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3 A presente pesquisa analisa as industrias de
(couros nos seus diversos aspeclos e

‘ }

¢ e problemas tentando divul

igar tecnicas preventivas que visem recuperar os residuos ao
| !

'invés de submete-los a um tratamento final convencional.

1 : - - * k ‘ -~ : .

| A parte pratica realizada na Estagao de Tra-
i

i

¢

‘tamento de Esgotos do Curtume Tl'asolo S.A., permitiu a carac-
| ) - . ~ R
terizagao dos esgotes e a verificagac da eficlencia do trata
i

mento primario.

Algumas sugestoes sao feitas para tratamentos

-

I <

D
]
o
jo
[N

B¢ R Y
3
l—-’c
QO
s

E sugerido um sistema de tratamento primirio

i - —— -

? secundario simplificado como recuperacas completa dos  es-
gotos de curtumés, tamphem sio propostas alsumas recomenda
! i i
[

gces.

!
i
z
!
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ABSTRACT

This research analyzes the leather industry,
cons%dering the various aspects and problems, and attempting
tc Ji&ulge preventiV@ techniques which make use of the resi
dﬁes, instead of submitting them to a conventional final treat

ment .
|

The practical part which was done in the Wag-
tewater Treatment Plant at Curtume (Tannery) Tasolo (S.A.),
permitted one to characterize waste water and check on the

effectiveness of primary treatment.
i N | .
! Some suggestions are made for cecondary treat

ment.| A simplified form of primary and secondary treatment is
suggested for full recovery of tannery wastes, also some re

comendations are proposed.

}




1. INTRODUCAO

A necessidade de compatibilizar o desenvolvi

mento industrial, gerador de empregos, bens e divisas, com
. - « . . i . .

A preservagao dos recursos hidricos e meio ambiente, que tam-

o o ‘ AR L . . . e
bemn proporcliona beneficios taﬂ&lVeJS € lﬂfdﬂglvelS ao homamp

faz com que se deva procurar alternativas econtmicas de trata
?ento e ou mudangas dos Drocessos utilizados atualmente no be
%eficiamente deipeles, para que ambas as partes sejam benefi-
%iadas sem detrimento de nenhuma delas, 0 meio ambiliente ocu a

indlstria. ;

A vrevisao bibliografica proporciona uma idéia
i !

! o o . 5 - .
das possivais técnicas de tratamento aplicavels as industrias

ndustrias =« com 08 CUrSos

i

)

r

éc couro. 0O contato direto com a
d'dgua que receﬁem os despejos sem nenhum tratamento prévio,
coloca-nos diante da atual situacdo, ou seja, da necessidade
de se procurar %écnicas de tratamento dos efluentes industri-
ais.

| As solugoes soflsticadas, qué cripregam tecnolo
gias avangadas capazes de promover um tratamento adequado dos
efluentes, requerem gastos vultosos com recursos materiais,

- B - . o~ N .
tecnicos e humanos. Estas solugces nem sempre atraem os indugs

tirials, pois o tratamento dos efluentes somente para preserva

W s - . “ _
cac do Meio Ambilente, gera custos adicionais ao produto acaba
do sem no entanto melhora-lo.

,

A possibilidade de tratar os efluentes, levan-

dp em conta as tecnicas de reuso, reciclagem dos banhos, recu
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n
D

e
[

Ta

» o« 3 ~ . - B
sim o desperdicic, sao eficientes para prover nossas indus

2

ragdo e reaproveitamento de produtos e subprodutos,economia

dgua, juntamente com modificagdes dos processos através da

Ibstituigao ou redugdc do uso de produtos quimicos, evitando

e

rias de alternativas capazes de fornar o0 tratamento economi-

mente vidavel. Este procedimento satisfaz as exigencias do

ntrole da poluicdo, sem alterar a qualidade do produto fi-

21, bem como sem elevar seu custo a niveis indesejaveis, evi

ndo que as empresas enfraquegam tendendo a desaparecer.

Tendo em vista a necessidade premente do trata

mento dos efluentes da indistria do couro e que para este fim

|

®y

aplicarid uma determinada quantidade de recursos, necessa

lo que nessa etayﬂ se pense nas possiveis modificagdes dos

1

processos convencionais adotades no heneficiamsnto das nelaes.

=

modificagbes podem trazer vantagens economicas, diminuin

“\

do a carga organica e quimica e o volume das apguas residuaria:

ta

técnica existe, faltando ain

imFlicando?ﬂéc no abandono da construgdo de uma estagaode tra

mento, mas,na redugao de seus cusios.
Uma outra alternativa ¢ o tralamento das aguas

siduarias de curtumes juntomento com dejotos de naturoza do

éstica, numa estacdo de tratamento municipal. A viabilidade

as entagoes municipais de tra-

tamento dos esgotos.,

A modificacdo do processo de conservagao de pe

!

cs por salga diminuiria a poluigdao nos curtumes, como tambem

hayeria menores perdas por conservacdo inadecquada.

ni

ne

- ; - . -
O presente trabalho abordara as possivels tec-
cas de tratamento e processos, sugerindo modificacdes perti

; e
ntes as existentes.




2, 0 DESENVOLVIMENTO DA INDUSTRIA DO COURO NO RIO GRANDE DO

SUL

Das 118 empresas do setor de couro, 42 foram
classificadas como semi- industrias, por processarem menos de
50 peles/dia, vrestando 77 empresas de carater industrial. Os

‘dados referentes a esta pesquisa perfazem 56 empresas, sendo

qge o Banco Kep:onal de Desenvolvimento do Extremo Sul, 1977,
pdr sua agencia d& Porto Alegre, realizou pesquisas dirvetas a
thavés de visitas, em 27 empresas. As 29 outras empresas for-
neceram dados via mala-direta.

Este total, em termos de representatividade da
amostra segundo o numero de estabelecimentos, perfaz 72,7%.
ﬂtrepresentatividade de amostra (56 empresas)
com relagdo & ca@acidade instalada € de 90,8% para as empre -
sas que processaﬁ peles bovinas, 100% para as empresasque pro
cessam peles e ouinavs Su{ﬂaS’CQPPiDiS e 89,5% para as empre-

sas mistas.

2,1 - Origens.

v 0 Rio Grande do Sul detem um dosg maiores par-
|
ques coureircs do pais,que se tem expandido em virtude das ex

portagbes de calgados, principal insumidor de couros bovinos.
0 gado semibravio existente no Estado por vol-
ta do seculo XVIII,era abatido principalmente para exportagao

dat peles, visto nao haver mercado consumidor para tio  rran




% ~_ 1955 | 1965 | 1966 | 1967 | 1968 | 1969

[ESPECIFICAGAD ™
Courcs Dovinos 27,6 | 31,7 | 35,2 | 32,3 | 35,7 | u1,7
Couros Caprinos 7,11 15,1 23,0 21,7 19,5 20,8
Couros Ovinos 86,2 | 81,7 | 88,2 | 93,4 | 91,8 | 20,8
Couros Suinos - 93,4 | 91,8 | 8u,2 | 57,3 | 51,u
Solas DBovinas 13,9 15,2 16,5 16,6 14,9 17,5
Outros Couros - 125,8 | 21,3 5,5 | 10,8 | 14,3

des quantidades de carne. Com o inicio da fabricagaoc de char-
que, a participacao das peles, no conjunto das atividades de-

correntes do abate do gado, decresceu em valor, mas sua produ

i 930 continuou crescendo . .Por volta de 1910, com a impl&ntag&o

dos primeirosjf?igor{ficos, iniciou~se o aproveitamento mais
racional das peles com seu processamento em carater industyi-

al.
2.2 - Evolugd@o do Setor. :
Em relacao a indUstria nacional de couros, a

importancia pode ser verificada na tabela n® 1, onde se cons-

tata um aumento na produgac de couros bovinos, caprinos, ovi-

.
nos e solas, naquele periodo.

Tabela n? 1
PARTICIPACAOC DO RS NA PRODUCHO
BRASILETRA DE COUROS
1955/1969

Valores em percentagem

?onte:FIBGE—Prddugao Industrial,

A b1 2 5



No periodo 1950/1970 o Estado perdeu partici-
pagao no que ﬁange ao numero de curtumes , havendo entretan-
to um aumento no nimero de pessoas ocupadas pelas industrias,
conforme tabeia& n? 2 e n?® 3 respectivamente.

Tabela n® 72
PARTICIPAQEO DO RS NA TNDOSTRIA NACIONAL DE COURQS
NﬁMERO DE ESTABELECIMENTOS INDUSTRIATS

1950/1970

i

i
i
i

ANOS

Pt
v}
=
ol

RS

1950 206 27,3

1960 196 18,8

169 861 19,6

1970

FOer: FIBGE-Censo Industrial.

i

| Tabela n® 3
PARTICKPAQAO DO RS NA INDUSTRIA NACTONAL DE COUROS
PtSSOAS OCUPADAS NA INDUSTRIA DL COUROS

1950/1970

TOTAL POR ESTABELECIMENTO

ANOS

=

RS BR RS BR %

1950 3.243 15,213 21,3 16 100,0

© 1960
1970,

4,077
. 6.525

18.320

- 19,150

18

27

116 ,0

77,3

Fonte: FIBGE~Censo Industrial.




Os dados da tabela n? 4 demonstram a participa
gao do Estado no ano de 1970 com relagdo a produgdo nacional
de couros. Mesmo com 19,6% dos estabelecimentos produtores,ob
teve-se uma participagdo de 38,4% do valor da produgdo, com

34,1% das pessoas ocupadas revelando a importancia dos estabele

cimentos do Estado.

f
|
!
?
!
|
|
|

Tabela n? 4
PARTICIPAQAO DOS ESTADOS NA INDUSTRIA NACTIONAL DE COUROS
1970

| NUMERO DE PESSOAS VALOR
ESTADOS ESTABELECIMENTOS | OCUPADAS| DA PRODUCAQ

| (%) (%) (%)
Rio Grande do Sul 19,6 34,1 38,4
Sao Paulo 17,3 22,8 26,72
Minas Gerais 11,1 9,3 7,4
Parana 5,5 2,6 2,5
Santa Catarina 5,0 3,4 3,0
Outros Estados 41,95 27,8 22,5

Fonte:FIBGE~Censo Industriai.
2.3 - Classificacgao das Empresas.
2.3.1 - Segundo o tipo de pele processada.

Visando estabelecer uma classificacac das em-

presas segundo sua especializagao, levou-se em conta o  Tipo

de materia-prima processada ¢ os volumes produzidos. Desta




|
|
l
|

forma, muitas empresas que processam mais de uma matéria-pri-

1

ma, foram classificadas como especializadas na producao de um

tipo de pele, sempre que os volumes de produgao indicaram tal

tendencia. Na tabela n?® 5 observa-se que 66,2% dos estabeleci
mentos se dedicam ao curtimerntc de peles bovinas, devido a

«

absorgao final deste produto pela indlstria calcadista,

Das empresas mistas, 3 processam peles bovinag
e ovinas, U pr?cessam peles suinas e bovinas, 2 industrializam
peles eqﬂinas,lsufnas e bovinas e uma processa peles ovinas

e caprinas.

Tabela n? 5
CLASSIFICAQRO DAS EMPRISAS SLGUNDO O TIPO

DE PELE PROCESSADA

1976

CURTUMES HO DL EMPRICAS
Bovinos 51
Bqiinos 7
Suinos 6
Ovinos 7
Caprinos 1
Mistos | 10

TOTAL 77
Fonte:Pesquisa BRDE/CTCCA.




?,3.2 - Segundo o porte.

Com o objetivo de estudar a estrutura e o de-
sempenhm da indlstria segundc scu porte, procurou-se classifi
ca-las por tame{nho3 de acordo com sua capacidade instalada,ex
pressa em peles processadas por dia ou seu equivalente peso.
Tendo em vistazser o couro bovino a principal matéria-prima ,
procurou-se codduzir os extratos de acordo com a capacidade
produtiva expressa em peles/dia ou seu equivalente peso, con

forme tabela n® 6.

Tabela n? 6
CRITERIOS PARA CLASSIFICAQAO DAS EMPRESAS

SEGUNDO O PORTE

CAPACTDADE  INSTALADA
EMPRESAS . S —
(PELES/DIA) oU (kg /DIA)
: Grandes | Acima de 1.000 Acima de 25.000
! MEdias 500 —— 1.000 12.500 — 25.000
Pequenas 50 —— 500 1.250 — 12.500

Fonte: Pesquisa BRDE.
Centro Tecnologico do Couro,Calcados ¢ Afins,

Para a conversao da capacidade de processar 0§

demais tipos de peles no seu equivalente em peles bovinas, fo

ram usados os pesos médios, conforme tabela n¢ 7.




Tabela n¢® 7

PESO MEDIO POR TIPO DE PELE

TIPO DE PELE | PESO MEDIO (kg/PELE)
Bo?ina 25,00
Eqﬁina 12,80
Suina 3,70
Cabrina 0,60
Ovina 2,30

| Fonte: Centro Tecnolégico do Couro,
| Calgcados e Afins.

| Desta forma, obteve-se a segulnte classifica-
| b ‘
§

1

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

gada, expresso na tabela n? 8.

Tabela n¢ 8
CLASSIFICAQAO DAS EMPRESAS SEGUNDO O PORTE E O TIPO DE PELE

PROCESSADA

CURTUMES®S

BOVINOS | EQUINOS | SUINOS | CAPRINOS | OVINOS MISTOS

N© oy | N? o NQ oy | N® oy | N9 oy | N9 o

EMP (0) IMP (‘6) IMP (o) MP (o) MP (o) EMP (o)
Grandes 6 (11,8 | - - - - - - - - 1 10,0
Medias 5 9,8 | - - - - - - - - 4 40,0
Pequenas | 40 78,41 2 100 | © 100 1 | 100 7 1100 5 50,0
ITOTAL . {.51.} 100 2.j100) 6 [100f{ 1 J100| 7 |2100¢ 10 100

Fonte: Pesquisa BRDE. Centro Tecnologico do Couro, Calgados e Afins.

| - DOGUIENTAGRO € OIBLIOTECA
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2.4 - Distribuicgao Espacial e Fatores Locacionais.

| Observa-se que os curtumes especializados em

iprdcessar peles bovinas, concentram-se nas regices fisiogréfi
cas da Encosta Inferior do Nordeste e Encosta Superiordo Nor-
des'te, detendo Ssz% do nimero destes estabelecimentosc €8,3%
da capacidade instalada do Estado, conforme tabela n? 9. Os
municipios que se destacam sao: Estancia Velha, Novo Hamburgo,
Portdo e Sapucaia do Sul. Tal concentracdo ¢ devida ao parque

fabril calgadista, principal insumidor de peles bovinas.
2.5~ Problemas das Empresas.
2.5,1 - De capital de giro.

A p?squisa revela que 59,3% das empresas se¢ de
frontam com problemas de capital de giro, atingindo principal
mente as de menor porte. Tal fato decorre em parte da sazo-
nalidade da oferta:de peles, e especialmente da necessidade
de ge aplicar significativa parcela de seus recursos dispo-
niveis na compra de matéria-prima para formacao de estoques,

tendo em vista que 60% das peles bovinas sao adquiridas nou-

tros Estados.

2.5.2 - Localizagdo da indlistria.

i
i
i
|

Da atividade do curtimento resultam grandes vo

o o -, - . s
lumes de aguas residuarias com clevada Demanda Bioquimica de




DISTRIBUICAQ GEOGRAFT

‘Tabela n? 9
CA DAS EMPRESAS -SEGUNDO O TIPO DE-

PELE PROCESSADA

1976
!
| BOVINCS SUTNOS OVINOS MISTOS
| REGIOES FISTOGRAFICAS o cap o CAP o CAP ‘o CaP
' INSTAL (%) ) INSTAL (%) ’ INSTAL (%) ) INSTAL (%
EMP | (Peles/Ano) EMP | (Peles/Anc) IMP | (Peles/Ano) EMP | (Kg/Ano)
Encosta Infericr do Nerdeste| 39 3.,211.000 | 70,02 1 104,200 7,880 2 185.000 21,431 3 5.941.000 | 1%
Encosta Superior do Nordeste 4 837.200 | 18,25 1 130.680 9,801 5 715.000 78,57 - - -
Depressac Central 2 70.200 1,53] - - - - - - - - -
Encosta do Sudeste 1 104.000 2,27 - - - - - - 3 20.410.000 54,76
. Campanha L 130.C30 2,83 - ~ - - - - - - -
 MissSes 2 169.000 3,69 - - - | - - - - - -
Alto Uruguai 1 13.00¢C 0,28 2z 210.0060 68,631 - - - 1 .250.000 8,72
Planalto Médio 1 52.000 1,13 2 182.000 13,73] - - - 3 7.670.000 20,58
RIO GRANDE DO SUL 51 4.586.400 100,00 6 1.326.000 100,001 7 §10.000 100,00 10 37.271.000 110
Forrte: Pesquisa BRDE. Centro Tecnoldgico do Couro, Calcados e Afins - CTCCA

1T




Ox1

substancias toxicas tais como Cromo e Sulfetos, prejudiciais

an

génio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), além de
pe)
desenvolvinento da fauna e flora e ao homem.

Constatou-se que scmente 26% das empresas, de

ordo com a tabela n® 10, localizam-se fora do perimetro ur-

bano, langandc suas aguas sem nenhum tratamento prévio em apr-=

los e/ou agudes. O restante das empresas localizam-se no pe

rimetro urbano,. sem no entanto tratarem seus elluentes.

i

Tabela n? 10

MICROLOCALIZACAO INDUSTRIAL

(N¢ de empresas)

EMPRESAS NO PERIMLTRO | FORA DO FLRIMLTRO
: URBANO URBANO
Grandes 3 L
Médias | 6 1
Pequenas 11 2
TOTAL 20 7

Fontes: Pesquisa BRDE.

.3 - Prédios e lay-out.

f Das empresas visitadas, 37% ocupam predios a-
‘daptados a atividade que desenvolvem. As demais possuem pre-

dios devidamente projetados.

empy

Quanto a futuras ampliacoes no atual local, 8

o - . -~ “ -
resas, apesar de possulrem area dmﬁponfvel, estao impossi-

ARSI i bt
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-

»ilitadas tendo em vista estarem localizadas dentro do perime
tro urbano,

O processo natural de crescimento das empresas

&

by * s 9 fod . ~ 5 -

e o principal responsavel pela atual configuragao da area pro
dutiva, sendo que sua expansao criou sérios problemas de lay-
out. A descontinuidade de fluxo e o grande nimero de cruzamen
tos e retrocessos sao uma constante nas empresas pesquisadas,

principalmente nas de pequeno porte., A tabela n¢9 11 caracteri

T

za as empresas conforme seu lay-out,

Tabela n¢ 11

DISTRIBUICAO FISICA DOS EQUIPAMENTOS

(N¢ de empresas)
EMPRESAS | BOA | REGULAR | RUTM |

Grandes y 3 -
Médias 5 2
Pequenas 3 7 3

VST AT
i Al
LOULA

Lopl2 12

A

Fonte: Pesquisa BRDL.

