento térmico e acustico,
quando comparados aos compadsitos convencionais ndo expandidos. Os compdsitos
expandidos tém trés fases, (1) a matriz polimérica, (2) o agente de reforco e (3) os

espacos vazios no interior do compasito, que sdo denominados células. [13].

1.2 ESPUMA



O desenvolvimento das espumas deu-se a partir de 1960, onde os
poliuretanos comecaram a ser utilizados como isolamento térmico na forma
expandida [15,16].

Os polimeros tem uma fase solida (matriz polimérica) e uma fase
gasosa (agente expansor), sendo identificadas de acordo com a estrutura celular,
comportamento mecanico, natureza quimica e densidade, com densidade que pode
oscilar de 1,6 a 960 kg,m3 e propriedades mecéanicas proporcionais a densidade
[15,16].

As espumas de células abertas sdo obtidas por expansdo livre,
mantendo-se conectadas tanto na fase solida como na liquida, com caracteristicas
de permeabilidade e absorcdo de sons. As espumas de células fechadas séo
obtidas por presséo, sendo que as células sdo Unicas com caracteristicas mais

rigidas e conducdo térmica pequena [15].

FIGURA 2: Visdo esquematica da estrutura de uma espuma polimérica
de uma célula aberta (a) e de uma espuma polimérica de célula fechada (b).

Fonte: Oliveira, B.C.; Garcia, N.G.

Definem-se espumas, plasticos que em sua composicao estrutural tém
pequenos poros e bolhas de gas aprisionado e tanto os materiais termoplasticos e
termofixos sao utilizados como espumas, tais como: poliuretanos, borracha,
poliestireno e o cloreto de polivinila. O processo de formacdo da espuma utiliza um
agente insuflante em um material que € aquecido, decomposto e ha a liberacdo de
um gas, onde bolhas de gas se formam na massa fluida e apds o resfriamento
mantém a formacgéo de esponja [17].

Nos polimeros fundidos é feita a dissolugéo de um gas por alta presséo

e depois esta é reduzida rapidamente, visando que o gas saia da solucédo formando



poros que permanecem no solido mesmo apos resfriado, o qual apresenta baixa

densidade, resisténcia ao impacto e em muitas vezes alta resisténcia térmica [2,17].

1.3 NA CONSTRUCAO CIVIL

Os compositos expandidos séo utilizados em diversas areas, entre
elas: almofadas em automoveis e moveis, assim como em embalagens sendo que
uma delas encaixa-se na construcdo civil, as espumas, oriundas deste estudo,
poderd ser utilizada no vedamento de estruturas, bem como na utilizacdo para

isolamento térmico e acustico no fechamento de paredes [17].

Figura 3: Parede de Drywall (gesso), sem isolamento acustico e com

isolamento de som.
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Fonte: internet

2 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento dos novos materiais, 0S quais tratam-se de
compositos obtidos por meio da mistura de diferentes propor¢des em massa de
borracha natural com diferentes propor¢cées em massa de residuo de couro. A matriz
polimérica sera vulcanizada por meio de formulacédo de enxofre, visando aumento de
suas propriedades mecanicas, para que possa suportar solicitagdes exigidas.

Além dos materiais, sera adicionado agentes expansores, tais como
bicarbonato de sédio e azodicarbonamida. Sabe-se que ao se aquecer além de sua



temperatura de fusdo tais materiais sofrem degradacdo térmica, implicando na
liberacdo de gases, tais como o diéxido de carbono.

Com a liberacdo deste gas, ocorre 0 aumento da pressdo, o qual
acarreta no aumento do volume ocupado, desta forma a massa soélida é deslocada,
formando-se poros no interior do material. Estes poros causam a diminuicdo da
densidade aparente da amostras, gerando assim uma maior absor¢ao de impacto e

resisténcia térmica, sendo estes o0s objetivos do presente trabalho.

3 CONCLUSAO

A necessidade de pesquisas no ambito de geracédo de residuos é tao
necessdaria quanto a producdo de bens de consumo, pois sem esta interacao:
retirada de recursos ambientais x garantia de reprocessamento do residuo, nao
havera em um breve momento historico uma convivéncia harmoénica do homem com
0 planeta terra.

No ponto de vista econdmico e ambiental, uma vez que o material, seja
ele de qualquer espécie de rejeito é reprocessado e reinserido como matéria-prima,
gera novos postos de trabalho, movimentando a economia, além de contribuir na
retirada dos despojos do meio ambiente.

O residuo de couro wet blue apds o beneficiamento do couro, fica a
mercé no meio ambiente, sujeito a lixiviacdo sendo armazenado corretamente,
comprometendo aguas superficiais e profundas apés a oxidacdo do cromo trivalente
em hexavalente, altamente patogénico e mutagénico, que por sua vez é considerada
uma das substancias mais perigosas. Visto isso como um grande problema
ambiental, torna-se entdo a necessidade de estudos para inserir este compaosito

expandido, proposto pelo presente estudo, em utilizagdo na construcao civil.
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