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S I N O P S E 

A presente pesquisa analisa as indústrias de

couros nos seus diversos aspectos e problemas tentando divulgar
1 

técnicas preventivas que visem recuperar os resíduos ao 
1 

invés de submetê-los a um tratamento final convencional. 

A parte prática realizada na Estação de Tra

tamento de Esgotos do Curtume Fasolo S .A. , permitiu a carac

' teriza''cão dos esgotos e a verificação da eficiência do trata

mento primário

Algumas sugestoes "' . são feitas para tratamentos 

secundários.

É sugerido 

e secundário simplificado como recuperação  completa dos es

1 -gotos de curtumes, também são propostas algumas recomendações.

um sistema de tratamento 
. . 

primário



A B S R A C T 

This research analy s the leather indus: 

c :i
1
dering the various aspects an problems, and attemp J. 

to di~ulge preventive techn f.l v111.ich n1a.ke use o.f the r·e . .L 

dues, instead of :;ubmitting thern to a cnventionaJ final treat 

ment. 

The pr•actical part vJhich wa~ j ,, ut the via~;-

tewater Treatment P~ant at Curtume rrannery) rasolo (S. J, 

permi[tted one to c1laTacterize waste Vhl c , ancJ her:.:k on the 

e f ivcness 

Some sugger;tions are m,·J,Jc for r;eco e:u.y tr'ea!_ 

ment. 1 A simplified 

s~ggelted for full 
I 

. ' 
i 

form of primary uncl secondary tr•eatmer1 t i;; 

ccovc··,,,, of tannery 'i'V'as te.··, aJ:;o ;>orne r•c 



11. INTRODUÇÃO 

'A necessidade de ccmpatib:i.liz,'Jr' o de envolvi 

bento industrial, gerador de empregos, bens e divisas, com 

~ preservaçao dos cursos hÍd:r·l co~~ e meio ,Jmbi ente, qu.e tam-

~~m proporciona benef{ 
... . . os tang1ve:r8 e 1ntang .is ao 

ifaz com que se deva procupar altcrnati vas 
I 
ento e ou mudanças dos nroc 

I 
jl ê? f i a rn n t o d e n e 1 c , n 1 r·,, 

~ . 
eco:lomlcas 

Jam 

homem, 

trata 

biadas sem detr;i.mento de nenhuma nelas, o meio ambiente ou 

A rev1sao b liografica proporei na uma id~ia 

fas poss!veis t~cnicas de tra~amento aplic5veis i nclÚ s Ll·ÜtS 

do couro. O contato reto c 
I 
Jr~gua que recebem os de pejo 

'1 CC' c.,, ___ , 
. ~ . 
. l.n:Ju~>tr·:~as e CO't O[: cur·;>o~ 

n rü1um tri! i ame to 

l noloca-nos diante da atua] ~itu -
elO, ou SPJil, d·'1 nec·er;~;jdaclc_~ 

4e se pr>ocurar técnicas de cratc:menlo dos c luentes inc'ustri-

~is. 
I 

A C' 
li.> I ,, r; i tUl CJ 

ad capaz de• prontO V• · um ti\Tl ame· t:o elo 

nte sto:; 
I 
1.. • h 
~ecn1cos e .umanos. Es·t:a'"'.·.) ,~o· 1 '1('0·;,(' nr>m C".--.mr· no ~ _ t.) .. l_ \. ::s t.._. L.; ·-- 0 ç__J!l __ .JJ. \.~ 

t:I·iais , is o tx•at amvnt(' doE: 

ç~o do Mt::io Ambiente, r.:. c 

db sem no entanto melhorá-lo. 

possibL liclade 
; ... 

E.,_f .. l. :.•e.rtl.·c.'.'.·."' !'.:c.rne.r·.i ·1·-··ra 1·J,...,cr ···v·· 
l, ~ ' ,J ~ . - ~) ( ' -- . .a.· J ·:; l.) -'· ~::.. 

tof; ad:iciorkis d.o pPodu.to ac 

ratar os efluentes, levan-

em conta as tecnicas 
I 

de reuso~ recicJ.agem dm; banhos recu 



' 
p~r.::J.ção e reaprovei tanc· to de produto::; e suL>prodtltos ,ecc>r:< :mia 

I 
"i l .. • 
a~ agua, JUn ament2 om 

~ 

v e 

sq tituiç~o ou reduç~o do u o de utos 
.. . 

'JU1ITll.COC3, ev:i r.~ndo 

d d .. . -o es r 1Q1o, sao e cien! pai•a r v c c nos c~ ind1Í·· 

de alternativas capazes de tornar o tratamento economi-

l. Es c proc men . ; él t 1 ~ ·. t ' i :~ d s fi 

I 
cdntrolc: poluição, c; em alterar a qualidr1de dei duto ri--

í 
ndl, bem como sem elevar c cus 1 a n Í vais i rk sej âvc· s , C" 

t: ~lndo .w que as empresas enfraqueçam tendendo a desaparecer. 
! 
! 

Tendo em v sta a necessidade Tnc~ nte trat 

m9nto dos efluentes da ind~s ria do couro e que rr: Eo;stc: fim 

icarã uma determine.,la quar: r '>1cle < r·c u . : ns, ( l' 

• .. • 1 • -. r1.o que ne~;sa etapa s pense nds posr:avets r:'')CJl f.t -oes dos 
I 

''l. ! 1oc• "' <'"'OS C 'Yl.lVC" fl'"' 1' cn·l "' l. S \ ... ! ÇC) \..,.,l ., \.- ..._ ~-'"' (_J, ta de c' 
I 

Ta!is modificaçõe::: podem traz r' vanta[,ens , c1iminui!2 

doi a 
! 

~ ,· 
carga organlca qu e n voJume re: id 

implicando, não no abandono C:Li ele~ wna c:.:; t>1ção do tra 
i 

t:ame 

I 

, mas, a re ão de eus 

Uma outra alternativ 
~ 

C' O t arncn to da~~ 

I . 
~:oe~l as curtumes j u L amen t ' CC)JH cto:; 'lc nat1.1 

mêstica, 

t~nica 
numa estação de tratarnc.;nto municipal. A vL:tb:i l:i, iade 

exi~:te:, faltando 

nto do:; esgotos. 

A modificação do processo d 'onser'vaçao p~ 

sal diminuiria <i lu i c no;; curtuntc tarnbcrn 

ria menores perda:; por cclnservar)io :i nacJe uada. 

O presente j] b . ,., .. ' 
a OJ~•(jctJ'a as i .) s s l'Ie .u: 

<bas de tratamen't:o e pr•ocesf;os ., su,,r::r·indo modificações rti 
. i 

'i~1e 1 tc,c:· ~s e .. ·-·1' ' 'tent : lfl '·'·' c~ ;. __ ,, • 



2 i O DESENVOLVIhENTO DA IND0STIGA DO COUI{O NO RIO GRAND:C DO 

l SUL 

Das 119 empresas do toP C l'O, Lf 2 f(·,rarn 

i . f' d . . ·"" . c ass1 1ca as coma semJ 1ndustr1ns, por processarem menos 

5~ peles/dia, re,tando 77 emnJ.resas de car~ter indusTrial. Os 
I . i . 
I 
ados referente:3 a e~:;ta pesquisa per azem t)6 cmpre::::as, ' 

q4e o Banco 
I 

gional de Desenvolvimento do Extremo Sul, 1977, 

pq:r' sua 
I 

~ncia ~e Porto Ale~re, realizou pesquisas diretas ! 

trav~ de v1s1tas, em 27 resas. s 29 outras empres 
I 

n~ceram dados vi~ mala- reta. 

Este total, cl termos de~ repx·c~sentatividade ela 
... 

o numero estabelecimentos, pc z 7 2 '· 7\; . 

A representatividade de amostra ( 6 empresas) 

cQm rel ~o ~ capacidade instalada ~ de 90,8~ pdra as 
I 

rc: ·-

,'~S q~h:' prcv:essam peJes bovina , l009ó para as rnprc~;as pr~_ 

I 
cdssam peles eqfiinas, sufnas, cap nas e 89,5% para as emnre-

, ..._ • C:J, ,,J ' S ali~.' .. , lU.; S t _, '' 

"I 
I 

() Rio Crand~; do . 'Ü detém un: do2; rnaJ.or·es par-

qubs coureu•os do pais ,qu.e se tem expandido em virtude das ex 
! 

portações cal(;:ado~', pr:Lncip 1 inéoumidoc de cour'os bo nos. 

O gaclo ~:emibr'a.vio existente r: E:>t<1do nr' vol-· 

tal do século XV li I ra abati pr·ir:cipa.lrnente pc:n'<'l eXJ,OFtac.· u 
i 

~ peles ist ·-
n.d.C) have merc.:'llio c nsumic:or :•.1ra 



IJ 

des quantidaclef; de car'ne. Com o in.Ício da fabricação de char'-

que, a participação das pele:, no conjunto da['; atividades de-

correntes do abate do gado, ciecr•escc:u em valo1·, In as sua prcd~ 

ção continuou :crescendo ,Por volta de 1 ~310, com a implantaçiio 

dos primeiros frigorÍficos, iniciou-se o aproveitamento mais 

racional das peles com seu pr•)Cessamento ern C<1ráter' indus 

al. 

2, 2 •·· Evolução elo 2etor. 

Em relação a ind~stria naci.onal de couros, a 

importincia pode ser verific da na tabela n9 l, onde se cons-

tata um aumento na produç~o couros vinos, cctprinos, ov-

nos e solas, naquele per.Íodo. 

Tabela n9 J 

PARTICIPAÇAO DO RS NA PRODUÇAO 

BRASILEIRA DE COUROS 

i 

I V l i t 
i~:_P:m JC~;~~~ f~~- , -- -r -r- ---r -- - 1- ---1 
11 . ~ -~. ~-:.......__""- ,, 19 s 5 I, ] 9 G s + 1 g G 6 ! 19 G 7 1 ~f) Fi 1. 19 c CJ I 

~~s PEC L I Ci\,,lí.u , ""-. ........_ , : 1 i 

:~ ... r, -~o=s~~"i~o" --~2~~~T3~; 
11 

~~ 2 -t
1 

~~ 31
1 

-~~-;-,-~---11 :~.~~~~ 
Couros Caprinos 7,1 15,1 23,0 21,7 19,5 20,8 

I Couros Ovinos 86,2 81,7 I 88,2 93,': j 91,8 I 90, i 
' ·couros Sufnos . ~13,t1 j ~Jl,iJ flLI,? S7, ~i1,1' 
j Sola.s Bovin.J.s 13,9 Ll,2 I lo,~~ lfí,t: Jt~,9 
L Outros Couros ; - . 25 .. 8 J. 21,3 __ s._ .. _.,_~~-........ l .. o .. ··-··-'··8 __ . --·--·-------.. ------.. -------·--·---'-----·~'----- - ·---· --- -- -- -- ----·· -

}li 

fonte:FIBGE-Produç~o Industri~l. 



No ler de .~95~1/19 C o i'st o r de pctrti ·i-

- , a.o no que t ng e ilC num e 
_. 

to um aumento no nnmero 

conforme tabelas n9 e n9 3 respcct arncnte. 

PARTICIPAÇAO DO RS 

ESTABJ:LECIMEI-J';··os INDU~;TR; IS 

1950/'978 

I 
~-~~------r------- --T ------- ---~- --- -----l 
l-~:~:---r-<~ -r --:::----1 ?:-~ . ·-l 

. o' l' ' () I' ' ,) I '' 
1960 1Q6 1.04 18,8 

I I i 

[ __ ~? 7 0 -- -- -~~-----~-----~~ ~~------J -1-C)~-G- ··- __ j 
fonte: FIBGE-Censo Industrial. 

T,"1bcl,!. n9 J 

PARTICIPAÇl\0 DO RS NA INDLJSTRil\ NACIONAL CUUROS 

S~~OAS OCUPADA;~ NA JNDO~:TJU/\ DL CU OS 

1 :J 5 fi / l q '1 CJ 

r 
J 



1 

' 1 

1 
1 

Os dados da tabela n° 4 demonstram a participa

ção do Estado no ano de 19 70 com relação à produção nacional 

de couros. Mesmo com 19,6% dos estabelecimentos produtores
i 
obteve-seuma participação de 38,4% do valor da produção, com 
1 

1 

34,1% elas pessoas ocupadas revelando a importância dos estabele 

icirnentos do Estado. 

Tabela n° 4 

PARTICIPAÇÃO DOS ESTADOS NA INDÚSTRIA NACIONAL DE COUROS 

1970 

NÚMERO DE PESSOAS VALOR 
ESTADOS ESTABELECIMENTOS OCUPADAS DA PRODUÇÃO 

( % )) ( % ) ( \t, ) 

Rio Grande do Sul 38 

São Paulo 22 26 '2 

Minas Gerais 3 , 4 .. l 

Paraná 2 ,) 

Santa Catarina 3 1, O 

Outros Estados 27 ' 22 
•· 

Fonte:FIBGE-Censo Industrial

2.3 - Classificação das empresas

2.3,l - Segundo o tipo de pele processada. 

Visando estabelecer uma classificação das em-

presas segundo sua especialização levou-se em conta o tipo 

Desta 



tas empresas quc.c l)l'O 

ma, foram classificadas como 

C' c_-.. 
..__)...._) mais de uma Tnél 

c1 izadas na pro 

- . 
l 

t de pele, sempre que s volume de produçâo ind c 

7 

um 

tendincia. Na tabela n9 5 observa-se que 66,2% dos estabeleci 

mentes se dedicam ao curtimento de peles 
... 
a 

absorção final st produto pela indÚ:c;t i:l c,Jl(; dista. 

Das empresa ~.~t Eci, 3 processalfl pel(: 

o , 4 processam pel 

e s eqtiinas, 
.,. 

sulnas e bc)vir:iJ[3 e uma process,::~. pele ovlnas 

e caprinas. 

Tabela n9 5 

CLASSIFICAÇÃO DAS DiP!U:S/1,~~ ~:;r:GUNDO () Til'CJ 

DE PEI 

1 / 

Eqtlinof; 

SuÍnos !) 

Ovinos 7 

Caprinos 1 

Mistos o 
!-------··-··· ·-· 

TOTAl. 
.-, ..--, 

f ; 
' f 

Fonte:Pesquisa BRDE/ CA. 
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2,::l,2 S gundo o porte. 

Com o objetivo de tudar a estruturB o 

I 
sempenho da ind~stria segundo seu porte, procurou-se classifi 

ci-las por tamanho, de acordo com sua capacidade instalada,e~ 

~ressa em peles processadas por dia ou s u equivalente peso. 

do em sta ser o couro bovino a principal mat~ria-

procurou-se conduzir os extratos de acordo com a capaci 

va sxpressa em peles/dia ou seu equivalente 

~arme tabela n9 6. 

c: , con 

I 

Tabela n9 6 

CIUTfRIOS PARA C IFI DAS ENPRESAS 

SEGUND:! PORTE 

CAPACIDADE INSTALA[l/\ 
EMPRESAS --------·--------

Grandes 

( PELE_S_/ D_I_A_) ___ O-.-UI. _____ ( l~z,l_l)_I_J\_) __ 

Acima de 1.000 Acima de 25.000 

5O O J . U rw i 12 . 5O O 2 S . D CF! dS 

50 !) o o 1 1.250 l2.50U 
L------······------.·-'------·-··-.. ·····-· ····---·-·-·····-L-. 

P:esquisa BRDE. 
C~ntro Tecno - ico 

Para a conve "~ 

Couro,Calçados 

acidacle de pruc 

d<amais s ele peles no cu equivalente em peles bov 

usados os sos me ias, confonne t c léJ nr.' 7. 

c:: 

() 



Tabela n9 7 

PESO l'11~DIO Fz TIPO DE PELL 

,.-----.--, ---------·------------------------. 

TIPO DE PELE PESO MfDIO ,(kg/PELE) 
r------·-----r----------------·-----l 

Bovina 25,00 

Eqüina 12,80 

Sufna ~l,?O 

Caprina 0,60 

Ovina 2,30 

Fonte: Centro Tecnol6gico do Couro, 
Calçados e Afins. 

Desta forma, vc:-::.;e a ;;egu1.nte C E3 :L 

das empresas, por tamanho, segundo o tipo de pele proces-

, expresso na tabela n9 8. 

Tabela n9 8 

CLASSIFICAÇÃO DAS EMPRESAS SEGUNDO O PORTE E O TIPO DE PELE 

PROCESSADA 

r-f'----,.------------------------,--,--,-------------,·-~ 
i 

N9 
EMP 

(%) N9 
EMP 

ClJRTUMF~~~) 

(%) N9 
EHP 

N9 
il1P 

(%) 

OVINOS 

N9 
il1P 

(%) 

HISTOS 

N9 
EMP 

~--~~---!----+----+--+--+------- -·---!1----+---+--,·-r-------t-----i 
I 
!Grandes 
i 

- 1 10,0 

' !Pequenas , , 4,0 100 

Médias - I L[ I.JO o 

, -~~ 7 100 I ;, flso:o 
i-i~-T-0-TA-L-+-,-SJ-.-,1 1--l-00·-+--2-+-1-00-+, -G -t·-1-0·ll-+ 1 1100,..,___7 -+--_;;;r{~- ~00 ··~, 
...,_ ___ _.__ _ _,___.........._ _ __. __ ,_ _____ .._ ___ _.___,_ ..........._L_ ______ , 

6 11,8 

5 9,8 

78,4 2 G 100 

[Fonte: Pesquisa BRDE. Cent-ro Tecno16p) co do Couro, (~-:~lç<.'l.dos e 
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I 

2. 4 - D.istri1 ttiç~ Esp 'ciaJ c F 

Obs.erva-se que os curtumes 8::.:pecia1izados em 

p:co'ces ar pel s bcivinas, concentr'cun-s nas regi,) s fi siop ó'fi_ 
I 

casl da Encosta Infer'ior do Nor•deste e Encosta Supe::·iordo Nor-

dcs
1
te, 
! 

da bapacidade ins alada do E~:;tad·;J. conforme· tabc !.1 n CJ. Us 

I. "" . 
rnun~c1p1os que se destacam s~o: Est~ncia Velha, Novo Hamburgo, 

Por•,tão c Sapucaia do Sul. Tal concentr'ação é devida CJ.o parque 
I 

fabril calça sta, principal insumidor de peles bovinas. 

2.5 - Problemas das Empresas. 

I 
.5~1 - De capital: de giro. 

A pesquü;a rc ela uc srJ,3% cJas ::' resas sr: de 

froJtam com proble~as de capital de giro, atingindo princlpa! 

men,e as de menor porte. Tal 

na ida.de da o.ferta de p les, 

fato decorre em par~e 

e especialment d~ ne 

da sazo-

sJ de 

I , 
de se apl1car signific,Jtiva parcela de seur:; r-ecur·~;os ciJ:-::po·" 

nív~is na compra d~ matêr•ia-pl'ima paPa formaç::\o de estoc.tues, I • . -
tc-<ndo em vir: que~ 6 o~~ elas p les [iOVillCJ s [;iJ() c1cJ•i \1 r ida 1 I.JU.-

1 

tros Estados . . I 
I 

2.5.2 - Localizaç~o da ind~stria. 

Da ,,1tividade cur•t n to P ; u 1 t .trn nele[· v o 

lume,s: de 
... 
aguas levada Demanda Bioquimira d 



Tabelan? 9 

DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA DAS EM . .PRESAS SEGUNDO O TIPO--DE PELE -PROCESSADA 

r---------
1 

REGIÕES :FISIOGRÁFICP..S 

Encosta LJ.ferior do 

Fncosta Superior do 

1)2-c;z--e s s,3.o Cent::....,a1 

Er;.<:ost,::i do Sudeste 

Carrrpa.nha. 

I<issões 

L 
Lfr.1guai i\.]_ t:o 

Pla.rL::: . .l-:::; Nédio 

-
I 

I 
l R.IO 
L 

GRA .. NDE IX) SUL 

Nordeste 

Nordeste 

BOVINOS 

N9 
CPF 

39 3. 211.000 

4 I 837.200 

2 l 70.200 

l 
I 

li:!'+. 000 
I l 1 ')......,, ,_,,!""' 

.L I ~...,u.uuu 

I 
2 I 169.000 i 

i 
~ 

.i.. i 13~000 I 

l I 5'2.000 
I 

51 i 4.586.400 
I 

?esquis a BP.DE. Centro ""'P 0 'l.O l 0- O'l. "C r· ' ------~ ...!- D .._.... t "----

(%) 

70,02 

i 18,25 

1,52 

2,27 

I 2,83 
I 3,69 i 
i 

n ?P 

I 
u '·- ·~ 

, -\ -:: 
_L j ......... '-' 

I 
l 
I 100,00 
I 

SUÍNOS ovn~os 

N? 
CAP 

N9 
CAP 

IJ\TSTAL (%) INSTAL (%) 
I PJ:P ~t ... (Peles /i:.r,o) EYiP (Peles/Ano) 

1 104.000 7,84 2 195.000 21,43 

l 130.000 I 9,80 5 715.000 78,57 

- -
I 

- -- - -

- - - - - ·-· 

I - - i - - - -
- - - - - -
2 9:!.0.000 68,63 - - -
2 132.000 l ~ ~~ _._ ...... 'f 0 -- - -

6 1.326.000 jlOO,OO 7 910.000 
i 

:2..00,00 

HISTOS 

N9 CAP 
I INSTAL (% 

EMP (Kg/J-r,:)) 

3 5. 941.000 
I 

15 ,; 

- -

I 

-
- -· -

3 2ü.L;.::_O.OOO ' 5t.:. ~7h 
! 

- - I -
I 
i - - I -
I 

l 3.250.000 8:72 
I 3 7.5'70.000 2':~ o, .58 I 

i I 
! 10 37.271.000 
I 
100,00 

-
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Oxigênio (DBO) e Demanda Q'L: c de Oxi.gên:ic> ( r)), lén: de 

I ... . ·-· . . 
su~stanc1as toxlcas tals cnmn C~rma r Sulfetos, 

ao!desenvolviment6 fauna e flora e ao homem. 

statou-sc que ~3omentc 26~; da~ mprr:sas, de 

"' ..,J , ..., 'l .. c'··'-irdo ~...om c. tabela n? lO, loca~izam-se fora do perunetrc 'J:r•~ 

ba1o, lançando ~> uêu; águas sem nenhum tratamento pri:~vio em ar--

ro' os e/ou açudes, O restante das empr·csas locEllizarn··se r:o p~ 
! 

.,.i 
r .::etro urbano, sem no ent,ln co r,tta1'ern sct1.:~ efJ uc:n t 

Tabela 10 

HICRO CALTZAÇTO INDUSTR 

Médias 6 1 

.u 2 I 

TOTAL 
-------t·-----------1 

20 1 7 1 
--------~- __ __j 

Fontes: Pesquisa BRDE. 

2, . 3 -- Pré )S e 1 -out. 
~ I 

I 

Das empresas visitadas, 37% ocupam prédios a-

' 
claptados a atividape que desenvolvem .. As demais pOf3suem 

I , 
-pre-

dios devidamente p~ojetados. 
I 
li' Q f . ua.nto a UTt::'as }j --o e::: o a ual cal, 8 

empresas, apesar d~ possuirem ~rea disponivel, estâo impossi­
i 
I 
! 



1 1 

! 

~i li tad,:;.:.;; tendo em Vl.s ta est n·em localizadas dentro do pe 
,. 
tme 

I 
t:ro urbano, 

O processo natural de crescimento das empresas 
i 

é1 o 
.. " ,.. .., ,..,. 

1.pa ~ .. responsave.1. pela tual cor: guraçao da a 
' 

dutiva, sendo que sua expansao criou s~rios problemas de lay-

I· 
I 

, A descon::inui ade d•:: fluxo e o gra.J1cle número de cru;:-.a.me~~ 

s e reTPocessos sao uma constante nas empresas pesquisacla.s, 

cipalmc te nas de peq no rte, A tabela n9 11 Qracte 

as empresas conforme seu lay-out. 

Tabr:: i19 11 

DISTRIBUIÇÃO FfSI UIPAME 

-~Ê.·~·M·.-l;·~;f:~-~·As 1 -I;7~·\9N!~J :9~~-AerR~rr·t~ ,l· .. :M'3 
) .J.\ . ..JU .1'~/J I\-! ."_--J .. \J,. -----"- ·~----,- ----·--·~--- ·---

Grandes 4 3 -
I I 

M~dias S 2 · 
I 

I Pequenas 

~---AL 
3 

L. ____ _ 

Fonte: 

(' 
c) 

rca de 67% dos curtuJrles Vt:3ltado:; possu·_· e~:; 

tlbangulamentoE; na p:codução, principalmente no::; ~;·.::ton.:~; (lc 

abamentc (cperaç5es de sccacem) c ~cabam~nto (operaç6es de 

o que confir·r;w a meno:r incidência de ec1uípameLtos m:2. 

dJrnos. O fluxo da. p:codução é clifictlltado pelo;:; estoque~' in· 

. . d' .. ' . tarme 1arlos exlstehtes. 
i 



2. - Eegime de Tx'abalho e Produç21o. 

~ . ~ 

Nos tratamentos qu1m1cos, os fuloes caleiros, 
I 

gi:riam cerca de 20 horas para completar as operações ele r· e mo 
' 
' 

lho, depilaç~o e encalagem. Os fulÕes ele curtimento gira1n ceE 

10 horas para concluir~ a clesencalagem, purga, p ucla-

curtimento. Os ful5es de recurtimento giram cerca de 5 

hor1as completar as 
~ 

opel'açoes neutralizaç~o, recurti -

, ting e engraxe. 

Tanto a capacidade de produç~o de couros, como 
I 

o n:Úmero de pessoas ocupadas tem aumentqdo nos Últimos anos. 

A tabela n9 12 revela o aumento da c aci ade 

in de acordo com o tipo de pele procf~E>sacia no Estado. 

2.1- Linha de Produtos. 

A indÚstria de couros, quer pela diver~sidit de 

ma~~ria-prima ou ·tipo de curtimento adotado, bem como j)elas 
I 

alt!ernativas nos proces~>os ele indur;td al,i;; têw o:-: ~; -

gui!ntes 
I 

eq~inas: 
I 
~ 

d t . . . d . pro u··os pr1nc1.pa1s, erJ. va rws 

Viaquetas: pPodutos do cm"'timento ao Cllmno, or·iurtclo 
i 

p a :r'-
: 
j • 

te super1or das peles, onde or1 
I 

cpnstituindo-se a sua parte mais 

I 

- Atanados: 

-sao produtos do cur~ nt 

I 
almelnte 

I 
nobre:, a 

e:::1tavam os los, 

11 florn. 

submetidos ao curtimentove 

~ 

V C' gct éll, i\ r; pe lc s nac; so-
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Tabela n? 12 

CAPACIDADE INSTALADA SEGUNDO O TIPO DE PELE PiWCESSADA 

--
CURTUMES DE PELES BOVINAS 

1973 1974 ID75 I 1976 -- ·-.------·-· .. ···-- . --- -·· 
EMPiiESAS N.o N.o Nu 

I Peles/dia Peles/ano Pelos/dia Peles/ano Peles/dia Pele 
: Emp. Emp. Ernp. 

