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APRESENTAÇÃO

Nos dias de hoje, é muito discutido o papel social da Arquitetura e do Urbanismo. 
Por muitos anos, o papel social foi interpretado apenas como a arquitetura específica 
para as camadas populacionais de menor renda, sem acesso ao mercado formal de 
moradias – e de arquitetura. Porém, com a crise urbana em que vivemos atualmente, 
onde grandes parcelas da população não tem acesso às “benesses” do espaço urbano, 
essa discussão voltou à tona.

Muito mais do que levar a arquitetura para os mais necessitados, devemos 
reinventar nossa prática profissional para sermos os agentes transformadores da 
sociedade atual e enfrentarmos os desafios, sociais, políticos e econômicos que 
estamos vivenciando diariamente em nossas cidades.

Esta edição de “O Essencial de Arquitetura e Urbanismo 2” apresenta experiências 
das mais diversas áreas da arquitetura e urbanismo, como: arquitetura, ensino, conforto 
ambiental, paisagismo, preservação do patrimônio cultural, planejamento urbano e 
tecnologia. Assim, busca trazer ao leitor novos conceitos e novas reflexões para a 
prática da arquitetura e do urbanismo. 

Neste contexto, é abordada desde as metodologias pedagógicas ativas a 
serem utilizadas no ambiente escolar até a compatibilização de projetos com o uso 
da Metodologia BIM (Building Information Modeling). A acessibilidade é abordada a 
partir de diversas perspectivas: desde um edifício isolado até a acessibilidade de uma 
cidade, evidenciando a importância da discussão nos dias de hoje. Cabe destacar 
também os estudos de análise de edificações culturais e de cenografia de exposições 
e performances. A relação da cidade com o seu patrimônio cultural é tratada em 
diversos capítulos, desde a gestão patrimonial até a utilização de cemitérios como 
espaços de memória – uma iniciativa prática que demonstra que a arquitetura, assim 
como a cultura, está em todos os lugares. Dou ênfase também à importância dada ao 
patrimônio imaterial, tema de extrema relevância e que é, muitas vezes, desvalorizado 
pelo poder público.

A discussão sobre a dinâmica dos espaços urbanos é extensa e deveras 
frutífera. Nesta edição, os capítulos focam na importância da arborização urbana para 
o bem estar da população, na participação popular nas discussões sobre a cidade, 
na problemática da existência de vazios urbanos em áreas urbanas consolidadas, 
nas estratégias de city marketing, na cidade global e demais temas que comprovam 
a multiplicidade de questões e formas de análise que envolvem a discussão sobre a 
vida urbana.

Por fim, são apresentados estudos sobre novas tecnologias e materiais voltados 
ao desenvolvimento sustentável, especialmente no tocante à gestão de resíduos da 
construção civil e à mitigação de riscos e desastres. 

Convido você a aperfeiçoar seus conhecimentos e refletir com os temas aqui 
abordados. Boa leitura!

Bianca Camargo Martins
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CAPÍTULO 37

ANÁLISE DA VIABILIDADE NA UTILIZAÇÃO
 DE RESÍDUOS ORIUNDOS DA INDÚSTRIA 

CALÇADISTA DE FRANCA/SP NA CONFECÇÃO 
DE BLOCOS DE VEDAÇÃO

Fabiana Andresa da Silva
Instituto de Arquitetura e Urbanismo (IAU), 

Universidade de São Paulo (USP) 
São Carlos-SP

Victor José dos Santos Baldan
Instituto de Arquitetura e Urbanismo (IAU), 

Universidade de São Paulo (USP) 
São Carlos-SP

Javier Mazariegos Pablos
Instituto de Arquitetura e Urbanismo (IAU), 

Universidade de São Paulo (USP) 
São Carlos-SP

RESUMO: As indústrias coureiro calçadistas 
geram um grande volume de resíduos sólidos 
de diferentes características ao decorrer 
de todo o processo de curtimento. Dessa 
forma, esses resíduos devem ser manejados 
adequadamente para evitar a poluição ambiental 
e os danos à saúde humana. O uso máximo 
deste processo é necessário antes que o lixo 
seja descartado, por exemplo, reciclando esses 
resíduos. Portanto, esta pesquisa tem como 
objetivo analisar a viabilidade de um bloco de 
vedação desenvolvido a partir da incorporação 
de resíduos sólidos de apara de couro acabado 
das indústrias calçadistas da cidade de Franca 
/ SP, verificando sua aplicação na construção 
civil. Para isso, o resíduo foi devidamente moído 
e classificado de acordo com a padronização 

