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PREFACIO

Ao longo das ultimas décadas, em virtude da créscereocupacdo com a escassez dos
recursos naturais e com os impactos ambientaisr@ates de suas atividades, a humanidade vem
questionando as referéncias utilizadas para o ssangolvimento, notadamente seus padrdes de
producdo e consumo. Neste sentido, a gestdo ambdEve associar acdes preventivas e corretivas,
para garantir a manutencéo da qualidade ambiental.

Assim surgiram os conceitos de desenvolviment@atéstel e de sustentabilidade, referéncias
importantes para que a humanidade preserve a gdal@mbiental e de vida, para as geragfes atuais e
futuras.

Para que se pratigue uma producdo sustentavekfa®ncias apontam, basicamente, no
sentido de que se faca uma revisao das praticareando a eficiéncia do uso de recursos naturais e
adotando uma abordagem holistica do ciclo de vataahdeias produtivas. Isto significa atuar nas
etapas de concepcgdo, projeto, planejamento, produditribuicdo, consumo e destinacdo pés-
consumo dos produtos, visando o reaproveitamenkimmoée a mitigacdo de impactos. A necessidade
de revisdo de praticas é cada vez mais premerdesamente devido aos aspectos ambientais, como
também aos aspectos socioecondmicos.

Esta série de documentos, elaborada com a cold@wordg industria paulista, € uma
contribuicdo para o atendimento a esta demandae€ueloca ao setor produtivo. Este documento,
construido no ambito da Camara Ambiental da Indige Couros, Peles, Assemelhados e Calcados,
trata da 22 edigdo, revisada e atualizada, dagudibcado em 2005. Nesta edicdo, uma melhoria
importante diz respeito a classificacdo das acé®geptivas em categorias que permitem identificar
uma ordem progressiva para consideracao e implmt&pr exemplo, aquelas a¢fes ja consolidadas
e provadas em varios curtumes, ja poderiam seaingodias de forma abrangente pelo setor.

As acdes aqui recomendadas pretendem valorizareatimar a gestdo ambiental preventiva
no setor de Curtumes. Estas a¢gbes ndo se esgotameeraquerem especializacdo continuada, com
base na experiéncia acumulada da indlstria e stalsocadores, bem como na evolugéo tecnoldgica,
tornando dindmico o processo.

Assim sendo, deseja-se que 0s curtumes, ao adotmEndocumento como uma de suas
referéncias para caminharem rumo a uma producdensérgel, implantem, melhorem e aumentem
este rol de acdes.

Otéavio Okano
Presidente da CETESB



A sustentavel industria do couro

A industria processadora de couro configura-se ceegmmento empresarial com importante
funcdo no desenvolvimento econémico do pais. Aneialey o ramo de producgdo de couros e peles
movimenta cerca de US$ 4 bilhdes. E numeros taudgrsos ndo sdo um acaso. O Brasil é dono do
maior rebanho comercial bovino do mundo e figuraeens cinco grandes produtores globais de
couro. Sao aproximadamente 310 curtumes e falgioagieram mais de 40 mil empregos diretos. Na
regido sudeste do pais, que tem Sdo Paulo comgumde maior fabricante nacional, o ramo é
representado por 105 empresas. Sado mais de 1fabalhadores dedicados ao setor, que movimenta
em torno de US$ 1,5 bilh&o por ano — considerasduarcados externo e interno.

O Brasil é considerado a quinta nagdo com maiacorento sustentavel do globo segundo
indice da ONU e o segmento de producéo de coursaente contribui de forma relevante para esse
status. Com um parque industrial moderno, agret@ waum subproduto da inddstria da carne de
forma responsavel, transformando-o em um mateifialethciado e desejado em todo o mundo. Vale
destacar que mais de 90% das unidades fabris dil Bosssuem programas de reducéo de residuos
sélidos, além de rigidos sistemas de monitoramgatagua utilizada em seus processos. Essa mesma
realidade é percebida também em S&o Paulo, ongéaoss da sustentabilidade e as iniciativas de
preservacdo ambiental fazem parte da rotina pnalutéio apenas pela forte agdo dos Orgaos
fiscalizadores, mas principalmente pela consciémtiaempresariado, que reconhece nas acdes
sustentaveis um diferencial de mercado e uma prp#ica garantir a perenidade do mercado.

Essa consciéncia direciona a industria ao deseémveito de préaticas de producdo cada vez
mais limpas, tais como as mencionadas no preseni@ @m linha com novas tecnologias que
permitem a melhor destinagdo e agregacdo de valrsabprodutos e residuos da indastria. E
importante, no entanto, que a legislacao brasil@mmpanhe essa evolucao que desempenha algumas
das melhores praticas no mundo, se atualizanddasdemente para refletir esse desenvolvimento,
gue traz ganhos nao somente ambientais, como tamt@mdmicos para o setor.

Material nobre, o couro € empregado em variadagstnds, como a automotiva, moveleira,
de calcados, vestuario, de decoracéo, entre o@uasfabricacdo € essencial também com uma visdo
de cadeia produtiva, para a continuidade de osgmentos. E esta € justamente a ideia do setor:
crescer, obtendo o melhor do que o couro pode agerem harmonia com o meio ambiente e a
comunidade para fornecer produtos de qualidadérasosegmentos e, assim, contribuir cada vez mais
para a economia e o desenvolvimento do pais. Ta@tdm a ganhar com o progresso da indlstria de
curtumes do Brasil.

Carlos Gilberto Santos Obregon

Presidente da Camara Ambiental da Industria de GsuPeles, Assemelhados e Calgados
Vice- Presidente de Meio Ambiente e Desenvolvintemstentavel da CICB

Diretor Industrial da JBS



WALTER ALVES FERRARI — UM POUCO DE UMA GRANDE TRAJETORIA

Walter Alves Ferrari graduou-se em Tecnologia Qoémnina Universidade de Franca,
Franca/SP, especializou-se em Tecnologia em Custundratamento de Efluentes, h&cole
Francaise de TannerjeLyon, Frangca, bem como em Gestdo Ambiental deoiAddstria, na
Universidade Federal de Lavras, Lavras/MG. Obtew#uto de Mestre em Ciéncias, na linha de
Tratamento e ReuUso de Efluentes Liquidos Industrie Universidade de Franca, Franca/SP. Nesta
universidade, lecionou a disciplina Tecnologia dadvias Primas. Trabalhou nas industrias coureira e
quimica, onde ocupou posicbes de destaque, e riutmsde Pesquisas Techologicas — IPT,
Franca/SP, como Gerente Técnico do Nucleo de Ceu@adcados de Franca.

Quimico pioneiro, Walter Ferrari atuou particulanmt@ena area curtumeira e de pesquisas na
cidade de Franca/SP. Baseado em seus estudosaerasta experiéncia profissional e em seu nato
“olhar cuidadoso” a natureza, Walter Ferrari engaje em trabalhos na area ambiental. Vislumbrava
solucionar a insustentavel situacdo em que o rarmdastrial se encontrava em relacdo ao meio
ambiente. Sua preocupacao o levou ao pioneirisniciando seus trabalhos pelas 4guas industriais,
depois comumente chamados de tratamentos de effumatustriais. Assim, fundou uma empresa de
consultoria e assessoria na area ambiental, erc& &P, na década de 1990.

Walter Ferrari foi um visionario, que defendeu béca de duas décadas, praticas que hoje séo
reconhecidas como atitudes cruciais para o edoilimtre a producédo industrial, 0 consumo e a
preservagao de recursos naturais.

Reconhecido pelos mais diversos e eficientes tnaba¢m diferentes atividades industriais
(curtumes, laticinios, frigorificos, téxteis, acri@ alcool, industrias de borracha, metallrgicas e
graxarias), seu nome difundiu-se de norte a suBm@ail, da maneira que ele julgava ser a melhor
propaganda: o “boca-a-boca” — afinal, satisfeitm antrabalho realizado, o cliente o indicava amutr
e assim sucessivamente. Desta forma, firmou-se wadamais como conhecedor e consultor
ambiental.

Apods seu falecimento em 2012, seus filhos assumirasampromisso de iniciar uma nova
fase na vida de sua empresa, mantendo vivo o stmiseu fundador, a fim de perpetuar o trabalho
gue ele fundamentou e, com muito éxito, foi recoie Para muitos, era o “doutor ambiental”, "o
senhor da cabeca branca”, “o semeador”, o “mestiew.

Como integrante e colaborador da Cémara Ambiengallrdilstria de Couros, Peles,
Assemelhados e Calcados do Estado de S&o Paul@r\Weirari foi o “mentor” desta edi¢éo do Guia
Ambiental de Curtumes. Com generosidade, entusiassua ampla experiéncia, ele foi 0 responsavel
pelo principal diferencial deste documento: o dpstadas medidas de P+L (ou producdo sustentavel)
ja provadas e aprovadas por varios curtumes —rgortaplicaveis a outras empresas do setor -, com
algumas consideracbes operacionais para sua imaplent e aplicacdo. Isto enriqueceu
significativamente esta edicdo do Guia.

Assim sendo, tanto seus familiares como esta CaAralaental, expressam grande gratidao
ao saudoso companheiro e amigo Walter Ferrari en@io da publicacdo deste Guia, também |he
prestam singela e merecida homenagem.

Almira Miguel Ferrari(esposa)

Cristiane Miguel Ferrari, Rodrigo Miguel Ferrari, #a Paula Miguel Ferrari e Juliana
Miguel Ferrari (filhos)

Céamara Ambiental da Industria de Couros, PeleseAmsdhados e Calgados do Estado de S&o
Paulo



1  INTRODUCAO

Este guia, que trata da 22 edicdo, revisada eiztdal daquele publicado em 2005, foi
desenvolvido para auxiliar a integrar o conceitdPdeducao Mais Limpa (P+L) (mais recentemente,
“incluido” em Producdo Sustentavel — PS ou em Ry@adle Consumo Sustentaveis — PCS) a gestdo
dos curtumes. Trata-se de introduzir e praticar ocof preventivo na gestdo da empresa,
particularmente na sua gestao ambiental.

O conceito de P+L pode ser resumido como uma déristratégias e praticas que procuram
otimizar o uso dos recursos e evitar ou reduzmessio de poluentes no meio ambiente por meio de
acOes preventivas, ou seja, evitando a geracamlderpes e/ou criando alternativas para que estes
sejam reutilizados ou reciclados.

Essas estratégias e praticas podem ser aplicgot@sessos, produtos e até mesmo servigos.
Podem-se citar, como exemplos: reducdo ou elimindgauso de matérias-primas téxicas; aumento
da eficiéncia no uso de matérias-primas, agua ertgien reducéo na geracao de residuos, efluentes ou
emissfes gasosas; reuso ou reciclagem de recensgsputros.

Quando P+L é aplicada de forma planejada, orgamieaédfetiva, obtém-se uma producéo
mais eficiente, econémica e com menor impacto amtddie

Assim, as vantagens sao significativas para toda@nwolvidos, do individuo & sociedade, do
pais ao planeta. Mas é a empresa que obtém osesdieneficios para o seu préprio negoécio. Para
ela, a P+L reverte em reducdo de custos de propdagioento de eficiéncia e competitividade;
diminuicdo dos riscos de acidentes ambientais; onelldas condi¢bes de saude e de seguranca do
trabalhador; melhoria da imagem da empresa juntorsumidores, fornecedores, poder publico,
mercado e comunidades; ampliacdo de suas persgmect®/ atuacdo no mercado interno e externo;
maior acesso a linhas de financiamento; melhoriaethcionamento com os 6rgdos ambientais e a
sociedade, entre outros.

As medidas de P+L podem ser aplicadas de formadaoé com objetivos mais imediatos,
mas é desejavel que elas sejam resultado de uratégit de gestdo empresarial, que vai desde o seu
planejamento estratégico até suas rotinas opemisida importante que a P+L seja um processo de
gestdo presente nos diversos niveis da empresatandiretoria e entre os diversos colaboradores.
Além de eventuais mudangas organizacionais, técrécaperacionais, uma mudancga cultural deve
ocorrer. Isto necessita, por exemplo, de comunicafiéaz para disseminacdo e incorporagéo ao dia-
a-dia de cada colaborador.

A P+L pode ajudar a construir uma visdo de futlamam empresa, aperfeicoar as etapas de
planejamento, expandir e ampliar o negocio, e G nmportante: gerar simultaneamente beneficios
sociais, ambientais e econdmicos na gestao doegsus.
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De modo a auxiliar os curtumes nesta empreitadia,gesa possui, como tépicos principais: a
descrigcéo do perfil do setor, com alguns dadosd@ug&o, exportacdo etc.; a descricdo dos processos
produtivos, com suas etapas genéricas e mais cofemscomo os principais fluxos de entradas e
saidas destes processos; 0s principais aspectosraaid e seus impactos potenciais; e o0 “coracéo”
deste guia — medidas de P+L aplicaveis a produg@ouros.

Algumas destas medidas j& sé@o relativamente dinséias pelos curtumes e outras, nao.
Nesta edicdo do guia (22. edicdo), elas aparecgamiaadas em categorias que permitem identificar
desde aquelas que “todos os curtumes ja deveriaticgt, consolidadas e provadas, até algumas que
ainda ndo chegaram neste estagio ou estdo em daser@nto.

Embora de formas distintas e em diferentes esdaldss nés contribuimos com os impactos
no meio ambiente. Entender, aceitar e mudar pamamniziar isso séo atitudes imprescindiveis para a
gestao responséavel das empresas.

Espera-se que este guia torne-se uma das basesapemastrucdo de um projeto de
sustentabilidade na gestdo dos curtumes.

2 PERFIL DO SETOR

Como mostra a Tabela 1, com um dos maiores rebdmhosos do mundo, o Brasil & um
grande produtor mundial de couros: cerca de 39Gedtde couros bovinos, aproximadamente 11,2%
da producéo mundial, estimados para 2012.

Tabela 1

ESTIMATIVA DO MERCADO MUNDIAL DE COUROS BOVINOS (EXCL. BUFALOS) 2000 / 2012 (Em Milhdes de Couros)

TIPO DE MOVIMENTO AO ANO
REBANHO BOVINO MUNDIAL
DESFRUTE MUNDIAL DO REBANHO
PRODUCAO MUNDIAL DE COUROS
REBANHO BOVINO DO BRASIL
DESFRUTE BRASILEIRO DO REBANHO

PRODUCAO BRASILEIRA DE COUROS

PARTICIPACAO BR / MUNDIAL

2000

1.477,36

21,5%

318,0

170,98

18,2%

31,1

9,8%

2001

1.480,86

21,2%

313,8

177,51

18,9%

33,5

10,7%

2002

1.494,11

21,4%

319,6

186,46

18,5%

34,5

10,8%

2003

1.510,41

21,6%

325,9

196,7

18,0%

35,5

10,9%

2004

1.527,03

21,6%

330,1

205,65

17,7%

36,5

11,1%

2005

1.545,00

21,6%

334,3

208,33

18,9%

39,4

11,8%

2006

1.564,49

21,9%

342,6

207,04

19,9%

41,2

12,0%

2007

1.573,40

23,4%

368,6

200,88

21,1%

42,3

11,5%

2008

1.593,41

21,9%

349,6

203,45

19,9%

20,4

11,6%

2009

1.605,16

22,0%

353,2

206,44

19,1%

39,5

11,2%

2010

1.619,35

21,9%

354,6

210,73

18,7%

39,4

11,1%

2011*
1.625,27
21,7%
352,3
214,08
18,3%
39,1

11,1%

2012**
1.623,92
21,9%
355,2
217,55
18,3%
39,8

11,2%

* Preliminar FAO / ** Previsdo FAO

Fonte: Compendium FAO 2013 / Elaborado pelo CICB

Tomando-se @alor da producaala industria de curtumes do Brasil em 2012, R®hbes,
isso equivale a 0,29% do valor total do valor dadpgdo da industria brasileira de transformacao
neste ano, excluidas as atividades de extragdoahame construcao civil, que complementam o setor
secundario da economia (IEMI, 2013).
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Considerando-se o balanco do mercado brasileircodeos bovinos, pela Tabela 2 pode-se
ver o esforco que tem ocorrido nos ultimos anoa paregacéo de valor a exportacdo de couros —
aumento das exportagBes dos produtos mais elatso(admiacabados e acabados) frente as peles
salgadas e aaget-blue(estes, produtos intermediarios, pés-curtimento).

Tabela 2

EXPORTACOES BRASILEIRAS POR TIPO DE COURO - SERIE HISTORICA

VALOR FOB US$

ANO SA('[J%/;)DO S(/Q/OL)G *W'%J SB$'5UE WB (%) | CRUST (US$) CF(%ST AC&%’;‘?O A(%B TOTAL (US$)

2000 1.414.124 0,2% 424.759.397 57,09 179.793.315 24,106 138.754.194 18,6% 744.721.030
2001 5.342.160 0,6% 398.098.807 46,19 245.493.070 28,40 214.258.757 24,8% 863.192.794
2002 4.813.844 0,5% 395.553.526 42,59 167.629.258 18,006 362.242.425 38,9% 930.239.053
2003 2.498.900 0,2% 390.684.671 37,79 173.934.143 16,80 468.981.244 453% |  1.036.098.958
2004 2.348.626 0,2% 455.367.541 36,79 183.458.034 14,8% 600.016.219 483% |  1.241.190.420
2005 5.250.718 0,4% 427.083.015 32,39 230.413.838 18,106 649.036.350 49,1% |  1.320.783.921
2006 2.693.441 0,1% 639.639.158 35,39 247.416.389 13,706 920.272.468 50,8% |  1.810.021.456
2007 992.118 0,0% 702.263.094 32,4% 381.325.684 17,606 0811357.827  49,9% |  2.165.938.723
2008 2.436.433 0,1% 412.017.570 22,29 347.146.571 18,706 1.093.323.279  58,9% |  1.854.923.853
2009 1.557.860 0,1% 289.149.566 25,39 173.464.737 15,206 679.964.177 50,4% |  1.144.136.340
2010 5.813.158 0,3% 479.305.172 27,79 258.998.549 15,00 985.788.590 57,0% |  1.729.905.469
2011 960.548 0,0% 546.908.150 27,004 324.320.939 16,006 1541381.181  57,0% |  2.026.570.818
2012 4.264.097 0,2% 666.473.685 32,39 159.521.373 7,7% .2321495.664  59,7% |  2.062.754.819
2013 | 13.822.469 0,6% 969.147.945 38,99 136.975.586 559 1.372.677.765  551% |  2.492.623.765
2014 8.418.152 0,3% 1.148.458.013 39,19 155.473.602 53 1.623.824.292  553% |  2.936.174.059

Fonte: SECEX / Elaborado pelo CICB
*WB: Incluida Raspa

Dados recentes apontam a exportacao brasileiu®s bovinos de 29.032.950 de pecas
para 2012, 35.324.210 para 2013 e 34.267.362 patd. Dentro destes valores, a evolucdo da
exportacdo de couros acabados (de maior valor aadpedoi de 12.744.121 pecas para 2012 (43,9%),
14.159.434 para 2013 (40,1%) e 15.044.008 para @RB.9%) (CICB, [2015]).

A Tabela 3 e a Figura 1 mostram as exportacoeodmms e peles dos Estados brasileiros,
onde se podem ver as contribuigdes relevantes stasld&Ss do Rio Grande do Sul (RS), de S&o Paulo
(SP), de Goias (GO) e do Parana (PR).
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Tabela 3

DISTRIBUIGAO POR ESTADO DA EXPORTAGCAO DE COUROS E PELES — 2013/ 2014

VALOR FOB US$ Part. A
ESTADOS 2013 2014 2014 2014/2013
1 RIO GRANDE DO SUL 506.756.843 603.407.221 20,5% 19,1%
2 SAO PAULO 500.809.365 546.739.421 18,5% 9,2%
3 GOIAS 314.243.242 427.573.818 14,5% 36,1%
4 PARANA 288.921.153 316.512.534 10,7% 9,5%
5 CEARA 194.111.759 217.637.572 7,4% 12,1%
6 MATO GROSSO DO SUL 163.679.808 188.717.417 6,4% 15,3%
7 BAHIA 131.193.375 153.609.26Q 5,2% 17,1%
8 MINAS GERAIS 125.258.029 149.714.427 5,1% 19,5%
9 MATO GROSSO 71.385.836 128.744.811 4,4% 80,4%
10 PARA 104.550.165 100.380.483 3,4% -4,0%
11 SANTA CATARINA 83.915.304 85.184.604 2,9% 1,5%
12 TOCANTINS 13.809.118 14.904.643 0,5% 7,9%
13 PERNAMBUCO 2.637.070 4.161.056 0,1% 57,8%
14 MARANHAO 2.795.931 3.587.867 0,1% 28,3%
15 ESPIRITO SANTO 121.909 2.245.256 0,1% 1741,7%
16 RONDONIA 117.008 1.360.942 0,0% 1063,1%
17 PIAUI 2.211.250 1.329.529 0,0% -39,9%
18 RIO DE JANEIRO 2.847.817 995.116/ 0,0% -65,1%
19 SERGIPE 534.589 663.224| 0,0% 24,1%
20 MERCADORIA NACIONALIZADA 8.610 317.971] 0,0% 3593,0%
21 ACRE 0 152.712| 0,0% -
22 CONSUMO DE BORDO 0 216| 0,0% -
23 RORAIMA 611.046 0| 0,0% -100,0%
24 AMAPA 0 0| 0,0% -
25 RIO GRANDE DO NORTE 0 0| 0,0% -
26 ALAGOAS 6.976 0| 0,0% -100,0%
27 DISTRITO FEDERAL 32.770 0| 0,0% -100,0%
Total 2.510.558.974 2.947.940.10 100,0% 17,4%
Fonte: SECEX / Elaborado pelo CICB
*Reexporta¢do de mercadoria importada
Figura 1
EXPORTAGOESDE COUROS E PELES POR ESTADO - Valor FOBUS$
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Fonte: SECEX / Elaborado pelo CICB
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A industria e o processamento de couros localizzapriscipalmente no sudeste, no sul e mais
recentemente, no centro-oeste do pais, como moasdrabelas 4 e 5.

Tabela 4

NUMERO DE ESTABELECIMENTOS DE CURTIMENTO E OUTRAS PREPARAGOES
DE COUROS POR ESTADO BRASILEIRO - 2005/2010

2005 PARTO5{%) 2006 PARTOS(%) 2007 PARTO7(%) 2008 PARTOS(%) 2009 PARTUS(%) 2010 PART10{%) CRESC 05/10(%)

RIC GRANDE DO SUL bz wm 217 26,63 = 2748 20 2719 il 2859 224 20 045
SAD PALLD 187 2340 191 E<T0 180 2278 180 2349 175 2264 159 223 1497
MINAS GERAIS 1] 10m Ls] 10,18 83 085 83 10,26 L 9,96 78 10,15 500
PARANA ] 828 (] M 7”2 8.8 " 952 m 9,08 85 B8 182
MATO GROSSD b 3 288 -] 307 ar 324 25 a.0e 28 N -] 30 4.0 20,43
GOWS r 338 3 3,80 k<] 398 28 348 28 338 -] 347 a7
BAHA 19 238 24 28 26 a2 18 222 25 3 23 3,07 2108
CEARA 18 225 24 3 Fal 276 F] 284 22 285 21 280 1687
PERMAMBLICO 14 175 17 200 20 240 21 280 21 2m2 19 254 3571
MATOGROSSODOSUL 22 27 18 22 ] 228 15 185 n 1.42 18 24 -2
PARA L] 2.00 14 1,72 14 168 10 124 12 1.55 15 2,00 825
SANTA CATARINA 30 378 o 319 2 264 21 280 158 207 15 2,00 80,00
MARANHAD " 138 9 1,19 1 132 El wm T o9t 11 147 0,00
ESPIRITO SANTO B 100 1 138 8 108 1" 136 1 142 10 1,34 25,00
RONDOMA 1" 188 1 125 12 144 13 161 1 1,42 ] 1,20 18,18
IO DE JANERQ 1 138 14 (] 10 120 10 124 10 129 7 0.8 -36.36
TOCANTING n 138 L] oT4 a 1.08 7 oE7 4 052 ] 0,80 -4545
PARAIBA 4 0.50 6 0.74 L 072 6 074 ] o078 5 067 25,00
ALAGOAS 2 0.28 4 048 3 038 3 0.37 8 0.38 3 0,40 50,00
P 7 088 5 081 ] 0T 9 L T om 3 0,40 BT,14
RO GRANDE DO NORTE 3 038 3 037 2 024 3 057 4 052 2 02T 3333
SERGIPE 4 0.50 [} 074 4 048 3 037 2 028 2 027 50,00
ACRE 1 0.13 1 012 b 0,12 1 012 1 0.13 1 013 0,00
AMAZONAS o 0.00 L] 0,00 1 092 1 012 2 026 1 013 -
AMAPA 0 0.00 0 0,00 1 0,12 1 0,12 0 0.00 0 0,00

AORAIMA 1 013 1 012 1 0a2 1 0,12 1 0.3 L] 0,00 100,00
Total 798 100,00 @15 10000 834 10000 808 10000 773 100,00 749 10000 8,28

Fonte: RAIS - MINISTERIO DO TRABALHO

Fonte: RAIS; BRASIL apud ABQTIC (2012)
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Tabela 5

NUMERO DE EMPREGOS DE CURTIMENTO E OUTRAS PREPARAGOES
DE COUROS POR ESTADO BRASILEIRO - 2005/2010

RICGRANDE DO SUL 15181 35,47 15.621 34,35 15.681 3408 12709 33,08 13.138 35,32 12,668 34 50 -9.64
SAD PAULD 9.735 2278 10647 2310 10,163 2708 408 24,48 7244 19,48 6901 17,53 2011
PARANA 2.082 487 2.482 5,35 2828 571 2 268 5.90 2388 842 277 7.08 33,48
MINAS GERAIS 3.085 77 2543 639 3131 B.81 2418 8,20 2180 580 2848 &3 13,61
GOIAS 1.477 2,46 2.450 534 2800 5,86 1.814 472 1627 447 2281 5,79 54,43
CEARA 2213 518 1730 378 2123 482 1801 a,92 1852 483 2032 518 818
MATO GROSSO 1,388 325 1519 230 1.775 2,88 | 208 314 132 158 1.428 1,81 288
MATO GROSS0 DO SUL 1.094 2,56 1.433 an 1.140 2,48 B0 224 1377 370 1.421 361 29,89
BAHIA 1.500 351 1.487 323 1.400 3,04 1.327 3,45 1.427 384 1328 337 1147
SANTA CATARINA 1375 a2 1,515 329 1.327 2,88 1014 264 1064 294 1266 322 703
PARA 834 1,85 585 2a7 985 214 Fi ] 208 830 252 8633 2ar 1187
MARANHAD 346 0.81 an 081 518 132 513 1,34 574 1.54 [ 1,58 78,77
AONDONIA 603 1,41 678 147 801 134 430 1,42 477 .28 548 139 8,12
PERNAMEBLCD 553 1,29 562 122 632 1,37 51 145 Add 118 452 15 1836
TOCANTING 340 0.80 A28 0,82 450 0,98 1497 0.51 240 .78 208 476 1235
PLaui 50 084 384 083 23 0,70 350 08l 315 0,85 248 083 ‘092
PARAIBR 10 noe 256 0,56 158 0,34 185 046 145 039 137 0,35 1.270,00
ESPIRTO SANTO a4 0,10 ] 0,15 53 012 212 055 104 028 126 32 186,56
ACRE a1 0.18 a6 019 111 0.24 a2 024 ar 0.26 104 .26 28,40
SERGIPE 115 0.27 110 0,24 <lt] 019 B2 018 (3] 0.16 71 018 -38.26
RID GRANDE DO NOATE G4 013 23 0,06 a0 007 35 009 41 a1 24 0.06 5556
RIO DE JANEIRD 21 &3 75| 0,15 #6 a0 a5 09 33 1 ] 17 004 9373
ALAGQOAS & 0,01 8 002 4 0,01 ] 0,02 -] 02 4 0.0 4333
AMAZONAS [ 0.00 0 0,00 2 0,00 & 0,02 3 0.1 2 0.0

AMAPA ] 0.00 4] 0,00 0] 0.02 5 o0 [+ .00 0 400 -
RORAMA 33 .08 a5 0.08 25 0.05 7 0:04 26 [Herd o 000 -100.00
Total 42,738 100,00 46.055 100,00 46.001 100,00 3B.424 100,00 37189 100,00 39.369 100,00 =788

Forte: RAIS - MINISTERIO DO TRABALHO
Fonte: RAIS; BRASIL apud ABQTIC (2012)

Em 2012, os empregos diretos e indiretos geradossptor produtor de couros somaram 42,1
mil postos de trabalho, ou o equivalente a 0,38%otlal de trabalhadores alocados na producgéo
industrial neste ano (IEMI, 2013).

Nestas tabelas, novamente pode-se ver o destaguesgumem RS e SP — cerca de 51% dos
estabelecimentos e dos empregos do setor (201fjiceese, também, a tendéncia de diminui¢do da
atividade, particularmente em SP, como ja se tinti@ado na primeira edicdo deste documento, com
deslocamento principalmente para o centro-oestedeste, atras dos rebanhos e dos frigorificos, bem
como em funcao da existéncia de incentivos e da®uabndi¢des favoraveis nesta regido

Além dos curtumes como unidades autbnomas de megdem-se observado uma

verticalizagéo dos frigorificos, atuando também ca@urtidores.

3 DESCRICAO DO PROCESSO INDUSTRIAL

De forma geral, “couro” € uma pele animal que paspor processos de limpeza, de
estabilizacdo (dada pelo curtimento) e de acabamgrdra a confeccdo de calcados, pecas de
vestuario, revestimentos de mobilia e de estofarsadd# automdveis, bem como de outros artigos.
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O processo geral de transformacéo de peles emséurormalmente dividido em trés etapas
principais, conhecidas por “ribeira”, “curtimente” “acabamento”. O acabamento, por sua vez, é
usualmente dividido em “acabamento molhado”, “@makamento” e “acabamento final”.

As Figuras 2 e 3 mostram, em duas partes, um fhaxag genérico do processamento
completo para fabricacdo de couros, desde as frelesas ou salgadas até os couros totalmente

acabados, destacando-se as principais saidas eléaisat

Figura 2 - Fluxograma esquematico da fabricacdo deouros - operacdes de ribeira, curtimento e
acabamento molhado

OPERACOES DE RIBEIRA, CURTIMENTO e ACABAMENTO MOLHADO

Conservagdo | Classificagdo e
das peles e Pesagem

Pré-remolho Pré-descarne == Remolho

M Liquido M Lalquido M Sélido M Liquido
Depilagdo
Lavagem : Divisdo Recorte Descarne Lavagem e
l l Caleiro
M Liquido M Sélido M Liquido M Sc'}ido M M M Liquido M M M
Liquido Sélido Lig. Sélido Gas.
Descalcinagdo Piquel Rebaixamento
== | avagem M= e m=> Descanso ™»Enxugamento =
e Purga ) e Recorte
l Curtimento
M Gasoso M Liquido M Liquido l . M Liquido M Liquido M Sélido
M Liquido
Engraxe @= Tingimento ¢==m Recurtimento ¢== Neutralizagdo
M Liquido M Liquido M Liquido M Liquido
M = material

Fonte: adaptado de CLAAS; MAIA (1994)
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Figura 3 - Fluxograma esquemaético da fabricacéo deouros - operagdes de acabamento

OPERACOES DE ACABAMENTO
(Pré-Acabamento e Acabamento Final)

Couros do

Engiaxe

Cavalete P Estiramento P Secagem P Condicionamento
M liquido M liquido

Lixamento H Recorte H Estaqueamento H Amaciamento

M Sélido M Sélido
Desempoamento P Impreghagdo H Acabamento P Prensagem
M Sélido M Gasoso M Gasoso
Expedigdo / Estoque H Medigdo
M = material

Fonte: adaptado de CLAAS; MAIA (1994)

Os curtumes sdo normalmente classificados em fudga®alizacdo parcial ou total destas
etapas de processo. Desta forma, tém-se os segtiptes de curtumes”:

- Curtume integrado: capaz de realizar todas as oipesadescritas nas figuras anteriores
(Figuras 2 e 3), desde o couro cru (pele frescgatgada) até o couro totalmente acabado.