-· 

Grandes ~ 6 5.550 1.443.000 6 5.600 1.456.000 6 ().750 1.75 
11édias 4 1.800 468.000 4 2.200 572.000 4 2.550 GG' 

Pequenas i 28 4.750 1.235.000 28 4.880 1.268.800 28 5 520 1.43' 

s/ 

-- ·--· --

'''""': ~.,::,., N.o 
drtO 

Ernp. 
--- --
000 6 7.300 1.898.000 
000 4 2.900 754.000 
200 2B 5.820 1.513200 

5 
J 

- -·-
SUBTOT~L 38 12.100 3.146.000 38 12.680 3296.800 38 14.820 3fl5~ 200 3!1 16.020 4.165.200 
~-·-· .......... 

_,. ____ - --- ·-~.--..-----~ .. " --.~-·· 

~-ilf: DEM/\IS i 
EMPilESPjS 12 (840) (218.400) 12 (BBO) (22!1.8001 12 
~-

I~S i 50 12.\J40 3.364.400 50 13.560 3.525.600 so 15.8~>0 4.12 

......... -·--- ............ ~--·...--·~ -----~-

BOO) 13 ( 1.620). (421 .2001 -- ----· .000 51 17.640 4.586.400 
I 

•Inclui unjlil empresa em implantaçJ'o co[n C<lp8cidade para processar 500 peles/dia. 

! r--· 
! 

i 1973 
i 

EMPRESAS N.o 

I Emp. 
Peles/dia Pelos/ano 

Grandes - - -
Médias - - -
Peqwmns : 2 530 137.800 

AS : 2 530 137.800 ......___ 

i 
I 

1973 -· 
EIVd'nESÁS N.o 

Ernp. 
Pelo5/dl!! Pelcs/$00 

! 

Grandes - - -
~" . 

- - -
-~~nas : 

6 4.400 1.144.000 

6 4.400 1.144.000 

---~---· 

t----i 
I 

1973 
! --· EMI'HCSAS N.o 

Polos/dia Pcls$/nno 
l Emp. 

Grondes l - - -
Mé<Jia$ - - -.. 
Pequenas : 1 2.500 650.000 

RS 1 2.500 650.000 

i 
I 1973 

EMPHES.I\S N.o 
kg/ano 

! Emp. 
kg/dia 

Grandes 1 40.500 10.530.000 

MIXJias i 3 26.300 7.358.000 

Pvquonas i 5 25.1350 (l.61l9.000 

~UBTOT.I\L 9 94.450 24.557.000 
!---- . 
DEMAIS' 
EMPRESAS 1 (9.000) (:2.548.000) 

RS 10 104.250 27.105.000 
-·--~"4-

nte: Pet: 

CURTUMES DE PELES EOÜINA s 
1974 

N.o 
Emp. 

Peles/dia 

- -
- -
2 610 

2 670 

--~-

1975 1976 
·--- ·---~-

No 
Polos/ano 

Emp. 

- -
- -

174.200 2 
·-

174.200 2 

Pule s/ dia Pdes/uno 
N.o 

Poles/d ia 
Emp. 

- ------+--+---

8 70 226 /00 2 1.140 
f--· 

87 
-

-----

Peles/ano 

296.400 

CURTUMES DE PELES SU(NAS - .. 

1974 1975 ----
N.o No 

Emp. 
Peles/dia Pules/ano 

Emp. 
Poles/dia 

------- !-----· --~-·--~ 

- - - - -
- - - -- ·-
6 4.600 1 '196.000 6 4.800 

~--- -- ---~ 

6 4.600 1.196.00() 6 4.800 

------------ ------·-·--·------------.. ·--·------. 
CURTUMES DE PE LES CAPRINAS 

N.o 
Emp. 

-
-
1 

1 

N.o 

Emp. 

1 
3 
5 

9 

1 --
10 

-
1974 -- ~------

Peles/dia i'ulcs/an o 

-·------- ---··-----.. ,---·---··---------< 

N.o 
Pcle>ldiJ 

Ernp. 

197G -------·- ........ _ ...... ____ .. __ 
N.o 

Peles/dia 
Emp. 

Pelos/uno 

-- -+·--+-----,----- ·--· ---+-·--- -----
- -
- -

2.500 650. 000 3 000 780 000 3.000 780.000 
--+---+----->-------+--+-----1----i 

2.500 650.00 o 3 000 780 000 3.000 780 000 
L-.....-JL----- '-----....-I..--1----.J...---.....1 

._,_-~ 

CURTUM ES MISTOS 

1974 

kg/dia 

40.500 
31.000 
zn t50 

97.650 

(10.800) 

108.450 

kg /ano 

10.5 30 ()()() 

00 GO 000 
6.7 9~).000 

25.3 89.000 

(2.8 os 000) 

:J 
5 

1975 

~g/di!l 

~,o ooo 
:lS 000 
29 350 

9 114.350 

28 1 97.000 10 12G 750 
---

--
1976 ·----·-

N.o 
kg/d in kg/~no íJnú 

Emp. 
-

0.000 1 50.000 13.000 000 I 
0.000 3 41.000 10660.000 
1.000 fi J7.3!10 9.711.000 j 

f--·-·--
1000 9 128.J[,Q 33.371.000j 

4.000) 1 (15.000) 13.ooo oooj ·- :37.271~~ 5.000 10 143.350 
-· 

RDE/CTCCA. 
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a operaç de cU vi :3ão, na o i.ando ori,scm a produtos 

-Tapetes: são produtos do curtimento mineral das peles com 
I 

p~~os. Tamb~m não proporcionam produtos secund~rios. 

Das peles sufnas ou caprinas poden~s 

partb c>upe or, normttlmerrtc curti das ao croml i, a::3 
I 
I 

rnurç~s ou pelicas, dependendo somente em que face 
I 
! 

acabamento. 
I 

.... 
e 

obtE::r da 

r! 

' 
I' -

da elo o 

I Os produtos secund5rios, denominados raspas ou 

crostas. sao obtidos da 
l -

parte ferior das peles, o carnal, 
I 

prov~niente da operação de divisão. 
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I 

3. 1 LEGISLAÇAO VIGENTE OS PADRÜES DE 
! 

DAS ÂGUAS RESIDVÁRIAS PARA AS INDtJSTRIAS DO COURO 

Tendo ern vista que os pequenos cnrtum.er; ·e 

xa.tamente os que encontram muiore::; c1ifj culdades n0. oLtenc;ã.o de 

fi1~ancia.mentos para aquisição de novos equipamentos, na dispo 

ni~ilidade de cap~tal de giro para compra de peles e, ainda, 
I 

enqontram dificuldades maio:çes que as médias e grandes ernpre-

~ do ramo para satisfazer as exigências do Departamento do 
I I 

Heio Ambiente com relação ao tratü.mento de seus efluente::;. de 
i ' 

I - _. • .I 

ve~sc nao so ex1g~r tr>atamcnto 111a~~, sobr>etudo, pPoporci .. onctr e 
i . 

le~entos capazes de tornar o tratamento viãveJ. 

I 
I 

... 
Em boa hora e exigido o tratamento dos efluen 

I 
te~ das ind~strias do couro por parte do Estado. Deve-se a s 

' 
ta ~ltura possuir ,o bom senso Je, ao avaliar as rtific 

I 
dc·s 

de tada emprc~sa em satisfazer <1[3 cxigêncic:ts pertinentes, r ante:r.• diretJ i 

I d ' F. ct' • t . l - 1 . ~ -- . i.. l~ . zes, rro ePaoa.s a .. ·JJn e evl ~ar sl· :uaçoe:c; c e 1nso.L vencEi e ·a enclc:J . 

... . 
necessarlos, 

! 

Aux:flios de ordem t(~cnica, humana e materin.J são 

para nao se c:omet rc:rn mui tos erres. 

A irnportgncia das pequenas empresas do ramo de 
I 

co·uros ê incontestável, sendo as Únicas especializadas no bc-

f '· . Ji' <" • nc l.Cla.mento de peles eq L J:na~>, su:tna~~ e caprJ.nas. 

i 
j,ll- Legislação V~gente que Estabelece os Padr3es dos EfJuen 

tcs das InctGbtrias do Couro. 

~ L " ~ . .., .. Ó' ..., 

Sau<'~e > o secret _,o do Lstado c a Saude, resolveu aprovc.tr a :ona 
! 
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T~dnica n9 07-CCEE da Coordenadoria do Controle do Equil{brio 
! 
I 

Ec615gico, visando manter as qualidades do melo ambiente, no 
I 

in~eresse da populaç~o, da fauna, da flora e outros recursos 

s. 

A norma segue: 

a) APRESENTAÇAO: As ind~strias réuno de CouroF: e Pelc~3 a se 

instalarem neste Estado a partir desta data são obrigadas 

a promover as medidas necessárias ã. -prevençao ou -correçao 

dos inconvenientes e prejuizos da poluição e da conta~ina­

ç~o do meio ambiente, no interesse do bem-estar, da sa~de 

e da segurança das populaç5es, e na preservação da fJora, 

ida fauna, de outros recursos naturais e materiais. 

P.s indÚstrias já :in~ôta1adas ne:]te l::::;t:ado ter-ão 

um prazo máximo de 5 (cinco) anos a partir desta data, 

.ra a implantaç~o do tratamento que: pof>sibiLi! c: <'J adequ 
~ 

ao 

dos seus efluentes aos 
~ 

paramc tn>:; fixado::; ncr; Ld Norma. 

Visando ao e tivo controJe da J uiç;ão, ,J pre 

Norma estabelece os -es de emissão para O c• 
'·' cflu-

>I" • e """" o es l1qu1dos das 1ndustr1as \.H'OG e Pele:;;, 

vis tos 11(::~; ta Nor·rna poderão se:c 

formulados e/ou complementados de acordo com o c:lesenvol-

~imento cientifico e a necessidRc:le de manutenç~o da quali-
' 
:dade ambiental, 

b) bBJETIVO: Estabelecer os padr6es de 
. ~ 

ernlssao par'a efluentes 
; 
~ ., * ~ ' ...... • :llquJ_dos das lndustrlas Pele~;, v.1 ::;an-
I 
~o manter ~ qualidade ambiental no interesse ela saGrle ela 
j 



'l (' 
'· .;1 

população e da preservaçao da fauna, da flora, de outros 

recursos naturais e materiais. 

c DEFINIÇOES: Para efeito des a Nurmu define-se como: 

1 ,... TratamentÇ) primário: as operações de reciclo das solu-

- Q ,.. • mentaçao pr1mar1a. 

2 - Tratament6 secund&rio: as 
- ,_ 

operaçoes de aeraçao, 

mentaç~o secund~ria c manuseio e disposiç~o do lodo. 

3 - Ind~strias do ramo de Couros e Peles: curtimento e ou 
i 

tras prepàrações de couros e peles, inclusive subprod~ 

tos, se~asem e salga de couros e peles. 

cti CAMPO DE APLICAÇAO: Esta Norma se aplica a todas as ind~s-
j 

trias do ramo de Couros e Peles do Rio Grande do Sul e vJ..-· 

sa ~ proteção ambiental e ao controle da disposiç~o dire-

ta ou indireta do efluente l{quido em águas interiores ou 

costeiras, su~erficiais ov subterr~neas. 

e 6RG~O EXECUTOR; O 5rgio respons~vel pelo controle da polu! 

- I çao e pela proteçio ambiental no Estado do Rio Grande do 

Sul é a Secretaria da SaÚde através do Departamento do Meio 

Ambiente. 

DÍRETRI ES GERAIS: 

ra an5lise e aprovaç~o, seu JH'o-j e to de ins tal ao ao 
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5rg5o estadual de controle da poluiç~o e de proteç~o 

ambiental, ficando f3Uj ei to as demais exigências da le--

VlgOl', 

2 - O projeto a ser enviado deverá atender às "NO:RJVJJ\S PA~ 

RA APRESEN'fAÇAO DE PRQ,JETO.S INDUSTRIAIS 11 , estabelecidas 

pelo "' ão est lu.i.ç:2ío e de J t"ote 

çao a.mbient:al. 

3 - As indGstrias do ramo Couros e Peles j~ instaladas na 

data de publicação desta Norma deverão, no prazo o~xi 

mo de S anoG, atender aos padrÕes fixados de acor·do :!Om 

as seguintes etapas: 

- Etapa l: Tratamento primário 

Prazo para implantaç~o: 2 ano:-, a partir' da 

data de publicaç~o desta Norma. 

- Etapa 2: lratamento secundário 

Prazo para implant ao: 5 anos a partir da 

data de publicaç~o desta Norma. 

4 - Fica estabelecido um pra~o máximo de 6 (seis) meses a 

pu:tir da'data de pub::i a(:âc~ ck!stn. Norma para ·JU·~ .s 1n 

dJstrias do ramo de Couros e Peles • ..... ~ ' > 

Ja lnstaladas, apr.::. 

senteJ:l o projeto de tr'ata.Jncnto primâPio, i30b per1:1 ele 

sofrerem as sançoes previstas em lei. 

5 ~- Ficam sujeitos à apr'ova,~ão do c~rt:ão estadual de contro 

le da poluição e de protcç~o ambiental, os projetos es 

tratarncnio) a icinrwment , tr1L:~ 

e disposição final de sÓlidos, bem corno" f ir; 

c liz<"ção de S " a .: .. _m•.DJ' '•n i 1<' ::~ n ,_u.· ~ ., "C:;'·•~, 
-·au. 



g~ PADRvES DE ENISSlí.O: Os ef1uentes lÍquido:_; elas inétÚstr·ias d:; 

ramo de Courus e Peles dclcr5o a:tendcr aus G< . .:EuJLtc:..; p<...:.-

drScs de cmiss~o: 

I' J ··· Demanda BioquÍmica de Oxig~2nio ( DBO) em S (cinco) di <:l.S 

a 209C (vinte graus CcJsius)-60 mg/1 (sessenta mJlJgr~ 

mas por• litro). 

2- 61eos e Graxas- 20 mg/1 (vinte miligramas por litro). 

3- Sulfetos~ 1 mg/J (um miligrama por litro). 
? 

4 - Cromo - 1 mg/1 (um miligrama por litro). 11 

Os efluentes ser'ão controlados através de um 

cohtrole di~rio durante todo o ano. 

Ot? dados de rt.'glstt·(:> 
.. .. 

da:; ,J 11 a L.1 s e ~.:i e ,:.u-; dlilU:~-

d - d. .. . 
~everao ser 1spon1veis para o controle da qúalidade 

I ... -lo orgao controlador . 
. I 

ÜB valores máximos e cliârio;c; da;. '" ssoes nao 
·I 

poperão ultrapassar a m~dia mensal (padr3es de emiss~o acima 

re~eridos) e~ mais de 100%. 
I 

Al·e·n· da·s r:l·J·~n1~~,·7pc 
• : < 1 - < ·- ,- .J ... ',. . .,) 

~ f' P padroes . 1xados 
! 

Norma caber~ ao 5~g~o estadual d~ controle da poJuiç~o c de 

! - • pr9teçao amb1ental estabelecer outras exig~ncias, quando jul-
' 

... . f' ~ . ~·-'. ,, J necessar1o, a lm ue prc~;ervar a qua.LJ.Gaae antDlenta .. 

Por'to Aleg1·c~, 16 d(:; Htai'ÇO de 19 7S. 

N~o se leva em conta nesta norma a capacidade 
! ' t ., ~ '\,;~ - ("'O (j ' .. "; ~ r~9ep· ora aos cut~oQ . agu~, qw~ num p1anejamen t:o r'egior~<ll p~ 

de~ia ser considerada. 
I 



3,~ ~ Recomendaç5es do BRDE. 
! 

?2 

Da pu.blicaç~ "1. ;tu :; coné)mico:; n9 9 A 

. I ~, , . . . " . J.npus·t:rl.a ne couro~; no R1o Grande Sul , co t\eg1. na.'. 
i 

De~envolvimento do Extremo Sul (B.RDE), 1977, o oual serviu co 
I 
I 

moi fonte de dados na elaboraç3o 

" t -
.. t '] '} capr·u .. o .. , transcre -s 

. ~ -
o ~apJ.tulo V - Recomendaçoes. 

I 

Recomendc.cões: ;:; 

Face 2 situaç~o atual e persp~ctivas da lnd~s-

tria do Couro no Rio Grande do Sul, fundmnent;:Jdos na::; 
I 

con-

Cl \1~~0-e'c: b;;".:L'c·"" dec·te ·:··ct•·(!n . 1- - a_._, cc~ .w "~"" ,_,~ _ _,, infere-se um conjunto de r.orm0s 

venha orientar o d~senvoJ mcni'l do se <)r . 

.... _! • •• 

é1 1 '0 11 t 1 Cu 1. i c r\ né1 l 

wn~nto do BRDF. à IndÚstria no Rio Crande do Sul edeç.::. 

e~uintes diretrizes para efeito de nquadramento e prio da-

) I TECNOLOGIA 

Ser~o considerados priorit~rios os investimen-

to, destinados ~ elevaç~o do nfvel tecnol6gico do setor, me­

di'tnte a substituição e/ou adiç3o ele máquinas, equipamentos e 
I 

inc:talaçõe que v:i. ,~m, pr:i.nci lme L e, i:i reduçZiu das arr>IS 

I 
poluentes:' via reaprove.d. tan:c:nto de banhos e, uímicos , ber1 co::to 

ã lorreção de pontos de estpangulamcntc e racicnalizaça.o 

lét'J-out ~ 
~, 

nt() n · I 1 , ~do [; par p e r; q u :t. a ( : c1 ( ·. -

I 
st:'nvolv:i.mento d::! novos pr·oc-r:st>os e/ou produt-o~3, e pa.ra :i J.an 

tad2io de laboPatórios de controle de qualidade ·tcJJ'tbém deverão 
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! 
~er amplamente apoiados. 
I 
~) LOCAL 

I ~ I O BRDE devera rciondr amplo apoio finar: -· 
i~ 

beiro e orientaç~o t~cnica aos projetos de relocalizaç~o de 

~mpresas, obj eti vanào redu r os graves PJ:'oblemas loc cionais 
l 
I 
~ue o setor enfrenta, principalmente, devi.do ao as cto de 

boluição, 

I 
. ) APROVEITAHENTO DE SUBPRODUTOS p 

Serão considerados prioritários os PJ:'oj etos vo_! 

kados i diversificação da atual linha de produtos da indGstria 
I 
especialmente aqueles destinados ao aprovei tamen·to dos 

.. 
res1. 

puas sÓlidos. 

~) POLUIÇÃO 
I 
i 

I O BRDE deveri rc1onar tratamento t 

~ financeiro pr,ior:Lt,~rio aos projetos de prevenção e c~mtrole 

de poluição. 

e) CAPACIDADE INSTALADA 
! ! 

O Banco não clcvcc~Í apoléH' a implantação 

s curtwnes no Estado. 

No entanto, ~;tar amplo apoio 

são da capacidade instalada de curtimento 
i 
~e que seJa cedida de implantação de unidades de 

~ 

prc-cuJ: 1 
i 
í 
fento (wct blue) em outros Estados fornecedores de ma a-

prima, at~ os limites vistos no Estudo. 
I 

jt·lo::; nZio dcveJ•ãu ;;i ttti:r·- c: •·Jn escala 

inferior ao curtimento ele :iOO peles por cJ:i él. 
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Ir t , ' . . . 1 ~ B \o ocan-ce aos u.emals Clpos c:e cur .. :ume , o a~: 

co somente de 
... 

e::·a apola e --anf;oe 

abustcc nto de matér La--prim.l, -tr~cJ··Jes da 

espec:l.almc nt no caso do curtimento de 

peles ... 
SUln:1S ..tt • . e •.:.nnas. 

I 

-.,:o ) 1

1·. . '· • S ·.·L·· ~ '.r í'.J11 C ·.]·_·,A_ ~-~ 4} .-" -io GLl~.El,JCI/\L 

O Banco dever~ assegurar finan iamento nccessa 

r à contratac;~io de serviços dr· cc·nsultoria que objetivem a 

organização ou reorganização admini::.;tra ti v a, financeira, co-
! 

me~cial e de produção. Tais necessidades deverão ser fjxadas 
i 

a ~rit~rio da an~lise das empresas e dos projeto respectivos. 
I 

g) FUSOES E INCORPORAÇOES 

: 
Tc"ndo em vi a d e •::v cl.1 1tomiz 1 [[o clu s( : or 

uar!o apoio f:! JlêlJ:ceiro 

~o t~cnica aos projetos de fus~o . - d J.ncorpor<ts·ac, _ '· 

a hdequar as scalas individuais 

I 
pr0cessar 
~ I 

I 
I 
i 

bOO peles/dia. 

' A ' A 1mportanc1a das 

f~ a. to 
i 

o BRDL s ex" um cl:Js 

in?Ústrias do coux'o recorrem, 

i1 Ulf:'l C idade ~ . 
ffiJ'' J.ma 

I'Rec:1rnendaçé3e n 

Í.!l(JLCicl!ilCJiiO, DO 

Atrav~s das dis S' 5 s lega s d Norma T~cni-

ca n9 07~CCEE e das LlRDL, f 

adotada no controle da poluiç~o. Pnr nutro 

. '! ;· t· ; e-se a pc;.;,,.L -:::::.. 

laclo, r1p·-se 

avdJiar as dificuldades dos pe(]ucno~.~ curtumF•r; PTP. satisfa?f~rem 
t- .j , '"' • .. axs ex:LgencJ.as. 

cod 
I 

aceitac~o 
' ~ 

nc mercado internacion~1 , 
N 

v ao 



de 
'• . ~ 

ulVJ.~U.S , Res ul tu. deste fator' d 1 JCCé~;s idade de promover> me 

ias de o;• .2m t c:nolr)gica) qur ser' à produÇ'·", de rneli, ,_ 

res couros e que promovam o tratamento dos eflucntcc; rle furrna:..; 

refletindo nossa ren1idadc, 

O BRDE J'L:centcJnentc· abr u uma linh de finan 

-."''"'~'"'"O para as indÚstrias do l'<'uno de couro:; t:ea·tarcm sPu~; 1•-
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r· FASES DO PROCESSO INDUSTRIAL 

0 COl.J.l'O um r'ochto da pele c1r) animal ,que foi 

~ubmetido a probessos de curtimento que o preservam da putre-
, 
fação, 

.HOINACKI & GUTHEIL, 1978, apresentam a seguin-

te composição da pele dos animais: 
I 

61% de 
... - agua 

35% de 
<(' 

I pro·telnas 

2% de lip.idios 

19 o de b ~ . r;u ~;tanc:tas minera.ir::; 

1 (1, ·o de outras S1Jbstâncias 
" 

... ·-Ex~etuando-se o teor de agua, as les sao COLS 

I 

~itu!das basicamente de protefnas. 

As peles podem ser divididas em tr~s camadas.A 

. 'd d . ' 1 "l • d epl erme, on e orlglna. mente estavam os pe .. os, êl h1po erme, em 

contato com a car•ne do anim..::..l e il dcrme, :_; ituada entre a cpi--· 
I 

denne e a hipoder~e. 

O. ' . 1 d 'd .. prlnclpa. cornpCJnentc a epl.cl'mc c 

P t "' À • f À 1 , ] 1 ~ t ""··c·) Y . . , np;, r'O .. elna que uJ .. e:r•e t:aS CtCllkU.S pe .. O SPU e .. CVélCtO ... 

i 
enxofre, 

I 
I 

ttas, em 
i 

sendo insol~veis em ~gua, em soluç5es salinas 

"" ,.... ' ,.. . d l ". 
so~uçoes acl' as ou . caL1nas "'l .... ) "l GJ.J.u1oa:~. l pe .. o, 

de· 

neu-

~1· ândulas b~ d ~ ~ t't ""1 · 1 ,_, seL aceA.s e su .or1rJr'as sao cons ::L--uJ_c i1S esscncJ.a. ~ 

i 
m~nte por querat1nas, que s~o removidas nas operaçoes de Ri-

' 
b i. e:tra, 

I 
O principal componente da derme 6 o colag~nio, 
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prote:t'na. que possui propr:i 0cladc:-: ünpor tantcs, como a capacid.0_ 

de ~e hidrataç~o e intumescimento. 0 colag~nio permanece in-
i 

ta:to sob a .]çao dos agentcf; depi ant, . , ~)r,;ncio a der:nc a I .,pte 

· I · b · 1 · me.:LS lrnportante SO C) ponto de v: sta r o curtldor·. 

A hipoderli:e ( 11 Carnal") contêm tecido ad:iposo, 

I 
tec:ido conecti\iO amarelo, Vil.SOE; angu:Íneo::;, ner•vos c mÚsc·tlos. 

i 

camada ~ removida no scarne. 
; 

I 

No curtimento é mantida a estrutura fibrosa da 

I .. 
pele!, porem as 

I 
fib~as s~o separadas c.ltravc:..; -

remo~,:ao te-

cidq interfibrilar~ e posteriormente urti transformando-
' ' ' 

' i 
;se e:m couros. Estes processos compr•eenclem t1•ês etapas: 

I 
I ' 

- E.t!beira: a maioria das subs tânc ia:3 e estruturas n~o formado 

ra~ do couro s~o ~emovidas nc ta 
I 

ta1 Demanda Dioqufmic,-=t de 0xit:~ênio (!'BO), Il(.:;nt-1ndci Qu:Ími ctt ele 

1. " . Ox~gen1o (DQO) e S5lidos em Suspens~o (SS) das 5guas residu 
I 

5r~as, atrav~s das prote as e seus produtos dccornpusi -

ç~? e dos produto's quÍmicos utLLizados como a c<ü c 1:3Ulfctos, 

A epiderme e hipoderrne devem ser removidas 
i 

ne~ta fase, enq~anto que a derme deve ser pr arada para o 

cu~timento. No pr~paro ~~ dermc, sua estrutura fihros0 e 

intumescida e separada. Certa quanticla.cle de substâncias CJUC 

, I 
asle volve, material interfibrilar, deve ser removida. 

i 

I 
't\' • .... • ~ • ~d .. 

1 ua r:J..uelra c tao :1nclu1 as as sc:guJ.ntes 
I 

c;;o~s: Remolho, deJ?ilação ··· caleiro, desencal gem, purga 
i 
i 

pi~uelagem. 

I 
- Cu~timent_o: Nesta fase as peles prc~viarnente ;,reparadas 

opqraçoes de ribeira, sâo submcti.d~~ ~ ctção Jc soluç6e~ 
I 

e 

nas 

,_:ur 
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tentes, tornando-se imputresc e1s. 

Os reslduos nest2 
~ 

i.tse sao cos, te como 

alta DBO e cor o tanino, e como problema o Cromo. 

Acabamento: Nesta fase o couro cebe Ul!l rc:L tamento ; le-

mentar, que dará a aparência e o aspecto finais do mesmo, 

operaçoes sao: ti :Lmcnto, enf:raxc, ~;ocagem 

e acab to. Os r,,, Íduos si',,) '[lLlSe ine i ::;tentes, 

I 
~.1 - Fluxograma do Processo Industrial .. 

I 

~ 

O fluxogr'ama ap ::3 cri ta do e do~:; :nals conn;:Lc:e·t:os, 
J, 

empresas que diferem deste fluxograma, HlElS clS princi-

.. 
l descr:Ltc1~: 

~· 

oes estão (FIGURA \ 
) . pais opc 

I 41. 2 - Operações. 

I 

1+.2.1 - lho. 