Cerca de é?% dos curtumes visitados possuenm es
t?&ngulamentog na produgao, principalmente nos sotores de pre
-~acabamento (operagoes de secagem) e acabamento (operacdes de
pintura), o que confirma a menor incidéncia de equipamentos mo
dernos, 0 fluxo da produgdo ¢ dificultado pelos estoques in-

v

- i o 4
termediarios existentes.




o ginm

- Regime de Trabalho e Produgao,.

Nos tratamentos qufmicos;

am cerca de 20 horas para completar a

1y

os fuloes caleiros,

s operagoes de  remo

lho, depilagao e encalagem., Os fuloes de curtimento giram cer

ca

gem

hon

men

mat
alt
gui
eqtl
-V

t

talada de acordo com o tipo de pele p

de 10 horas para concluir a desencala

e curtimento. Os fuloes de recurtimento giram cerca de

gem, purga, piquela-

5

as para completar as operagoes de neutralizacdo, recurti -

to, tingimento e engraxe.

Tanto a capacidade de pro

|

A tabela n? 12 revela o a

Linha de Produtos.

-

A indlstria de couros, qu
€ria-~prima ou tipo de curtimento adot
ernativas nos processos de industrial
ntes produtos ﬁrincipais, derivados d
inas:
aquetas: produfos do curtimento ao cr
e superior das peles, onde originalme

onstituindo-se a sua parte mals nobre

tanados: sao produtos da "flor'" subme

etal,

olas: sao produtos do curtimento vege

dugao de couros, cComo

Lad - .
umero de pessoas ocupadas tem aumentado nos ultimos anos.

umento da capacidade

rocessada no Estado.

er pela diversidade de
ado, bem como pelas

izacao, ohtém os se-

as peles bovinas e
omo, oriundo da par-
nte estavam os pelos,
"flor"

, &

tidos ao curtimento ve

tal. As peles nac so-
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Tabela n® 12
CAPACIDADE INSTALADA SEGUNDO O TIPO DE PELE PROCESSADA
CURTUMES DE PELES BOVINAS
1973 1974 1975 1976
EMPRESAS | O , BRI _ NO I U T T
Emp. Peles/dia Peles/an:o Emp. Peles/dia| Peles/ano Emp. Peles/dia | Peles/ano Emp. Peles/dia | Peles/ano
IGrandes 6 5.550 | 1.443.000 6 6.600 | 1.456.000 6 6.750 | 1.755.000 G 7.300 | 1.898.000
Médias 4 1.800 468.000 4 2.200 572.000 4 2.550 663 000 4 2.900 754.000
Pequenas 28 4.750 | 1.235.000 | 28 4.880 | 1.268.800 | 28 5.520 |1.435200 | 28 5.820 | 1.513.200
SUBTOTAL | 38 | 12,100 | 3.146.000 | 38 | 12.680 | 3.296.800 | 38 | 14.820 |[3.853.200 | 38 | 16.020 | 4.165.200
DEMAILS
EMPRESAS | 12 (840) | (218.400)| 12 (880) | (228.800) | 12 (1.030) | (267 800)| 13 (1.620)"| (421.200)
RS 50 12.440 3.364.44)0 50 13.660 | 3.525.600 50 15.850 | 4.121.000 51 17.640 | 4.586.400
“Inclui uma empresa em implantagio coh capacidade para processar 500 peles/dia.
CURTUMES DE PELES EQUINAS
1973 1974 1975 1976
EMPRESAS N.O | N.° N.° N.°
Peles/dia | Peles/ano Peles/dia | Peles/ano Peles/dia | Peles/ano Peles/dia | Peles/ano
Emp. ! Emp. Emp. Emp.
Grandes - - — - - - — - — - — -
Médins - - - - - - - - - - - -
Pequunas 2 530 137.800 2 670 174.200 2 870 226.200 2 1.140 296.400
RS 2 530 137.800 2 670 174.200 2 870 226.200 2 1.140 296.400
CURTUMES DE PELES SUINAS
| 1973 1974 19756 1976
EMPRESAS| N© N© NO NO
| Pelas/dia | Peles/ano " | Peles/dia| Pales/ano Peles/dia | Peles/ano " |Poles/dia | Peles/ano
i |Emp. Emp. Emp. Emp.
Grandes t - - - - - - - - - - - —
Médias - - - - - - - - - - - -
Pequenas ! 6 4.400 1.144.000 6 4.600 1.196.000 6 4.800 1.248.000 6 5.100 1.326.000
RS 4.400 1.144.000 4.600 1.196.000 6 4.800 1.248.000 6 5.100 1.326.000
CURTUMES DE PELES CAPRINAS
1973 1974 1975 1976
EMPRESAS| N .© N© N.© _ N.©
Peles/dia | Peles/ano Peles/dia| Pales/ano |. Peles/dia | Peles/ano Peles/dia | Peles/ono
Emp. Emp. Emp. Emp.
Grondes - - - - - - - - - - - -
Médias | - - - - - - - - - - - -
Pequenas | | 1 2.500 650.000 1 2.500 £50.000 1 3.000 780.000 1 3.000 780.000
RS 1 2.500 650.000 1 2.500 650.000 1 3.000 780.000 1 3.000 780.000
CURTUMES MISTOS
1973 1974 ) 1975 1976
EMPRESAS| p© , N , N.O 4 Ine _
- | emp. kg/dia kg/ano Emp. kg/dia kg/ano Emp kg/dia kg/ano Emp. kg/dia kg/ano
i !
Grandes | 1 40.500 | 10.630.000 1 40.500 | 10.530.000 1 $0.000 |13.000.000 1 50.000 [13.000.000
Médias ‘ 3 28.300 | 7.358.000 3 31.000| 8.060 000 3 35000 | 9.100.000 K} 41.000 [10.660.000
Potjuenas ‘ 5 25.650 6.669.Q00 5 26.150 | 6.799.000 5 29.350 [ 7.631.000 b 37.350 | 9.711.000
SUBTOTAL | 9| 94.450 [24.557.000 | 9 | 97.650|25.389.000 | 9 | 114.350 [29.731.000| 9 [128.350 (33.371.000
DEMAIS | -
EMPRESA:S 1 (9.800)| (2.548.000) 1 (10.800)| (2.808.000) __l_ (12.400) | (3.224.000) 1 (15.000)| (3.900.000
i§ ¢ 10 | 104.250 | 27.105.000| 10 | 108.450 | 28.197.000 ] 10 | 126.750 {32.9565.000| 10 |143.350 |37.271.000

Fonte: Pes

|

RDE/CTCCA.
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em a operacao de divisao, nao dando origem a produtos se-

.
cundarios.

-}

D3

part
mure

acab

cros

petes: sdo produtos do curtimento mineral das peles com
los. Também ndo proporcionam produtos secundarios.

Dasipelos suinas ou caprinas podemos obter, da
e superior, noﬁmalmente curtidas ao cromo; as napas, ca-
as ou pelicas, @ependendo somente em que face €& dado O
amento. |

0s produtos secunddrios, denominados raspas ou

tas, sdo obtidos da parte inferior das peles, o carnal,

proveniente da operagao de divisao.
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%LEGISLAQAO VIGENTE QUE ESTABELECE 0S PADROES DE EMISSAO

' DAS AGUAS RESIDUARIAS PARA AS TINDUSTRIAS DG COURC

Tendo em vista que os pequenos curtumes cao e

mente os que encontram mailores dificuldades na obtengaode
nciamentos para aquisicao de novos equipamentos, na dispo

nibilidade de capital de giro para compra de peles e ainda
: P P s s

engontram dificuldades maiores que as médias e grandes empre-

i
i

sag do ramo para satisfazer as exigencias do Departamento do

Meio Ambiente com relagd@o ao tratamento de seus efluentes, de

|

: veﬁse ndo s6 exigir tratamento mas, sobretudo, proporcionar e

lementos capazes ﬁe tornar o tratamento vidvel.

Em 'boa hora é exigido o tratamento dos efluen

|

das indlstrias do couro por parte do Lstado. Deve-se a es

a altura possuir ‘c bom senso de, ao avaliar as dificuldades

cada empresa em satisfazer as exigéncias pertinentes, monter diretri

zes moderadas a fim de evitar situagdes de insolvencia e falencia.

Auxiliosde ordem técnica, humana e material sao
para . nao se cometerem muitos erros.

A importancia das pequenas empresas do ramo de

e e SR R
coupos e incontestavel, sendo as unicas especializadas no be-

4 o * - : .
to de peles eqilinas, suinas e caprinas.

~ Legislacdo Vigente que Estabelece os Padroes dos Efiuen

tes das Indistrias do Couro.

|

©

Conforme portaria n¢ 03/79 da Secretaria d

ol . \ ‘ -
secret~~"0 do Estado da Saude, resolveu -aprovar a Norma
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Téc¢nica n? 07-CCEE da Coordenadoria do Controle do Equilibrio
Ecoldgico, visando manter as qualidades do meio ambiente, no
interesse da populagado, da fauna, da flora e outros recursos
naturais.

A norma segue:

a) |APRESENTACAO: As indistrias do ramo de Couros e Peles a se
instalarem nesfe Estado a partir desta data sao obrigadas
a promover as medidas necessdrias a prevengdo ou correc¢do
dos inconvenieﬁtes e prejuizos da poluigdo e da contamina-
cdo do meio ambiente, no interesse do bem-estar, da saude
e da seguranga das populacgdes, e na preservacao da flora,

da fauna, de outros recursos naturais e materiais.

As indUstrias ja instaladas neste Estado terao

{
'

gum prazo maximo de 5 (cinco) anos a partir desta data, pa
ira a implaﬁtagéo do tratamento que possibilite a adequacao
Edos seus efluentes aos paramctros fixados nesta Norma.
| Visando ao efetivo controle da poluigaoc, a pre
sente Norma estabelece os padroes de emissao para os eflu-
entes liquidos das indlstrias do ramo de Couros e Peles,
O0s padroes previstos nesta Norma poderao ser
reformulados e/ou complementados de acordo com o desenvol-
"vimento cientifico e a necessidade de manutengdo da quali-

dade ambiental.

b) OBJETIVO: Estabelecer os padrdes de emissdo para efluentes

1iquidos das indistrias do ramo de Couros e Peles, visan-

do manter a qualidade ambiental no interesse da salde da




d)

e)

i
!

i

£)

populacac e da preservacac da fauna, da flora, de outros

-

Q
S

1t

recursos naturais e materia

DEFINICOES: Para efeito desta Norma define-se como:
|

1 =~ Tratamento primario: as operagtes de reciclo das solu-
goes tanantes, gradeamento f{ino, homogeneizacdo ¢ sedi

mentacao primaria,

2 ~ Tratamento secunddrio: as operagdes de aeracdo, sedi-

mentacdao secundaria e manuseio e disposicdo do lodo,

3 ~ Industrias do ramo de Couros e Peles: curtimento e ou

tras preparagOes de couros e peles, inclusive subprodu

5, Secagen S ra de uros e peles,
tos, secagem e salga de couros pel

CAMPO DE APLI?AQKO: Esta Norma se aplica a todas as indls-
trias do ramo:de Couros e Pecles do Rio Grande do Sul e vi-
sa a protegéo;ambiental e ao controle da disposicao dire-
ta ou indiret% do efluente liquido em aguas interiores ou
costeiras, suéerficiais ou subterraneas.
;

ORGAO EXECUTOR: O Grgdo responsavel pelo controle da polui
¢do e pela pr%teg&o ambiental no Estado do Rio Grande do
Sul € a Secretaria da Salde através do Departamento co Meio

Ambiente.

DIRETRIZES GERAIS;
1 - Toda a indUstria para se instalar deverd submeter, pa-

ra analise e aprovagido, o seu projeto de instalacio ao



Srgﬁo estadual de controle da poluicao e de protecao

; ambiental, ficando sujeito as demais exigencias da le-
% gislagao em vigor.

i ;

/2 - 0 projeto a ser enviado devera atender as '"NORMAS PA-
E RA APRESEN?AQKO DE PRCJETOS INDUSTRIAISY, estabelecidas
| pelo Grgao:estadual de controle da poluigao e dec prote
j ¢do ambiental,

i o PR

§3 ~ As 1ndustr;as do ramo Courcs e Peles ja instaladas na
i data de publicag&o desta Norma deverdo, no prazo maxi
i :

; mo de 5 anos, atender aos padroes fixados de acordo con

| as seguintes etapas:

| - Etapa 1: fratamento primérie

Prazo para implantagao: 2 anos a partir
data de publicacdao desta Norma.

. - Etapa 2: Tratamento secunddrio

Prazo para implantacéo: 5 anos a partir

data de publicagdo desta Norma.

4 -~ Fica estabelecido um prazo maximo de 6 (seis) mese

partir da data de publicagao desta Norma para quc

i

Pl . j ; ..,
dustrias do ramo de Couros e Peles ja instaladas,

T sentem o projeto de tratamento primario, sob pena

sofrerem as sangOes previstas em lei.

| . = o . : ‘
le da poluigao e de protecac ambiental, os projeto

-~

da
da
s a
aa 1'*\
apre
de

. 5 - Ficam sujeitos a aprovagao do orgao estadual de contro

S es

D - 1 3 s : "
criicos de tratamento N acondicionamento s LIANG pOI’tC

. . ~ » - - ’ ~ ¢
e disposigao final de rcsiduos solidos, bem como a fis

calizagao de sua implantacdo, operacdo e manutencdo.
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g) PADROES DE EMISSAO: Os efluentes liquidos das indlstrias do
| H
| N ~ N .
; ramo de Couros e Peles deverao atender aos seguintes pa-

droes de emissao:
\\(;
1

1

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) em 5 (cinco) dias
_ g |

a 209C (vinte graus Celsius)-60 mg/l (sessenta miligra

i mas per litro),
| 2 - 0leos e Graxas - 20 mg/l (vinte miligramas por litro).

Sulfetos - 1 mg/1l (um miligrama por litro).

w
1

9
{

:
I

=
i

Cromo - 1 mg/l (um miligrama por litro),

0s efluentes serdo controlados através de um
controle diario durante todo o ano.

i 0s dados de reglistiro das andlises © as  anos-
tras deverdo ser disponiveis para o controle da qualidade pe-
lo, 6rgdo controlador.

Os valores maximos e diarios das emissoes nao

poderao ultrapassér a média mersal (padrCes de emissdo acima
referidos) em méis de 100%.

Aiém das diretrizes ¢ padroes fixados nesta
Norma caberd ao orgdo estadual de controle da poluigao ¢ de
protecdo ambiental estabelecer outras exigencias, quando jul-

gar necessario, a fim de preservar a qualidade ambiental.

Porto Alegre, 16 de margo de 1979,

Nao se leva em conta nesta norma a capacidade
eceptora dos cursos d'agua, que num planejamenlo regional po

rec
i
| .
deqla ser considerada,

?
|
i
|
i
|
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3,2 - Recomendagfes do BRDE,

Da publicacgdo "Estudos Economicos n¢ 9 - A
* o » : + - - - E
industria de couros no Rio Grande do Sul", do Banco Regional de

Desenvolvimento do Extremo Sul (BRDE), 1977, o gqual serviu co
' {

mo! fonte de dados na elaboragdo do capitulo 2, transcreve-se
‘ : ;

* ¥ 5 - g
0 papiltulo V - Recomendagoes.

i

Recomendagoes :

Face a situagdo atual e perspectivas da Indus-

Lo . e .
tria do Couro no Rio Grande do Sul, fundamentados nas con-

- X - . . . .
clusces basicas deste Estudo, infere-se um conjunto de rormas

i . .
aue venha orientar o desenvolvimento do setor.
|

-« » r ~ 3
Sugere-se, portanto, que a politica de [inanci

amento do PRDE a Industria no Rio Urande do Sul obedeca as
seguintes diretrizes para efeito de enquadramento e priorida-

deg,

TECNOLOGIA

e

a

Serdo considerados prioritérios os investimen-

-

tod destinados a elevacao do nivel tecnoldgico do setor, me-

diante a substituigac e/ou adicao de maguinas, equipamentos e

3

ingtalacoes que visem, principalmente, a redugac das  cargas

-
1

»oluentes, via reaproveitamento de banhos quimicos, bem como

a corregdo de pontos de estrangulamento e racionalizagac dos

laonut.
Investimentos orientados para pesqguisa ¢  de-
i k :

senvolvimento de novos processos e/ou produtos, o para implan

tagdo de laboratdrios de controle de qualidade -também deverdo

§
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ser amplamente apoiados.

b) LOCALIZAGAO

.

0 BRDE devera proporcionar amplo apoio finan -
N’
ceiro e orientacdo tecnica aos projetos de relocalirzacio de
empresas, objetivando reduzir os graves problemas locacionais

que o setor enfrenta, principalmente, devido ao aspecto de

poluicao.
c) APROVEITAMENTO DE SUBPRODUTOS

~ . " . . oo - .
Serao considerados prioritédrios os projetos vol
o . “ipe s ~ . . . L .
tados a diversificagao da atual linha de produtos da industria

especialmente aqueles destinados ao aproveitamento dos resi

duos solidos.

i

d) POLUIGAO

0 BRDE devera proporcionar tratamento tecnilco
prof|

e financeiro prioritario aos projetos de prevencdo e controle

de poluicgao.
e) CAPACIDADE ﬁNSTALADA

b Banco ndo devera apoiar a implantacdo de no-
vos curtumés no Estado.

No entanto, deverad prestar amplo apoio ad expan
sdo da capacidade instalada de curtimento de peles bovinas,dks
de que seja precedida de implantacao de unidadeside p?g—curti
mento (wet blue) em outros Estados fornecedores de matéria-
prima, até os limites previstos no Lstudo.

Estes projclos ndo deverao situar-se em escala

inferior ao curtimento de 500 peles por dia.
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i No tocante aos demais tipos de curtumes, o Ban

cg somente deverd apoiar expansdcs quando vinculadas a garan-

tia de abastecimento de matéeria-prima, através da integragéo.

i F oo . .
Iﬁlgdrlflco—curtume, especialmente no caso do curtimento de

peles suinas e eqflinas.

|
f) ASSISTENCIA GERENCTAL

|

if‘J\,

0 Banco devera assegurar f{inanciamento neces =F
rio a contratagdo de servigos de consultoria que objetivem a

onganizagao ou reorganizagao administrativa, financeira, co-

+

mEFClal e de produgdo. Tals necessidades deverdo ser fixadas

a CTLL&PLD da analise das empresas e dos projetos respectivos.

