Bianca Camargo Martins

(Organizadora)
O Essencial
da Arquitetura
e Urbanismo 3

[/:\te

Edltora.
E Ano 2019




Bianca Camargo Martins

(Organizadora)

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © da Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao e Edigéo de Arte: Lorena Prestes e Karine de Lima
Revisao: Os autores

Conselho Editorial
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista
Prof® Dr® Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua - Universidade Federal de Rondonia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof? Dr? Juliane Sant’Ana Bento - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins
Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagha - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista
Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Dados Internacionais de Catalogagcao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

E78 O essencial da arquitetura e urbanismo 3 [recurso eletrénico] /
Organizadora Bianca Camargo Martins. — Ponta Grossa (SP):

Atena Editora, 2019. — (O Essencial da Arquitetura e Urbanismo;
v. 3)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-2654

DOI 10.22533/at.ed.654191704

1. Arquitetura. 2. Planejamento urbano. 3. Urbanismo. |. Martins,
Bianca Camargo. Il. Série.
CDD 720
Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422
O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores.

2019
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.
www.atenaeditora.com.br




APRESENTACAO

Nos dias de hoje, € muito discutido o papel social da Arquitetura e do Urbanismo.
Por muitos anos, o papel social foi interpretado apenas como a arquitetura especifica
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 populagdo nao tem acesso as “benesses” do espaco urbano,
essa discusséao voltou a tona.

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

Esta edicéao de “O Essencial de Arquitetura e Urbanismo 2” apresenta experiéncias
das mais diversas areas da arquitetura e urbanismo, como: arquitetura, ensino, conforto
ambiental, paisagismo, preservacdo do patriménio cultural, planejamento urbano e
tecnologia. Assim, busca trazer ao leitor novos conceitos e novas reflexdes para a
pratica da arquitetura e do urbanismo.

Neste contexto, € abordada desde as metodologias pedagdgicas ativas a
serem utilizadas no ambiente escolar até a compatibilizacdo de projetos com o uso
da Metodologia BIM (Building Information Modeling). A acessibilidade é abordada a
partir de diversas perspectivas: desde um edificio isolado até a acessibilidade de uma
cidade, evidenciando a importancia da discussao nos dias de hoje. Cabe destacar
também os estudos de analise de edificagcdes culturais e de cenografia de exposicoes
e performances. A relacdo da cidade com o seu patrimbnio cultural é tratada em
diversos capitulos, desde a gestao patrimonial até a utilizacdo de cemitérios como
espacos de memoria — uma iniciativa pratica que demonstra que a arquitetura, assim
como a cultura, esta em todos os lugares. Dou énfase também a importéncia dada ao
patriménio imaterial, tema de extrema relevancia e que é, muitas vezes, desvalorizado
pelo poder publico.

A discussdao sobre a dindmica dos espacos urbanos é extensa e deveras
frutifera. Nesta edicao, os capitulos focam na importancia da arborizacéo urbana para
0 bem estar da populacéo, na participacao popular nas discussdes sobre a cidade,
na problematica da existéncia de vazios urbanos em areas urbanas consolidadas,
nas estratégias de city marketing, na cidade global e demais temas que comprovam
a multiplicidade de questdes e formas de analise que envolvem a discussao sobre a
vida urbana.

Por fim, s&o apresentados estudos sobre novas tecnologias e materiais voltados
ao desenvolvimento sustentavel, especialmente no tocante a gestdo de residuos da
construcao civil e a mitigacao de riscos e desastres.

Convido vocé a aperfeicoar seus conhecimentos e refletir com os temas aqui
abordados. Boa leitura!