Raramente sao utilizadas ]r?s frescas. o e-
~ 

s cone: das chegam '<0 curiuwc· c::n'ciaJ;q(·t,(· ch~f_::;id1·,t!. :Lts,O 

r~;.molho tem por finalidades, repor o teor ele: água natur<:ü 
I 
I~ 

p~le quando ainda no corpo do animal, limpar a pele de 1mpur~ 

zrs ade~idas ~s mesmas, bem como extrair teínas e mo_ te.-

riais inte ibrilar'es. Os resÍdu ~3, segundo !!1' S, 197f 
~ 

sao 

"SS": sal, soro, sebo, sangue e sujjdaclcs. 

A reidrataç ão das peJ c::; ~; alr;ada~; favorece 
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o 

remoçao de matérial interfibrilar devido ao sal existente. A 

~gua est~ em 300% com relaçâo ao peso das peles, na rotaçâo 

de 2 a LJ durantr'.: tl:na rwr<i . Um novo n': 
... 
a 

~ua de 3 a 6 horas, Aqui pode-se obter economia de agua. 

ilação eiro. 

Esta operaçao visa remover os pêlos e o sis 

epi 
.. 

1"ando pele::; tc:rio-ma co, pre as para operaçoes 

ao de produ·l~os 
,. . 

qUJ.JnJ.COS, por Jr>es , 

' 

A depilaçâo depende de duas reaçoes, a hidrÓ-
I • 
l1se da ligaç~o dissulfeto por erm~dio da Cal e a reaçao 

dos agentes depilani:e~:; (Sulfet·n ele SÓdio, 1\l:iÍ 11a~;) com o: pro-

l 
rutos da 19 re ao. 

I Esquematização das reações: 

I ... 
!L9 reaçao: 

Álcali Queratina 1 

-CH 2 -S-·S-CH 2 -9H -----·~ 
Ac,Su1fênico 

CH-Cri 2-SOH + 
Crupo TiÓlico 

!IS-CI-I 2-CH 
OH 

~9 reaçao; 

I I 

!
'(Sulfeto de SÓdio) 9H-CH 2 ~SOH + Na 2S ·---r 

ou 

I . - + 
CH-CH,. -S ·-Na 
I t' 

I I 

! 

fAminas) CH-CH 2-50H + CH,,NH 7 ·--+ CI!-CH -S-NHCH 
1 '-' -- I 2 3 

A depilação ·I r11o depende· (L1 COllC''JII. '• ãn 

I 
~os !ons hidroxila na 19 r açao e da concentração do agente 

I 



·n 

' 
• 1 ·1 t 2° ae~1 an e na . raaçao, 

Pode-se optar pela destruição ou ndo dos -pe-

los!. Quando se empregar somente alci11 i vcl'if:Lca -se a pen1n 

de ~nxofre e os palas parcialmente 
I 

dessulfurados não se dis 

sol~em, apresentando boa tensâo de ruptura, Constata-se a1n-
I 

da ique os p~los previamente tratados com 5lcali não sof.ccm 
' I 

ataA,ue rápido por parte dos sulfet0s em concc:ntrações que 

em butras condiç5es os destruiriam rapidamente. 

I 1 O sistema cal-sufeto ~ o mais largamente em-

pre~ado causando s~rios problemas de poluição. Segundo HE S, 
i 

197~, e SACKS, B.~., 1973, os p~1os podem ser reaproveitados 
I 

comi vantagens econBmicas. 

Na prSt ica :Lnch.wt iaJ r,mprr,! Jlrn- s 2 a 1i \h de 

Sulfeto de S6dio e 2 a 4% de cal. As pesqui~as tem demonstra 
i 

do ~m uso exagerado de cal, teores de 2 a 2,5% s~o suficien-
1 

tes~ baixas concentrações de sulfeto ~ possfvel l ib 1:: T'il r 
1 

os pêlos sem no entanto destruÍ-los. 

' ~ ' ~ O uso excess1vo de produtos qu1m1oos, além de 

- I . -nao1trazer vantagehs para a qualldade dos couros, causa e-

rio' problemas de poluição e gastos desneoAss5rios. 
I 
' 

Cerca de 85% da poluição causada pelos curtu 

mc:s I provém 
I 

s operaçoes 

.,! 
te1~as, sulfetos e cal. 

i 
Porém se 

ribc' endo atr1huida ~s 

' J ... h . lnC .U1l'Jl10S O]e, OS cu;:; tos r e fer' .. 'l\-

tes 1ao tratamento dos efluentes, já se pode pensar em modifi 
.J I 

caç9es dos processds convencionais, visando a obter vanta-

I "' . gcns1 ecunonacas 
I 
i 

1• • • - l . .. . 
a C1IDJfl1\1(,,:ao ca ('arga polutdora qtum1ca 

e o~g;nica. A reciclagem dos banhos com sedimentação pr6via, 
i 



aproveitamento dos pelos, munm1.za o (~feito J.'oluidor s·· 
... 
aguas. 

4.2.3 

I 

Descarne e divis5o. 

i 
i 

O desccnme é f to com as peJ.es intumescidas a 

fim de remo1rer o "" J'es1.duos des "cc::rnal". Os opel'"'a.ç (carna-

ças) normalmente v~o para a extraç3o do sebo. 

A div 3o cons ste em rachar a pele em duas 
i 
óamadas segundo a sua espessura. Obtem-se Juas peles: ar-

te de cima, n flor·", e a parte inferior, denominada raspa ou 
! 
I 

cirosta. A 11 flor" é a parte mais valiosa e da raspa 

I 
'lcamur<;: , depen U de SUd u idade, 

4,2,4 ~ Desencalagem e purga, 

Visam a remover· ~" '"''lbsta~l"'C'.·I 7' c, al cal·i ':ac: tan -"' W L 1 ~ .. __ <-L~-' .... ..- ~~- l .., '-~· :l --

as depositadas como as quimicamente combinadas. São utili 

~ados sais arnoniacais e sais ~cidos. Os amoniac is mais usa-
I 
I -
~os sao o Cloreto e S fato de AmGnia; do s áci C' o Bis ,_) 

fito de s5dio é o mais empregado. 

A purga trata as peles com enzirn.as pancreát:L 
' ! 

eras a fim de limpar a estrutura fibro~;a das que 
' 

r~tinosas .... 
J a degradadas e digcr'Ír gorduras. 

i 
I. 
I 
I 

I 
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4 2.5 - Piquelagem e curtimento. 

O p:lquel 
., 

V:l.Sil d 
~ 

pc:n·açao co1 e 

s a ·cil penetraç~o dos agent s curtentes, S~o us 

s s como Cloreto de S6dio e 5cidos como o ~cido Sulfarico. 

No curtimento, a~; pele,; incoi'flOram os ag~~nles 

c~rtentes,tanino ou cromo, No caso do cromo as peles absor-

v~m 2,5 a 3,0% de 6xido de Cromo (Cr 2o3). 

4 2.6 - Enxugamento e rebaixe. 

Antes do rebaixe, os couros sofrem urna. 

-ao mecânica COm a fi J1d] l<l<idC: dtc r·cmr JVCl' U ccs 

... 
agua. 

O rebaixamento visa a dar igualdade de e pes-

sura aos couros e seu sucesso depende do enxugamento. A ser 

rdgem é o resÍduo gerado nesta operaçâ:o. 

4 2,7 - Neutralizaç~o. 

Neutralizaç~o, ou desacidificaçâo,consiste na 

e~lminaçâo dos ~cidos livres existentes nos couros de curti-
' 

mineral ou formados durante o z1rmazcnamcnto, por me 10 

fibras do couro. Eleva-se o pii de 3,8- t+,O a 4,6- 5,2. 

neutralizas~ão pod12 ~>er mn:i;; ou mcno:; prnruncla, clc·pr•JJclcn. 

do uso final do couro a dcscjnr. 



] I+ 

4. 2. 8 urtimentn \; tinr,i 'llL 

O rec:.IPtiment ~;cr·ve par<l cY' igir El '' ,.,rn a 

trav&s do eu endurecimento permiti 

to. 

O tingimento os couros a or descj 

4,2.9 -Engraxe e secagem. 

,O engraxe d& a s couros mac1c~. 

A secagem vi.sa deixar o produto final com 1JEl .. 
de agua em torno de 14%. 
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CARACTERfSTICAS DOS ESGOTOS BRUTOS 

' .. . As céu'a.cterl.stJ c•a[~ dos eflucnte~~ variam de 
I .. 

c~rtume para curtume, conforme ti 
! 

de pele processada c me-

t~dos pr6prios de cada ind~stria levar a pele, salgada ou 
! ' 

n,o, a couro acabado. 

E~tas diferenças existem devido a: uso de pr~ 

d~tos qufmicos diferentes e em concentraçBes diferentes, uti 

ltzação de equip~mentos mais ou menos modernos, quantidade~ 

g$ua utilizada, ~procedimentos ivergenteseom relaçâo a de-

t~rminadas operaç5es levadas a cabo dentro dos curtumes, 

Num mesmo cm:'tume, apc1:i<:n· de exü;tir uma r'oti 

nJ de t 
I 

llw' as residu~rias· varicun de:: caractc1·f ti-... 
agu.a.D 

c~s diariamente, semanalmente e mensalmente, conforme tipo e 
! 

q~antidade de pe}es em processamento. Este fato se deve tan-

t~ ;s exig~ncias do cliente como ao tipo de mat~ria 
I 

xistente e a ser beneficiada. 

e-

: ~ bem verdade que as águas res iduár'ias nao so 
I 

ftem grandes var'iaç; s nas carctcterÍstica::; c volumes, n~.,'.l :: es 
I 

t~s existem. Torna-se, portanto, difÍcil a tarefa de compor 

u~a amostrarepresentativa do efluente combinado, respeitan~ 
I 

dJ a vazão (volume), as gguas de lavagem concentradas no inf 
i 

~o e dilufdas no fim da mesma, a frequ~nrla de determi1 da 
! . 

·'I~eração, bem como tipo e quan·ciclade de pelc":s processadd 
! 

Sabe-se que as peles s~o constitufdas essenci 
: 
! .. 

a~mente por prote1.:as 

c~nstituem quase so 

"" c agua . Urn:1 v c z se secos, ar, 

é col .~nio), I\ ilcle 
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I 
~... ' d ')' ~·,. ll ' J' l' corh.eJTt pequenan par-ces e .c.J.p.lo:LoF, êl )Uffiln.tE;, rJ, ouu lT:élS e 

ce.I·1ohidratos, 

Segtmdo VLIMMEEEN, 1972 e HESS, 1:37o, os c:sf3.?_ 

. tos/ dos curtumes podem ser caJ-,acteri zados por seu grande vo-
' 

lume, coloração negroa, cheiro desar;radável, pH acima de 7.0, 
I : 

., . d t d .)_ ,._, ' ""' ' ~ ,.... ,, 
el~va o eor c macer1a organ1ca e lnorganlca, sÓlidos sedi-

I i 

metit&veis e n~o sediment~vcis. em dissoJuç~u e 
.f ·" 

lo~dal, sulfetos, cromo, cal e alta salinidade 

... 
us p•.::ns ,J o co·-· 

(teor de; elo-
I I 
retlos). 

I 
Estes produtos eliminados da pele do an:i mal 

ao !longo das oper'1ções de curtimento, aliado ao uso ele prod~ 

qu!micos caus~m uma elevada Demanda Bioqufmica de Oxig~-tos1 
I 

nio 
I 

v a da 

CDBO), Demanda Quimica de 
. ~ 

XJ (;<'I1 

toxidez, 

I As caracterfsticas dos efluentes da ~ibeira e 

cuJtimento apresentam-se na tabela 13 e a distribuiç~o da 

DBq 5 por operações na tabela 14. (Navón et alii, 1976), 

Tabela n9 13 

DOS EFLUENTES DA RI IRJ\ E C'UHTI1'1ENTO 

I 
.. 

I DBOS ~~ ·I 
OPERAÇÃO SOL. SEDUL 

. 3/ ) 
I (em 1 

I ~:g~t-I ---· 
I 

Ribeira 300 
I ·-r· 

3.00~7 I 
Cur·timento 13 I •f 

I 

I -· 

ROMO I SULFETOS pH I 

~:/ ~+ mgl_l_r--=-·-j 
---j-1- 2.500 121 
. o o o I 3 I _J__ ____ _ 

Fonte: NAVdN et alii, 1976. 



I 
i 

Tabela nY lli 

DISTRIBUIÇÃO DA DBO, POR DJFTF'.CNTr:s OPI:R/\Çl'íES 
:·-' 

-O·F~EI)(\Ç•l~-0 -·-·-l-~-B-0-~~~0~--0~~~~-;,~~~;ele )-~ 
\ü, • · o lJ · , s r MfNIMAT~~~D1/\-1 

2~--rJL.O , 43-,0---J 
Remolho • , 

Caleiro: ~O 27,5 107,5 
! . !J 

Purga e ·Piquel lO 5,5 21,5 

Curtimento ló I 8,3 I 32,3 

[ Acabame~to s_~_:_l__l:ll__' 7_ J 
Fonte: 1'-tAV6N et alii, 1976. 

S~lidos Sediment~veis em 2hs (tabela n9 13) e 80% da 

(~abela n9 l'+). 

í'7 v I 

DBOC 
0 

Uma outra dü;tJ':ibuição da poluiç·2io por cJiie -· 

' - -r~ntes operaçoes e apresentada na tabela n9 15. 

~elos dados da tabela n9 15, pode-se notai' 

qpe a x•ibEo i:ca, 
I 

através das 
~ 

opcraçoes de remc.;lho, depilação e 

c~leiro, contribui com 80çb da DBO, to tal, 7 O% d, 1 DQO total, 
I 0 

I 60% dos S6lidos Suspensos, 60% da saJinid de c 76% da toxi 
I 
I •, 

Outra distribuiç~o dos parãmetros por diferen 

~s operaçoes est~o na tabela n9 lG. 

Das operac:;Õ s de r•ibeircl obteve--se uma rnc:7:Jj 

d~ 6000 a 'lODO m!:S/1 r1e SÓlido~; Dir;::>olvidot; C labela n9 JC;). 

S$'ndo também que cada pele gera um volume de lodo f:rLsco 

I 3 
gval a 0,030 m. (DORIA, lCJf31) 

I 
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Tabr:c:la n 7 lG 

Vl\JUAÇÃO DA DI:>0 5 , :3S, SD POR DIFERENTES OPI:RAÇOL' 

~----------- --- --r-~-. --~~----~---- : l 
OPEt:~AÇÃO DBOS I wnL. S(bP. SOL. DISSOL. 

mg/1 l mg/J mg/1 I 
1-----------·---- ---~----- -- ---------------1 

Remo lho 500- 700 1000-1500 

Dep laç~o-Caleiro 2000-2500 8000-900 

Lav·agem 800-1000 I 3000-4000 

l C. Cromo Ji 350- Lf50 l 800- 900 

L:· Ta~_no___ ~ 1000-l'IO_oj_(i_~O- ?OC 

I Fonte: DORIA,; 1961. 

6000- 7000 

6000-- 7rJOD 

6000- 700(J 

12200-13100 . 

5400- 9300 J 
1-·----·-----·~---·-

A ~ariaçâo das caractcrfsticas nos divercof.; 

per!odos de obse~vaç~o do esgoto bruto composta1o do Curtuue 
! 

Fa~za~i S/A est~6 na tabela n9 17. O t or de cromo na forma 
i 

dei Cr 2o3 foi de 20 mg/1 considerando uma .::trno:.otra composL.cl do 

I 
volurne global dos cfluente;:; .. ,L1 o eor de crome- no efluente 

I 
dQ fulão de curtimento, ·r,iouelageJ'~ e ba~; i f i c a\~ ão r o de I . ,_ ~ 

1_,;330 mg/1 (FORESTI, 1972). 

T abc l.:l. n 9 l 7 

DBO 1• , DQO T~ C F.L:To~; DO r:'3GOTO BFUTO DO 
.) 

CURTUM~ FA7~ARI S/A 

I 
nBo-5-Tgll-) ~T -------L)qo (i;1 > -- ---cLoREios c-~71)----~ 

PER!ODOS 1----·-- ------ --- -----,-------.------1------ ----- -- --j 
J _ NJ.:.h M,i~_t_+__jiéd,_ Hin. Háx. l"léd. Min, Há:~-4 Né'_çl, 

r t::J/05-23/06 l,Op 11,30 3,8lo l,S3 11 20,0 :J,3.: 1,23 15,00 I ü,Jl 

~ _j o g=L ~-~0 9 ' ' o 4 13 ' 8 9 8 ' 1 ~· i) d ' ' ,L) I '- o ' o Hl '6 _L I o ) 4 ,:; J1 7 ) ~~~~ 
fonte: FOl~ESTI, 1972. 
i 
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Na tabela n9 17,percche-se a elevada DBOc ,DQO 
,) 

I 

e cloreltos dv esgoto Qruto do Curtull:c razzari ~; 
! I 

Um lev~ntamento do esgoto bruto de alguns cur 
I 

tumes ~aachos est~o na tabela n9 18. 

I Observa-se na tabela n9 18 uma variaç~o dos 

" I parametros nos difererites eurtumcs: 

2000 a 7 o (HJ mg/1 Il·l DB0 5 

300y a 23000 mg/1 na DQO 
I 

I 
840 a 16000 mg/1 no teor de ss 

3000 a 22600 mg/1 no teor de SD 

1100 a 80'00 rng/1 no teor ele Cloretos. 

Tais dados n~o diferem muito dos apresentados 
! 

I nas tal:l>e <IS 13,16 c 17, sen(1o que nn DDOc da ·t:JlJela n(:' 
I 0 

lh, 

pr~vavtlmente a amostra foi filtrada. 

I 
! 



-~-- --~~--------~-- -~"---

- -- --- - - --- ----- c)\RÃ CTERls-f:t CAS DO SE S GOTOS-B:RTJTTI"S -IfE ·-g- TURTIJMJ:S--r;:A:OcHw··----

CURTU11ES 

----
r; 1=' '"f' L' "R t-'T )\ T ~ ;< -'1~-------'"--'""'~L·.l---..t...:. .:_.1. ,; _ _l,.--sv..\.. ..... 0 -~-=:::::::::::: 

l l 
I 

2 3 

10 l 9 ~ 6 10,5 pH 11' 

Cr 2o3 Total Cmg/1) 
9 O O a ~--

....... . .. ·-· --

DB05 ( ::1g /1) 1700 1860 

':) 

(em._; I l) 

Sus~e~scs (~g/1) 

Dissc~vidos Cmg/1) 

~ I' J-: =. ~ ( T"":~g / l ) 
Resid ?lXC c~~/l) 
..-. • ..., ~ -:- ---: - • -. "-"" f I -~ \ 

1 Kesl:.. . o_:_a1:l.l \mg; .l_,. 

I Alcal ~cta~ Cr:-:g l) 
! N~ S (-~ ' 1 • l .. --.::;. 2 .... 61 --" 

I '-' o ' , ., 
; .I. .i. 2 ~ \.r:-.~/ J.. j 

I --
1 S ( rng / l) 

2500 a 
3000 

50 a 
100 

1500 a 
i 2500 

I ~~6~ ---
1 

l'loo_c_o 
6000 
4000 

l6C 
j,"ilenc::::. c-raYaS (T':lg·/11 ! ._, -...-1--... '-- o- .~.. '· --~ _._ ; ! 

I Ni·trog. Total (mg/l) 11 

350 
120 

i("l.l·o-n--+--.,-~ !;n ;:'\ 

3180 

30 

suo 

11500 

12340 
9714 
2626 

570 

97 
181 

2400 

4960 

12810 

18200 
lOCSC 
8llC 
lL70 

392 

4 

10,9 
35 3 

2000 

7690 

13580 

l4S3C: 
37?4 
L796 

7:34 

I 
I 5 l 

I 

I 12 ,.l 'I· ) - ·2 31 

I 
I 
I 
I 

l 
I 
I 

I 

1900 

8100 

20C 

3955 

8461 

12416 
8350 
4056 

243 

337 
3905 

6 

o o I 
-.J ' "" 

301 

5150 

13700 

260 

8980 

20920 

29900 
20190 

9710 
660 
420 

13530 
850 

7852 

7 I 
I 
I 

l ? 4 -' ' 
J.20 o 

7140 

23000 1 

92 1 

15610 

6694 

2230<+ 

10800 
J.f::. 8 C' 

238 

,....., ; 1 r- (~ 
,j ..,. .:J \J 

,,'7,., 
.. L.L : 0 

58 5 L~ 

I 
I 
I 
I 

I 

8 

10,2 
223 

4565 

19<-310 

90 

5405 

22590 

27995 
1455C 
13445 

86'-' 
41.;.5 

19!... 

183 
9410 
1884 
7213 

208 

l079 L ~e ~-J:::> u .. g, ~. .
1 

----~--------------~-------~------~------~------~------~---------~ 
?ante: E?cola ~~cnica Curtirento de Est~ncia Ve:~a) 1979. 
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S. PREVENÇÃO DA' POLUIÇÃ.O 

I:ste capÍtulo nao terá o mérito de apontar 
' 
hovos conhecime'ntos, porém abordará certas técnicas de rea-

I 't '1'J' prove1 amento que compatl)l _lzem pr·od\.tzit' 
' ' 

~ons efluentes com a produçâo de bons couros. 

I Para o industrial, n~o vale a pena investir 
I 
no tratamento somente para obter um bom efluente, 
I 

sem 
' 

jto reverta em benefícios para a pr6pria empresa, Uma linha 

de tratamento eficaz seria aquela da recuperaçâo dos banhos 
i 

d .. . e pro utos qu1m1cos, com o aproveitamento de subpro~ulos e 

resÍduos. U\NUSZ, 1979) 

P, convivência com os proce~~sos utilizadr)s na. 

transformação de peles em couros com a subseqttente fo:r.mdÇt~o 

de resÍduos e subprodutos leva a confirmar que "pr'even:Lr 
... 
e 

melhor que remediar". 

As cargas poluidoras podem ser reduzidas atra 

vês da reciclagem, reuso e recuperação de produtos dos ba­

nhos, diminuiçao do uso de produtos quÍmicos, substituição dos 

... ' .. . 'l' d f . . d ~ m:todos e produtos qu1m1cos utl 1za os. 1 ma1or1 a os prcüu-

tos usados no ,beneficiamento das peles criam um efluente di 

fÍcil de ser tratado quando reunido. Cal, sulfetos, cloretos 

e cromo, que ~~o relativamente haratos quando comparados com 
i 

o preço das peles, levam a não se pensar no reuso dos mecmos . 
.. 

i Um dos problemas da reciclagem dos banhos e o 

acÚmulo 
I ,... •. • • ... 

de produtos que nao 1ntercssam ao curtJmcnto, 1sto 
... ! 
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~ais neutros que poder~o afetar a quaJidade dos couros. 

A reciclagem do cale iro é pe·r·Fei tamcnte: cL-í 
í 
vel ~ tendo cOlllO vantagens econom:L a de ii'gUit e de pn>du os 

ufmicos reduzindo a DQO e s5lidos suspensos, sem no entanto 

iminuir a DBO. 

O reapPovcitamento dos :3 a u; de cr·orno de) bi:t.·~ 

I 
~ho residual do curtimento tamb~m ~ possfvel. A precipitação 
! 
l A 

jdestes sais com alcali e po~;terior recondicionamento ela lawa 

obtida com ~cido sulf~rico proporciona um xarope de cromo r~ 

enerado. De acordo com ANUSZ, 1979, o banho residual do cur 

imento, reservado para recuperaçao ou simplesmente usado p~ 

. . b l . '] <f' • curt1.r crostas, uma maneJ.r'a no r'e c e aproveJ. tar os .. lqtu,.. 

dos do curtimer.Jto, dá um efluente rr'at.icalllent e .Lnco.Lor> C' 1.-

::oento de c:r.'omo ~ 

Neste[3 reapr·oveitamcntos mencionc:tdos eliminar 

-se-ia grande parte da poluição t5xicc:t dos efluentes com a 

economia de su~feto de s6dio e sais de cromo. 

Por ou~ro l~do a rcuni~o dos lfc1uidos I . L - . L ' e a su-

jeição dos rnesJrlos à decantação forma um lodo cujo valo:c COL10 

fertilizante o~ corretivo de solos ~ incontest~vel, com al-

tos teores de ~at~ria org~nica e nitrog~nio. 
I 
I 

:A reduç~o do volume dos efluentes permitP ml-

nimizar os custos do tratamento, pois os efluentes concentra 

dos são mais f,~ceis de trat,:n:' do qu.e gr'e:mde,:; volumes c1il 1rf'-

dos, bem como despejos individuais ao inv~s de JnJ. s n~ 

'"·' ' 
jp:cincipillmE·nte·' quilndo r:;e per:~;ar' em tr,ltarnr:n'\r: qu{rn·ic·o. 'f:.•!'­

na-sC;: então por;;sÍvel Pec1uzi o tarr:dnho da Esl.aç::ic) ele' 'l'r,érl.t-



o que também se traduz em economia. 

Os problemas de Lay-Out , equipamentos 

praticamenteexistirão ern todos os curtumes já instalados

vendo-se efetuar estudos de como melhor proceder, 

Em qualquer via de reuso ou recuperaçao de ba 

nhos deve-se recorrer ao controle das características dos ba 

nhos, a fim de corrigir o teor dos produtos químicos, e para 

tal é necessário um laboratório.

Sabe-se que as vias de tratamento através de 

reuso,reciclagem e recuperação de produtos, propiciam 

nossas indústrias alternativas capazes de atrair o industri­

al, satisfazendo tanto as exigências de controle da poluição 

como fornecendo paralelamente economias que reduzem os gas-

tos com ins umos como os custos de tratamento exigido. So

mente assim' nossas pequenas indústrias do ramo de couros não

enfraquecerãoem detrimento das maiores.

Técnicas preventivas abordarão o problema de

uma maneira racional, atacando a poluição nas opera''cões em 

que ela possa ocorrer. 

6.1 - Modificações nos Processos de Conservaçào das Peles. 

Os sistemas mais empregados na conservação das 

peles sao os que utilizam sal. Sua principal desvantagem é a 

elevada quantidade de sal requerida por pele, o que ocasiona

parte da poluição salina dos afluentes No remolho extraem-se1 

cerca de 3,5 a 4,0 quilos de sal por pele bovina. 

A finalidade da conservaçâo das peles é evi-



ta~ que se desenvolvam bact~ricts e os fen8menos da aç~o enzi 
1 

_, I ' 

ma"t~ca, impedindo, ~;ua cc!nsc~qtJcnLe cornpo~)ic;ilo, de mocJo "1 

milir seu u8o tempos ap6s o abate. 

I 
Os processos de conservaç~o baseiam-se nos 

se~uintes 
. .. . 

pr'lnCJ.p;LOS : 
I 

diminuiçâo da temperatura 

- eliminação da umidade 

- ação quÍmica e antissêotica na subs·câ:ncia 

dérmica. 

Na impossibilidade de os curtumes utilizarc!m 
i 

pe~es verdes, o d~senvolvimento das técnicas de -conservaçao 

dak peles s~ torn~ ,.. . 
necessaPJ..o, r:m oposição élOS inconvcnic~n-· 

I 
tes causados pelo processo ele salga, deve-se desenvolver o 

I 

i 
pr~cesso de secag~m, aproveitando o bom clima que o país ofe 

rebe, obtendo--se !corno vanta.gcns; 
I 

I 
- economia de sal e eliminação de parte da poluição sal:Lna; 

I 
- bconomia em tr~nsportes, pois uma pele bovina seca pesa me-

I 
~ade de uma sargada, aproximadamente 12 quilos; 
j ...... ! 