- Curtume dewet-blue processa desde o couro cru até o curtimento @accou descanso /
enxugamento apés o curtimento (ver Figuran@®t-blue devido ao aspecto umido e azulado
do couro ap6s o curtimento ao cromo.

- Curtume de semiacabado: utiliza o cowet-bluecomo matéria-prima e o transforma em
couro semiacabado, também chamado adest Nas Figuras 2 e 3, sua operagao
compreenderia as etapas desde 0 enxugamento @xarabato até o engraxe ou cavaletes ou
estiramento.

- Curtume de acabamento: transforma o coarost em couro acabado. Na Figura 3,
corresponde as operacfes desde cavaletes ou estioaou secagem até o final (estoque /
expedicdo de couros acabados). Ha quem tambénmimesta categoria os curtumes que
processam wet-blueaté o seu acabamento final.

Além disto, os curtumes séo classificados ou taifos também em fungédo de seu produto
principal. Esta tipificacdo esta descrita na Talfelaom as denominacdes e termos especificos do
setor, fornecendo uma classificacdo mais abrangesteurtumes.
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Tabela 6 — Tipos de curtumes em fungéo do seu praauprincipal

Denorrinagéac

Matéria-prima

Extensdo de processamento d:
peles / dos couros

Curtume produtor d

Pele em sangue (“fresca” ou “verd

wet-blue(devido ao seu ou salgada — ou “couro cru”

aspecto — couro Umido e

azulado)

Couro cru processado até curtime
ao cromo (para definicdo posterior de
espessura, cor, artigo etc.).

Curtume produtor d
semiacabado

Pele em sangue (“fresca” ou “verd
ou salgada — ou “couro cru”

Couro cru processado até esté
semiacabado. Este couro ja tem
espessura e artigos definidos.

Curtume completo o
integrado

Pele em sangue (“fresca” ou “verd
ou salgada — ou “couro cru”

Couro cru processado até esté
acabado — pronto para fabricacdo de
artefatos de couro.

Acabadora dwet-blue
até acabado

Couro no estagiwet-blue

Courowet-blue até acabad- pronto
para fabricacdo de artefatos de couro.

Acabadora d Couro no estagisemiacabac Courosemiacabac até acabad-
semiacabado até pronto para fabricacédo de artefatos de
acabado couro.
Curtume produtor d  Pele em sang (“fresca” ou “verde”) Couro cru até curtido com extrai
vegetal leve ou salgada — ou “couro cru” vegetais — pronto para fabricacéo de

artefatos de couro.

Curtume produtor d
vegetal solado

Pele em sangue (“fresca” ou “verd
ou salgada — ou “couro cru”

Couro cru ¢ curtido com extratc
vegetais — pronto para fabricacéo de
solados de couro.

Curtume produtor d
vegetal seleiro

Pele em sangue (“fresca” ou “verd
ou salgada — ou “couro cru”

Couro cru até curtido com extrai
vegetais — pronto para fabricagcéo de
artigos de selaria.

Curtume mist

Pele em sangue (“fresca” ou “verd
ou salgada — ou “couro cru”

Couro cru até curtido ao cromo
com extratos vegetais — pronto para
fabricacdo de artefatos diversos.

Fonte: adaptado de FERRARI (2004)

Notas: a expressdo “couro acabado” identifica aa@quonto para fabricacdo dos artefatos a que sénde
portanto, a titulo de exemplo, um artigo “abufalaélem couro acabado, apesar de nao ter recehitaraj a

denominacdo “couro semiacabado” refere-se a ariigmsja receberam acabamento molhado e secagem,
porém ainda necessitam complemento de processamea@mlimente pintura — para se adequarem ao uso a
gue se destinam (FERRARI, 2004).

Na sequéncia, tem-se uma descri¢do geral das gaiscétapas do processo geral (baseada
principalmente em CLAAS; MAIA, 1994).

3.1 Conservacao e armazenamento das peles

A qualidade dos couros depende de uma série deesatque se iniciam com cuidados ja
durante a criagcdo dos rebanhos, como o controleadssitas e formas adequadas de identificagao,
conducao, confinamento e transporte dos animagarir do seu abate, deve-se evitar que suas peles
degradem-se por acdo de microrganismos, para guereeessamento seja eficiente e se obtenha
couros de boa qualidade. Isto se obtém por meiondeuseio, conservacdo e armazenamento
adequados das peles.

Apbés o abate e a esfola (retirada das peles), émerwdavel que a preparacdo e 0S
procedimentos para a conservagdo das peles devamicsados o quanto antes e concluidos, no
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maximo, em até 3 ou 4 horas (MULLER; CORREA, 19%2jtores como a demora das acdes para a
conservagao, a presenca de 60 a 70% de agua na petalicbes inadequadas no local da matanca
(como condi¢cbes desfavoraveis ou precarias de ndgigas instalacdes, equipamentos e dos
procedimentos operacionais), permitem uma degradbedteriana acelerada das peles em menos
tempo. Ainda mais se as temperaturas ambienta® fele/adas.

Quando o tempo entre o abate e 0 processamenpelgaspara curtimento é curto — menor do
que 3 horas — e se as temperaturas forem relatintarbaixas, estas podem aguardar até sem nenhum
pré-tratamento. Neste caso, as peles sao denormsihatdes” e seu peso é de 30-45 kg por unidade.
Quando as peles necessitam ser estocadas e/quottadsas por um tempo maior, principalmente em
temperaturas mais altas, elas devem passar porré#rapamento chamado “cura’, para serem
conservadas. Em geral, esta conservacao € reatipapithando-se as peles, intercalando-se camadas
de sal entre elas. Pode-se ter uma imersao das @elesalmoura, antes do seu empilhamento em
camadas. Este processo pode ser feito no frigoificu por intermediérios (salgadores de peles) e/o
pelos préprios curtumes. Nestas condicBes, as peldem ser armazenadas por meses até seu
processamento. A Foto 1 mostra o recebimento @s galgadas em um curtume.

Foto 1 - Recepcao da matéria-prima — peles salgadas

Fonte: cortesia do “Curtume Della Torrdd.t, Franca, SP (2004)

Nos curtumes, o local destinado ao estoque das palgadas é geralmente conhecido como
“barraca’. A conservacgao das peles também podeeakizada por resfriamento ou secagem, praticas
utilizadas em pequena escala.
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As peles salgadas apresentam boa resisténcia @osrganismos, porém o sal provoca a
desidratacao das peles, eliminando agua e parteragsnas sollveis, resultando em um peso de 20-
30 kg por pele.

Além do sal, alguns fornecedores de couros usagticidas para afastar insetos e/ou biocidas
como auxiliares de conservacao durante estoqamgpiorte.

3.2 Ribeira

Esta macro etapa tem por finalidades a limpeza edinsinacdo das diferentes partes e
substancias das peles que néo irdo constituiragufws finais - os couros -, bem como preparar sua
matriz de fibras colagénicas (estrutura proteiceramantida), para reagir adequadamente com o0s
produtos quimicos das etapas seguintes, o curtineeatacabamento. Em geral, a ribeira compreende
as etapas desde o pré-remolho até a lavagem agscalcinacdo e purga ou até o piquel, realizado
antes do curtimento (ver Figura 2).

Antes de entrarem na ribeira, as peles normalnsfitelassificadas em funcéo de seu peso e
por vezes, dos tipos de couros a serem produzidiggnando lotes de peles para processamento. A
Foto 2 mostra a preparacéo das peles para o @dqocesso.

Foto 2 - Separacgdo, pesagem e montagem dos lotepéies para inicio do seu processamento
(pré-remolho ou remolho)

Fonte: cortesia do “Curtume Della Torre Ltda.”, ra, SP (2004)
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Normalmente, as etapas de processo que envolveEamaatos quimicos das peles (chamados
“banhos”), para sua limpeza ou para condicionameletcsuas fibras, bem como algumas etapas
intermediérias de lavagem com &gua, séo realizaglasquipamentos chamados “fuldes” — cilindros
horizontais fechados, normalmente de madeira, detdd dispositivos para rotacdo em torno de seu
eixo horizontal, com porta na superficie laterabpzarga e descarga das peles, bem como para adicao
dos produtos quimicos. Na ribeira, as etapas edesusdo pré-remolho, remolho, depilacéo/caleiro,
lavagens, descalcinacdo/purga, lavagem e piquéiofss 3 e 4 mostram fulBes tipicos.

Foto 3 — Grupo de fuldes — operacdo de carga de pglpara processamento

Fonte: cortesia do “Curtume Della Torrdd.t, Franca, SP (2004)

Foto 4 — Bateria de fuldes e operarios manuseanduté¢ de couros recém-saido de etapa de
processamento, para a sequéncia das operacgdes

I_ TR ‘_—__—_ﬂ'ﬁ'

Fonte: cortesia do “Curtume Della Torrdd.t, Franca, SP (2004)
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As outras etapas da ribeira séo fisico-mecaniesdizadas manualmente e em maquinas
especificas, onde, basicamente, procura-se renfisieamente impurezas aderidas a superficie
interna das peles, como gorduras, carnes e apén@itapas pré-descarne e descarne) e fazer alguns
ajustes nas extremidades das peles (recortes)toASHmostra uma maquina para descarnar as peles e

a Foto 6, a etapa de recortes.

Foto 5 - Maguina descarnadeira — remoc¢ao da carnagaderida a superficie interior ou inferior
das peles

Fonte: cortesia do “Curtume Della Torred.tdFranca, SP (2004)

Foto 6 - Operacdo de recorte e ajuste das extremides das peles, apds descarne e/ou divisdo

Fonte: cortesia do “Curtume Della Torre Ltdgranca, SP (2004)
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Na etapa divisdo, separam-se as peles em duas asinaaduperior, lado externo das peles,
2parte mais nobre, chamada “flor” e a inferior,oladterno, a “raspa’. Esta Ultima pode seguir
processamento no curtume, como a flor, produzimdoesiros para aplica¢cdes secundarias ou pode
simplesmente ser separada e vendida para terc&istaés etapas também estdo representadas na
Figura 2.

3.3 Curtimento

O curtimento é um processo que consiste na tranafifio das peles, pré-tratadas na ribeira,
em materiais estaveis e imputresciveis, ou sejmarsformacdo das peles em couros. Pode ser
classificado em trés tipos principais: mineral, etagje sintético. Normalmente, também ¢ realizado
em fulbes.

No “curtimento mineral”, 0 processo ao cromo aigda principal método de curtimento,
utilizado mundialmente, pelo tempo relativamentetaccude processamento e pela qualidade que
confere aos couros em suas principais aplicacoésntd de cromo normalmente utilizada é o sulfato
basico de cromo, onde este se encontra no estadiente. No entanto, esforcos crescentes para sua
substituicdo sdo verificados, devido ao seu impaattbiental potencialmente negativo. Este
curtimento pode ser realizado no mesmo banho deaepdy formulado em banho novo, a parte.

O “curtimento vegetal” (aos taninos, contidos enrars vegetais) € geralmente utilizado
para producao de solas e de alguns tipos espédei@isuro, bem como em combinagdo com 0s outros
tipos de curtimento. Devido ao seu alto custoaoBbs séo utilizados o maximo possivel - na maiori
das vezes, faz-se apenas a reposicdo de solugho e de peles seguinte, para compensar a parte
absorvida pelas peles do lote anterior. Com o ator@muso de materiais sintéticos na fabricacdo de
solas, o curtimento vegetal de couro para estdifinmuiu significativamente.

No “curtimento sintético”, sdo empregados curtents geral orgénicos (resinas, taninos
sintéticos, por exemplo), que proporcionam um metito mais uniforme e aumentam a penetracéo de
outros curtentes, como os taninos e de outros fwedulsto propicia, por exemplo, um melhor
tingimento posterior. Geralmente, sdo mais casdativamente aos outros curtentes e sdo mais usados

como auxiliares de curtimento.

3.4 Acabamento

O acabamento pode ser subdividido em trés etapabamento molhado, pré-acabamento e
acabamento final.

3.4.1 Acabamento molhado (ou Pés-Curtimento)
Na Figura 2, corresponde as etapas desde descangogamento até o engraxe dos couros.
Estas etapas visam complementar o curtimento pehanterior, bem como conferir a base de
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algumas propriedades fisicas e mecéanicas desegp®isouros, como cor basica, resisténcia a tragéo,
impermeabilidade, maciez, flexibilidade, toqueasttidade.

Descanso, enxugamento, rebaixamento e recortepsiiagdes fisico-mecéanicas, enquanto as
demais sdo banhos realizados em fuldes. A Fotosirana operacdo de rebaixamento dos couros, em
maquina especifica e a Foto 8, o residuo normaéggmrado nesta operacao.

Foto 7 - Maquina da secao de rebaixadeiras — rebaimento dos couros recém-curtidos ao cromo
(wet-blug, para ajuste de sua espessura

Fonte: cortesia do “Curtume Della Torred.tdFranca, SP (2004)

Foto 8 - Serragem / p6 / farelo de rebaixadeira presado, para armazenamento e/ou destinagdo
posterior

Fonte: cortesia do “Curtume Della Torrdd.t, Franca, SP (2004)
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3.4.2 Pré-Acabamento

Na Figura 3, vai desde as operacdes “cavaletesstirdenento” e “secagem” até a
“impregnacao”, todas operacdes fisico-mecanicasdos@ue nesta Ultima, aplicam-se produtos a
superficie dos couros, como polimeros termoplésticoanualmente ou por meio de maquinas
especificas. Estas operacdes tém a finalidade deldamas das propriedades fisicas finais aos
couros. A Foto 9 mostra uma maquina desta etapa.

Foto 9 - Maquina da secdo de acabamento — aplicacde produtos quimicos a superficie dos
couros

Fonte: cortesia do “Curtume Della Torred.tdFranca, SP (2004)

3.4.3 Acabamento Final

O acabamento final é o conjunto de etapas que reprfe couro apresentacdo e aspecto
definitivo. Na Figura 3, compreende as trés oparafitiais antes da expedi¢do ou estoque dos couros
acabados: acabamento, prensagem e medicao.

4 ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Seguem 0s principais aspectos e impactos ambieladébricacdo de couros.

Embora, atualmente, mais de 80% da matéria-primeepsada no Estado de Sdo Paulo seja
constituida de peles bovinas "verdes" ("in natyra'juase totalidade dos dados apresentados para o0s
aspectos ambientais, obtidos nas referéncias, gFodessamento de peles "salgadas". Considere-se,
porém, que o processamento das peles "salgadastanta apenas uma ou algumas etapas iniciais ao
processamento das peles "verdes". Sua finalidageuperar a maior parte da hidratacdo natural e
realizar uma primeira limpeza das peles: um "pndetho" e eventualmente, um "pré-descarne” e
alguma(s) lavagem(s). A partir dai (etapa "remdlhtwtio o processo é o0 mesmo para os dois tipos de
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pele. Desta forma, pode-se dizer que em geral,ooepsamento das peles "salgadas" representa
condicdo mais abrangente, “contem” o processamaatpeles "verdes", e em funcdo das etapas
adicionais (principalmente o "pré-remolho” e evargulavagens), ocasiona essencialmente maior
consumo de agua, de energia, de insumos, bem caio geracdo de efluentes, principalmente com
mais sal (cloreto de sddio), comparado ao procexsandas "verdes". Assim, em relacdo aos valores
apresentados (para peles “salgadas”), no casolee 'verdes", os dados totais de consumos seriam
menores, com destaque para agua, bem como de wlenefluentes gerados e particularmente, de
seu teor de cloreto (sal) — este seria de 20 agfOpkle verde no efluente bruto, de acordo com
informacao do setor produtivo.

A Figura 4 apresenta um esquema basico dos fluxosigais de um curtume, com faixas de
valores e quantidades médias das principais estedaidas do processo produtivo convencional para
couro bovino salgado, com curtimento ao cromo,cagFoduto final (base: uma tonelada de peles
salgadas brutas; base de calculo: uma pele boaigada = 28,0 Kg => 4,0 m?; 1,0 t de peles = 35,7

peles).
Figura 4 - Fluxos basicos principais de um curtumédados em massas brutas)
Entradas Saidas
Couro 150 - 350 kg
Acabado DQO (1) 130- 250 kg
Couro DBO (2) 55- 100 kg
salgado Efluente  15-25m® SS (B 30- 150 kg
Liquido Cromo 4-6kg
[ sulfeto 3-10kg
Produtos 500k NG "
Quirmicos g &0 Aparas e raspas ~140-215kg
curtido Camaga ~110-215kg
] , Curtido  Aparas/tirase ~110 kg
Agua  15-25m Materiais ~ ~649— 924 kg (“blue”)  po de rebaixadeira
Solidos
Tingido/  Po (lixa) ~2kg
Energia 2600~ 11700 Acabado Aparas ~12kg
KWh
Lododo  (~30-40% mat.seca)
Tratamento ~275 - 370 kg
Efluentes
Emissdes ~1-10kg Solventes
Atmosféricas Orgénicos

Fonte: adaptado de IPPC (2003, 2013); FERRARI (2009

Notas: (1) DQO — demanda quimica de oxigénio &P — demanda bioquimica de oxigénio: medem
a quantidade de oxigénio necesséria para a oxidagodegradacdo quimica e bioquimica,
respectivamente, de materiais oxidaveis presentes efluentes e, portanto, o potencial de
desoxigenagédo de corpos d'agua onde forem langé®)oSS — sélidos suspensos ou em suspensao.
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A Figura 4 mostra que o processamento convencibad t ou 1.000 kg de peles salgadas
gera 150 a 350 kg de couros acabados, o que d@&ndimento médio do processo de 25%, nestas
bases. Assim, verifica-se a quantidade signifieatie material que sai do processo, que ndo é produt
e se nao for adequadamente gerenciada, pode apresmpacto ambiental significativo. Este
material, em massa bruta, surpreende por chegae gueassa bruta de pele processada. No entanto,
deve-se ter em conta a umidade ou a quantidadgude associada a pele e aos diversos materiais
gerados no seu processamento, que varia bastamt€adéla 7, tem-se um exemplo de balanco de
massa geral do processo produtivo de curtumesathasan alguns dados médios.

Tabela 7 — Exemplo de balanco de massa geral de gortume (base Figura 4, valores médios)

massa bruta massa seca massa de agua

% éagua (1)

(kg) (kg) (kg)
ENTRADAS
PELES SALGADAS 1000 35 650 350
PRODUTOS QUIMICOS 500 10 450 50
AGUA 20000 100 - 20000
TOTAL 21500 - 1100 20400
SAIDAS
COUROS 250 16 210 40
APARAS + RASPAS (n&o curtidas) 178 65 62 116
CARNACA 163 80 33 130
RESIDUOS DE COURO “BLUE” 110 50 55 55
RESIDUOS DE COURO ACABADO 14 15 12 2
SOLVENTES ORGANICOS 5 - 5 -
LODOS - ETE(2) 323 68 103 220
OUTROS(3) 20457 - 620 19837
TOTAL 21500 - 1100 20400

Notas: (1) em decorréncia de variacédo de fatonsrshis, como tipo de processo quimico e operagadigadas,
tempo decorrido entre a geracdo do material e errdetacdo da sua umidade, as condi¢des climatinzss|
(regides mais Umidas ou mais secas), a umidadesdestteriais também varia. Estes nimeros sdo saloédios
de trabalhos realizados no Centro Tecnol6gico do &(BENAI-RS) e das fontes BULJAN; REICH; LUDVIK,
2000; CUSTODIO NETO, 2009; HOINACKI; KIEFER; MOREIRA, 99; (2) ETE = estagdo de tratamento de
efluentes liquidos; (3) efluentes liquidos + maiisrretidos em grades / peneiras / filtros e flosadobrenadantes,
na ETE e em instala¢Oes de reciclos + perdas degso (Agua evaporada, entre outros)

Pela Tabela 7, verifica-se que parte significatilea massa seca que entra com as peles
transforma-se em outros materiais, que ndo sdoodsifes do curtume, 0s couros — em torno de 440
kg. No entanto, parte dessa massa constitui mistegiae, em geral, jA tem aproveitamento
praticamente integral e mercado consolidados, csraparas e raspas nao curtidas e a carnaca (95 kg
de massa seca). Assim, somando-se as massas ssiEssdateriais com aquela dos couros, tem-se
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em torno de 305 kg. Desta forma, pode-se calcutar‘rendimento operacional em produtos e
materiais aproveitaveis” de (305 kg / 650 kg) x £046,9% (base seca).
A seguir 0s principais aspectos ambientais destaate sdo comentados.

4.1 Insumos Utilizados

Na sequéncia, descrevem-se 0s principais insumessgo utilizados pela industria de
curtumes.

4.1.1 Agua

No processo geral de curtumes, o volume de 4glizadt pode variar, conforme a Tabela 8,
em funcdo de diferencas de matérias-primas, deepsos, de equipamentos utilizados, de praticas
operacionais e de gerenciamento. Inddstrias quesaptam valores menores, abaixo da média e
préximos ao limite inferior, normalmente realizarabalho com o fim de racionalizar, otimizar e

reduzir o consumo de agua.

Tabela 8 — Consumo de agua em curtumes

Etapas do Process Consumo de Agua (r'/t pele salga@)
Ribeira (até purg: 7-25
Curtimentc 1-3
Péscurtimento ou Acabamento Molhe 4-8
Acabament 0-1
TOTAL 12-37

Fonte: IULTCS (2008a)

De acordo com Ferrari (2009), pode-se consideracamaumo médio de 500 litros agua / pele
salgada para os curtumes nacionais. Assim, um roartimtegrado de processo convencional que
processe 3.000 peles salgadas por dia (de porté)nédnsumiria, em média, aproximadamente
1.500 ni Agua/dia, equivalente ao consumo diario de umalpg@io de cerca de 8.300 habitantes,
considerando-se um consumo médio de 180 litrogde Ahabitante.dia. Desta forma, verifica-se que
“4gua” € um insumo importante na operacao dos m@$u(na formulacdo dos banhos de tratamento e
nas lavagens das peles) e dependendo da sua pradodocal onde operam, o impacto de consumo
nos mananciais da regido pode ser significativo.

4.1.2 Energia

A energia consumida pelos curtumes, assim com@®uisumos, depende de aspectos como
tipo, capacidade e quantidade de producéo, tipstale dos equipamentos, tipo de tratamento de
efluentes, existéncia de praticas para a eficiéewegética, entre outros. Assim, a faixa de vadacg
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de consumo é muito ampla, como indicada na Figura24600 a 11.700 kWh por tonelada de peles
salgadas.

Energia térmica é necesséria para processos caragese dos couros e obtencdo de agua
quente ou aquecimento dos banhos de processo;i@raégrica, para equipamentos em geral e
iluminacdo. Normalmente, os consumos mais sigmifica ocorrem na secagem dos couros, no
aquecimento de agua / banhos e nos equipamentstaddio de tratamento de efluentes, notadamente
onde ha processos aerdbios, com agitacao vigonoss feilldes.

4.1.3 Produtos Quimicos
Na Tabela 9, estdo listados os principais prodguisicos utilizados em cada etapa do
processo dos curtumes.
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Tabela 9 — Principais produtos quimicos utilizadogsio processo de curtumes

(continua)
Etapa do Process Produtos Utilizados
Conservagac Sal comum (cloro de sodio, 4-45% sobre o0 peso bruto das peles); eventualmesttjdidas ou biocida
Armazenamento piretrum (natural, extraido de folhas de crisanfemermetrin (derivado sintético de piretrum),csitfluoreto
das Pelegl) de sbdio, borax.
i Agua lem% variavel de curtume para curtunem relagédo ao peso total bruto de pele salgadali(2)).
Pre-Remolho Banho normalmente descartado (efluente).

Agua lem% variave, dependendtambérnrdo tipo de pele e do equipamento), alcalis (psda caustic:
Remolho bicarbonato de sodio), hipoclorito de sodio, tetigoa (detergentes), enzimas ou produtos enzingtico
Banho normalmente descartado (efluente).

Agua lem% variave), cal (~,0-4,5%), sulfeto de sédio (-,0-2,5%), sulfidrato de sod, soda caustic:i
Depilacéo / Caleiro aminas, acido mercaptoacético, glicolato de s@&lmais recentemente, enzimas e/ou seus prepaBatte
descartado ou reciclado para a mesma etapa (emsncuittumes).

Agua lem% variave), acidos (~0,-2,0%- citrico, oxalico e suas misturas), sais acidosettoe/ou sulfato d

Ribeira(1) Descalcinagao / amonio, bissulfito de sddio, peroxido de hidrogéhlso de C@é alternativa recente aos sais de aménio.
Desencalagem Banho normalmente utilizado para a etapa seguinte.
Cloreto de ménio e enzimas proteoliticas, normalmente paricessaf-0,02-0,5%) ou produto que ¢
Purga contenha, adicionados sobre o banho da etapaar(@gsencalagem). Banho normalmente descartado
(efluente)
Agua lem% variave), sal comum (cloreto de s@, ~£-10%) ou sulfato de sddio, acidos (~-1,5%-
Piquel sulfdrico, cloridrico, acético ou férmico, sulféaiaromatico ou suas misturas). Alguns fungicidakeposer

usados. Banho descartado ou utilizado para a deapartimento.

Desengraxe (pel  Solvente— desengraxant, para peles de ovel. Carbonato de sédio, para peles su
nao bovinas)
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Tabela 9 — Principais produtos quimicos utilizadosio processo de curtumes
(continuacéo)

Etapa do Process Produtos Utilizados

Tipos

Curtentes principais:
- Cromo: sulfato basico complexo de"&r 0 mais utilizado (conc. banho ~1,3-1,6%, enOg)t

_ - Outros metais: sais de aluminio, titAnio, magnésiwconio — potenciais substitutos do cromo ou
Mineral usados junto com ele.
Produtos auxiliares: agentes basificantes (6xidmagnésio — 0,3-0,6%, carbonato ou bicarbonatddie s
- ~1,0-1,5%), fungicidas (~0,1%), agentes mascasafdtcido formico, formiato ou diftalato de sédiel;1-
0,5% -, acido oxalico, sulfito de sédio), engrarani0,5% Oleo resistente a eletrdlitos), resinas.
Curtimento(3)

Curtentes principais: tanin— compostos polifendlicos, extraidos de vegetaisl{iqaho, acacic
castanheiro, barbatimao, etc.).
Produtos auxiliares: agentes pré-curtentes, brauques, sequestrantes, engraxantes, acido férmico,
resinas, et
Curtentes principais: “sinta” / “sintana” / “sintanos'- uso exclusivo (mais raro) ou combinado ¢
cromo ou taninos (mais comum), em curtimento ourtgnento (apds cromo ou taninos) — produtos
Sintético sulfonados de fenol, cresol e naftaleno ou resiegsoliuretanos ou acrilicas; alguns aldeidos ruadibs
também podem ser utilizados.
Produtos auxiliares: agentes pré-curtentes, brauques, sequestrantes, engraxantes.

Vegetal
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Tabela 9 — Principais produtos quimicos utilizadosio processo de curtumes

(conclusao)

Etapa do Process

Produtos Utilizados

Recurtimento
Catibnico

Agua, sais / 6xidos metalicos (de cromo, alumitii@nio, zirconio

Neutralizacao/
Desacidulagéo

Agua(em% variave, base peso bruto do couro apds rebaixamento)jedisidos fracos, con
carboxilicos e derivados do acido carbdnico (pfermiato de sédio, s6 ou combinado com bicarbodato
s6dio), sais de taninos sintéticos, de aménio aadod®, agentes complexantes (p.ex., acetatos,
polifosfatos). Normalmente, usam-se algumas dasitastancias em torno de 1,0% (na mesma base da
agua). O banho residual € normalmente descartfder{te).

Recurtimento

Agua lem% variave, base peso br. do couro apos etapa anterior), curtentes comalsaisomo, di
aluminio, de zircdnio, taninos de mimosa, de queHrade castanheiro adogado, de tara, “sintanginga
sintéticos), glutaraldeido, aldeidos modificadesirras (acrilicas, aminoplasticas, estireno-magietz. O

banho residual € normalmente descartado (eflu

Acabamento Geral
(1) Tingimento

Agua- a quantidadtambéné funcdo do grau desejado de penetracdo dos carargaor volumeem %
base peso bruto do couro no inicio da etapa), rpaioetracao e vice-versa; corantes anidnicos @&ndiatis
(1-6%, na mesma base), acidos, enxofre. O banltuat® normalmente descartado (efluente).

Engraxe

Agua(em% variave), oleos sulfonados de peixes, outros 6leos anjrkEss vegetais, 6leos miner
(p.ex., parafinas cloradas) e dleos sintéticox(poeos siliconados), misturas destes variossi(8d.0%),
lecitina de soja. O banho residual é normalmenseattado (efluente

Impregnacéao

Polimeros termoplasticos (resinas) especificanfenteulacos para espalhamento sobre a superficie
Couros

Acabamento

Tintas, misturas a base de ligantes e pigmenttisadps em camadas, sobre os couros. Varios pre
quimicos organicos compdem estas misturas, cones lmascomo diluentes / solventes: acetona, outras
cetonas, n-butanol, acetatos de etila, butilaleuisia, acido férmico, ciclohexano, etilenoglicol,
butilenoglicol etc.
Vapores destes produtos sdo emitidos para a atraosfe

Fontes: ABQTIC (2003); CLAAS; MAIA (1994); IPPC (@8); UNEP/IE/PAC (1991)

Notas: (1) ha substancias conservantes (biocidas) esputrsumos da ribeira e do acabamento dos couis,agressivas e nocivas, tanto ao meio ambiente eosalde humana e animal, que foram usadas pelos
curtumes e ja h4 algum tempo edtdoidas proibidas(produgéo, comercializagéo e uso) por leis fedéraacionais, estaduais e municipais e/ou poraggdes internacionais, como a Convencao de Estocalbre
Poluentes Organicos Persistentes, da qual o Basijnatario — exemplos: DDT, hexaclorobenzeno (BHi&ldrin, produtos & base de arsénico e de mergdentaclorofenol, tetraclorofenol. Além distea
substancias que fazem parte da lista de substamstitivas para couro (REACH) e/ou constituenrdieas para acesso a mercados e clientes espscifiegemplos: algumas aminas, azocorantes, naulilfen
nonilfenoletoxilato, tolueno, tricloro e percloribeto entre outrosAssim, espera-se que estes insumos ndo sejam tiliazlos pelos curtume$?) daqui para frente, sempre nesta base, salcaigéio em contrério;

(3) outros produtos, como 6leo de bacalhau, glidaido e formaldeido também podem ser encontraaio® curtentes ou auxiliares de curtimento. Estendltporém, vem sendo evitado por sua toxicidadahbs

de curtimento, ao final da etapa: os vegetaisr{ta)iséo normalmente reciclados para o lote segwistminerais (ao cromo) podem ser descartadasosagfluentes ou reciclados / tratados para rdivst ou para
recuperacao de cromo; os sintéticos sdo descamadagentualmente, podem ser reciclados.
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4.2 Materiais Gerados

Em suas operacdes, além de seus produtos (cow®sjurtumes geram materiais que
necessitam de gerenciamento adequado para garaetir aproveitamento e/ou a sua disposic¢ao final
de forma a atenderem a legislagdo ambiental e nzaiem o0s respectivos impactos ambientais.

Segue uma descri¢éo dos principais materiais gefaaioesta industria.

4.2.1 Efluentes Liquidos

O volume total de efluentes liquidos gerados pelotumes é funcéo, principalmente, dos
procedimentos operacionais executados para os datehtratamento e as lavagens das peles e dos
couros — volumes utilizados e gestdo destes volamé@s 0 seu uso. Por exemplo, quanto mais relsos
e reciclos dos efluentes séo praticados, menoresrsam os volumes de dgua captada e de efluentes
lancados pelos curtumes. Nesta situacdo, os voldmégua utilizados (para os banhos e lavagens) e
de efluentes gerados nas operacdes tornam-setaséirmaiores em relacdo aos volumes captados e
lancados. Vice-versa: quanto menos reusos e recadoefluentes (ou auséncia destes), mais 0s
volumes captados e utilizados (agua), bem como evadgs e langados (efluentes) tornam-se
similares. Alguns curtumes passaram a praticarose@sreciclos de alguns de seus efluentes, o que
levou a diminuicdo da captacdo de agua e do langande efluentes liquidos, com vantagens
econdmicas e ambientais.