FUSOES E INCOKPORAQ@ES

o]
st

Tendo em vista a elevada atomizacio do sctor,

o BRDE devera proporcionar adequado apoio financeiro e orien-

o~ - . K3 - =S * o . 3 o
tacao tecnica aos projetos de fusao e incorporacao, destinades
. ® . 3 -+ .
a adequar as escalas individuais a uma capacidade minima de

processar 500 peles/dia.

.

A importancia das "RecomendagCes

; ", deve-se ao
fato de o BRDE ser um dos Bancos de financiaments, ao qual as
3 i - . 3

industrias do couro reccorrem,

-
m

Através das disposicOes legais da Norma Téconi-
ca!'n® 07-CCEE e das Recomendacgbes do BRDE, define-se a polit ti
ca adotada no controle da poluicao. Por outro lado, pode=-se
avaliar as dificuldades dos pequenos curtumes em satisfarzerem
tais exigéencias,

0 Brasil e a Argenlina, produtores de  courog

conj crescente aceitagdo no mercado internacional, vao

1

ganhan—

<

i
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|
i e . .
ldo divisas. Resulta deste fator a necessidade de

2

promover e
‘lhorias de ordem tecnoldgica, que visem a producdo de melho-
i

res couros e que promovam o tratamento dos efluentes de formas

adequadas, refletindo nossa realidade.
0 BRDE recentemente abriu uma linha de financi

amento para as industrias do ramo de coures tratarem seus  e-

fluentes,




4, FASES DO PROCESSO INDUSTRIAL

0 courc & um produto da pele do animal,que foi

Fagao.,
A

HOINACKI & GUTHEIL, 1978, apresentam a seguin-

. e . .
#e composigao da pele dos animais:

{

!

-~ 1% de substancias minerais

-~ 1% de outras substancias~

e

tituidas basicamente de proteinas.

As peles podem ser divididas em tres camadas.A

epidepme, onde originalmente estavam os pelos, a hipoderme,em
c%ntafo com a carne do animal e a derme, situada entre a epi-
dﬁrme e a hipoderme.

% 0. principal componente da epiderme é a querati
ng, proteina que difere das demais pelo seu elevado teor de
;

ebxafre, sendo insoluveis em dgua, em solugdes salinas neu-
t;as, em solugbes fcidas ou alcalinas diluidas., 0 pélo,  as
giandulas sebidceas e sudoriparas sdo constituidas essencial -
ménte por queratinas, que sao removidas nas operagbes de Ri-

béira,

0 principal comporente da derme & o colaginio,

submetido a processos de curtimento que o preservam da putre- .

Excetuando-se o teor de agua, as peles sao cons

s
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pro?eina que possul propriedades importantes, como a capacida
de 5@ hidratagdo e intumescimento. 0 colagenio permancce in-
tatg sob a acado dos agentes depilantes, sendo a derme a parte
mais importante sob o ponto de vista do curtidor.

A hépodorme ("Carnal') contém tecido adiposo,
tecido conectivo a%arelo, vasos sanguineos, nervos e misculos,
Esta camada & removida no descarne.

No gurtimento € mantida a estrutura fibrosa da
peiﬁ, poOTem as fib%as sdo separadas através da remocao do te-
cidd interfibrilar e posteriormente curtidas, transformando-

se em couros., Estes processos compreendem tres etapas:

- Ribeira: a mailoria das substancias e estruturas nao formado
ras do couro séozremovidas nesta fase, traduzindo-se em al-

ta) Demanda Bioquimica de Oxigénic (DBO), Demanda Quimica de

i

Oxigenio (DQO) e ﬁSlidos em Suspensao (SS8) das aguas residu

drias, através dag proteinas e seus produtos de decomposi -

¢ap e dos produtos quimicos utilizados como a cal e sulfetos,

A epiderme e a hipoderme devem ser removidas

i

nesta fase, enquanto que a derme deve ser preparada para o

cuftimento. No preparo da derme, sua estrutura fibrosa ¢

H

intumescida e separada. Certa quantidade de substancias que

193]

as envolve, material interfibrilar, deve ser removida.
la ribeira estdo incluidas as seguintes opera
coes: Remolho, depilacao - caleiro, desencalagem, purga e

piquelagem.

- Cuptimento:Nesta fase as peles previamente preparadas nas

operagdes de ribeira, sdo submetidas a agdo de solugoes —up

ERT
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.

tentes, tornando-se imputrescivels.
. ~
Os residuos nesta fase sao poucos, tendo como

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

- Acabamento: Nesta fase o couro recebe um tratamento comple-

- mentar, que dara a aparencia e o aspecto finais do mesmo,
As operagoes sao: tingimento, engraxe, sccagen

e acabamento. Os residuos sdo quase inexistentes,

4.1 - Fluxograma do Processo Industrial.

0 fluxograma apresentado e dos mals completos,

Havera empresas que diferem deste fluxograma, mas as princi-

3

pais operagdes estdo al descritas (FIGURA 1).

4,2 - Operagoes.

4.2.1 - Remolho.

Raramente sdo utilizadas peles frescas. As pe-

~les conservadas chegam ao curtume pavcialmente desidratadas,O

-

remolho tem por finalidades, repor o teor de agua natural da

pele quando ainda no corpo do animal, limpar a pele de impure

? . - . -
ZFS aderidas as mesmas, bem como extralr proteinas e mate-
riais interfibrilares. 0s residuos, segundo HISS, 1976, $ao

os "58": sal, soro, sebo, sangue e sujidades,.
b b 3 2

A reidratacao das peles salpgadas favorece a
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remocao de material interfibrilar devido ao sal existente. A
dgua estd em 300% com relagdo ao peso das peles, na rotacdo

de 2 a U RPM durante uma hora. Um novo banho com 300% de a-

gua de 3 a 6 horas. Aqui pode-se obter economia de dgua.

4,2.2 - Depilacdo e Caleiro,

Esta operacdo visa remover os pelos e o siste

ma epidérmico, preparando as peles para operacles posterio-

res, por acao de produtos quimicos.

| A depilacdo depende de duas reagbes, a hidro-
lise da ligacio dissulfeto por intermédio da Cal e a reagdo
dos agentes depilantes (Sulfeto de S&dio, Aminas) com os pro-
dutos da 19 reacao.

Esquematizagao das reacoes:

19 reacao:

| Queratina Alcali Ac,Sulfénico Crupo Tidlico
CH~-CH,-S5~5-CH,-CH —————» CH-CH,~-SOH + HS-CH,-CH
, 2 VAN on 2 2

e

29 reagao:

(Sulfeto de Sodio) CH”CH?~SOH + Nazs {” i,-
) ' | . 4

ou

;
- . [E— J e (0 N e
9 SOH + CHSNHQ - EH LH2 S NHCH3

|
(Aminas) ?H-CH

A depilagdo portanto dependc da concentragao

el . ;- ~ ~
los lons hidroxila na 1° rcagao e da concentragao do agente




31

depilante na 29 reagao,

Pode-se optar pela destruigao ou nao dos pe-

l@g, Quando se empregar somente alcali verifica-se a perda
de enxofre e os pélos parcialmente dessulfurados ndo se dis
solvem, apresentando boa tensao de ruptura, Constata-se ain-
da que os pelos previamente tratados com dlcali ndo  sofrem

atagque rédpido por parte dos sulfetos em concentragbes que

em outras condigbes os destruiriam rapidamente.

d

- 0 sistema cal-sufeto € o mais largamente em-

pre%ado causando sérios problemas de poluigao. Segundo HESS,

1976, e SACKS, B.R,, 1973, os pelos podem ser reaproveitados
|

com%vantagens econdmicas.

‘ Na pratica industrial empregam-se 2 a 5% de
Sulfeto de SAdio e 2 a 4% de cal. As pesquisas tem demonstra
do um uso exagerado de cal, teores de 2?2 a ?,5% sao suficicn-
tes| Em baixas concentracdes de sulfeto € possivel  liberar

os pelos sem no entanto destrui-los,

s e . o
0 uso excessivo de produtos guimicos, alem de
1 b

nao ! trazer vantageﬁs para a qualidade dos couros, causa sé-
'rio% problemas de poluigdo e gastos desnecessdrios.

Cerca de 85% da poluigdo causada pelos curtu
mes provém das operagdes de ribeira, sendo atribuida ds pro-
tefnas, sulfetos elcal.

| Porém se incluirmos hoje, os custos referen-
tes jao tratamento @os efluentes, ja se pode pensar em modifi
:cagées dos processos convencionais, visando a obter  vanta-
gens econdomicas coﬁ a diminui¢ao da carga poluidora quimica

e organica. A recicdlagem dos banhos com sedimentagdo prévia,

i



. Na s v e - '
o aproveitamento dos pelos, minimiza o efeito poluidor des-

i -
tas aguas.,

.2.3 - Descarne e divisao.

0 descarne é feilto com as peles intumescidas a

TR

fim de remover o "carnal". Os residuos desta operagdo (carna-

cas) normalmente vao para a extracgao do sebo.

A divisao consiste em rachar a pele em duas

camadas segundo a sua espessura. Obtem-se duas peles: a par-
te de cima, "flor", e a parte inferior, denominada raspa ou
grosta. A "flor" e a parte mais valiosa e da raspa obtém-se

acamurgados, dependendo de sua qualidade,

4,2,4 ~ Desencalagem e purga.

Visam a remover as substancias alcalinas, tan
to as depositadas como as quimicamente combinadas. Sao utili

.

ados sais amoniacals e sais acidos. Os amoniacals mails usa-

]

los sdo o Cloreto e Sulfato de Amonia; dos sails dcidos o Bis

FaY

| > ‘m v - A R — .
ulfito de Sodio e o mais empregado.

o

" A purga trata as peles com enzimas pancredti-
cas a fim de limpar a estrutura fibrosa das substancias que

ratinosas ja degradadas e digerir gorduras.
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i
i

Of

2.5 - Piquelagem e curtimento.

« A * ~ e o
0 piquel visa a preparagao das fibras colage

-

nas para a facil penetracdo dos agentas curtentes., Sdo usados

sais como Cloreto de S6dio e acidos como o acido Sulfirico.

No curtimento, as peles incorporam os agentes

curtentes,tanino ou cromo, No caso do cromo as peles absor-

vem 2,5 a 3,0% de Oxido de Cromo (Cr,04) .

2.6 - Enxugamento e rebaixe.

Antes do rebaixe, 0os couros sofrem uma

seracao  mecanica com a finalidade de remover o cxces

so de agua.

0 rebailxamento visa a dar igualdade de espes-

i
i
|

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

}

i - ~
ragem € o residuo gerado nesta operacdo.

4,2,7 - Neutralizacgao.

Neutralizacao, ou desacidificagao,consiste na

eliminagdo dos acidos livres existentes nos couros de curti-

mento mineral ouiformados durante o armazenamento, por meio

de produtos auxiliares suaves, que ndo causem danos a "flor"

ds fibras do couro, Eleva-se o pl de 3,8 - 4,0 a 4,6 - 5,2.

Esta neutralizagdo pode ser mais ou menos profunda, dependen

do do uso final do couro a desecjar.
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4,2,8 - Recurtimento e tingimento.

O recurtimento serve para corrigir a "flor" a

través do seu endurecimento para permitir posterior 1ixamen-

(o,

adea,

A 4 fd °
O tingimento da aos couros a cop dese]
4.2.9 - Engraxe e secagem.

- .
0 engraxe da aos couros maciey

. A secagem visa deixar o produto final com um

teor de dgua em torno de 14%.




35

5, CARACTERISTICAS DOS ESGOTOS BRUTOS

As caracteristicas dos efluentes variam de

curtume para curtume, conforme tipo de pele processada e me ~

t?dms proprios de cada indistria levar a pele, salgada ou
n%o, a couro acabado.

Egtas diferencas existem devido a: uso de pro
dﬁt@a quimicos diferentes e em concentracoes diferentes, uti
lizacdo de equipamentos mails ou menos modernos, quantidadecm

Ll [ » ‘ o S e N.
agua utilizada, e procedimentos divergentes com relagao a de-

terminadas Qperag5es levadas a cabo dentro dos curtumes.

Num mesmo curtume, apesar de existir uma roti

. “ e A . .
na de trabalho, as aguas residudrias variam de caracteristi-

cas diariamente, semanalmente e mensalmente, conforme tipo e
quantidade de peles em processamento. Este fato se deve tan-
to ds exigéncias do cliente como ao tipo de matéria prima e-
xistente e a ser beneficiada.

£ bem verdade que as dguas residuldrias ndo so

| & ~ « .
frem grandes variagoes nas caracteristicas ¢ volumes, mas esg
tas existem. Torna-se, portanto, dificil a tarefa de compor

u*a amostra representativa do efluente combinado, respeitan-

- ~ ; ¥ n . [
do a vazdo (volume), as dguas de lavagem concentradas no inl

J . | oo a :
cio e diluidas no fim da mesma, a frequencia de determinada

operagao, bem como tipo e quantidade de peles processadas,

Sabe-se que as peles sdo constituidas essenci
. s - ) "

almente por proteinas e agua. Una vez secas, as peles se

i

. - Kl - - - ~ . A -
constituem quase so de proteinas (85% e colagenio), A pele
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‘ [ . . 30 . . < .
contém pequenas partes de lipidios, albuminas, globulinas e

carbohidratos,

Segundo VLIMMEREN, 1972 e HESS, 1976, os esgo

dos curtumes podem ser caracterizados por seu grande vo-

lume, ccloragao negra, cheiro desagradavel, pH acima de 7.0,

i
{

! fnd . ) . ~ - . .
elevado teor de matéria orgdnica e inorginica, solidos sedi-

: - ] ~ | [ - . . ~ i~
~mentavels e nao sedimentaveis, em dissolugao e suspensao co-

- loidal, sulfetos, cromo, cal e alta salinidade (teor de clo-

retos) ,

Estes produtos eliminados da pele do  animal

ao [longo das operagdes de curtimento, aliado ao uso de produ

quimicos causam uma elevada Demanda Bioquimica de Oxigé-

(DBO), Demanda Quimica de Oxiginio (DQO), bem como ¢le-

vada toxildez,

As caracteristicas dos efluentes da ribeira e

cuptimento apresentam~se na tabela 13 e a distribuicgao da

DBOg por operagoes na tabela 14, (Navon et alii, 1976),

Tabela n? 13

CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES DA RIBETRA T CURTIMENTO

i
i

0L, SEDIM, BO CROMO F :
opERACAD | SO gLDIM DBO, R SULFETOS | pH
C(em™/1) mg/ 1 mg/ 1 mg/ 1 -
Ribeira f ano 10.000 -~ 2.500 12
Curtimento 13 3.000 1] 7.000 o 3

Fonte: NAVON et alii, 1976.



|
! 37
|
|
1 f
| Tabela n® 14
DISTRiBUiCAO DA DBOS POR DIFIRENTES OPFRACOES
t DBO, (kg/ton, pele)
OPERACAOD % DBO,
| N MINIMA | MAXIMA
Remolhoi 20 11,0 43,0
Caleiro 50 27,5 107,5
!
Purga eePfqual 10 5,5 21,5
i !
Curtimedto 15 8,3 32,3
Acabamento 5 2,7 10,7
Fonte: ﬁAVGN et alii, 1976.
Nota~se que a Ribeira participa com 90% dos
S0lidos Sedimentdveis em 2hs (tabela n® 13) e 80% da DBO
. ~
(ttabela n® 14). |
Uma outra distribuicdo da poluigao por dife -
rentes operagdes é apresentada na tabela n¢ 15.
ﬁelcs dados da tabela n? 15, pode-se notar
que a ribeira, Qtravés das operagces de remolho, depilagao e
caleiro, conﬁribui com 80% da DBO5 total, 70% da DQO total,

[ae)

50% dos SGlidos Suspensos, 60% da salinidade o 76% da toxi
| |

¢

|

dez,

Outra distribuigdo dos parametros por diferen
t%s operagoes és;éo na tabela n?¢ 16.
i | Das operacdes de ribeira obteve-se uma média
d% 6000 a 7000 mg/l de S6lidos Dissolvidos (tabela n% 106).

L - : .
Sendo tambem que cada pele gera um volume de lodo fresco i-
i

gual a 0,030 m°. (DORTA, 1961)
|

i

!




DISTRIBUICAO DA PO

m

e

N ..
iAot la

LUICEO POR

ARy

DITEREN

TIYY O
SN
L IO

OPERACOES

T~ EFLUENTE DEPILACEC | DESENCALAGEM PIQUEL
REMOLHO - e e OUTRAS
PARAMETR TOTAL CALEIRO PURGA CURTIMENTO
- DBO (kg/t)™ . 75- 30 7,5-9,0 52- 63 2,5 R 11,5-14,5
% 100 10 70 3 1,2 15
DQO (kg/t) 200-220 30- 33 |} 110-120 6 2 50-58
L
% . 100 15 55 3 1 25
Mat. Oxicdavel Z
(kg/t) L 110-129 1u- 17 70~ 2z ! - - 14-17
{ ! :
% L 100 | 12 B & ; - - 23
o - |
S011CG0S Suspensos :
(kg/t) 140 7 77 - - 56
% 10° 5 5% - - L
Salinidade (kg/t) | 250-28C 150-210 - 20-30 50-20 17-25
% | 100 60 - % 8 25 7
§ ?
Toxidez (kgEq/llzi 2.5 - 1,38 § - 0,6 -
oA : 100 - - a - oL -
(ol H LU ;T i £+
f {
Fonte: ALLOY et =214idi, 1978, % -
- LLOY et toneladas de pelss salgadas
LA
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Tabela n? 16

VARTACAO DA‘DBOS, SS, SD POR DIFLRENTES OPERACOES

: OP?RAQﬁO j DBO5 SO0L., SUSP. | SOL. DISSOL.
f mg/l mg/1 mg/ 1

|

i| Remolho 500~ 700 | 1000-1500 6000~ 7000

|| Depilagdo-Caleiro | 2000-2500 | 8000-9000 6000~ 7000

Levagen 800-1000 | 3000-4000 6000~ 7000
C. Cromo 350~ 450 | 800~ 900 | 12200-13100
C. Tanino 5 1000-1700 | 600~ 700 5400~ 9300

Fonte: DORIA, 1961.
A variacdo das caracteristicas nos  divercos

perfodos de observagdo do esgoto bruto compostade do Curtume

Fazzari S/A estdo na tabela n® 17. 0 teor de cromo na forma
|
! . . .
daCr?O3 foi de 20 mg/l considerando uma amostra composta do

volume global dos efluentes. Jad o teor de cromo no efluente

i
£

do fuldo de curtimento, piquelagem e basificacao  foi de

1.330 mg/1 (FORESTI, 1872).
| |
!
j Tabela n? 17
- VARIACAO DA DBO., DQO T CLORIIOS DO ESGOTO BRUTO DO
CURTUME FAZZARI S/A

DBO. (g/1) DQO (g/1) CLORETOS (g/1)

PERTODOS S

j

| Min. | Max,| M&d,| Min.|Max.| Méd.|Min,| Max.| Med.