- ~conomia de agua, pois o remolho de peJ.es secas permite a 
i 

1.1a utilizac;ão por um tempo indeterminado' rx:.üs dunmte C:~3te p:L''S? 

'" esso gera-se dma fauna e flora nas aguas de rernolho que 

ão cL1 C' u<11 i 

idade dos 
I 

couros, processo pod!'e. CANUSZ, 19'/~J) 

RlTTER, 1979, difunde as t~cnicas hoje utiliza 

dn:s na cons rvu.ç urn 

.-,o· 1uc·· 1 
'·' I 1.. , I 

1 

o grande problema da quaLi.rludc r1c L()S~;a iitrltêria 1)rimu, 
I 



-" Também BELAVSKY, l9Cí5, afirma que é necess.:J 

mclhor·a.:c a qualidadr~~ dos couro:; cru~; ítO Ih·cH> il, c>.limine:.l.n 

os de.f i tn de estola '" 
r' co n ~; e:c'v aç ao , 

de peles todqs os anos, 
~ ... 

o que nao so traz preju:Ízvs aos 

I curtumes mas, sobretudo 

I . . . . .. . v1ernamentaJ.s :.t.nst J.tu:.t.rcrn 1(' :ts u procederem .. .1 rit;oroso con 

t~ole e execuç~o das mesmas. 

Em BRASIL, s.d.) verifica-se a exist~ncia 
I 

grande quantidade de peles de péssima qualidade, cujo curTi-

i - -· 
~ento nao va~e nem a pena economicamente, podendo-se dar um 

o~!tro aproveitmqento às mesmas . 

.., b ' f . "'f". ~o retuao os r:.t.~or:.t.. 1cos cometem uma fr·audc 

~orque, vif; to o "car·nal n ntl.o po :·;u:ir bon.:> pr>cçm; no mercado, 

~eixam-no aderido à pele do animal e o vendem por peso aos 
I . 

i 

durtumes como matéria prima_para a fabric~ç~o de couro , I . 
- "" . "'i' ssa etap~ taz-se necess que os 1gor:.t.: cos retirem o 

111carnal 11 das peles em estaclo vercl(' dando ur-t aprove.itamcnto 

dais racional e evitando que a carnaça seJa distribuída ao 

~ongo de todos os curtumes. 

Segundo HESS, 197(1 e BRAUNSCHWEIG, l970,mode!~ 

namente de-se pensar em transfe i. r riLeira até os 
I· 

çlouros, que poderiam ntregar a.s pc~les já clepiL adc::ts e r lque-
I 
~.Jdas aos cu:ctumes. Tais peles c'm c:f;tado vc:r'<lc ou consc 

J~jor resfriamento seriant submetida:; 

evitando-se assim os nroblemas ele 
J : k 

qa curtume, comia':; seguintes vant.1 

~ economia de S<'l.l 

ao proc~es os 

l . ~ 'i uJ.çao provocac os 

li ; 

em ca 
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- aproveitamento do carnal no frigor{fico 

- aproveitamento dos p~los 

- economia nos transportes 

'1 • t' - 1 ' - eL1m1naçao mau c1e1ro nos curtumes 

-'melhor aproveitamento dos resÍduos s6Jidos 

- melhora da qualidade da mat~ria prima. 

Restariam aos curtumes as opcraç6es de curti~ 
i 

m~nto e acabamento. 

Ainda quando possivel deve-se procurar utili-
I 

zar pe s conserVadas por diminuiç~o da temperatura. 
I 

Paralelamente ao tratamento dos efluentes dos 

ctrtumes, porlc-se pensar nas ..,_ ~ 1 .. . r • .....,. pOSSlVelS ffiOGl~lC&ÇOCG que 

s~ zem necess~rias nos processos de conservação e bencfi 

.::t~ento cla.s peles' e na possibilidade de irnplant ão das cen 
i 

trais de depilação, 
I 

I 
11 Casas 

i 
bJue 11 e 

Hoje percebe-se notadamente o crescimento 

de Acabamento", cur~tumc::,c; q uc rc:ceb o cour·c) em "we 

... 
so realizam as op o s de recurtimento e acabamen-

t~, com um aproveitamento mais racional dos rcs!duos curtt-

d ' d ... . j l . -
~s e um ecres CJ.mo c a po UI. c~ ao. 

L 
6 r 2 - Sub:.; ti tuição e I\edução dos Produ tos Qufwicos Ut i Li. ;o:adm;, 

Há produtos que -~c;ao abundantemente empret=:c:td.os 

nf fabricação de couros. Entre estes se destacam a cal, o 
i 

clore 

I 
d r_c_... .. 1' , . SO , J.O, o su1fe 

., 
'1(' 

..... 1' 

so1.i lo •.: o c· r orno, 

ssÍvel ~3ub:::; i i tu ir ·t:ais produtor:; .. . 
qUllfLLCOS 



1por aqueles 
I 

quEt poluem 
! 

mer1c~s. Nesta tentativa, o ma: z; fre ~ 

jquentemt:::1te mencionado 
.. 
e o su 

i 
fct ele s5dio ( ,S),q, 

L 

1sar de t6xico ~ o que produz melhores efeitos 
I 

em te:cmos co 
I 

!qualidade do couro. Cabe ent~o tentar reaprove 
I , 

- -lc; ao in-
! 

jvés de substituí-

Em termos de ê"ltern.::-tt:i.v2s para a dcpil.:;cão,r::io 

ssfveis os p~ocessos que utilizam enzimas e amfnas tern~ri 

las, 
1 

S~o processos extremamente seguros (n~o dete-

,. 1) d t ..... . - t rJ .. oram a pe e e mo ernamcn ·e v:r.ave:Ls, porque vao-se ornan-

baratos e pr:oporcionam peles de al tu. qualidade, 

Embora haja a nece;;z;idac1r de um recéJ.l ··'c> p,l-' 

de::: c·nvo :L ver estT·uturd da pele, t.cd.s proce··~~os 

~ 

invalidados po~que a cal e 
I 

rel em banhos 1de tanque ou 

usa unicamente: 

lin tes, 

tnantidcs indef~nidamente ... 
so repondo-se a cal. 

! 

tais 

-() c; ao 

')S 

i 
Outros processos de clepilação, como a oxi.da.ti 

:v a (agua oxigc:nada e Óxido de elo bié)xiclo de clot'o), a 

I ~ - d. 
~idativa, o uso de sais depilatorios e outros sao 1gnos de 

!pesquisa a n-ível de laboratório antes ele seu uso na prática. 
I 
i 

Pode-se, lambe , r zir ,1 UdJiticl stc 
I 

I 

~redutos qufmicos. Para exempli icar, encontram-se r,o efluen 

ite: 

- 80% da cal empregada 

- 30 a 60% dos s s de cromo 



Estes produtos n["io :~Ó danificam c melo ambi 

e h te 
I 

quando dentes nos eflt1P.ntes, mas 

dinheiro 'por ;:;cu rn.au w:o. cJ,::lS 
I 

I 
~egundo v5rios ~u·torcs, suas q Lk!.n t idades per· 

d~m ser reduzid~s, ou ainda substituidas em parte ou na sua 

tbtalidade, sem !pr'ej uízo da q utll idu.clE~ elo r:; couros, ocas ionan-

l 
db economias. D~ntre estes produtos citaremos: 

-~ os tenso-ativ~s; 
I 

normalmente se adicionam aos banhos 

sem saber· por' 'que e em quantidades exageradas. No remolho, 

caleiro e curtimento, onde O, OS% são suficie:1tes, t:sa.-se 

muitas vezes d triplo e at~ a d~cuplo; 
' 

- a "1 c a .. é o c so tÍpic0 ch· r::upcrconsumo. No ·m:t1m(·nt e, usa 

se com relacão ao neso das ·' . 
n~o ultrapass~ 1,5 g/1, por6m nos banhos de 300% de agua 

e1a perfaz 13 'g/1, num de 200% chega-se a 20 g/1. l:xperiêE:I_ 

cias na Europa revelam que num caleiro com 300% de 
~ 

agua, 

a quantidade de cal de 1% com r loção ao peso das peles j5 

~suficiente para a boa qualidade dos couros. O uso racio 

nal de 2% seria aconselh~vel, di.minuindo a alcalinidade dos 

efluentes; 

_I o sulfeto de ~Ódio; em teores de ? a 3% com relaç~o ao pe-

I 
so das peles i á ... suficientE pe:u·a 

' . 

umd. boa depi lar..ão. 
I 

se, out:cossim~ recuperar os pêlos 21 tra v,:;s elo uso de LXO 

teores de: sul:feto C()JTl a s 1bsequrnt-e cl:i.rninuição dél car-g.? or 

gânica e 
... . 

tcJ)~iça dos e f Juentu>; 



; : 

su 

<' .... - o cloreto c.ie s<5dio no pJ.qucl sua quantidade e c culada I ' ; 

em funç2l.o do volume do banho . É vantajo~oo tr:->abalha com 

banhos curtos de 40 a 50% dc ~gua 2 fim de diminuir o con-

sumo deste sa;L; 

f sais de cromo'; todos os parâmetros que po~:;sam influir' fav5~ 

.1 ravelmente sobre a xação elos Bé.Iis de cro.mo (volume do b.:: 

nho, teH.peratut•a, bas ificaçao) cleverd:o c c r respeita dos p~ 

ra obter-se n~ curtimento um res!duo mfnimo. Um curtimento 

com 2% de 6xido de cromo com um bom eseotamento deve ser 

preferido ao ~anho com 2,5% de Óxido de cromo com um menor 

esgotamento. 

~ode-se, ainda, eliminar o cloreto de sÓdio 

saÍS'Gc pÍquel adequado:;: (Naftaleno ~!ulfÔnico) ,r~_ 

teoP 1 ôe cromo C)m utilizaç~o de oadjuvan e no 
I 

I . t cu.rtJ.men· :c ( ~ - ... d 1 ... . ' 1 • • • 
aLd~l o g~uta:ro:Lcoj, c,n:nnuJr ac 1 

I .. .-
dos acidos livres do p1quPl e economizar-se fixador de cromo, 

O uso ad quado de engraxe rninimi a o desperdf 

dio de gorduras especiais, 
I 

correta apliraç~o de corantes 

'ima maior resistência à luz e 

rialmente a utilizaç~o de en 

I .. . 
ta desperd1c s ,e proporc1onam 

I . 

i 
I ~ Resultam destas 

cores maJ.s v1vas ao couro e fi 

,~s iJdeq Ui:ldo no .1.ca b me nto '· v J. 

couros melhore 

obs8rvações d neccssicladr? de q\Je 

dada cur•tume, através dos seus êcnicos, buscar f>oluçõcs ca··· 

zes de minimizar o ~ ito poluJdor dest 

gjando-·os em cuantidades necessárias e suficientes pai',..., a hoa 

I . d q~al~ ade dos couro e im:inuindn r; ur; tc~nre~3 no:; eflw tes, 

Em nor;so Estado, boa formaçi=io uc.: ti;cni os eJn 

c~rtimento elas Escolas T~ n1c~~ da UF d (_; [ G t.... 1 C :i tJ_ 
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lha, permite reexaminar as tecno og1as adotadas a fim de 

opter produtos e efluentes de melhor qualidade. 

l 
M '. -·. -, oc:c:t 1.caço~es nos 

Todo o de envol virrwn I tecnoJ .1.co e prc, c· <lO 

elo meio ambiente c modif no ces sos c~ fabric,; 

~~o dos couros, •. ao que os t~ ':si 

p~oporcionar novos processos. 

cos terão que se adapt~r e 

E~tas modificaç6es iniciam-se com a substitui 

d '1 i ,<t' l 1 t""' çp.o as . a.vagens! concJ.nuas por• _,_a vagens c c;scon lnuas, l Nas lavagens contfnuas, tanto a porta do fu­

lao como a r:;ntrada de água s cio ;~·a nt J das él cta O c;npo 

tação varia entre: meia hora uma hor,J meJ.a. 

I O que se verifica na prática --- que a part r 

2~J ou 30 mi.nutos! a la.vagem continua não duí~ mai it 

e 

s~ndo 

abão. 

necessário suspend~-la. A fiBura 7 demonstra tal situ 

I Estas lavagens podem perfeitamente ser substi 

<"' t·uidas po:C' lavagens de:3contlntLJ~;, obtendo-~;e o me mo efeito 

por~m com economia de ~gua. 

Estudos efetuados por VLIMMEREN, l972,revelam 

economias água na ordem de 48 a 71% utilizando cessos 

lavagem por bat lada, quan cornptn'd elo com pr'''' :r· sos de 

lrvagem continua. 

ai depilaç fl(' e ca1 
~ ' : 

Os efeitos desejados sâo melhores, 

variantes; do pro c: c:; :;o cal-sulfeto perrni tem 

<~m s I >dl'(U 
' 

cale ir'c·· 

torna-se 

I 
definida, Assim 6 '<: 1 . :::: 1.ve rc.uru r' as 



. 

O 1 



!. r- . 1 
p~laçao com s ao remo ho, contendo cerca de 90% da 

i 
i " i < ' nr o organ .. ca e ' Q ' isentos de cal c, portanto, com pouca alcali 
! 
I 

• l . . .. n:Lc.ace, r,po a o~idaç~o das sulfet s (quando pPesentes), 
l 

d~,se com pe 
I 
! 

quantid.ades cie cicido promover a separa,:,?ao 

dÁs proternas. (ALLOY et alii, 1976). 
I 

Os sistemas de depiJ.aç~o com salvamento dos 

los reduzem a DB0 5 de 57 a 72% (VLIMMEREN, 1976), Estes mé 
I 

tc:pdos são os :i 

qtbndo o s feto 
i 

-Je satisfazer uma 

s :) reduzindo a pol uiç,]o 
' 

.... 1 ' .. 
for' '30C J.O na c- c:mpregado 

.... <' .1 .... 

serlc ue pre-requ itos. 

e<' " c i tE~ 

Para tanto deve 

Os m~todos que utilizam baixo teor de sulretos 
! 
I 

oq enzimas nao proporcionam ao couro a boa qualidade obtida 

ndr aq .. ueles nue utilizam altos teores de sulfeto de s6dio.Pa , I ':l 

r~ se obter esta melhor qualidade ~ preciso al alinizar po! 
! 
' 

teiriormente 
I 

. "' . ao processo enz1mat1co, (recaleiro). 

! 
O reexame dos processamentos desde a escorcha 

at~ o curtimento da pele nos d~ uma sequ2ncia, que podeP~ p~ 
I 

r·a; o futuro atender a mod:ificaç6es ba t~<.mtc pcofuncLu; que 
I I 

telnha.m o reflexo favorável na qualidade do produto e elo meio 

ét.mfbiente (eco log:La) . 
i 

A : ~ nSSlm, f , ... f.. d d ~ no .. rlp:orL.l.CO on e se l>roce ··e a escor· 

~· 
,;hp., pode St"'r prdposto o pi'ocesc;amcnto de ccur'! em cstc.cin \'Gr 

de at .. o cur·tjmento (wet-l)luc), r:rn ·]Ue o cu tumc l'eC'•'be C) C()U 

po~sibilidadcf.:> de' os curtumcs rnelhm"<írcrn o rcmolho, a de 1.ila. 

çâ~ com todas as variantes possfvcis com a recuperaçao dos 

CI . -1- .. . J.1Uen(.es, o p1qu.el e o cu1•t to, c;.;m grande econoF\Íêl e 
I 

I 



No recurtimento, en.r;raxe e tingimento me lho 

ria da aplicaç~o dos procedimenTos proporciona menor perda 

.c1e cc·rantes, gordura.s e cores ma1s vi s e sÓlj s ' 

Todos estes fa.torc~; favorecem uma pe~qu sa 

lrientada que s~ traduz em economia, Vl 
i 

il dade e sobreviv~n 
I 

leia da indGstri3 do ramo de cc l'OS, 

I r·4 -Reciclagens Diretas. 

1Neste caso, o banho residual é submetido a um 

~eneirarnento 01.4 sedimentação para. separação dos resÍd 
... s F,;() .. ,~, 

lidos, Completa-se o volu;w: banho e c:i.JUSta e o teor 

I .,. . ~ 
produtos qulmJ.C'Os, obtendo-se t:m banho regenerado .. 

O banho recuperado nao se encontra corrto 11E~ 

forma inicial, is não 

I 
lT1as também os compostos 

•""~ . -
so possu1 agua e produtos 

.. . 
linl :3 ' 

~P~u'·t~nte·c dac COI!l.bJ'n~ç·o-ec .... ,,_. ,_j .l . Ct.: 1 ... _, \.. o --- l >"I. • J,.:) destes 

~om as peles. Por este motivo é ecess~rio estudarem-se os 

I 
J{qu s em separado ;JpÓr; cacJ,; ·icJ ,, . 

~, , 1 .-. Recicla!gem do banho depilação-caleiro. 

bD.nho d p 1 0o- cale in> temo os egu:i ntes 

pomponentes' serdo que as per'centagens sÉio rr:fe:ridas pe c· 

~:"R. I_,, 



Principais componentes: 

- agua (180%) 

- sulfeto de sódio (3%) 

- cal ( 2 % ) 

Produtos da reação

- enxofre, sulfitos, tiossulfato, provenientes

dos vários niveis de oxidaçâo dos sulfetos 

-, cloretos 

-, graxas 

"' -· proteínas

01 esquema de como proceder industrialmente está

na figura 3, e um balanço de uma operação depilação-caleiro

na tabela n° 19.
1 

Tabela n° 19 

BANHO INICIAL 

NaCl 

agua 

0,5%(3 

0,35% 

Fonte: FOLACHIER, 1975. 



FlG. - ESQUE A 
DO BANHQ 

o·o PRINCIPIO DA RECICLAGEM DIRETf\ 

' AGUA 

!SULF~TO DE 
SOOIO) 

CAL 

-DEPILAÇAO- CALEIRO. 
I 

RECICLAGEM 

REGENERACÃO 

2 

FONTE: AL..LOY et olii. 1976 

PENEIRAMEil 

~--- __ y--

ARMAZENAMENTO PARA 
ANÁLISE 

1 
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1 

Do ponto de vista prático na reciclagem do 

caleiro deve-se corrigir os teores de água Na 2s e cal fi-
i 

nais a fim de se obter um banho novo; (tabela n ° 19 e figu-
i ra 3). 
i 

1 

Além destas correçoes, o teor de sais e proteínas

dissolvidos não devem interferir na qualidade do produto

desejável  após cada ciclo.

Um estudo experimental desenvolvido pelo Cen

tre Technique de Cuir de Lyon, utilizou 40 meios (40 kg de 

pele alcançando 1 8 ciclos . propriedades físico-mecânicas
! 

não foram afetadas nestes 18 ciclos. Observa-se a diminuição 

do, inchamento das peles e uma "flor" mais macia ao final do 

18° ciclo.

Ao final de cada ciclo tem-se: 

- 50% do sulfeto de sódio inicial 

- 60% da cal inicial 

- 85% da água inicial 

Após peneiramento ou sedimentação (fig. 3) do 

banho residual para uma nova depilação torna-se necessário

1 

completar o volume do banho e o teor de produtos químicos.

A nível industrial não é possível efetuar o 

controle diário do banho residual. Assim é necessário garantir

uma boa reprodutibilidade a fim de poder espaçar os con 

troles laboratoriais. 

i 
1 A evolução do teor de proteínas em solução

caracterizadaspelo teor nitrogênio segue a curva da figura

4. 

1 
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i 

'
i
1
FIGj. 4- CURVA EXPERIMENTAL 

NITROGÊNIO NO BA !\lHO 
LONGO DE 18 CICLOS. 

DA EVOLUÇÃO DO TEOR DE 
RESIDUAL DO CALEIRO AO 

lJ 
i i 

l 1 
~ ! 

NITROG 10 RESIDUAL EM Q/9 

[, l_, ' ~~·~·---1'--·j'"----,----,------·,-- .. t I o 'I • 10 .. 

1 FONTE: ALLOY et a!H, 1976 

• 

'·--·c...--+ 

ciclo• 
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Constata-se ue o teor de proteinas aumenta 
i 

no~:; prime: icos 7 a :3 cic1os ! i ) ' 
-· apo o~~ qua i se C' fi ... _ 

cO 

'tl~liza. O valor· em rng/ 1 desta c c; í abiLi zaç5o rJende elo voltl 
I 

m~ do banho recuperado, rrcds com a '"'c:l.iç:i1~.) cl c âgur::t comp] n-

ao novo ))anho, e r~ ·ta fun 

a:j unta r 1 S em ra~i~dia do lu 

m~ inicial. Ap5s 6 a 7 ciclos renova-se o banho totalmente, 

Industrié1 mente, a taxa de 

e~ torno de 75% sendo o fator de diluiç~o 1,33 e a stabili 

zação do teor 

e~tabilizam em 

prote em torno de 10 

10 g/1 ap6s o 4Q ciclo. As 

/1. 0:'; clore se 

matérias graxas ern. 

5,5 g/1 s o 99 ciclo. O desenvolvimento de bact~rias sta 

b~1iza-se em 9.000 co13nias/ml ap6s o 109 ci lo. 

'Teoricame te o reciclo podr~ ser indefinj l ::;em 

oi surgimento de inconvenientes. Não~ prejudicada a qualid~ 
i 

dt: dos cc>uros . 

Através de semelhante squ1sa reallzada 

I t:Ltuto N.::tc~ional de. Cien a y Técnica H{dricas niNCY'fii 11 

i 

no 

A~gentina, utilizando 280 gramas de couro salgado em peda-

Çbi> de 10 x 10 CE1, chegou-·se aos ~::eguu1te~; resu1t.:.uJos: 

I 36 ~li àíé~ economia em Na 2S 

- 50% de economia em cal 

70% de economiR em 
... 
agua 

I MILLER, lSGB, efetuou a reciclagem do caleiro 

r~cuperandc o banho apÓs sedimentação, reusand.o cerca de 70% 
I 
i 

.
d!1'" .. á~ua e adicionando somente 5O% de su 

p. ox:uno banho. 

d:cato d.e sÓdio no 

~ I 
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,4,2. Reciclagem do banho curtimento. 

~ de fundamental import~ncia a cxaustâo dos 

a1 e cromo após cada operaçâo de urtimento, atrav6s 

stes sais com os co11ro::;. 

Estudos realizados 

tleterminaram a evoluç~o das part{culas de 
i 

s de:; cr·omo que 
' 
i -pompoem o 
i 
I .,. 

ôo numero 
I 
rografia 

I 

banho inicial e residual de curtimento, em funçio 

de ciclos efetuados. A observaç~o atrav~s de croma 

tiu concluir que: 

·- a campos ição elos banhos inicial e final, em 

partfculas de sais de cromo, ~ muito f 

rente; 

- a reconstituição de um banho, a partir 

um residual, permite uma distribuiç~o de ta 

manhas de partÍculas idênticas àquelas urn 

banho novo e o cesso de absorç~o :t 

couros no decorrer do curtimento ~ slml 

ap6s cada reciclagem. 

Pode-se pois reciclar diretamente o banho re 

$idual de curtimento através da complementação do teor de 
i ., 

tais . de cromo, sem a perda das propriedades curtentes por J?éiE. 

te destes sais. 

~.Ll,2,1 p lagem e curtimento m banhos separados, 

I Esta é a hipÓt:ec::e ma1.'3 ::.;imples, O banho resi-· 
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dual deve ser caracterizado com relaçâo ao (ALLOY et alii, 

1976); 

- volume 

- pH 

- teor de cromo 

~ basicidade 

Em geral o pH no infcio do banho 
~ 

e de 3,3 a 

3,5 e chega a 3,7 ou 4,0 ap6s a basificaçâo. No caso de 

neração do banho deve-se adicionar certa quantidade de sal 

de cromo para alcançar a acidez, e a quantidade de carbonato 

deve ser adicionada na proporção do cromo adicionado e n 

na de cromo total, pois o cromo residual j& se encontra i 

ficado. O mesmo ocorre com os sais mascarantes caso sejam u-

tilizados. 
~ 

O banho residual apos peneiramento ou se n 

tação deve ser caracterizado em volume e teor de cromo.A adi 

çâo de &gua, sais de cromo e sais basificantes pode ser fe~ 

ta num tanque separado ou no pr6prio fulâo (Esquema semelhan 

te ao da figura 03). 

A evoluç~o da salinidade nao ~ prejudici e 

se estabiliza ap5s determinado nGmero de ciclos. 

Este m~todo permite recuperar cerca de 25 a 

50% de sais dei cromo, dependendo do grau de exaustâo do mes­

mo ap5s cada operaç~o de curtimento. A economia de 8 8 1 

cantes est& na mesma proporção. 



I 6,,,2,2 - Curtimento efetuado no banho de p[quel, 
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Após um p!quel de duas a quatro horas sio adi 

cionados sais de cromo no lÍquido &cido. O primeiro ciclodes 

te procedimento é o seguinte: 

19 fase: P!quel 

- 40 a 70% de &gua 

- 10% de cloreto de sÓdio 

- 1,0 a 1,5% de &cido 

29 fase: Curtimento 

- 8,0 a 14,0% de sulfato de cromo no 

mesmo lÍquido 

39 fase: Basificação 

- carbonato de sÓdio 

O banho residual do 19 ciclo é uma soluç~o sa 

contendo cloreto de sÓdio, sulfato de sÓdio e sulfato~ 

c amo basificado. Como este banho ser~ usado para a nova P! 
q elagem deverá ser acidificado. O teor residual de cloreto 

d sÓdio e sulfato de sÓdio são o suficiente para preservar 

o ~nchamento do colagênio pelo ácido, não sendo necessário 

ad~cionar mais sal. 

I A presença de sais de cromo nao afeta a pene-

tr çio do ácido no pÍquel, Desta forma o pÍquel pode ser rea 

li ado conforme o 19 ciclo. 

A complementação dos sais -de cromo e efetuada 

apos o p!quel e a basificação feita em proporçao ao teor de 
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novo de cromo adicionado, 

Tal procedim~nto podo ser ropctido indc 

I N ~ 
m1ent(~. Assim nao so se recuperam aié; de~ ccomo P carbonat de.: 

s~dio (40% em m~dia) mas tamb~rn h5 economia de cloreto de s6 

d~o que n~o necessita ser adicionado ap6s o 19 ciclo, pois a 
i 

s~linidade existente no banho residual ~ suficiente su-

c~ssivos pfquel (cerca de 25 g/1 de NaCl). 

HAUCK, 1972, afirma que o banho residual de 

crrtimento pode ser' adicionado ao banho de pÍquel' ou mes 

m? após o pÍquel para um pré-curtimento. 

MILLER, 1970, reusou o banho residual de cur-
i 

t:imento por 6 semanas, sem a interferênciA dos sais rwu ros, 
I 

pfoduzindo couros de boa qunlidad . 
I 
i 

5j5- Recuperaçgo de Produtos. 

,. •.. 1 

ç,o dos pêlos, pode-se recuperar produtos encontrados nos e-

f~uentes. Entre estes est~o o S\Ilfeto de s6dio, as prote{nas 

e ios 

I 
4 

6 . 15 .1 
I 

I 

sais de cromo. 