Para adequacao dos efluentes liquidos aos par@nietites, definidos pela legislacdo, para
lancamento em corpos d'agua ou em redes colet@assgotos, 0s curtumes possuem e operam
estacfes de tratamento de efluentes (ETE) - tant®drominadas sistemas de tratamento de aguas
residuérias (STAR).

A Tabela 10 mostra um exemplo de distribuicdo dagi de efluentes no processo de um

curtume integrado.
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Tabela 10 — Geracao de efluentes liquidos — distiildo pelas principais etapas geradoras
do processo (Mefluentes / t couro processado)

Macro etape do Etapa do Process Efluentes Gerado:
Processo m’/t % do Total

Pré-remolhc 12 6,42

Lavagen 2,0 10,7(

Remolhc 12 6,42

Depilacao / Caleir 1,7 9,0¢

Ribeira Lavagen 12 6,42
Descarne, Divisdo, Lavage 29 15,51

Descalcinacao e Pur 29 15,51

Total: 13,1 Total: 70,07

Graxari 0,3 159
Curtimentc Piquel- Curtimentc 10 524
Lavegen / Recromgen 0,4t 2,41

Neutralizicac 0,2: 1,22

Recurtmentc 0,2t 1,2¢

Acabamento Molhado Tingimentc 0,4t 2,41
E Engrace 0,2t 1,2¢
Acabamento Seco / Final Lavagens 0,7¢ 417
Secigen 0,7¢ 4,17

Acabementc 04t 2,41

Total: 4,9 Total: 26,19
Caldeir: 0,7C 3,74
Total 18,7(¢ 100,0(

Fonte: baseado em CLAAS; MAIA (1994); FERRAR0(®); MAIA (2014)

Tem-se assim uma distribuicdo que totaliza o edpive & geracdo de efluentes aproximada
de 18,70 m3/t de couro, o que corresponde a ceré2@l litros/pele ou couro processado.

Como se pode ver na Tabela 10, cerca de 70% dameoldos despejos liquidos sao
provenientes das operacgdes de ribeira até a etaparda, cabendo ao restante do processo completar
a geracao destes efluentes.

As 4guas das operacfes de ribeira sdo fortemearaknak e esbranquicadas (cal em excesso)
e contém sebo, pelos, tecido muscular, gorduragusa em suspensao. Em solucdo, sais (principais
anions - sulfeto, sulfato, cloreto; principais oat - sédio, célcio, aménio), proteinas e aminaécid
diversos; em menor quantidade, tensoativos (detErge aminas e eventualmente alguns
conservantes ou biocidas e inseticidas (produ@&nicos).

O beneficiamento da carnaga gerada nos descarreslgancdo de sebo, graxa ou gordura,
gera um volume de efluentes relativamente pequém. entanto, tais efluentes apresentam
concentracdes elevadas de solidos em suspenstainpeodissolvidas e pH na faixa acida.

Os efluentes liquidos provenientes das operacdespideel e curtimento contém,
principalmente, sal (cloreto de sédio), acidos maiise (sulfurico, cloridrico), organicos (lactico e
férmico), cromo e/ou taninos (organicos polifenddi; proteinas e eventualmente, alguns fungicidas
(orgénicos arométicos), em pequenas quantidadesa@fas turvas, de cor verde escura (curtimento
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ao cromo) ou castanhas (curtimento por taninosg agpresentam pH &cido, podendo ter altas
concentracdes de DQO e DBO, conforme o curtenizado.

As principais aguas residuais das operacdes demeaibo molhado ou pos-curtimento e de
acabamento, normalmente apresentam certo teor alaoc(do enxugamento e por vezes, do
recurtimento), sais diversos (da neutralizacdojesaliversas, devido aos corantes utilizados (do
tingimento), e temperatura mais elevada. Outrasragpes destes trés grupos de etapas nado
apresentam efluentes liquidos ou estes sédo pogidicativos.

As Tabelas 11 e 12 apresentam alguns valores médidaixas de valores para parametros
medidos nos efluentes brutos de curtumes — cagjasries e concentragdes tipicas.

Tabela 11 — Dados tipicos de parametros medidos afiuentes brutos de curtumes com
processos convencionais completos — distribuicdorpetapas bésicas ou macro etapas do
processo (matéria-prima: peles bovinas salgadas; das em kq / t pele)

Uso de Solidos
Etapa Basica Agua DQO DBO Soélidos Cromo Sulfeto N Total Cloreto Sulfato Oleose  Dissolvidos
do Processo  (m¥ t) (1) Suspensos (Cr') 2) Graxas Totais
3)
Ribeira 120- 120-
7-25 160 40-60  70-120 2-9 9-14 150 5-20 5-8 200-300
Curtimento 13 1020 37 5-10 25 0-1  20-60 3050 12 60-120
Pés-curtimento
| Acabamento 4-8 15-40 5-15 10-20 1-2 1-2 5-10 10-40 3-8 40-100
Molhado
Acabamento 0-1 0-10 0-4 0-5
Total 12-37 122%_ 48-86 85-155 3-7 2-9 10-17 ];;50 45-110 9-18 300-520

Fonte: IULTCS (2008b)

Notas: (1) volume de efluentes gerados pouco mgnero uso de agua; (2) N Total — teor de nitrogéutial
(organico e amoniacal); (3) residuo néo filtrawlsel

Tabela 12 — Caracterizagéo de efluentes liquidos lios, homogéneos, apds peneiramento, de
uma indudstria que executa curtimento ao cromo, nacecicla banhos residuais e tem etapa de
oxidacéo de sulfeto

Parametros Concentracfe
pH 8,€
Solidos Sedimentave 200 ml/
DQOC 7250 mg/
DBOs 4500 mg/
Cromo Total (C™) 60 mg/
Sulfetc 50 mg/

Fonte: CLAAS; MAIA (1994); FERRARI (R9)

Nota: curtume completo, integradogpedalgadas => ~ 500 litros dgua ou efluentes/couro
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Como se vé pelas Tabelas 11 e 12, as cargas psuemhitidas sdo significativas.
Considerando também os dados volumétricos da Tdbelaé-se que a fase de “ribeira”, até a etapa
anterior ao curtimento, € a responsavel pela npgide das cargas poluentes e toxicas dos efludates
curtumes. Por exemplo, o sulfeto, presente noemths da ribeira, € mais toxico para o ser humano
do que o cromo do curtimento, considerando que est® na sua forma trivalente. A subetapa
principal contribuinte para este alto potencialjpidr da ribeira € a depilacdo/caleiro.

Tomando-se o dado médio da Tabela 11 para DBO(tmteda de 67 kg/t pele), considerando-
se um peso médio de 23 kg/pele salgada e uma oeggaica média de esgoto doméstico de 54 g
DBO/habitante.dia, o potencial poluidor de carggaaica biodegradavel de um curtume integrado,
gue processe 3.000 peles/dia, seria equivalerde ama populagéo de cerca de 85.600 habitantes.

Assim, vé-se que o impacto ambiental potencialefhgentes liquidos é significativo. Além
da carga poluidora em si, caso certos cuidadosaciperis ndo sejam tomados, os efluentes liquidos
dos curtumes que realizam a ribeira podem aprespridblemas de odor devido a formacédo de gas
sulfidrico, proveniente do sulfeto, o que pode aaircémodos a populag¢édo no entorno.

Portanto, os curtumes normalmente possuem estdedestamento desses efluentes (controle
via tratamento “fim-de-tubo”), visando minimizaruseimpactos ambientais e atender a legislacéo
vigente. O tratamento dos efluentes liquidos, unselate empregado, consiste das seguintes etapas:

a) Segregacdo dos efluentes da ribeira daqueles timento (principalmente curtimento ao
cromo) e do acabamento. Entre outros aspectospdstsibilita operacdes de reciclagem
direta dos banhos de depilacdo e de curtimentajeov@rios curtumes ja realizam. Os
efluentes do curtimento ao cromo também podem pagssatratamento especifico para
separacdo do cromo, normalmente por precipitacéalirsd, como hidréxido de cromo
trivalente, que pode acidulado e reusado no cuntmerendido para terceiros ou disposto
em aterro apropriado. O sobrenadante da precipitaéd encaminhado para a
homogeneizagdo ou equalizagdo dos efluentes g&taigntanto, hd curtumes que néo
fazem esta segregacdo, procedendo a remocao do sornente no tratamento primario;

b) Tratamento preliminar — remocdo dos sélidos emensgo maiores, mais grosseiros, por
gradeamento e/ou peneiramento nas linhas de efkiefliguns curtumes também instalam
caixas de gordura, principalmente para efluentethéaa;

c) Oxidacéo prévia do sulfeto residual em meio alcalproveniente de banhos e lavagens da
ribeira, antes de homogeneizd-los com outros efhseacidos, de forma a prevenir a
formagcdo de gas sulfidrico §8) — toéxico, precursor de corrosdo e um dos praigip
responsaveis por problemas de odor nos curtumes;

d) Homogeneizacao ou equalizacdo dos efluentes;

e) Tratamento primario dos efluentes equalizados;diguimico, para remo¢do de parte da
matéria organica e de alguns metais residuaiscipaimente cromo - coagulacéo,
floculacdo e decantagdo priméaria;
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f) Tratamento secundéario bioldgico, normalmente lagaesadas, facultativas ou lodos
ativados, para remoc¢ao da carga organica residushthmento primario;
g) Tratamento terciario biolégico, nitrificacéo e d#ésicacdo, para remogéo de nitrogénio —

em alguns casos, se necessario, em funcdo de maieswicbes especificas para o
lancamento de efluentes.

A Figura 5 mostra um fluxograma ilustrativo destatamento de efluentes (curtumes
integrados), indicando também algumas praticas nerda redso / reciclo de banhos.
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Figura 5 — Fluxograma bésico para o tratamento deflientes liquidos de curtumes integrados
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7

Se bem projetado e operado, este sistema basidcatdenento normalmente € capaz de
enquadrar os efluentes dos curtumes nos padrdesgimento estabelecidos pela legislagdo vigente.
Como ilustracdo, as Tabelas 13 e 14 mostram valip&os de eficiéncias para tratamentos de

efluentes de curtumes com processamento convehdi@sale a pele bruta até o couro acabado.

Tabela 13 — Eficiéncias de alguns tipos de tratamtnde efluentes e de suas combinag¢des na
remocao de algumas cargas poluentes de curtumes

Parametro DQO DBO S< Crp & N Total
3
% ou mg/la) % mg/ll % mg/l % ml/l mg/l mg/l % mgll
PRE-TRATAMENTO OU
TRATAMENTO
PRELIMINAR

Remocéo de gorra (flotagdc 2C-40
por ar dissolvido)
Oxidacéo de sulfet 10 10
(caleiro e lavagens)

Precipitacéo do cron 1-10
TRATAMENTO PRIMARIO

OU FISICO-QUIMICO

Homogeneizagao 25-35 25-35 5C-70 20-3C 25-35
sedimentacdo

Homogeneizacgéo + tratamer 50-65 50-65 80-90 2-5 2-1C 4G50

guimico + sedimentagéo
Homogeneizacgdo + tratamer 55-75 55-75 8(C-95 2-5 2-5 40-50

quimico + flotacéo

TRATAMENTO BIOLOGICO

Primario ou fisic-quimico + 85-95 200- 9C-97 2C-60 9098 20-5C <1 <1 50 15C
aeracao prolongada 400
Primario ou fisic-quimico + 85-95 200- 9C-97 2C-60 9098 20-5C <1 <1 8090 30-6C
aeracdo prolongada + nitrificacédo 400
e desnitrificacdo

Fonte: IPPC (2003)

Notas: (1) % = porcentagem de remocé&o ou reducgadonetro pelo referido tratamento; mg/l = conae@io
do parametro no efluente apés o referido tratamén}aCr = cromo total; (3) 5= sulfeto
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Tabela 14 — Eficiéncias de alguns tipos de tratamgnde efluentes, de algumas de suas operacdes,
na remocao de algumas cargas poluentes de curturm(esitra referéncia)

PARAMETRO DBO 5 DQO SS Cr Total g N Total

ETAPA - ETE % mg/l (1) % mg/l(1) % mi/l (1) % mg/l(1) % mg/l(1) % mg/l(1)

Pré-tratamento ou tratamenmecanice
» Gradeamento
* Peneiramento 8,0 800 15,0 2.340 30,0 90 --- 5,0 5
* Floto-decantador
Natural (caixa de gordura)

Oxidacao de Sulfeto 8,0 800 50 780 --- --- 70,0 70 10,0

Tratamento Primario ou Fisico/Quim
* Equalizagéo
» Coagulagéo

> 20,0 2.000 25,0 3.900 40,0 120 18,0 11 20,0
* Floculacdo
* Sedimentag&o ou
» Flotagéo
Nitrificacdo / Desnitrificacao 3,0 300 1,50 230 50,0
Lodo Ativado / Decantagdo 28,0 2.800 20,0 3.120 1,0 0,6 25,0 25 20,0
Reciclo de Cromo 3,0 300 3,0 470 50 15 80,0 48
Reciclo de Caleiro 30,0 3.000 30,5 4.760 25,0 75

Fonte: FERRARI (2009)

Notas: Efluente bruto — entrada no tratamento: DBIM.000 mg/l; DQO: 15.600 mg/l; SS: 300 ml/l; Cimrfotal: 60 mg/l; Sulfeto: 100 mg/l; (1) “concerngdes
removidas”: o quanto é removido pelo tratamentdpdzelas eficiéncias de remocéo (%) e expressoeaneantracdo (base: efluente bruto).
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4.2.2 Emissdes Atmosféricas / Odores

Existem diversas fontes potenciais de emissGesséénicas na industria do couro. Em geral,
as emissOes dos curtumes sdo principalmente coospestateis gerados em varias operagdes, que
causam odores, por vezes perceptiveis fora doefirdestas industrias, e podem causar problemas de
saude ocupacional, dependendo das instala¢cdesetisi@rocedimentos operacionais.

Na “barraca” (armazenamento de matéria-prima —spef@incipalmente amonia é emitida,
proveniente da decomposicdo parcial das protebmpeales.

Na parte molhada (ribeira até pré-acabamento)esddesagradaveis podem ser gerados por
substancias como gas sulfidrico, ambénia, compe@stisados, entre outras. Amdnia, particularmente,
também é emitida na depilacdo e caleiro e podgesada até na secagem dos couros, se aménio for
utilizado como auxiliar de tingimento.

No acabamento, pode-se ter emissfes de composgisiars volateis (COVs) provenientes
de solventes organicos e outras substancias dakzam varias etapas do acabamento. No entanto, ja
se usam substancias de acabamento a base de ggeaeduz significativamente estas emissoes.

Também podem ser emitidas particulas de agua emerss&o (aerossois) e material
particulado sélido (operacdes de rebaixamentomie@o e desempoamento). Em algumas situacdes e
escalas de producdo maiores, é necessario corgsttes emissdes com coletores de particulas, como
ciclones ou com lavadores de gases.

Em algumas regifes do Estado de S&o Paulo, o m@ar ¢heiro), proveniente da formacgéo de
gés sulfidrico, derivado do sulfeto, de mercaptamate outros compostos organicos gerados por
reacbes de decomposicdo de matéria organica, tarébém problema ambiental importante a ser
controlado e resolvido pelo setor. Estas substammadem ser formadas tanto no processo produtivo
como no STAR ou ETE dos curtumes. Particularmerdelfeto de hidrogénio ou gés sulfidrico pode
ser liberado para a atmosfera caso o pH caia altkEx®,0 em banhos ou efluentes liquidos com
sulfeto residual proveniente da depilacdo. Assinmgortante oxidar todo o sulfeto residual (ou o
maximo possivel), antes que o pH das solugfes goatenham seja reduzido para valores favoraveis
a formacdo do gas sulfidrico (USEPA, 1997).

Embora os curtumes constituam uma das fontes daduho anexo C da Convencdo de
Estocolmo sobre Poluentes Organicos Persisten@3qPrelativas a sua geragcdo nao intencional, até
agora nao foi encontrada contaminacédo significadiwaatmosfera por dioxinas e furanos (PCDDs e
PCDFs) gerados por esta industria, nem mesmo emmsaukios (solo e agua), nas suas proximidades.
No entanto, foi observada a contaminacédo do caurercializado com estas substancias.

A principal fonte desta contaminacdo seria o us@elttaclorofenol (PCP) na producdo de
couros. Na maioria dos casos, had uma correlagditagiva entre a presenca de PCP e a formagéo de
PCDDs/Fs, incluindo as aguas residuarias. No emtdatsde que o PCP foi proibido, as concentragdes
desse composto e de PCDDs/Fs em produtos de caisanncsignificativamente.
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Dessa forma, as principais fontes de contaminagdB@DDs/Fs na indUstria do couro tem
origem nos produtos quimicos que sdo aplicadodimiaas de produc¢do, como alguns fungicidas e
corantes ou pigmentos de tintas contaminados cddDBREs.

Assim, a melhor medida para evitar esta contamagfia excluir essas substancias dos
processos produtivos de couros ou substitui-lagngamos que certamente ndo contém PCDDs/Fs.

Outra possibilidade de geracdo destes compostis aajueima de lodo do tratamento de
aguas residuarias, bem como de residuos e de psodat couros, incluindo produtos importados.
Assim, primeiramente deve-se evitar queimar own@er estes materiais. Se for inevitavel, deve-se
adotar a melhor tecnologia viavel disponivel parassem controle (SECRETARIAT OF THE
STOCKHOLM CONVENTION ON PERSISTENT ORGANIC POLLUTARS; UNEP, 2008).

4.2.3 Materiais Solidos

Como indicado na Figura 4, dentro do processo prnamao couro, podem-se destacar os
seguintes materiais solidos como sendo os de maragdo: material ndo curtido (aparas ndo caleadas
/ caleadas, raspas e carnaca), material curtidelgfau pé ou serragem de rebaixadeira e apairas / t
curtidas) e lodos dos sistemas de tratamento dlosnéds liquidos. A Tabela 15 mostra os principais
materiais solidos gerados por etapa produtiva.

Tabela 15 — Principais materiais soélidos geradosdistribuicao pelas principais etapas geradoras
do processo (kg materiais / t pele salgada)

Macro etaps do Etapa do Process Materiais Gerados
Processo Material kg / t
Pré-descarne e/c Carnaca 150 — 250
Descarn
Ribeira Aparas nao
Re'cc')rt~es © cgleadas / 120 - 150
Diviséo

caleadas e raspas

Rebaixamento e Serragem de
Acabamento recortes ¢/ 50% de rebaixadeira e 80 - 150
umidade aparas curtidas

Lodos primario e

Decantacédo primaria secundario ¢/
ETE(L) e secundaria 20% de matéria 650
seca

Fontes: CLAAS; MAIA (1994); IPPC (2003); FERRAR009)

Nota: (1) estacdo de tratamento de efluentes —opoié¢ geracdo de materiais solidos e/ou lodos:
filtragem dos pelos dos banhos de depilacédo /roalémpeza do tanque de equalizacdo e outros;
decantacdo primaria e secundaria

Atualmente, dentre estes materiais, ha aquelesjgy®ssuem estrutura e procedimentos
consolidados para o seu aproveitamento total eeartabmente adequado. Particularmente, as aparas
(ndo caleadas / caleadas) e raspas nao curtidasecartes e da divisdo na ribeira, constituem um
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material importante e valioso para a fabricacaalidersos derivados do colageno. H& um mercado
estabelecido e competitivo para a aquisi¢cdo deaterial. Também é comum a utilizagdo da carnaca
para a fabricacdo de sebo, gordura animal e seivadies, bem como de alguns derivados proteicos.
Isto sera detalhado no capitulo 5.

Por outro lado, os lodos do tratamento de eflgeates materiais curtidos (do acabamento)
apresentam aproveitamentos relativamente pequemosbemn menos abrangentes quanto as
gquantidades geradas e constituem-se nos princgsiguos solidos dos curtumes.

Os lodos séo gerados em quantidade expressivaoram tle 130 kg de matéria seca por
tonelada de pele salgada processada — procesgmudtiie considerando que nédo se tenha o reciclo do
caleiro (BULJAN; CLONFERO, 1984; WINTERS, 1984; CAS; MAIA, 1994; IPPC, 2003; MAIA,
2014). Assumindo-se concentracdo tipica de 2% de&rimaseca para lodos das saidas dos
decantadores primario e secundario da ETE (homogaatus) (CLAAS; MAIA, 1994), isto significa,
cerca de 6.500 kg lodo / t pele salgada ou 650dktp I/ t pele salgada, se desaguado até
aproximadamente 20% de matéria seca (concentraighica tresultante de equipamentos de
desaguamento de lodos, como centrifugas e margagugeloras).

No Estado de S&o Paulo, particularmente, os pargipspectos ambientais apresentados
pelos curtumes tem sido aqueles relacionados afmhios solidos, a saber:

a) Os lodos gerados nas estagbes de tratamento éateflodos das ETES) — dependendo
de como os efluentes gerados no processo saoickrolencaminhados para tratamento,
do tipo desse tratamento e da operacdo da ETEXeanplo, ndo havendo segregacao dos
efluentes do curtimento ao cromo, para sua precigit), seu lodo geral final pode conter
teores significativos de cromo (trivalente) — atéca de 10.000 ppm ou 1,0 %, base seca
(CLAAS; MAIA, 1994) —, entre outros poluentes;

b) Os residuos curtidos — p6 de rebaixadeira e assparrecortes — para 0s couros curtidos
ao cromo, com teores de cromo (trivalente) de 23)0%, base seca (CLAAS; MAIA,
1994). Por serem relativamente resistentes a degfiachatural no meio ambiente, estdo
entre 0s mais problematicos para os curtumes.

Estes residuos, se tratados e dispostos de forad@dnada, podem ter impacto ambiental

significativo, contaminando o solo, as aguas sigieis e também as aguas subterraneas.

Com relacdo aos residuos curtidos descritos (agaps/ serragem de couros curtidos ao
cromo), apos trabalho de pesquisa e de levantamdmtearias referéncias e a consideracdo das
caracteristicas do processo produtivo dos curtusegyidos de andlise criteriosa, a Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) direciasta gestdo no Estado de S&o Paulo por meio
da Deciséo de Diretoria CETESB N° 145/2010/P, d&512010. De acordo com este regulamento,
basicamente:
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[...] Entende-se que, no Estado de Sao Paulostdu@s de aparas de couro e de p6 de rebaixadieinaos

do curtimento ao cromo, podem ser gerenciados gesiduos nao perigosos e serem destinados a aderros
residuos néo perigosos, desde que:

- 0s residuos de aparas de couro e de p6 de rdbaixaejam devidamente segregados de outros ossidu
cujas caracteristicas indiqguem o seu gerenciammmw residuos perigosos, tais como os lodos cootend
cromo, oriundos do sistema de tratamento dos d#aafo curtimento ao cromo;

- a caracterizacdo dos residuos de aparas de eqdale rebaixadeira indiquem, para estes resitem®s

de cromo hexavalente inferiores a 1,0 mg/kg;

- 0 aterro para destinacéo final destes residjasiegidamente licenciado pela CETESB, para o recaiion
de residuos ndo perigosos.

Caso as condi¢cdes anteriormente citadas ndo semmlidds, os residuos de aparas de couro e pd de
rebaixadeira devem ser gerenciados como residuigeges. [...]. (CETESB, 2010a)

Quanto aos lodos gerados nas ETESs, considerandaitacdo em solo agricola” como uma
destinacdo potencialmente possivel, pleiteada s@ttor produtivo, foi desenvolvida pela CETESB e
por este setor a norma técnica “P 4.233 — Lodo€uikumes — Critérios para 0 Uso em Areas
Agricolas e Procedimentos para a Apresentacaoajet®s”, que disciplina, orienta e condiciona esta
pratica potencial a apresentagdo de projeto pte pas curtumes e a sua aprovagéo pela CETESB.

Esta companhia também publicou a Decisao de Diaet®r388/2010/P, de 21/12/2010,

que condiciona:

[...] Ndo deve ser permitida a aplicacdo de efesrd lodos em areas que apresentem substancias em
concentracBes superiores aos valores orientaderggayencdo para solos, mesmo que essas nao sejam
diretamente relacionadas as caracteristicas déefhagente. [...].

Para a aplicacéo dos lodos oriundos do tratamerg@filientes de ribeira (proveniente das operad@gsé-
remolho, pré-descarne, remolho, depilacdo e caléiescarne, divisdo, lavagem, desencalagem e purga)
devera ser comprovada a perfeita segregacéo denefs, de forma a garantir que apenas os lodedager

no tratamento dessas linhas de efluentes sejacadpt em solo agricola. [...]. (CETESB, 2010b)

Outro impacto ambiental possivel de alguns residatidos € o odor causado por substancias
provenientes de sua degradagdo microbiana, que ggEdentenso o suficiente para incomodar a
populacéo vizinha aos curtumes.

Outros residuos que podem ser mencionados sdceaquelenientes dos insumos utilizados,
como produtos quimicos eventualmente vencidosabale tintas, plastico/papel/téxteis/embalagens
contaminados com produtos quimicos, equipamentgeatecdo individual (EPIs) usados e outros,
sendo que parte consideravel destes residuos édeuger classificada como “residuos perigosos”,
conforme a norma ABNT NBR 10004:2004.

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Resus Naturais Renovaveis — IBAMA, por
meio da Instrugdo Normativa n® 13/2012, publicdusta Brasileira de Residuos Solidos, que traz no
Capitulo 04 a designacéo para os residuos dastiladido couro e produtos de couro e industria
téxtil. No subcapitulo 04 01, sdo apresentadosgoddde residuos e suas designacdes para as
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industrias do couro e produtos de couro — 12 tgmsesiduos (codigos 04 01 01 a 04 01 11, mais 04
01 99 — outros residuos ndo especificados entrelaanteriores). A Lista Brasileira de Residuos

Solidos pode ser acessada em: http://www.ibaméddaveas-tematicas-ga/controle-de-residuos
(BRASIL, 2012).

A Tabela 16 resume os principais aspectos e impastbientais do processo produtivo de

curtumes e indica a legislacdo ambiental basies asmprida.
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Tabela 16 — Quadro sintético dos principais aspeda@ impactos ambientais do processo produtivo dertumes

Etapa Basica dc Poluicac Aspecto Ambiental- Emisséc Impacto Ambiental Enquadramento Legal Principal
Processo Potencial (Estado de Séo Paulo e BR)
1. odor — incémodo ao Poluicio do ar-
1. Ar bem estar publico. ~Tollicdo Jo ar.
= o AN . - Art. 2° e 3°, Inciso V do Decreto 8.468/76
Conservacgao e 2. Hidrica 1.NH; e CQV,S(l) o 2. pre]wz’(,) a qualidade dog, redacio dada pelo Decreto 15.425/80 e
Armazenamento 3. Solo/ 2. eventuais liquidos eliminados pelas peles corpos d'agua. atualizacdes (SP);
das Peles — “barraca” Residuos 3. sal com matéria organica 3. eventual contaminagao - Art. 33° do Decreto 8.468/76 com redag&o
Sélidos do solo e de aguas dada pelo Decreto 15.425/80 e atualizagbes
subterraneas. (SP);
- Decretos 50.753/06, 52.469/07, 59.113/13
(SP)

1. H,S (1), NHs e COVs

1. odor — incobmodo ao

3€ L bli - Poluic&o hidrica:
L. A( . 2. banhos residuais de tratamento das peles e dguas bem estar RUbl'Cq' - Art. 18 ou 19-A do Decreto 8.468/76 com
2. Hidrica ' e A 2. prejuizo a qualidade dos’  ~
0 lavagens intermediarias — carga organica e produtos A redacéo dada pelo Decreto 15.425/80 e
Ribeira 3. Solo/ 2 It is di corpos d’agua. atualizacoes (SP):
Residuos quimicos (su eto, sais diversos € out_ros) . 3. eventual contaminagéo v ) :
S6li 3. pelos, material sélido flotado / sedimentadw edtido . - Resolucdo CONAMA 357/2005 (BR);
olidos em peneiras do solo e de aguas - Resolugdo CONAMA 430/2011 (BR);
subterréneas. - Outras exigéncias relativas ao servico
municipal de agua e esgoto;
1. banho residual de curtimento das peles — cagfmita S . - Exigéncias relativas a qualidade dos corpos
Curtimento 1. Hidrica e produtos quimicos (cromo, taninos, sais divegsos L prejuaz’c,) a qualidade doa’égua receptores
outros) corpos d'agua.
-Poluicéo do solo e de aguas subterraneas /
1. Ar 1. COVs- dos solventes dos produtos aplica 1. odor-incbmodo o Residuos sdlidos industriais:
Acabamento 2. Hidrica 2. banhos residuais de tratamento dos couros acarg bem estar publico. - Art. 51 a 55 do Decreto 8.468/76 com
3. Solo / organica e produtos quimicos (cromo, taninos, ¢esan 2. prejuizo a qualidade dofdacéo dada pelo Decreto 15.425/80 e
Residuo: 6leos e outro: corpos d'agui atualizagoes (SP);
1 od incomod - Deciséo de Diretoria CETESB N°
- 00dOr —INCOModo a0 145/2010/P, de 11/05/2010;
LA 1. H,SeCOVs o bem estar publico. - Decis#o de Diretoria CETESB N°
Tratamento de 2. Hidrica 2. efluentes liquidos tratados — carga organicaeytos 2. prejuizo a qualidade doggg/2010/P, de 21/12/2010:
Efluenteqetapa de 3. Solo/ quimicos residuais (sulfeto, sais diversos e ojtros corpos d'agua. - Politicas Nacional e Estadual de Residuos
apoio) Residuos 3. lodos (primarios, secundarios etc.), materahfio / 3. eventual contaminagé&o Sélidos
Solidos sedimentado e retido em grades e peneiras do solo e de aguas

subterraneas.

Fontes: CLAAS; MAIA (1994); IPPC (2003); UNEP/IE/EA1991)
Nota: (1) NH= gas amébnia / COVs = compostos organicos volateiS = gas sulfidrico
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5 MEDIDAS DE PRODUCAO MAIS LIMPA / SUSTENTAVEL (P+ L/
PS)

Algumas das praticas e tecnologias alternativas r@tpcionadas, menos poluidoras, ja vém
sendo adotadas pelas industrias de peles e cdDutgas técnicas mais recentes, visando menor
impacto ambiental, também vém sendo estudadas sendavidas em centros tecnolégicos da
industria de couros, em universidades, em insitd®pesquisa e em alguns curtumes, tanto no Brasil
Ccomo no exterior.

Para exemplificar, a Tabela Hpresenta alguns resultados obtidos com a imp&mtde
reciclagem de banhos de caleiro e de curtimenta, destas praticas, onde se vé claramente a reducao
na geracao de cargas poluidoras.