brasileira. Subsequentemente, foi possível 
confeccionar os blocos de vedação a partir 
da incorporação do resíduo de couro acabado 
moído a água, aglutinante de amido e fungicida. 
Os resultados obtidos através dos ensaios de 
massa bruta, lixiviação e solubilização que 
houve uma redução na periculosidade devido 
a solidificação em amido utilizada na confecção 
do mesmo, sendo que o resíduo sólido foi 
classificado como Perigoso, classe I, e os 
blocos foram classificados como Não Perigoso 
– não inerte, classe II A. Já as propriedades 
mecânicas mostraram que os blocos podem 
ser utilizados pela indústria da construção 
civil como elemento de vedação sem função 
estrutural. Ainda há outras características 
a serem estudas dobre o bloco para que o 
mesmo possa ser utilizado na construção civel. 
PALAVRAS-CHAVE: resíduos sólidos, coureiro 
calçadista, reciclagem, bloco de vedação, 
construção civil.

ABSTRACT: The leather tanning and shoe 
manufacturing industries generate a large volume 
of solid waste with different characteristics, 
due to the presence of various materials in the 
tanning process. In this way, these wastes must 
be managed properly to avoid environmental 
pollution as well as damage to human health. 
The maximum use of this process is necessary 
before the waste is discarded, for example by 
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recycling such waste. Therefore, this research aims to develop sealing blocks from 
the incorporation of the footwear industries of the city of Franca / SP and verify their 
application in civil construction. For this, the residue was duly ground and classified 
according to the Brazilian standardization. Subsequently, it was possible by pressing 
to make a sealing block from the incorporation of the leather residue into the starch 
binder. The results obtained through the mechanical properties tests showed that these 
blocks can be used by the civil construction industry as a sealing element. Therefore, it 
is expected that this research contributes to the minimization of the final destination of 
waste from the leather-footwear industry.
KEYWORDS: waste, leather-footwear industry, recycling, sealing block, civil 
construction.

1 |  INTRODUÇÃO

Na última década, um dos setores que apresentou grande crescimento no Brasil 
foi o da indústria coureiro-calçadista. Consequentemente, essa crescente produção 
gera números alarmantes de resíduos oriundos desse processo de produção. De 
acordo com Silva (2006, p.2), o cuidado com o meio ambiente faz-se especialmente 
necessário a este segmento com grande potencial poluidor e ainda carente de 
tecnologia para o tratamento de alguns de seus resíduos. 

Por outro lado, a Política Nacional de Resíduos Sólidos, institui aos geradores 
de resíduos sólidos a necessidade de esgotamento de todas as possibilidades de 
aproveitamento do resíduo antes de seu descarte final, priorizando a não geração, 
redução, reutilização, reciclagem e tratamento dos resíduos sólidos. Esgotadas todas 
as possibilidades de aproveitamento do resíduo, o rejeito deve ter uma disposição 
ambientalmente adequada (LEI 12.305/10).

Assim, é estabelecido como atitude fundamentalmente responsável, por parte do 
ser humano, a necessidade de reciclar os resíduos por ele gerados, a fim de recuperar 
matéria e energia, diminuindo a utilização de recursos naturais, causando menor 
degradação ao meio ambiente e melhorando, de modo geral, as condições da vida em 
comunidade e promovendo a sustentabilidade ambiental.

Tendo em vista a necessidade de reaproveitar o resíduo da indústria coureiro-
calçadista e que o setor da construção civil demanda novos materiais, este trabalho 
teve como objetivo analisar um bloco de vedação que foi desenvolvido a partir da 
utilização do resíduo oriundo das indústrias calçadistas da cidade de Franca/SP e 
verificar sua aplicação no setor da construção civil. 