01/09-22/09|4,04 (13,898,150 /2,235/20,0|16,61|0,49 17,96

19/05-23/06|1,0611,36|3,816]1,531|20,0( 9,32|1,23]15,00] 8,:
23/06-01/09|0,93/13,305,620 1,030 20,0/ 11,40/0,74/26,81 10,
8

Fonte: FORESTI, 1972.




Na tabdla n¢ 17,percebe-se a elevada DBO_,DQO
; 9

e cloretos do esgoto bruto do Curtume Tazzari S/A.
fa)

Un levantamento do esgoto bruto de alguns cur
2 g g

tumes galchos estdo na tabela n? 18.

Observa-se na tabela n¢ 18 uma variagao dos

parametros nos diferentes curtumes:

nas tal

provavé

- 2000 a 7000 mg/l na DBO_

]

§

3000 a 23000 mg/1l na DQO

1

8@9 a 16000 mg/l no teor de S35

i

|
3000 a 22600 mg/l no teor de 3D

- llOQ a 8000 mg/l no teor de Cloretos.

Tais dados nio diferem muito dos apresentados
velas 13, 16 e 17, sendo que na DBO5 da tabela n® 16,

,Imente a amostra foi filtrada,




s e e

B Tabela n9® 18
T CARACTERISTICAS DOS ESGOTOS BRUTOS DE 9 CURTUMES GAUCHOS— e
CURTUME
— 1 2 3 " 5 5 7 8 9

DETERMINACOES |
pH 10 9,6 | 10,5 | 10,9 | 12,1 9,9 | 12,4 | 10,2 8,3
Cr,0, Total (mg/1) = A 35,3 | 231 301 1200 | 223 -
DBO, (mg/1) o909 @ | 1860 | 2u00 | 2000 | 1900 | 5150 | 7140 | us6s 5140
DQO (mg/1) 2500 @) 3180 | wsso | 7830 | 8100 | 13700 | 23000 | 19810 716
5. Sedin. 2ns (em°/1) | 20 @ 20 47 - 200 260 32 90 43
S. Suszemsos (mg/1) | 1209°@ ) gup | s3e0 | sso | 3955 | s9s0 | 15810 | S405 | 1000

| - = 2500 |

! 7500 & | .. i R ) o o

i S. Dissoividos (mg/l) éng = 111500 12818 13880 8Lel 20820 6634 22580 2877

| 5

S, Total (me/1) 10000 | 12340 | 18200 12416 | 29900 | 22304 | 27935 | 3577
Resid. Fixo (mg/1) 5000 ¢714 | 10080 8350 | 20190 | 11504 | 1455¢ | 2210
Resic. voiitil (mg/l) | 4000 2626 | 8110 4066 | 9710 | 10800 | 13uus | 1767
Alcal. Total (mg/1) - 570 | 1470 - - 660 | 1680 863 290
Na,S (zg/1) - - - 830 243 20 223 4y S -
528 (mg/i) - - | - - - 184 -
ST (mg/1) 160 g7 392 | - - - - 183 -
O0leos e graxas {(mg/1l) 350 181 518 734 - 13530 3450 9u10 208
Nitrog. Total (mg/l) | 120 - - - 337 8§50 | 1173 | 1884 -
Cloretos (mg/l) 2500 w260 | 2730 | 3905 | 7852 | GSess | 7213 | 1079
Tontes: Iscola Técnica de Curtimentc de Estincia ‘elha, 1979

4=

i_J
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5, PREVENCAO DA POLUIGAO

@

;
|

: ‘ L g - - e

g Este capitulo nao tera o merito de apontar

novos conhecimentos, porém abordard certas técnicas de rea-
| :

H 5 . ! . » - - .
f proveltamento que compatibilizem a necessidade de produzir
bons efluentes com a producac de bons couros,

- Para o industrial, ndo vale a pena investir

no tratamento somente para obter um bom efluente, sem que is

| ‘ L - : o e
Eto reverta em beneficios para a propria empresa, Uma linha
| I

H

| . . -
ide tratamento eficaz seria aquela da recuperagao dos banhos

i [ . .
f e produtos quimicos, com o aproveitamento de subprodutos e
| |

g residuos. (ANUSZ, 1979)

% ‘A convivencia com os processos utilizados na

transformagao de peles em couros com a subsequente formagdo

G

/de residuos e subprodutos leva a confirmar que '"prevenir

'melhor que remediar".

|
|

l

| vés da reciclagem, reuso e recuperacao de produtos dos ba-

As cargas poluidoras podem ser reduzidas atra

e - . e e e
§nhos, diminuicao do uso de produtos quimicos, substituicao dos

imétodos e produtos quimicos utilizados. A maioria dos produ-

| tos usados no beneficiamento das peles criam um efluente di
ficil de ser tratado quando reunido, Cal, sulfetos, cloretos

|
e cromo, que sdo relativamente baratos quando comparados com

o preco das peles, levam a nao se pensar no reuso dos mesmos,

| | :
F - Um dos problemas da reciclagem dos banhos e o

i
i

- | r~ o » . i
acumulo de produtos que nao interessam ao curtimento, isto e,




sals neutros que poderao aletar a qualidade dos couros.
A reciclagem do caleiro € perfeitamente exeqili

vel, tendo como vantagens a economia de agua e de produtoes

quimicos reduzindo a DQO e s6lidos suspensos, sem no entanto
diminuir a DBO;

0 reaproveitamento dos sais de cromo do ba~-
nho residual do curtimento também é possivel. A precipitagdo
destes sais com 4lcali e posterior recondicionamento da lama
'obtida com 50i§c sulflirico proporciona um xarope de cromo re
generado., De aéordo com ANUSZ, 1979, o banho residual do cur
‘timento, reservado para recuperagdo ou simplesmente usado pa
ra curtir crostas, uma maneira nobre de aproveitar os 1iqui-
gdma do curtimento, da um efluente praticamente incolor e i-

sento de cromo.

! ‘Nestes reaproveiltamentos mencionados climinar
| !

!
-se-ia grande parte da poluigao toxica dos efluentes com a
economia de sulfeto de sodio e sals de cromo.

|

jeigdo dos mesmos a decantagao forma um lodo cujo valor como

: - . - .
Por outro lado, a reuniac dos liquidos e asu-

fertilizante ou corretivo de solos ¢ incontestavel, com al-

t

i - . -~ . 3 -~ “
' tos teores de materia organlca e nitrogenlo.

; A redugao do volume dos efluentes permite mi-
z ]
nimizar os custos do tratamento, pois os efluentes concentra

'dos sdo mais fdceis de tratar do que grandes volumes diluf-

dos;, bem como despejos individuais ao invés de misturados,

‘principalmente quando se pensar em tratamento quimico., Tor-

na-se entdo possivel reduzir o tamanho da Dstagao de Tygte-




mento, o que também se traduz em economia.

Os problemas de Lay-Oul e equipamentos pra-
ticamente exisiiréo em todos os curtumes ja instalados, de-
vendo-se efetuér estudos de como melhor proceder.

%Em qualquer via de reuso ou recuperacao de ba
nhos deve-se récorrer ao controle das caracteristicas dos ba
nhos, a fim de corrigir o teor dos produtos quimicos, e para
tal € necessario um laboratdrio.

Sabe-se que as vias de tratamento através de

reuso, reciclagem e recuperagao de produtos, propiciam as
gnossas indﬁstrias alternativas capazes de atrair o industri-
;al, satisfazendo tanto as exigencias de controle da poluicdo
como fornecendo paralelamentc cconomias que reduzem os  gas-
tos com 1nsumos cComo os custos de tratamento exigido, So
mente assim noﬁsas pequenas indﬁstrias do ramo de couros nao

se enfraquecerao em detrimento das maiores.

" Técnicas preventivas abordardo o problema de
uma maneira racional, atacando a poluicdo nas operagoes emn

que ela possa ocorrer,

6.1 - Modificagbes nos Processos de Conservagao das Peles,

Os sistemas mais empregados na conservagaocdas

peles sdo os que utilizam sal. Sua principal desvantagem é a
?@levada quantidade de sal requerida por pele,o que ocasiona
%parte da polui@ﬁo salina dos cfluentes., No remolho extraem-~
se cerca de %35 a 4,0 quilos de sal por pele bovina.

A finalidade da conservacgao das peles ¢ evi-
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P
i

~

" . e ~ .
tap que se desenvolvam bacterias e os fenomenos da agao enzi
matica, impedindo| sua consequente decomposigao, de modo a per

mitir seu uso tempos apos o abate,
!

Os, processos de conservagao baseiam-se nos

seguintes principios:

¢
}

- diminuigao da temperatura
- eliminacdo da umidade

[ P . A A .
~ agao guimica e antisseptica na substancia

|
|
|
|
|

dermica,

Na impossibilidade de os curtumes utilizarem

peles se torna necessario. Tm oposicao aos inconvenien-
i

ja

)

S

| |

peles verdes, o desenvolvimento das tecnicas de conservagao
as

te? causados pelo processo de salga, deve-se desenvolver G

processo de secagem, aproveitando o bom clima que o pais ofe
i

| !
rece, obtendo-~se ©omo vantagens .

!
- economia em transportes, pois uma pele bovina seca pesa me-

] i

tade de uma salgada, aproximadamente 12 quilos;

- Economia de sal e eliminacao de parte da poluigdo salina;

- 2 * .
- %conomia de agua, poilis o remolho de peles secas permite a

|
i
i
|

icesso gera-se uma fauna e flora nas aguas de remolho que

| . -l . s ~ .
permlﬁem um rapido reverdecimento sem deterioragac da quali
i i ‘ -

dade dos couros, processo podre. (ANUSZ, 1979)
|

¢

! RITTER, 1979, difunde as técnicas hoje utiliza
|

das na conservagdao das peles, a fim de minorar, ao menos uin

-

pouco, o grande problema da qualidade de nonsa materia prima,

g !
i
! i

sua utilizagao por um tempo indeterminado, pois durante este pro
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Tambem BELAVSKY, 1965, afirma que é

i -
‘ NeCessa

rio melhorar a qualidade dos couros crus no Brasil, eliminan

do os defeitos de esfola e conservacdo, que provocam a per-

da de peles todos os anos, o que ndo s6 traz prejuizos  aos

0

urtumes, mas, sobretudo 4 Nagdo. Dai a razdo dos poderes go
vernamentais instituirem leis e procederem a rigoroso con
trole e execugéq das mesmas.

ﬁm BRASIL, s.d,, verifica-se a existéncia de
grande quantida&e de peles de péssima qualidade, cujo curti-
mento nio vale Aem a pena economicamente, podendo-se dar um
outre aproveitamento as mesmas.

Sobretudo os frigorificos cometem uma fraude
porque, visto o "carnal nao possuir bons pregos no mercado,
deixam~-no aderi%o d pele do animal e o vendem por peso aos

o

curtumes como materia prima para a fabricagdo de couros., Ja

Wesﬁa etapa faz-se necessario que os frigorificos retirem o
@carnal" das peies em estado verde dando um aproveitamento
mais racional ejevitando que a carnaga seja distribuida ao
longo de todos os curtumes.,

SEgundo HESS, 1976 e BRAUNSCHWEIG, 1970,moder

amente pode-se pensar em transferir a ribeira ate os mata

o

[ R

ouros, que poderiam entregar as peles ja depiladas e pique-

adas aos curtumes. Tais peles cm estado verde ou conservadas
por resfriamento seriam submetidas aos processos da ribeira,

evitando-se assim os problemas de poluigao provocados em ca

da curtume, com as seguintes vanltagens:

1
- economia de sail
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- aproveitamento do carnal no frigorifico
- aproveltamento dos pelos

- economia nos transportes

- eliminacao do mau cheiro nos curtumes
- melhor aproveitamento dos residuos s6lidos

- melhora da qualidade da materia prima.

Réstariam aos curtumes as operagOes de curtis
mento e acabamento.

Ainda quando possivel deve-se procurar utili-
zar peles conservadas por diminuigac da temperatura,

H

Paralelamente ao tratamento dos efluentes dos
| - . . ~ .

curtumes, pode-se pensar nas possilivels modificagoes que ja

se fazem necessdrias nos processos de conservagdo e benefici

amento das peles e na possibilidade de implantacdc das cen

trais de depilagao,

Hoje percebe-se notadamente o crescimento das

|
| !

"Casas de Acabamento'", curtumes que rececbem o couro em "wet-
_E H

blue" e s0 realizam as operacdes de recurtimento e acabamen-

‘ . ) . had )
to, com um aproveitamento mais racional dos residuos curti-

H

dos e um decréscimo da poluicéo.

6.2 - Substituigdo e Redugdo dos Produtos Quimicos Utilizados,

{

Ha produtos qgue sao abundantemente empresados
=i preg

| e o
na fabricagao de couros. Entre estes se destacam a cal, o

cloreto de sodio, o sulfeto de sodio ¢ o cromo,
i

& o - E L . . - L N
! £ possivel substitulr tais produtos quilmicos

|
H
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por aqueles qué poluem menos, Nesta tentativa, o mais fre-
quentemente mencionado & o sulfeto de sddio (NaQS), que ape-
’sar de téxico é o que produz melhores efeitos em termos de
qualidade do cduro. Cabe enta@o tentar reaproveita-lo ao in-
vés de substitui-lo.

%Em termos de alternativas para a depilacdo,sao
possiveis os processos que utilizam enzimas e aminas terﬁéré
as.,

S30 processos extremamente seguros (nio dete-
rioram a p@le)fe modernamente vidveis, porque vado-se tornan-
do baratos e proporcionam peles de alta qualidade,

Embora haja a necessidade de um recaleiro pa-

ra desenvolver a estrutura da pele, tals processos nao  sao
{

invalidados porque a cal e usada unicamente para intumescera

pele em banhos de tanque ou molinetes, em que tais banhos sao

nantidos indefgnidamente sO repondo-se a cal.

‘Outros processos de depilagao, como a oxidati
va (dgua oxigeﬁada e O0xido de cloro, bidxido de cloro), a a-
cidativa, o uso de sais depilatorios e outros sao dignos de
pesquisa a nivel de laboratdrio antes de seu uso na pritica.
Pode-se, também, reduzir a quantidade destes

§
i

produtos quimicos. Para exemplificar, encontram-se no efluen

)

te:

~ 80% da cal empregada

- 30 a 60% dos sals de cromo

- 50% do sulfcto de sodio,




e

Estes produtos nao so danificam o meio ambi

nte quando presentes nos efluentes, mas também acarretam per

das de dinheiro por seu mau uso.

% Segundo varios autores, suas quantidades po-

i

I
- - ¢ 3 . -
dem ser reduzidas, ou ainda substituidas em parte ou na sua

i
totalidade, sem prejulzo da qualidade dos couros, ocasionan-

3

do economias. Dentre estes produtos citaremocs:

os tenso-ativos; normalmente se adiclonam aos banhos
sem saber por que e em guantidades exageradas. No remolho,
' caleiro e curtimento, onde 0,05% sao suficientes, usa-se

muitas vezes o triplo e até o decuplo;

a cal; e o céso tipico de superconsumo. Normalmente, usa-

se 4% com relacac ao peso das peles. A solubilidade da cal

nao ultrapassé 1,5 g/1, porem nos banhos de 300% de agua

ela perfaz 13 'g/l, num de 200% chega-se a 20 g/l. Experien
i

cias na Europa revelam que num caleiro com 300% de agua,

a quanfidade de cal de 1% com relacdo ao peso das peles ja

& suficiente para a boa qualidade dos couros. 0 uso racio-

nal de 2% seria aconselhavel, diminuindo a alcalinidade dos

efluentes; |

o sulfeto de sddio; em tecores de 2 a 3% com relagao ao pe-

) é .

so das peles ja & suficinﬁte para uma boa depilagao. Pode-

se, outrggsim; recuperar o0s pélos através do uso de baixos

ganica e toxica dos efluentes;

H



- o cloreto de s3dio; no pfquel sua quantidade & calculada

em funcao do volume do banho. £ vantajoso trabalhar com

N

banhos curtos de 40 a 50% de agua a fim de diminuir o con-

el

i sumo deste sal;
+ sals de cromo; todos os parametros que possam influir favo

ravelmente scbre a fixagio dos sals de cromo (volume do ba
, &
b

nho, kemyﬁvat&raj basificacdc) deverao ser respeitados pa
. ra obter-se né curtimento um residuo minimo. Qm curtimento
com 2% de Oxido de cromo com um bom esgotamento deverd ser
preferido ao banho com 2,5% de Oxido de cromo com um menor

esgotamento. |

[

Pode-se, ainda, eliminar o cloreto de  sodio

uytilizando sais de piquel adequados (Naftaleno Sulfonico),re

| =
duzir-se o teor de cromo com a utilizacdo de coadjuvante no
! ‘ -
curtimento (aldeido glutarico), diminuir a acidez e a carga

k bR ¥ L - c 3 b .
dos acidos livres do plquel e economizar-se fixador de cromo,
0 uso adequado de cngraxe minimiza o desperdi

.

o de gorduras especiais, a correta aplicagao de corantesda

0
e

-~

ma maior resisténcia a luz e cores mais vivas ao couro e fi

nalmente a utilizagdao de agentes adequados no acabamento evi
N £ k .

ta desperdiclios e proporcionam courcs melhores.

Resultam destas observacOes a necessidade de que

!

| - - ~
cada curtume, atraves dos seus tecnicos, buscar solugoes ca-
i . o] _— . ;
pazes de mMinimizar o efeito poluidor destes produtos, empre-
gando-os em quantidades necessarias e suficientes para a boa

gualidade dos couros e diminuindo seus teores nos eflucntes,

Em nosso Estado, a boa formagao de técnicos em

i

curtimento pelas Escolas Técnicas da UFRGS e de Lstancia Ve

T A A MR e Ao s
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lha, permite reexaminar as tecnologias adotadas a fim de
obter produtos e efluentes de melhor qualidade.
| ‘

6.3 - ModificagGes nos Processos.