Tabela 17 — Comparacao de alguns parametros de efiotes brutos de curtumes, apos
peneiramento, equalizados, com e sem reciclagemlsinhos de caleiro e de curtimento (ao
cromo)

Concentra¢cbes Efluentes  Concentracdes Efluentes de

Parémetros de OperacdesSEM OperacdesCOM Reciclagem
Reciclagem dos Banhos (cor dos Banhos de Caleiro e de
oxidacao de sulfeto) Curtimento
pH 8,6-—9,C 75
Solidos Sedimentave 300 ml/ 150 ml/|
DQO 12.000 mg; 8.000 mg/
DBOs 8.000 mg/ 4.000 mg/
Cromo Total (C*) 60 mg/ 20 mg/
Sulfeto (&) 50 mg/ 20 mg/

Fonte: CLAAS; MAIA (1994); FERRARI (2009)

Em muitos casos, além dos beneficios ambientaiaplgacdo dessas medidas trazem
beneficios econdmicos para os curtumes. Reducdesstiess com matérias-primas, no tratamento dos
efluentes e na disposicdo dos residuos, sdo mumoirts. Porém, a implantacdo dessas sugestdes ou
medidas _com sucesso, depende de varios fatorescaglm curtume. Antes de tudo, do seu
entendimento e do comprometimento por parte dgdlire do pessoal operacional da empresa. Por
exemplo, um programa inicial de treinamento pacomscientizacdo de todos os colaboradores da
empresa quanto a importancia e aos beneficios doagsonal de recursos (matérias-primas, agua,
produtos quimicos e energia), da reducdo de ddsperde da minimizagdo de residuos, para a
empresa e para eles, reforcam este entendimentcongpra@metimento e pode contribuir
significativamente para o sucesso de um prograni+tle Depois, aspectos como tipo de curtume ou
de processo, estagio de organizacdo e de geremt@ndisponibilidade de pessoal, estagio de
conhecimento técnico, entre outros, também infliza@maos resultados obtidos. Assim, a selecdo e a
implantacdo dessas medidas e sugestdes operacitEw@s ser avaliadas caso a caso, bem como
ajustadas em fungéo da situacdo e necessidadesl@ewrtume, visando aumentar as possibilidades
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de sucesso. Por exemplo, € sempre importante caerifi relacdo custo-beneficio e o grau de
dificuldade para implantacdo de cada medida de Rdituacéo ideal ou ordem natural seria comecar
pelas medidas economicamente viaveis, que deemarmmrbtorno ambiental e que sejam mais
simples de serem implantadas. Em funcdo destesctaspeconforme o caso, auxilio técnico
especializado para apoio e acompanhamento de ded®sL na empresa também pode ser importante
para a obtencdo de bons resultados.

As medidas e técnicas apresentadas a seguir censtitm apanhado geral do que ja é
realizado por alguns curtumes, bem como do quesestdo investigado, com potencial de aplicacéo,
sem pretender esgotar o assunto — certamentenatit@s existem, além da evolugéo tecnologica
natural.

As medidas de P+L foram divididas em trés grupawm, fencdo do estagio de seu
conhecimento e aplicacao pelo setor de curtume$picoe apresentadas nos trés tdpicos a seguir.

5.1 Medidas provadas e praticadas pelo setor

Estas medidas de P+L seriam aquelas “consagradasiexiam ser implantadas pela maioria
das empresas que ainda ndo as realizam, onde fmdimentes. Sao operacdes relativamente bem
conhecidas e praticadas pelo setor, de comprovadaia, sem inviabilizacdo de custos e sem riscos
de comprometimento da qualidade do couro acabdRRARI, 2009).

» Racionaliza¢do do uso de produtos quimicos

» Gestéo de materiais solidos

* Reducgédo de emissdes atmosféricas

e Operacao com peles “frescas”, “em sangue”

« Formacdao de lotes de producdo com peles selecioeagigrupadas por peso
« Batimento de sal de peles salgadas

* Reuso de sal recuperado de peles salgadas

e Pré-descarne de peles salgadas ou em sangue

» Depilagcdo sem destrui¢do dos pelos (recuperacggelde antes do caleiro)
« Depilacdo de aparas de pele em separado

* Reducédo do uso de sulfeto de sédio

* Reciclagem de banhos de depilag&o e caleiro

« Reciclagem do banho de piquel

e Curtimento com alto esgotamento de cromo

* Reciclo de cromo residual de banhos de curtimend® efluentes cromados

« Reciclo direto de banhos de curtimento recuperados
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5.1.1

Gerenciamento dos recortes das peles antes dmeuntt, para direcionar as aparas 0 maximo
possivel para fabricacdo de gelatina

Orientacdo da espessura do couro para cada anmégoperacdo de divisdo, otimizando a
obtencédo de raspa e minimizando a geracédo de ossédomados (aparas curtidas e serragem
de rebaixadeira)

Tingimento de couros com esgotamento otimizadmdantes

Uso racional de agua

Reuso de efluente tratado no processo produtiaETiE

Uso racional de energia

Reducao de tensoativos

Na sequencia, descreve-se cada uma destas acoes.

Racionalizagéo do uso de produtos quimicos

Em geral, recomenda-se:

a) Garantir o uso das quantidades adequadas e realmergssarias de produtos quimicos e
insumos, evitando excessos, desperdicios e pekiaa. ferramenta importante para

realizar isto é aestequiometria das reacdes gquimicas que ocorrenpmoesso O

balanceamento estequiométrico indica as quantidadeivamente necessarias de
reagentes e insumos a serem utilizadas e deves®ento de partida para a determinacao
destas quantidades. Isto levara a uma diminuicAaldsperdicios de produtos quimicos e
a reducédo de seus impactos ambientais;

b) Procurar, frequentemente, alternativas de procedoses de processo para diminuir o uso
de produtos quimicos e insumos;

c) Manter inventario/controle atualizado de entradaaidas dos produtos, bem como de seu
destino no curtume e no processo — assim, idemtifise possiveis fontes de sua emissao
para o0 ambiente, o0 que permite preveni-la ou miréna,;

d) Adotar o sistema “o primeiro que entra no estoque @rimeiro que sai para uso” —
“FIFQ”, do inglésFirst In, First Out— para evitar vencimento de produtos e insumos em
estogue e a necessidade de descarta-los;

e) Manter o pessoal de compras ou suprimentos e o&riosu(producéo) em estreita
comunicacgao e parceria, procurando comprar e manténimo necessario em estoque, o
suficiente para garantir a producéo, de acordosimrdemanda ou programagao;

f) Gestdo Segura de Produtos Quimicos (GSRQhhecer os produtos quimicos usados no
curtume e difundir este conhecimento por meio @mamentos, nos diversos niveis,
focando seguranca na manipulacdo e armazenamestes ggodutos e minimizacdo de
seus impactos ambientais potenciais. Neste poritopé@rtante destacar uma ferramenta

valiosa — a Ficha de InformagbBes de Seguranca dduter Quimico (FISPQ). Este
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documento é elaborado para cada produto quimicacoielo com a norma ABNT NBR
14.725 e fornece informagdes sobre varios aspda®produtos quimicos (substancias e
misturas) quanto a protecdo, a seguranga, a saadengio ambiente. Desta forma, a
FISPQ transmite conhecimentos sobre produtos gagnaspecialmente sobre os perigos
relacionados a eles e recomendacdes sobre medidpsotcdo, bem como acbes em
situacBes de emergéncia. A FISPQ ndo leva em dodts as situacbes que possam
ocorrer em um ambiente de trabalho, mas consti@wiepimportante da informacao
necessaria para a elaboracao desistema de gestdo segura de produtos quimémrgro

de um programa de saude, seguranca e meio ambane&mnpresas;

g) Procurar substituir os produtos quimicos mais agres ou toxicos ao ambiente por
agueles de menor impacto ambiental. Recomendaabearea eliminacdo ou substituicdo
(total ou parcial) de produtos téxicos e/ou perigode forma planejada — escolhendo os
produtos a serem substituidos numa sequéncia afaeta maior para a menor toxicidade
ou periculosidade, realizando as etapas de sub&ttudo inicio ao fim, para cada um dos
produtos selecionados (um de cada vez).

A seguir, tem-se um quadro (Tabela 18) que desilgcenas possibilidades de substituigdo de
produtos utilizados nos curtumes.
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Tabela 18 — Possibilidades de manejo e substituicde produtos quimicos na inddstria de curtumes

(continua)

Produtos Quimicos

Acbes / Substitutos Possiveis Recomendados

Biocidas (ex.: conservacéo das pe barrace

— e diversos banhos do processo, alguns de

toxicidade, inclusive ja banidos em alguns
paises)

P{odutos com o menor impacto ambiental e toxicoldgpossivel, usado na menor quantidade possivel
?égmente 0 necessario para o efeito desejado) diewetil-ditiocarbamato de sodio ou potassio, ptosude
isotiazolona, clorito de sédio, cloreto de benzaigpfluoreto de sédio e acido borico sdo algunmades.

Compostos organicos halogenados (ex.
produtos de remolho, remocéo de
graxa/gordura, engraxe, tingimento e em
agentes especiais pos-curtimento)

Jéa existem produtos alternativos de menor impaata praticamente todas estas operagdes — bustamps
fornecedores.

Solventes organicos (n-halogenados) (ex
acabamento)

Produtos para acabamento de base aquosa (exretanos) ou com baixo teor de solventes organicas<bl
teor de aromaticod)

Surfactantes / tensoativos al«-fenol
etoxilados (ex.: nonil-fenol etoxilados, nas
etapas de ribeira)

Alcool-etoxilados, onde possivel — ndo fendlicoséa aromaticos; evitar também os fosfatados

Agentes complexantes, como EDTA (etil-
diamina-tetra-acetato) e NTA (nitrilo-tri-
acetato)

EDDS (etileno-diamina-di-succinato), MGDA (metikgha-di-acetato), alguns polifosfatos ou fosforgdo
onde possivel

Sulfeto de sbédio

Substituicdo total ou parcial por agentes de depdagdzimaticos e/ou por outros depilantes sem stk
menor impacto ambiental — ex.: hidrogeno-sulfeto stelio (NaHS), produtos a base de tioglicolato
(SHCH,COQ), de tioetilenoglicol (SHCKCH,OH), de sais do acido formamidinosulfinico
(CH(NH,),'SO(OH)). Obs.: aten¢do ao uso de aminas — NAO usar antoa@s possam formar as
nitrosaminas, como as dimetil / dietilaminas ourasiaromaticas cancerigenas (ref. Apéndice do dnéxo
diretiva 76/769/CEE — Unido Europeia).

Agentes de desencalagem/descalcinacéo &
de sais de amonio

Substituicao total ou parcial por G&ou por &cidos orgéanicos fracos (ex.: lacticonféo, acético)

Agentes de curtimento
1) sais de cromo

2) vegetais e sintéticos (ex.: resinas)

1) — oferta inicial de sal de cromo “novo” pode ser gEnoente substituida por cromo recuperado no po
curtume (estima-se até 35% do cromo total inicdaha recuperado);

1) e 2) — substituicdo total ou parcial: por saésauminio, titdnio, magnésio, zircbnio e/ou potrasi
curtentes orgéanicos, de menor impacto ambientadmpee que produto final / processo permitirem; por
produtos com baixos teores de formaldeido, de $emdie mondémeros de acido acrilico
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Tabela 18 — Possibilidades de manejo e substituicéle produtos quimicos na industria de curtumes
(concluséo)

Produtos Quimicos Acdes / Substitutos Possiveis Recomendados

Né&c utilizar os azocorantes ou corantes az6icos e QuEioutros que possam gerar nitminas ou a
aminas aromaticas (ref. Apéndice do anexo | daidir@6/769/CEE — Unido Europeia);
Corantes isentos de p6 ou corantes liquidos;

Corantes (tingimento) Corantes de alta exaustdo / alto aproveitamento,b@ixo teor de sais;
Substituir NH (amdnia ou amoniaco) por outros auxiliares, tala@agentes penetrantes especificos de
tingimento (alguns polimeros anféteros), bicarbombg sédio, acetato ou formato de sédio;
Substituir corantes halogenados por corantes cestipo vinil-sulfona
Produtcs livres de agentes formadores de AOX (halogérgarico que pode ser adsorvi— exceto pari
couros “a prova d'agua”;

Agentes de engraxe Produtos que podem ser aplicados em misturas ll@eslventes organicos ou ndo sendo possivel, em
misturas com baixo teor destes solventes;
Produtos de alta exaustdo / alto aproveitament negiucdo de DQO o quanto possivel, nesta etapa

Lacas a base de ag(#3;
igantes a base de emulsdes poliméricas com baixe@ddo de monémeros;

Agentes de acabamento p
coberturas/revestimentos, ligantes (resinas)
agentes de ligacGes cruzadas / entrelagame

das estruturas do couro istemas de acabamento e pigmentos livres de c&daliombo
Outros . 0 15 -
1) Agentes repelentes de agua 1) Produtos livres de geradores de AOX (exceto paneosd'a prova d’agua”); produtos que podem ser

aplicados em misturas livres de solventes orgamapgdo sendo possivel, em misturas com baixo teor
destes solventes; produtos livres de metais;

2) Retardantes de chama contendo bromo 2) Retardantes de chama & base de fosfatos

e/ou antimdnio

Fontes: IPPC (2003); (2) FERRARI (2009)

Nota: (1) aromaticos — produtos que aoméanel benzénico (do benzeno) em sua estrutuecutar.
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Devem-se buscar estes ou outros produtos alteosafinnto aos fornecedores de produtos
quimicos para curtumes. Alguns desses fornecegfpm®curam desenvolver e oferecer produtos de
menor impacto ambiental. Portanto, tem-se a opeéoatbalhar em parceria com eles na substituicdo
de produtos no processo produtivo, 0 que pode @etapso para os curtumes, dependendo das
condi¢cdes acordadas na parceria — desenvolvimeataoodo insumo e/ou apoio técnico para a
implantacao de seu uso no processo, condicedamaizveis de fornecimento etc.

5.1.2 Gestéo de materiais solidos
A sequéncia geral de agBes recomendavel na abonddgeP+L para a minimizagdo de
materiais que saem do processo e que nao sao @opthithbém chamada de “3Rs”, é:
1° —Reducéo na fonte: eliminar ou diminuir a geracadedesateriais no processo produtivo.
2° — Reuso owWReciclagem interna: uso direto ou apés algum pracessto, dos materiais no
préprio processo produtivo.
3° —Reciclagem externa: processamento dos materiaigmairos.
Com este foco, a industria de curtumes ja pragéaspara alguns destes materiais, conforme

descrito a seguir, trabalhando principalmente coet&lagem.

5.1.2.1 Carnacas (dos descarnes, na ribeira)

Sempre que possivel, é importante fazer um desdas@eles no proprio frigorifico, apds o
abate dos animais — isto é mais viavel quandogorifico tem graxaria e fabricacdo de farinha, para
aproveitamento local da carnaca. Deste modo, dirsm@ quantidade desse material nos curtumes.
Por sua vez, os descarnes cuidadosos e mais &figas peles nos curtumes, independentemente de
descarne prévio nos frigorificos, promovem ganhobientais e econdmicos nas etapas seguintes do
processo: reduc¢do do consumo de agua, de produiwscqs, de volume de efluentes liquidos, da
carga organica e inorganica desses efluentes, siduos soélidos no processo produtivo (p.ex.,
material flotado e/ou sedimentado) e de lodos gerad ETE. E comum 0s curtumes processarem as
carnacas. A gordura separada neste processamelg@@goutilizada pelo préprio curtume na etapa de
engraxe dos couros ou para outros fins, como acéatdio de sabdes (por terceiros). As carnacas
também podem ser utilizadas para a fabricacao ldedeoorigem animal ou ainda de ragdo animal,
pelos seus teores de gordura e de proteina. Askistarnes bem feitos, otimizados, também
promovem aumento do aproveitamento destes mater@aisconsequente beneficio econémico.

5.1.2.2 Aparas (ndo caleadas e caleadas) e rakase€ortes e da divisdo, na ribeira)

Com a diminuicdo da geracdo desses materiais, @0 e recortes e divisbes mais
planejados e controlados, os curtumes poderiamrtame rendimento de seu processo, em termos de
area por couro produzido. Por outro lado, tratdegpeom area menor, pode (ndo necessariamente)
implicar numa série de economias (produtos quimiémgia, reducdo de efluentes e de carga
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organica), o que € desejavel, tanto para o0 meidesmey como para os curtumes. Além disso, estes
materiais sdo vendidos pelos curtumes, sendo adoglpor terceiros, gerando receita. Desta forma,
cabe a cada curtume uma analise técnica e econdaicdabilidade de se reduzir ou ndo esses
materiais, considerando ganho de area, qualidadeodm final resultanteersuspreco de venda,
situagdo geral do mercado de couros do curtumengeticado desses materiais.

Normalmente, pelo seu alto teor de colageno, egiasms e raspas sdo valiosas e utilizadas
como matéria-prima principalmente para fabricagé@elatinas de uso alimenticio ou farmacéutico,
entre outros produtos. Assim, existe um mercadagpetitivo para a aquisicdo destes materiais e um
sistema consolidado para sua gestédo, desenvolelds purtumes e pelos fabricantes de gelatinas,
destinado a garantir 0 seu maximo aproveitameriny cuidados para coleta, acondicionamento,
preservacgéao e transporte.

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecitoerr MAPA contribui para isto,
disciplinando os curtumes e as industrias de gelstpara a gestdo adequada destes materiais. Por
meio do Regulamento da Inspecéo Industrial e Saniti® Produtos de Origem Animal (RIISPOA),
legitimado pelo Decreto Federal n°® 30.691/1952 e mparmas complementares, este Ministério
estabelece requisitos para as fontes animaisadéiz na fabricacdo de gelatinas proprias para o
consumo humano (BRASIL, 1952). Como exemplos desiasas, podem-se citar:

* Resolucdo DIPOA N° 5, de 23/01/2003, que “determasa Instrucbes Operacionais,
constantes dos Anexos a serem utilizados pelobetstamentos industriais que transformem
peles em couro (curtumes), das diversas espéciesianou que tenham, entre outros
objetivos, a obtencdo de matéria prima destinadadisstrias produtoras de gelatina, na
obtenc¢do do relacionamento no DIPOA” (BRASIL, 2003)

» Oficio n° 119/GAB/DIPOA/DAS/2011, onde se defineeqlas peles, para a industria de
gelatina, devem conter o texto: “OBTIDA DE ANIMAISBATIDOS SOB INSPECAO
VETERINARIA OFICIAL E APTA PARA PRODUCAO DE GELATIM E OUTROS
PRODUTOS COLAGENICOS™".

Os curtumes, fornecedores de raspas e aparas fabvdacacao de gelatinas, séo relacionados
ao MAPA e, portanto, devem cumprir com os requisitanitarios estabelecidos que os credenciam a
este fornecimento. Desta forma, estes materiaiad@puados como matérias-primas para a fabricagéo
de produtos alimenticios e farmacéuticos.

Outra possibilidade de uso destes materiais € coratgria-prima para fabricar colas e
invélucros comestiveis para embutidos. Em menomtifiede, mas em uso principalmente no
exterior, é o0 seu aproveitamento, com teor sigatiffo de colageno, para fins médicos e cirargicos
(pomadas e substéncias cicatrizantes, materialgpertos, pele artificial e outros). Um mercade qu
cresceu bastante, tornando-se significativo paes eésateriais, € o da alimentacdo canina (confec¢éo
de “dog toys”, por exemplo).
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5.1.2.3 Materiais curtidos (residuos apds o curitme do rebaixamento e dos recortes, no

acabamento)
Algumas alternativas para minimizagédo desses resisfio apresentadas a seguir.

a) Classificar as peles por espessura, no inicio doegso e/ou antes do curtimento, em
funcdo do produto / aplicagdo final: peles maisidipara couros que precisam ser
mais finos e vice-versa (independente de curtimaotaromo ou n&o). Fazer esta
classificacdo sempre, como rotina do processo;

b) Recortar as peles, o quanto possivel, antes doemtp;

c) Fazer os melhores ajustes operacionais possivéigu{inas e procedimentos) na
operacao de divisdo das peles, para minimizaraixamento pos-curtimento.

5.1.2.4 Lodos gerados no STAR ou na ETE
Podem-se listar algumas medidas no processo gquebcomam para sua redugdo, como

segue.
a) Realizar pré-descarne e descarne eficientes;
b) Realizar depilacdo com uma boa e efetiva recupe@depelos;
¢) Reciclar banhos de caleiro e de piquel/curtimento;
d) Reciclar cromo residual,
e) Algumas ac¢des na ETE, como:

- Garantir e otimizar a remocdo fisica de sélidos smpensdo, por meio de
gradeamento, peneiramento e decantacdo ou sedgientatural efetivos dos
efluentes;

- Manutencéo, preditiva, preventiva e corretiva dpsgamentos;
- Aplicacao correta dos procedimentos operacionais;

- Otimizar e controlar a dosagem de coagulantes dulidmtes no tratamento
primario: evitar dosar estes produtos quimicos ere®s0. A dosagem excessiva,
além de aumentar os custos com estes produtosugelrado que apresenta um
teor mais elevado de substancias quimicas, o qie fponar sua destinacdo mais
problemética e mais cara.

O potencial de geracdo de lodo na ETE pode senasti por meio da determinagdo de
solidos suspensos totais (SST) no tanque de horazgedo / equalizacdo dos efluentes. Este é um
indicador ou um parametro operacional de contrel@rdcesso importante para monitoramento, para
eventuais acdes nas etapas anteriores do procpssteeores, na operacao da ETE.

Andlises de SST nos banhos a serem descartadoéneimiiicam o potencial e a contribuicédo
de cada um destes banhos em relacdo ao total @ dedados pelo processo. Somente a subetapa de
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depilacéo/caleiro responde por até 56% do potegeiador de lodo. Por exemplo, se 130 kg massa
seca de lodo por tonelada de peles for a masdadmtibdo, cerca de 73 kg/t viriam apenas da
depilacdo/caleiro (CLAAS; MAIA, 1994). AvaliacOesticas atualizadas ja demonstram que com a
aplicagéo de algumas tecnologias limpas (uso dedgséarne, por exemplo) a depilagdo/caleiro
representa 50 a 55 kg/t. O banho de curtimentosparvez, representa cerca de 5 kg/t. Assim, se 0s
reciclos do caleiro e do curtimento sdo realizattmprocesso produtivo (0 que j4 ocorre em varios
curtumes), ha reducéo significativa da massa dededada pelos curtumes na ETE, estimada em [(53
(caleiro) + 5 (curtimento))/130] x 100 = 45%. Istpresenta beneficios significativos, ambiental e
econdmico — menor custo operacional na gestacodos lgerados (MAIA, 2014).

As possibilidades e as demandas para o aproveitardas aparas e raspas nao curtidas (dos
recortes e da divisdo), bem como da carnaca (dssadees), como matérias-primas para outros
processos e produtos, ja consolidados, praticamgatentem o uso da quantidade total destes
materiais gerados pelos curtumes. Caso, eventusdmisto ndo seja possivel — devido a problemas
operacionais dos atores envolvidos e/ou por quest®enercado -, estes materiais transformam-se em
residuos (rejeitos) que devem ter gestdo ambiawteduada, de acordo com a legislacdo vigente.
Assim, € importante que 0s curtumes com ribeiraba@lm e mantenham um_“plano de
contingéncias” para estes materiais, com as ac@eegsarias a esta gestao, nestas eventualidades.

Quanto aos residuos curtidos, os aproveitamentfesides abrangem apenas parte da
gquantidade total gerada pelos curtumes.

Tanto estes quanto os lodos dos efluentes daaibeado tratamento em geral de efluentes tem
sido objetos de estudos, principalmente quanto eap aproveitamento para condicionamento e
fertilizacdo de solo agricola. Embora véarios desttgdos tenham mostrado beneficio agricola com o
uso destes residuos, ainda sdo necessarios avengesenvolvimento de seu aproveitamento seguro,
dos pontos de vista das saludes humana e ambidsitalenvolve desde os procedimentos e
tratamentos a serem dados a estes materiais dest& @eragdo nos curtumes, as eventuais
transformacdes pelas quais devem passar, os pre@ds adequados para a sua aplicacdo, entre
outros aspectos, bem como viabilidade econdmicparfir dai, poderdo adquirir abrangéncia, como
matérias-primas para produtos ou como produtos,eamgelacdo a quantidade em que sao gerados.

Cabe ao setor produtivo, com auxilio de suas afelaecnolégicas e da academia, a
iniciativa de desenvolver acdes e rotas para sggch dos lodos oriundos do tratamento dos efluentes
da ribeira e dos outros efluentes, bem como dddues curtidos e de outros, visando a geragéo de
novos produtos e/ou de energia, de forma que possarmabsorvidos pela economia regional com a
maior abrangéncia possivel em relacdo a sua gemcdoe atendam as exigéncias dos Orgaos
reguladores (METZ, 2014).
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Vale destacar uma ferramenta importante para @@ekis materiais solidos gerados pelos
curtumes, ja instituido como obrigacao legal, queestabelecimento, a implantacdo e a manutencéo,
por parte destas industrias, do Plano de Gerenntanie Residuos Solidos Industriais (Lei Federal
N° 12.305, de 02 de agosto de 2010), que devetaesud gerenciamento eficaz, preventivo e de
conformidade legal destes materiais (METZ, 2014).

Manuseio e estogue preventivos de materiais e resbs solidos: seja onde estiverem estes
materiais e residuos — nos proprios curtumes otemriros que os processam, utilizam ou estocam —
em geral, seu manuseio e sua estocagem devenitgedteforma a prevenir:

» Lixiviagdo ou infiltracdo de seus liquidos no solo;

» Lancamento desses liquidos para fora da empresdra@mento adequado;

* Problemas de odores e de emissfes atmosféricagmgpci

e Atragdo de insetos e roedores

Desta forma, como referéncia, recomenda-se segdispsto nas normas da Associacdo

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT): NBR 11.17ANBR 12.235 (ABNT, 1990, 1992), que
orientam o0 manuseio e armazenamento adequadossidsas sélidos.

A Tabela 19 apresenta um resumo das principaisilplatsdes de aproveitamento e
destinacdo de materiais de curtumes em préaticas(unaés, outras menos), envolvendo reciclagens
externas — beneficiamento e uso por terceirogieenias.

Tabela 19 —Possibilidades de aproveitamento e destino dos me#gs soélidos de curtumes

Aproveitamento / Destino Possiveis Materiais Sélidos Usados

Da ribeira— camada retirada na divisao, a|

caleiro/depilacdo (raspas)

Da ribeira— aparas frescas, salgadas,-caleadas o

Gelatina, cola caleadas (ap6s caleiro), camadas retiradas dddivis
(raspas)

Producédo de couro de segunda linha

Producédo de sebo ou gordunimal, derivado:

proteicos, cola, racdo animal Da ribeira — aparas frescas e carnacas

Da ribeira— aparas dos recortes e camadas retirad

divisdo (raspas), apos caleiro

Do rebaixamento, p-curtimento- serragem d

rebaixadeira

Do pé«-curtimento / acabamen- aparas / pedacos

Pequenos artigos de couro / “Artesanato” couro curtido, serragem de rebaixadeira e p6 de
lixadeira prensados, laminados, aglutinados

Insumo aricola- condicionamento e fertilizagdo ' Do processo e da ET-lodos do caleir ou dos

solos agricolas efluentes da ribeira

Reuso e reciclagem de materiais de embale

(segregacao e retorno adequado aos fornecedore

e/ou reciclagem por terceiros)

“Dog-toys” / alimentos para animais de estimacéo

Solas e palmilhas para calcados

g)e toda a operacgéo — containers, pallets, embadgen
fecipientes plasticos e de papelao

Fonte: CLAAS; MAIA (1994); IPPC (2003)
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5.1.3

f)

g)

h)

5.1.4

Reducado de emissdes atmosféricas

Basicamente, recomenda-se:

Evitar a decomposi¢do da matéria-prima com bonrotentlas operacdes de conservacédo das
peles na “barraca”’ — conservantes suficientesicagabdequadas de acomodacao das peles e
manutencdo do ambiente seco;

Evitar tempo longo de espera para o inicio do msm®ento de peles frescas, que se
degradam de forma acelerada,;

Eliminar ou minimizar o uso de sulfeto no caleirdepilacdo. Sulfeto € precursor do gas
sulfidrico, que resulta em toxicidade e mau chefortanto, procurar usar 0s substitutos
adequados existentes no mercado, como orientadolein

Em aguas ou efluentes com sulfeto, cuidar paran§aéhaja queda de pH abaixo de 9,0, para
gque néao haja formacéo e liberacédo de gas sulfidrico

Manter controle rigoroso da operagdo de oxidag&utleto, para garantir que esta seja a mais
completa possivel em aguas que o contenham e qusenéverta;

No acabamento, procurar utilizar, 0 quanto possiweldutos a base de agua ao invés de
produtos a base de solventes orgéanicos (volateis);

Evitar o acumulo de materiais e residuos sélidos @eseu condicionamento adequado, nas
diversas areas do curtume, por longos periodosmpa. A sua decomposi¢cao geralmente da
origem a gases como gas sulfidrico, amdnia, meanapte compostos organicos volateis
diversos, com mau cheiro caracteristico. Se foessio estocar materiais e/ou residuos
sélidos por algum tempo, procurar preserva-los dgratlacdo (por exemplo, usando
alcalinizacdo com cal), manté-los cobertos e protsgde dgua e umidade;

Garantir, continuamente, o dimensionamento e aagferadequados do STAR ou ETE, de
acordo com as cargas poluentes a serem removidasg#érar, por exemplo, que ndo se tenha
formacdo de zonas anaerdbias (auséncia de ar oxigénio) em tanques e/ou lagoas onde
isto ndo é desejavel ou ndo deve ocorrer — naieggabd / homogeneizacao dos efluentes, nos
sistemas de lodos ativados etc., por meio de &@itefpu aeracdo minimas necessarias;
Caldeiras: sempre que possivel e viavel, utilioanlgustiveis mais limpos e renovaveis, como
biomassa. Gas também pode ser uma opcado mais li@ipaamente, seja qual for o
combustivel e o tipo de caldeira, sua operagéo siewvetimizada e cuidadosa, para minimizar

suas emissoes.

Operacao com peles “frescas”, “em sangue”

O processamento de peles em sangue proporciondegraantagens de custos financeiros,

pela supressdo dos gastos com conservacao das quetes capital de giro necessario ao tempo de

retencdo das peles durante a conservacao e degpesatume com produtos de conservacao e com

remolhagem das peles conservadas.
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Importante, também, a reducdo de volume de efladigfeidos gerados, tanto no processo de
conservacao quanto na remolhagem das peles.

Outro beneficio ambiental importante € a reducadedo de sal — cloreto de sédio — nos
efluentes liquidos, facilitando o tratamento biadége reduzindo o teor de sédio do efluente final
tratado e dos lodos gerados.

Deve-se ter em conta que a conservagdo tem poo dhjetivo viabilizar o transporte por
longas distancias e também para possibilitar o0 z@nma@Emento de peles conservadas durante o tempo
necessario a logistica e ao planejamento da prodig&urtume, sem que ocorram danos a qualidade
da pele decorrentes do inicio do processo de derzigdo.

Assim, é recomendavel privilegiar processament@ales frescas, o quanto elas estiverem
disponiveis (excecdes: quando tempo de transp@stofjue é longo — acima de 4 h pos-esfola do
animal, para pele néo refrigerada e acima de Blias para peles mantidas € 2- e/ou quando tipo
de produto final ndo recomenda).

Atualmente existem processos de preservacao répitdéem denominada de preservacéo de
curta duracdo) que consiste em mergulhar a padedadrem um banho contendo biocidas, que inibem o
desenvolvimento microbioldgico, possibilitando angsporte por distancias relativamente longas, com
duracdo de até 24 horas, compreendendo tempo imeada abate, carregamento do caminhéo,
tratamento da pele, descarga e entrada em operagistume.

Portanto, sempre que a distancia entre o curtumdrigorifico permitir, deve-se optar por
processar peles em sangue.

OBS.: é desejavel que um descarne seja feito nariprérigorifico — isto € mais viavel quando o
frigorifico tem graxaria e fabricacdo de farinhargpaproveitamento da carnaca — procurar viabilizar
isto, sempre que possivel.

5.1.5 Formacéao de lotes de producdo com peles selec  ionadas e agrupadas
por peso
A opcao de operar com lotes de peles de tamanhese pemelhantes proporciona
homogeneidade na acdo dos processos mecanicdsmnistade de atuacdo dos insumos quimicos. A
consequéncia é a padronizacdo da qualidade e redagferacao de defeituosos e assim, de residuos.
OperagBes mecanicas, como divisdo e descarne, ficato otimizadas.

5.1.6 Batimento de sal de peles salgadas

O sal (cloreto de soédio) é utilizado no processocdeservacdo das peles de animais,
possibilitando o armazenamento destas peles dulamges periodos de tempo — até meses — e o
transporte por grandes distancias, desde o pontbdi do animal e recuperagdo da pele, até o

curtume.
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Pelo principio da osmose, o cloreto de sddio peipoa a desidratacdo parcial e ainda
penetra entre as fibras, até atravessar a pekentmo da espessura, dificultando a instalacagie a
de microrganismos em geral, protegendo-a contrafagéo.