2 |  RESÍDUOS SÓLIDOS E REGULAMENTAÇÕES

A norma ABNT NBR 10004 (2004a, p.02) classifica os resíduos sólidos quanto 
aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e à saúde pública, sendo classificados 
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em dois grupos, perigosos e não perigosos, e este último é subdividido em não inerte 
e inerte, conforme Figura 1.

Figura 1 – Classificação dos resíduos sólidos.
Fonte: ABNT, 2004a, p.02 (imagem produzida pelo autor).

São considerados resíduos perigosos (classe I) os que apresentarem 
características de periculosidade, em função de suas propriedades físicas, química 
ou infecto-contagiosas. São resíduos que podem representar riscos à saúde pública 
(provocando mortalidade, incidência de doenças ou acentuando seus índices) e ao 
meio ambiente (quando o resíduo for gerenciado de forma inadequada), assim como os 
que possuírem propriedades de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade 
e patogenicidade, ou, ainda os resíduos que constem no anexo A e B da ABNT NBR 
10004 (ABNT, 2004a, p.03-05).

Alguns resíduos não perigosos (classe II) possuem códigos que são encontrados 
no anexo H da ABNT NBR 10004/2004. Esta mesma norma (2004a, p.05) considera 
os resíduos não inertes (classe II A) como sendo aqueles que não se enquadram nas 
classificações de resíduos perigosos (classe I), descrita anteriormente, ou de resíduos 
inertes (classe II B), e que podem ter as seguintes propriedades: biodegradabilidade, 
combustibilidade ou solubilidade em água. 

E os resíduos inertes (classe II B) são considerados, pela ABNT NBR 10004 
(2004a, p.05), aqueles resíduos que quando amostrados de forma representativa, 
(segundo a ABNT NBR 10007/2004), e submetidos a um contato dinâmico e estático 
com água destilada ou desionizada, à temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 
10006/2004, não tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentrações 
superiores aos padrões de potabilidade de água, excetuando-se os aspectos de cor, 
turbidez, dureza e sabor, conforme anexo G da ABNT NBR 10004/2004. 

2.1 Resíduo sólido industrial

De acordo com o CONAMA (2002), Resolução nº 313, o resíduo sólido industrial 
é “todo o resíduo que resulte de atividades industriais e que se encontre nos estados 
sólido, semi-sólido, gasoso (quando contido) e líquido, cujas particularidades tornem 
inviável o seu lançamento na rede pública de esgoto ou em corpos d’água, ou exijam 
para isso soluções técnicas ou economicamente inviáveis em face da melhor tecnologia 
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disponível”.
Os geradores de resíduos sólidos também são aludidos no Decreto 7.404/2010, 

que em seu art. 38, determina que os mesmos devem adotar medidas que promovam 
a redução da geração dos resíduos, principalmente os resíduos perigosos, na forma 
prevista nos respectivos planos de resíduos sólidos e nas demais normas aplicáveis 
(GUERRA, 2012, p. 74).

2.2 Peles e couros 

Após o abatimento do animal, que é a primeira etapa, ocorre a esfola (retirada da 
pele do animal), e após essa pele recém esfolada (denominada pele fresca ou verde) 
é encaminhada, em um prazo de 3 a 4 horas após o abatimento, para a conservação 
das mesmas. A conservação das peles é feita pela deposição de sal ou imersão das 
mesmas em salmoura, ou ainda, em uma pequena escala, por meio de resfriamento 
ou secagem, evitando assim o processo de degradação ou decomposição, sendo 
chamadas de pele fresca ou salgada (FÉLIX DE SOUSA, 2009, p.9).

A pele fresca ou salgada é fornecida pelos frigoríferos aos curtumes para ser 
realizado o processamento em diferentes estágios: processamento completo até 
couros acabados, ou processamento parcial até o curtimento, obtendo o couro 
denominado wet blue, ou semiacabados, obtendo o couro chamado crust. Há também 
alguns curtumes que utilizam o couro wet blue para produzir o couro acabado, esse 
processamento é denominado seção de acabamento (AZEVEDO, 2002). 