Bianca Camargo Martins
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CAPITULO 37

ANALISE DA VIABILIDADE NA UTILIZACAO
DE RESIDUOS ORIUNDOS DA INDUSTRIA
CALCADISTA DE FRANCA/SP NA CONFECCAO

Fabiana Andresa da Silva

Instituto de Arquitetura e Urbanismo (IAU),
Universidade de Sao Paulo (USP)

Sao Carlos-SP

Victor José dos Santos Baldan
Instituto de Arquitetura e Urbanismo (IAU),
Universidade de Sao Paulo (USP)

Sao Carlos-SP

Javier Mazariegos Pablos

Instituto de Arquitetura e Urbanismo (IAU),
Universidade de Sao Paulo (USP)

Sao Carlos-SP

RESUMO: As industrias coureiro calcadistas
geram um grande volume de residuos soélidos
de diferentes caracteristicas ao decorrer
de todo o processo de curtimento. Dessa
forma, esses residuos devem ser manejados
adequadamente para evitar a poluicao ambiental
e 0s danos a saude humana. O uso maximo
deste processo € necessario antes que o lixo
seja descartado, por exemplo, reciclando esses
residuos. Portanto, esta pesquisa tem como
objetivo analisar a viabilidade de um bloco de
vedacao desenvolvido a partir da incorporacéao
de residuos solidos de apara de couro acabado
das industrias calcadistas da cidade de Franca
/ SP, verificando sua aplicagdo na construcéao
civil. Paraisso, o residuo foi devidamente moido
e classificado de acordo com a padronizacao
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DE BLOCOS DE VEDACAO

brasileira. Subsequentemente, foi possivel
confeccionar os blocos de vedagdo a partir
da incorporagdo do residuo de couro acabado
moido a agua, aglutinante de amido e fungicida.
Os resultados obtidos através dos ensaios de
massa bruta, lixiviacdo e solubilizagdo que
houve uma reducéo na periculosidade devido
a solidificacdo em amido utilizada na confeccéao
do mesmo, sendo que o residuo solido foi
classificado como Perigoso, classe |, e os
blocos foram classificados como Nao Perigoso
— néao inerte, classe Il A. J& as propriedades
mecanicas mostraram que os blocos podem
ser utilizados pela industria da construcéo
civil como elemento de vedacdo sem funcéo
estrutural. Ainda ha outras caracteristicas
a serem estudas dobre o bloco para que o
mesmo possa ser utilizado na construgao civel.
PALAVRAS-CHAVE: residuos so6lidos, coureiro
calcadista, reciclagem, bloco de vedacao,
construcao civil.

ABSTRACT: The leather tanning and shoe
manufacturingindustriesgeneratealargevolume
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.

11 INTRODUCAO

Na ultima década, um dos setores que apresentou grande crescimento no Brasil
foi 0 da industria coureiro-calgadista. Consequentemente, essa crescente producao
gera numeros alarmantes de residuos oriundos desse processo de producao. De
acordo com Silva (2006, p.2), o cuidado com o0 meio ambiente faz-se especialmente
necessario a este segmento com grande potencial poluidor e ainda carente de
tecnologia para o tratamento de alguns de seus residuos.

Por outro lado, a Politica Nacional de Residuos Sélidos, institui aos geradores
de residuos sélidos a necessidade de esgotamento de todas as possibilidades de
aproveitamento do residuo antes de seu descarte final, priorizando a nao geracgao,
reducao, reutilizacao, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos. Esgotadas todas
as possibilidades de aproveitamento do residuo, o rejeito deve ter uma disposicéo
ambientalmente adequada (LEI 12.305/10).

Assim, é estabelecido como atitude fundamentalmente responsavel, por parte do
ser humano, a necessidade de reciclar os residuos por ele gerados, a fim de recuperar
matéria e energia, diminuindo a utilizagdo de recursos naturais, causando menor
degradacao ao meio ambiente e melhorando, de modo geral, as condi¢cdes da vida em
comunidade e promovendo a sustentabilidade ambiental.

Tendo em vista a necessidade de reaproveitar o residuo da industria coureiro-
calcadista e que o setor da construg¢do civil demanda novos materiais, este trabalho
teve como objetivo analisar um bloco de vedacao que foi desenvolvido a partir da
utilizagcdo do residuo oriundo das industrias calcadistas da cidade de Franca/SP e
verificar sua aplicacéo no setor da construcéo civil.

2 | RESIDUOS SOLIDOS E REGULAMENTACOES

A norma ABNT NBR 10004 (2004a, p.02) classifica os residuos sélidos quanto
aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica, sendo classificados

O Essencial da Arquitetura e Urbanismo 3 Capitulo 37




em dois grupos, perigosos e nao perigosos, e este ultimo é subdividido em néo inerte
e inerte, conforme Figura 1.