- Separdç~o do sulfet de s6dio do b~nho r~sidual de 

caleiro. 

Os tratamentos Q\Jc> :implicam a clr·::;truj··\~:ão s 

~ " t b ... f. . j. . 
su~re os sao ene 1cos po1s rlmlnuem 

I 

] . ~ 

a po .tu.çao, sem no 

tc:L~1to oferecer va.nta.gens E~conÔmicéJS, pois ial produto 

se~do ~liminado, ' i . ~ 

I 

I 



Os sulfetos dissolvidos no lÍquido do caleiro 

13 O t f" d I C' .. :f o ,., • ,...., :;:: ' ' sao .ran~;::.:o:r·rna. o;:) em L>'' J>OP <lCJ(jlJl ci(:Ew con -reaçoccê:: 

I 
feichado. O ... 

gas 

I 

1! 2::; + Na?S0 1 
l. j 

/' 
2H 2S + Na 2S0 1+ 

Esta operaçao tem que ser feita em ambiente 

sulfÍdrico CH 2S) liberado 6 levado a pas s ax• 

em contra-corrente atrav~s de uma soluç~o de soda c~ustica: 

2NaOH + H S --+ 
2 

NaOH + H S ---·-!-· 
2 

2NaHS 

A quantidade de H2S retirada depende do (fi 

~-·· A separaçao LI C' ., 
1. 2.) norma-Lmen ~ 

e e ita em pH= 

7, rt O rendimento é de 90% da quantidade de sulfeto exist(c:n-· 

te ~o banho residual, cerca de 40 a 50% da quantidade inici­

alm~nte colocada de Na 2s. Parte das proteínas sâo precipita 
I 

das!e podem ser reaproveitad s. 

I O esquema instaJaçâo industrial recu-
P ""'·.~.:' 1

. ça""o do "t1lfeto :le ... i' ~ _ q ". . c - soe J.o está na figur0 G. 
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~ . 
FlG. 5- INFLUENCIA DO pH NO EQUIL!BR!O DO SULFETO 

NA ÁGUt<~ 

%DO 
TOTAL 

75 

50 

, 
,, f 

o ~"""-'<--~<,~----t-..::::::~::-,.,,,..,=r~~:< ___ <i--·-~-<-----' 
4 6 8 10 12 pH 14 

FONTE: t\LLO'·{ et alli u 1976 
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6f5.2 - Separaçao do sulfeto d s6dio e recuperaçao 
I 

teÍrtas. 

6'7 

... • 1 . d Todas as aguas res1cua1s .os curtumes contêm 
i 
! .. 

ptpteJ..nas. Na sua maioria encontram-se nos banhos residuais 

dJ depilaç~o. Cerca de 30 a 40 kg de protefna seca por tone 
I 

i 
l~da de pele salgada. 

I 

Estas protefnas s~o essencialmente queratinas, 

or~undas da destruiç;o dos p~los, contendo cerca de lOt de 

I " . amti.noaciclos sulfurados e ausencJa de hidro>: ipi'•.)J ina, o c~m-
1 

trtrio do colag~nio que possui 10% de hidroxiprolina 0 au3en 
I 

ciA de amino~cidos sulfurados. 
I - ~ ~ ~ A recuperaçao destns protelnas e valida, rnis 

s~O nutritivas e de f~cil digest~o. 

O processo industrial est5 esquematizado na 

figura 
I 

'7-. ' 

I Tal processo ~ ma1s adequado quando d calcirD 

1 e ~ depilaç5o s~o realizados em banhos separados, havendo as 
I 

: ~3 J.m! um menor consumo de ácido, 

O ponto isoel~trico das 
o ... 

queré:tin,3.s se aa em 

1pH 4,0 e ~obtido por acidificaç~o. 

I 
Esta operaçao deve s cr realizada em rec 1cn~-

1te kechado 
l i 
. I 

para impedir o escape de H2S. 1\.o proteínas Doeu 

1 1:-l(L~s são d t 'f ~ separa as por ccn ·rl. ugaçao. 

I () 1_,. '• ..., ,.... b 'f'' j 
1 .. lqUlao e entao asJ .. 1caro 
I 

,çaà(~ ·com Na 2S podelldo ser rew.;ado. 

l I Este processo per'mi te recuperar 7C% 

do vblume do banho inicial, 50% da quantidade inicial cl c-: 
i 
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! 

i FI Gl 7- ESQUEMA DA RECUPERAÇÃO DE PROTEÍNAS DO 

BANHO RESIDUAL DO CALEIRO POR ACIDIFICAÇÃO 

E RECICLAGEM DO SULFETO DE SODIO. 

I 
I 

I 

E S T E R I Li Z • 7-....,_"'--t __ ......, 

DAS 
PROTEÍNAS EPAFU\DOR 

DE 
PFWTEÍNAS 

F NTE SLAZEJ et olil, 1971 

SEGURANÇA 

TANQUE DE ESTOCAGEM 
DO 

CALEIRO REGENEI~I\00 
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..• 
Na 2S e o consumo de H2S0 4 e ~~ 0,65% do volume do b2nho 

depilação. 

(,. 5 ,. 3 - Separação do cro no banho res i clua} c1e ct~r,tiTnentcJ, 

O cromo pode ser recuperado a part do 

nho x•es idual curtimento' na forma 'de hicl:côxido reJa 

. - ... ] ' 1 . ' 1 b . d ... c • l '' 1 ~ . 1 , p~ taçao com a .c a :L. J\ · arna o 1 a e l. ~ .tr>ac <i e pecü.S E:: c VJ. 

com ~cido sulfGrico, obtendo-se novamente sulfato !.CO de 

cromo. 

Procede-se submetendo as 5gu~s do banho rcs1~ 

dual de curtimento a um peneiramento ou sedimentaç~o, a fim 

de remover os residuos s61idos. 

Analisa-se então o banho residual quanto a.o 

teor de cromo contido e a bas icida.de, para se determinar e 

. d d d .. 1 1 . . ~ . . -quant~ a e e a ca. 1 requerlGa na prcc1p1taçao do cremo. 

v5rios 8~0 os reagentes alcalinos capazes 

precipitar o cromo. Entre estcscitam-se o hidr6xido de 

sio a cal, a soda cáustica, o bicar'bonctto ele sÓd:i(), ,, carbs) 

de :3Ódio 1"1 idrÓxido de "' hidrÓxidc, natr:) 
' 

o amonia e o de 
~ .. 

:30d.:LO, 

A tabe1a n9 20 fo:r•nece a c· c) qu:;ntidades s ·tc·c.l ue 

• 1 .. , l . . . d . . . :tcas cesses a.J..CéL.lS requlsl. tél os pc-u'a preclpJ_tar os ~:aJ.S 

? cromo na forma de hidr5x ) quando o banho J:'ef> .Ldual 

ic:idad . 

A escolha do a ntr: ncutraliz::tdor 

pitar o cromo na forma de hidrÓxido pende de vár, s fa:to-

res (HAUCK, 1972): 
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A. Com relaçio ao reagente, 

- seu preço 

- os produtos da -ao 

- formaç~o de espuma 

- t~xa de sedimentaç~o 

- volume precipitado. 

-ao pH de 8,0 ou pouco menos, o cromo precipita mas cEl 

cio e magn~sio continuam em soluçio 

- achar o pH Ótimo pa:r'a o ,ilcali utilizado . 

.., d' - d . . ..,~ C. Con·1çoes e prec1p1taçao. 

- adiç~o lenta de ~lcali 

~ tempo de sedimentaç~o adequado 

eratura entre 60 e 709C. 

D. Com relaç~o aos agentes mascarantes. 

ste a possibilidade dos mesmos interferirem na prec~ 

pitação. 

Ta.bela n9 20 

FOrHAÇ)'5;0 DE HIDI\6XIDO DE CEOHO A PAPTil\ DE SULFi\'I'O BÁSICJ 

CROMO E ÁLCALI 

sicidade 

8 (0H) 12 CSOq) 6 + 6H 20 + 

i( 50% de bas i cidade) 

I 

L i 

F~nte: HAUCK, 1972. 

I 

6Ca(OH) 2 

l2NaOH 
·r? Pí-I OH 
-···-·~- 4 

] 21'\"ic:•HCO 
"' Ao • 3 

6Na2co 3 

Precipiti1.i.lo ele 

-+ 8Cr(OII) 3 + 6CaS0 4 
-+ 8Cr(OH) 3 + 6Na 2so 4 
+ BCr(OH) + 6(NH ) O 

lj. L; 

+ 8Cr(OH) 3 + 6Na 2so 4tl2C0 2 
-+ 8Cr(OH) 3 + 6Na 2so 4+ 6C0 2 

·---------····-L 



71 

O hidróxido de crorno então obtido É SEPARADO

FILTRAÇÃOou centrifugação e o uma lavagem

removeros sais solúveis existentes, Cerca de 25 a 50% 

do volume original do banho de curtimento é suficiente

85% dos cloretos e 95% dos sultatos. 

água

para 

A redissolução do precipitado é feita com a 

adição de ácido sulfúrico em quantidade apropriada, na 

1 presença calor e agitação
i 

A tabela n° 21 fornece as quantidades de ácido 
1 1 

sulfúrico a serem adicionadas ao hidróxido de cromo, para dar 

a desejada basicidade: 
1 

Tabela n° 21 

' 

HAUCK, 19 7 2. 

1 

1 
! 

( . 

Para qualquer basicidade diferente de 0%, 

mesma deve ser ajustada ao nível desejado pela adiçaode 

alcali.Para se obter um licor complexado basta substituir 

a 

parte do
, \ . . H2SO4 por um ácido orgânico · (fórmico, acetico e outros), 



!\ figura 8 stra o c;:;quc tu;tríal 

re9uperação do cromo por precipitaçéio com álcali. 

: 

I 
A taxa ... 

recup(· il<:; .::1o do cromo residual e 

1 aplov·J·~?damento op~ O e ,.., ~' ' "'~ •••• J.~ .... ....... J ..) ..... 

I 
I 

mo~ o mesmo occr•J•endo com 

a' (figura fl), 

nte ícamente n 
.. 

contem 

·'"1 l .. • d j_ uentc· , J.qu:t o (ir; ltro 
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de 

cro 

O cromo recuperado possu1 um teor de Sxido de 

que o sulfato ~si co de c como compr·a-

do~ o que s ifica uma vantagem adicional. 

I 

A recuperação do cromo 6 vantajosa economJ a-

rner).te e aos curtumes duja produção n3o permite adquirir uma 
I 
i 

ceritrÍfuga ou filtro pr·ensa, pode-se propor sistema~3 rnais s:L:.:l 

pl , como a precipitação co~ álcali, retirada do lodo obti-

do e recondicionamento com H 0 4 noutro tanque. 

I 6,6 - Redução da Poluição. 

i 
O mirito das t~cnicas preventivas reside exa-

tadente 
I 
I 

co~om 

do~. 

··I 
I 

I 
I 

na redução da carga poluidora dos efluentes, com e-

... d ... . - . de agua e de pro •utor3 qu1m:tcos que sao :cç.;aprove:tt 

Tal procedimento não dispensa El necessidade da 

conlstrução de um.,:t estação depurador'a, porém seus cuf;tos -· 
~;é\. O 

I 
rni~orados, tanto de construç~o como de operação. 

I 

A tabela n9 22 fornece uma comparação ent;re 
I 

pr'olc 
I 

referidos 

s c nvencionais os preventivos, Os 
d 

numeras ao 

a quilos por tonelada pele salgada. 
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T a.b e 1 a n 9 2 2 

QUADxO COMPARATIVO DA POLUIÇ}\0 GERAD/1 PELOS PROCI~SSJS 

CONVENCIONAIS ~ COM RECTCTAGEM 
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r ~ROCESS~ ~. D-QO. _=,_~BO ~1~A1~. OXI o,~Vl:{ Ss.j2'_~ID~~ '' l 
~~ I I 
:, Convencional 220kg/t 75kg/tl 12Skg/t ]qOkg/t 2)5Eq/t I 
:l Recicla:em llOkg/t 4Sk~/t! G5kg/t 70kg/t. O,li5E~ .. <-~jl 
!j % Reduçao 5.0% 4.0,9ó. __ ,_j __ · _:_o%-------:: 50% 1. 80% ---·-

Fonte: ALLOY et ali i, 1976. :': rrat.oxidav·~l ::: ?D~:1...::!~ 
3 

:'::·, toxidez em :Cophnias 

Pela tabela n? 22 percebe~se a redução de; St'% 

iDa DQO, mat~ria oxid~vel e SS, de e de 

ixidez referida principalment'' ao~:; ;::;ulfetos l"': cromo qun.ndo do 

uso das reciclagens. 

Um outro estudo valendo-se da reciclagem do 

:caleiro, da modificaç5o nos processos de lavagem e do reapr~ 
i 

1vei ta.tlK::..nto dos sais de cromo per•mite Peduzir a carga poluid_2. 
i 
1ra dos efluentes (tabela n9 23), 

A adoç~o das t~cnicas de reciclagens, reuso e 

cuperaçao dos banhos e produtos quÍmico:::; permite; 

~ reduzir a carga poluidora e toxidez dos e-

fluentes; 

- reaproveitar os produtos 
.. . 

q u:uru co~3 ; 

dim:i.nuJr o consumo d 
... 
agtla; 

-obter um Jodo isento de cromo; 

obter um efluentc final mais simples tt:'<: 

tar. 
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Tabela n9 23 

REDUÇÃO DA POLUIÇÃO OBTIDA COM RECICLAGENS 

-·------------r------------------.----------------, 
PARÂMETROS PROCEs_s_o_s ____ ----J % REDUÇÃO I' 

CONVENCIONAL RECICLAGEM 
i 

1----S_u_l_f_e_t_o_s_( m_g_/J __ -) ------1--·--·--2--.-6-0-0--+------6 0-0----+----7-7-~--~ 

DB0 5 (mg/1) 10,000 2.000 80% 

Volume e fluente (1/ pele) 

Lodo 

Sol.Sedim. 2hs(cm 3/1) I 

I 

300 60 

l~.200 1.200 71% 
, ... 

nao existe existe 

pH 12,5 11,5 - I 
1-------+-------l------t----------l 

Cromo III (mg/1) 

pH 

'I . O O O - 8 , O lJ () I iJ - 3 (J 'l9 , h ·' I 

3,5-3,8 

DB0 5 (mg/1) 2.500 600 76% 

Volume e fluente (l/pele) 3.000 l. 200 6 O'li 
l 

Fonte: NAV~N et alii, 1976 . 

.. 
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Tabela n° 23 

REDUÇÃO DA POLUIÇÃO OBTIDA COM RECICLAGENS 

% 

pele) 

\
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7. APROVEITAMENTO DE SUBP~ODUrOS 

A transformaçãn de r)ele!-; em couros aera Pran-
t..; t .. :.J 

de quantida de resfcluos si-jJido:; e lÍquidos. 

Dos resÍduos lÍquidos pode-se separar as pro 

te!nas e recuperar os produtos qufmicios atrav~s da sua sepa-

raçio ou reciclagem. 

Os resfduos s8lidos, tais como carnaças, apa-

ras e raspas caleadas, serragem permitem a obtençâo de sub-

produto~:;. 

Os curtumes na sua maioria vendem as apar'<J.S 

e raspas caleadas e a serragem, s8 aproveitando no prÓprio 

curtume as carnaças, das quais extraem o sebo que -c vend do 

... . d... . as ~n ustrJ_as, que o transformam em outros produtos, 

Pode-se pensar em dar um aproveitamento ma 

:r•.;Icional às peles de má qualidade, que ac am sendo trans .;r 

d ~ d'f .. '1 . ~ d ma as em couros c1e 1 . .-lCl _ aceltaçao no merca o, 

O aproveitamento mais racional das peles e re 

•'ct ... . • d . d 1 . Sl uos se faz necessarlo, cvltar1· o-se; a.ssun pa.l'te a po. u_:_·-· 

ç~o e do desperd!cio. 

Sabe-se que os resÍduos oriundos da mat~ria 

prima sâo na sua maioria proteínas, entre as quais o cola-

g~nio e a queratina. 
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7,1 ~ Quantidade c Compos iio dos F,:c::;{duos ~:JÓ1idos, 

Segundo BRASIL, ~.d., os rcsiduos nas curtu-

rnes brasileiros, no ano de ]_973, foram da ordem 21 ,000 

toneladas, sendo: 

- 50% carnaças (107.500 ton) 

- 26% raspas calcadas (55.900 ton) 

- 12% aparas calcadas (25,800 ton) 

- 12% serragem (?5,800 ton) 

Das substâncj_as que originalmente const tuem 

a pele, somente 30 a 50% servem de mat~ria prima para a fa-

bricaçgo de couros e 50 a 70% transformam- e em resfduos. 

Tz1bela n 9 ? IJ 

PEECENThGEt1 DOS RESÍDUOS 

TIPO DU RESÍDUO EM PJ:so DAS PI~LJ:~_; RLVEP.DECl 
~--------------------·---·--------·t-·------------------------------------------- -

Pêlos 5-10 

Protefnas Dissolvidas ~j -1 o 
i 

Cax'naças I 
.___A_p_a_r_a_s __ c __ . _R_a_s_p_a_E'_, _______ j _______ _ 

fonte:: ALLOY et i , l"i 7 G , 

Na tabela n9 24, nao est~o inclufdos a serra-

gem e recortes de couro cur-.-t ido. 

A composiç~o quÍmica destes resfduos e uma 

tecnologia adequada devem ser examinadas a fim de se recune-
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. .... 
rarem as prote~nas e graxas, 

Tomando-se como base mundial um processillnento 

anual de 4,000,000 toneladas d~ peJes v1nas, a quanti 

,de carnaças varia de 500,000 a 700.000 toneladas, que cont~m 

35.000 toneladas de graxas c 50,000 toneL1.da cie protc se 

cas. Da mesma forma cerca de 80.000 toneladas de .. proteJ.nas 

queratinas sio carregadas nos efluent~s provenientes de-

•compos 

A ' ,_ 11" • <f/4 .... 

compos1çao qulmJ.ca dos resJ.duos e apresc~n-

"" tada n.:J. ta.bela n 9 2 ~1 , levando em conta a perc:::ntagern c1 agua 

d ~~ ..... ~ ,.. ~ 

e a pe:r·centagern somente e mateP:J.a.L sol1.clo, J.sto e, :u::cnto 

de água. 

Ta.bela n9 25 

COMPOSIÇÃO QUfMICA DOS RES 

C~' RESÍDUO 
SIÇÃO QUfMiêA-----._ __ 

% 
.. 

em agua 

rnat. g:r·axas 

%. mat. mineral 

% proteínas 
~--~--

% mat. sÓlido 

% pro te as 

6 2 'o 
13)5 

1,0 

.2 3 '5 
··---···~ 

100 

61,6 

% mat. graxas 

~t · _ _r"~neral 
Fonte: COMTE & DUEOIS, 19711. 

7 'o 0,3 

3 'o 2,2 

10,0 2 2 '5 

100 100 

5o' o ()o 'o 

3 5 'o 1 '2 

15 'o .... l . -~-' 8 

1,0 

3,0 

21,0 

JOO 

8'! ) o 
' 

lf , o I 
--~'~~ 
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Atualmente os processos de depilaç~o utilizam 

sulfeto de s6dio (Na 2S), causando a destruiç~o dos ~~los. O 

a. forma de prote:Ínas dissolvidas. Pode-se uti.lizar os pêlos 

na fabricaç~o de tapetes, feltros, pinc~is, escovas, ou reti 

r~-los do cfluente lfquido (6.5.2). 

O aminograma das protefnas dos pêlos nativos 

e do banho residual do caleiro est~ na tabela n9 26. 

Tabela n? 26 

AMINOGRAMA DAS QUERATINAS DO CALEIRO E DOS PELOS NATIVOS 

1\MINOÃCIDOS 

F RANCE 
(Centre Tebhnique 

clu Cuir) 

U.S.A. 

(Fr-:airheller) 

· rRoTEiNÃsl- Prio- --PPm'-r:n-0\s-- -I~rto- ·· --------
o CALEIRO I NATIVO DO C/\LEIJ\0 N/',TIVO DO ----·--l··-------· ------·-- -·----~---····-··-- .. ·-·----! 

Arginina 
Histidina 
Isoleucina 
Leucina 
Li sina 
Metionina 
Cistina 
Fenil.-alani.rul 
Tiro sina 
T .. . 
reon:ma 

'r · ""f r1pto ano 

9,3··9,9 llJ. .. ,oo 
0,8-1,0 0,'7b 
3,0-3,9 ! 3,20 
7,4-8,9 7,10 
l+ , 3 -li , 6 lj. , 7 ~> 
0,0-0,5 o,oo 
6,8··8,0 ll,t+O 
2,9··3,1 2,SO 
0,5-1,5 1,20 
5,9-6,2 G,SO 

Valina 5,4-6,4 5,60 
3,70 
6,90 

Alanina 3,7-3,8 , 
Ac.Aspártico 7,8-8,1 
Ac.Glutimico 16,2~16,5 
Glicina 3,7-4,3 
Prolina 6,2-7,9 
Serina 6,5-7,6 

Ac.C1ste1co O,B-1,0 

lb,?.O 
3,ao 
G,60 
7,BO 
0,00 
o,oo 

8,S\j-(J,2S 
0,90-l,OU 
L>,95--3,4ü 
S,G0-7>20 
2,30--·3,lf0 
0,30-0,60 
7,1+5-9,70 
1,95-2,35 
3,40-3,901 
5 lj.Q-·6 30 , , I 
O,!J-0-0,50 
~~,50-lf,70' 

2,60-3,10 
4,90-6,85 

l2,:35-l!.f,8 
2,60-2,80 
5,25·-6,80 
5,75-6,95 
3,85-6,50 Lant~on~r:a l 1,0-_3,9 

- . 
_L_ ___ .__ __ _ 

Fonte: ALLOY et alii, 1976. 

'7 1 
I ' .L 
') ! I 
~.._) ' t 

(1 ' lf 
12,4 

2) 6 

3 '7 
G , l 
G , S 
5 '2 
3,6 
6 i 6 

1 s '1 
4,3 
7,1 
8 '2 

~) '8 ü 
'L, 20 
2 '5o 
5,40 
4 '40 
0,60 
8 '3 o 
:),'70 
?,20 
4 'o 
4,:30 
Lf , 3 Ü 

6 80 
' LJ,50 

C,07 
6,80 
3,10 

o,o - I 
_o_, _o _L ___ -=_ __ 1 



7, 2 - Aprovei ta,mento dos R,es:C.Juos, 

pÔ1or-: 

que via de regra s�o destrufdos 8ncont�ando-sc dissolvidos ru 

efluente, podem ser curtidos ou n�o curtidos, 

Dentre os r>esicluos não curtidos temos as 

ca.r·-naças e as aparas e raspas caleadas. 

Ji os res!duos curtidos sao a serragem dct re-

baixadeira, os recortes de couro e o p6 da lixadeira. 

7.2.1 - Carnaças. 

Das carnaças a maioria dos curtumes 

o sebo, que� vendido �s fibricas de sabâo.

extraem 

As pesquisas revelam melhores aproveitamentos 

das carnaças, dentre os quais destacam-se: 

- sebo ou graxa industrial

- farinhas alimentares

- cargas para incorporaç�o
� 

a borracha 

- adubes

- colas

7.2.1.1 - Sebo ou graxa industrial. 

<"I • • - • 
' 1 .., L a  ut1l1.zaçao ma.JS corrente uacd as carHac;as. 

Esta�, submetidas a açao do vapor d 1 5gua em presença de 5ci­

do sulfúrico, permitem a fusão dr1.s matP'rifü, r:raxas. 
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O colag�nio existente nas carnaças f desprez� 

do, indo ao efl�ente. g possível recuper�-lo ao mesmo tempo 

em que se separam as graxas. 

Tal t�cnica desenvolvida pelo Centro Ticnico 

do couro de Lyon consiste em: 

19 - Desidratação das carnaças; 

29 - Trituração dos resíduos e início da fusão das graxas na 

saída da trituradeira; 

39 - Neutralização dos resíduos com a liberação dos ácidos 

graxos e a fusão das graxas; 

49 - Separação das farinhas colag�nicas por centrifugação; 

59 - Separação das graxas da fase aquosa que cont�m os sais 

minerais. 

7.2,1.2 - Farinhas alimentares. 

O material prot�ico obtido do processo anter! 

or sob a forma de granulados 6 mofdo at� tornar-se farinha. 

A farinha serve de raçao alimentar para a di� 

ta dos animais. Os testes realizados revelam boa digestibil! 

da.de pepsÍdica, não causam toxicidade, sendo boas como nutri 

çio e sem problemas quanto a imunidade bacteriol6gica. 

um 3 to 

O Instituto Fl,111 Es Ja d� Rc ]in 

a, reve o1 

t.::s,=ir, de o cc 
~, 

10 nao o u1.r· tr:lp 

. � 
.. ,, 

essenc1i'n,; a nutriç ter 



teor de Metionina, outro amino~cido essencial, pode ser per-

feitamente utilizado em -
r'a\~oes ~ 

hTHITMORE et ali i, 1 fJ '7 O , r1emons tra pe L:1 t:"'be·-

la n9 27, OG teores d~ amino~cidcs essenciais existentes em 

100 gramas de colag~nio e o teor necessErio ~ dieta humana. 

Tabela n9 27 

VALOR DA PROTE!NA COLAGÊNIO NA DIETA HUI1ANú. 

~~HN~~CIDOS NECESSIDADE-r-. ·-c-;RA-HA_S_D_E _M_U_N~---··---~---;/:1~~~-~-l 
L_E_s_. s_E_N_c __ r_.A_r_k_s -+I-1t_JM_'_\N_A_,< g __ ,_; d_. _) _1 .li c mos/ :to o g DE co L~Gt.N r o , ~)ou~ 

I TriptÓfano O ,o O ,o -o,) I 
; I F~n~lalamina I 2 ,2 2, '' +0, 2 ~~ 
1 l Ll s.lna I 1 , 5 tr , O + 2 , 4 

I I : / Treonina +1,3 1,0 2 '3 

Metionin·a 2 '2 1 'o -·1 ) 2 

1 I Le ucina , 2 , 2 3 , 7 i + l , \ 

I Isoleucina 1,4 1,9 I +0 ,5 I 

t~alina 1 1,6 2,5 --·-±~s. __ j 
1 __ TOTA~ 1· .. _:_:~ .. -·----~~--·---- +5 :~_j 
: ~onte: WHITMORE et alii, 1970. 

Pode-se pensar na utilizaç5o humana do cuJag~ 

! • 

. n~o obtido, bastando tomar certas precauç5es. 
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7,2,1,3 - Cargas para incorporaç~o ~ borracha. 

O aproveitamento do colag~nio para incorpora-

çao ao cautchu na fabricaç~o de solas de calçQdos v~m sendo 

desenvolvido h~ anos pelo Centro T~cnico de Couro de Lyon. 

A fabricaç~o da borracha necessita de car~as u . 

que sao incorporadas ao cautchu, para melhorar suas proprie-

dades f.Ísico-mec~nicas. Estas carcas tem sido at~ agora es-

sencialmente minerais. 