Posteriormente ao processo de conservação da pele é que se inicia o processo 
de transformação das mesmas em couro. Normalmente esse processo é dividido em 
três etapas principais: ribeira, onde são retiradas as estruturas e substâncias não 
desejáveis da pele; o curtimento propriamente dito, quando são adicionados os materiais 
curtentes, visando deixar o couro imputrescível e impermeável; e o acabamento, que 
consiste em processos mecânicos, tingimentos, secagem, entre outros, para dar forma 
final ao couro (TACHARD, 2006, p.10). 

O curtimento pode ser classificado em três tipos principais: mineral (principal: 
cromo), vegetal (tanino, contido em extratos vegetais) e sintético (curtentes orgânicos, 
como resinas e taninos sintéticos) (OLIVEIRA, 2008, p.19).

O processo de curtimento ao cromo ainda é o principal processo utilizado 
mundialmente, devido ao tempo relativamente curto de processo e a qualidade que 
confere aos couros, uma vez que permite a obtenção de couros com características 
únicas de resistência, flexibilidade e maciez. Aproximadamente 90% das indústrias 
processadora Brasileiras utilizam sais de cromo em seus processos de curtimento de 
peles e de recromagem de couros. Normalmente a fonte de cromo utilizada é o sulfato 
básico de cromo, onde este se encontra no estado trivalente (FÉLIX DE SOUSA, 2009, 
p.19).

A pele de couro acabado é utilizada principalmente pelo setor calçadista, mas 
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também é utilizada na fabricação de outros artefatos, como bolsas, carteiras, estofados, 
entre outros.

2.3 Dados do setor coureiro calçadista do Brasil

O Brasil é um grande produtor mundial de couros, com um dos maiores rebanhos 
bovinos do mundo, com uma produção de cerca de 42 milhões de peles de couros 
bovinos por ano, sendo que o mercado interno consome cerca de 20% dessa produção. 
Já no setor calçadista, existem 7,9 mil indústrias que produziram 877 milhões de pares 
de calçados no ano de 2015 e o valor da produção de calçados passou de R$ 27 
bilhões em 2014 (CICB, 2015).

No ano de 2018, o Brasil exportou 181,7 milhões de metros quadrados de couro 
(entre peles salgadas, wet blue, crust e couro acabado), registrando um total de US$ 
1,443 bilhão em exportação (CICB, 2019).

3 |  RESÍDUOS ORIUNDOS DA INDÚSTRIA CALÇADISTA 

O Brasil, expoente produtor de couros, com um dos maiores rebanhos bovinos 
do mundo, conta com uma produção de cerca de 42 milhões de peles de couros 
bovinos por ano, sendo que o mercado interno absorve cerca de 20% dessa produção. 
No setor calçadista, existem 7,9 mil indústrias que produziram 877 milhões de pares 
de calçados no ano de 2015 (CICB, 2015).

Por sua vez, a cidade de Franca, localizada no interior paulista, contribui com 
a expansão do setor no Brasil. De acordo com dados do Sindicato da Indústria de 
Calçados de Franca (SINDIFRANCA, 2016), conhecido como SindiFranca, o pólo de 
Franca possui 467 fábricas de calçados, de acordo com o levantamento mais recente, 
de 2015. No ano de 2015, as indústrias calçadistas de Franca produziram 33 milhões 
de pares de calçado, sendo que 90,32 % dessa produção foi vendida para o mercado 
interno e o restante para o mercado externo (SINDIFRANCA, 2016).

Com elevada produção calçadista, a geração de resíduos de couro, em Franca, 
é proveniente tanto das indústrias de calçado quanto dos curtumes.

A cidade de Franca gerou, no ano de 2014, 26.668,06 toneladas de resíduos 
industriais, sendo de 9.987,61 toneladas de resíduos provenientes das indústrias 
calçadistas e 16.680,45 toneladas de resíduos de curtumes, que vão para o aterro 
sanitário da cidade. De acordo com a Tabela 1, observa-se que os resíduo industriais 
são responsáveis por cerca de 20% do total de resíduos destinados ao aterro (BREDA, 
2016).
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Tabela 1 – Total de resíduos, em toneladas, por tipo destinados ao aterro no ano de 2014
Fonte: BREDA, 2016, p.113

Os principais resíduos gerados pelas indústrias de calçados se dão pelo corte 
(manual, por balancim ou por máquinas de corte a laser) das peças do calçado na 
pele de couro acabado, uma vez que são geradas sobras provenientes dos encaixes 
entre as peças. Na indústria calçadista também é gerado outros resíduos como o pó 
de lixadeira e tecidos de forro.