Residuo Classe | | Perigosos

-|R1=_-5|'duc: Classe l A T N3o Inertes
Residuo Classe || | Nao Perigosos

<| Residuo Classe Il B - Inertes

Figura 1 — Classificacao dos residuos solidos.
Fonte: ABNT, 2004a, p.02 (imagem produzida pelo autor).

Sao considerados residuos perigosos (classe 1) os que apresentarem
caracteristicas de periculosidade, em funcédo de suas propriedades fisicas, quimica
ou infecto-contagiosas. Sao residuos que podem representar riscos a saude publica
(provocando mortalidade, incidéncia de doencgas ou acentuando seus indices) e ao
meio ambiente (quando o residuo for gerenciado de forma inadequada), assim como os
que possuirem propriedades de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade
e patogenicidade, ou, ainda os residuos que constem no anexo A e B da ABNT NBR
10004 (ABNT, 2004a, p.03-05).

Alguns residuos nédo perigosos (classe Il) possuem codigos que sdo encontrados
no anexo H da ABNT NBR 10004/2004. Esta mesma norma (2004a, p.05) considera
os residuos nao inertes (classe Il A) como sendo aqueles que né&o se enquadram nas
classificagdes de residuos perigosos (classe 1), descrita anteriormente, ou de residuos
inertes (classe Il B), e que podem ter as seguintes propriedades: biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em agua.

E os residuos inertes (classe Il B) sdo considerados, pela ABNT NBR 10004
(2004a, p.05), aqueles residuos que quando amostrados de forma representativa,
(segundo a ABNT NBR 10007/2004), e submetidos a um contato dinamico e estatico
com agua destilada ou desionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR
10006/2004, n&o tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes
superiores aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se os aspectos de cor,
turbidez, dureza e sabor, conforme anexo G da ABNT NBR 10004/2004.

2.1 Residuo solido industrial

De acordo com o CONAMA (2002), Resolugéo n° 313, o residuo solido industrial
€ “todo o residuo que resulte de atividades industriais e que se encontre nos estados
sélido, semi-sélido, gasoso (quando contido) e liquido, cujas particularidades tornem
inviavel o seu lancamento na rede publica de esgoto ou em corpos d’agua, ou exijam
para isso solu¢des técnicas ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
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disponivel”.

Os geradores de residuos sélidos também séao aludidos no Decreto 7.404/2010,
que em seu art. 38, determina que os mesmos devem adotar medidas que promovam
a reducéao da geracao dos residuos, principalmente os residuos perigosos, na forma
prevista nos respectivos planos de residuos sélidos e nas demais normas aplicaveis
(GUERRA, 2012, p. 74).

2.2 Peles e couros

Apbs o abatimento do animal, que é a primeira etapa, ocorre a esfola (retirada da
pele do animal), e apOs essa pele recém esfolada (denominada pele fresca ou verde)
€ encaminhada, em um prazo de 3 a 4 horas apés o abatimento, para a conservacao
das mesmas. A conservacao das peles é feita pela deposicdo de sal ou imersao das
mesmas em salmoura, ou ainda, em uma pequena escala, por meio de resfriamento
ou secagem, evitando assim o processo de degradacao ou decomposi¢cao, sendo
chamadas de pele fresca ou salgada (FELIX DE SOUSA, 2009, p.9).

A pele fresca ou salgada é fornecida pelos frigoriferos aos curtumes para ser
realizado o processamento em diferentes estagios: processamento completo até

couros acabados, ou processamento parcial até o curtimento, obtendo o couro

denominado wet blue, ou semiacabados, obtendo o couro chamado crust. Ha também
alguns curtumes que utilizam o couro wet blue para produzir o couro acabado, esse
processamento € denominado secdo de acabamento (AZEVEDO, 2002).
Posteriormente ao processo de conservacao da pele € que se inicia 0 processo
de transformacao das mesmas em couro. Normalmente esse processo é dividido em
trés etapas principais: ribeira, onde sao retiradas as estruturas e substancias nao

desejaveis da pele;o curtimento propriamente dito, quando s&o adicionados os materiais
curtentes, visando deixar o couro imputrescivel e impermeavel; e o acabamento, que
consiste em processos mecanicos, tingimentos, secagem, entre outros, para dar forma
final ao couro (TACHARD, 2006, p.10).