A combinaç~o do colag~nio em forma de gel, ao 

elastômero natural ou t>int~tico, é efetu<1do c"1fl n.Ível cln lá'·· 

tex, de forma a se obter ap6s coaculaç~o, uma mistura colag~ 

nio-cautch12. Depois de enxugadas e secas, as misturas podem 

ser trabalhadas como cautchu comum. 

Esta mistura, com vistas ~ fabricaç~o de so-

las para calçados, tem-se revelado boa, quando analisada qua:r2. 

to ao envelhecimento, resist~ncia ~ colagem, resist&r1cia 

flexBes repetidas e resist&ncia ~ abras~o. 

As vantagens no uso do colag~nio com rclaçcio 

;s demais cargas de incorporaç~o ~ borracha -sao; 

- .. o colagênio de densidade O, 8 (~ excepcionalmente leve ,o que 

diminui a densidade da mistura, com o aumento elas proprie-

dades f.Ísico-mec~nicas, 

- diminui o tempo da duraç21o do proces~w de vulcn.nizaçilo, Na. 

mistura 
.. . . -

cautchu-slllca a vulcan1zaçao dur~ 40 minutos, na 

cautchu-argila 35 minutos, ao passo que a duraç~o c2utchu-

colagênio ~de apenas 7 minutos, 
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7,2,1.4 -Adubos, 

As pesquisas desenvolvidas pelo Instituto pa-

ra o Ensino de Nutriç~o, Planlrts e Higiene do Solo, de 

Hohenheim,na Alemanha, revelam a capdcidadc de os fertilizan 

tes produzidos a partir das carnaças e restos de carnes, com 

petirem com os melhores adubos existentes no mercado. 

Seu processo de fabricaç~o ~simples, n~o exi 

gindo a limpeza das carnaças, nem forte cozimento ou empre-

go de determinado pH. 

7.2.1.5- Colas. 

Na RÚssia, no Inc"3tituto de UKR, foi desenvol-

vide um processo acelerado de fabricaç~o de colas. 

Os resÍduos do dc:,célrne, após trituração em 

solução ligeiramente ácida (1,5 a It,O% de H2so 4 ), formam uma 

massa gelatinosa que ~ lavada e neutralizada com carbonato de 

sÓdio seguida de nova lavagem. 

O produto assim obtido é adicionado em urna Cdl 

deira com pequena quantidade de água a 80-90?C, levado ~ cbu 

liç~o e mantida por 4 a S horas. 

O rendimento em cola seca é de 6 a 8% do peso 

das carnaças, o teor de cinzas 6 de l,It a 2,6% e o teor de 

.. • o 
mater~as graxas de 0,3 a 0,5~. 



7.2,2.- Aparas e raspas caleadas, 

Esses resfduos apresentam maiores possibilid~ 

des de uso. Sua estrutura ~compacta, com menor teor de gra-

xas e umidade. 

Os estudos realizados valorizam o teor prot~~ 

co destes res!duos, procurando obter aproveitamentos ma.1.s 

nobres. Destaquem-se: 

- colas 

- gelatinas 

artigos m~dicos e cirGr~icos 

- tripas para salsicharia 

- farinhas alimentares 

·· cargas pura incorporação a borracha 

- ligante para produtos de acabamento de cou 

ros. 

Os processos de obtenção das farinhas alimen-

tares e cargas para incorporação à borracl1a a partir' de· apa-· 

rase raspas caleadas, não diferem do descrito em 7,2,] .2 e 

7.2.1.3; ocorre, apenas, que seu rendimento ê maior a par·-

tiT das aparas e raspas. 

7.2.2.1- Colas, 

O pPocesso de fabricação ele cola, a partir ela 

glutina obtida por tratamento fÍsico-qufmico do colag~nio da 

pele do animal, é sensível à pressão, ao calor' e a agentes 
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<f' • • 
qulmlcos, podendo a glutlna se decompor, formando glutosas 

que possuem forças adesivas reduzidas. 

O desenvolvimento de colas sint~ticas e a po~ 

sibilidade do aproveitamento do colagênio para fins mais no-

bres do que a cola, faz com que se abandone o uso de ap2ras 

e raspas para este fim. 

Há a possibilidade de se usarem ossos e resÍ-

duos de couro curtido na fabricaç~o de colas animais. 

7.2.2.2 -Gelatinas. 

A gelatina possui viscosidade menor que <l co-

la, sendo obtida basicamente pelo mesmo processo. 

~ . ~ 

As possibilidades ele uso da gelatina sao 1nu-

d d d 1 ' ~ ' A f-'1 f ~f' meras, es e pro .utos a lment:tcJ.os ate _- J mr::s otogra lcos. 

As gelatinas alimentares, apresentadas sob a 

~ 

forma de pos e folhas, combinadas com elementos que lhe con-

ferem aroma, sabor e coloração são fabricadas em todo mundo. 

H~ tamb~m produtos farmacêuticos, tais como 

as cápsulas de antibi5ticos. 

A fabricaç~o de filmes fotogr~ficos ~ segre-

do e o "know-how" é sigilosamente mantido pelas multinacio -· 

nais do ramo. 

7.2.2.3- Artigos m~dicos e cirGrgicos. 

O Centro Técnico do Couro de Lyon prediz que 

as raspas, essencialmente constituidas de colagênio, devem 



87 

ter aplicaçÕes nobres e revaloril'.cmty:;, 
' ~ 

tais como arti~os 
" 

,.. 
me 

dicas, cirGrgicos e farmac~uticos. 

O tratamento do cola~~nio d~s raspas por pro-

cessas especiais permite obter: 

- categutes de diversos calibres e de fios mÚltiplos, que 

substituem com vantagens os catcgutcs convencionais obti&)S 

dos intestinos dos animais; 

- filmes descontínuos e contfnuos que alcançam espessuras fi 
nas (0,01 mm), que servem de suportes cicatrizantes ou pe-

lÍculas cirÚrgicas, Tais produtos são aplicados para acel~ 

rar a regeneraç~o dos tecidos quando se sofrem qucimadu-

ras; 

- pomadas cicatrizantes de uso externo. 

7.2.2.4- Tripas para produtos de salsicharia. 

Os produtos de salsicharia eram embalados an 

tigamente em tripas animais. Moderna~ente atrav~s do colag~-

nio podemos obter tripas colggenas para embalar tais produ-

tos. 

No mercado, existem hoje tr~s tipos 

pais de tripas artificiais: as de celulose, as pl~sticas e 

as colágenas. 

A principal diferença entre elas está na di­

gestibilidade, sendo as tripas colágenas as Únicas col!lest:L-

veis. 

Seu processo de fabricaç~o ~ mantido em sig! 
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lo pelas indGstrias do ramo, 

7.2.2.5 - Ligante colag~nico para produtos de acatamento dos 

couros. 

Estudos feitos pelos professores PINJAK& SHE~ 

TAKOVA, 1969, na RGssia, revelam a obtenç~o do colag~nio so-

lGvel para aplicaçio corno ligante dos produtos de acabamen-

to de couros. 

Este emprego permite a substituiç~o da casef-

na atualmente usada, oferecendo filmes contfnuos e com pro-

priedades rnec&nico-el~sticas satisfat6rias. 

7.2.3 - A serragem. 

A serragem, contendo sa1s curtentes, por ve-

zes o cromo, deve ser reaproveitada. 

Na maioria dos casos cleve-E;c c:;ubweter a sc:r·-· 

ragem a um descurtimento, a fim de eliminar as subst~ncias 

curtentes. 

.. . -Seus poss1ve1s usos sao: 

- cola 

- gelatina 

- couro aglomerado 

- couro regenerado 

- adubos 

No caso de colas, gelatinas e a~ubos, ores{-

duo deve sofrer um descurtimento prévio. Aborclarernos son:cnte 
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a fabricaç~o de couros aglomerado e regeGerado, O adubo sem 

d6vida, quando isento de sais de cromo, ~de valor incontes-

tável. 

7.2,3.1- Couro aglomerado, 

N~o existe o descurtimento pr~vio. O processo 

de fabricaç~o consiste em reunir os resfduos do rebaixe, re 

cortes de couro curtido e retalhos provenientes das f,}J.ricas 

de calçados, que ap5s moÍdos em presença de l~tex ou resinas 

sintéticas, dão origem a contrafortes, pa:lmilhas, utilizado,-:; 

pela indGstria calçadista. 

Evita-se assim a simples quctma ou dir;po~~;j_r;·?:í.o 

como lixo dos resÍduos curti.dos. 

7.2.3.2 - Couro regenerado. 

A reuni~o das fibras col5cenas existentes na 

serragem com fibras s intêt i c as , rlão oPit,em aos couros rcgen~_ 

rados empregados na indÚstria ca lc;ad:i ~;ta como fnrro:;, f'il J mi·-

lhas e tamb~m para cabedal. 

Algumas empresas fabricam produtos a partir 

da serragem sob o nome ele "KROYT/\N", "KOLL/\'i'I~N 11 , ''COLLABJ\YJ\Nit, 

A maioria destes produtos são fibr~s .... • - & 

c o 1 age 11 •'l s c' s 1. n te t 1 c a::; 

entremeadas e aglomeradas por :Jicuntes pol-ímeros. 

Os processos tecnolÓgicos permitem obter fi-

bras curtas ou longas, :3endo as C'ttrtas obtirl.ar; por tr,·!télracn­

to via Úmida (técnica papeleira) e as longas recebem b'i.Üa-
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mente a seco juntamente com a rcunifio de fibras sint6tlcasou 

naturais, como a 1~ e o algod~o. 
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8, LODO COMO FERTILIZANTE 

Os sis·temas de tr\::l.t~Jnc.n·to · "' ·o u. prlmarl para eflu-

entes de curtumes,constitufdos basicamente por peneiramento, 

equalizaç~o e decantaç~o s~o formadores de grandes quantida-

des de lodo. 

,.. . 
Do mesmo modo, os tratamentos qulmlcos que p:r.~~ 

vocam a precipitaç~o de parte das protefnas dissolvidas pre-

sentes nos efluentes geram quantidades apreci~veis de lodo, 

O volume de materi.al retido por gradeamento 

poder~ ser triturado e compostado com o referido lodo, 

A anElise da composiç~o do lodo decantado e 

seco de um curtume gaucho revela os ~>egui n lef> teores: 

73% de mat~ria ors~nica 

- 12,5% de cal e outros sais 

- 12% de água 

- 2,5% de CI'OmO 

- pH de 8,5. 

Sabe-se por outro lado que este lodo ~ rico 

em nitrogênio, cerca ele J ;1 lO~J <·m pcr;o ::r:co (J\I,LOY ct c1LL:i, 

1976), e 0,2 a 3% de cromo. O elevado teor de nitrog~nio 

.. .. -devido as prote1nas que a materia prima possui. 

C evidente e premente a necessidade ela ~;cpar~~ 

ç~o dos sais de cromo dos efluentes, atrav~s do seu reciclo 

ou recuperaçao (itens 6.4.2 P 6.5.3), 



O r') 
./ '-

Tal exicência f(' i ta r'Ill hoc1. hor<t pclu l)cj,c'!Ft:d­

mento do Meio Ambiente, Rtrav~s da Norma TGcnica n9 07-CCEE, 

apresentada no i tem 3.1, permite obter UH\ lodo isento de c:r'o 

mo e de incontest5vel valor como corretivo de solos. 

Seu uso nos solos agrfcolas depender5, entre-

tanto, da mentalidade e contexto econ~mico de cada munic{pio. 

Este lodo, seja em estado fresco (fluido) ou 

em estado seco (desidratado), reservado ou n~o para campo~ 

tagem, poder& tranquilamente ser aplicado em solos agrfcolas 

gaGchos para o desenvolvimento das mais variadas culturas. 

O elevado teor de cal exü;tente no lodo cem-

fere-lhe um pH acima de 8,5, que~ pr6prio e ben~fico aos 

solos do Rio Grande do Sul, pois estes, oriundos du. decompo-

siç~o do basalto, s~o ~cidos. 

N~o se cogitar~ aqui dos efeitos do cromo tri 

valente, caso presente no lodo, sobre as plantas, solo e an1 

mais, pois se quer um lodo isento de cromo. 

Tal atitude redunda em dois beneficios: as 

vantagens econ5micas do reuso dos sais de cromo no prÓprio 

curtume e a valorizaç~o do lodo aplicável à agricultura. Tem 

-s.e através deste procedimento um e fluente i~::en to de cromo. 

Segundo DORIJ\, J ~J G 1 , cada pele produz ccrcll. de 

O 03 m
3 de l d f N l noo , ~o o -resco. um curtume que processR ,LJ peles 

bovinas diárias obtem-s-e apl'o.ximadarnente 30 m
3 

de lodo frc:;s··· 

co por dia. 

De acordo com THORSTENSEN & SHAH, 1979, caso 

a remoçao de sÓlidos susperu;os no tr'atamento pr.Lrnârio ut inj a 
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75 a 80%, tem·~se cePca de G a iH) rJc loc!o crn rcLtç·ão <lo pe~~o 

das peles processadas numa l>asc ;,cca. 

De acordo com SHIVAS, 1978, o ludo contendo 

cromo III pode ser aplicado na él.(~ricul tur·a com ~3egurança atf: 

teores de 500 ppm. 
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9, Mf.TODOS DE TMTAMENTO 

A maioria dos curtumes ca~chos lançam seus e! 

gotos sem nenhum tratamento pr'évio em córregos, que posterjo!:_ 

mente ir~o desaguar nos cursos d'~cua ma1ores. 

A capacidade receptora desses córregos é 
.. 

m1-

nima, havendo a completa depleç~o do oxig~nio dissolvido, 

P ' . - ~ ara ev1tar tal s1tuaçao e que se impõe a ne-

cessidade de parar com o lançamento desses 
... 

res1duos, em bene 

fÍcio da vida dos rios. 

No caso dos curtumes, nos qua1s os efluentes 

cont~m mat~ria org~nica proveniente das peles (cap. B),h~ a 

viabilidade de se aplicarem processos de tratamento biolÓgi-

~ - f ~ -cos, apos a recuperaçao c o r'cw;o do qu<-~ . OJ:' posroJ. vcl. 

Existem v~rias técnicas de tratamento que pr~ 

movem um alto grau de depuraç~o. Sua aplicabilidade aos nos 

sos curtumes é limitada, por questões econ6micas, exigindo 

gastos elevados com construç~o, operaç~o e manutenç~o. 

O presente capÍtulo dar~ ~nfase ~s técnicas 

mais simples de tratamento dos efluentes. 

9.1- Tratamento Prim~rio. 

-· . 
Tratamento pY'tllléH' lo: 

·- gr>adeamento 

- homoneneizaç~o ou equaJizaç~o 



95 

- decantação 

- tratamento do Jodo. 

. ~ . 
O t ra tamcnto pr:un<n'J_o no ca~:o doE; cfluC>ntes 

de curtumes é caracterizado peJo Dcpar'tamento cio Meio Arnbien 

te, atrav~s da Norma T~cnica n? 07-CCEE, dos itens acima re-

lacionados, bem como do reciclo das soluç~es curtentes. 

Uma vez realizado o reciclo das soluç6es c~~~ 

tentes, os efluentes cont~m aproximadamente 1 mg/1 de cromo 

e o pH eleva-se, pois o efluente da recuper,Jção do cromo com 

álcali possui pH em torno de 8,0. 

9.1.1 - Gradeamento. 

Esta operaçao serve para reter os materiais 

grosseiros, como pedaç;os de courr), pclanc,1;; ~ uprlY'a::, '<t.t':It:.-

ças, garrões e I'ecortes. Os despcjoc, dos tdmborõcs de rccupe 

ração do sebo cont~m grande parte desses materiais. 

As grades podem ser feitas de ferro ou madei-

ra, espaçadas de 1 a 2 em com limpeza manual. 

O material retido tem valor comercial e pode 

ser utilizado, ap6s trituração, como fertilizante org~nico. 

O volume de material retido é apreciáv0J c ~;;~~ 

gundo D6RIA, 1961, tal volume é cerca de 0,0056 m3 por couro 

bovino cur>tido. 
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9.1.2 - Homogeneizaç~o. 

Os processos levado:> il cabo clentro de um cur-

tume s~o feitos em batelada. Assim, cada indGstria possui um 

cronograma das operaç5es e os despejos, ora alcalinos ora~-

cidos, da ribeira ou curtimento, ocorrem alternadamente ao 

longo de um dia de trabalho. 

H~ portanto a necessidade de evitar estas va-

riaçSes dos banhos nas suas caracterfsticas, recolhendo-os 

num tanque cujo volume e tempo de detençâo variam de acordo 

com cada curtume. 

As vantagens sao de proporcionar um efluente 

de características homogêneas ao longo de um dia, promover 

o abaixamento do pH atrav~s da reuni5o dos esgotos e evitar 

-os picos de vazao. 

A homogenciza.ção poclc; ser acompanhada de de-

cantação. 

O pH do efluente homogeneizado encontra-se em 

torno de 8,0. 

9.1.3 - Decantaç~o primgria. 

Este processo baseia--se na construc;~io de um 

ou mais decantadores, com tempos de detenção vari5veis entre 

uma t': duas horas . 

Sua principal função -e a rernoc;ao de 
.. 

partlcu-

las suspensas, por ação da gravidade. 

l 
l 
I 
! 
I 
J 
:'-Í 
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Sua efici~ncia depende fundamentalmente da 

f . . . "' :l; 2/ taxa super J_cJ..al de apl:tcaçao em m rn hord . 

A construç~o de decantadores ~ simples podcn-

do o lodo ser descarregado por gravidade, O m&rito da dccan-

taçio prim~ria reside na retenç~o de grandes quantidades de 

lodo ·que originalmente iriam dar aos rios. 

O lfquido clarificado ainda se encontra for­

temente carregado por sÓlidos suspensos de pequenas climen·-

s6es, s6lidos dissolvidos e suspens6es coloidais, causando e 

levada DB0 5 e DQO. 

O efl.uente decantado, após trcl.tamento primário~ 

apresenta em m~dia as seguintes caracterfsti.cas (CHAKRABARTY, 

1967): 

- pH- 7,8 

-Cloretos - 3,3b0 mg/1 

- S. Susp. ·- 900 mg/1 

- DQO - 2,800 mg/1 

- DB0 5 
- 2.100 mr;/1 

As descargas elo lodo retido nos decantadores 

devem ser di~rias. O lodo pode ser espessado num adens cl.dor 

ou ir direto aos leitos de secagem. 

9.1.4 - Leitos de secagem. 

A forma mais simples e econ6mica ~e ret,rar 

parte da água do lodo pl~oduzj do n,l rlecn.ntar.:~1o p:r·in15ria se fu.z 
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em leitos de secagem. 

A s ubs t i.tui r~ iio do ma t· c· l' 5 a l çJpcn rl n te ( u:;; \l;11rn•' n 

te areia) por casca r•esiduária <la extraç;:Jo do tanino ofere---

ce vantagens. Ap6s cada operaç~o de secagem, o lodo seco po-

de ser retirado juntamente com a ca~ca resíduária que t<:un-

b~m ~ mat~ria prima na fabrícaçâo de fertilizRntes org5nicos. 

O clima favor~vel permite a secagem do lodo 

em cerca de 7 dias. A limitação do uso de lc i to~> refece-se 

' necessidade de 
~ 

ALrJY somente a areas. :;el~undo et alii, léJ76,os 

leitos requerem cerca de 400 m 2 tonelada de pele salgadi:-1, por 

o que para a maioria dos nossos curtumes não ~ problema. 

9.2 - Tratamento Secundário. 

Ap6s tratamento prim5rio os efluentPs do~ cur 

tumes ainda se acham fortemente carrcíjaclos oreânica e irtorg_~ 

nicamente. 

As ~guas residuárias possuem elevada DBOc e 
-.) 

DQO devido a particulas finas em suspensão, substâncias co-

loidais e dissolvidas. 

O tratamento secundário torna-se necessário p~ 

ra a redução do efeito poluidor dn c:;[';oto dcca.n lado. (~ontu al 

ternativas de tratamento tem-se: 

.,. . 
- qu1m1c0 

- biolÓgico 

Ainda pode-se tratar os esgotos em conjunto 

com a municipalidade em ETE municipal ou por sistemas de la­

goas de aguapés. 



Quando h~ a disponibilid~de de grandes 5reas, 

Pode -se e_._.r:Letua:t.'' um tratc.•menl:n ::r•c·1nHL~r·.i•, :1·t l'o'l'v'z;~.; 1.·!,1 1'1 j)., 'J't·- · - ' ' ' li ,,, ..:i . ' '.:~. 

ção de lagoa~:; aerÓLLcu:; c ou 1lc i\~-.u.Jpé:;. 

Estes m~todos de tr~tamento, valendo-se un1ca 

mente de condições naturais, ~:3<10 1r·nto::.; ni1 depuração elas 

guas e portanto demandam tempo e espaço ma1ores. 

.. a ... 

Quando n~o h~ ~rcas clisponfveis em abundan-

c1a, torna-se necess~rio reduzir o sistema de tratamento se-

cundârio e o tempo de detenção das 
~ 

agua~; . 
~ 

L3to e al c.:.utçado 

atrav~s do fornecimento de insumos, energ&ticos ou não, mai~ 

res que os naturais, empregando-se aparelhos e ou pr'odutoE.> 

.... ~ ' ~ qu1m1cos, que v1sam a acelerar os processo~ de depuraçcio. 

Como terceiril alternativa, f;U::'ge a possibiLi.-

da de de tratamento conjunto dos cfl uentef; de curtume com es --

gota dom~stico numa Estação de Tratamento de Eseotos Mur1ici-

pal. 

.. . 
9.2.1 - Tratamento qu1m1co. 

~ ~ - -O tratamento qu1m1co das aguas residuarias de 

curtume, por sais de ferro ou <:tlwninio, polie1etrÓli tos, âc:!: 

do sulfGrico ou ainda gases de chdmin~ (C0 0 ) exige gastos 
I 

adicionais com pr'odutos quÍmico~; e ou in::;t<tlaçõcr; cspeci ais 

como no caso da utilizaçio de co
2

. 

O tratamento quÍmico, em princÍpio, 
.. 
c 

vantajoso com os efl uente s ela ri h e ira e curt irnento sepanKlos, 

O processo vÜ>d a -l'Crnn(.;ao do~:; poluentes a L·ca-
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v~s da formaç~o de precipitados. 

O sulfato ferro~>o (feS0 1 ) é preferido por tra 
I --

balhar em pH alto, ser de l),J:ixo custo (~ l:;nnbê111 por cornh:inar-

se com os sulfetos formando sulfeto de ferro (FeS). Origina-

se um lodo de fácil desidratação. 

A desvantagem é a coloraç~o negra que empres-

ta às .iguas pela formação do FcS, dando também cor negra aos 

taninos. 

Estudos realizados por !IESS, 19 6 2, -na o canse 

guem revelar a dosagem 6tima de entre 

150 a 500 mg/1, que diverge das refer~ncias bibliográfjcas. 

No experimento realizado com efluente de curtume, a dosagem 

aplicada de FeS0
4 

foi de 500 mg/1 juntamente rnm 

de aeração, .JiJ i.. endo-s e uma r e cl uç ão c] c n no . 
5 

Segundo FORESTI, 1~7~, o tratdmcnto 

com sulfato ferroso, sulfato de alumfnio e cloreto 

horas 

.. . quJmJ_CO 

férrico 

nao apresenta resultarlos satÜ.;L1tÓrjo:_;, mclhorcJnclo seu com-

portamento com adiç~o conjunta de ácido sulfGrico. Os ensa1-

os com ácido sulfGrico sao os que apresentam melhores rcsul-

tados, sendo a dosagem 6tima 10 ml/1 de H2so 4 a 10%. Obtém­

se assim uma reduç~o de LI09ó na DB0 5 . Nos experi.rnentos c1 DBO 

do esgoto bruto baixava de 3,510 mg/1 parJ 2.200 mg/1 -upos 

f1ocu1ação com 10 m1 de H2snq a HJ9ó, VerificQ-:;e tarnhém d 

ocorrência do efeito tampão clr.:v i do ,1 preE:;c; !1('<'1 ele pro I e i 11.1 E:;. 

O inconveniente do uso de ~rido su1fGrico e o 

despreendimento de g,~s sulfÍdrico que polui. o ,-n·, ;:;endu no·-

civo. 
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O sulfato de alu:1.Íni.o é maJ~; CCJro e forma um 

lodo de dif{cil secagem. Segundo 1\LLOY ct aJ.Li, 1976, r) tr•a·-· 

tamento químico com sulfato ck .1lmnÍn in remnv< 

- 70% da DDO[ 
,J 

~· 80% da DQO 

9.2.2 -Tratamento biolÓgico. 

A aplicabilidade de: qualquer t:i po de tratame!:~ 

to biol5gico aos efluentes de curtume ~ possÍvel, pois os " ,. 
Ll 

quidos são favoráveis a este tipo c1c t-r<J.Ll.rnentn. 

Os inconvenientcé; dos sulfeto:;, cromo tr•iv.:J-· 

lente, c~lcio e sÓdio depende da sua concer1traçao nos esgo-

tos. Na ma1or parte das pesqu1sas os teores ex~stentes nos 

efluentes de curtumes não interferiram no andamento dos tra-

tamentos biolÓgicos. 

Estes processos biol6gicos, que desdobram as 

moléculas orgânicas' podem ser em estado anaer·Ôbio ou aerobío. 

Analisaremos aqui somente os tratamentos bio-

lÓgicos por lagoas de estabilizaç~o e os valos de oxidaç~o~ 

por serem os mais simples e econ6micos, de f5cil aplicaçao 

aos nossos curtumes. 

Consegue-L:;e Íz',UdlJncntc~ pol' lrJdo:; ativado;; ,fi~. 

tros biolÓgicos e lagoas aeradd~~ a depuração elo~:> efluentcs, 

somente ocorrendo ser o cw:; L:o cle:;tc~:; tratamc~n tor; maJ.é3 ele 

vado. 
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9.2.2.1- Lagoas de estabilizaçâo. 

Nas lagoas aer6bias o oxig~nio necess~rio pa-

ra o metabolismo das bact~rias ~ fornecido pelas algas e a 

atmosfera. Nas lagoas anaer6bias ocorre a aus~ncia de oxig&~ 

nio e o fen8meno da digest~o. Nas la~oas facultativas OCOY' 

rem os dois fen6menos. 

De acordo com GATES & DAR-LIN, 1966, várias 

ind~strias que produzem efluentes complexos, tem achado nas 

lagoas de estabilizaç~o um tratamento adequado, sendo tam-

b~m o caso dos curtumes. 

O uso de lagoas anaer6bias, pequena ~rea su-

perficial com relaç~o ao volume, depende do lençol freático, 

e o problema de maus odores pode ser evitado mantendo-se uma 

boa aeraçao na superfÍcie. 

O controle da temperatura e a agitaç~o do lo-

do devem ser exercidos, para que nâo se forme uma e tratifi-

... 
caçao e para tornar o processo mais eficiente na estabiliza-

ção das cargas poluidoras. 