Por outro lado, a Política Nacional de Resíduos Sólidos, institui aos geradores 
de resíduos sólidos a necessidade de esgotamento de todas as possibilidades de 
aproveitamento do resíduo antes de seu descarte final, priorizando a não geração, 
redução, reutilização, reciclagem e tratamento dos resíduos sólidos. Esgotadas todas 
as possibilidades de aproveitamento do resíduo, o rejeito deve ter uma disposição 
ambientalmente adequada (BRASIL, 2010). 

4 |  PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

4.1 Transformação do resíduo industrial em agregado reciclado e sua 
classificação

O resíduo utilizado para a confecção dos blocos é oriundo de aparas de couro 
acabado, gerado pelo corte das peças de calçado em peles de couro acabado, e 
cedido na forma de retalhos, por uma banca de corte em balancim que fornece serviços 
terceirizados para as indústrias calçadistas de Franca/SP, conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2 – Resíduo oriundo de aparas de couro
Fonte: Autores, 2017

Primeiramente foi realizado a moagem do resíduo industrial de aparas de couro 
acabado, transformando-o em agregado. O material foi moído (Figura 3) no laboratório 
de polímeros do Departamento de Engenharia de Materiais da Universidade Federal 
de São Carlos (DEMa/UFSCar). A peneira granulométrica utilizada na moagem foi 
com abertura de malha de 10 mm. A Figura 4 abaixo mostra o resíduo de aparas de 
couro acabado após a moagem.

 Figura 3 – Moinho utilizado para moagem das aparas de couro acabado
Fonte: Autores, 2017

Figura 4 – Agregado (aparas de couro acabado moído)
Fonte: Autores, 2017
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4.2 Processo de confecção dos blocos

Para a confecção de cada bloco, foram utilizados três quilos de agregado reciclado 
(aparas de couro acabado moída), aglutinante (40% de amido em relação ao peso do 
resíduo), água a 30ºC (100% de água em relação ao peso do resíduo) e fungicida 
Busan 30 da marca BUCKMAN (1% de fungicida em relação ao peso do resíduo).

Utilizou-se, para produção dos blocos,  uma massa patenteada pelo arquiteto 
Emar Garcia, “técnicas de reciclagem de resíduos sólidos”, patente número PI0403694-
8 (PATENTES ONLINE, 2008). Sendo que as etapas de manufatura dos mesmos são: 
a) Pesagem dos materiais; b) Mistura do agregado (aparas de couro acabado moída) 
com o aglutinante (amido); c) acréscimo de água à 30ºC na quantidade de 100%, com 
bactericida a 1%; d) tempo de mistura (no misturador) por um período de 5 minutos; e) 
prensagem na máquina para confecção de bloco; f) desforma e cura (Figura 5).

Figura 5 – Misturador / Desforma na prensa pneumática / Cura dos blocos
Fonte: Autores, 2017

4.3 Ensaios realizados para a caracterização dos blocos confeccionados

Para classificar os blocos confeccionados, foram realizados os ensaios quanto ao 
seu potencial de contaminação (lixiviação e solubilização) de acordo com as normas 
NBR 10.004 (ABNT, 2004), 10.005 (ABNT, 2004), 10.006 (ABNT, 2004) e 10.007 
(ABNT, 2004) e de propriedades mecânicas (resistência à compressão simples). 

5 |  ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

5.1 Resultados dos ensaios de lixiviação e solubilização

Os ensaios de massa bruta, análise do extrato lixiviado e análise do extrato 
solubilizado, tanto do resíduo sólido quando do bloco foram realizados no Laboratório 
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Keller Ambiental, de Araraquara-SP.
No teste de massa bruta do resíduo sólido de aparas de couro moída todos 

os valores dos parâmetros analisados então abaixo dos valores exigidos, exceto os 
parâmetros Cromo Hexavalente (Tabela 2). Por isso o resíduo foi classificado como 
perigoso, classe I.