Todo o desenvolvimento tecnoldgico e protecédo

do meio ambiente exige modificagBes nos processos de fabrica

cdo dos couros, ao que os técnicos terdo que se adaptar e

proporcionar novos processos.,

Estas modificag8es iniciam-se com a substituil
o E . ! X LI [T A

¢ao das lavagens continuas por lavagens descontilnuas.,

Nas lavagens continuas, tanto a porta do fu-

i

|
180 como a entrada de agua sdo mantidas abertas, 0 tempo de

™ A

[y

~30 varia entre meia hora a uma hora ¢ meia,

0 que se verifica na pratica € que a partir de
, . | N ~ , p .
20 ou 30 minutos a lavagem continua nao produz mais efeitos

sendo necessario suspende-la. A figura 2 denonstra tal situ

Estas lavagens podem perfeitamente ser substi
TS X . « 5 .
tuidas por lavagens descontinuas, obtendo-se o mesmo efeito

desejado, porém;com economia de agua.

|
Estudos efetuados por VLIMMEREN, 1972,revelam

economias de dgua na ordem de 48 a 71% utilizando processos
de lavagem por batelada, quando comparados com  processos de
lavagem continua. Os efeitos desejados sdo melhores.

As variantes do processo cal-sulfeto permitem

al depilacao ¢ caleiro em separado. A reciclagem do  caleiro

torna-se indefiqida. Assim € possivel reunir as dguas da de-

i




FIG. 2 - VARIAGRO DA COMPOSICAO DA AGUA
LAVAGEM EM FUNCAO DO TEMPO.

gs8

COMPOSICAO DAS AGUAS DE LAVAGEM
* (TEOR Dﬁ SAIS)

€]

FONTE . FOLACHIER, 1978
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pelos reduzem a DBOy de 57 a 72

53

pilagdc com as do remolho, contendo cerca de 90% da matéria

rganica e DQO ﬁsentos de cal e, portanto, com pouca alcali
idade. Apds a oxidacdo dos sulfetos (quando presentes), po-
2-8€ COMm pequ@nés quantidades de &cido promover a separacio
15 protefnas. (ALLOY et alii, 1976).

0s sistemas de depilagao com salvamento dos

o

(VLIMMEREN, 1976). Estes mé

todos sao os ideails, reduzindo a poluicio, especialmente

. - ¢ -~ -
quando o sulfeto de sodio nao for empregado. Para tanto deve

iLF o 3 - . .
ge satisfazer uma seriec de pre-requisitos.

Os metodos que utilizam baixo teor de sulfetos

ou enzimas nao proporcionam ao couro a boa qualidade obtida

por aqueles que utilizam altos teores de sulfeto de sodio.Pa

ra se obter esta melhor qualidade é preciso alcalinizar 7pos
q I

. AT . .
teriormente ao processo enzimatico, {(recaleiro).

Qi
oF

0 reexame dos processamentos desde a escorcha

L . i - -~ . ~ I
te o curtimento da pele nos da uma sequencia, que podera pa

ra o futuro atender a modificagoes bastante profundas que

tenham o© reflexoffavoravel na qualidade do produto e do meio

o

o

ca

cha, pode ser proposto o processamento de couro em estado ver

i

ambiente (ecologia).

Assim, no frigorifico onde se procede a escor

i

¢

até o curtimento (wet-blue), em gque o curtume recebe o cou

pré~trabalhado. Elimina-se parte da ribeira,
Quando isto nao acontece, ainda existem as
ssibilidades de os curtumes melhorarem o remolho, a depila

" < * ~
b com todas as variantes posslvels com a recuperacao  dos

w 1 .
juentes, o piquel e o curtimento, com grande economia de
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| - . . . ~
produtos quimicos, especialmente a absorcgao total do cromo e
a diminuigao do uso de sais necutros (NaCl),
No recurtimento, engraxe e tingimento a melho

ria da aplicacao dos procedimentos proporciona menor  perda

de corantes, gorduras e da cores mais vivas e solidas.

| Todos estes fatores favorecem uma pesquisa o-

!

rientada que se traduz em economia, viabilidade e sobreviven

i

cia da indGstria do ramo de couros,

|

6.4 - Reciclagens Diretas,

Neste caso,o banho residual € submetido a um

peneiramento ou sedimentagdo para separagac dos residuos ©o-
lidos., Completa-se o volume do banho e ajusta-se o teor de

brodutos quimicos, obtendo-se um banho regenerado,

0 banho recuperado nao se encontra como na
t . » 3 . ~ - - - .
forma inicial, pols nao so possul agua e produtos qulmicos,

mas também os compostos resultantes das combinagfes destes
com as peles. Por este motivo € necessario estudarem-se 05

o . - ¢
liquidos em separado apos cada ciclo,
B.4.1 - Reciclagem do banho depilagao-caleiro.
No banho depilacao-caleiro temos os seguintes

componentes, sendo que as percentagens sao referidas aoc peso

das peles (FULAﬁHIE , 19750,




et
ta

o

Principais componentes:

- dgua (180%)

- sulfeto de sodio (3%)

- cal (2%)

Produtos da reacgio:

% enxofre, sulfitos, tiossulfato,provenientes
dos varios niveis de oxidagdo dos sulfetos
- cloretos

- graxas

~ proteinas

0 esquema de como proceder industrialmente es
na figura 3, e um balango de uma operagdo depilagao-calel

na tabela n¢® 19.

Tabela n9 19

BALANQOEDE UMA OPERACAO DEPILACAO~CALEIRO

COMPONEN%ES BANHO INICHAL | BANHO RISIDUAL
Na,§ 3% 1,5%

cal , | 2% 1,2%
nitrogéﬁio - 0,5%(3 a 4g/l)
Nacl - 0,8%

graxas - 0,35%

dgua | 180% 140%

pH | 12,8 12,7

Fonte: FOLACHIER, 1975.
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£1G.13 - ESQUEMA DO PRINCIPIO DA RECICLAGEM DIRETA
DO BANHO DEPILACAO - CALEIRO.

RECICLAGEM

i

f
| AGUA
ADICAO |(SULFETO DE
50D1C)
cAL
PENEIRAMENTO
| ki I
m@ !r
REGENERACAO ARMAZENAMENTO PARA
: ANALISE
2 ? 1

FONTE:. ALLOY et alii, 1976
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Do ponto de vista pratico, na reciclagem  do
aleiro deve-se corrigir os teores de agua, Na?S e cal fi-
ais, a fim de se obter um banho novo; (tabela n¢ 19 e figu-

A 3).

! Alem destas correcoes, o teor de sais e prote
| =

|
« ) . ~ . . . .
Thas dissolvidos ndo devem interferir na qualidade do produ

t

P

n

1

o degle$éjdyel apos cada ciclo.

Um estudo experimental desenvolvido pelo Cen-

re Technique de Cuilr de Lyon, wtilizou U0 meios (40 kg de

ele) alcangando 18 ciclos. As propriedades fisico-mecanicas

g0 foram afetadas nestes 18 ciclos. Observa-se a diminuig@o

1"

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

89 ciclo.
Ao final de cada ciclo tem-se:

| -~ 50% do sulfeto de sodic inicial

ol

- 60% da cal inicial

- 85% da agua inicial

P

! ApSs peneiramento ou sedimentacdo (fig. 3) do

b?nho residual para uma nova depilagao, torna-se necessario

c?mpletar o volume do banho e o teor de produtos quimicos.

|
1

‘ A nivel industrial ndo & possivel efetuar ©

| . - . . . . - - . .
ontrole diario do banho residual, Assim e necessario garan

tir uma boa reprbdutibilidade a fim de poder espagar os con

troles laboratoriais.

‘A evolugao do teor de proteinas em solugdo,ca

racterizadas pelo teor de nitrogenio, segue a curva da figu-




58

F16l 4 - CURVA EXPERIMENTAL DA EVOLUCAO DO TEOR DE
NITROGENIO NO BANHO RESIDUAL DO CALEIRO AO
LONGO DE 18 CICLOS.

NITROGENIO RESIDUAL EM g¢/%

#
%
5 OB & B ST O
O @ L] @
%® @ e
Nﬁ’ﬁ“ e °
" L0
2
L3
o . /
T ®
3]
g
4 <4 9
@
2 e
0 ¥ T ¥ T : ¥ Y () T ﬁl' f Y T ¥ ; T H o
o i . 2] 10 1% ciclos

. FONTE. ALLOY et alii, 1976
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Constata-se que o teor de proteina aumenta

i

€3]

0s primeiros 7 a 8 ciclos (fig. Uu4), apés os quais se esta-
iliza. 0 valor em mg/l desta estabilizacgao depende do volu
e do banho recuperado, pois com a adigao de agua complemen-
Ar ao novo banho, esta funciona como diluicdo. Na experien-
ia observa-se a necessidade de ajuntar 15% em média do volu
e inicial. Apds 6 a 7 ciclos renova-se o banho totalmente,

Industrialmente, a taxa de recuperacdo ficara

tabili~

6]
o0

..

m torno de 75% sendo o fator de diluigdo 1,33 e a
agdo do teor de proteinas em torno de 10 g/l. Os cloretos se

stabilizam em 10 g/l apds o 49 ciclo., As matérias graxas em

- .

,5 g/1 apés o 99 ciclo. 0 desenvolvimento de bactérias esta

liza~se em 9.000 colonias/ml apcs o 109 ciclo.

=5

Teoricamente o reciclo pode ser indefinido,sem

surgimento de inconvenientes. Nao é prejudicada a qualida

e dos couros.

Através de semelhante pesquisa realizada no
nstituto Nacional de Ciencia vy Técnica Hidricas "INCYTH" da
rgentina, utilizando 280 gramas de couro salgado em peda-

os de 10 x 10 com, chegou-se aos seguintes resultados:

~ 36% de economia em NazS

- 50% de economia em cal
~ 70% de economia em Aagua

MILLER, 19568, efetuou a reciclagem do caleiro
scuperando o banho apds sedimentacdo, reusando cerca de 70%
= agua e adicionando somente 50% de sulfidrato de sédic no

rOximo banho.

cp L RIS TAGRD £ DITLIOTEGA
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5.4,2, Reciclagem do banho de curtimento,

£ de fundamental importancia a exaustdo  dos
sais de cromo apSs cada operacdo de curtimento, através da
combinagao destes sais com os couros.

Estudos realizados por DAVIS & SCROGGIE,1973,
] R . o o 5 '

determinaram a evolugao das particulas de sals de cromo que
compoem © banho inicial e residual de curtimento, em funcio
do nimero de ciclos efetuados. A observacao atravées de croma

tografia permitiu concluir que:

- a composicao dos banhos inicial e final, em
particulas de sais de cromo, € muito dife
rente;

? ~ a reconstituigdo de um banho, a partir de

um residual, permite uma distribuigdo de ta

manhos de particulas ideénticas aquelas de um

banho novo e o processo de absorgao  pelos

couros no decorrer do curtimento e similar

apos cada reciclagem,

Pode~se pois reciclar diretamente o banho re
sidual de curtimento através da complementagac do teor de
sais de cromo, sem a perda das propriedades curtentes por par

te destes sails.

>.4,2.,1 - Piquelagem e curtimento em banhos separados,

Esta & a hipotese mais simples, O banho resi-
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dual deve ser caracterizado com relacao ao (ALLOY et alii,
1976);
- volume

1

teor de cromo

basicidade

4

Em geral o pH no inicio do banho & de 3,3 a
3,5 e chega a 3,7 ou 4,0 apds a basificagdo. No caso de rege
neragao do banho deve-se adicionar certa quantidade de sal
de cromo para alcangar a acidez, e a quantidade de carbonato
deve ser adicionada na proporg¢ao do cromo adicionado e nao
na de cromo total, pois o cromo residual ja se encontra basi
ficado. O mesmo ocorre com o0s sals mascarantes caso sejam u-
tilizados.

0 banho residual apds peneiramento ou sedimen
tag@o deve ser caracterizado em volume e teor de cromo.A adi
gd3o de dgua, sais de cromo e sais basificantes pode sep fei
ta num tanque separado ou no proprio fuldo (Isquema semelhan
te ao da figura 03).

A evolugdo da salinidade nao & prejudicial e
se estabiliza apds determinado nimero de ciclos.,

) Este método permite recuperar cerca de 25 a
50% de sais deicromo, dependendo do grau de exaustdo do mes=-

mo apbs cada operagdo de curtimento. A economia de sais basi

ficantes estd na mesma proporcao.
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Curtimento efetuado no banho de piquel,

ApSs um piquel de duas a quatro horas sio adi

cionados sais de cromo no liquido §cido. 0 Primeiro ciclo des

te procedimento & o seguinte:

19 fase: Piquel
- %0 a 70% de Ggua
= 10% de cloreto de sddio

- 1,0 a 1,5% de Gcido
29 fase: Curtimento

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

mesmo 1liquido
3¢ fase: Basificacio

= carbonato de sddio

0 banho residual do 19 ciclo € uma solugdo sa

lina contendo cloreto de sédio, sulfato de sddio e sulfato de

eromo basificado. Como este banho serd usado para a nova pi

qQuelagem devera ser acidificado. 0 teop residual de cloreto

de sédio e sulfato de sddio sdo o suficiente para Preservar

© inchamento do colagénio pelo dcido, ndo sendo necessario

adicionar mais sal.

A presenga de sais de cromo nao afeta a pene-

tragdo do deido no piquel, Desta forma o piquel pode ser rea

lizado conforme o 19 ciclo,

A complementacdo dos sais de cromo € efetuada

~apds o piquel e a basificacdo feita enm Proporcao ao teor de
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al novo de cromo adicionado,
Tal procedimento pode ser repetido indefinida
ente. Assim nio sO se pecuperam sais de cromo e carbonato de

o . d . s - .

odio (40% em média) mas tambem ha economia de cloreto de 8
io que ndo necessita ser adicionado apds o 19 ciclo, pois a
alinidade existente no banho residual é suficiente para su-

essivos piquel (cerca de 25 g/1 de NaCl).

HAUCK, 1972, afirma que o banho residual de

=
D
i)

urtimento pode ser adicionado ao banho de piquel, ou
| P - N
D apos o pfquel para um pre-curtimento.

MILLER, 1970, reusou o banho residual de cur-

timento por 6 semanas, sem a interferencia dos sais neutros,

produzindo couros de boa qualidade.

6.5 - Recuperacao de Produtos.

-
2

Mesmo utilizando metodos que visam a desirul-

¢do dos pelos, pode-se recuperar produtos encontrados nos e-

fluentes. Entre estes estdo o sulfeto de sodio, as proteinas

os sals de cromo.

5.1 - Separagdo do sulfeto de sodio do banho residual  do

caleiro.

Os tratamentos que implicam a dectruicao doo

1

sulfetos sao beneficos pois diminuem a poluicdo, sem no en-

ta

seée

nto oferecer vantagens economicas, pois tal produto esta

nde eliminado.




fechado., 0 gas sulffdrico

em

gun

te no banho residual,

B

Os sulfetos dissolvidos no ligquido do caleiro

em pH = 13,0, sdo transformados em [ S

[,5 por acidificacdo con
I -

forme reacles:

NapS + H,S0, = 11,5 + Na,s0

2NaHS + H,S0 —— 2H S + Na,b 50
2 U 2 7

Esta operacdo tem que ser feita em ambiente

CH?S) liberado ¢ levado a passap

contra-corrente através de uma solugdo de soda ciustica:

2NaOH + H28-~* NaZS + ZHQO

NaOH + HQS — NaHS + H,0

NaZS + H 8§ ——— 2NaHS

A quantidade de H,S retirada depende do pH(Li
a §),

A separacao do HQS normalmente é feita en pH=
- 0 rendimento é de 90% da quantidade de sulfeto existen-

cerca de 40 a 50% da quantidade inici-

almente colocada de Na.S.

,S. Parte das proteinas séo precipite-

e podem ser reaproveitadas.

O esquema da instalacdo industrial para recu-

¢ao do sulfeto de sddio estd na figura ¢,
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615,2 ~ Separagdo do sulfeto de s6dio e recuperacdoc das pro

{ -
| teinas.

| Todas as aguas residuais dos curtumes contém

L . . - . *
. proteinas. Na sua maloria encontram-se nos banhos residuais

Q.
Qa

. da depilagfo, Cerca de 30 a 40 kg de proteina seca por tone

}-.J
3

ada de pele salgada.
ot o~ o . »
Estas protetnas sao essencialmente queratinas,

orfiundas da destruicdc dos pelos, contendo cerca de 10% de

aminodcidos sulfurados e auséncia de hidroxiprolina, ao con-

tr%rio do colagénio que possul 10% de hidroxiprolina e ausén

. e e
cia de aminoacidos sulfurados.

A recuperagido destas proteinas € valida, pois

§ ~

%
|
1
880 nutritivas e de fdcil digestio.
|
i

; 0 processo industrial estd esquematizado na

figura 7;
| .
‘ Tal processo é mais adequado quando o caleiro

e a depilagdo sdo realizados em banhos separados, havendo as

. v 3
"gim um menor conswno de acido.

|
{
?
‘} . - e Low a .

} 0 antQ isoeletrico das queravinas se da, em

\pH % 4,0 e & obtido por acidificagdo.
i
|
|

Esta operacgdo deve ser realizada em recipien-

; \ s (3 ¥ Y -
te fechado para impedir o escape de MQS. As proteinas flocu-
| |

ladas sdo separadas por centrifugacéo.

0 1liquido € entdo basificado com cal e refor-
v !
cadg com NaQS podendo ser reusado,

i

Este processo permite recuperar cerca de 70%

do volume do banho inicial, 50% da quantidade inicial de

|
I
|
!
i
{
|
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FIG, 7- ESQUEMA DA RECUPERACAO DE PROTEINAS DO
| BANHO RESIDUAL DO CALEIRO POR ACIDIFICACAD

E RECICLAGEM DO SULFETO DE SODIO.
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Na,S e o consumo de H,S0, ¢ de 0,65% do volume do banho da

depilacao.
6.5.3 - Separagao do cromo do banho residual de curtimento.

0 cromo pode ser recuperado a partir do ba-
nho residual de curtimento, na forma de hidroxide pela preci
pitacdo com dlcali, A lama obtida é filtrada e redissolvida
com &cido sulflirico, obtendo-se novamente sulfato bisico de
Cromo .,

Procede-se submetendo as dguas do banho resi-
dual de curtimento a um peneiramento ou sedimentacao, a fim
de remover os residuos sdlidos.

Analisa-se entdo o banho residual quanto ao
teor de cromo contido e a basicidade, para se determinar a
quantidade de dlcali requerida na precipitagido do cromo,

Varios sdo os reagentes alcalinos capazes de
precipitar o cromo. Entre estescitam-se o hidrdéxido de magn§
sio, a cal, a soda cdustica, o bicarbonato de sddio, o carbo
nato de sddio, o hidroxido de amdnia e o hidroxido de sddio,

A tabela n9 20 fornece as quantidades esteque
ométricas desses alcalis requisitados para precipitar os sais
de cromo na forma de hiderido,'quando o banho residual pos-
suir 50% de basicidade.