O processo n~o reduz cor, e o excesso de al-

calinidade pode ser neutralizado com a produç5o de ácido vo­

látil, sem que sistema falhe pelo abaixamento do pH, 

POLKOWSKI, 1970, diz que o sistema anaer6bio-

aer6bio ~ viável, sendo_quc o sistema anaer5bin n~o requer' 

equipamento mecânico. O problema reside n,1 manutcnçd:o (L t t:c~rr: 

pera tura, pois abaixo de 2 O ?C cy: oq~ani é;rno~.J anc1erÕbio::i -
f-3d() 

afetados diminuindo a efici~ncia do processo. 
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FOR~STI, 1972, estudou, atraves de modelos ex 

perimentais de laborat6rio, a utilizaç~o de lagoas aer6bias 

como sistema de tratamento para um efluente de curtume homo 

geneizado e pré-decantado, 

-Houveram falllaé; na concepçao dos modelo~.;, 1'3S·-· 

pecialrnente no que se refere ao controle da temperatura c a-

gitaç~o na massa liquida. 

Para uma taxa de aplicaç~o de 328 kg DBO/ha. 

dia e um tempo de detenç~o de 12,5 dias, a reduç~o na DB0
5 

foi de 77%. 

O trabalho sugere a utilizaç~o de lagoas em 

série, sendo urna totalmente anaerÓbia e a outra aerÓbia ou 

facultativa. 

BOlUO & TOS IN, 13 '7 9, u ti. li zando mo de los em la 

borat6rio de duas lagoas anaerÓbias em s~rie, mostraram que 

o sistema é eficiente para pequenas taxas de aplicaç~o. 

O sistema era alimentado por um cfluente de 

curtume homogeneizado e. pré-decantado com pff cn lTc R ,1(1 e 

9,59, e o controle da temperatura feito por um termostato.Os 

resultados (tabela n9 28) referem-se ao efluentc da pr1me1-

ra lagoa, visto a segunda lagoa quase n~o ter efici~ncia. 

J 
... . 

A presença dos pro( u tos quurn cos 5 como ::;ulfe 

tos, cromo trivalente, c~lcio c ~~dio no efluente do cur·lurne 

c;lória não interferiram no pro c e s ;;o anaerÓbio. /\s popu lar~Ões 

linidade. 

Os autores sugerem a substituiç~o da segunda 



lagoa anaer6bia por uma laeoa aer6hia. 

Tabela n9 28 

EFICifNCIA DAS LAGOAS ANAERÓBIAS 

-·-........ ' 

, ___ M _________ 

------~XPERIMENTO 
19 ENS!'.TO PARÂMETROS'--

Taxa de apli§ação 
1,66 (kg DBOJlOOm ,d,) 

I Tempo de detenção 
' (dias) 4 2 '7 2 

----------·-·~-····-·-1 

29 ENSAIO 1 
L},07 I 

21~36 

% - DBOC 76 'o o remoçao 
;) 

8 5 '00 

% -remoçao DQO 59,00 85,00 

% - ss B7,00 remoçao 71,00 

% - s -- 7 3) 00 remoçao 7 3 'o o 

% - C r 100,00 remoçao 

Temperatura (9C) 27,00 I 

100,00 

24,00 
___ ,_c__ .. _ 

-------------· .. ........! 

Fonte; BÓRIO & TOSIN, 1979. 

EYE & GRAEF, 19C6, num c~> tudo ele e:~cala pilo 

to de labor'at6rio, empregam um sistema de J ago<1:::: em 
.~ . 

scr1.e, 

sendo a primeira anaerÔbia e a scr;uncl<J aerÓL>ia. 

Num curtume de f.1hricação ele: ~;ol ,-ts, us -
aguu~; 

do caleiro e as de lavagem posterior,cram submetidas a flocu 

ração-sedimentação com polieletr6litos. O lf~uido clarifica-

do era misturado com os demais cfJuentrs do curtume e ajust~ 

do o pH entre 8,5 e 9,0, l.:st.:.~ 1Íquirlo llOillo[:cneiz<Hlo ::; c r ·v J..il 

de influente da la~oa anaerÓbia. O cfluente d t • d te es·:a, servJ,'l e 
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influente da lagoa aeróbia. 

A taxa de aplicaç~o para a lagoa anaer6bia 

3 era de 0,24 kg DQO/rn . dia com tempo de detençâo de 9,H dias. 

A efici~ncia obtida na remoçao da DQO foi de 50%, enquanto a 

remoç~o dos sÓlidos suspensos Qtin8ia 47% para uma taxu de a 

' - ·' 'f. . · ] ··1 0 0 I 0 8 3 / / j-" ( ·t ' ·> ·1 · o ) pl1caçao s . .1per lC 1.a . 1.. e , I rn m . c .La arn ... a n. 2 9 • 

O efluente da lagoa anaerÓbia servia para all 

mentar a lagoa aerÓbia, cuja taxa de aplicaç~o 

DQO/m
2 

.dia ( 513 kgDQO /h.a.dia) com um tempo de detenção de 2 8 
' 

dias, obtendo-se urna remoç~o de 65% na DQO (tabela n9 29). A 

temperatura do sistema variava entre 25 a 389C para a lagoa 

anaerÓbia e 20 a 389C para a lap;ua t1erÓbia. 

Tabela n9 29 

EFICIENCIA DO SISTEMA DE LAGOAS ANAERÓBIA-AEl\ÓBIA 

~TIPO 
~ 

PARÂHETR00 

DQO(mg/1) 

ST (rng/1) 

SD Cmg/1) 

SS (rng/1) 

----~---·---· --j~---------------· 
INFLUENTE DA . EFLW1ú'~ L,ANI\ER, EFLU!NTL J.)A 

lAGOA ANi\t::R. INFL. L. AEPÜBTi'\ L, AEP.CiRIA 
·--- ---~--- ---- ·-------~---·-~·~ 

I 
1 . s s o '1 iJ o 1 '! "~ ~) 

12.~>00 Hl.900 10.300 

10.800 10.000 ~3.500 

1.700 900 sou 

Sulfetos totais I 

~H ~m=-~,5 -75~~-----:1:: __ l ___ R,:J_j 
Fonte: EYE & GRAEF, 1966. 
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Na lagoa anaer6tia o abaixamento do pH ~ ex-

plicado pela liberaç~o de di6xido de carbono formando 5cido 

carb6nico. O incremento de sulfetos totais se deve ~ reduç~o 

dos sulfatos e enxofre org~nico a ~ulfetos por redutores ana 

er6bios. 

9.2.2.2 - Valos de oxidac~o. 
·' 

Existem v5rios tipos de sistemas de oxidaç~o 

biologica de ~guas residu~rias, cujo principal objetivo ~ a 

oxidaç~o das subst~ncias org3nicas presentes, por meio debac 

têrias. 

VLIMMEREN, 1972, destaca as vantagens dos v~ 

los de oxidaç~o com relaçâo aos demais sistemas convencionais 

de lodos ativados. A quantidade de lodo secund5rio produzido 

é menor, devido a respiraçã.o encl6p;ena (oxidação das substân 

cias de reserva) das bact~rias, e de compoLiç3o diferente. O 

lodo -e em grande parte minel'uli zado e não fermenta ou 

sofre putrefação nos leitos de seca~em. 

Segundo BRAUNSCJJWJ:J C, 1 rn O, a pcu'te 

cial dos valos de oxidação é a escova Kessener, que promove 

aeração, agitação e circulaç~o dos efluentes. A Gnica cons-

trução de concreto necess~rio é o suporte da escova, sendo o 

valo facilmente construido. 

De acordo com SBUTTLEvJORTH, 1977, o trata ·· 

menta biolÓgico preferido para efl uentes de curturne -· sao os 

valos de oxidaç~o. 



107 

EGGINK & Kt\GEI, 1971J desenvolvem um sistena 

biol6gico.de tratamento, utiliz0ndo um valo de oxidaç~o. Num 

- .~ . 3 
curtume com produçao d1ar1a de 1.800 m de ~guas residu~rias 

submetidas ~ decantaç~o, desviam-se ~lEuns m
3 

deste efluente 

decantado ao valo de oxidaç&o. As caracterfsticas do valo de 

oxidação são apresentadas a serouir: 

3 
volume = 90 m 

profundidade m6dia = 0,8 m 

largura da escova = l m 

profundidade das aletas = 14 a ]9 em 

'l 

transfer~ncia de o? = 32,5 g 02/mu·h 

A pré-sedimentação é necessária par,'a remover 

os s6lidos decantáveis. J~ o valo de oxidação 6 um 6timo e-

qualizador. 

A tabela n9 30 revela as caracteristicas do 

esgoto bruto e decantado. 

Tabela n9 30 

CARACTERfSTICAS DOS ESGOTOS 

·-----r·--------~------
PARÂl"lETl~OS ]>lt 

------~~BO :;--~----~-----l 

-+---C_n...,...lg_l_~ ) ___ -·---~g I 1 ) ---1 
Per!odo de Amostragem 

(hs) •'• 
--------------

Esgoto Bruto 

L.:.:goto D:_cantado _____ _ 

Fonte: EGGINK & KAGEI, 

21 

1971. 

I 

3 21 3 1 21 3 i 

-----+-----
10.3 7)7 ll!G3 I 1/322 3S3!J· 

___ :_ --~~~d-~ ~~- :o 0'1 



fonte: EGGINK & KAGEI, 1971, 
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*As amostras foram coletadas nos seguintes p~ 

rÍodos: 

21 hs = das 16: OIJ hs até as 13:00 h~; do dict 

seguinte 

3 hs = das 13:00 
~ 

h;, as 16:00 hs. 

O experimento foi desenvolvido em tr~s perfo­

dos, sendo que no perÍodo III o valo foi sobrecarregado c os 

resultados obtidos pouco eficientes. 

As caracter!sticas do experimento est~o na ta 

bela n9 31. 

Tabela n9 31 

PARÂMETROS INFLUENTES E REMOÇÃO DA DBOc E DQO 
,) 

·----·-------.-------------------·-------·---------··· 
PARÂMETROS 

Duração 

Carga volumétrica 

aplicadaCm3/24hs) 

Tempo de detenÇão (dias 

PD~fODO I 

16/0lf ·- :rl/05 

2 8 'l+ 

3 '2 

2SO 

120 

1. 9l1 o 

1.700 

280 

830 

PSR!ODO I I 
-----

28/05 - 30/0E! 

4 6 '9 

1,9 

250 

110 

1.820 

200 

J. • 7 3 o 
2 Lf Ü 

1.010 

NTotinfluente(mg/1) 

NH4 inf1uente(mg/l) 

Cl influente (mg/1) 

SS influente (mg/1) 

DQO inf1uente(mg/1) 

DQO ef1uente (mg/1) 

DB0
5
influente(mg/l) 

~n_s_o_5_e_f_l_u_e_n_t_e_c_m_g_/_l_)_..~.-.. _____ 1 ~~-------'-------1-s _____ _j 
Fonte: EGGINK & KAGEI, 1971. 
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Assim, nos perfodos I e II as cargas apl~ca-

das em termos de kg DBO 
5 
I :n1 hs no v<du c1e oxidação foram rc.~" 

pectivarnente, 23)5 k.g DBOc/clia c 117,1! k[~ DB0
1
/dia Ctabelç1_ n9 

~ ~ 

3 1 ) • 

A efici~ncia do valo de oxidação na remoção da 

DQO nos perfodos I e II foi cerca Je 86%. J~ a remoção de 

DB0
5 

alcançou 98% (vide tabela n9 31). 

Nestes perfodos o teor de cromo tri valentE: 

encontrado no c: fluente foi de 1 ppm. Os sulfetos influentet> 

variaram de 10 a 80 mg/1, e o teor efluente de sulfetos pra-

ticamente zero. 

Verificou-se um déficit de oxigênio algumas v~ 

zes durante o dia, devido às flutuações na cc•mposição daé3 ~-

guas residu~rias. Para tanto deve-se aumentar a capacidade de 

transferência de oxigênio das escovas. 

A relação capacidade de transferência de ox1-

gênio com a carga aplicada !1 B0s foi ele 1, 5 e dc!ve é>er rtumcn-

tada de no mfnimo 50% para suprir o d~ficit de oxigênio nas 

horas de pico. 

1 80 
3 0 A o 

Para tratar os . O m dlarlos) necessita-se 

de um valo de oxidação cujo volume seja no mfnimo 1+,000 
3 m . 

O lodo primário c secundc;[ri o secavam bem e r~ 

7 dias nos leitos de secagem . 

Pesquisas 
.--- ... . 

sao necessar1as para demonstr~r, se 

a combinação dos esgotos de curtume~; com esr;otos doméc.;tico2.> 

e posterior tratamento convencional dar<1o rcsul tados favorá 

vels. 

~~-.. ~F'~· , "Wtf?'f WW,_. Witt 
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9,2.3 - Tratamento em conjunto com esgoto dom~stico em ETE 

f·1unicipal, 

A viabilidade do tratamento conjunto das 
... 
a·-

guas residu~rias de curtume com esgoto dom~stico ~ frequent~ 

mente abordada pela bibliografia estrangeira. 

Um bom pr5-tratamcnto deve ser efetuado pelos 

curtumes, visando a controlar os picos de vazão, as varia-

ções de pH e promover a remoção de substâncias tóxicas como 

o cromo trivalente e os sulfetos. 

Ao mesmo tempo deve ser realizada uma decanta 

çao dos efluentes para reter parte dos sÓlidos em suspensão, 

reduzindo-se seu teor. 

De acordo com SACKS, 1973, muitos curtumes es 

tão ligados ao sistema coletor ele c:srr,otos mur1i_ci pal. 
~ 

O pre 

-tratamento se faz necess~rio c o tratamento conjunto pod(~ 

ser realizado valendo-se cln~; rn<:~toclns convc-;nc:ionais. 

ARMSTRONG, 1973, apresenta as restrições para 

os efluentes de curtumes serem lançados na rede coletora de 

esgotos municipal da provfncia de Ont~rio no Canad~: 

pH - 5,5 a 9,5 

DB0 5- 300 a 500 mg/1 

SS - 350 a 600 mg/1 

Cr.total- 3 a 10 mg/1 

H S 
2 

2 d. 5 mg/1 

Cloretos - 1500 mg/1 

Sulfatos - 1500 mg/1 
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Segundo SHITH, 1g73, os curtUTnP~; que tiverem 

a facilidade de reunirem seus cf:l uentes pré-tratados à rede 

coletora municipal, devem pensar em tratar scw3 efluent0s só 

ou em conjunto. A fÓrmula apl:i.céidcl, c1e acordo corn a lcg i.sla-

ção da EPA (Environmental Pr'otccb em /\J_,;cncy) , no cálculo da 

partilhação dos cu:;tos é a seguinte; 

Custo 
Industrial 

BOD. SS. 
l l :: BOD X oo_D __ + ss X s· C' custo o . cw_; to ,, 
c c 

Q. 
+ Q X J. 

CU[3tO Q-­
C 

Onde: i= indGstria, ~ = cidade e 2 = -· vazao 

F6rmulas similares s5o aplicadas no cálculo 

dos custos de construção, manutenção e operação, somente que 

' ~ . ( BO D C' c e Q ) - i. f os custos un1tar1os cu·.~_·t·o' 00 sao c1 eren _, cus to cus tr) 

tes. 

ALLOY et alii, 1976, enfatiza a eliminação dos 

......... - o .... o sulfetos e cromo e uma boa decantaçao prevJa das aguas rcsJ.-

du~rias de curtumes. As mesm~s ap6s o pré-tratamento possuerrt 

as seguintes caracterfsticas, em média, para o tratamento con 

junto: 

COD - 1200 a 2700 mg/1 

DB0
5 

- 800 a ]400 mg/1 

SS - 1000 a 2800 mg/1 

Aqui no Brasil, apesar da quase inexist~ncia 

de Estações de Tra·tamento· de [sr,otof~ (ETE) Hunicipaü;, tclllos 

no Estado do .Rio de Jane:i ro o tratamento con:i unto cie efluen-
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tes de curtumes com esgotos dom~stiros. 

A estação de tratarncJ1lo de essotos da Penha. 

recebe os e.fl uentes do Curtume Cil.ri oca ~~.A, . Por c) c as ião de 

visita ao Rio, alunos de PÓs-·Graduação de H i_dr'o1ogia Aplica-· 

da - curso de Saneamento - do Irll) a estar~ão e):perimental p_:L 

loto j; estava desativada, e a estação de tratamento da Pe-

nha em fase de construção. 

.. 
De qualquer forma e um bom começo para o tra-

tamento conjunto. No exemplo mencionado, o Curtume Carioca 

n~o possuia ~rea dispon!vel para realizar o tratamento em se 

parado. 

.. 
9.2.4 -Lagoas ou valos de aguapes. 

O uso de plantas uqu<Íi icas na -· 
l"Cill.O(~ê.\0 elo~; nu 

trientes como sistema de tratamento te rei 5 rio vem-;:; e ele~; cnvol 

vendo nos ~ltirnos anos. O fen5meno da eutroficaç3o das 5guas 

cresceu recentemente e a utilizaç~o ~e planta~ aqu5tica~, co 

mo o jacinto (E:i.chhornia Crasd.pcs), também (. pesquisa da. 

Sua aplicação como parte no tratamento secun-

d~rio dos efluentes de curtumes ~o que hi de novo, 

CORNWELL et alii, 1~77, reveJa que a taxa de 

crescimento do jacinto em Eguas residu~rias ~ cerca do dobro 

das de ~guas naturais. As raizes dos jacintos -· ;;C:Jo menore::.; ,cl~ 

vida~ alta disponibilidade de nutrientes. 

A combinação do tempo ele det en(;iio e ela profu~ 

didade das lagoas, são fundamentais para alcançar sua m~xima 

,, 

j 
~' 

' 
i. 
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eficiência na remoçao dos poluentes ( depuraç.~o). 

Nos experimento~; com ] •l[',O·]f3 de élEuapê~_;, ,Jl:L·-

rnentaclas com efluentes ele UYl!i1 LlCOd ele c;;tahilização, o tem-

po de detenção Ótimo foi de !f f3 hol'él :; c a p1·ofundiclade aclequ~~: 

da 0,34 metros na remoção dos nutrientes. 

DINGES, 1978, revela que as lar;oas c:1e jacin-

tos sao eficientes na remoç~o de al~as, 
- . sol1dos suspensos e 

s5lidos dissolvidos. O efluente mantinha-se J{mpido com hai-

xos teores de nitrog~nio e coliformes fecai~. 

O sistema de lagoas (aJimentado com efluente 

de lagoa de estabilização) com tempo de detenção 4,5 dias e 

profundidade de O ,85 metros, alccmr~ou :reduçiío na DBOs de 9n,, 

na COD- 90% e, no SS - 95%. 

Os jacintos Sc~o Ótimclo~ acumuladores de mJ.ne-

rals, tais como: cloro, potâsc~_io, f<)sforo, élr::::ên:ico, cromo, 

mercÚrio, ferro, chumbo, n:lqucl, :dnco, culJl'c, rn<'l[',néf3io, md.Jl 

A 

ganes e outros. 

Observa-se a rápida l'eproduçilo dor; jacinto~;. 

As raízes abaixo da ~~uperfÍcic~ d,c, ,=ieua promovnm um habitat 

para muitos organismos, sendo resistentes a insetos e do0n-

ças, por~m sensíveis a alta salinidade e baixas temperaturas. 

l09C e a 219C encontram-se num 61imn. 

Acr'edi ta·-se nêl trrm:;fc>.rênd a ele oxir;ênio para. 
~ ~ 

a agua pelos aguapes. 
t·. 

A aplicabiliciaclc do u~;o de. laeoas de 
_. 

aguapes 

(jacintos) aos efluentes de curtumcs ~simples e vi~vel. Tal 
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sistema de tratamento requer v;ucos cuidados c: a energ.1a 

de operaç~o ~ fornecida pela luz solar, a ~gua polufda e a 

força da gravidade. 

A construção de v~los c ou lagoas de 
. .. 

aguapes 

promove a depuraç~o das ~guas atrav~s da comhinaç~o do tem-

po de detençâo com a profundidade e a ~rea superficial. Para 

tanto, os experimentos devem desenvolver-se buscando o Ótimo 

destes par~metros. 

. .-, . d ... . Faz-se a exlgencla .e grandes areas e a 1sen-

ção de cromo das águas, para permitir futuros aproveitamentm 

... 
dos aguapes. 

Deve-se observar a reação do sistema de trata 

-mento com os aguapes no inverno, o efeito da 

dos sulfetos. 

Como vantagens o ::; :i :;tema oferece d facilicl.::1de 

de construção, operação e m,l.nutcnr.<1o. /\trave~:; dé1 cnlhcit<l dos 

aguap~s (biomassa gerada pelas ~guas polufdas) pode-se com-

por fertilizantes orgânicos, gerar biogás ou ainda alimcnta.r 

porcos e outros animais. 

No Brasil, pelo inverno menos rigoroso, esta 

mos favorecidos. 
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10, PARTE EXPEIUMENTAL 

Os esgotos corre~~j)l)ndem ao Cur'tume Fn::_;olo 

S .A. , de Bento Gonçalves - RS, q uc p;ent ilmente abriu suas poE 

tas, possibilitando a realizaç~o desta parte experimental da 

pesquisa, 

O Curtume fasolo trabalha com peles bovinas 

salgadas e wet-blue, curtindo ao cromo e ao tanino cerca de 

1.000 peles por dia, O efluente p;erado ~ da ordem de 1.000 

metros c~bicos di~rios. 

O Curtume fasolo pode diferir dos demais cur-

tumes gaGchos somente na parte tecno16gica, sendo que seus 

efluentes assemelham-se aos demais. 

Dos res!duos s6lidos gerados somente se ex-

trai o sebo das carnaças, sendo vendidas a serragem, e as a 

paras e raspas caleadas. 

As ~guas residu~rias sâo encaminhadas sem ne-

nhum pr~-tratamento ~ estaç3o de tratamento, CIJjo fluxograma 

apresenta-se na figura 9. 
,... 

O lodo obtido e descarregado pelo fundo, indo 

aos leitos de secagem. 

A existência de 
~ . 

cdr'acteri 7.il rtdo 

of; esgotos bruto~> ele curtumt~E; 
, .. 

f(' /. c n m q u c n <1 o ~;c dct.iv(·:;:;c 

tanto na sua caracterizaç3o, 

O sistema de tr'éltanJcn to impLmtado permite:~ a-

nalisar o esgoto decantado ( 1Íquic1o clarificado) apÓs o tra-
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tamento primário. 

.. . 
O tratamento qu1m1co utiliza o esgoto decanta 

do, sendo a floculaç~o realizada com ~cido sulfGrico comer-

cial e sulfato de aluminio. 

O sistema de lagoas ele 
A 

aguélpc~:; 

fornece alguns dados e principalmente possibilita observar 

a reação das plantas, seu crcscimc:nto e adaptaç,:1o com a~; 
~ 

a-

guas residu~rias decantadas do Curtume Fasolo. 

As an~lises foram feitas pelo laborat6rio de 

Saneamento do Instituto de res q uisas Hidrául i caro da Uni vers i 

dade Federal do Rio Gr'ande do Sul de ·"lcordc> com o STANll/\RT 

t1ETHODS, 1975. 
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ll, RESULTADOS E DISCUSSÁO 

11.1 - Caracterizaç~o das ~guas Residu~rias da ETE do Curtu-

me FasoL). 

11,1,1 - Esgoto bruto, 

Existem v~ria.s técnicas de compor amostras r;:. 

presentativas dos efluentes de curtumes, relativos a um dia 

de trabalho, cujas operaç5es s~o feitas em batelada, 

A técnica adotada para esgotos brutos, foi de 

adaptar uma mangueira com funil na extremidade junto ao gr~ 

deamento. Recolhia-se o esgoto bruto num barril c retirava-

se do mesmo quando cheio, 50 mililitroos e assim sucessivarnen 

te. Tal procedimento permite desviar uma parcela da vazâo du 

rante um dia de trabalho. 

Cabe ressaltar que o curtume trabalhava à noJ_ 

te e as ;guas residu~rias foram recolhidas somente no pcrio-

do diurno. Tal fato pode acarretar num efluente de carga po-

luidora mais concentrada, visto as ~guas noturnas serem mais 

diluÍdas. 

As 
~ 

aguas eram preservadas pelo abaixamento de 

temperatura e transportadas ao laborat6rio do IPH. 

' ';'; 

i I 
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-· pH' 

O pH dos eflucntes das -opera(;ocs 

3,0 e 12.0. O cfluente combinado apresenta pH em torno de 

8. o. 

- Tempera tm"a. 

A temperatura dos cfluentes varin de é\Cürdo 

com cada operaç~o, desde a temperatura amb:iPntEtl da 
~ 

a.gua, 

at~ 60 graus centigrados proveniente da descarEa dos tam-

bor5es de extraç~o do sebo. 

- SÓlidos Sedimentav('LS. 

A an~lise do teor de sÓlidos sediment~vcis 

permite avaliar a quantidade de lodo existente no~:; efluentes. 

Costuma-se distinguir sÓlidos ~rossei.ros dos 

S 0 .. 11.' do c::: d · t ... · " ~ J · 1 _se 1men ave1s, senao os so.1cos gro:·; s c :i ro:~ retidos 

... 
no gradeamento e, no caso dos curtnrnes, tal quantidade e a-

preciável; são constituÍdos de rc~~ to;; dcc carne, fibras mw;cu 

lares, garr6es, aparas, pedaços de couro e materiais divcr-

sos. Os despejos da extração do sebo contribuem com boa qu21!:.~ 

tidade do volume deste material. 

A tabela n9 32 mostra o teor de sÓlidos sedi 

mentávei.s, recolhidos a paF!:ir cLt:·; J /hlSmin, quando OCOl'PC 

wn pico na vazão efluente. Pode-se avaliar a quantidade de 

lodo removida na decantaç~o. 



Tabela. n9 32 

TEOR DE S6LIDOS SEDIJ:v!ENTÁVEIS DO ESGOTO Bl\UTO 

(CONE IMIIOfF I DUAS l!OJZl\S) 

. D~A 1~!0 ~·~~:~\i~~;~~J 
30/08 12:15 60 1 

12:20 70 

12;25 200 

12:45 290 

12:50 150 

13;00 50 

14:15 170 

1 1+ ; 2 o 5 

1Lf; 30 70 

Ff; tr O 80 

I 1'-1:so 110 
---··__l _______ _ 

Fonte: Pesquisa elaborada na 
ETE do Curtume fasolo 
S.A., 1979. 

A efici~ncia na remoç~o dos s6lidos sediment~ 

. - d ,... . , f .... ve1s numa estaçao e tratamento e forncc1da pela segu1nt~ ·o~ 

mula CIMHOFF, 1966): 

100 (a-b) 

a 
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onde i a = sÓlidos sedimentâvcü; do c;é;goto bruto; 

b = sÓlidos sedimentáveis do esgoto decantado, 

No caso do Curtume Fasolo, tal efici~ncia ch~ 

ga quase a 100%, visto o teor de sÓlidos sediment~veis do es 

gato decantado ser sempre inferior a 1,0 
3 

em /1, conforme 

item 11.1.3 (tabela n? 36). 

- Análises do Laboratório. 