Parametros 
Físicos-quimicos

Método 

Data 
Análises

Unidade NBR 10004 – 
Classificaçao 

de resíduo

LQ Resultado

Cianeto total
(ME 06, revisao 

14)

06/02/2018 mg/kg 250 1,0 < 1,0

Cromo 
Hexavalente

(ME 82, revisao 
05)

19/02/2018 mg/kg 1 0,15 891

Líquidos Livres
(ABNT NBR 
12968:1993)

19/02/2018 --- Ausentes Ausentes Ausentes

Óleos e Graxas 
(solos e resíduos)

(SMWW 22ª 
Ediçao, 2012, 

Método 5520D e 
E)

19/02/2018 mg/kg --- 10,0 92,07

Sulfeto
(ME 60, revisao 

05)

02/02/2018 mg/kg 500 10,0 < 10,0

Teor de umidade
(---)

19/02/2018 % --- 1,0 38,22

Tabela 2 – Resultado parâmetros da massa bruta do resíduo sólido
Fonte: Autores, 2017

No teste de massa bruta do bloco confeccionado com o resíduo de aparas de 
couro moída todos os valores dos parâmetros analisados então abaixo dos valores 
exigidos (Tabela 3). Por isso o bloco foi classificado como não perigoso, não-inerte 
Classe II A.

Parametros 
Físicos-quimicos

Método 

Data 
Análises

Unidade NBR 10004 – 
Classificaçao 

de resíduo

LQ Resultado

Cianeto total
(ME 06, revisao 14)

06/02/2018 mg/kg 250 1,0 < 1,0

Cromo 
Hexavalente

(ME 82, revisao 05)

19/02/2018 mg/kg 1 0,01 0,9212
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Líquidos Livres
(ABNT NBR 
12968:1993)

19/02/2018 --- Ausentes Ausentes Ausentes

Óleos e Graxas 
(solos e resíduos)

(SMWW 22ª 
Ediçao, 2012, 

Método 5520D e E)

19/02/2018 mg/kg --- 10,0 31,25

Sulfeto
(ME 60, revisao 05)

02/02/2018 mg/kg 500 10,0 < 10,0

Teor de umidade
(---)

19/02/2018 % --- 1,0 11,64

Tabela 3 – Resultado parâmetros da massa bruta do bloco
Fonte: Autores, 2017

Ao analisar o resultado do ensaio de lixiviação do agregado reciclado de aparas 
de couro acabado, observou-se que todos os parâmetros analisados estão dentro dos 
limites permitidos pela NBR 10.004 (ABNT, 2004) de acordo com seu Anexo F.

Ao analisar o resultado do ensaio de extrato solubilizado do agregado reciclado 
de aparas de couro acabado, observou-se que a maioria dos parâmetros analisados 
estão dentro dos limites permitidos pela NBR 10.004 (ABNT, 2004) de acordo com seu 
Anexo G, exceto os parâmetros dos fenóis totais que o resultado foi de 2,274 mg/L e o 
valor máximo permitido é de 0,01 mg/L, ferro total que o resultado foi de 0,472 mg/L e 
o valor máximo permitido é de 0,3 mg/L, cromo total que o resultado foi de 0,192 mg/L 
e o valor máximo permitido é de 0,05 mg/L, portanto sendo possível sua utilização pelo 
setor da construção civil.

5.2 Resultados do ensaio de resistência à compressão simples

Já com relação ao ensaio de resistência à compressão, os blocos analisados 
apresentaram resistência média de 1,7 MPa (Tabela 4), porém como não existe 
normatização técnica para os blocos confeccionados com resíduo de couro. Portanto 
utilizou-se como referência as normas: NBR 15270-1/17 – Componentes cerâmicos – 
blocos e tijolos para alvenaria – Parte 1: Requisitos e a NBR 6131/16 Blocos vazados 
de concreto silplas para alvenaria – Requesitos, que definem os parâmetros para 
blocos cerâmicos e blocos vazados de concreto. 