Durante este processo de salga, usa-se excesaf) daesé retirado no curtume, por simples
acao de “batimento” da pele (ato de chacoalhatea pem solavancos e/ou baté-la contra superficies)
na forma de residuo de sal usado.

Em situacbes mais favoraveis, pode-se contar catéd'fde bater sal”, que é construido de
forma a permitir que o sal, removido das peles pelo movimento giratério, escape por frestas ou
gradeado do fuldo e seja recuperado e ensacado.

Assim, o excesso de sal aderido & superficie das deve ser removido para evitar que seja
dissolvido nas operacdes subsequentes e incorpardefluentes liquidos, passando a se constituir
em toxidez ao tratamento biologico e aos lodosTa. E

Recomenda-se:

a) Reduzir (otimizar) a quantidade de sal usada parservacao, 0 quanto possivel,

b) Combinar sal e outros conservantes menos agressigoambiente (ex.: dimetil-

ditiocarbamato de sédio ou potassio, produtos @ teascido acético, clorito de s6dio);

¢) NA&o usar sal — usar somente 0s conservantes #ilemnde menor impacto ambiental

O sal batido é residuo classe Il A, segundo a nd&{Bfa 10.004 (ABNT, 2004).

5.1.7 Reuso de sal recuperado de peles salgadas

Com o objetivo de ndo contaminar a natureza e damiziar o volume de residuos sdlidos, o
sal recuperado das peles salgadas é utilizadoamiprcurtume, para piquelagem de peles durante a
preparagao para o curtimento ou para reforco dm si# couros que tenham que permanecer algum
tempo armazenados.

Como o sal residual contém impurezas, o ideal, awaeuso, é dissolvé-lo em agua, deixar a
solucdo salina em repouso para decantacdo de vasoh areia, entre outros —, filtrar a salmoura
obtida e utiliza-la na piquelagem de novos lotesal&o, em processo de curtimento.

No dia-a-dia usual do mercado, este reuso é faitdodma simplificada, promovendo-se
apenas um peneiramento do sal recuperado: em pateiarame, do tipo usado por pedreiros para
coar areia na construcao civil, para eliminar saggrosseiras.

O sal assim peneirado € usado diretamente na pggimado piquel que precede o curtimento.
OBS.: com as acdes de 5.1.6 e 5.1.7, obtém-se wigam do sal presente nos efluentes a serem
tratados (melhor tratabilidade biolégica para dgesites), diminuicdo da carga final de sais langado
com os efluentes tratados, economia de sal (redig&astos) e economia de recursos naturais.
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5.1.8 Pre-descarne de peles salgadas ou em sangue

Realizado apés o pré-remolho ou apdés o remolhargbrdura, restos de carne ou fibras
indesejaveis e sangue, da parte inferior das getenal). Esta medida é importante, em termos de
prevencédo a poluicdo no processo dos curtumesgfajzossibilita uma reducéo consideravel no teor
de gordura e de carga organica geral nos banhdsaesdos curtumes.

A gordura no efluente provoca inconvenientes, cambstrugdo dos equipamentos dos
sistemas de tratamento e flotacdo do lodo nos thEmes. Operagdes de remogao de gordura, nas
estacdes de tratamento, fazem uso de equipameastante onerosos (flotadores) ou de dificil
operacédo (caixas de gordura). Quanto mais cargmioa) nos banhos residuais, maiores 0s custos
para sua remocao ou reducdo na ETE, bem como majeracdo de lodo nos tratamentos. Desta
forma, sempre que possivel, é importante que jgse um pré-descarne nos proprios frigorificos,
fornecedores das peles e quanto aos pré-descarites fios proprios curtumes, estes devem ser
bastante cuidadosos, para que se retire a maiottidade possivel de carnaca (isto também é
recomendavel para o descarne apds o caleiro/dag)lac

Como beneficios, podem-se citar economia de predgtdmicos nas etapas subsequentes,
ganho de area e qualidade do produto final, maimdygéo de sebo/gordura e de melhor qualidade,
pois vem da carnaca ndo caleada, reducdo da cg@@sica e dos sdélidos sedimentaveis nos efluentes
(reducédo de custos no tratamento de efluentesseldme total de lodo gerado no tratamento).

5.1.9 Depilacdo sem destruicdo dos pelos (recupera¢c  &ao de pelos antes do

caleiro)

A depilacdo convencional ndo permite a recuperdgdopelos, pois eles sdo fragmentados e
guase totalmente dissolvidos durante o processadaled elevada concentracdo do sulfeto e a
acentuada alcalinidade do banho.

A recuperacdo dos pelos baseia-se na ndo destrd@ggionesmos durante o processo de
depilacéo, para sua posterior separacao do banho.

Com este processo, além de melhorar a qualidadewo final, diminui-se o consumo de
produtos quimicos e reduz-se de forma consideeagatga orgénica do efluente do curtume.

Com a retirada dos pelos assim que eles se despnegwlcouro, evita-se a agdo mecanica dos
mesmos sobre a flor do couro, que nesta fase dm$s0 produtivo encontra-se bastante exposta a
acao abrasiva dos pelos.

N&o havendo destruicdo dos pelos, ha um melhowaitamento dos produtos quimicos e
assim, pode-se reduzir a oferta inicial de sulfetgue reduz o seu teor residual nos efluentegltigu

Os pelos sdo formados quase que exclusivamentprptainas, geram uma carga poluente
elevada, sendo que estas proteinas, em virtudaageestruturas bioquimicas, sdo apenas de média
biodegradabilidade, em tempo igualmente médio.
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Na pratica, tem-se que os pelos dissolvidos reptageaté 50% da DQO do efluente geral do
curtume e assim, parece contraproducente dissodvid fuldo do caleiro para depois, com adicdo de
coagulantes e polieletrélitos, retirar os mesmadsspem forma de lodo primario, com 97,5% de agua,
visto que j& existe a disposicao tecnologia quineicaecéanica para se proceder a depilagdo com
recuperacao dos pelos.

A Tabela 20 mostra alguns dados dos efeitos dag@wnde pelos nos efluentes da ribeira — no

caso, reducao significativa da DQO.

Tabela 20— Efluentes brutos da ribeira — dados comparativos dre caleiro tradicional
(destruicdo completa de pelos) e caleiros com re@nacao de pelos

CALEIRO DQO PELOS RECUPERADOS
(mgll) (% sobre peso salgado)
Tradicional 39.430 Zero
Sem recicl
¢/ recup. Pelos 24.705 1,91
Com reciclo
¢/ recup. Pelos 22.680 2,14

Fonte: FERRARI (2009)

Deve-se enfatizar que apesar de se considerarogo@ntho armazenado nada se perde, tendo-
se 100% de reciclagem de banho residual, ocorre penda de cerca de 20% do banho total,
equivalente ao que a pele dele absorve duranteae$so de inchamento, objeto do caleiro e ainda
uma pequena parcela de arraste de efluente pelagmelrazdo da impossibilidade operacional de uma
drenagem perfeita do efluente do fuldo para o uggudepdsito do reciclo.

Isto ocorre em razdo do “embolamento” das peledraaio fuldo, formando bolsas que
contém efluente final de caleiro.

Uma grande vantagem do reciclo de caleiro com ezaggo de pelos, € a reducdo muito
sensivel do teor de nitrogénio amoniacal no efkient

Podem-se, ainda, destacar como beneficios indisgsitireducdo de até 50% da DQO, de
sulfetos, de compostos sulfidricos, de nitrogéoialte de sélidos sedimentaveis nos efluentes —
portanto, reducdo de lodos, com consequente redie®ostos de tratamento e de disposicao final;
geracdo de banho residual mais limpo para reguesibilidade de se ter algum ganho econémico
com os pelos (venda direta e/ou apdés algum beaef@nto) ou o seu uso agricola; melhoria do
aspecto do piso de fabrica, que resulta muito hmago; diminuicdo do lixamento da flor, causada por
pelos, que provoca o surgimento do defeito denadwifiaubucagem”.
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A Tabela 21 ilustra mais algumas destas reducOesmidms poluentes para a operacdo sem
destruicdo (ou com destruicdo reduzida) de pebostajosas para a operacdo dos curtumes.

Tabela 21— Caracterizacdo do banho de depilacdo e caleiseme comdestrui¢ao total dos pelos

VALORES MEDIOS VALORES MEDIOS

PARAMETROS SEM DESTRUICAO COM DESTRUICAO
TOTAL DO PELO TOTAL DO PELO
pH 8,6 7,5
Soélidos Sedimentaveis 90 ml/I 21 mi/l
DQO 20 a 25.000 mg 4 50 a 60.000 mg &
DBOs 10 2 12.000 mg 41 Aprox. 30.000 mg @l
Fator de tratabilidade 0,31 0,35
Calcio 5,7 g/l 10,0 g/l
Sulfeto 2,04/ 4,0 g/l
Nitrogénio (NTK) 3.500 mg/l 5.500 mg/|

Fonte: adaptado de MOREIRA; TEIXEIRA (208BudMOREIRA (2012)

Tudo isso proporciona qualidade e economia subiatanc
“O melhor efluente para tratar € aquele que nastexdeixa de existir ou se reduz a um
minimo”. Esta é uma grande vantagem do reciclo fitnagem intermediaria de pelos.

5.1.10 Depilagéo de aparas de pele em separado

Em geral a pele chega ao curtume com partes qusawiadequadas para transformacéo em
couro, tais como rabo, orelhas, cara, umbigo, ggtasque devem ser removidas ainda em pelo, para
evitar que se transformem em carga improdutivautémf tomando lugar da pele propriamente dita.

A remocao destas partes da origem as aparas epgpeldevem ser previamente depiladas e
adequadamente gerenciadas, conforme os sistenssnée$s e normas estabelecidas (MAPA), antes
de serem enviadas as fabricas de gelatina.

Esta depilacdo deve ser feita a parte, em progess@s oneroso que o caleiro, geralmente

com banhos de reciclo de caleiro.

5.1.11 Reducéo do uso de sulfeto de sodio
Basicamente, o total de sulfeto de sédio utilizadde ser reduzido de forma significativa por
dois caminhos:
* Pelo reciclo de banho de caleiro (ver item segyinte
* Pelo uso de produtos substitutos (em geral, paja#édbu auxiliares que otimizam a depilacéo,
maximizam a limpeza das peles e controlam o séxamento (ver Tabela 18).
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5.1.12 Reciclagem de banhos de depilacao e caleiro

Estes banhos residuais contém sulfeto, gordurateipas etc., responsaveis por grande parte
da carga téxica dos efluentes, mas também contéstésicias ainda ativas e (teis, como o proprio
sulfeto e a cal e por isto, existe interesse eraypan reutilizd-los na prépria producéo do curtuae,
invés de simplesmente trata-los e descarti-losal®eld 22 mostra uma composi¢ao de banho inicial e
residual de caleiro, onde se vé o potencial devefieonento do banho residual e da consequente
reducdo do uso de produtos quimicos.

Tabela 22 -Composicao de banhos de caleiro inicial e residual

Componentes Banho Inicial Banho Residual
Na,S 3,0% 1,5%
Ca(OH), 2,0% 1,2%
Nitrogénio Total 0,5%
NacCl 0,8%
Matéria Graxa 0,35%
Residuo Seco 5,0% 7,0%
pH 12,8 12,7
DQO 60400 mg/I
DBOs 24500 mg/|
Soélidos em 42900 mg/l
Suspenséao

Fonte: CLAAS; MAIA (1994)

A reciclagem destes banhos conta com tecnologidomagnhecida e difundida no meio
curtidor, fazendo parte do grupo das “tecnologimpas” largamente praticadas, constituindo-se em
solucdo adequada para a reducdo da carga a selafraem riscos de desvios do processo produtivo
ou de defeitos do produto final.

Ao contrério, a reciclagem contribui para a melha® couro curtido, sobretudo no controle
de rugas, de rufa, de enchimento etc.

Esta pratica consiste na reutilizacdo do banhotadgada depilagéo/caleiro de um lote de
peles, no caleiro seguinte, apds reposicdo dosufm®dquimicos necessarios para completar a
formulagdo. Com a reciclagem destes banhos, ol#éums: reducdo na concentragédo de sulfetos no
efluente final, assim como da concentracdo de DBOQ®, de nitrogénio e de solidos suspensos
totais nos efluentes, além de promover uma econdmiprodutos quimicos e facilitar o tratamento
destes efluentes.

Um curtume pode, nos dias de hoje, reduzir 40% ais e carga organica e 60% de carga
téxica de seu efluente sem qualquer tratamentmaapeptando por técnicas com menor geracao de
residuos.
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Deve-se enfatizar que a reciclagem de banhos deaaeve ser precedida de recuperacao e

filtragem de pelos, para evitar que se dissolvarbamiho, comprometendo 0 processo.

5.1.12.1 Prética da Reciclagem — Alguns Detall®sestées Operacionais

A seguir, um exemplo de rotina operacional da tagem fechada de banhos de caleiro
(FERRARI, 2009).

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Carregar o fuldo com as peles;

Juntar agua de reciclo na quantidade desejada;
Ofertar 1,0% de cal hidratada para preservar aspel
Rodar o fuldo por 30 minutos;

Juntar cerca de 1,0% de sulfeto de sédio;

Rodar o fuldo por cerca de 40 minutos

Com a depilacdo em estagio avancado, promove-seiraulacdo do banho, separando-se os

pelos, por exemplo, através de um “microfiltro”eqetém os sélidos e devolve a fase liquida ao fuld

pelo furo do seu eixo, em processo continuo atgaenremocao dos pelos.

Assim, os pelos e outros sélidos sdo removidosimtetiente apds a depilacdo, evitando que

se dissolvam e contaminem o banho.

A partir deste ponto, o processo deve ser contmdadseguinte forma:

9)

Eventualmente, pode-se agregar mais depilantecalél@com a formulacéo e resultado
desejados;

Completar a adi¢éo da cal;

Rodar o fuldo por cerca de mais 1,0 hora;

Completar o banho com reciclo;

Rodar o fuldo, no maximo, meia hora e parar;

Completar 16,0 horas de processo em repouso, rodEnd a 5 minutos por hora a fim de
evitar falta de contato da pele com a cal por earhehto.

Este procedimento torna o banho mais limpo, beiaefio a qualidade do produto obtido.

Em reciclo convencional, ndo é feita esta remaig#opelos imediatamente apds a depilacéo,

deixando-os em contato com o meio rico em sulfedooadia seguinte, o que provoca a hidrélise de

toda a queratina (pelos e outros sélidos), solailio-os no banho.

Procedendo da forma antiga, o banho residuat sesilado estard absolutamente saturado

em poucos dias, sendo necessario seu descarteiee dsnwma carga muito alta para a ETE e

prejudicando o sistema de padrdes da produgdortiore

Na rotina aqui proposta, apos a remocgao dos petngres solidos presentes, completa-se a

oferta de cal e adiciona-se banho reciclado at#wone desejado.

Eventualmente, pode-se juntar tensoativos e desgungmtes, porém em quantidades muito

pequenas, pois o banho reciclado ja os contém.
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No final do processo, promove-se o escoamento dbdopara o depdsito de reciclo (tanque
de estocagem do banho de caleiro), passando-d'mpamfiltro” e descarregam-se normalmente as
peles do fuldo. O reciclo ndo promove a continaeaentuada concentracdo do banho, pela dissolu¢éo
de proteinas, em razdo da remocao dos materidgisioog antes que sejam dissolvidos — ao contrario,
apos cerca de 10 dias de reciclo, o banho a seroreatado torna-se estavel e a 4gua limpa
adicionada para compensar as perdas dos banhogyeas correcdes de concentracdo (diminuigéo)
destas substéancias, possibilitando que o reciggopsemovido por tempo indeterminado (no minimo,
bastante longo), evitando os indesejaveis desgagtégdicos ou frequentes (FERRARI, 2009).

A Figura 6 ilustra exemplos de esquemas com etpgis filtragem de pelos e reciclo dos
banhos de caleiro.

Figura 6 — Exemplos de esquemas para filtragem desjos e reciclagem dos banhos de caleiro
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Banho Pelos
Pelos filtrado solidos
solidos
v
TANQUE DE

ESTOCAGEM E

<+ E REPOUSO
Banho (3 dias de

reciclado retencéo)

Fonte: FERRARI (2009)

OBS.:

1) Tempo de filtragem do banho de um fuldo: funcaca@acidade / volume operacional do
fuldo e do sistema de filtracdo, mas um “tempatipde filtragem nos curtumes € de cerca de
1,5 horas. Considerando-se mais meia hora parabrascseriam necessérias cerca de 2,0
horas para filtrar o banho de cada fuldo. Em g@rajeta-se o “microfiltro” para atender a
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varios fuldes — por exemplo, um “microfiltro” pazada grupo de 5 (cinco) fuldes (FERRARI,
2009);

2) Para a operacao de reciclagem e de cada “micodfilss bombas s&o todas helicoidais. Em
termos de capacidades ou vazdes nominais, po@e;g®t exemplo, 30 m3h para as bombas
de alimentacdo do “microfiltro” e de retorno do barfiltrado ao fuldo e 60 m%h, para a
bomba de alimentacédo do fuldo com banho reciclBERRARI, 2009);

3) Deve-se monitorar 0 aspecto e a qualidade do batuperado / reciclado no seu tanque de
armazenamento. Eventualmente, pode ser necessdriwver periodicamente material flotado
na sua superficie (gordura, pelos etc.) e/ou sedade, bem como passar o banho por
peneira e/ou “microfiltro” no seu envio aos ful@isL TCS, 2008a).

Exemplos de vantagens ou beneficjoe podem ser obtidos com esta reciclagem: ecanomi
de produtos quimicos (até 50% sulfeto de sédio4@% cal etc.); economia de agua; redugédo do
volume dos efluentes; reducdo de sulfeto e assienemissfes de gas sulfidrico 8}, com
consequente diminuicdo de corrosdo de instalag@esdores ruins e de toxicidade; reduc¢do da DBO
e da DQO (30-40%), de nitrogénio (cerca de 35%, efagentes totais, apds homogeneizacdo —
mantém-se parcela consideravel da contaminac@meitada em ciclo fechado, evitando um aumento
das concentrac¢des de nitrogénio total e amoniasal latado na ETE), da geracdo de lodos na ETE e
consequente reducgéo de custos de tratamento smisigéo (CLAAS; MAIA, 1994; UNEP/IE/PAC,
1991apudPACHECO, 2005; MAIA, 2014).

5.1.13 Reciclagem do banho de piquel

A reciclagem do banho residual de piquel (ou medm@iquel + curtimento, quando sdo
realizados no mesmo banho), em geral, é bastatitfag&ia em termos de economia de sal e
parcialmente, de acidos. Ndo ha grandes dificuklagea densidade e a acidez do banho forem
controladas regularmente (IULTCS, 2008a).

5.1.14 Curtimento com alto esgotamento de cromo

Trata-se de sistema de curtimento de peles ao cgamossibilita reducéo da oferta de sal de
cromo, assegurando maior fixacdo na pele e poregoéscia, grande reducao do teor deste metal nos
efluentes gerados.

Este recurso é conhecido e aplicado, sendo viatdipor diversos caminhos, possibilitando
também reducao do volume de efluente gerado de PR0&70%, em relacdo ao peso do couro.

Os processos denominados de alto nivel de esgdimnaesam permitir maior fixagdo do
cromo no couro, reduzindo assim sua concentracaloanbo residual — esgotando o cromo nesse
banho.
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Esse processo apresenta vantagem significativasideyando-se que a reducdo de cromo
ocorre ndo somente no banho residual propriamétaerdas também no percolado que escorre do
couro durante o repouso apoés o curtimento. A vantagsta no fato de que esse licor, proveniente das
peles, é de dificil recuperacéo e seu lancamenéstagéo de tratamento, com baixos teores de cromo,
auxilia sua remogédo no tratamento fisico-quimicontGdo, € importante considerar que, apesar da
baixa concentracdo de cromo residual nestes bgehosa de 0,4 g/l), mesmo que sejam diluidos
pelos demais banhos oriundos do processo, a géilizde produtos auxiliares para alto esgotamento
do cromo ndo é suficiente para atingir seu padegal Ide langcamento, que em Sao Paulo, € de 5,0
miligramas / litro em “cromo total” (SAO PAULO, [20]), e pela lei federal, de 1,0 miligrama / litro
em “cromo trivalente” (BRASIL, 2011). Portanto, €cessério prever a remog¢do do cromo no
tratamento fisico-quimico dos “efluentes cromade&ju a separacdo dos banhos residuais com
cromo, para precipitacdo e reciclo deste metal.

Os processos convencionais de curtimento ao crdimam de 1,3 a 1,6% de §3; sobre o
peso bruto das pele€ontudo, a fixagcdo do curtente ao couro é apenasapam relacdo ao total
ofertado. O cromo ndo fixado ao couro passa a faade do banho residual. A proposta do processo
de alto esgotamento consiste, basicamente, naagéilo de compostos que modifiguem a estrutura
proteica ou que alterem a reatividade do curtente.

A primeira proposta — de modificacdo da estrutuodgica — baseia-se no fato de que o cromo
reage apenas nas carboxilas laterais livres doslosiciaspartico e glutdmico (acidos
monoaminodicarboxilicos), presentes no colagensef®ando-se o arranjo dos grupos carboxilicos
livres na cadeia de colageno, vé-se que a disposigd € homogénea. Ocorrem longos espacos, na
cadeia peptidica, isentos de carboxilas livresixA¢cBo do cromo torna-se maior & medida que se
possibilite introduzir grupos carboxilicos nas dadgldaterais, ao longo dos espacos vazios.

A segunda proposta de alto esgotamento do cronmeiabss no emprego de compostos que

alteram a reatividade do curtente. Esses compeé&toaqueles que formam complexos reativos com o
sal de cromo. O complexo de cromo, assim formadien®minado mascarado, sendo mais reativo
com a pele do que o sal basico de cromo simplesaszaramento dos sais de cromo, assim como €
conhecido, consiste na substituicdo parcial dopag@quosos desse sal por grupos acidos organicos,
tais como formiato, acetato, citrato, ftalato, €s.substitutos inorganicos sao os sulfitos, psfifto e
o sulfato.
OBS.: deve-se ressaltar, também, que o alto esgatantlesejavel do cromo no curtimento (assim
como de quaisquer produtos quimicos nos banhosatlemento das peles, em todo o processo)
também é funcéo das variaveis do processo, contentacdo de cromo, temperatura, pH, tempo de
banho, rotacdo e regime de agitagdo do banho, loeno wolume deste banho. Assim sendo, é
importante investigar, determinar e manter, controta rigoroso, as melhores relagdes entre estas
variaveis para obter o0 maximo esgotamento ou aetragdo minima possivel de cromo no banho
residual, ao final do tratamento, sem prejuizo@asos desejados.
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Por exemplo, no curtimento ao cromo, um conjunteatedicGes recomendado para se obter
um alto esgotamento, seria (COMISION NACIONAL DELERIO AMBIENTE, 1999):
« Temperatura final do banho maior do quécto
* Tempo de agitacdo no fuldo maior do que 10 horpdssivel);
e pH maior, de 3,7 a 4,2 (mais na parte alta desta)fa
* Relacdo banho/peles menor do que 80% (em peso).
Vantagens que podem ser obtidas: economia deesai®ioho; reducdo de cromo nos efluentes
(por exemplo, pode-se obter cerca de 93,0% de &eddg cromo residual nos efluentes liquidos
gerados no curtimento — para 1,0 t de peles bavit@d0,0 kg para 0,7 kg de cromo, expresso em
Oxido de cromo); reducdo da quantidade de algusisues mais probleméaticos (com alto teor de
cromo), como os lodos da ETE, com consequente &iedde custos de tratamento e disposigdo de
efluentes liquidos e residuos sélidos (FERRARIQ2BACHECO, 2005).

5.1.15Reciclo de cromo residual de banhos de curti mento e de efluentes

cromados

Por que reciclar cromo?

E comum o cromo ser abordado cada vez que serfaf@blemas ambientais, sobretudo no
setor de curtumes.

Esta frequéncia de abordagem pode ser explicadpaem pelo fato de parcela significativa
de materiais ou de residuos contendo cromo, sssifit@da como “perigosa”, de acordo com a norma
ABNT NBR 10.004 (ABNT, 2004), o que obriga os gemad destes materiais ou residuos a buscarem
“solucdes especiais” para eles.

Por outro lado, ainda ha certa polémica sobre efosf deste metal na natureza, com
colocacdes variadas feitas por renomados profiasion por exemplo, ja se tem demonstrado, em
alguns estudos e projetos especificos, que neosom trivalente (aquela utilizada pelos curtumes),
cromo seria relativamente inofensivo ao meio antbienas pessoas (principalmente frente a sua
forma hexavalente).

Especificamente, alguns pesquisadores publicaravitados de seus estudos mostrando que
nao ocorre absorcédo de cromo por plantas, quafeltoé cultivo com oferta de residuos de curtume
(em geral, lodo de ETE).

No entanto, existem registros médicos de ocorréteiproblemas de salde em operarios de
curtumes (principalmente alergias) que sdo atrdgsuftb contato com o sulfato de cromo usado no
curtimento de peles.

Muitas autoridades sanitarias, ecologistas e miofisis de saude séo categoricos em afirmar
as propriedades cumulativas do cromo nos organisivos, causando muitos males, sobretudo o

cancer.
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Assim, h& controvérsias sobre a acdo do cromo o ambiente e ha saide humana. Desta
forma e até pelo “principio da precaucao”, recoraesel manejar, tratar e dispor o cromo, ou 0s
residuos que o contem, com cuidados especiaisrémimo, de acordo com as normas existentes.

Portanto, orienta-se que os curtumes cuidem paaeja gerada a menor quantidade possivel
de residuo cromado, através de gerenciamento diugi#o, nas etapas de “divisdo”, “recorte”,
“rebaixamento” e “classificagdo”, a fim de otimizaproducéo de sdélidos em tripa e reduzir a geragéo
de residuos curtidos.

Os efluentes liquidos _devem ser segregados, déotamla que os “lodos de ETE” nédo

contenham cromo e assim, possam ser classificamoe cesiduos classe Il A, cuja gestdo € mais

simplificada e cujo custo de disposi¢do € menaanda comparados com os lodos e residuos classe I.
Os “efluentes liquidos cromados”, bem segregad®gerd ser pré-tratados a parte, de forma a
se obter a perfeita separac@o do cromo, a fim stinddo adequadamente.
E qual deve ser esta destinac&do?

Existem varias opc¢les para destinacdo de um “ledwamo residual” gerado em processo de
separacdo, em curtumes (algumas em pratica e opitogmstas): aterros, ceramica, armazenamento,
aproveitamento do cromo purificado, cimento, réfiias etc. Porém, cada uma destas alternativas
apresenta (ou pode apresentar) inconvenientes ataisie econdmicos, riscos e incertezas.

Desta forma, a principio, a destinacdo que sa@sfas exigéncias ambientais, sem
comprometimento técnico ou econémico significati#a reutilizagdo do cromo residual na propria
etapa de curtimento.

Contudo, deve-se ter em mente que, em geral, estedimento ndo proporciona lucro pela
economia de cromo em si, pois existem custos ojpeaes (Mmao-de-obra, energia, reagentes etc.) que
normalmente consomem as vantagens econdémicas.

Os curtumes devem se dar por satisfeitos se esteeqao for economicamente
“autossuficiente”, pois a grande vantagem é, sewdd(ia destinacdo do cromo residual dentro de
seus proprios processos produtivos, eliminando sumizando eventuais problemas e custos de
gestado de residuos com cromo, enviados para fora.

Com este procedimento bem realizado, os curtumesntéer “langcamento de cromo” igual
ou muito préximo de zero.

Para gue isto seja possivel, € conveniente (po&&nohrigatorio) que os curtumes pratiquem
curtimento com alto esgotamento de cromo, comorii@sgo item anterior, a fim de reduzir a
quantidade deste curtente a ser reciclada.

Também é absolutamente necessario que se promdeége total segregacao dos efluentes
cromados, a fim de que “100%” deles sejam recidado

Em raciocinio inverso, € fundamental que “zero @bseja enviado a ETE, para que néo
ocorra contaminacao dos lodos produzidos duratregamento e/ou do efluente final tratado.
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Insistindo neste ponto, deve-se entdo reunir tamoefluentes cromados para que sejam
reciclados, que séo:

- banho final de curtimento;

- lavagem final de curtimento;

- banho escorrido do “couro blue”, durante o reppus

- agua de limpeza do setor de curtimento;

- percolado da enxugadeira de “couro blue”.

A separacado dos efluentes de descalcinacdo, pusyagem deve ser bem feita, para evitar
contaminagcdo com banhos cromados, no interior al@@e&tas e/ou tubulacdes.

Note-se que a reunido de todos os efluentes adtados inviabiliza a reciclagem direta
destes banhos, em razdo da baixa concentracatargsulle cromo, qualidade heterogénea e grande
volume.

Assim, o processo para a reciclagem do cromo deveaglicado somente ao volume
resultante da reunido cuidadosa de todos os eflsienbmados e consta de uma precipitacdo alcalina,
seguida de decantacdo e separacdo do precipieatdulacdo e reutilizagdo na piquelagem e/ou
curtimento de lotes subsequentes.

Sugere-se que este “cromo reacidulado” seja ulibizanicialmente, no curtimento ou na
piquelagem de “raspas”, mas em fungéo do tipo deocem producdo ou de suas especificacdes,
também pode ser utilizado para a “flor”.

Diz-se que reciclar cromo ndo da lucro, porém pradpoa a destinagdo definitiva para este
“residuo-problema” e evita a contaminacao dos la#o&TE, facilitando sua destinacdo e disposicao
final.

Por esta razdo, a reciclagem s6 se justifica seewghar 100% dos banhos residuais
cromados.

O processo de reciclagem é simples, seguro, efi¢aeil de ser operacionalizado, desde que
se dedique especial atencdo aos seguintes fatores:

- Segregacao rigorosa dos efluentes;

- Dimensionamento adequado de todas as unidades;

- Materiais construtivos adequados;

- Tempo de precipitacao;

- Tempo de decantacao;

- Reacidulacdo adequada;

- pH de precipitagéo;

- pH de reacidulagdo (FERRARI, 2004, 2009).
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5.1.15.1 Pratica da Reciclagem — Alguns Detallggjestoes Operacionais

Inicialmente, enfatiza-se novamente que a adoca@rdeessos de curtimento com alto
esgotamento de cromo proporciona facilidade nalizagio do cromo residual, sobretudo pelo fato
de que o alto esgotamento reduz muito a quantidadesiduo a ser reciclado, viabilizando o uso para
curtimento de “raspa” e/ou de “flor”. No entanto,neétodo apresentado a seguir independe do
processo de curtimento, variando apenas quantolame de lodo gerado.

Trata-se de metodologia simples, de facil contmlde eficiéncia comprovada em varias
empresas curtidoras.

O processo consiste em recolher todos os efluenteguestao (“cromados”), através de uma
tubulacdo ou canaleta que os conduz ao poco (ayudqrde precipitacdo. Este poco deve ser
dimensionado de acordo com o volume total de “efeg segregados cromados”, gerado em periodo
a ser definido, de forma a tornar a operagdo delagem adequada, em funcdo da rotina de
curtimento da empresa. Deve ser construido conomefeia adequada ao processo de precipitacdo e
separacao do precipitado (p.ex., fundo coénico) edepticata, de forma que enquanto um pogo esta
recolhendo efluente, o outro estara promovenddpitacio (em processo).

Antes de chegar ao poco, porém, os efluentes degesubmetidos a uma caixa de areia, para
separar 0s materiais pesados (areia etc.) e narsggupeneirados, o que podera ser feito por genei
auto-limpante de elemento filtrante com 1 a 3 nelims de didmetro de furo (em geral — deve-se
determinar a abertura mais adequada em fung@ardmbe dos solidos suspensos presentes, a serem
retidos).

