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Resumo
Neste trabalho analisou-se as propriedades físicas dos corpos de prova de lajotas de concreto conformados ao ar, tais como: retração linear após secagem, absorção de água, porosidade aparente e módulo de ruptura a flexão de amostras com e sem a introdução de raspa de couro. Os resultados mostraram boa compactação, alta absorção de água e porosidade e baixo módulo de ruptura a flexão nos corpos de prova conformados com a introdução de raspa de couro. Dos resultados obtidos a partir das analises das propriedades físicas do material, foi possível constatar que a utilização do mesmo pode ser sugerida para a vedação em blocos de concreto, e não deve ser inserida na confecção de lajotas de concreto, constatando assim a ineficácia da adição de raspas de couro na confecção de lajotas de concreto. 
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Introdução

As indústrias de couro produzem resíduos contaminados com o metal pesado cromo, resultantes das atividades de curtimento e pré-tratamento de couros. Essa problemática decorre da frequente e necessária utilização de compostos de cromo, visando à melhoria da qualidade do couro.

O setor couro é de extrema importância na economia brasileira, tanto pelo volume de exportações como pela geração de empregos. O Brasil possui o maior rebanho bovino comercializável do mundo, em torno de 205, 292 milhões de cabeças anuais (IBGE, 2009) além de ser um dos maiores parques produtivos em frigoríficos e curtumes. Ainda pode-se dizer que o setor couro possui importante efeito multiplicador sobre os setores produtores de plásticos, metais, químico, metal-mecânico, eletroeletrônico e outros.

O principal agente poluidor nos curtumes é o cromo, empregado como agente curtente em cerca de 95,9% das indústrias do setor (IBGE, 2010), sendo que o restante utilizam curtimento vegetal. Geralmente, o cromo é utilizado na forma de sulfato básico de cromo (Cr(OH)SO4), tendo como principal função, acelerar o processo de curtimento, além de  reduzir o inchamento do couro em água. 

Conforme estudos realizados por Bayer, 2005, a substituição do cromo no processo de curtimento já foi exaustivamente testada, no entanto, não se desenvolveu nenhuma alternativa de curtimento que se igualasse a sua eficiência de desempenho e de custos. A presença de cromo em efluentes industriais é a principal preocupação das indústrias curtidoras. 

Os resíduos provenientes do processo de curtimento do couro (serragem) denominados wet blue, devido ao tom azulado que apresentam são geralmente descartados em aterros sanitários e podem ser considerados como um dos principais causadores da contaminação ambiental, já que possui em sua estrutura, certa quantidade de produtos químicos não biodegradáveis que vão se acumulando no meio ambiente (Lenine, 2009). Este trabalho visa reaproveitar a serragem do couro bovino, através da sua incorporação em lajotas de concreto.
Materiais e Métodos
A confecção e realização dos testes mecânicos no corpos de prova foram realizados no LEPP (Laboratório de Engenharia de Produto e Processo) da UFGD ( Universidade Federal da Grande Dourados) e também no Laboratório de Materiais da UEMS (Universidade Estadual do mato Grosso do Sul), onde as amostras foram confeccionadas e moldadas e posteriormente postas para a cura em um tanque com água, respeitando as datas para realização dos testes de ensaio mecânico. 
O preparo e caracterização destes compósitos seguiram as seguintes etapas:

- Preparação dos compósitos:os compositos sem raspa de couro (lajotas de concreto) foram confeccionadas com 2,2 kg de areia, 1,5 kg de pedra brita, 800 ml de água, 15 ml de impermeabilizante e 1 kg de cimento portlande, os corpos de prova com raspa de couro contem os mesmo componente e mais 125 g de raspa de couro. 
- Testes de ensaio mecânico: Os Testes de ensaio mecânico foram realizados para todos os corpos de prova, com e sem a adição da serragem de couro, sendo estes; a resistência a compressão, o módulo de ruptura à flexão, a variação linear após secagem, a absorção de água e a porosidade aparente. Para estes testes utilizou-se cerca de 6 (seis) corpos de prova para as amostras sem raspa de couro e 6 (seis) corpos de prova para as amostras com raspa de couro, então com os resultados foram calculadas as medias e seus respectivos erros, desta forma foi possível construir gráficos e tabelas para analisar e discutir os resultados da adição de raspa de couro nos compósitos. Os ensaios de absorção de água seguiram as recomendações da NBR-9778/1987 e os corpos-de-prova foram rompidos por compressão na idade de 60 dias seguindo as recomendações da NBR-5739/1994.
Resultado e Discussão
Na discussão dos resultados de umidades, retração linear e massa específica aparente foram utilizados cinco corpos de prova sem a raspa de couro, e depois confeccionou-se cinco corpos de prova com os mesmos elementos dos primeiros e com a adição de 125 g de raspa de couro. 
Variação linear dimensional (RL %)