A NBR 15270-1/17 especifica que os blocos ou tijolos cerâmicos de vedação 
sem função estrutural, deve possuir resistência à compressão de no mínimo 1,5 
Mpa (Tabela 5). Já NBR 6131/16 estipula que para blocos sem função estrutural a 
resistência à compressão deve ser de pelo menos 3 Mpa (Tabela 6).
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Dimensoes médias (mm) Área de 
trabalho

Carga de ruptura Tensao 
ruptura

CF Nº L A C (mm²) TF KN (MPa)
1 95 180 375 35625 6,12 60 1,7
2 100 185 375 37500 5,74 56 1,5
3 95 185 370 35150 6,04 59 1,7
4 95 185 370 35150 6,74 66 1,9
5 95 180 370 35150 5,72 56 1,6
6 95 185 370 35150 6,64 65 1,9

Média 1,7

Tabela 4 – Resultados dos ensaios de resistência mecânica à compressão
Fonte: Autores, 2017

Tabela 5 – Especificação quanto à resistência mínima, absorção d’água e geometria de tijolos e 
blocos cerâmicos

Fonte: NBR 15270-1, 2017
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tração de blocos vazados de concreto

Tabela 5 – Requisitos para resistência característica à compressão, absorção e re
Fonte: NBR 6131, 2016

6 |  CONCLUSÃO

Para averiguar a possível redução de periculosidade do resíduo industrial de apara 
de couro acabado, foram confeccionados blocos utilizando o material desenvolvido. 
Neste caso, utiliza-se técnica de solidificação das substâncias poluentes em amido.

A técnica de solidificação, principalmente na construção civil, é muito utilizada em 
matriz de cimento, sendo que nesta pesquisa optou-se por averiguar a viabilidade da 
solidificação em amido. Essa técnica diminui a área através da qual possa ocorrer a 
transferência ou perda de poluentes, limitando a solubilidade de constituintes perigosos 
contidos no bloco, transformando assim o resíduo que constitui o bloco classificado 
originalmente como perigoso (classe I) em não perigoso, não inerte (classe II A).

Conclui-se que para utilização deste bloco na construção civil, ainda é necessário 
reduzir a periculosidade do bloco de não perigoso não inerte (classe II A) para não 
perigoso inerte (classe II B), abrindo oportunidades para novos estudos. Porém 
averiguou-se que a técnica de solidificação diminuiu a periculosidade de um resíduo 
perigoso como o bloco estudado neste trabalho, sendo uma opção como uma primeira 
etapa para a redução de periculosidade, usando-se posteriormente uma segunda etapa 
para a redução da periculosidade desse material para não perigoso inerte (classe II B).

Quanto ao ensaio de resistência à compressão simples, os blocos analisados 
apresentaram resistência à compressão de 1,7 Mpa, de acordo com o ensaio realizado, 
atendendo assim à norma NBR 15270-1/17 com especificações de resistência à 
compressão de no mínimo 1,5 Mpa para os blocos cerâmicos não estruturais de 
vedação vertical. Porém não atende à norma NBR 6136/16 com especificações 
de resistência à compressão de no mínimo 3 Mpa para os blocos de concreto não 
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estruturais de vedação vertical.
Ainda, para indicar a ampla utilização do bloco em questão pelo setor da na 

construção civil, é necessário realizar outros ensaios como absorção de água, 
propriedades termoacústicas e aderência de tintas e argamassas. 
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SOBRE A ORGANIZADORA

Bianca Camargo Martins - Graduada em Arquitetura e Urbanismo pela Pontifícia 
Universidade Católica do Paraná, Especialista em Arquitetura e Design de Interiores 
pela Pontifícia Universidade Católica do Paraná e Mestranda em Planejamento 
e Governança Pública pela Universidade Tecnológica Federal do Paraná, onde 
desenvolve uma pesquisa sobre a viabilidade da implantação de habitação de interesse 
social na área central do Município de Ponta Grossa – PR. Há mais de cinco anos atua 
na área de planejamento urbano. É membra fundadora da Associação de Preservação 
do Patrimônio Cultural e Natural (APPAC). Atualmente é docente da Unicesumar, onde 
é responsável pelas disciplinas de urbanismo, desenho urbano e ateliê de projeto.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