O curtimento pode ser classificado em trés tipos principais: mineral (principal:
cromo), vegetal (tanino, contido em extratos vegetais) e sintético (curtentes organicos,
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 obtencdo de couros com caracteristicas
unicas de resisténcia, flexibilidade e maciez. Aproximadamente 90% das industrias
processadora Brasileiras utilizam sais de cromo em seus processos de curtimento de
peles e de recromagem de couros. Normalmente a fonte de cromo utilizada € o sulfato
basico de cromo, onde este se encontra no estado trivalente (FELIX DE SOUSA, 2009,
p.19).

A pele de couro acabado é utilizada principalmente pelo setor calgcadista, mas
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também é utilizada na fabricac&o de outros artefatos, como bolsas, carteiras, estofados,
entre outros.

2.3 Dados do setor coureiro calcadista do Brasil

O Brasil € um grande produtor mundial de couros, com um dos maiores rebanhos
bovinos do mundo, com uma producéo de cerca de 42 milhdes de peles de couros
bovinos por ano, sendo que o mercado interno consome cerca de 20% dessa producao.
Ja no setor calgadista, existem 7,9 mil industrias que produziram 877 milhdes de pares
de calcados no ano de 2015 e o valor da producdo de calcados passou de R$ 27
bilhdes em 2014 (CICB, 2015).

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

3 | RESIDUOS ORIUNDOS DA INDUSTRIA CALCADISTA

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

Por sua vez, a cidade de Franca, localizada no interior paulista, contribui com
a expansao do setor no Brasil. De acordo com dados do Sindicato da Industria de
Calgados de Franca (SINDIFRANCA, 2016), conhecido como SindiFranca, o pélo de
Franca possui 467 fabricas de calgados, de acordo com o levantamento mais recente,
de 2015. No ano de 2015, as industrias calgcadistas de Franca produziram 33 milhdes
de pares de cal¢ado, sendo que 90,32 % dessa producao foi vendida para o mercado
interno e o restante para o mercado externo (SINDIFRANCA, 2016).

Com elevada producéo calgadista, a geracéo de residuos de couro, em Franca,
€ proveniente tanto das industrias de calgado quanto dos curtumes.

A cidade de Franca gerou, no ano de 2014, 26.668,06 toneladas de residuos
industriais, sendo de 9.987,61 toneladas de residuos provenientes das industrias
calcadistas e 16.680,45 toneladas de residuos de curtumes, que vao para o aterro
sanitario da cidade. De acordo com a Tabela 1, observa-se que os residuo industriais
sao responsaveis por cerca de 20% do total de residuos destinados ao aterro (BREDA,
2016).
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a

Res.

i = Res. Sol. Res. Res.
ToRes b LmP SZ o FEh Ser e I Tow
: Urb. Rural : San. Cal.
Jan 7.047,83 48,75 202,51 31,00 579,63 2.380,34 820,07 639,11 11.749,24
Fev 5.990,78 75,65 151,96 33,60 403,62 2.153,42 1.40542 1.024,56 11.239,01
Mar 6.302.46 62,14 166,30 32,68 306,86 2.436,17 1.283,28 837,82 11.427.71
Abr 6.31531 53,43 161,77 33,10 368,65 113,11 1.44790 968,68 9.461,95
Mai 6.256,29 45,47 146,74 28,19 460,16 89,21 1.317,11 940,39  9.283,56
Jun 5.899.44 7itky ) 144,55 20,30 299,93 135,05 1.11593 780,53  8.46845
Jul 6.304,01 05,59 142,79 23,99 426,49 186,60 1.378,58 781,69 9.339,74
Ago 6.155,49 95,21 142,49 33,13 472,97 3.490,14 2.09566 694,31 13.179.,40
Set 6.566,55 110,31 131,55 37,67 557,32 292466 1.643,19 995,15 12.966,40
Out 6.515,43 129,21 126,37 35,56 547,15 2.747,87 1.498,59 914,63 12.514,81
Nov 6.316,49 37,11 14420 32,76 456,89 1.873,79 1.295,74 692,53 10.849,51
Dez 7.654,14 40,83 181,91 55,19 44764 2.753,36 1.378,98 718,21 13.230,26
TOTAL 77.324,22 866,42 1.843,14 397,17 5327,31 21.283,72 16.680,45 9.987,61 133.710,04
% 57,83% 0,65% 1,38% 0,30%  3.,98% 15,92% 12,48% 747%  100,00%