A tabela 1 e Figura 1 mostram as retrações lineares dos corpos de prova, antes e depois de acrescentar a raspa de couro, com 24, 48 e 72 horas em estufa a 110°C.
TABELA 1 – Retrações lineares dos corpos de prova e %.
	Tempo na estufa
	A

Médias dos corpos sem couro
	B

Médias dos corpos com couro

	24 horas
	0,14 ± 0,06
	- 0,25 ± 0,31

	48 horas
	0,16 ± 0,08
	- 0,68 ± 0,39

	72 horas
	0,21 ± 0,03
	- 0,39 ± 0,35
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FIGURA 1 – Gráfico em colunas mostrando as retrações lineares dos corpos de prova.
Na tabela 1 e Figura 1 vemos que os dos corpos de prova secos em estufa, confeccionados com a introdução de raspa de couro tiveram dilatação, provavelmente causada devido à dilatação do couro, o que dificulta a fabricação de lajotas, pois dilatações causam deformações e trincas tornando as lajotas mais frágeis.   

Absorção de água (AA%)

A tabela 2 e Figura 2 mostram as absorções de água das amostras estudadas, antes e depois de acrescentar a raspa de couro, com 24, 48 e 72 horas em estufa a aproximadamente 110°C.
TABELA 2 – Mostra as absorções de água dos corpos de prova em %.
	Tempo na estufa
	A

Médias dos corpos sem couro
	B

Médias dos corpos com couro

	24 horas
	9,45 ± 0,16
	14,48 ± 0,18

	48 horas
	9,72 ± 0,18
	14,56 ± 0,19

	72 horas
	9,53 ± 0,06
	14,59 ± 0,23
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FIGURA 2 – Gráfico em colunas das absorções de água dos corpos de prova.
Através da Tabela 2 e Figura 2 observa-se que a absorção de água é maior para os corpos de prova confeccionados com raspa de couro, devido, provavelmente, a menor densidade e a dilatação ocorrida na secagem.
Porosidade aparente (PA%)

A Tabela 3 e Figura 3 mostram as porosidades aparentes dos corpos de prova, antes e depois de acrescentar a raspa de couro, com 24, 48 e 72 horas em estufa a uma temperatura de aproximadamente 110°C, e posteriormente colocados em tanque com a água para saturação, seguindo as exigências da NBR, e realizando a pesagem dos corpos com 24, 48 e 72 horas após a serem submersos em água.
TABELA 3 – Porosidades aparentes dos corpos de prova em %
	Tempo na estufa
	A

Médias dos corpos sem couro
	B

Médias dos corpos com couro

	24 horas
	21,00 ± 0,15
	26,13 ± 0,18

	48 horas
	21,25± 0,14
	26,25 ± 0,12

	72 horas
	21,22 ± 0,14
	26,35 ± 0,15
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FIGURA 3 – Gráfico em colunas das porosidades aparentes dos corpos de prova.

Através da Tabela 3 e Figura 3 observa-se que a porosidade aparente é maior para os corpos de prova confeccionados com raspa de couro. A maior porosidade aparente apresentada nos corpos de prova com raspa de couro é resultado da menor massa específica e a dilatação que ocorreu na secagem.

Módulo de ruptura à flexão (MRF)

A Tabela 4 e Figura 4 mostram os módulos de ruptura à flexão dos corpos de prova secos ao ar durante 60 dias.
TABELA 4 – Módulo de ruptura à flexão dos corpos de prova secos ao ar, expressos em MPa.
	Tempo de secagem
	A

Médias dos corpos sem couro
	B

Médias dos corpos com couro

	60 dias
	7,88 ± 0,81
	4,46 ± 0,16
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FIGURA 4 – Gráfico em colunas dos módulos de ruptura à flexão dos corpos de prova secos ao ar.
Conclusão final
Todos os corpos de prova confeccionados com a adição de raspa de couro apresentaram altas umidades, dilatação na secagem em estufa, maior absorção de água e maior porosidade e menor módulo de ruptura a flexão quando comparadas aos corpos de prova confeccionados sem raspa de couro.

Devido à baixa resistência, após secagem na temperatura de aproximadamente 110° C, a maior absorção de água e porosidade quando comparados com os corpos confeccionados sem couro e a dilatação na secagem, sugerimos que a adição de raspa de couro na confecção de lajotas de concreto não é recomenda. Porém os resultados da análise mecânica sugerem o uso em blocos de concreto para a vedação.
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