Uma vez recolhidos os efluentes no poco (volumprdeesso definido), adiciona-se o agente
alcalino — p.ex., carbonato de sédio, hidréxidosddio ou 6xido de magnésioA adicdo deve ser
sempre sob agitacdo pneumatica (com ar comprimédé)a obtencdo do pH desejado, prolongando a
agitacao por pelo menos 1,0 h a fim de obter olibgoi ideal deste pH, em 8,2 a 8,5 (se necessario,
deve-se fazer corre¢des pela adicdo de mais agleateno, de forma a assegurar que o pH final seja
estabilizado nesta faixa).

Isto concluido, o sistema deve repousar (sem &g}agor pelo menos 5,0 h, a fim de
possibilitar a decantacado do cromo precipitadoonad de “hidroxido de cromo”, que sera separado
pela valvula do “vértice do po¢o” (ou do tanque) seu fundo e conduzido ao tanque de reacidulagéo,
para redissoluc&o do crofo

! A diferenca entre eles é seu efeito no precipitgdanto mais rapida a reacdo de basificacéo, fudaa
alcalinidade e da solubilidade no meio, mais volsoné o precipitado e mais lenta é a sedimentagéo.
Portanto, o lodo de maior densidade (menos voluraa®descida mais rapida) é aquele obtido conidm 6x
de magnésio. A adicdo de um polieletrélito podenmer a floculagdo e por consequéncia, a sedimémtag
(IULTCS, 2008).

2 0 clarificado da precipitacdo do hidréxido de coopode ser utilizado, por exemplo, na formulacapidoel
ou do préprio banho de curtimento.
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Uma vez feita a transferéncia de todo o precipifaal@ este tanque, procede-se a adicao de
&cido sulfarico diluidy com agitagcdo pneumatica, de forma a levar o p# adaixa 2,2 a 2,5. Esta
adicao de &cido deve ser lenta, cuidadosa, paia egidentes e a agitacdo deve ser prolongada até
estabilizacdo do pH em valor jamais superior a ggsmanecendo assim por alguns minutos. H4
recomendacdes para que este processo seja feitenéeqacima de 7Q), pois isto garantiria uma
solubilizacdo completa do cromo (IULTCS, 2008a).

Concluidas estas operacfes, 0 sistema deve repgesaragitacdo) para resfriamento até a
temperatura ambiente, apos o0 que o volume reseltstard pronto para reutilizacdo na piquelagem
e/ou no curtimento.

Esta acidulacdo também pode ser feita com “licadcade cromo”, obtido da digestdo de
aparas de blue e de serragem de rebaixadeiran(v&r2} (FERRARI, 2009).

5.1.16 Reciclo direto de banhos de curtimento recup  erados

Os banhos finais de curtimento séo recuperaddmdis, reacidulados e reservados para
reuso direto de diversas formas, tais como pamgkaw de peles apds purga, inicio de piquelagem,
inicio de curtimento etc.

Em todos os casos, a restricdo € a limitacdo dened de banho que se pode consumir nestas
operacfes. Quase sempre o volume de recicladoog qua a demanda dos processos, resultando um
saldo de banho sem destina¢éo ou utilizacdo adequad

Registre-se, também, que nesta opc¢do de reciclageorfume deve praticar curtimento com
alto esgotamento de banhos, para evitar concemgagl@vadas de cromo residual naqueles banhos
que néo séo reutilizados.

Reducéo de cerca de 20% de “cromo novo” pode detaglassim como economia de sais.
Acidificando o banho reciclado até pH 1,0, revedeas formas do cromo aquelas presentes no seu
banho original (IULTCS, 2008a).

OBSERVACOES SOBRE O REUSO E A RECICLAGEM DOS BANH@E CURTIMENTO OU
COM CROMO RESIDUAL (5.1.15 e 5.1.16atualmente, muitos curtumes utilizam o “reciclo
direto” (5.1.16), sem a precipitacdo de cromo emonadcalino (5.1.15), representando a
grande maioria dos processos de relso de banhosrtiteento. Com o reuso direto destes
banhos, fica simplificada toda a unidade de re@ctounidade de precipitacéo, se existir, fica
reduzida, sendo utilizada apenas para a precipitdgéeferido excedente de banhos. Deve-se
destacar que a precipitagdo s6 sera necesséri@ gas®d de ndo haver o descarte do piquel,
podendo este cromo excedente, recuperado pelapipaeéo, ser usado no processo de

% O é&cido sulfirico deve ser prévia e cuidadosandihi@glo na proporcdo de uma parte de acido paoci
partes de agua limpa e fria.
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curtimento, ser comercializado para empresas qagrafins ou ainda ser encaminhado para
aterros de residuos classe |.

Em termos de beneficios, é importante destacarrguegciclo dos banhos de curtimento, ha
uma sensivel economia de sal, principalmente quantknho é utilizado no piquel. Alguns
autores afirmam uma economia de até 66% de claeteddio com o uso de reciclo de
curtimento, o segundo item na economia geradarpéko.

5.1.17 Gerenciamento dos recortes das peles antes d o curtimento, para
direcionar as aparas o maximo possivel para fabrica  ¢éo de gelatina / outros

Considerar a descricdo e a abordagem feitas e ata as “aparas e raspas nao caleadas e
caleadas (dos recortes e da divisao, na ribeira)”.

5.1.18 Orientacdo da espessura do couro para cada a rtigo, na operacao de
divisdo, otimizando a obtencéo de raspa e minimizan  do a geracao de residuos
cromados (aparas curtidas e serragem de rebaixadeir  a)

Considerar a descricdo e a abordagem feitas em@ pdra os “residuos curtidos (do
rebaixamento e dos recortes, no acabamento)”.

5.1.19 Tingimento de couros com esgotamento otimiza  do de corantes

O tingimento de couros é regulado pela combinagididersos fatores que determinam a
penetracao, a distribuicédo e a fixacdo dos coran@esuro.

Controlando-se a escolha dos corantes, a prepadéguada da pele, o volume e a
temperatura do banho, o tempo de processo, a &éadatada e os produtos auxiliares, pode-se obter o
melhor tingimento com minimizagéo do teor de caramios efluentes gerados.

5.1.20 Uso racional de agua

Varios curtumes brasileiros ja trabalham visandaimiir o consumo de agua. Medidas como:
reuso direto ou reciclagem de banhos, de aguaavdgdns e de efluentes tratados; melhorias de
controles operacionais; uso de banhos mais “cuftesstnenor volume); melhorias na manutencao dos
equipamentos e linhas de processo (eliminacdo dementos e de perdas) sé&o acbes de P+L que
podem levar a redugdes significativas do consumémde, com consequentes reducgdes de custos.

Basicamente, recomenda-se proceder a gestdo denéguaurtumes. A partir desta gestéo,
pode-se elaborar um plano voltado a reducdo douommsie agua e depois, incorpora-lo a prépria
gestdo de agua como processo de melhoria congarsracionalizacdo do uso de agua. Destacam-se,
entdo, as seguintes etapas:

a) Medicao e registro rotineiros da quantidade de @guasumida (total e nos pontos de maior

consumo) — formacao de historico e acompanhamemitincio dos consumos de agua, com
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os dados coletados registrados de forma adequadaXemplo, planilhas com consumo total
e por setores da empresa, em base mensal - cofsogrpra melhor visualizacdo de

tendéncias ao longo do ano). E importante definisar indicadores de consumo de agua
especificos, relacionados com a produgéo — evaslégua totais / couro inicial ou produzido.
OBS.: ATENCAO aos medidores utilizados — devendseboa qualidade e estar devidamente
CALIBRADOS; é importante que além da indicacio da&o instantanea (ex.:%m), os

medidores possuam totalizador de volumé ¢m litros totais, passados pelo medidor). Esta

seria, entdo, a base da gestdo de agua no curtume;

b) Apds medicao, registro e indicadores implantados (2 meses de medi¢les, registros e
acompanhamento dos indicadores), elaboracdo de mlanreducdo e racionalizagdo do
consumo de agua, incluindo:

- Medidas de melhoria e otimizacdo do processo miadias com minimizacao do uso
de agua e de geracéo de efluentes liquidos (exdaibanhos “curtos”);

- AvaliagOes criteriosas e cuidadosas sobre as platmites de reuso ou reciclagem de
aguas e de solugbes usadas que saem das vares ddgpocesso;

- Tratamento adequado, otimizado, racionalizado flosrges liquidos;

- Avaliacéo criteriosa e cuidadosa sobre as pogidloiis de reuso ou reciclagem dos
efluentes liquidos tratados;

- Boas préticas de organizacdo, manutencdo e limpezadrea produtiva (ex.:
eliminacdo de vazamentos de agua limpa, de badedasguas de lavagens das peles,
bem como de desperdicios de 4gua de uso gerapedarde equipamentos, da fabrica
etc.);

- Treinamento efetivo do pessoal operacional nos s\@rocedimentos gerados pelo
plano, bem como ampla divulgag&o de seus resulfzatasas pessoas do curtume;

- Treinamento periddico sobre “a boa gestdo ou wsgorral de agua”.

Este plano deverd, preferencialmente, ser prepatadflarma participativa, com a contribuicdo
de todos os envolvidos (principalmente pessoal @elygdo e de processo). Depois, deve ser
submetido a direcdo do curtume e sua execucdo\& s iniciada ap0s sua aprovacao por essa
direcéo.

Um exemplo de plano ou método que poderia levarsaoracional de 4gua nos curtumes é

sugerido na sequéncia.
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1’ passo: implantacdo da base da gestdo de aguazamediegistro do consumo / uso de agua -
saber quanto se consome e controlar efetivametegecessumo. Verificar volume total de agua
captado (real, medido com hidrémetro ou medidorvaeio, com totalizador de volume, de
qualidade e calibrado, adequadamente instaladadmponto de captacdo de agua do curtume) e
compara-lo com os requerimentos totais de aguarategso e outros usos gerais de fabrica, de
acordo com as instru¢oes de uso de 4gua em caude/ etperacao.

OBS.: para a necessaria visdo mais geral ou “mataaiaptacéo e do consumo / uso de agua na
empresa, recomenda-se que se tenha medicdo eaemistseparado (individuais), pelo menos,
para 0s seguintes pontos:

a) captacdo de agua: total => toda a agua captada émjrta na empresa (somando todas as
fontes, se mais de uma);

b) producéo: total => toda a 4gua destinada somenfma®sso produtivo (basicamente,
formulacdo dos banhos de tratamento de peles bgoulavagens de peles e couros +
agua de preparacao / diluicdo de produtos ou inswtilizados no processo produtivo);

c) utilidades / operagBes auxiliares (exceto caldeirmgal => toda a agua destinada a
lavagens e limpezas das instalacdes (equipamepisiss — chdo de fabrica, veiculos,
areas auxiliares (estacdo de tratamento de agud)(EITE, manutencédo, laboratoério)
etc.), incluindo também &gua utilizada para pregard diluicdo de produtos ou insumos
nestas areas;

d) caldeiras: total => toda a agua utilizada peladeiads;

e) area administrativa: total => toda a agua destigaddministracao, sanitarios / vestiarios,
restaurante / cozinha, bebedouros, rega de jargiastas etc.;

f) ETE: volume total dos efluentes liquidos que s@batios (efluentes brutos totais) e
volume total do efluente final langado / enviadcagara da empresa.

Com as medi¢Oes nestes pontos, inicia-se o deskentroapa da dgua” no curtume, a elaboragéo
do “balanco hidrico” mais geral da empresa — o eoimhento das entradas principais de agua nas
“macro-areas” da empresa e das suas saidas tetagud. A diferenca entre a entrada e a saida
totais de agua do curtume é composta, essencianpeias perdas de agua por evaporacao, pela
agua associada aos diversos materiais que saestagas do processo produtivo (incluindo os
proprios couros) e agueles gerados na estagdatdméanto de efluentes.
Assim, é necessario passar a registrar CONTINUAMENS valores de 4gua captados e aqueles
efetivamente utilizados, de preferéncia em cadpae(@or exemplo, montar uma tabela ou
planilha com os dados de captacdo de agua do aurude consumo por etapa — gerar dados
absolutos (rfidia e/ou nfYmés) e dados relativos ou especificos, em fungéprdducéo (it
couro inicial, litros/couro inicial, litros ou batelada de couro). Estes Gltimos poderdo ser os
indicadores de desempenho ambiental relativos asuoao de agua, sobre os quais serdo
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propostas metas de reducdo. Sua medicdo e rediitumentacdo), de forma continua e
organizada, permite acompanhar o consumo de aguarasicdo, avaliando o resultado de
medidas implantadas para redugéo deste consumocdr®m direcionando estas acfes (base da
“gestdo de agua” na empresa).

2’ passo: cerca de 2 a 3 meses apods o inicio da roegligijistro, comparar os valores medidos e
registrados com aqueles das instrucdes de trapaltaocada etapa, localizar eventuais pontos de
uso em excesso ou desperdicio e fazer os ajustessdgios (eliminar excessos / vazamentos /
desperdicios). Quando isso for feito, apos algunpte os ndmeros reais de captacdo ou uso de
agua devem ser “os mesmos” ou bem semelhantesagfetivamente requeridos por instrugées
| receitas de processo => consumo real de &guacasotiole e refletido nos registros =>
MANTER!

3 passo: havendo etapas de lavagens continuas oo (emtrada de agua e saida de solucéo dos
equipamentos continuamente, durante as lavageunbytitsi-las por lavagens em bateladas
(descontinuas, por cargas, com saida de agua ealwgio fechada), com um volume de agua
padronizado. A principio, o controle do tempo deatgem de cada batelada pode ser feito, por
exemplo, pela medida da concentracdo salina, cadnatro de Baumé (correlagdo entre
densidade, dada por este medidor e a concentratii@)s(e também do pH), da solucdo de
lavagem: quando estabilizarem os valores, entrs duedidas consecutivas, pode-se parar o
processo ou dar algum tempo adicional preestaleleconforme resultados finais dos couros ou
experiéncia de processo. Programar e fazer a madacetapa de lavagem, uma de cada vez,
iniciando com testes (verificando as consequémmasrocesso e no produto final), passando por
eventuais ajustes necessérios, até a padronizagdwwb procedimento (nova instrucdo de
trabalho).

4’ passo: reciclar ou reusar banhos de processcas dguavagens intermediarias onde e o quanto
for possivel (ex.: solugéo residual de remolho c@m&oremolho do lote seguinte, banho residual

de curtimento como piquel / curtimento do préximie) — como acima, trabalhar por etapa ou por

reciclo, um de cada vez, do inicio ao fim, até padronizacdo operacional, para cada reciclo /
reuso considerado.

5 passo: volume dos banhos e das lavagens — questisinstrucdes / receitas de processo:
a) Cada etapa atual de lavagem do couro ainda é ne@mecessaria? O que ocorre se nao
for feita? => avaliar e se possivel, programarsgateeliminagdo de etapas de lavagens,
uma de cada vez, iniciando por aquela cuja elinfindaria 0 menor impacto previsto ao

processo e ao produto;
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b) Os volumes de agua estabelecidos nas instruc@esppdanhos e para as lavagens, sédo
realmente necessarios? Poderiam ser reduzidos8ta¥eslucdo de volume nos banhos
(caleiro, desencalagem, piquel, curtimento, reoerito, engraxe, tingimento etc.) gera os
chamados banhos curtos (de menor volume) — aléradigirem o consumo de 4gua, 0s
banhos curtos trazem, como beneficios, a reducamldme dos efluentes, uma possivel
reducdo na quantidade de produtos quimicos utdzadma vez que a concentracdo do
banho tende a subir, aumentando a penetracdo gestikgos nas peles, para uma mesma
guantidade utilizada e o aumento da temperaturdaisos, o que normalmente favorece
ainda mais a penetracdo e a reatividade dos pmdam as peles. Os limites para a
reducdo de volume dos banhos sdo a poténcia uatpkra movimentar os fuldes e os
danos potenciais a flor das peles, pelo maiooatritre elas e delas com os fuldes. Deve-
se avaliar, programar e testar redugfes do volemégda de solugbes dos banhos e de
lavagens, trabalhando uma etapa de cada vez (lmanlavagem), do inicio ao fim, com
as devidas avaliacfes. OBS.: algumas lavagenstigerem em excesso (volume de agua,
tempo etc.), podem ter o efeito inverso do que & ¢ podem remover produtos
guimicos das etapas anteriores, que ainda naaraginando se fixaram nas peles, como
seria desejavel;

c) Ha duas ou mais etapas de tratamento das pelggdagam ser realizadas em uma Unica
etapa (dois ou mais banhos em um s0)? => avaliagramar e testar redu¢ées do numero
de banhos de tratamento — ap0s analise especalitagrocesso, iniciar por etapas que
potencialmente trariam menores consequéncias ppralidade final dos couros.

6 passo: avaliar e procurar reutilizar &gua do effiéinal tratado em etapas ou processos menos
criticos (exemplo: utilizar efluente tratado no o#no, no caleiro / depilagdo etc. — o quanto
possivel); no entanto, cuidado (por exemplo) cosspel oxidacdo de cromo Il (residual no
efluente tratado — que deveria ser muito poucopmae VI (mais téxico), apds o reciclo. Caso o
teor de cromo remanescente no efluente final togtatifigue esta preocupacao, o reciclo poderia
ser feito para etapa(s) ap6s a(s) qual(is) ndodca@orer oxidacdes, cuidando para que eventuais
oxidantes presentes ou remanescentes sejam remmowdoneutralizados previamente. De
qualquer forma, testes de reuso de efluente trgpadem ser realizados, com a verificacdo da
ocorréncia ou ndo de oxidagdo de cromo. Em castvooslternativas devem ser estudadas para
evitd-la ou reverté-la. Cuidado, também, com unitdinte comum ao reuso, que é a concentragao
salina crescente no efluente final tratado — awmtcerto nimero de “reusos” ou “reciclos” (ou
certa concentracdo salina, a ser determinada), efistente deverd ser descartado, sempre de
acordo com a legislagéo. Enfim, ir “fechando ouiba de dgua, 0 quanto possivel.
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« 7 passo: modificar e/ou substituir equipamentostemies para permitir trabalhar com banhos

mais “curtos” (de menor volume). Exemplo: no meo;aeh fuldes de 3 compartimentos, com 1

tambor externo e 1 tambor interno, que permite @mign de cerca de 50% de agua e de 20% de

produtos quimicos.

« 8% passo: automatizagdo e informatizacdo das opeyac8erem realizadas nos fuldes — além de

trazer economia de &gua, obtém-se: economia dgianeiminuicdo de mao-de-obra nestas

operagles, 0 que permite utilizd-la para controlathor outras operacgdes (inclusive algumas

implantacdes relativas a P+L), maior regularidade tnatamentos das peles (portanto, qualidade

mais constante dos couros produzidos), diminuigidesperdicios.

OBSERVACOES GERAIS IMPORTANTES:

a)

b)

d)

f)

Este trabalho deve ser feito pelo pessoal de pémd(g de processo, se existir), coordenado
ou liderado por uma pessoa, de preferéncia, comekperiéncia e visdo geral do processo
produtivo completo, com auxilio da manutencdo e p#gssoal de limpeza => envolve
treinamento efetivo, reforco e provavel revisd@aeedimentos;

Critério de escolha de etapas, para inicio e coidi@e do trabalho, visando reducdo do
volume de agua utilizado: por exemplo, da etapaaer para a de menor consumo de agua;
Dos passos citados acima, d$ 2, ¥ e 5 ndo requerem investimentos significativos e
portanto, pode-se dar prioridade a eles, sendoodilee 0 2 sdo essenciais — é necessario

conhecer e controlar o consumo atual para se éstabenetas razoaveis de reducao (onde,

quanto etc.). Os passo$ 46’ , 7 e 8 devem requerer um investimento maior, mas mesmo
assim, normalmente dao um retorno aceitavel ouvelji@m funcdo de economias diretas e
indiretas que eles geram;

N&ao desistir, quando “problemas” aparecerem - ex@miproblemas que aparecam durante os
testes das mudancas de processo devem ser discatido a participacdo de todos os
envolvidos, incluindo especialistas no processa producdo do préprio curtume, bem como
de fora (consultores — se necessario e se possW&dndo solucionar tais problemas, de
forma a viabilizar a mudanga em teste, o quantsipels

Ao fim de cada trabalho de mudanca realizado, uemague o resultado seja positivo (reducéo
efetiva do consumo de agua, sem prejuizo significate produtividade e de qualidade dos
produtos), nova instrucdo de trabalho devera sgrapada com a alteracéo testada e aprovada
e todo o pessoal envolvido deve ser efetivamesteanio — para que a economia obtida seja
consolidada;

O resultado (ganhos obtidos, que normalmente s&mresado que a economia de agua) deve
ser amplamente divulgado e todas as pessoas am®lvmo trabalho, devidamente
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reconhecidas. Isto também contribui para a corsgdid dos ganhos obtidos, bem como
motiva a busca de novas alternativas, num proassaeelhoria continua.

Particularmente neste tema, h& oportunidades deoneed para os curtumes paulistas. Entre
2009 e 2010, um diagnostico sobre a gestédo derdgueurtumes com ribeira do Estado de Sao Paulo
foi realizado, tomando-se uma amostra de 3 curtyregeenos, 3 médios e 3 grandes, de um total de
22 curtumes deste tipo. Verificou-se que, de fogmeaal, esta gestdo mostrou-se incipiente. No
entanto, este trabalho também mostrou acBes dgéPrdalizadas por estes curtumes, com impacto
positivo para o uso racional da dgua — embora aldgiv de outras necessidades operacionais e nao,
propriamente, de uma gestdo de agua estruturadal@ntada (PACHECO, 2010).

A Tabela 23 mostra os itens que foram verificadegendiagndstico: aspectos (parametros) de
gestdo de agua (A) e medidas ou agOes de P+L $igadaso de agua (M).
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Tabela 23 -Aspectos de gestado de agua e medidas de P+L cortata— curtumes com ribeira em
Sao Paulo

ASPECTOS DE GESTAO DE AGUA (A)

. Medicao / monitoramento rotineiros da agua (fuajuali, com avaliacdo)
. Medicao / monitoramento rotineiros de efluerftpgnti / quali, com avaliag&o)
. Controle operacional do uso da dgua (processoaracdes auxiliares)

. Existéncia de balanco hidrico
. Monitoramento rotineiro de custos (dgua / eflegh

. Programa rotineiro / peridédico de combate a elelpios, perdas e vazamentos

. Objetivos e metas de reducéo / minimizacdo dalesagua

. Objetivos e metas de reducéo / minimizacéo ldemtes e/ou de sua carga poluente
. Indicadores especificos para as metas de redigcagua e de efluentes / carga

10. Treinamentos periddicos para a gestao ou g de agua

MEDIDAS DE P+L ¢ USO DE AGUA (M)

O O|IN|O|OA~ |W(IN |-

. Equipamentos / acessoérios economizadores de agua

. Produtos quimicos — uso controlado, somenteessario; minimizacdo

. Controle de processo — variaveis bem controladaaximizar exaustdo dos banhos

. Lavagens das peles — bateladas, portas fectemtteada e saida de agua / solugdo fechadas)
. Reuso de efluentes tratados — no processo pgragbes auxiliares

. Batimento de sal (peles salgadas) antes do gsocereciclagem do sal batido

. Préatica de pré-remolho, com reutilizacdo da gguaim dia

. Reciclagem dos banhos de caleiro / depilag&m-recuperacéo de pelos

. Reliso / reciclagem das lavagens da descalcieagdgurga

10. Banhos curtos ou de menor volume, nos limipesacionais e de qualidade das peles
11. Piquel — retso / reciclagem do banho

12. Piquel — banho mais curto possivel (menor vejum

13. Reuso / reciclagem dos banhos de curtimentorao ou do curtente

14. Recurtimento e engraxe num mesmo banho

15. Formulag&@o com produtos que possibilitam banhos maios e/ou banhos fis mais
limpos (menor carga)

16. Novos fuldes / fuldes modificados para banhais rcurtos

17. Automacédo de operacdes — melhora do contropea®sso

18. Recuperacéao e utilizacdo de condensado de vapor

19. Limpezas a seco (varricdes, raspagens, 6es, aspiracdes etc.) ANTES de lavagens
agua

OlO(N|O|O |~ |W (N |-

Fonte: adaptado de PACHECO (2010)

As Figuras 7 e 8 mostram os resultados geraisasbtid
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Figura 7 —Situacao da ocorréncia de aspectos de gestdo de@&go conjunto de curtumes
pesquisados

3;3%

29: \ m Al
\
1 API
//
/ Il ANI

Fonte: PACHECO (2010)

Legenda: Al = aspectos implantados; API = aspguaosialmente implantados; ANI =
aspectos nado implantados

Figura 8 —Situacao da ocorréncia de medidas P+L relacionada@sgestdo de agua no conjunto de
curtumes pesquisados

0 Ml
47; 30%
O MPI

B MNI

Fonte: PACHECO (2010)

Legenda: MI = medidas P+L implantadas; MP| = meslidaL parcialmente
implantadas; MNI = medidas P+L ndo implantadas

Por estas figuras, verifica-se que ha um potemsigalificativo para a¢cdes de melhoria nos
curtumes paulistas, tanto na estruturacao da gdst@gua como na implantacdo de medidas de P+L
voltadas a esta gestéo.

Neste trabalho, fatores indutores de eventuaigcpsatie gestdo de 4gua foram questionados e
apontados pelos curtumes pesquisados, como ototastaa gestdo dos efluentes liquidos. Por outro
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lado, alguns obstaculos a gestdo de agua também fperguntados e as empresas citaram, entre

uA

outros, pouca conscientizacdo dos funcionariogabaiioridade do tema “agua” na conjuntura atual
do negécio (reforcada, p.ex., pelo custo baixo glaap e falta de recursos financeiros (linhas de
crédito adequadas as pequenas e médias empresa®de para investimentos em tecnologias mais
limpas, de menor consumo de agua, automacao\égeificou-se, em paralelo, pouco conhecimento e
pouca participagdo das empresas pesquisadas gest recursos hidricos locais. Assim, além de
melhorias para estruturacdo da gestdo interna da, &gtas empresas necessitariam envolver-se e
participar mais da gestao local dos recursos luslrico ambito dos comités de bacias hidrogréficas.
Esta participacéo é importante para a comunidad¢ratégica para as empresas (PACHECO, 2010).
A cobranca pelo uso da &gua (captacdo de mangreiaédo lancamento de efluentes liquidos

(carga poluente) estad em implantacdo no Estad@dé8ulo. Em breve, devera atingir estes e outros
curtumes e assim, tornar-se gradativamente um fiatlator importante para a gestdo de agua por

estas empresas.

5.1.21 Reuso de efluente tratado no processo produt ivo e na ETE

Existe um paradigma de que os curtumes necessiafidglia pura” para 0 seu processo
produtivo. No entanto, a bibliografia mostra queoésivel o reuso de efluentes liquidos tratades, se
risco a qualidade do couro. Esta pratica permitedaicdo do volume de agua limpa captada na
natureza, bem como do langcamento de efluentes gmsbidricos, mesmo tratados, com vantagens
de custos e ambientais. Inclusive, alguns curtyaistituiram esta pratica (PACHECO, 2010).

A industria de curtume € uma das atividades in@istmais dependentes da dgua e que
consome grande quantidade relativa, gerando, posequéncia, grandes volumes de efluentes
liguidos contaminados com residuos de produtosigognespecialmente resinas, pigmentos, ceras,
lacas, solventes etc.

O que leva o empresario a adotar reuso de aguaPigotivos:

a) Custos de tratamento: quase sempre o nivel deneata para reuso € inferior ao exigido para
despejo na natureza, reduzindo custos de trataraafganonitoramento;

b) Burocracia: o reuso pode proporcionar diminuicdo édé dispensa) da burocracia para
obtencao de outorgas, de licencas e de renovadé@®deas;

c) Disponibilidade de 4gua de qualidade, a custo ctugaa cada dia, o suprimento de agua
com qualidade adequada é mais dificil e dispendtogoase sempre, mais distante e menos
disponivel. O reuso pode constituir uma “mina d&éfem no fundo do quintal”;

d) Disponibilidade de corpo receptor para lancamergoefluente tratado: muitas empresas
captam agua através pocos profundos e necessisg@jéléa em um corpo hidrico, apds o0 uso
e devido tratamento. As vezes, isto ndo é posgive,nem sempre existe, nas proximidades,
um corrego com suficiente vazdo para assimilamgdmento, dentro das condi¢bes legais.
Nestes casos, a Unica solugdo é a construcéo deaios que possam conduzir o efluente até
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outro corpo hidrico, passivel de assimilar o lare@m o que implica em pesados

investimentos e altos custos de operacdo e mamdatenc

e) Relacionamento com 6rgédos ambientais: aos olhoawtasdades ambientais, o0 reuso € uma
das melhores formas de destinacdo de qualquentdiliquido;

f) Incentivos oficiais: existem iniciativas de organgs oficiais para incentivar atitudes que, de
um lado, minimizem o uso de recursos naturais eutt® lado, ndo causem impactos ao meio
ambiente por lancamentos em desconformidade cegisidcao e/ou prejudiciais a ele.

Como exemplo, pode-se citar o Banco Nacional desiedvimento Econdmico e Social

(BNDES), que condiciona financiamentos para prgjeim seu licenciamento ambiental.

Assim, o reuso constitui uma forma mais adequaddedtinacio para este efluente tratado, a
custo mais baixo, com vantagens ambientais e ceimatia da comunidade e dos 6rgdos ambientais.
O reuso transforma o gasto com a ETE em invers@dupva, pois ao invés de descartar 4gua tratada,
€ possivel aproveitd-la no processo produtivo, ipiapdo os beneficios citados (FERRARI, 2004,
2009).

5.1.21.1 Pratica de Reuso de Efluentes Trataddgun#as Possibilidades e Consideracdes

Inicialmente, pode-se promover o reuso dos eflganédados em operacdes tais como:

- Lavagem de peles salgadas;

- Pré-remolho de peles;

- Lavagens ap0s descalcinagéo e purga,;

- Algumas operacdes na ETE;

- Limpeza / lavagens em geral (pisos etc., exceétguinas);

- Lavagem de gases e de névoas de tinta (em eqnpasnde controle de poluicdo /

emissoes);

- etc.

A principio, quanto melhor a qualidade do efluetri@ado final, maior o nimero de
alternativas para seu aproveitamento nas operatdesmpresa. Um balang¢o técnico-econémico-
ambiental deve ser feito para cada alternativaidersda. Por exemplo, para alguns usos, o efluente
tratado final pode estar pronto, enquanto parasutim polimento com filtracdo e/ou cloracdo seriam
necessarios. Para outros usos, mais exigentesratemento adicional — com membranas, por
exemplo — pode ser importante e necessario. Tugendie da qualidade que se tem deste efluente e a
qualidade da agua necessaria para determinadacapefa importante é encontrar e realizar opcdes
de reuso que sejam operacionalmente vantajos&s para a empresa como para o meio ambiente.

5.1.22 Uso racional de energia
O foco é reduzir perdas e desperdicios de energarantir a adequacdo dos equipamentos
(tipo e dimensdes) de acordo com as operagbesglizam. Algumas medidas:
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b)

d)

e)

f)

9)

h)

Tubulacdes de vapor firmemente instaladas; estagatbes, bem como as de agua acima
de 30C, devem ser bem isoladas termicamente;

Condensado de vapor deve ser recolhido e recupemdobulagéo termicamente isolada;
Minimizar o consumo de agua quente;

Eventuais tanques de agua quente devem ser cobarteshados;

Antes da secagem propriamente dita (em equipandeng@cagem), diminuir o contetdo
de agua dos couros por meio de secagem naturaingcénica (enxugamentos), o quanto
for possivel;

Aplicar, nas caldeiras, medidas de economia tipipasa estes equipamentos -
gueimadores otimizados (controles automaticos)vweads automaticas de fluxos,
recuperadores de calor de descargas das caldgstsnas de retorno de condensados,
entre outros;

Compressores: verificar adequacdo (dimensionamergglilagem e recuperar seu calor
residual para aquecer agua, por exemplo;

Garantir a aplicacdo do principio “sem producdan ssonsumos”: sem fluxos de
utilidades (agua, vapor etc.), sem luzes acesasegaipamentos ligados onde ndo houver
operacdes ou producdo;

Utilizar iluminacao natural, sempre que possivaht@ nas instalacdes existentes, como
projetar a sua maxima ou melhor utilizacio parasanstalacées);

Dimensionamento de motores adequados as cargas @eusiotores de alta eficiéncia
(PACHECO, 2005).