Tabela 1 — Total de residuos, em toneladas, por tipo destinados ao aterro no ano de 2014
Fonte: BREDA, 2016, p.113

Os principais residuos gerados pelas industrias de calgcados se dao pelo corte

(manual, por balancim ou por maquinas de corte a laser) das pec¢as do cal¢cado na

pele de couro acabado, uma vez que sé&o geradas sobras provenientes dos encaixes

entre as pecas. Na industria calcadista também é gerado outros residuos como o pé

de lixadeira e tecidos de forro.
Por outro lado, a Politica Nacional de Residuos Sélidos, institui aos geradores
de residuos sélidos a necessidade de esgotamento de todas as possibilidades de

aproveitamento do residuo antes de seu descarte final, priorizando a nao geracéo,

reducéo, reutilizacéo, reciclagem e tratamento dos residuos solidos. Esgotadas todas

as possibilidades de aproveitamento do residuo, o rejeito deve ter uma disposicéo
ambientalmente adequada (BRASIL, 2010).

4 | PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

4.1 Transformacao do residuo industrial em agregado reciclado e sua

classificacao

O residuo utilizado para a confeccédo dos blocos é oriundo de aparas de couro

acabado, gerado pelo corte das pecas de calcado em peles de couro acabado, e

cedido na forma de retalhos, por uma banca de corte em balancim que fornece servicos

terceirizados para as industrias calcadistas de Franca/SP, conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2 — Residuo oriundo de aparas de couro
Fonte: Autores, 2017

Primeiramente foi realizado a moagem do residuo industrial de aparas de couro
acabado, transformando-o em agregado. O material foi moido (Figura 3) no laboratério
de polimeros do Departamento de Engenharia de Materiais da Universidade Federal
de Sao Carlos (DEMa/UFSCar). A peneira granulométrica utilizada na moagem foi
com abertura de malha de 10 mm. A Figura 4 abaixo mostra o residuo de aparas de
couro acabado ap6s a moagem.

k@t"'
Figura 3 — Moinho utilizado para moagem das aparas de couro acabado
Fonte: Autores, 2017

Figura 4 — Agregado (aparas de couro acabado moido)
Fonte: Autores, 2017
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4.2 Processo de confeccao dos blocos

Para a confeccéo de cada bloco, foram utilizados trés quilos de agregado reciclado
(aparas de couro acabado moida), aglutinante (40% de amido em relagcé&o ao peso do
residuo), agua a 30°C (100% de agua em relacdo ao peso do residuo) e fungicida
Busan 30 da marca BUCKMAN (1% de fungicida em relagéo ao peso do residuo).

Utilizou-se, para producao dos blocos, uma massa patenteada pelo arquiteto
Emar Garcia, “técnicas de reciclagem de residuos solidos”, patente numero PI0403694-
8 (PATENTES ONLINE, 2008). Sendo que as etapas de manufatura dos mesmos sao:
a) Pesagem dos materiais; b) Mistura do agregado (aparas de couro acabado moida)
com o aglutinante (amido); c) acréscimo de agua a 30°C na quantidade de 100%, com
bactericida a 1%; d) tempo de mistura (no misturador) por um periodo de 5 minutos; e)
prensagem na maquina para confeccao de bloco; f) desforma e cura (Figura 5).

Figura 5 — Misturador / Desforma na prensa pneumatica / Cura dos blocos
Fonte: Autores, 2017

4.3 Ensaios realizados para a caracterizacao dos blocos confeccionados

Para classificar os blocos confeccionados, foram realizados os ensaios quanto ao
seu potencial de contaminacéo (lixiviagcao e solubilizacao) 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 mecanicas (resisténcia a compressao simples).