A escolha do agente neutralizador para preci-
pitar o cromo na forma de hidrdxido depende de vdrios fato-

res (HAUCK, 1872):
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Com relagdo ao reagente,

- §eu prego

- 08 produtos da reagac

- formagao de espuma

- taxa de sedimentacao

- volume precipitado.

Com relacao ao pH.

- ao pH de 8,0 ou pouco menos, o cromo precipita mas cﬁ&
cio e magnésio continuam em solugdo

~ achar o pH &timo para o dlcali utilizado.

Condigles de precipitacao.

- adig¢do lenta de alcali

- tempo de sedimentag¢do adequado

= temperatura entre 60 e 70QC,

Com relag@ao aos agentes mascarantes.

- existe a possibilidade dos mesmos interferirem na preci

AN

pitacdo,
Tabela n9 20
RMACAO DE HIDROXIDO DE CROMO A PARTIR DE SULFATO BASICO DE

CROMO E ALCALI

Basicidade Precipitado de Cromo
ngiQH)lz(SOu)6 + 6H,0 + 6Ca(OH), - 8Cr(OH), + 6Caso,
(50% de basicidade) 12NaOH + 8Cr(OH) 5 + SNaQSOu

IZNHHOH > 8Cr(OH)3 + 6<NHH)ZSQ%
12NaHCO > 8Cr(OH)3 + BNa

3 2
6Na

2

50,,+12€0
Cng -+ 8Cr(OH)3 + 6Na2804+ GCO2

2

Fonte: HAUCK, 1972.
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0 hidroxido de cromo entdo obtido € separado

por filtragdo ou centrifugagdo e sofre uma lavagem para remo

'

soluvels existentes, Ceorca de 25 a 50% da agua

.

08 sal

¥5]

volume original do banho de curtimento & suficiente para

rempover 85% dos cloretos e 95% dos sulfatos.,

-

A redissolugdo do precipitado & feita com a
cdo de dcido sulflrico em quantidade apropriada, na  pre
ca de calor e agitagao.

A tabela n¢ 21 fornece as quantidades de &cido
firico a serem adicionadas ao hidrdxido de cromo,para dar

esejada basicidade:

Tabela n? 21

REDISSOLUCAO DO HIDROXIDO DE CROMO COM ACIDO SULFURICO

' Cromo Recuperado | Basicidade
BCn(OH) ; + 12H,80, = Crg(50,) , + 24H0 0o
BCr(OH) , + 9H,S0, > Crg(OH) (S0,), + 18H,0 | 259

1> 8Cr(OH)4 + 8H,50,  + Crg(OH) (50,0 + 16H,0 | 33,3%
BCr(OH), + 7H,S0, = Crg(OH) ((S0,),+ LMH,0 | 41,66%
8CrEOH), + 6H,S0, - Cry(OH),,(50,) 4 12H0 | 509

- mes
- cal

te

onte: HAUCK, 1972.

Para qualquer basicidade diferente de 0%, a
mz deve ser ajustada ao nivel desejado pela adicdo de 5%
i. Para se obter um licor complexado basta substituir par

do H,S0, por um acido organico (fdrmico, acético e outros),




aor

A figura 8 mostra o esquema industrial da

recuperagao do cromo por precipitagdo com alcali.

apz

A taxa de recuperacdo do cromo residual € de
roximadamente 98%, O efluente praticamente nio conténm cro
o mesmo ocorrendo com o efluente liquido do filtro pren
(figura 8),

. e .
0 cromo recuperado possul um teor de oxido de

cromo (Cr,0,) maior que o do sulfato bdsico de cromo compra-

do, o que significa uma vantagem adicional,

A recuperagao do cromo & vantajosa economica-

mente e aos curtumes cuja producdo nao permite adquirir uma

L d ] . . .
centrifuga ou filtro prensa, pode-se propor sistemas mais sim

ples, como a precipitacdo com dlcali, retirada do lodo obti-

do

e recondicionamento com HQSGH noutro tanque.
£

6.6 - Redugdo da Poluicgéo.

& - ° . v
0 merito das tecnicas preventivas reside exa-~

tamente na redugao da carga poluildora dos efluentes, com e-

omia de dgua e de produtos quimicos que sdo reaproveita -

dos.,

Tal procedimento nao dispensa a necessidade da

construgdo de uma estagdo depuradora,porém seus custos — sao

'minorados, tanto de construgdo como de operagdo,

A tabela n¢ 22 fornece uma comparagac entre

procedimentos convencionais e os preventivos, Os nlmeros sao

referidos a quilos por tonelada de pele salgada,
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| Tabela n? 22
QUADRO COMPARATIVO DA POLUICAO GERADA PELOS PROCESS0S

CONVENCIONALS 1 COM RECLCLAGEM

PROCESSO - DQO DBO. |MAT.OXIDAVELY S§ TOXIDEZ %9
l . , .
| Convencional | 220kg/t | 75kg/t 125kg/t |140kg/t | 2,5Eq/t
| Reciclagenm 110kg/t | 4Skg/t 65kg/t 70kg/t | 0,45Eq/t
| % Redugdo . |.50% . . .|Luo% 50% 50% 80%

Fonte:; ALLOY et alii, 1976, * matdnddﬁvelszzgﬁiij;ggg

“* toxidez em Daphnias

Pela tabela n? 22 percebe-se a redugao de 50%
!

na DQO, matéria oxiddvel e S8, de 40% na DBO. e de 80% da to
ixidez referida principalmente aos sulfetos e cromo quando do

'uso das reciclagens.,
Um outro estudo valendo-se da reciclagem do

caleiro, da modificagao nos processos de lavagem e do reapro

!
veitamento dos sails de cromo permite reduzir a carga poluldo
ra dos efluentes (tabela n¢ 23),

| ,

A adogao das tecnicas de reciclagens, reuso e

trecupevaqéo dos banhos e produtos quimicos permite:

*e

1

reduzir a carga poluidora e toxidez dos e~

fluentes;

i . * [ad -

3 ~ reaproveitar os produtos quimicos;
1

i ~ diminuir o consumo de agua;

|

- obter um Jodo isento de cromo;

- obter um efluente final mais simples

de tra

tar,




Tabela n¢® 23

REDUCAO DA POLUICAO OBTIDA COM RECICLAGENS

75

PARAMETROS PROCESSOS % REDUCAO
CONVENCIONAL | RECICLAGEM
Sulfetos(mg/1) 2.600 600 77%
DBO5 (mg/1) 10,000 2.000 80%
Sol.Sedim. 2hs(cm°/1) 300 60 809
Volume efluente(l/ pele) 4,200 1.200 71%
Lodo nao existe exlste -
pH 12,5 11,5 -
Cromo III (mg/l) 7.000 -8.000 20-30 99,6%
pH 3,5-3,8 7,5-8,5 -
DBO5 (mg/1) 2,500 600 76%
Volume efluente (1/pele) 3.000 1.200 60%

Fonte: NAVON et alii, 1976.
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7. APROVEITAMENTO DE SUBPRODUTOS

A transformagao de peles em couros gera gran-
de quantidade de resfduos s3lidos e liquidos.

Dos residuos 1iquidos pode-se separar as pro
teinas e recuperar os produtos quimicos através da sua sepa-~
ragao ou reciclagem.

0s resfduos sdlidos, tais como carnacas, apa-
ras e raspas caleadas, $erragém permitem a obtengao de sub-
produtos.

0

¥4

curtumes na sua maioria vendem as aparas
e raspas caleadas e a serragem, sO aproveitando no  proprio
curtume as carnagas, das quais extraeﬁ o sebo que € vendido
ads indlstrias, que o transformam em outros produtos,

Pode~se pensar em dar um aproveitamento mais
racional ds peles de md qualidade, que acabam sendo transfor
madas em couros de diffcil aceitagdo no mercado,

0 aproveitamento mais racional das peles e re
siduos se faz necessario, evitando-se assim parte da polui-
cdo e do desperdicio.

Sabe-se que os residuos oriundos da matéria
prima sdo na sua maloria proteinas, entre as quais o cola-

génio e a queratina.
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7,1 - Quantidade e Composigdo dos Residuos S6lidos,

Segundo BRASIL, s.d., os residuos nos curtu-

mes brasileiros, no ano de 1973, foram da ordem de 215,000

toneladas, sendo:
- 50% carnagas (107.500 ton)
- 26% raspas caleadas (55,900 ton)

- 12% aparas caleadas (75,800 ton)

1

12% serragem (25,800 ton)

“~ . . . . -
Das substancias que originalmente constituem
a pele, somente 30 a 50% servem de matéria prima para a fa-

bricacdo de couros e 50 a 70% transformam-se em residucs.

Tabela n® 24

PERCENTAGEM DOS RESTDUOS

TIPO DO RESTIDUO % EM PESO DAS PLLES REVERDECIDAS
Pelos 5-10
Protefnas Dissolvidas 5-10
Carnagas 15
Aparas e Raspas : | 15

7

Fonte: ALLOY et alii, 1976.
Na tabela n¢ 24, ndo estdo incluidos a serra-
9
gem e recortes de couro curtido.
e €. h
A composigao quimlca destes residuos e uma

tecnologia adequada devem ser examinadas a fim de se recupe-

%
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‘parem as proteinas e graxas,

Tomando~se como base mundial um processamento
anual de 4,000,000 toneladas de peles bovinas, a quantidade
Ede carnagas varia de 500,000 a 700.000 toneladas, que contém
‘35.000 toneladas de graxas e 50,000 toneladas de proteﬁmagsg
cas. Da mesma forma cerca de 80.000 toneladas de proteinas
;queratinas sdo carregadas nos efluentes provenientes da de-
:composigéo dos pelos.
| A composigdo quimica dos residuos € apresen-

tada na tabela n? 25, levando em conta a percentagem de dgua

;e a percentagem somente de material s6lido, isto e, isento
de agua.
Tabela n® 25
COMPOSICAO QUIMICA DOS RESTDUOS
COMPO- RESIDUO | PELOS | nipiacas | RASPAS | APARAS
SIGAO QUIMICA __ | RESIDUAIS
| % em dgua 62,0 80,0 75,0 75,0
]
| % mat. graxas 13,5 7,0 0,3 1,0
% mat. mineral 1,0 3,0 2,2 3,0
% proteinas 23,5 10,0 22,5 21,0
% mat. s6lido ) 100 100 100 100
% proteinas 61,6 50,0 90,0 84,0
% mat. graxas 36,0 35,0 1,2 4,0
% mat. mineral 2, 15,0 8,8 | 12,0
Fonte: COMTE & DUBOIS, 197u4.
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Atualmente os processos de depilagac utilizam

%i ? sulfeto de sddio (NaQS), causando a destruicdo dos pelos. O
g | pelo, ao invés de recuperado, € encontrado nos efluentes sob
| a forma de proteinas dissolvidas. Pode-se utilizar os pélos
| - D
| na fabricacao de tapetes, feltros, pinceis, escovas, ou reti
% ra-los do efluente liquido (6.5.2).
|
} 0 aminograma das proteinas dos pélos nativos
g E e do banho residual do caleiro esta na tabela n? 26.
% E Tabela n® 26
' | AMINOGRAMA DAS QUERATINAS DO CALEIRO E DOS PELOS NATIVOS
FRANCE U.S.A. TCHECOS -
T 0 T
(Centre Technique (Feairheller) féYA?g?§
| AMINOACIDOS du Cuir) 7 Hazed
§ PROTEINAS| PELO PROTETNAS | PELO PROTETNAS
4 | DO CALEIRO INATIVO | DO CALETRO [NATIVO | DO CALEIRO
i %
| ; Arginina 9,3-9,9 11,00 8,50-9,25 9,7 9,80
| | Histidina 0,8-1,0 0,76 | 0,90-1,00| 1,0 1,20
1 | Isoleucina 3,0-3,9 | 3,20| 2,95-3,40| 3,4 2,50
| Leucina 7,4-8,9 7,10 | 5,60-7,20| 7,1 5,40
1 | Lisina 4 ,3-4.6 4,75 1 2,30-3,40] 3,4 L0
i Metionina 0,0-0,5 0,00 0,30-0,60] 0,4 0,60
i | Cistina 6.8-8,0 | 11,40| 7,45-9,70| 12,4 8,30
| Fenil-alanin: 2,9-3,1 2,50 1,95-2,35| 2,6 5,70
b | f?gis?ﬁﬁ“na 005-1.5 | 1.20| 3.40-3.90| 3.7 220
i | Treonina 5,9-6,2 6,50 5,40-6,30 6,1 4,00
g i Triptofano - - 0,40-0,50 0,5 -
§ ! Valina 5,4~6,14 5,60 | 4,50-4,70| 5,2 4,30
| Alanina 3,7-3,8 3,70 2,60~-3,10 3,6 4,30
b | Ac.Aspartico| 7,8-8,1 | 6,90| 4,30-6,85| 6.6 6,80
¥ i Ac.Glutamico | 16,2216,5| 15,20 12,95-14,8] 15,1 11,50
b | Glicina - 3,7-4,3 3,80 2,60-2,80| u,3 6,07
b | Prolina 65,2-7,9 6,60 | 5,25-6,80] 7,1 65,80
b Serina 6,5-7,6 7,80] §,75-6,95| 8,2 3,10
i Lantionina 1,0-3,9 0,00 3,85-6,50 0,0 -
D § Ac.Cisteico 0,8-1,0 0,00 - 0,0 -
b . Fonte: ALLOY et alii, 1976.
i ; ‘
E& i
? |
L
b |
E |
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7,2 - Aproveitamento dos Residuos,

L - -~
Os residuos solidos, excetuando-se 0s pelos
. ~ -« . .
que via de regra sao destruldos encontrando-se dissolvidos ro

efluente, podem ser curtidos ou nac curtidos.

© ~ .
Dentre os residues nao curtidos temos as

o

car-nagas e as aparas e raspas caleadas.

L <« - ~
Ja os residuos curtidos sao a serragem da re-

baixadeira, os recortes de couro e o po da lixadeira.

7.2.1 - Carnacgas.

Das carnagas a maioria dos curtumes extraem
o sebo, que & vendido as fabricas de sabdo.

As pesquisas revelam melhores aproveitamentos
das carnagas, dentre os quais destacam-se:

- sebo ou graxa industrial

- farinhas alimentares

- cargas para incorporacao a borracha

- adubos

- colas

7.2.1.1 ~ Sebo ou graxa industrial,

-

£ a utilizacde mais corrente dada as carnacas.
Estas, submetidas a agdo do vapor d'agua em presenga de Adci-

do sulflirico, permitem a fusdo das matérias graxas.
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0 colagénio existente nas carnagas € despreza
do, indo ao efluente, £ possivel recuperd-lo ao mesmo tempo
em que se separam as graxas.

Tal técnica desenvolvida pelo Centro Técnico

do couro de Lyon consiste em:

19 - Desidratagdo das carnagas;

29 - Trituragido dos residuos e inicio da fusdo das graxas na
saida da trituradeira;

3¢ - Neutralizacdo dos residuos com a liberagdo dos  acidos
graxos e a fusdo das graxas;

49 - Separacdo das farinhas colagenicas por centrifugacio;

5¢ - Separacdo das graxas da fase aquosa que contém os sais

minerais.
7.2.1.2 - Farinhas alimentares.

0 material protéico obtido do processo anteri
or sob a forma de granulados ¢ moido até tornar-se farinha,

A farinha serve de ragao alimentar para a die
ta dos animais. Os testes realizados revelam boa digestibili
dade pepsidica, nao causam toxicidade, sendo boas como nutri
gdo e sem problemas quanto a imunidade bactericlogica.

0 Instituto Max Planck e a Escola de Reutlin-
gen, na Alemanha, revelam a boa digestibilidade do colageénio
e a sua eficiéncia na engorda dos animais.

Apesar de o colagénie ndo possuir triptﬁfano,

um dos oito aminoacidos essenciais a nutrigdo, e ter  baixo
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teor de Metionina, outro aminodcido essencial, pode ser per-
feitamente utilizado em ragodecs.,

WHITMORE et alii, 1970, dJdemonstra pela tabe-
la n? 27, os teores de aminodcidos essenciais existentes em

100 gramas de colagenio e o teor necessario a dieta humana.

Tabela n® 27

VALOR DA PROTEINA COLAGENTIO NA DIETA HUMANA

AMINOACIDOS |NECESSIDADE GRAMAS DE AMINC- BALANGCO
ESSENCIAIS |HUMANA(g/d) | ACIDOS/100g DE COLAGENIO |(+)ou(-)
Triptofano 0,5 0,0 -0,5
Fenilalamina 2,2 2,4 +0,2
Lisina 1,6 4,0 +2 U
Treonina 1,0 2,3 +1,3
Metionina 2,2 1,0 -1,2
Leucina _ 2,2 3,7 +1.,5
Isoleucina 1,4 1,9 +0,5
Valina 1,6 2,5 +0,9
TOTAL 12,7 17,8 +5,1

Fonte: WHITMORE et alii, 1970,

Pode-se pensar na utilizagdo humana do colage

nio obtido, bastando tomar certas precaugoes.
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7.2,1,3 - Cargas para incorporagdo a borracha.

0 aproveitamento do colagenio para incorpora-
¢ao ao cautchu na fabricagao de solas de calcados vem sendo
desenvolvido hd anos pelo Centro Técnico de Couro de Lyon.,

A fabricagao da borracha necessita de cargas
que sao incorporadas ao cautchu, para melhorar suas proprie-
dades fisico-mecanicas. Estas cargas tem sido até agora es-
sencialmente minerais,

A combinacao do colageénio em forma de gel, ao
elastdomero natural ou sintético, é efetuado ac nivel do  la-
tex, de forma a se obter apds coagulacao, uma mistura colagé
nio-cautchu. Depois de enxugadas e secas, as misturas poden
gser trabalhadas como cautchu comum.

Esta mistura, com vistas a fabricacao de so-
las para calgados, tem-se revelado boa, quando analisada quan
to ao envelhecimento, resisténcia a colagem, resisténcia as
flexGes repetidas e resistencia a abrasdo.