Tabelél nC: 33 

CARACTERfSTICAS DO ESGOTO BRUTO 

~~O LETA TU_R __ B_I_D_E_Z-r-·-p-H DE~ ~-I -~~-;- --S-S 

DATA PPM Si0 2 mg/1 mg/1 m~/1 

--·--·+---

28/08 1.280 7. o 2.940 64 3 o 1.675 550 1.125 8,600 8,272 
I 

22/ll l.ttOO 7 , L~ 7.000 ':t~\ 17.190 2 • ~J '' . 2 5 O 2 O • 9 G 5 l.l. . O 3 DI 

29/11 1.700 8.0 6 'i-+ 50 ···J ;~: ... ... ... ... I .. .. .. .. I 
---'--- -~---L _ _j ___ . ____ : 

Fonte: Pesquisa elaborar.4.é1 na [TI: do Curtume fc-t~~o1o S .t1., 1(!79, 

* n~o foram fe1ta~. 

do teor de todos os parânl.etl'OS, que se aproxirn<11~1 dos 

d "' 1 c, • ~ aprE:senta os no cap1 tu o ,_, er:'. espeCliJJ ao~; dos curturrtcf': sa~ 

chos. 
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A d -·1 ' l'(V\ pesa,r a,~.; pouca~; dl\d u:es, ct J.<'' em 

cerca do dobro da DB0
5

, sendo q1H: il llBC\ él:;:;umc VétloJ'C~; c·J't.'C' 

centes nas demais 
.... . -

ana1J.ses nr:to ~;c' tendo o valor ela:; JJC~O ( ·ur·~ 

respondente. 

Na an~lise de 28/08, a relaç~o DCO/DQO foi d~ 

0,46, o que permite o tratamento biol6gico. O teor de s6li~ 

dos vol~teis mostra-se superior ao dos s5lidos fixos, indi-

cando a predomin~ncia de mat~ria org~nica. 

11.1.2 - Esgoto equalizado, 

Algumas an~lises referem-se ao efluente 
... 

apos 

o equalizador, no qual ocorre conjuntamente decantação, com 

b • . 1 . ~ . 1 lof' 'd o o Jetlvo.ce aver1guar as caracterJstlcas uo _ 1qu1 o "" apoc:; 

esta decantaç~o prim~ria. 

- pH. 

data pH 

22/08 8,6 

23/08 8 r• 
'o 

2Lt/08 8, 5 

25/08 7.2 

- S6lidos Sediment~vcis, 

O teor de s~lidos sediment~veis apresentado ~ 
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relativo a horas de p1co de --vazao, quando ocorre arraste ele 

m;:tter:i.2ü dccan taJo do equa:LL';rJdnr. 

22/08/79 2 :~ 8 
] 

c:m I 1 

30/08/79 8 'o c_;Jn ]/] 

OB/ll/?9 
'j -

.~ .. 12 'o em /1 

Mesmo ass1m, a rcmoç~o dos s6lidos sediment5-

veis pelo equalizador alcança quase 100%. 

·- Análises de LaboratÓrio. 

Tabela n? Jll 

CAl~ACTERfSTI CAS DO t;SCOTO EQUALI Zi\DCJ 

:'• nao ~ . ~ - . 
fo1 fe1ta a anal1se. 

Percebe---~:;e () decr(7~;cirno dos V<ÜOl'C~) da nnor.' 
,) 

DQO e sÓlidos suspensos. Em 06/Clc) a DQO foi inferior à f!FlO,) 
,J 

nao se sabendo explicar Q fato. 

A f .. ~ . 1 1" d .- ~ t d - e :tclencla. co cqud ... lza.or :Ja e no· a a. Em 

08/11 os valores se elevam pcrquc a coleta foi realizada em 
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hora de pico, quando ocorre um arraste de lodo do equaliza 

dor ao decantador secundário, o que explica o alto valor dos 

sólidos disso1vidos, sólidos suspensos, pH e DBO5, 

A relação DBO5/DQO em 28/08 foi de 0,74. 

11.1.3 - Esgoto decantado. 

A estação de tratamento do Curtume Fasolo, per 

mite caracterizar o efluente após o tratamento primário, a­

través da análises do esgoto decantado. 

O líquido, após tratamento primário, possui ca 

racterísticas mais homogêneas. 

- pH 

Tabela nº 3 5

pH DO ESGOTO DECANTADO 

DATA HORA pH 

20/11 
21/11 

. 
23/08 

Fonte: Pesquisa do 
Faso lo S 1979. 
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O pH do esgoto decantado apresenta-se entre 

7,4 e 8,6, sendo normalmente 8,0, o que possibilita o trata-

me 1., ·t· O b ' 1 ... ' · ( .J b 'I O 'l r ) , :10. og1co ~:a e .. a n .. _ ~) , 

-SÓlidos Sedimentáveis. 

O teor de sÓlidos . - . s e d .l me n t <'1 v e .l s mostrou-se 

3 sempre inferior a 1~0 em /1 (tabela n9 36). 

DATA 

28/08 
06/09 
25/10 
31/10 
08/11 
22/11. 

Tabela n9 36 

TEO.R DE S6LIDOS SEDll"iENTÁVJ:J~:; DO E~)GOTO DEC/\NTJ\})11 

pH 

7. o 
7. o 
8,0 
8. o 
8. o 
7,0 

DATA r;H -T~~~HDEZ 
t---~--- PP1"1 Si0 2 

21/0818.0 1.070 
22/08 7.W 1.000 

23/08 1 ~·~ 9~o 
2q.;os ~-L_s~~ 

-------1 
VO~Ut1E I 

Ccm3/_l) 
-----·------1 

i 
0, 5 I 

0,9J' o '7 
o '8 . 

------
Fonte: Pesquisa eJaborad~ n~ ETE 

do Curtume: L1;,;olo ;:; ,/\., 1rnc3. 

- Análü; c elo Laboratório. 

Tabelo nS) 37 

CARACTER rc:-'l'ICJ\ 0 Dr) }""COTO DI",r_'/\!·l'1.'f\l._'Cl '-v .. ·,.) ,,,~ . , '· 

TURBIDEZ DBO ss ;~;r ~--- ~~V SD Cl--J--~- ~----
PPM Sio

2 
mg/1 mg/1 mc/1 mr;/J mg/J rn[:/1 

415 2.700 
-i-:·;--;~ ---;;-~ --,+-;-~) -1~-~~) ~j ~ --5 .-~~-;··· 

840 2~400 1.365 1. ]I f 5 220'18.]70 5. 3} 8 
8 l+ o 2.700 2.375 1.170 1.20~) 16.cJ25 7.238 
890 3.90G l. 000 JSO 650 20.220 8.765 
820 1.450 860 !Jl!O lf 2 o 10.875 3,397 
800 3.500 1.950 ::150 l. 6 00 18.575 7,238 

5.190 ·{: ..,,, ~·: "t': 10,537 I 29/ll 8,0 l 890 
11/5_6. 9 740 ;': 1.800 800 l. o 00 20.150 8~~~J - -- ·----- ----- _____ L ___ . ___ -- -------- --~~----..-

Fonte: Pesquisa elaborada na LT[ do Curtume Fasolo, 1979, 

'': não realizado. 

-----
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O pH apresenta-se em torno de 8,0. 

A 'DB)O . 1 1 I [J n /1 ,. l no ;-. · 
5 

var.Jotl cc .. l . rnr; .. él ,) , S mr; l, te~ 

do como valor m~dio 3.120 mn/1, 

A teor de sÓliclcn~ ::;u2q)enr;os var1.r'u entre ü60 

mg/1 e 2,375 mg/1, com valor mêclio de 1.'182 rng/1. 

O teor de sÓlidos dissolvidos manteve-se ac1 

ma de 10.000 mg/1. 

Os elevados teores de DB0 5 , sÓlidos suspensos, 

sÓlidos dissolvidos e cloretos (tabela n? 37) não difere mui 

to dos apontados nos cap{tulos 5 e 9. As part!culas org~ni-

cas e inorg~nicas em suspensão, suspensao coloidal e dissol-

vidas não retidas na decantação são respons~veis por tais te 

ores. O NaC1 e a cal contl,ibuem em r;ran(Je parte par'a o teor 

de sÓlidos dissolvidos. 

Em linhas gera1s, o mérito elo tratamento pr1-

m~rio reside na retenção de grandes quantidades de lodo nos 

de cantadores, que antes iriam ter 110~; cur~;o~; cl'.:Í[',Uü. 

A remoção pelo tratamento prilll~r'io alcançou: 

- 100% dos sÓlidos sedimentáveis 

67% dos sÓlidos suspensos 

43% da DB0
5

• 

Por outro lado, o teor de cromo nas ~guas de-· 

cantadas foi ele 33,5 mg/1 em 78/Cifl/'l~J c ~dHI llli.J,/] em or;/CJ(J/'/9, 

Apesar de ·ocorrer ct precipi tac·ão de sais de 

cromo pela variação do pH, ocorre él cornbinuç,]o elo cromo com 

partículas finas em suspE"msão e suspens,J:o colai dal nào reti-

das na decantaç~o. Cabe tentar rccuperRr o cromo dentro da 
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indGstria ao inv~s de combin~-lo com os demais efluentes,to~ 

nando o lodo inaproveit~vel, 

Deve-se desenvolver n~ pr~tica um bom contra 

le da estar;~1o de tratamento, danrlo de~;car,P;<JD diárias do lodo 

nos decantadores, a fim de evitar o arraste 
.. . ...... 

de part1culas Ja 

decantadas quando do aumento da vaz~o. 

Quando se permite que o lodo decantado entre 

em fermentaç~o debaixo da ~gua, formam-se bolhas de g~s que 

~ ... f..,. • ""' ~ vao a super 1c1e do l1qu1do e o lodo tende a flutuar em pla-

cas. Este fen8meno ocorre na pr~tica. 

Há também uma grande quantj dade de ef;cuma, que 

deve ser removida do equalizador, sendo formada pr:i.ncipalme}2 

te por pêlos não degradados c substâncias r:roxas. 

11.2 - Tratamento Qufmico, 

Alguns ensaios foram realizados com o objet! 

.. . 
vo de verificar a viabilidade do tratamento <JUJmlCO, 

Na pr~tica~ não se encontrou sulfato ferroso 

~venda para fins industriais. Tentou-se utiljzar, para flo­

culação, os liquides da operação de decapacem da SiderGrsica 

S~l-Riograndense de Sapucaia do Sul, onde como subproduto o 

sulfato ferroso pode ser• obtido. E~3~;c experimento não foi 

bem sucedido. 

O lÍquido 'do cur--lural: torna-~;c comp] ctc1rncnte 

preto, evidenciando a presença de sulfetos e taninos que em 

contato com as partículas de ferrc1 formam su:;pert~3Õcs coloi-

dais negras. 
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O tratamento 
..,. . 

QUll!llCU ~;e presta mais com ,}ciclo 

sulfÚrico comercial na dosagem aproximada de l ml de ácido 

por litro de esgoto decantado. 

O abaixamento do pll pc] o iíc ido ~;u.l fÚr i co, pr:2_ 

voca a floculação e precipi l:aç;:lo elas prote.ÍnaG com a redução 

do teor de s6lidos suspensos e da DBOr. H~ o inconveniente 
;) 

da liberaç~o de g~s sulfidrico para a atmosfera. 

O tratamento quÍmico com sulfato ele alumínio, 

sem o controle do pH, não apresentou bons resultados (tabela 

n9 38). 

Com o esgoto clcc.IJIL!do de J I/ 1.1. real izou-::::e 

a floculação com ~cido sulfÚrico e sulfato de alumÍnio. A 

DB0 5 perdeu-se (tabela n9 39). 

Tabela n9 38 

QUANTIDADE DE LODO FORMADO COM TRATAMENTO QUfMICO 

-~-I-P--O -D-E-......---D--'~ SAGEH---·---j~~;;r~UHB''~ -:~ NH~-[: I rTNAL VOL ~E-1 
ESGOTO (por lit--ro de esgoto INIC FTfiAL IJJiJ(J I --- . . ·-~·--· --~--1 

0,34 ml H2so4 cone. 1250 210 8,6 Lf,S lSOcm /1 1 Equalizado 

'i l 
Lt ,O 7Scm' /l I 

r- Q 3/ I Lf , :) 2 Ocrn 1 
__ .,, -- .. ·--~---- -~ -~--- -~~- _,__,..,...,_ 

1000 l ~) ~; I J)ecantado 

lEqualizado 8 ml Al2 ( so4) 
3
à 10%, 

,_, ____ ......JC--·-·--------·---- ·--··---·-- ---" .. ·-·------· 
1250 ::no 8,6 

Fonte: Pesquisa r::trüxm:1da n.:1 r:rr: rln (\u·lumv f'<l~;c,lo, llJ'/q. 

~·= Turbidez em ppm de Si0
2 
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. ~· \li, ·)j: . 

\
,, .. :.1.111. · . 

• ~I 

. ' l 
;;;'~ --~-
' s '·1 I! . 

FOTO 3: LODO FORMAI.X) COM 8 ml/1 de 
Al 2 CS04 ) 3 (Tab, 38). 

I '0'1'0 lJ : LDOO DECANTADO A DIIT:RENTES 
DJSAGENS DE AJ 2 ( SO 1-t) ~ • 
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TIPO DA Al"íOSTRA pH 

Tabela n9 3CJ 

TRATAMENTO QUfMICO 

TURBIDEZ 
PPl'1 Si O 

2 

HAT ,OPG :• 
mr;/1 

-----+----+---·---.. ---

Esgoto decantado 6.9 I LJ ()O 

Sml /1 de AJ. 2 C S01f) 3 
6. 6 210 1223 

lml/ 1 de H
2 

SO 
4
conc Lf, 6 175 1283 

-- -----·--·· 

C:' r> 
L)~) SD 

rng/1 rng/1 

1800 20150 

lf o o 3 85 80 

320 20210 
~----· ---- '-·----

130 

0 
rnr,/1 

%68 

112 2 7 

_o_s_l~J 
Fonte: Pesquisa elaborada na CTI~ elo Curtume L1solo, 19 79. 

*O consumido em meio ~cido. 2 

Nota-se uma redução de 50% no teor de matéria 

org~nica, 80% no teor de s6lidos suspensos (tabela n9 39). No 

caso da floculaç~o com ~cido suJ.fGrico o teor de s6lidos dis-

solvidos e cloretos se mantém Í[jUéll c com sul fat/) de a1 ur:::Cnio 

este teor aumenta, podendo haver erros nestas detcrminaç6es. 

11.3- Tratamento Biol6gico em L~roas de Aguapés. 

As an~lises referentes ao comportamento das 

lagoas de aguapés na remoção de poluente~; das ~1guaE; ' ~ rcsJ.dua·-

rias do Curtume Fasolo, foram prejudicadas pela interrupçãodl 

experimento. 

Ap6s um perÍodo de: adaptaç·ão, du1•ante o qual 

liberavam-se alguns metro~ cGbicos do cfluente decantado para 

alimentar as lagoas, os aguap6s reproduziam-se bem, cobrindo a 

superffcie das lagoas. 

Começou-se a alimentar as l<lgoa:) inirrterTupt~ 
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mente com uma parcela do esgoto decantado dilu{do com &gua de 

~ uma vertente natural. 

CARACTERÍSTICAS DAS LAGOAS DE AGUAPfS 

··-·---·-· ------------T· 
PARAMETROS .~~-L ar;,~~- ___ .3_.?._ Lago a . _, ___ ___2~- Lagoy 

Comprimento 

Largura média 

Altura da água 

~rea superficial 

l V o 1 un~·-------'--· 

85 m 85 m 58 m . 

5,7 m 5, lf m 

0,2Sm 0,25m 0,25m 

374 m2 
448 m

2 I 313 m
2 

~ 3 J 

93 m') 121 m L 78 m') 
----· -----------·- -----------

Fonte: Pesquisa elaborada na ET[ do Curtume Fasolo, 1979. 

As análises (tabela n9 l+ 1) referem-se a este 

·per!odo, ap6s o qual suspendeu-se a a1imentaç~o das lago~s, 

·pois os efl uentes da ETE continham cromo e a absor'c;ão deste me·-

'tal indesej âvel pelas plantas, impcJ iria futuros aprove i t<1.me!:t_ 

tos. Iniciou-se a implantaç~o de um sistema de recuperação de 

sais de cromo dos banhos residuais de curtimento, enquanto 

constru!am-se a quarta e quinta lagoas do sistema, 

A tabela n9 li 1 permite indicar a necessicbd(~ 

de aumentar o nGmero de lagoas, capaz então de promover uma 

maior retirada dos elemento~3 po1 ucnt:cs, atrcl v~~~> ele um m. t .i o r 

tempo de detenção ou contcl.to agtwpé:;-c~fluentc. 

A biomasf;a de agunpéc; ger,1da é apreciável, em 

decorrência do seu rápido cresci .. mento, podendo--se colher agu~~~ 

pés diar•iamente. 
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EFICifNCIA DAS LI1COAS DJ: ACW\P.CS 

T~ R;;; DEZ l ~~T :,: ]-~;:-r~~- r~~- -- ~o R~:;~-~ 
PPM Si02 mg/1 mRIJ 'mr./1 Tnj;/l mg/1 ITij~/J I 

--·--·----- --~---~---- ""-.. ·--~- ·- -- --- ----. -- ---~ .. ~-- ~-----· ------

EFLUENTE 

Entrada da 
1 19 lagoa 7.8 230 7 1 Cl s o :i ll! o 3 c 5 ~ • ()() () l.s7q 

·SaÍda da 
·39 lagoa 7.2 

% Remoção 

Fonte: Pesquisa elaborada na ET[ do Curtume Fasolo, 1979. 

O cresciJncnto dos -.. 1g uapcs se d~ preferenciul-

mente acima da superfÍcie da água, não havendo o desenvolvi-

mente das raízes tal qual no ~;eu h,lbi t.ü naturctl, As 
.. 

réu ze::; 

se mantém pequenas devido a alta disponibi1j_dach de nutr:i_cn·-

tes. 

As plantas aquáticas adaptam-se a esse tipo 

de efluente. Há a necessidade ele ;·;r· oh:~ervcn· .. -l X'('<'H;ão dc1s me~! .. 

·mas no 1nverno, bem como quando da aplicação diária do efluen 

te decantado. 

11.4 -Tratamento Proposto. 

Como parte_ ela pe~~quiscl., sugere-se urn s1stcma 

de tr'atamento dos eseoto~; ele ('\ll'i \1111<'~;' ('()ffl[l()'; I() j>CH' (Li .í'.Ul'd 

1 o) ; 

- Pré-tratc-lJTH.:mto 
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- . - '.lrat amento prJ.mar:Lo 

- Tratamento ;3ecuJ1diír:i o, 

O pré-trata.mento c:oné;istc n,l r·ec_i clar,em ou I'~~ 

cuperaçao dos sais de cromo do banho residual de curtimento c: 

na reciclagem do caleiro···depilaç<1o. Assim, JFlo sr:: tem rna:i:: os 

inconvenientes do cromo e dos sulfetos. 

Para o tratamento prim~rio, utilizam-se dois 

tanques circulares, cada um com a capacidade de reunir o eflu 

ente de um dia de trabalho. 

Cada tanque tem a funç~o de equalizador e de-

cantador. f ai, tamb~m, que se promove um trataffiPnto ... . 
q UllTt1 CO 

~base de ~cido sulfGrico. 

.. . 
Para o tratamento qtnJnlco o:; t:<Hl(IUC:>~; devein 

A 

possulr um agitador de pa;;, capa:. de pr'omnvC'r' a J locular,<1o c 

tamb5m auxiliar na homogeneizaç~n. 

A escuma deve ~~eP l'cmovida da ;~u;;erfÍcie do 

tanque e o lodo descarregado por r,ravidade aos leitos de seca 

gem. 

Ap6s o gradeamento (l) (figura 10) desvia-seo 

fluxo a um dos tanques. 

Do tanque circular alimenta-se o sistema de 

tratamento secund~rio com uma vaz5o constante ao longo das 

24 horas. 

Como alternativa de tratamento secund~rio, su 
~ 

gere-se os dJ':uape~3, 

Ap6s o tratamento pr'opo:"to o lÍquido poderá 

ser• reusado pela prÓpria .inciÚ~o-t:r·i". 



i 

FIG., 10 - ESQUEMA DO TRATAMENTO 

EQUAUZACÃO I 
DECANTAÇÃO E h 

· TRATAMENTO - , 

PROPOSTO 

~ QUÍ:i!CO I I 
EsGoTo sRuTo H: r---~-----., Ho~~vlo> I_ " i j LAGOAs ot: ÁGUA-PÉs I EFLUENTE 

1 
' GRADEAMENTO , p - LODO 1-l ~e-,____-!- OU ~~---~~ 

PRÉ-TRATI:l.DO ~ - - I l Jj I I VALOS DE OXIDAÇÃO I TRATADO 
.._ ______ _J ~ ...----~._! -~ I L _ _j 

Í l E OU ALI ZACÃ~ . 

~ DECANTAÇÃO E ~-j 
TRATAMENTO li I QUÍMICO -

I 
f 

LODO PARA OS 

I ~ 
LEITOS DE SECAGEM 

! 
--------<~ . I ~ PRE-TR~õAMENTO~ TRATAMENTO ~TRAT SECUNDARlO~ 

I 
PRIMÁRIO 

fONTE: Elaborado pelo autor, 1980. 
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12. CONCLUSOES E RECOMENDAÇOES 

Em virtude dos resultados obtidos na pesqu1sa, 

pode~se concluir: 

a) Que a efici~ncia do tratamento prim~rio ~ fundamentalmente 

avaliada pela retençâo de quantidades apreci~veis de lodo 

n~o estabilizado, decorrente da remoçâo de quase 100% dos 

s6lidos sediment~veis atrav~s da decantaçâo. 

b) Que ocorre a precipitação dos sais de cromo em pH "" . 
J?I'OXlmO 

de 8,0, indo o mesmo jun·tar-se ao lodo decantado. 

c) Que a presença de cromo no efluente decantado, se deve 
... 
as 

ligações dos sais de cromo com partícuJas -de natureza org~ 

nica n~o retidas na decantaç~o. 

-d) Que a elevada DB0
5 

do efluente decantado e causada por pa~ 

tfculas provenientes da decomposiçâo da pele dos animais e 

pela presença de tanino. 

e) Que o elevado teor de s6lidos dissolvidos do efluente de-

cantado, deve-se~ presença de cloreto de s6dio e cal. 

;f) Pelas caracteri:sticas do c>.flucnl t' dec;1ntado pcrcche-:~c .:1 

necessidade de promover um bom tr·atamento secundário, ~>ob 

pena de se continuar poluindo nossas águas. 

Permite-se,pela prcs0r1te pcsCluÜ~a, fazer as 

seguintes recomendaç6es: 

f r: rro . ( ,_:.. 
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r:Lficos é vál.iclo precornzar· ,1 elr1horac;ão de prociul~o;; corno: 

permitindo aproveita.r' o dc;:;c,1rne fresco, é\ r;ordura <~ t\f; 

aparas. Ser' ia um tipo qua:lida-

de e de alta élC e i tc1ção nos cu rtu!'JC r:-;; 

-couros piquelados ou até 11 vlet hlue", 
.. 

produzidos nos pro-

prios frigor.,Íficos. Com tal proce•iimento dir<Jinui a polu_~ 

ção dOS curtumes, climinanclo·-;,e ·'1 ribeirA., 

b) Adaptação dos técnicos à novo~3 pr'ocec;~;o~~ rie f.tlJricac;ão,que 

tenham reflexos favorâvei[; !1·1 qualidarle do produto c do 

meio ambiente. 

c) Reaproveitar os Si1J.s de cromo d() hr:nho rr~~;id~J<~l de cu-rti 

mento, através de SUCl reci.cla;r,cr:l direta O~J nrr>cipitaç::Ío COm 

álcali. 

d) Reaproveitar o sulfeto de ;~()r!io (' <1 cal r]n J;,=tnltn rc~;idu,:~1 

do cal e i r o , por me lo de é; u a Y' c c i c 1 a r; c m rl i r c t c1 " 

e DC:lú 

substituição 
.,.. 

d él S 1 él V ct f~. e ll ;, C 0 fi i l !i I Ft ~~ p 0 r li! \f :1 \~ ': fl ~·; 
·~ descontJ·-

nuas. 

~ 

.-1 i r'r11f c~; cl.1 

c ipi taç~io com á c ido [;u] ft:Ír i co. 

g) Utilizar o lodo obtido na decanL1ç2o, corno fcr·ti1iz,:1ntc or 

r;ânico, desde que i senfo de :-;a i:: de crorno . 

..... --------·-····-·· 
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h) Implantar 13istema de tratAmcntD :;ccund,~rio, tais como: 

t 'ata nto "" J.CO 'O l~r~rjr·J ''1Ilf1-IT'·I·('()" - I me qu1m.. c.rn, .......... _ , 

·- tra tarnento em conjunto em r'IT !1unic i pal ; 

-tratamento com la8oas de a~u~r&s; 

- tratamento com valos de oxidaç~o. 

i) Buscar-se uma valorizaç~o ma1or rtos resirtuos s6lidos e li-

quidos,atrav~s da obtenç~o de suhprodutos e produtos isen-

tos de toxidez. 
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13, CONSIDER,AÇOES fiNAIS 

Pelo presente tr•abr1lho, perocetJe·-se a importÉi!~ 

cia das pequenas e m~dias empresas na produç~o de couros (ca-

pftulo 2), podendo as mesmas encontroaroem maiores dificuldades 

na implantaç~o de sistemas de tratamentos (capitulo 3), Não 

se deve somente exigir o tre,tamen to, mas sobretudo dar apoio 

no sentido de torn~-lo possivel. 

O tratamento - . . -~ .. 
pr1mar1o pernnte remover o~; ~;o.lJ. 

elos grosseiros, os sÓlidos Sl~cl.i.mcnti-ivcis e pcomover <:1 lr;umiJ. 

precip:L tação decorrente das variaçÕes de pll, advindo a ncces ·-

sidade de recuperar os saL3 de cromo c reaproveitar os :-;ulte-

tos e a cal. 

A mera aplicaç~o dos conceitos como DBO~, DQO, 
. ,) 

sÓlidos suspensos, sÓlidos dissolvidos para avaliar a efici~n 

cia dos tratamentos não satisfaz, sendo necess~rio conheceras 

métodOS emprega elOS por Cé1(Jél CUFl:umc~ 1!0 benc r i c i:unento dd:; pe:··· 

les, conjuntamente 
...... ,..... f('" - • 

a. geraçao de re:>1duo~] ~~ol J dos c 

ra a elaboração de um bom sistema de tratamento. 

1 
.. . 

.1qu.J.cJo~:; P~. 

Ap6s a recuperaç~o dos banhos ~ produtos 

apontados ao longo da pesquisa, pode-se aplicar um tratamen-

to prim~rio baseado na decantaç~o, ohtendo-se um lodo p~ra u-

.. '1 o .- . sos agr:tco .. as. trata.mento s <:cund<ll' to, 

d 
~ ... . . 

f~ pLantas aquat1cas, perrrnle [,crar umc1 

~guas polufdas conjuntamente ~ clepuraç~o. ~·~ta biomassa pode 

gerar outros produtos, 
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A pesquisa para proporcionar novos processos 

de beneficiamento das peles ~ neccss~ria para a sobreviv~ncia 

das indÚstrias e deve ser orientada no sentido de evitar odes 

pe::cdÍcio, meJ.horar" o eseotamc·rrlo do:; bc1nho~; e os efluentr:~~; em 

geral. Vantagens econômicas de.vcrZío ~H~r alcançada~;, 

O reuso dos efluentes na pr6pria indGstria a­

pÓs tratamento deverá se r Uinél rccll i da de num fut\H'O breve , 
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