51 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 Resultados dos ensaios de lixiviacao e solubilizacao

Os ensaios de massa bruta, analise do extrato lixiviado e analise do extrato
solubilizado, tanto do residuo sélido quando do bloco foram realizados no Laboratério
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Keller Ambiental, de Araraquara-SP.

No teste de massa bruta do residuo sélido de aparas de couro moida todos
os valores dos paréametros analisados entdo abaixo dos valores exigidos, exceto os

parametros Cromo Hexavalente (Tabela 2). Por isso o residuo foi classificado como

perigoso, classe I.

Parametros
Fisicos-quimicos
Método

Data
Analises

Unidade

NBR 10004 — LQ
Classificacao
de residuo

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

Liquidos Livres
(ABNT NBR
12968:1993)

19/02/2018

Ausentes Ausentes

Ausentes

Oleos e Graxas
(solos e residuos)
(SMWW 222
Edicao, 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 parametros da massa bruta do residuo sélido

Fonte: Autores, 2017

No teste de massa bruta do bloco confeccionado com o residuo de aparas de

couro moida todos os valores dos parametros analisados entdo abaixo dos valores

exigidos (Tabela 3). Por isso o bloco foi classificado como néo perigoso, néo-inerte

Classe Il A.
Parametros Data Unidade NBR 10004 - LQ Resultado
Fisicos-quimicos Analises Classificacao
Método de residuo
Cianeto total 06/02/2018 mg/kg 250 1,0 <1,0
(ME 06, revisao 14)
Cromo 19/02/2018 mg/kg 1 0,01 0,9212
Hexavalente
(ME 82, revisao 05)
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Liquidos Livres 19/02/2018 Ausentes Ausentes Ausentes
(ABNT NBR
12968:1993)
Oleos e Graxas ~ 19/02/2018  mg/kg 10,0 31,25
(solos e residuos)
(SMwWWw 222
Edicao, 2012,
Método 5520D e E)
Sulfeto 02/02/2018  mg/kg 500 10,0 <10,0
(ME 60, revisao 05)
Teor de umidade  19/02/2018 % 1,0 11,64
(=)

Tabela 3 — Resultado parametros da massa bruta do bloco
Fonte: Autores, 2017

Ao analisar o resultado do ensaio de lixiviagdo do agregado reciclado de aparas
de couro acabado, observou-se que todos os parametros analisados estao 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 parametros analisados
estdo dentro dos limites permitidos pela NBR 10.004 (ABNT, 2004) de acordo com seu
Anexo G, exceto os parametros dos fenodis totais que o resultado foi de 2,274 mg/L e o
valor maximo permitido é de 0,01 mg/L, ferro total que o resultado foi de 0,472 mg/L e
o valor maximo permitido € de 0,3 mg/L, cromo total que o resultado foi de 0,192 mg/L
e o0 valor maximo permitido é de 0,05 mg/L, portanto sendo possivel sua utilizagao pelo
setor da construcéo civil.

5.2 Resultados do ensaio de resisténcia a compressao simples

Ja com relacdo ao ensaio de resisténcia a compresséo, os blocos analisados
apresentaram resisténcia média de 1,7 MPa (Tabela 4), porém como nao existe
normatizacao técnica para os blocos confeccionados com residuo de couro. Portanto
utilizou-se como referéncia as normas: NBR 15270-1/17 — Componentes ceramicos —
blocos e tijolos para alvenaria — Parte 1: Requisitos e a NBR 6131/16 Blocos vazados
de concreto silplas para alvenaria — Requesitos, que definem os parametros para
blocos ceramicos e blocos vazados de concreto.