As vantagens no uso do colagenio com relagao

A . - -~ bl —
as demails cargas de incorporagac a borracha sao;

- .0 colagenio de densidade 0,8 ¢ excepcionalmente leve,o que
diminui a densidade da mistura, com o aumento das proprie-

dades fisico-mecanicas,

- diminui o tempo da duracdo do processo de vulcanizacgao. Na

mistura cautchu-silica a vulcanizacao dura 40 minutos, ne
cautchu~argila 35 minutos, ao passo que a duragao cautchu-

colagenio e de apenas 7 minutos,
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7.2,1.4 - Adubos,

As pesquisas desenvolvidas pelo Instituto pa-
ra o Ensino de Nutricao, Plantas e Higiene do Solo, de
Hohenheim,na Alemanha, revelam a capacidade de os fertilizan
tes produzidos a partir das carnagas e restos de carnes, com
petirem com os melhores adubos existentes no mercado,

Seu processo de fabricacao é simples, nao exi

gindo a limpeza das carnagas, nem forte cozimento ou empre-

go de determinado pH.

7.2.,1.5 - Colas.

Na Rissia, no Instituto de UKR, foi desenvol-
vido um processo acelerado de fabricacao de colas.

0s residuos do descarne, apods trituracao em
solugdo ligeiramente acida (1,5 a 4,0% de H280u), formam uma
massa gelatinosa que e lavada e neutralizada com carbonato de
s6dio seguida de nova lavagem,

0 produto assim obtido & adicionado em uma cal
deira com pequena quantidade de agua a 80-909C, levado a ebu
liééo e mantida por 4 a 5 horas.

0 rendimento em cola seca é de & a 8% do peso
das carnagas, o teor de qinzas ¢ de 1,4 a 2,6% e o teor de

matérias graxas de 0,3 a 0,5%.
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7.2,2 - Aparas e raspas caleadas,
Ll . . . L)
Esses residuos apresentam maiores possibilidea
des de uso. Sua estrutura e compacta, com menor teor de gra-
xas e umidade.
0s estudos realizados valorizam o teor protéi
co destes resliduos, procurando obter aproveitamentos mais

nobres. Destaquem-se:

- colas

- gelatinas

- artigos medicos e cirlrgicos

- tripas para salsicharia

- farinhas alimentares

~ cargas para incorporacac a borracha
- ligante para produtos de acabamento de cou

ros.

Os processos de obtencao das farinhas alimen-
tares e cargas para incorporagdo a borracha a partir dc¢ apa-
ras e raspas caleadas, nao diferem do descrito em 7.2,1.2 e
7.2.1.3; ocorre, apenas, que scu rendimento & maior a  par-

tir das aparas e raspas.

7,2.2.1 - Colas,

0 processo de fabricagao de cola, a partir da

3 «

glutina obtida por tratamento fisico-quimico do colagénio da

- - Pl [ ~~
pele do animal, e sensivel a pressao, ao calor e a agenteg
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qufmicos, podendo a glutina se decompor, formando glutosas
que possuem forgas adesivas reduzidas,

0 desenvolvimento de colas sintéticas e a pos
sibilidade do aproveitamento do colagenio para fins mais no-
bres do que a cola, faz com que se abandone o uso de aparas
e raspas para este fim.

Ha a possibilidade de se usarem ossos e resi-

duos de couro curtido na fabricacao de colas animais,

7.2.2,2 - Gelatinas.

A gelatina possul viscosidade menor que a co=-
la, sendo obtida basicamente pelo mesmo processo.

As possibilidades de uso da gelatina sdo ini-
meras, desde produtos alimenticios até filmes fotograficos,

As gelatinas alimentares, apresentadas sob a
forma de pos e folhas, combinadas com elementos que lhe con-
ferem aroma, sabor e coloracdao sao fabricadas em todo mundo.

Ha também produtos farmaceuticos, tais como
as capsulas de antibidticos.

A fabricacdo de filmes fotogrdaficos € segre-

s,

do e o "know-how' é sig

]

ilosamente mantido pelas multinacio =

nailis do ramo.

-~

7.2.2.3 - Artigos médicos e cirirgicos.

0 Centro Tecnico do Couro de Lyon prediz que

as raspas, essencialmente constituidas de colagenio, devem
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ter aplicagdes nobres e revalorirzantes, tals como artigos mé
s 3 ~ . ~ .
dicos, cirurgicos e farmaceuticos,
0 tratamento do colagenio das raspas por pro-

cessos especials permite obter:

~ categutes de diversos calibres e de fios mﬁltiplos, que
substituem com vantagens o0s categutes convencionais obtides
dos intestinos dos animais;

- filmes descontinuos e continuos que alcangam espessuras fi
nas (0,01 mm), que servem de suportes cicatrizantes ou pe-
1iculas cirirgicas, Tais produtos sdaoc aplicados para acele
rar a regeneracgao dos tecidos quando se sofrem queimadu-
ras;

- pomadas cicatrizantes de uso externo.
7.2.2.4 - Tripas para produtos de salsicharia.
P

Os produtos de salsicharia eram embalados an
tigamente em tripas animais. Modernamente atravées do colage-
nio podemos obter tripas coldgenas para embalar tais produ-
tos,

No mercado, existem hoje tres tipos prinai-
pais de tripas artificiais: as de celulose, as plasticas e
as coldgenas.

A principal diferenca entre elas estd na di-
gestibilidade, sendo as tripas coldgenas as Unicas comesti-
veis,

Seu processo de fabricacdo é mantido em sigi
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lo pelas industrias do ramo,

7.2.2.5 - Ligante colageénico para produtos de acabamento dos
couros,

Estudos feitos pelos professores PINJAKS& SHES
TAKOVA, 1369, na Rissia, revelam a obtencao do colagenio so-
livel para aplicacgdo como ligante dos produtos de acabamen-
to de couros.

Este emprego permite a substituigao da casei-
na atualmente usada, oferecendo filmes continuos e com pro-

priedades mecidnico-eldsticas satisfatorias.

7.2.3 - A serragem.

A serragem, contendo sais curtentes, por va-
zes o cromo, deve ser reaproveitada.

Na maioria dos casos deve-se submeter a ser-
ragem a um descurtimento, a fim de eliminar as substancias
curtentes,

- . ~
Seus poOssSlivels USOS Sao:

- cola

~ gelatina

~ couro aglomerado
- couro regenerado

- adubos

No caso de colas, gelatinas e adubos, o resi-

duo deve sofrer um descurtimento prévio. Abordaremos somente

§
|
v BRI B LA SRET A a1
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a fabricagao de couros aglomerado e regererado. O adubo sem
divida, quando isento de sais de cromo, é de valor incontes-
» 4 ’

tavel,
7.2,3,1 - Couro aglomerado,

NZo existe o descurtimento prévio. 0 processo
de fabricacao consiste em reunir os residuos do rebaixe, re
cortes de couro curtido e retalhos provenientes das falricas
de calgados, que apGs moidos em presenca de latex ou resinas
sintéticas, ddo origem a contrafortes, paimilhas, utilizados
pela inddstria calgadista.

Evita-se assim a simples queima ou disposigao

como lixo dos residuos curtidos.
7.2.3.2 - Couro regenerado.,

A reuniao das fibras coldgenas existentes na
serragem com fibras sintéticas, dao origem A0S COUros regene
rados empregados na industria calgadis{a como forvos, palmi-
lhas e também para cabedal.

Algumas empresas fabricam produtos a partir
da serragem sob o nome de "KROYTAN", "KOLLATEN","COLLABAYAN',
A maijoria destes produtos sdo fibras coldgenas ¢ sintéticas
entremeadas e aglomeradas por ligantes polimeros.

Os processos tecnoldgicos permitem obter fi-
bras curtas ou longas, sendo as curtas obtidas por tratamen-

N -, wa . - .
to via umida (tecnica papeleira) e as longas recebem trata-
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mento a seco juntamente com a rcunido de fibras sintéticas ou

naturais, como a la e o algodao,
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8, LODO COMO FERTILIZANTE

Os sistemas de tratamento primédrio para eflu-
entes de curtumes,constituidos basicamente por peneiramento,
equalizagdo e decantacao sao formadores de grandes quantida-

des de lodo.

Do mesmo modo, os tratamentos quimicos que pro
vocam a precipitagdo de parte das proteinas dissolvidas pre-
sentes nos efluentes geram quantidades apreciaveis de lodo,

0 volume de material retido por gradeamento
poderd ser triturado e compostado com o referido lodo,

A andlise da composicio do lodo decantado e

seco de um curtume gaucho revela os sepuintes teores:

- 73% de materia organica

i

12,5% de cal e outros sais
- 12% de agua

- 2,5% de cromo

i

pH de 8,5,

Sabe-se por outro lado que este lodo € rico
em nitrogenio, cerca de 3 a 10% c¢m peso seco (ALLOY et alii,
1976), e 0,2 a 3% de cromo. 0 elevado teor de nitrogénio &

* g L - . 3 .
devido as proteinas que a materia prima possul.
£ evidente e premente a necessidade da separa

cdo dos sais de cromo dos efluentes, através do seu reciclo

ou recuperagao (itens 6.4.2 e 6.5.23),
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Tal exigeéncia feita em boa hora pelo Departa-
‘mento do Meio Ambiente, através da Norma Tlcnica n9 07-CCEE,
apresentada no item 3.1, permitc obter um lodo isento de cro
mo e de incontestavel valor como corretivo de solos.

Seu uso nos solos agricolas dependerg, entre-
tanto, da mentalidade e contexto economico de cada municipio,

Este lodo, seja em estado fresco (fluido) ou
em estado seco (desidratado), reservado ou nao para compos
tagem, poderd tranquilamente ser aplicado em solos agricolas
galchos para o desenvolvimento das mais variadas culturas.

0 elevado teor de cal existente no lodo con-
fere-lhe um pH acima de 8,5, que ¢ proprio e benefico aos
solos do Rio Grande do Sul, poils estes, oriundos da decompo-
sicd3o do basalto, sdo acidos.

Ndo se cogitara aqui dos efeitos do cromo tri
valente, caso presente no lodo, sobre as plantas, solo e ani
mais, pois se quer um lodo isento de cromo.

Tal atitude redunda em dois beneficios: as
vantagens econdmicas do reuso dos sais de cromo no  préprio
curtume e a valorizacdo do lodo aplicdvel a agricultura. Tem
-se através deste procedimento um efluente isento de cromo.

Segundo DORIA, 1961, cada pele produz cercade
0,03 m3 de lodo fresco. Num curtume que processa 1.000 peles
bovinas didrias obtem-se aproximadamente 30 m3 de lodo fres-
co por dia.

De acordo com THORSTENSEN & SHAH, 1979, caso

a remogao de solidos suspensos no tratamento primario atinja



80%, tem=-se cerca de 6 a 8% d¢ lodo om relacao ao peso

~3
(&3]
bt

das peles processadas numa bhase seca,
De acordo ccem SHIVAS, 1878, o lodo contendo

cromo III pode ser aplicado na agricultura com seguranga ate

teores de 500 ppm.



9, METODOS DE TRATAMENTO

A maioria dos curtumes gauchos lancam seus eg
gotos sem nenhum tratamento prévio em c5rregos, que posterdqg
mente irdo desaguar nos cursos d'agua maiores,

A capacidade receptora desses cOrregos & mi-
nima, havendo a completa deplecdao do oxigenio dissolvido,

Para evitar tal situacdo & que se impde a ne-
cessidade de parar com o lancamento desses residuos, em bene
ficio da vida dos rios.

No caso dos curtumes, nos quais os efluentes
contém matéria organica proveniente das peles (cap. 8),ha a
viabilidade de se aplicarem processos de tratamento bioldgi-
cos, apés a recuperacdo ¢ o reuso do que for possivel,

Existem varias técnicas de tratamento que pro
movem um alto grau de depuragdo. Sua aplicabilidade aos nos
sos curtumes é limitada, por questdes economicas, exigindo
gastos elevados com construgdao, operagao e manutengao,

0 presente capitulo dard enfase as  técnicas

mais simples de tratamento dos efluentes,

9.1 .- Tratamento Primario.
Tratamento primario:
-~ gradeamento

- homogeneizacdo ou equalizacao



- decantacao
G

- Ttratamento do lodo.

0 tratamento primaric no caso dos efluentes
de curtumes € caracterizado pelo Departamenic do Meio Ambien
te, através da Norma Técnica n9 07-CCEE, dos itens acima re-
lacionados, bem como do reciclo das solugdes curtentes,

Uma vez realizado o reciclo das solugoes cup-
tentes, os efluentes contém aproximadamente 1 mg/l de cromo

e o pH eleva-se, pois o efluente da recuperacao do cromo com

alcali possui pH em torno de 8,0.
9.1.1 - Gradeamento,

Esta operacgao serve para reter os materiais
grosseiros, como pedacos de couro, pelancas, aparan, oApna-
gas, garrdoes e recortes. Os despejos dos tamborSes de recupe
racdo do sebo contém grande parte desses materiais.

As grades podem ser feitas de ferro ou madei-
ra, espag¢adas de 1 a 2 cm com limpeza manual.

0 material retido tem valor comercial e pode
ser utilizado, apds trituracdo, como fertilizante organico.

0 volume de material retido @& apreciavel o se

gundo DORIA, 1961, tal volume & cerca de 0,0056 m° por couro

bovino curtido.
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9.1,2 -~ Homogeneizacao.

Os processos levados a cabo dentro de um cur-
tume sdo feitos em batelada. Assim, cada indlstria possui um
cronograma das operagdes e os despejos, ora alcalinos ora a-
cidos, da ribeira ou curtimento, ocorrem alternadamente ao
longo de um dia de trabalho.

Ha portanto a necessidade de evitar estas va-
riagdes dos banhos nas suas caracteristicas, recolhendo-os
num tanque cujo volume e tempo de detencgao variam de acordo

com cada curtume,

As vantagens sac de proporcionar um efluente
de caracteristicas homogeneas ao longo de um dia, promover
o abaixamento do pH através da reuniio dos esgotos e evitar
os picos de vazao.

A homogeneizacao pode ser acompanhada de de-
cantagao.

O pH do efluente homogeneizado encontra-se em

torno de 8,0.
9.1.3 - Decantagdo primaria.

Este processo basela-se na construcgao de  um
ou mais decantadores, com tempos de detengao variaveis entre
uma e duas horas,

[ o —~ - —~ -
Sua principal funcao e a remogac de particu-

las suspensas, por agaoc da gravidade.

{
4

|
|




g7

Sua eficiéncia depende fundamentalmente da
taxa superficial de aplicagao em mg/mz/hora.

A construgao de decantadores e simples poden-~
do o lodo ser descarregado por gravidade, 0 mérito da decan-
tagdo primidria reside na retengdo de grandes quantidades de
lodo ‘que originalmente iriam dar aos rios.

0 1liquido clarificado ainda se encontra for-
temente carregado por solidos suspensos de pequenas dimen-
sdes, 50lidos dissolvidos e suspensGes coloidais, causando e

levada DBO,. e DQO.

5
0 efluente decantado, apos tratamento primario

apresenta em média as seguintes caracteristicas (CHAKRABARTY,

1967):
- pH - 7,8

£

- Cloretos 3,360 me/l
- S, Susp. - 800 mp/1

- DQO - 2.800 mg/l

~ DBO

: 2.100 mg/1

As descargas do lodo retido nos decantadores
devem ser diarias. 0 lodo pode ser espessado num adensador

ou ir direto aos leitos de sccagem.

9,1.4 ~ Leitos de secagemn.

A forma mais simples e economica de retirar

parte da agua do lodo produzido na decantagaoc primaria sc faz



em leitos de secagem.
te areia) por casca residuaria da extracde do tanino ofepra-
ce vantagens. Apos cada operacao de secagen, o lodo seco po-
de ser retirado juntamente com a casca residuaria que tam~
bém & matéria prima na fabricacao de fertilizantes organicos.
0 clima favordvel permite a secagem do lodo
em cerca de 7 dias. A limitacdo do uso de leitos refere-ge
somente a necessidade de areas. Sepundo ALOY et alii, 1976,0s
leitos requerem cerca de 400 m2 por tonelada de pele salgada,

0 que para a maioria dos nossos curtumes nao € problema,
9.2 - Tratamento Secundario.

Apds tratamento primiario os afluentes dos cur
tumes ainda se acham fortemente carrcgados organica e inorgé
nicamente.

As aguas residuarias possuem clevada DBO5 e
DQO devido a particulas finas em suspensdao, substancias co-
loidais e dissolvidas.

0 tratamento secundario torna-se necessario pa
ra a redugéo do efeito poluidor Jdo cspoto decantado. Como al
ternativas de tratamento tem-se:

- quimico”

- bioldgico

Ainda pode-se tratar os esgotos em conjunto
com a municipalidade em ETE municipal ou por sistemas de la-

goas de aguapes.



Quando ha a disponibilidade de grandes areas,
pode-se efetuar um tratamento scecundiario atraves da Implanta
cao de lagoas aercobias e ou de agzuapes.

Estes métodos de tratamento, valendo-sec unica
mente de condig¢des naturais, sao lentos na depuracdo das a-
guas e portanto demandam tTempo € e€spaco malores.

Quando n&c ha arcas disponiveis em abundari -
cia, torna-se necessdario reduzir o sistema de tratamento se-
cunddrio e o tempo de detengdo das aguas. Isto € alcangado
atraves do fornecimento de insumos, energeticos ou nao, maio
res que os naturals, empregando-se aparelhos e ou produtos
quimicos, que visam a acelerar os processos de depuracdo,

Como terceira alternativa, surge a possibili-
dade de tratamento conjunto dos efluentes de curtume com es-
goto doméstico numa Estacado de Tratamento de Esgotos Munici-

pal.
9.2.1 - Tratamento quimico.

0 tratamentc quimico das aguas residudarias de
curtume, por sais de ferro ou aluminio, polieletrSlitos, dci
db sulflUrico ou ainda gases de chamine (CO?) exige gastos
adicionais com produtos quimicos ¢ ou instalagbes especiais
como no caso da utilizagdo de co,,.

0 tratamento quimico, em principic, e  mais
vantajoso- com os efluentes da ribeira e curtimento separados.

-

0 processo visa a remo¢ao dos poluentes atpa-



vés da formagdo de precipitados.

0 sulfato ferroso (IeS0) € preferido por tra
balhar em pH alto; ser de baixo custo ¢ tambem por combinar-
se com os sulfetos formando sulfeto de ferro (FeS). Origina-
se um lodo de facil desidratacgdo.