5.1.23 Reducdao de tensoativos

Existem diversos processos que possibilitam a Bmlwo uso de agentes tensoativos,

minimizando a ocorréncia de espuma e reduzindricidade do efluente.

5.2 Medidas conhecidas para adaptacéo pelo setor

S&o tecnologias desenvolvidas, relativamente @idie pelo setor, necessitando ajustes em

cada curtume para introducdo na producdo e/ouromarfio de viabilidades técnica, econémica e

ambiental ou legal (por exemplo, em andlise podsgambientais ou em licenciamento) (FERRARI,

2009). Destacam-se:

« Digestado de aparas e de serragem de rebaixadeiratdsuee uso do licor obtido

» Descalcinagéo / desencalagem com redugéo de mitoogé

« Descalcinacéo / desencalagem com CO
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* Piguelagem com baixo teor de sal e de acido

» Eliminacao do banho de piquel

* Pré-curtimento e rebaixamento antes do curtimento
* Curtimento sem cromo

¢ Uso de insumos menos impactantes

e Alguns aproveitamentos e destinos para algunsuesid

A seguir, uma breve descricdo destes processos.

5.2.1 Digestdo de aparas e de serragem de rebaixade ira de wet-blue e uso do
licor obtido
Dentre os residuos gerados em curtumes, a serrdgepbaixadeira e as aparaswid-blue
constituem volume significativo, por vezes o ma#agueles de maior custo de disposicao final.
Sugere-se promover a digestdo destes residuos posserior do licor obtido no préprio

processo produtivo do curtume.

5.2.1.1 Digestdo de Residuos Soélidos\Wiet-Bluee Uso do Licor Obtido — Alguns Detalhes /
Sugestoes Operacionais

Esta digestéo é feita por meio de uma “hidrdisemo-acida” dos residuos, em tanque de aco
inoxidavel, por aquecimento com vapor direto e @eaico com acido sulfurico diluido.

A combinag¢do de &cido sulfurico com alta tempegatdrcerca de 100°C — promove 0
“descurtimento” com simultanea degradacéo da prateesultando na obtencdo de um licor proteico
“pobre” em cromo e com pH acido.

Deve-se operar com acido sulfurico diluido, panaimizar liberagdo de gases “SOXx”.

A oferta de acido é calculada a razédo de 8,0% u® &m relacdo ao peso do residuo a ser
digerido, base Umida, ou seja, tal qual € geradelm@ixamento e no recorte de courest-blue

Estima-se geracdo de 3,0 m3 do licor de digestam pada tonelada de residuo cromado
processado.

O processo completo de digestdo de uma bateladadteatdo de cerca de 20 minutos
(FERRARI, 2009).

a) Preparacéo do licor de cromo para uso no curtume

Sdo dois os insumos obtidos para uso no curtiméntecurtimento (reuso do cromo
recuperado): de um lado, como descrito em 5.1.hf&ve-se um coagulo alcalino da precipitacdo e
decantacdo de banhos cromados, com pH em torngbdeeBoutro lado, obtém-se este licor 4cido,
resultante da digestao dos residuos sélidos cramadesiduos deet-blue.
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Recomenda-se que estes dois materiais ou insurjars s@sturados de forma a resultar um
licor muito fluido, com teor de cromo da ordem q@ ¢/1, expresso em éxido de cronsom pH que
deve ser ajustado para a faixa 2,3 a 2,5.

Este licor final resultante deve ser armazenadcemousar durante uma semana para
estabilizacdo completa das reagfes quimicas demsise entdo, estara pronto para ser usado no
processo produtivo do préprio curtume.

Durante o repouso, pode ocorrer a deposicdo deepagqguantidade de materiais suspensos
contidos no licor. Este depédsito deve ser sepadldicor e devidamente acondicionado para
disposicao final em aterro classe | (FERRARI, 2009)

b) Tangues de mistura e reacidulagéo

PropGe-se adotar 3 (trés) tanques, cujo tamant® sendefinido em funcéo da quantidade de
residuo cromado a ser digerido e dos banhos résidt@mados obtidos da precipitacdo de banhos
residuais de curtimento (de 5.1.15).

Cada tanque devera comportar a producdo de urdigigndo-se do tempo necessario para o
resfriamento e repouso do licor final reacidula@BRRARI, 2009).

5.2.2 Descalcinacao / desencalagem com reducdo de n  itrogénio

Existem diversos processos que possibilitam a Bedule nitrogénio na desencalagem de
couros. Trata-se, basicamente, de usar desencatanmebaixo teor de nitrogénio / amodnio ou isentos
deles, tais como alguns acidos, acidos fracos tmueds que podem substituir, total ou parcialmente,
sais de aménio usados para descalcinacdo tradidio@éor detalhamento em 5.2.3.2). De forma
geral, nestas substituicdes, recomenda-se sempit@leo o grau de intumescimento da tripa (CNTL,
2003).

Neste ponto, € importante considerar ou frsaevisdo da estequiometria deste processo,
visto que na préatica sdo observados excessos detpsoquimicos, ocasionando maiores custo e
impacto ambiental. Para estabelecer a estequi@mé#ri desencalagend, fundamental a analise

quimica da tripa apds o caleiro.

5.2.3 Descalcinacdo / desencalagem com CO ,

A tecnologia de desencalagem de peles animaigantdio o didxido de carbono, ou gas
carbénico (CQ), tem como finalidade a remocédo de substanciadirsds, normalmente compostos
quimicos de calcio e sodio, usados em operacdesa@es (depilacéo e caleiro).

O processo baseia-se na reagéo quimica ¢gac@® a agua usada no processo, com formacao
de acido carbbénico —J80; — que reage com essas substancias alcalinas, dagem a produtos

sollveis e consequentemente, saindo do meio.
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5.2.3.1 Objetivo da Descalcinacao / Desencalagem

A cal, uma vez completado o caleiro, encontra-seela quimicamente combinada, bem
como depositada nas camadas externas e entre ras, fitbmo também em solug¢do, entre os
constituintes da sua estrutura. Esta cal, cujmratélcio interfere na solubilizacdo dos produtos a
serem usados nas operacdes posteriores, devergriida de forma efetiva, com sua solubilizacéo e
posterior remoc¢do na maior quantidade possiveln@uae tem uma tripa limpa, com pouco caélcio,
pode-se controlar melhor cada fase do processamebtendo-se flor firme, melhor engraxe,
tingimento mais uniforme, toque mais homogéneo @ia pele, economia de acido no piquel e de
basificante, além de couros mais abertos.

A distribuicéo e a fixagdo do cromo na pele segdbot melhores quanto mais efetiva for a
remocao de célcio (FERRARI, 2009).

5.2.3.2 Agentes Desencalantes e g CO

Séo produtos que tem como objetivo reagirem comil,adando origem a produtos de grande
solubilidade, facilmente removiveis por lavagemn@tureza quimica desses produtos sdo as mais
variadas possiveis, podendo ser agrupados enrtn@ssy todos com caracteristicas especificas:

a) Sais amoniacais: apresentam baixo custo, tendoabe@ade com a cal e um excesso
adicional ndo afeta a qualidade da pele. Os méizadbs sdo cloreto de aménio e o sulfato
de amoénio;

b) Acidos organicos: sdo de custo mais elevado egamecker corretamente dosados para nio
influenciarem na qualidade das peles. Sdo muil@adbs os acidos latico, férmico e butirico;

c) Acidos inorganicos fracos: também sdo utilizadosidte ao fato de n&o ocorrer
intumescimento superficial, pois os acidos empregddrmam misturas tampdes com 0s sais
resultantes da desencalagem. Normalmente, é usaaidmbaorico.

Existem outros produtos que podem ser utilizadosocagente desencalante, como o caso dos
acidos aromaticos (acidos sulfoftalicos), face & satureza ndo intumescente. Porém, todos tém que
apresentar, como caracteristicas principais, ddade de aplicagdo pratica, a solubiliza¢cdo daseal
corretamente compativel com o0 meio ambiente e testoc vantajoso, condigBes estas que
possibilitariam o uso de G@omo agente desencalante (se usado adequadamente).

Os agentes desencalantes sdo usados isoladameste misturas, dependendo do modo de
operar do curtume.

O CGO, € um gas incolor, inerte, inodoro, esta preseateamposi¢cdo do ar atmosférico na
proporcao de 0,03% e participa do metabolismo aktlos animais e vegetais, ndo sendo, portanto,
toxico, tanto nas condi¢des normais ou naturaisocem tantas outras. Tem larga aplicagdo na
industria em processos de soldagem, em procesdoscgs, em processos de conservagdo de
alimentos e, sobretudo, na gaseificacdo de bebidasp por exemplo, refrigerantes. Sua aplicacédo
como agente desencalante esta associada a formlag@mdo carbdnico quando em contato com a
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agua, sendo um 4cido fraco, cuja acdo brandaiergéicpossibilita sua utilizacdo, reagindo comla ca
e resultando em sal solavel, bicarbonato de calziGO pode ser acondicionado em cilindros ou em
tanques criogénicos, dependendo exclusivamenterdardia necesséria (FERRARI, 2009).

5.2.3.3 Reacdes Quimicas do Processo / Alguns fosp@peracionais

A utilizacdo do C@como desencalante baseia-se na formacao do &uidénico, resultante
da solubilizacdo do Cnha 4gua.

Este 4cido fraco reage com o hidréxido de calaimémdo o bicarbonato de célcio, que é um
sal soluvel.

As reacdes que ocorrem sao:

COZ + Hzo —> HzCO3 (1)

Ca(OH)Z + 2 H,CO3 —» Ca(HC03)2 + 2 H,O (2)

Observando-se a Figura 9, na faixa de pH em toen8,8, o sal formado predominante € o
bicarbonato de calcio, sollvel, sendo assim renaoxdd pele durante o processo. Durante a
desencalagem, o pH inicial estd acima de 12,0,ddevs substancias alcalinas utilizadas,
principalmente a cal. Assim sendo, é necessarioagdesencalagem com ¢€®eja conduzida e
concluida com pH na faixa ~ 7,0 — 8,3, pois istagge que a maior parte da cal seja convertida em
bicarbonato de calcio — reacéo (2) acima (FERRAB09).

Figura 9 — CO,em solucéo aquosa — fragcdes molares das formas iéas em funcéo do pH
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Fonte: UC [2002]
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O CO, devido a sua versatilidade, pode ser utilizadosetvstituicdo total ou parcial aos
desencalantes convencionais.

A operacgdo de desencalagem pode ser controlagmatiea, com solugdo de fenolftaleina. O
exame é executado colocando-se algumas gotas uigischlcodlica de fenolftaleina sobre o corte
transversal da pele.

Quanto ao fator “tempo de desencalagem” com g @€ve-se considerar a espessura da pele,
pois a duracdo da desencalagem é adaptada a mBemantanto, para peles mais espessas,
tipicamente acima de 3 mm, se o tempo para a dalsgeon necessaria mostrar-se excessivo, pode-se
reduzir este tempo aumentando-se a temperaturaldgds (p.ex., até 38) e/ou adicionando-se
pequena quantidade de algum auxiliar de desencaléigto, “em ultimo caso”, de preferéncia com
pouco ou nenhum nitrogénio) (IULTCS, 2008a).

Ao fazermos a substituicdo dos agentes de desgroaleonvencionais por GQOobserva-se
que a reducdo de pH é suave e regular, sendo tpi¢eawina ou tende a neutralidade, ao final do

processo. A Figura 10 ilustra este comportamento.

Figura 10 — Evolucéo do pH em processo de deseng@an com CQ
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Fonte: FERRARI (2009)

OBS.: um aspecto desta queda de pH que deve saderado é a possivel formacdo e emissédo de gas
sulfidrico, pela presenca de sulfeto residual. Baravitar isto, 0,1% de perdxido de hidrogénioepod
ser adicionado a solucdo de desencalagem antesidioisio, de forma controlada (preferencialmente,
controle das condi¢des “redox”), para a oxidacasuléeto e para prevenir eventual dano as peles
(IULTCS, 2008a; CNTL, 2003).

95



5.2.3.4 Beneficios
Séo diversos os beneficios observados na utilizdedGQ no processo de desencalagem.

Pode-se agrupa-los como segue.

a) Beneficios no processo
- Reducao gradual do pH, ndo ocorrendo risco deiatiapres muito baixos;

- Desencalagem efetiva — solubilizacdo e remocéo allada pele de forma eficiente,
proporcionando boas condi¢ges para as operacoEsipes;

- Sistema de facil controle, com baixo investimentom® baixos riscos operacionais;
- Otimizacao / automatizacao do processo;

- Processo economicamente viavel, quando comparadoagentes de desencalagem

convencionais;
- Menor uso de agua,;

- Menor formacgéo de sulfato de calcio.
b) Beneficios para os couros

- Tripa mais limpa e clara;

- Banho mais limpo;

- Bluemais vivo (cor);

- Poros mais abertos e homogéneos;

- Couro mais macio.
c) Beneficios para os operadores

- Menos méo-de-obra, trabalho menos pesado (dimindie&acarias);

- Menor formacgao e emissao de gas sulfidrico e den@np@ra o ambiente.
d) Beneficios para a Estacdo de Tratamento de Eflsiéambientais

- Menores cargas de DBO e DQO;

- O teor de compostos amoniacais é reduzido, trazesildxos positivos no tratamento de

efluentes => menor carga de nitrogénio;

- Menor carga de sais nos efluentes.
e) Beneficios para a empresa

- Melhor relagéo custo / beneficio;

- Producaolflue) mais padronizada (FERRARI, 2009).
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5.2.3.5 Testes Preliminares

Visando possibilitar um comparativo real entre acpsso de desencalagem convencional e 0
processo de desencalagem com, (@& empresas que se associaram e desenvolveratRitude
injecdo de CQ.

Este kit foi desenvolvido com o objetivo de proponar a injecdo ininterrupta do gas,
diretamente no banho. O dispositivo é confeccioradaco inoxidavel, compativel as exigéncias do
sistema e possui uma coroa externa de madeira loertueas laterais, que provoca o turbilhonamento
do banho, proporcionando maior eficiéncia de mésti@} / banho e consequentemente, aumentando
a solubilizacdo do gas na solucéao.

Estas empresas proporcionam a instalacéo &esies curtumes a titulo de teste, oferecem o
acompanhamento técnico necessario e confeccionanrelatorio de testes, com avaliagdo da
eficiéncia do processo, tanto do ponto de vistaitéaquanto econdmico (FERRARI, 2009).

5.2.4 Piquelagem com baixo teor de sal e de acido

Existe no mercado tecnologia de curtimento ao croomo baixa utilizagdo de &cidos e de sal,
proporcionando a grande vantagem de minimizar odestes insumos nos efluentes a serem tratados,
reduzindo sua toxidez e aumentando a eficiéncETda

Outra vantagem interessante é a reducdo da acidsistema, otimizando o valor da “cifra
diferencial de pH” do couro curtido e melhorandesisténcia fisica dos produtos finais (FERRARI,
2009).

Outra forma de se alcancar reducdes significatilasiso de produtos quimicos e de seu
lancamento nos efluentes, € o proprio reciclo dashbs de piquel — até 80% do sal pode ser
economizado, bem como 20 — 25% dos acidos (IlULT088a).

O uso de acidos que ndo promovem o inchamento elas também pode contribuir para
diminuir a quantidade de sal no piquel. No entaisto,pode alterar certas propriedades dos couros —

assim, cada curtume deve avaliar esta alternativief aos seus produtos (IULTCS, 2008a).

5.2.5 Eliminac&o do banho de piquel

O curtimento seria feito em meio fracamente acikdovantagens séo a diminui¢cdo do volume
total e da carga poluente dos efluentes, do temmab de processo, economia de produtos quimicos
(sal e outros), economia de energia. SAo necesgastes para verificar o impacto na qualidade dos
couros obtidos e proceder a eventuais adaptacdessejam necessarias em outras etapas, que
possibilitem a eliminacdo do piquel.

5.2.6 Pré-curtimento e rebaixamento antes do curtim  ento
Seria interessante viabilizar estas operacdes, megm para parte da producdo: um “preé-
curtimento” no piquel ou logo apds essa etapasasecurtimento principal, utilizando pouco ou
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nenhum cromo (utilizar outros curtentes), de foanpossibilitar rebaixamento e recortes antes do
curtimento — geraria materiais de reuso, reciclagam disposicdo mais faceis, com maiores
possibilidades do que os residuos convencionaisatomo. Mesmo que se curta ao cromo depois e
se precise de rebaixo / recorte posterior, a qughi gerada de farelo e aparas com cromo seria bem
menor.

Um aspecto sobre esta técnica € que seria desgjavalque se obtenha os mesmos produtos,
que o “pré-curtimento” ou “pré-tratamento” fossearsivel, para que as peles iniciassem o curtimento
como no processo convencional. Alguns curtentessgungiriam para isto sdo a base de aluminio,
titdnio ou zircénio. Porém, sua reversibilidadeeativa — depende de como sdo empregados. Ja
curtentes aldeidicos cumprem bem o objetivo, mas sea¢des com as peles séo irreversiveis, o que
deve gerar “couros diferentes” — a verificar. “8mds” (ou “sintanos”) seriam alternativas melhores
(reacdes mais reversiveis) (IULTCS, 2008a).

Outro enfoque para isto, é alterar as peles nagngecurtimento, mas procurando dar-lhes a
resisténcia necessaria para permitir a acdo dasdarfcortes) de divisao / rebaixamento, diminuindo
0 “escorregamento” entre suas fibras ou estrutusis. pode ser obtido adicionando-se “silica
hidratada” as peles — assim como € feito na indudl tecidos, com o mesmo objetivo. A silica
interage fracamente com o colageno, diferentendamtem curtimento e o efeito pode ser revertido.
Além disto, eventual descarte de silica, via eflegnteria pequeno impacto ambiental (IULTCS,
2008a).

5.2.7 Curtimento sem cromo

O mercado curtidor dispde de tecnologias paramartio de peles sem o uso de sais de
cromo, popularmente denominadas de “cromo freeftebas diversas alternativas, pode-se lembrar do
curtimento com os préprios taninos vegetais, caeidbs (p.ex. glutarico), outros sais (p.ex., base
aluminio, titanio, zircdnio), resinas curtentes/(i|ns”), sais de fosforfigINESCOP, [2008]) etc.

Em todos os casos, existe a vantagem de se ewiragdo de residuos cromados, tanto no
processo produtivo, quanto no descarte do artgiatduzido com o couro assim curtido (pds-uso).
Isto pode facilitar e diminuir custos da gestdo doagteriais ou residuos gerados, sem cromo
(aproveitamento e/ou destinacgéo final).

No entanto, a versatilidade do curtimento ao crpam@a diversas aplicagdes dos couros, ainda
€ inigualavel. Os curtimentos alternativos — “Geft, “Metal-free” (somente com curtentes isentos de
ions metdlicos), organicos etc. — sdo possiveidveig, mas em geral, para nichos ou aplicagéesain
bastante especificas (ex.: para 0 mercado autoistaim). Contudo, seria importante para os curtumes
e para 0 meio ambiente, a continuacdo do desemettd de alternativas de curtimento
ambientalmente mais favoraveis. Neste caso, oroertileve desenvolver seus artigos “Cr / Metal —
free” e procurar assegurar sua colocagdo no merbadoando vantagens econdmicas (p.ex., artigos

* Fosfonio:tetrakis (hydroxymethyl) phosphonium sulfaterHPS”
98



diferenciados => precos diferenciados). Neste damia igualmente importante ampliar o escopo da
analise comparativa entre novos processos e osga@E convencionais — dar perspectiva de ciclo de
vida (Analise de Ciclo de Vida — ACV), tomando-seimpactos desde a fabricacdo de insumos (no
caso, principalmente os curtentes) até o descartpdés-uso do artigo de couro fabricado pelos

diferentes processos (IULTCS, 2008a).

5.2.8 Uso de insumos menos impactantes

Alguns exemplos:

a) Acabamento de couro com produtos aquosos em lugansdmos a base de solventes
organicos;

b) Uso de tensoativos biodegradaveis;

¢) Uso de lenha de eucalipto ou de gas como comblstévealdeira, ao invés de 6leo

combustivel.

5.2.9 Alguns aproveitamentos e destinos para alguns materiais
A Tabela 24 destaca alguns aproveitamentos e dsspossiveis para alguns materiais,

verificada sua viabilidade, em suas varias dimeg)g@sra cada curtume.

Tabela 24 — Aproveitamentos e destinos possiveigpalguns materiais

Aproveitamento / Destino Possiveis Materiais Sélidos Usados
Material de enchimento / Mantas filtrantes / Pie  Da ribeira— pelos
Da ribeira— aparas e camadas retiradas da div
(raspas), apoés caleiro

Colageno

Reciclagem por processos de estabilizacdo ¢
biodigestédo (com aproveitamento do gas) e/ou
compostagem — geracdo de materiais para insum
agricolas ou outros

Da ribeira e da ETE — gorduras, graxas e 6leosnaht
Ode gradeamento e peneiramento dos efluentes, alateri
éecantado, sedimentado, flotado / lodos diversos

é)a ribeira, do acabamento, da ETE e de ¢des de¢

Tratamento térmico (aproveitamento energético d s .
(ap 9 Mmanutencdo — gorduras, graxas, misturas de sotvente

residuos) A ~ .

organicos ndo halogenados e éleos
Producéo de placas ou quadros de fibras de « Do pos-curtimento / acabamen- residuos curtidos ernr
aglomeradas ou prensadas (paredes divisorias, geral — serragens de rebaixadeira e p6 de lixadeira
isolante térmico e acustico) aparas etc.
lc\lgL\J/r?)S formulagdes de tintas para acabamen Do acabamento — sobras de tintas e solventes

Fontes: CLAAS; MAIA (1994); IPPC (2003)
5.3 Medidas e tecnologias em desenvolvimento

Em geral, estas técnicas estao (ou estiveram) serda estudos de viabilidade, de laboratério
ou iniciando testes numa escala piloto ou indust#ilgumas delas, como indicado na sequéncia, ja
foram desenvolvidas, estdo disponiveis, porém andgasdo usadas por inviabilidade econdémica ou
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por outras razbes. Havendo necessidade ou inteesstor produtivo de curtumes deve verificar o
estagio atual destas tecnologias, visando evergpltacdo. Algumas destas tecnologias estdo
descritas na sequéncia.

5.3.1 Projeto Couro - Curtumes Integrados ao Meio A mbiente - IEL (Instituto

Euvaldo Lodi, SC)

Projeto desenvolvido em parcerias: externa Brdsiimanha e interna com o CTC (Centro
Tecnologico do Couro — SENAI, RS) e com o CNTL (tteMacional de Tecnologias Limpas, RS)
(1998-2002).

Constituiram os objetivos especificos do projeto:

a) Eliminag&o de sulfeto, nitrogénio e dureza de etie liquidos de curtumes por meio de

tratamento anaerdébio, precipitagao/floculacéo efiltnacéo;

b) Eliminacdo de corantes de efluentes liquidos ddum@s utilizando-se tratamento
anaerobio, aerobio, ozonizacao e UV,

¢) Reciclagem de agua dos processos poOs-curtimentonpimr de técnicas de membranas
(ultrafiltrac&o e nandfiltracdo);

d) Tratamento de residuos sélidos e lodos atravé€oleversio a Baixas Temperaturas”

e) Reducdo do emprego de produtos quimicos no curtimerda emissdo de cromo, por
meio de medidas integradas a produc¢do, como o $Zoec€romeno”, para aumento de
aproveitamento e fixa¢cdo do cromo;

f) Controle do teor de cromo com base na medicaoraantios valores de cromo;

g) Desenvolvimento de uma tecnologia de curtume coadlairtom emprego minimizado de
produtos quimicos de curtimento;

h) Analise de viabilidade econémica para implantagitdcnologias.

Principais resultados deste projeto:

- Conversdo a Baixas Temperaturas (LTC): tecnicameidteel, reduz o volume dos
residuos soélidos de curtumes em 90%, gerando camdvB® combustivel, gases
incondensaveis e agua; o carvao contém o cromatadetrivalente, mas € inerte e pode
ser disposto em aterros; a agua deve ser enviadarptamento; o 6leo pode ser usado
como combustivel no préprio processo de converpadanto, residuos classe | séo
drasticamente reduzidos em volume, gerando residasse Il A ou Il B. No entanto,

ainda é uma tecnologia muito cara (patente auetia)lj

® Conversao a Baixas Temperaturas: processamentesidsios solidos e do lodo por meio da converséo a
baixas temperaturas — “LTC", tecnologia desenvalypélo Dr. Bayer da Universidade de Tubingen,
Alemanha, que permite transformar os residuosa®kdodos provenientes da estacdo de tratamento em
quatro insumos: 6leo diesel, carvado, agua e gasespotencial para reduzir em até 90% os resideios d
curtumes.
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- Tratamento de efluentes por biofiltro, seguido demiranas (ultrafiltracdo e
nanofiltracdo) — testado para varios efluentes: méio, secundario, total
(homogeneizado), etc. Biofiltro constituido, entretras coisas, por leito de carvao
proveniente da LTC (acima) e/ou por carvdo veg@&tnicamente, funciona muito bem,
com reducdo de 98% DQO, 65-80% de nitrogénio, 98%ail. Na construcdo de novos
curtumes, este sistema chega a ser competitivoasosistemas mais convencionais de
tratamento (primario, secundario — lodos ativadegerciario);

- Reciclagem aberta dos banhos de curtimento e detireento: envio de todos os banhos
residuais dessas etapas para dois tanques (urbhgrdras de curtimento e outro para os de
recurtimento); formula-se os banhos para reciclon c80% de banhos residuais,
adicionando-se 20% agua limpa; utiliza-se um ctetespecial, desenvolvido por uma
empresa parceira no projeto; com isso, reduz-sgticieente a oferta de cromo novo
para 0s processos e sua quantidade nos eflue®E€s$IEFCO, 2005).

5.3.2 Processo de gaseificacdo de residuos de curtu  mes

Projeto desenvolvido com varios residuos de cursuffedlos da ETE, po de rebaixadeira,
material curtido etc.) pel@ritish Leather Confederatio(BLC), Europa, similar a “LTC” descrita em
5.3.1. Os gases produzidos seriam utilizados coombustivel para a preparagdo dos préprios
residuos, antes da gaseificacdo (secagem até Jiokis3@ para geragdo de vapor e/ou energia para o
curtume. Os residuos sdo secos e “briguetado®’s aet entrarem no gaseificador. Os principais gases
formados sédo hidrogénio, monéxido de carbono, roetatano, propano, agua e nitrogénio. As
vantagens sdo a reducdo significativa do grandemalde residuos solidos a serem dispostos em
aterros industriais, como lodos e residuos cromadmmsequentemente, dos respectivos custos, bem
como a economia de combustivel. Além disto, dedsl@ondi¢cdes redutoras do processo em certas
zonas do gaseificador, o cromo é mantido no sededtivalente e pode ser recuperado das cinzas
geradas no processo. O projeto iniciou-se em ZD&tes de viabilidade em escala piloto para varios
residuos de curtumes ja foram feitos com bonsteafag e testes em escala industrial também foram
realizados no Reino Unido. Estimativas iniciaigel®rno do investimento apontaram cerca de 3 anos
ou menos. Em acesso recente ao site da BLC, weriie a publicacdo de uma nota sobre
“gaseificacdo” (continuacdo deste projeto), deddoaa obtencdo de fundos por esta instituicéo,
provenientes do Departamento de Comércio e Indi@dTI). O objetivo destes recursos é subsidiar
projeto, construcdo e operagdo de um sistema moduigo, compreendendo uma unidade de
gaseificagdo e um mddulo de geracédo de energiaattasia operacdo de uma microturbina, movida
por combinagédo de calor e energia, gerados pefwipréistema. Este projeto estd baseado no trabalho
prévio, também custeado pelo DTI, que demonstrasa da gaseificacdo para tratar residuos da
industria do couro, com sucesso. O gas gerado dicionado passara por uma microturbina para

fornecer calor e energia por um periodo de 2 aBste projeto reunird parceiros da cadeia de
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suprimento de energia renovavel e das industriasode e de calgcados. Este e uma série de outros
projetos de pesquisa e desenvolvimento voltadas gardistria do couro podem ser vistos na pagina
“Leather Research Institute: BLC Research Projectffittp://www.blcleathertech.com/leather-

technology/research-projects.htm) (BLC, [2010]).

5.3.3 Projeto Eureka EU 1176

Consiste na fabricacdo de granulados ou agregatgies e cerémica utilizando-se lodo da
ETE e outros residuos solidos de curtumes, paatici@nte os residuos cromados, apds curtimento.
Também inclui processo de “vitrificacdo” de resislde curtumes. Este trabalho foi desenvolvido pela
“Contento Trade”, Itdlia, no periodo 1994-2000. dsssesiduos eram normalmente dispostos em
aterros industriais, 0 que nao é mais aceito nagaymprincipalmente por terem alto teor de matéria
organica e de agua. Por outro lado, a tentativeattgizacdo agricola destes residuos é dificil, uma
vez que normalmente apresentam teor de cromo eeydidrnativas para esta disposicdo sdo cada
vez mais importantes. No projeto, os “granuladose@mica’ produzidos com estes residuos séo
guimicamente inertes, porque os metais pesadospodem ser removidos por agentes externos,
gracas a formacgédo de uma massa vitrea homogémeadica e mais leve, pela presenca de pequenas
micro-células vazias, com superficie fechada. Egt@sulados podem ser utilizados em argamassas e
em agregados leves de cimento. Testes em laberatdiostraram a viabilidade técnica.
Economicamente, as perspectivas mostraram-se leEmmomia de energia, pela quantidade
consideravel de matéria organica nesses residomesaado potencial para o agregado produzido, em
termos de preco, qualidade e demanda. No entastestes-piloto iniciais ndo reproduziram os bons
resultados de laboratério. Seria necesséario mellogueojeto do forno, transformando-o em forno de 2
fases, com 2 queimadores, para obter as condigiessarias de queima. Isso seria financiado pela
Unido Europeia, dentro de um projeto mais ampleiddea grande potencialidade deste tratamento no
gerenciamento de residuos sélidos, em geral (CONTENRADE SRL, [2011]).

5.3.4 Uso de enzimas especificas para tratar as pro  teinas curtidas

Trabalho destinado a tratar serragem de rebaiadkgrlixadeira, recortes de pele curtida etc.,
entre outros residuos curtidos. De forma similardascrito em 5.2.1, o objetivo é promover o
“descurtimento” dos couros que constituem os residseparando-se o cromo da proteina, de forma
que ambos tenham possibilidades e valores atrgtian@sreutilizacao pelos préprios curtumes ou por
terceiros (IPPC, 2003). No Brasil, jA opera uma resg italiana que detém tecnologia de hidrdlise
térmica e enzimética para tratar os residuos de coutido. Esta empresa esté instalada no Estado d
Rio Grande do Sul desde 2008 e tem operado utilzapenas a hidrélise térmica, sem adicdo de
produtos quimicos no processo. No entanto, em @ldarda da empresa na Italia, também se utiliza a
hidrolise enzimatica. Através destes processosmpresa produz fertilizantes solidos e liquidos
organicos, bem como insumos para sua fabricacaqrkwipio, o adubo gerado da hidrdlise térmica
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(aplicado na ILSA Italia e mesmo na ILSA Brasilstedada no Estado do Rio Grande do Sul) esta
destinado apenas ao mercado externo (ILSA, [2088p que o processamento utilizado ndo tem o
escopo de separar e remover de fato o cromo, deafgue o produto final atenda a legislacao
nacional relativa ao seu teor limite, seja no Ifeate, seja no solo. Por outro lado, o adubodyera
processando residuos de couros por meio de higlehizsimatica (aplicado até agora somente na ILSA
Italia) produz um fertilizante liquido (proteinasifolisadas e aminoacidos) que podem ser destinados
também no mercado brasileiro, uma vez que o crotatalnente removido.