A NBR 15270-1/17 especifica que os blocos ou tijolos ceramicos de vedacao
sem funcado estrutural, deve possuir resisténcia a compressdo de no minimo 1,5
Mpa (Tabela 5). Ja NBR 6131/16 estipula que para blocos sem fung¢ao estrutural a
resisténcia a compresséo deve ser de pelo menos 3 Mpa (Tabela 6).
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Dimensoes médias (mm) Area de Carga de ruptura Tensao
trabalho ruptura
CF N° L A C (mm?2) 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 resisténcia mecanica a compressao
Fonte: Autores, 2017

Especificagao quanto a resisténcia minima, absorgao d’'agua e geometria (continua)

Bloco ou tijolo de vedagao em parede vazada com furos ou vazados horizontais

Geometria

1y Absorcao
Classe minimo d'agua
MPa %
Espessura minima das Soma minima das
paredes do bloco ou tijolo | paredes em um mesmo
mm corte transversal
[externas e interna(s)]

Externa Interna mm

VED15 1.5 8a25 i’ Nao ha 20

Tabela 5 — Especificacdo quanto a resisténcia minima, absor¢do d’agua e geometria de tijolos e
blocos cerdmicos

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

Requisitos para resisténcia caracteristica & compressao, absorcao e retracao

Absorcao
Resisténcia %
e ” caracteristica a B
Classificacao | Classe A S Retracédo ¢ %
compresséao axial ¥| Agregado normal® | Agregado leve ¢
MPa
Individual | Média | Individual | Média
. A fox = 8,0 <90 <80
Com funcéo
SR B 4,0 < f; 8,0 10,0 9,0
WU =Tpk < 8, =14, =9,
i <160 | <130 <0,065
Com ou
sem funcao C ok = 3,0 <110 <10,0
estrutural
2 Resisténcia caracteristica & compressao axial obtida aos 28 dias.
b Blocos fabricados com agregado normal (ver definicao na ABNT NBR 9935).
¢ Blocos fabricados com agregado leve (ver definicio na ABNT NBR 9935).
4 Ensaio facultativo.

Tabela 5 — Requisitos para resisténcia caracteristica & compresséo, absor¢ao e re
Fonte: NBR 6131, 2016

6 | CONCLUSAO

Para averiguar a possivel reducao de periculosidade do residuo industrial de apara
de couro acabado, foram confeccionados blocos utilizando o material desenvolvido.
Neste caso, utiliza-se técnica de solidificacdo das substancias poluentes em amido.

Atécnica de solidificacdo, principalmente na construcéo civil, & muito utilizada em
matriz de cimento, sendo que nesta pesquisa optou-se por averiguar a viabilidade da
solidificagdo em amido. Essa técnica diminui a area através da qual possa ocorrer a
transferéncia ou perda de poluentes, limitando a solubilidade de constituintes perigosos
contidos no bloco, transformando assim o residuo que constitui o bloco classificado
originalmente como perigoso (classe I) em nao perigoso, nao inerte (classe Il A).

Conclui-se que para utilizagao deste bloco na construcéo civil, ainda € necessério
reduzir a periculosidade do bloco de néao perigoso nao inerte (classe Il A) para nao
perigoso inerte (classe Il B), abrindo oportunidades para novos estudos. Porém
averiguou-se que a técnica de solidificagdo diminuiu a periculosidade de um residuo
perigoso como o bloco estudado neste trabalho, sendo uma opgdo como uma primeira
etapa para a reducéao de periculosidade, usando-se posteriormente uma segunda etapa
para a reducao da periculosidade desse material para nao perigoso inerte (classe Il B).

Quanto ao ensaio de resisténcia a compressao simples, os blocos analisados
apresentaram resisténcia a compressao de 1,7 Mpa, de acordo com o ensaio realizado,
atendendo assim a norma NBR 15270-1/17 com especificacdes de resisténcia a
compressao de no minimo 1,5 Mpa para os blocos ceramicos nao estruturais de
vedacdo vertical. Poréem n&o atende a norma NBR 6136/16 com especificacbes
de resisténcia a compressao de no minimo 3 Mpa para os blocos de concreto nao
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estruturais de vedacgdo vertical.

Ainda, para indicar a ampla utilizacdo do bloco em questéo pelo setor da na
construcao civil, € necessario realizar outros ensaios como absor¢cdo de &gua,
propriedades termoacusticas e aderéncia de tintas e argamassas.
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Bianca Camargo Martins - Graduada em Arquitetura e Urbanismo pela Pontificia
Universidade Catolica do Parana, Especialista em Arquitetura e Design de Interiores
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