Assim, apos trabalho de minimizacdo da geracdo rdateriais curtidos na fabrica, sua
utilizacao para a producao de fertilizantes orgémittrogenados € uma das alternativas a consjderar
com potencial de constituir-se em opgéo eficiensglequada, auxiliando os curtumes, entre outros
aspectos, no atendimento as politicas de gest@iestétfuos (nacional e estadual). Portanto, havendo
interesse do setor produtivo nesta alternativaa sgwortuno um diagndéstico das barreiras a sua
implantacdo e a sua prética viaveis, visando speragdo de forma também viavel e adequada.

5.3.5 Agentes de curtimento substitutos dos sais de cromo

Outros trabalhos desenvolvidos para substituicdoradimo como curtente, fornecendo couros
com desempenho similar, para suas varias aplicaefis do que ja foi descrito em 5.2.7 (IPPC,
2003).

5.3.6 Conservacéao de peles pelo processo “Flo-Ice” (Europa)

Trata-se de sistema de resfriamento que usa umgésosalina para gerar e manter um liquido
a temperatura entre —ID e GC, no qual as peles sdo imersas. Alternativamenwyspensdo de
cristais microscépicos de gelo pode ser formadaetma solu¢do anti-congelante, como glicol. Apds
uso, a solucdo resultante pode ser coletadadfilteareutilizada. Esta tecnologia € muito usada par
conservagdo de peixes. Desenvolvida para a indidtricouro desde 1997, ndo se tinha visto sua
aplicacéo até a 12 edigdo deste documento, provente devido ao investimento necessario para
gerar o “flo-ice” (IPPC, 2003).

5.3.7 Conservacao de peles por meio de irradiacdo ( Canada)

As peles, ap6s imersao em liquido de pré-tratamamtoondicionamento, sdo embaladas em
filme termoplastico e depois adentram a camararddiacdo. O processo usa a forma ionizante de
radiacdo gerada em um feixe de elétrons. Disperssd e conserva as peles com caracteristicas de
peles frescas por até seis meses. Processo pdtentiksponivel no mercado desde 1992, mas o
investimento € alto; havia referéncia que indicsea uso na América do Norte, mas outra referéncia
europeia indicava que a técnica ainda ndo eraad#i por ninguém até a 12. edicdo deste documento
(IPPC, 2003).
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5.3.8 Aplicacao de fluidos supercriticos na industr ia do couro (Europa)

Os trabalhos envolvem o uso do gas carbénica) €@ condi¢cdes supercriticas (temperatura
de 31,2C e pressdo de 73,8 bar), nas quais adquire gapdeidade solvente e é capaz de extrair
gorduras e 6leos de tecidos animais, bem como pagiegnar um substrato animal com produtos
quimicos. Portanto, pode ser uma técnica para gesanr peles e fazer o seu tingimento na industria
do couro, por exemplo. A tecnologia é bastantedingmis no desengraxe, elimina a necessidade de
solventes e detergentes, ndo gera efluentes lig@dgera gordura e 6leos na sua forma limpa e
natural, ndo modificada, portanto, de melhor qaaled Além disso, o COsupercritico ndo produz
residuos toxicos ou emissfes volateis. Varios &bdos de centros de pesquisas para o couro da
Europa ja trabalharam ou estao trabalhando confliRRC, 2003).

5.3.9 Processo de Curtimento “Thru-blu” (Nova Zelan  dia e Europa)

Os banhos de cromo para curtimento, preparadososoprodutos comerciais de cromo do
mercado, contem complexos de cromo anidnicos,dréods e catibnicos, além de sulfato de sodio. A
exaustdo ou esgotamento do cromo nos processagrtifeento convencionais pode ser melhorado
pela remoc¢do dos complexos ndo ibnicos ou compdiexancromo com agentes poliméricos como
poliamida, para produzir um agente curtente maitvy@ O processo “Thru-blu” € uma modificacdo
do processo de curtimento ao cromo que facilitdsogédo dos complexos de cromo néo idnicos e
anidnicos, iniciando o curtimento num pH mais al#tpos a desencalagem e a purga e sem piquel.
Devido a acidez residual do sulfato basico de cramuH caira para 3,0 a 4,0, no qual os complexos
catibnicos sao absorvidos pelas peles, ocasionamdoalta absorcéo total de cromo ao final deste
processo. Uma vez que o pH cai gradualmente, §idagsio e o0 mascaramento do cromo ndo sao
necessarios. O curtimento ocorre com uma combindegmliamida e um agente curtente de cromo.
Como consequéncia, tem-se exaustdo do cromo d89&t¢ reducdo nos consumos de produtos

quimicos (ndo sdo necessérios o piquel, agentdchaes e agentes mascarantes) e consequente

reducdo significativa de carga poluente, provepielg sais e de outros produtos quimicos, o que
resulta em reducédo de custos no curtimento e temtemto de efluentes. Testes foram realizados na
Nova Zelandia, em escalas de laboratério e pil®BC, 2003).

5.3.10 Curtimento orgéanico

Emprega produtos quimicos sintéticos para uso (micem combina¢cdo com outros curtentes
(vegetais, por exemplo), em substituicdo ao curttmeao cromo, como resinas do polimero
melamina-formaldeido. Varios laboratérios europedes tecnologia do couro trabalharam e
eventualmente, trabalham neste tema (IPPC, 2003).
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5.3.11 Acabamento usando “sprays” eletrostaticos

Tecnologia para aplicacdo dos produtos de acabanmemt pd, sem diluicdo ou uso de
solventes. Normalmente, isto seria dificil, poisa®a necesséarias temperaturas altas em estufas ou
camaras para a fusdo e espalhamento dos prodb@sasocouros, o que os prejudicaria. Além disto,
couros ndo sdo bons condutores elétricos e de. ddlmrentanto, formulacdes de produtos de
acabamento de aplicacdo a baixa temperatura estdorrsando (ou ja estdo) disponiveis, o que
viabiliza alguns estudos e eventualmente, aplicagde curtumes (IPPC, 2003).

5.3.12 Substituicdo de monémeros

Acido acrilico, fenol e formaldeido sdo mondmerae godem ser encontrados em agentes de
recurtimento. As industrias de produtos quimicose dornecem para a inddstria de couros,
desenvolveram formulagées que ndo contém essesmmeoo®) 0 que € ambientalmente favoravel,
desde que essas formulacfes contenham outrasraliédstue sejam menos agressivas (IPPC, 2003).

5.3.13 Aplicacéo de técnicas de separacao por membr anas em varias etapas

do processo

Existem varias possibilidades, como:

a) Recuperagéo e reciclagem de banhos residuaigsytarinente do caleiro / depilagao;

b) Recuperacéo de 6leos e reciclagem de surfactamissgngraxes aquosos;

c) Aplicacdo de tecnologia especial de membranastpateanento de efluentes dificeis, em
particular para reduzir cor, toxinas, compostoalteDQO e soélidos finos em suspenséo;

d) Melhoria do tratamento biolégico dos efluentes, pwio do uso de membranas para
fillracdo de biomassa e oxigenacéo, incluindo iteg@o de microrganismos especiais
para a degradagdo de compostos organicos persssient: biorreatores de membranas —
0s “MBRs”)

Quando as técnicas de membranas sdo utilizadasen@tagens dos banhos e 4guas do
processo, vantagens podem ser obtidas, como ad@decaté 80% no consumo de produtos quimicos
e de agua, bem como na geracado de efluentes. Qeataktécnicas sdo aplicadas ao tratamento de
efluentes, pode-se obter melhoria no desempentiatdnento, bem como a diminuicdo da geracao
de lodo e a reutilizacdo da 4gua tratada. Investine consumo de energia ainda podem ser altos, em
alguns casos, mas o balanco custos/beneficios siEveempre considerado. Estudos em plantas-
pilotos foram realizados, bem como algumas insbasgndustriais ja estdo em operac¢édo na Europa e
em outros paises (IPPC, 2003).

5.3.14 Uso de enzimas em varias etapas do processo
Algumas enzimas j4 sdo de uso comum, como no remobn depilacdo e na purga. Outras
foram pesquisadas e eventualmente, ainda estadesnipa. Alguns exemplos:
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a) Aplicacdo de celulases para degradar a celulosstéoco que vem com as peles;
b) Aplicacédo de proteases especificas e queratinagegagsam ser usadas para desenvolver
uma depilacdo totalmente sem sulfetos;
c) Aplicacdo de lipases na lavagem apds depilagdoseadee, para dispersar e remover
gorduras naturais;
d) Aplicacdo de proteases e lipases ativas em meido §oara uso no piquel ou no
processamento deet-blue para fazer uma “segunda purga” e desengraxales.p
Em geral, muitas enzimas ainda sdo caras, mas fghé&as que podem ser usadas com
vantagens técnicas e econdmicas. Podem-se debtweficios como substituicdo e/ou reducdo de
uma série de produtos quimicos e reducdo da calgarnte dos efluentes, pois as enzimas ndo sédo
persistentes e podem ser facilmente inativadasdegradadas. Como exemplo, enzimas na depilagédo
podem reduzir em até 50% o uso do sulfeto de sdig@ses podem eliminar o uso de solventes
organicos em desengraxes por solventes e de ageng@m®-curtimento e surfactantes (detergentes),
nos desengraxes aquosos. Portanto, o balanco cimtbds/beneficios novamente deve nortear as
analises, para cada alternativa enzimatica (IPPQ3)2

Além destas medidas e tecnologias em desenvolvimegbes e iniciativas para fomentar,
incentivar a melhoria de desempenho socioambieldal curtumes s&o importantes e bem-vindas.
Neste tema, merece destaque o trabalho desenvgeldd'Leather Working Group” (LWG), grupo
multisetorial, formado por marcabréndg, curtumes e industrias quimicas de renome em todo
mundo, que tem o objetivo de desenvolver e mantemprotocolo que avalia a conformidade e o
desempenho ambiental dos curtidores. Dentre ossitpuavaliados, destaca-se o desempenho para
consumo de &gua, energia, lancamento de efluegeracdo de residuos sélidos e operacbes
industriais com foco na reducédo de impactos am&irnpromovendo a sustentabilidade e as praticas
adequadas ao meio ambiente na industria do cogrou@umes devem obter pontuacdes minimas em
cada um dos critérios que compdem os requisitoa, e sejam premiados com medalhas de bronze,
prata ou ouro, demonstrando para o mercado musdalpreocupacdo ambiental e suas agdes de
sustentabilidade. Atualmente, o Brasil conta compatticipacdo de varias empresas no protocolo
LWG, destacando-se como 0 pais com o maior numeengbresas com medalhas, sendo 11 de ouro,
8 de prata e 6 de bronze. Vale destacar que demiatérios, ha uma lista de "substéncias restrita
exigindo dos curtumes a nao utilizacdo de uma sk&riprodutos potencialmente poluidores do meio
ambiente e que geram riscos a saude humana. Maimatdes e detalhes podem ser obtidos em:
http://www.leatherworkinggroup.com/index.htm (LW£3)13).
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5.4 Medidas de P+L / PS — tabela geral

Na Tabela 25, estéo listadas as principais medidaB+L / PS direcionadas aos curtumes,
muitas delas descritas neste item 5.
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Tabela 25 — Medidas de P+L / PS para curtumes

(continua)
Etapa do Técnica / Tecnologia Alternativa Resultados / Beneficios Meio Beneficiado
Processo
1) Conservacao de pe 1) reducéo do sal (cloreto de sédio) no ambier 1) Agues
nos efluentes; economia de sal; maior efetividade
a) Processar peles frescas, o quanto elas estivéisponiveis (excegfes: quando tempo dies tratamentos seguintes; economia de recursos
transporte + estoque / espera é longo — acima Hepds-esfola do animal, para pele naaturais; redu¢cdes de DQO, DBO, 6leos e graxas,
refrigerada e acima de 5 a 8 dias, para peles d#and 2C — e/ou quando tipo de produto fingrodutos quimicos etc. sdo obtidas pelos curtumes,
Conserva - n&o recomenda). Obs.: é desejavel que um desagmeito no proprio frigorifico — isto é maise um descarne é feito no frigorifico.
céao/ viavel quando o frigorifico tem graxaria e fabri#gagle farinha, para aproveitamento da carnaca
Armazena — — procurar viabilizar isto, sempre que possivel;
mento das bP) Reduzir (otimizar) a quantidade de sal usada pamservac¢éo, o quanto possivel;
Peles c) Combinar sal e outros conservantes menos agoessio ambiente (ex.: di-metil-
ditiocarbamato de sédio ou potassio, produtos @ esicido acético, clorito de sddio);
d) Nao usar sal — usar somente os conservantesadit®s de menor impacto ambiental;
e) Bater o sal das peles antes do processo — i@usaciclar o sal batido;
f) Usar / combinar conservacgao por resfriamentdri@r CO, liquido etc.) ou por secagem.
1) Classificagao das peles em funcéo do produéd fespessure 1) reducado da quantidade de pé de rebaixadeir 1) Solc
2) Prética do pré-descarne (ap6s pré-remolho /Ireo residuos curtidos; 2) Aguas / Solo
3) Remolho — evitar uso de tensoativos fosfatattms @m grupos fendélicos (usar os 2) reducdo de volume de efluentes, de DBO, 3)eAguas
biodegradaveis); DQO e de solidos sedimentaveis nos efluerd@sAr / Aguas / Solo
4) Depilacédo/Caleiro — substituicdo parcial oultdeasulfetos por enzimas ou (lodos); 5) Aguas
produtos enzimaticos e/ou por produtos defatade menor impacto ambiental e a 3) reducdo do potencial poluidor do efluen® Aguas
salde humana (ex.: a base de alguns compogénsicos com enxofre, de aminas liquido, facilitando tratamento e adequagdo dos
nao cancerigenas); 4.1) segregar e reciclaaaisos residuais desta etapa; efluentes finais tratados;
Ribeira implantar processo para remogéao / recupem@gdelos ndo dissolvidos; 4) reducao de sulfetos nos efluentes e de emissfes

5) Verificar possibilidade de reuso direto ou riegjem de aguas residuais de lavagens
da descalcinagéo e da purga — desenvolverestugdrojeto especifico para isto, se
necessario;

6) Utilizar banhos curtos (de menor volume) — impa redugdes graduais de
volume nos banhos da ribeira. Limites: po@aistaladas de agitacdo nos tanques
/ fulBes e preservagéo das superficies dawsdprincipalmente da flor).

de gas sulfidrico (odores ruins); 4.1) redugdo de
carga organica, de sulfeto, de nitrogénio nos
efluentes, de consumo de agua, de lodo do
tratamento de efluentes;

5) reducéo do consumo de agua, do volume total e
da carga poluente dos efluentes;

6) idem 5, redugdo potencial do consumo de
produtos quimicos.
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Tabela 25 — Medidas de P+L / PS para curtumes

(continuacao)

Etapa do Técnica / Tecnologia Alternativa Resultados / Benef icios Meio Beneficiado
Processo

1) Usar reciclo / reuso parcial ou total do bargsidual, sempre que a qualidade 1) reducdo de efluentes, de agua, de sais nosneflue 1) Agua

produto final permitir; economia de produtos quimicos; 2) Aguas

2) Usar volume de banho de 50-60% (base peso tsgrscarnadas) — banhos mais  2) idem (1); 3) Solo / Aguas

curtos (menor volume); 3) p6 de rebaixadeira mais facil de se tratar démsiinar (pouco4) Aguas

3) Fazer, neste banho, um pré-curtimento usandeopmomo (~1,0%) ou sem cromo, ou sem cromo) e menor quantidade de pé com crotops# 5) Aguas

Piquel mais outros curtentes (como sulfat_o _de alumili';dle_l'_dos e outr_os), proporc_ion_ando aju§te d_e_esp_essura fo_r necessério_ ap6s o curtirpeintipal; 6) Solo
um nivel de curtimento apenas suficiente passipilitar o rebaixamento principal do maior eficiéncia no curtimento principal, com redogo cromc
couro logo apés esta etapa e nao depois deeutb principal; eventualmente necessario;

4) Uso de acidos “ndo intumescentes” em conjunto @® acidos férmico e sulfdrico;  4) reducdo de DQO, sulfatos e cloretos nos eflsente

5) Uso de um oxidante no piquel; 5) idem (4);

6) Fazer os recortes necessarios dos couros antstinento — o quanto for possivel. 6) reducéo de residuos contendo cromo residual.

1) Aumentar a eficiéncia do processo de curtimantoromo (exaustéo / a 1) reducgéo do cromo residual nos entes 1) Agua:/ Solc
esgotamento do cromo) através da otimizacaoomumole cuidadosos das variaveis 2) redugéo de volume dos efluentes, de DQO, decrms 2) Aguas / Solo
do processo (pH, temperatura, volume de baehma e velocidade do fuldo). efluentes; 3) Aguas / Solo
Exemplo: maior velocidade do fuldo + banhos éaan volume aumentam a 3) idem (1) e economia de curtente de cromo origina 4) Aguas / Solo
temperatura (até 55-%8), o que aumenta a fixacdo do curtente na peta eodado  4) idem (1); 5) Aguas / Solo
ou até o limite para néo danificar a superfiicie peles); 5) idem (1); 6) Aguas

2) Reciclar os banhos residuais de curtimento @amey ajustando volume e 6) reducéo de DQO, de outros sais e de compostéides nos
concentracdo dos produtos quimicos consumidas peles; efluentes liquidos.

3) Recuperar o cromo por precipitacdo dos bantsiduais, lavagens, solugdes escorridas
(cavaletes) — dos varios liquidos residuaisaurtenham cromo — e apés (re)acidulacéo,

Curtimento ..Promover o seu reuso no curtimento e/ou no tiecemto;

4) Usar métodos de curtimento que garantam altasé&a / alto esgotamento do cromo,
com agentes auxiliares, se necessario, primg#ke quando a recuperacao do
cromo ainda nao é possivel;

5) Sempre que possivel, substituir parcialmentst@imente 0 cromo por outros
agentes curtentes, sejam minerais, organicesgetais;

6) Maximizar a exaustdo ou esgotamento dos tamvegstais usando, por exemplo,
sistema de imersdo dos couros em banhos de tamircontracorrente — banhos em
sequéncia, com concentra¢des de tanino cresgceetalo que o couro inicia o
curtimento pelo banho de concentragédo mais lmtxhanho é recirculado no sentido
contrario, sendo a concentracéo de tanino aasta final do reciclo (tanque de
ajuste); reciclo dos banhos de curtimento amdan
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Tabela 25 — Medidas de P+L / PS para curtumes

(concluséo)

Etapa do Técnica / Tecnologia Alternativa Resultados / Beneficios Meio Beneficiado
Processo
1) Melhorar exaustdo / esgotamento de todos odexmgqnimicos utilizados nas eta 1) reducdo de DQO, de sais, de metais pesadosaries 1) Aguas/ Sol
do acabamento, através da otimizacao das vasidegirocesso em cada etapa—  compostos organicos (corantes, engraxantes, asliét@) nos 2) Solo
manter controle rigoroso dessas variaveis (qdadé / concentracdo, temperatura, ptéfluentes; 3) Aguas / Solo
tempo, rotacéo dos fuldes etc.); 2) reducdo de cromo lancado no ambiente, reducaarases 4) Aguas
2) No rebaixamento apds curtimento, além de rebaixainimo necessario, destinar o necessarias especificas para disposicéo do pddiaadeira; 5) Aguas / Solo
p6 de rebaixadeira para reaproveitamento intefow por terceiros (reciclagens) 3) redugao de cromo residual nos efluentes; 6) Aguas / Solo
licenciados pelos 6rgdos ambientais competentgsanto for possivel; 4) reducéo do volume total de efluentes; 7) Aguas
3) Na neutralizagéo, utilizar polimeros acrilicasgfixar melhor o cromo do 5) idem (3); 8) Aguas / Solo
recurtimento; 6) reducdo de DQO e de fendis nos efluentes; 9) Aguas / Solo
4) Realizar recurtimento e engraxe em um unico bdmistura de recurtentes e 7) reducéo da DQO nos efluentes; 10) Aguas / Solo
engraxantes); 8) reducdo de substancias persistentes no ambieletell) Ar
5) No recurtimento, como no curtimento, substipaircialmente ou de preferéncia,  tratamento mais dificil, toxicas ao meio e ao homem 12) Ar
totalmente, o cromo por outros agentes curtatgeaenor impacto ambiental; 9) idem (8); 13) Ar
Acabamento 6) No recurtimento, usar produtos quimicos com méesar de fendis livres; 10) reducédo do consumo de agua, do volume totadftioentes

7) Tingimento: por imersao continua;

8) No tingimento, néo utilizar corantes benzidisieodeterminados azocorantes que
geram aminas aromaticas cancerigenas (refiNRirdE 76/769/CEE);

9) No engraxe, evitar usar 6leos halogenados;

10) Utilizar banhos curtos (de menor volume) — anpdr reducdes graduais de
volume nos banhos do acabamento. Limites: p@é&instaladas de agitagdo nos
tanques ou fulBes e preservacéo da superfisiealiros (flor)1);

11) Secagem: otimizar a remog&o mecanica de ades da secagem, onde for
possivel / secagem em tunel, utilizando infiranegho;

12) Substituicdo de lacas ou resinas a base derges/organicos por polimeros
uretanicos ou outros de base aquosa;

e reducdo potencial do consumo de produtos quingcds
carga poluente dos efluentes;

11) reducéo de emissdes de compostos organicakigde do
consumo de energia (combustivel) / redugdo de éessde
caldeiras;

12) reducdo da emissao de organicos volateis paEraasfera;
13) reducdo do volume de emissdes atmosféricas leome
aproveitamento dos produtos de acabamento (redagho
custos).

13) Aplicag&o de acabamento (revestimentos, pisfyrar cilindro ou rolo, por cortinas,

por “sprays” tipo alto volume e baixa pressixc€cdo para acabamentos de
espessura muito fina, tipo anilina) em subigitn aos “sprays” convencionais.

Fontes: CLAAS; MAIA (1994): CNTL (2003); COLLET; MIA (2002); IPPC (2003); IULTCS (2008a); UNEP/IE/PAL991)

Nota: (1) além de redug8es de volume de banho$i@isazurtos), que podem ser testadas e implantadasquipamentos / fuldes existentes no curtumev@réas etapas do processo com fuldes), ha a
possibilidade de se fazer adapta¢des nos fuleterteés e/ou programar a substituicdo dos mesmosopos tipos de fulBes, que permitam trabalhar bamhos de volumes ainda menores, bem
como lavar e drenar melhor as peles (observaddisniss para nédo danificar as peles). Isto promoraia reducdo do volume total e da carga poluerdeetluentes, podendo trazer economias
significativas em produtos quimicos utilizadosjrassomo no tratamento dos efluentes.
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5.5 Casos Praticos — Alguns Exemplos e Experiéncias

Além do Projeto Couro — Curtumes Integrados ao Metbiente, citado no item 5.3.1, que
envolve o desenvolvimento de algumas alternatieaB+L, pode-se destacar o Projeto de Producéo
Mais Limpa no Setor de Couro em Minas Gerais — €niov CNI / SEBRAE, desenvolvido pelo
NPLMG (Ndcleo de Produgdo Mais Limpa de Minas Ggrdigado & Geréncia de Meio Ambiente da
FIEMG (Federacéo das Industrias do Estado de MB®aais). Participaram 12 empresas de pequeno
porte do setor. Identificaram-se 0s principais esgambientais destas empresas, adequados a sua
realidade e os principais motivadores para a intpt#io de acdes de P+L: consumo de energia,
consumo de agua, geracao de serragem de rebaixadbéraparas curtidas.

Foram identificadas e priorizadas 31 oportunidadesmelhorias direcionadas para estes
aspectos, sendo que algumas delas foram selecgaaddwlantadas por alguns dos 12 curtumes, que
obtiveram beneficios ambientais e econdmicos desfss.

Como resultados, obtiveram-se reducdes efetivascdesumos de energia e de agua, bem
como da geracdo de residuos curtidos (serragena@asypuase metade das acBes de melhoria
identificadas e adotadas foi de organizacdo e déoraa cuidados operacionais. Isto reforca a
recomendacdo geral de se iniciar por este tipo @doa que normalmente demanda menores
mudancas e investimentos.

Além da melhoria ambiental, os resultados econénfoocam muito bons. Considerando-se
todas as ac¢des implantadas, o desenvolvimento alrgmna e 0s investimentos necessarios para a
aplicagdo das melhorias, aplicou-se um total de8R$15,00, sendo que o retorno contabilizado
resultou em R$ 636.243,00 / ano, 0 que da um metsimples do investimento em 1 més e 17 dias
(NPLMG, 2001).

Alguns “casos de sucesso” na aplicacdo de P+L dueém e Consumo Sustentaveis em
curtumes também podem ser vistos em: http://wwestesp.gov.br/tecnologia-ambiental/producao-e-

consumo-sustentavel/122-casos-de-sucesso---listagessetor-produtivo - “Curtumes”.

5.6 P+L e o tratamento de efluentes — o sulfeto e s  ua oxidacao

Apesar de “tratamento de efluentes” ndo se coirstiitopriamente, em acao de P+L, varias
medidas de P+L geram consequéncias para a opailacBdE. Obviamente, pretende-se que estas
sejam positivas, ou seja, resultem em reducao ldenes e de cargas para tratamento.

Assim é para o parametro “sulfeto” — redugfes deus® e/ou de seu envio para a ETE
diminuem as acdes (e respectivos custos) pareos@wle e abatimento na estagao.

Em razdo do reciclo dos banhos residuais de caleiedida P+L), o residuo de sulfeto
presente nos efluentes da ribeira € relativamenigop 0 que motiva muitos curtumes a nao
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praticarem a sua oxidacdo em separado. Estes asgtoreferem oxidar este sulfeto no préprio tanque
de equalizagdo, optando, em geral, por sistemagitigdo com aeragao.

No entanto a oxidagdo simultdnea com a equalizagémpresenta boa eficiéncia e por isto,
mesmo com o reciclo de caleiro, sugere-se reabzananter a oxidacdo do sulfeto residual em
separado.

O processo tradicional de oxidacéo é descritostrddo a seguir (FERRARI, 2009).

5.6.1 Oxidacéo de sulfetos — descricdo e alguns asp  ectos operacionais

A oferta de oxigénio para a oxidacdo do sulfetidted deve ser feita preferencialmente por
ar ejetado ou difuso, que apresenta eficacia erromaurtumes, em presenca do catalisador sulfato de
manganés ou sulfato manganoso.

Visando a otimizagao da operacéo e atendimentw@omes gerados no sistema produtivo,
devem ser projetados um ou dois tanques, com miofade Gtil minima de 3 (trés) metros.

Devem ser promovidos ajustes nas redes de recaitomaossibilitando a segregacgéo efetiva,
rigorosa dos efluentes contendo sulfetos (assinoadmecomendado para os “efluentes cromados”),
de tal forma que somente sejam submetidos a oxidagaeles que efetivamente apresentem sulfeto
residual.

Por esta razdo, é prevista a reunido dos banhiskiaiess com sulfeto, de forma que sejam
adequadamente oxidados, enquanto os demais eBudidgassam por esta operacdo de oxidacgéo.

Os efluentes a serem segregados, que ndo serdetgldsa oxidagdo, sdo 0s seguintes:

a) Clarificado da recuperacédo de cromo;

b) Banhos de depilacéo e caleiro — reciclado em s&terdprio,com sulfeto, mas em
“circuito fechado”;

c) Efluentes gerais do setor de semiacabado (acabameftado);

d) Efluentes de pré-remolho / remolho de peles safyaddverdes” / “frescas” (reciclo);

e) Efluentes sanitarios.

Estes efluentes devem ser conduzidos diretamentanaoe homogeneizador / equalizador
(FERRARI, 2009).

5.6.1.1 Pratica da oxidacdo de sulfetos

a) Dados para célculo

Exemplo: em condi¢cbes normais, em um dia de pragygdra cada 100 kg de sulfeto de
sodio comercial ofertado a produgéo, com 50% deerdracdo, tem-se:

- N&S total ofertado = 50,0 kg

- Sulfeto consumido no processamento da pele =&0%5,0 kg

- Sulfeto contido nos banhos reciclados = 30% qQ k§

- Sulfeto contido nos banhos residuais = 20% o0 k@,

112



- Relacao sulfeto / oxigénio necessario para ofidacl:1
- Massa molar do Na =23 g

- Massa molardo S=32g

- Massa molar do N8 = 78 g (FERRARI, 2009)

b) Calculo do fon sulfeto liberado no efluent&)S
NaS => 50,0 kg (total ofertado puro)

S?=50,0x32,0
78
S?=20,5 kg => s&o ofertados 20,5 kg d&$roducéo diaria

50% deste ion sulfeto (10,25 kg) sdo consumidas peicesso de depilacdo; 30% (6,16 kg)
sdo recuperados pelo sistema de reciclo, permah@cem torno de 20% (4,10 kg) nos banhos
residuais originados na “descarnadeira”, na “dnd%0 na “descalcinacdo”, na “graxaria”’, na
“descarga dos fuldes de caleiro” etc., que geramfloentes que precisam ser oxidados, a fim de se
evitar prejuizos ao tratamento biolégico e aingev@nir a emanacédo de odores fétidos.

Apesar da adogao do reciclo de caleiro, ainda séaxlgs estes efluentes contendo sulfetos em
menor concentracao.

Em razao do reciclo de caleiro, que encerra ceratifade de produtos residuais, prevé-se a
oferta de, no maximo, 1,2% de sulfeto, calculaddseso peso de peles processadas.

Este raciocinio e forma de célculo sdo confirmagek pratica do setor de curtumes
(FERRARI, 2009).

c) Quantidade de catalisador
O catalisador a ser usado é o fon"f/ique neste caso, sera ofertado a razédo de 50|@eng/
efluente, em raz&o da grande diluicdo do sulfegqyeocorresponde, por exemplo, a 7,50 kg3yara
cada batelada de 150,0 m3. A partir disto e daemnacdo / pureza do sulfato de manganés a ser
utilizado, determina-se a massa desta substarsgiadicionar ao volume da batelada, necessaria para
gerar esta concentracdo de'f(FERRARI, 2009).

d) Duracéo da oxidacéo
Segundo a bibliografia, a duracdo da oxidagéo Hetss deve ser de, no minimo, 8,0 horas
por batelada.
Adota-se o tempo minimo de 8,0 h, contando coniéeitta de oxigenacdo, relativa a dois
fatores combinados:

- Boa transferéncia de oxigénio pelos aeradores; e
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- Baixa concentracdo de sulfetos no banho, em raadprética do reciclo de banhos
residuais de caleiro (FERRARI, 2009).

e) Calculo da quantidade de ar necessario
A quantidade de ar para a oxidacdo deve ser cdbuta partir da seguinte relacdo
estequiométrica:

Mn+2
4S5°+30 —» 20,2 (3)

Tem-se, entdo, necessidade de 96 ¢n@ssa molar do O = 16 g) para oxidar 128 g teuS
0,75 kg de @para oxidar 1,0 kg de’SPorém, por seguranca, arredonda-se esta propoacad.:1.

Adota-se que 20% do sulfeto ofertado permanecanbankos a serem oxidados, quando a
empresa pratica o reciclo de caleiro com recuperdedelos.

Adotando-se a relacdo de um quilograma de oxigé@aia cada quilograma de sulfeto, serédo
necessarios 4,10 kg de oxigénio para oxidar otsulésidual, relativo a oferta de 100 kg de sultkto
sodio no caleiro.

Assumindo-se a fracdo massica do oxigénio no &l 0,232, tem-se que seriam necessarios
cerca de 17,7 kg de ar para promover a oxidagabdotsulfeto residual (4,10 kg).

Assim, deve-se dimensionar o sistema de aeractwrda a fornecer e incorporar na solucéo,
no minimo, esta massa de ar, com eventual excesseiderando-se eventuais particularidades do
sistema e do tanque de aeracdo, bem como o tenpaddedo (minimo de 8,0 h) (FERRARI, 2009).

Ha algum tempo, alguns processos alternativos paidacdo deste sulfeto tem sido
desenvolvidos e aplicados, principalmente envoleendso de peréxido de hidrogénio,(H).
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