A desvantagem é a coloragdo negra que empres-
ta as éguas pela formacdo do FeS, dando tambeém cor.negra aos
taninos.,

Estudos realizados por HESS, 1962, nao conse
guem revelar a dosagem otima de FeSOH, variando esta entre
150 a 500 mg/l, que diverge das referéncias bibliograficas.
No experimento realizado com efluente de curtume, a dosagem

aplicada de FeSO, foi de 500 mg/l juntamente com 2,5 horas

4
de aeracao. obiendo~se uma reducao de 65% na DRO..
: O
Segundo FORESTI, 1977, o tratamento quimico
«° . - - .
com sulfato ferroso, sulfato de aluminio e cloreto ferrico

ndo apresenta resultados satisfatorios, melhorando seu com-
portamento com adigdo conjunta de acido sulflrico, Os ensai-
os com acido sulfurico sdo os que apresentam melhores resul-

tados, sendo a dosagem otima 10 ml/1 de H 50, a 10%. Obtem-

2
se assim uma redugao de 40% na DBO;. Nos experimentos « DBO
do esgoto bruto baixava de 3.570 mg/l para 2.200 mg/l apos
floculagao com 10 ml de H,50, a 10%. Verifica-se também é
ocorrencia do efeito tampdo devido a prescnca de proteinas,
O inconveniente do uso de acido sulfurico € o

despreendimento de gas sulfidrico que polul o ar, sendo no-

civo.



0 sulfato de aluninio € mais caro e forma um
lodo de dificil secagem. Segundo ALLOY et alii, 1976, o tra-

tamento quimico com sulfato de aluminio remove :

- 70% da DBO,

~ 80

[S34

da DQO

~ 97,5% dos SS.
9.2.2 - Tratamento bioldgico,

A aplicabilidade de qualquer tipo de tratamen
to bioldgico aos efluentes de curtume & possivel, pois os 11
quidos sd3o favoradveis a este tipo de tratamento.

Os inconvenientes dos sulfetos, cromo triva-
lente, cilcio e sodio depende da sua concentracdo nos esgo-
tos. Na maior parte das pesquisas os teores existentes nos
efluentes de curtumes nao interferiram nc andamento dos Tra-
tamentos bioldogicos.

Estes processos biologicos, que desdobram as
moléculas organicas, podem ser em estado anaerobio ou aerdbic.

Analisaremos‘aqui somente os tratamentos bio-
15gicos por lagoas de estabilizagao e os valos de oxidacgao,
por serem os mais simples e econdmicos, de facil aplicagao
a0s nossos curtumes.

Consegue~-se ipgualmente por lodos ativados,fil
tros biologicos e lagoas aeradas a depuracao dos efluentes,
SOmehte ocorrendo ser o cuslto destes tratamentos malis ele

vado.



8,2.2.1 - Lagoas de estabilizacao.

Nas lagoas aerdbias o oxigenio necessario pa-
ra o metabolismo das bactérias e fornecido pelas algas e a
atmosfera. Nas lagoas anaerobias ocorre a ausencia de oxige-
nio e o fendmeno da digestdo. Nas lagoas facultativas ocor
rem os dois fendmenos.,

De acordo com GATES & DAR-LIN, 1966,  varias
indUstrias que produzem efluentes complexos, tem achado nas
lagoas de estabilizagao um tratamento adequado, sendo tam-
bém o caso dos curtumes.

0 uso de lagoas anaercbias, pequena area su-
perficial com relagdo ao volume, depende do lencol freatico,
e o problema de maus odores pode ser evitado mantendo-se uma
boa aeracdo na superficie.

0 controle da temperatura e a agitacao do lo-
do devem ser exercidos, para que nao se forme uma e tratifi-
cagao e para tornar o processo mais eficiente na estabiliza-
cao das cargas poluidoras.

0 processo nao reduz cor, e o excesso de al-
calinidade pode ser neutralizado com a producio de acido vo-
latil, sem que sistema falhe pelo abaixamento do pH,

POLKOWSKI, 1970, diz que o sistema anaerobio-
aerdbio € viavel, sendo que o sistema anaerdbio ndo  requer
equipamento mecanico. 0 problema reside na manutengao da tem
peratura, pois abaixo de 209C os organismos anaerobios Sa0

afetados diminuindo a eficiencia do processo.
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FORESTI, 1972, estudou, atraves de modelos ex
perimentais de laboratorio, a utilirzacdo de lagoas aerdbias
como sistema de tratamento para‘um efluente de curtume homo
geneizado e pré-decantado,

Houveram falhas na concepcac dos modelos, es-
pecialmente no que se refere ao controle da temperatura ¢ a-
gitagdo na massa liquida.

Para uma taxa de aplicagao de 328 kg DBO/ha.
dia e um tempo de detengao de 12,5 dias, a reducdo na DBO,
fol de 77%.

0 trabalho sugere a utilizacgao de lagoas eam
série, sendo uma totalmente anaerobia e a outra aerdbia ou
facultativa.

BORIO & TOSIN, 1979, utilizando modelos cm la
boratorio de duas lagoas anaercbias em séric, mostraram que
o sistema é eficiente para pcquenas taxas de aplicacdo.

0 sistema era alimentado por um efluente de
curtume homogeneizado e pr5~decantado com plf entre 8,10 e
9,59, e o controle da temperatura feito por um termostato.0s
resultados (tabela n® 28) referem-se ao efluente da primei-
ra lagoa, visto a segunda lagoa quase ndo ter eficiencia.

A presenca dos produtos quimicos, como sulfe
tos, cromo trivalente, calcio e sodio no efluente do curlume
Gléria ndo interferiram no processo anaerobio. As populacoes
microbilanas revelaram a proecenca de il ¢oode elevadn na-

linidade.

Os autores sugerem a substituicac da segunda
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lagoa anaerdbia por uma lagoa acrobia.

Tabela n?® 28

EFICIENCIA DAS LAGOAS ANAEROBIAS

2

T~ _EXPERIMENTO
‘ @ LENSATO ? LENSA
PARAMETROg\\ 19 ENSAT 29 ENSAIO
Taxa de apligagéo
(kg DBO/100m3.d,) 1,66 4,07
Tempo de detengao

g (dias) 42,72 21,36
% remogao DBO, 76,00 85,00
% remocao DQO 59,00 85,00
% remogao SS 87,00 71,00
% remogao S 73,00 73,00
% remogdo Cr 100,00 100,00
Temperatura (9C) 27,00 24,00

Fonte; BORIO & TOSIN, 1979.

EYE & GRAET, 1866, num cstudo de escala pilo
to de laboratdrio, empregam um sistema de lagoas em série,
sendo a primeira anaerdbia e a scgunda aerobia,

Num curtume de fabricacao de solas, as apguas
do caleiro e as de lavagem posterior,ecram submetidas a flocu
ragao-sedimentacdo com polieletrolitos. 0 1liquido clarifica-
do era misturado com os demais efluentes do curtume e ajusta
do o pH entre 8,5 e 9,0, Lste Liquido homogeneizado Scrvia

de influente da lagoa anaerobia. 0 efluente desta, servia de
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influente da lagoa aerdbia.

A taxa de aplicacdo para a lagoa anaerchia
era de 0,2@ kg DQO/m3. dia com tempo de detencao de 9,8 dias.
A eficiencia obtida na remocdo da DQO foil de 50%, enquanto a
remocao dos s6lidos suspensos atingia 47% para uma taxa de a
plicagao superficial de 0,0408 m3/m2.dia (tabela n® 29),

0 efluente da lagoa anaerodobia servia para ali
mentar a lagoa aerdbia, cuja taxa de aplicacdo era 51,3 g
DQO/mQ.dia (513 kgDQO /ha.dia) com um tempo de detergao de 2,8
dias, obtendo-se uma remcc¢ao de 65% na DQO (tabela n® 29). A
temperatura do sistema variava entre 25 a 389C para a lagoa

anaerobia e 20 a 389C para a lagoa aerobia.

Tabela n° 29

EFICIENCIA DO SISTEMA DE LAGOAS ANALROBIA-AERCBIA

\\\\\\TIPO INFLUENTE DA EFLUENTE L. ANAER. EFLUENTE DA
]%ARAMET;;;§\\ LAGOA ANAER. INFL. L. AEROBIA L.  AERORTA
DQO(mg/ 1) 1.550 780 275
ST (mg/1) 12.500 10,900 10.300
SD (mg/1) 10.800 10.000 9.500
SS (mg/1) 1.700 900 800
Sulfetos totais

(mg/1) 75 300 5
pH 8,5 - g;o 7,8 2,0

!

Fonte: EYE & GRAEF, 1906606,



Na lagoa anaercbia o abaixamento do pH & ex-
plicado pela liberagao de dioxido de carbono formando acido
carbonico. O incremento de sulfetos totais se deve a redugao

-

dos sulfatos e enxofre organico a sulfetos por redutores ana

erobios.

9.2.2.2 - Valos de oxidacgao.

Existem varios tipos de sistemas de oxidacio
biologica de aguas residuarias, cujo principal objetivo & a
oxidagao das substancias organicas presentes, por meio de bac
térias.

VLIMMEREN, 19872, destaca as vantagens dos va
los de oxidagao com relacao aos demais sistemas convencionais
de lodos ativados. A quantidade de lodo secundario produzido
& menor, devide a respiracao endogena (oxidacao das substan
cias de reserva) das bacteérias, e de composicao diferente. O
lodo e em grande parte mineralizado e nao fermenta ou
sofre putrefacac nos leitos de secagem.

Segundo BRAUNSCHWEIG, 1970, a parte essen-
cial dos valos de oxidagdo € a escova Kessener, que promove
ae}agao, agitacdo e circulacdao dos efluentes. A Unica cons-
trugdo de concreto necessario € o suporte da escova, sendo o
valo facilmente construido.

De acordﬁ\com SHUTTLEWORTH, 1977, o trata -
mento biologico preferido para efluentes de curtume sao 08

valos de oxidacdo.
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EGGINK & KAGEI, 1971, desenvolvem um sistena
biolfgico,de tratamento, utilizando um valo de oxidacdo. Num
, - ce e 3 - C oy e
curtume com produgao diaria de 1,800 m  de aguas residuarias
. LI = = K 4 . 3 3 - -
submetidas a decantagao, desviam-se alguns m deste efluente
decantado ao valo de oxidacgdo. As caracteristicas do valo de
oxidacao sdao apresentadas a seguir:
o~ 4 3
volume = 90 m

profundidade média = 0,8 m

largura da escova = 1 m

profundidade das aletas = 14 a 19 cm
~ . . 3

transferencia de 0, = 32,5 g 02/m +h

A pré-sedimentacdo é necessaria para remover
os s6lidos decantaveis. Ja o valo de oxidacdo é um Stimo e-
qualizador.

A tabela n? 30 revela as caracteristicas do

esgoto bruto e decantado.

Tabela n¢® 30

CARACTERTISTICAS DOS ESGOTOS

o DRo, DGO

o} AMTTRAC D 3

PARAMETROS (mg/1) (mg/1)

Periodo de Amostragem | 21 3 21 3 21 3
(hg)#

Esgoto Bruto 9.0 10.3 727 1 1U63 1822 3534

-Esgoto Decantado - - 567 | 1082 1009 | 2432

Fonte: EGGINK & KAGEI, 1971.
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*As amostras foram coletadas nos seguintes pe

riodos:
21 hs = das 16:00 hs até as 13:00 hs do dia
seguinte
3 hs = das 13:00 hs as 16:00 hs,

O experimento foi desenvolvido em trés perio-
dos, sendo que no periodo ITII o valo foil sobrecarregado e os
resultados obtidos pouco eficientes.

As caracteristicas do experimento estdo na ta

bela n¢ 31.

Tabela n? 31

PARAMETROS INFLUENTES E REMOGAO DA DBO. E DQO

PARAMETROS PERTODO T PERTODO 11
Duragao 16/04 - 27/068 28/05 - 30/06
Carga volumétrica
aplicada(m3/2uhs) 28,4 46,9
Tempo de detencao(dias 3,2 1,9
NTotlnfluente(mg/l) 250 250
NH, influente(mg/1) 120 110
C1™ influente (mg/l1) 1,940 1.820
SS influente (mg/1l) 240 200
pQo influente(mg/1) 1.700 1.730
DQO efluente (mg/l) - 280 240
DBOSinfluente(mg/l) 830 1.010
DBOS efluente(mg/1) 1y 15

- fomte: EGGINK & KiXGEl, 1971,
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. « 4
Assim, nos periodos I e II as cargas aplica-

das em termos de kg DBOS/?H hs no valo de oxidagao foram res

pectivamente, 23,5 kg DRO./dia ¢ W7,4 kg DBO,/dia (tabela n@®
“J )

31).
A eficiencia do valo de oxidagdo na remogio da
DQO nos periodos I e II fol cerca de 86%. Ja a remogao de

D805 alcangou 98% (vide tabela n9‘3l),

Nestes periodos o teor de cromo trivalente
encontrado no efluente foi de 1 ppm. Os sulfetos influentes
variaram de 10 a 80 mg/l, e o teor efluente de sulfetos pra-
ticamente zero.

Verificou-se um deficit de oxigénio algumas ve
zes durante o dia, devido as flutuagdes na composicdo das a-
guas residudrias. Para tanto deve-se aumentar a capacidade de
transferencia de oxigenio das escovas.

A relacao capacidade de transferéncia de oxi-

genio com a carga aplicada DBOg foi de 1,5 e deve ser aumen-

© . . - » . . -~ .
tada de no minimo 50% para suprir o deficit de oxigenio nas
horas de pico.
. 3 e .
Para tratar os 1.800 m diarios, necessita-se
. ~ . . . e . 3

de um valo de oxidagao cujo volume seja no minimo 4.000 m .

0 lodo primario ¢ secundiarioc secavam bem  en
7 dias nos leitos de secagem.

Pesquisas sdo necessarias para demonstrar, se
a combinacdo dos esgotos de curtumes com esgotos domesticos

e posterior tratamento convencional dardo resultados favora

veis,

DR i L
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9,2.3 -~ Tratamento em conjunto com ecsgoto doméstico em ETE

Municipal,

A viabilidade do tratamento conjunto das a-
guas residudrias de curtume com esgofo doméstico é frequente
mente abordada pela bibliografia estrangeira,

Um bom pré-tratamento deve ser efetuado pelos
curtumes, visando a controlar os picos de vazao, as varia-
cSes de pH e promover a remogao de substancias téxicas como
o cromo trivalente e os sulfetos.

Ao mesmo tempo deve ser realizada uma decanta
c30 dos efluentes para reter parte dos sOlidos em suspensao,
reduzindo-se seu teor,

De acordo com SACKS, 1973, muitos curtumes es
tdo ligados ao sistema coletor de esgotos municipal. O pré
~tratamento se faz necessdrio ¢ o tratamento conjunto pode
ser realizado valendo-se dos métodos convencionals.

ARMSTRONG, 1973, apresenta as restrigoes para
os efluentes de curtumes serem langados na rede coletora de

esgotos municipal da provincia de Ontario no Canada:

pH =~ 5,5 a 9,5

DBO.~ 300 a 500 mg /1

SS ~ 350 a 600 mg/l

Cr.total-~ 3 a 10 mg/l
HZS - 2 a 5 mg/l
Cloretos - 1500 mg/1
Sulfatos - 1500 mg/1
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Segundo SMITH, 1973, os curtumes que tiliverem
a facilidade de reunirem seus efluentes pré-tratados a rede
coletora municipal, devem pensar em (ratar seus efluentes so
ou em conjunto, A formula aplicada, de acordo com a legisla-
cdo da EPA (Environmental Protcction Agency), no calculo da

partilhacdo dos custos € a scguinte:

BROD, SS. .
Custo = D X = + S8 X —t + Q X 8i~
Industrial custo BODC “Teusto SSC custo QC
Cnde: i = indlstria, c = cidade e Q = vazao
Formulas similares sdo aplicadas no caleulo

dos custos de construcao, manutengao e operacao, somente que

os custos unitarios (BOD $S e Q ) sdo diferen

custo’ custo custo

tes.

ALLOY et alii, 1976, enfatiza a eliminagao dos
sulfetos e cromo e uma boa decantacdo previa das dguas resi-
dudrias de curtumes. As mesmas apos o prée-tratamento possuem

as seguintes caracteristicas, em média, para o tratamento con

junto:
COD =~ 1200 a 2700 mg/1
. DBO5 - 800 a 1400 mg/l
SS - 1000 a 2800 mg/1l

Aqui no Brasil, apesar da quase inexistéencia
de Estagbes de Tratamento de Espgotos (ETE) Municipais, temos

no Estado do Rio de Janeiro o tratamento conjunto de efluen-
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tes de curtumes com esgotos domésticos.

A estagao de tratamento de esgotos da Penha
recebe os efluentes do Curtume Carioca S.A.. Por ocasido de
visita ao Rio, alunos de Pds-Graduagao de Hidrologia Aplica-
;da - curso de Saneamento - do IPH, a estacao experimental pi
loto j& estava desativada, e a estacao de tratamento da Pe-
nha em fase de construgao. )

De qualquer forma ¢ um bom comego para o tra-
tamento conjunto. No exemplo mencionado, o Curtume Carioca

ndo possuia area disponivel para realizar o tratamento em se

parado.
9.2.4 - Lagoas ou valos de aguapes.

0 usc de plantas aquaticas na remocdo dos nu
trientes como sistema de tratamento tercidrio vem-se desenvol
vendo nos Gltimos anos. O fendmeno da eutroficacdc das Aguas
cresceu recentemente e a utilizacao de plantas aquaticas, co
mo o jacinto (Eichhornia Crassipes), também ¢ pesquisada.

Sua aplicagao como parte no tratamento secun-
qario dos efluentes de curtumes € o que hd de novo,

CORNWELL et alii, 1977, revela que a taxa de
crescimento do jacinto em dguas residuarias é cerca do dobro
das de dguas naturais. As raizes dos jacintos sdo menores,de
ﬁido a alta disponibilidadé\de nutrientes.

A combinagdo do tempo de detengao e da profun

didade das lagoas, sao fundamentais para alcangar sua maxima

e

e
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eficiéncia na remocao dos poluentes (depuracao).

Nos experimentos com lagoas de aguapés, oli-
mentadas com efluentes de uma lagoa de estabilizacao, o lem-
po de detencdo Otimo foi de 42 horas e a profundidade adequa
da 0,34 metros na remocao dos nutrientes.

DINGES, 1978, revela que as lagoas de Jacin-
tos sio eficientes na remocdo de algas, so0lidos suspensos e
sdlidos dissolvidos. O efluente mantinha-se limpido com bai-
xos teores de nitrogenio e coliformes fecais.

0 sistema de lagoas (alimentado com efluente

de lagoa de estabilizacao) com tempo de detencao 4,5 dias e
profundidade de 0,85 metros, alcangou redugao na DBOg5 de 97%,
na COD - 90% e, no SS - 95%.

Os jacintos sao otimos acumuladores de mine-
rais, tais como: cloro, potdssio, fésforo, arsénico, oromo,
merclrio, ferro, chumbo, niquel, zinco, cobre, magnésio, man

»ganés e outros.

Observa-se a rapida reproducdo dos jacintos.
As ralzes abaixo da superficie da agua promovem um habitat
para muitos organismos, sendo resistentes a insetos e dosn-
cas, porem sensiveis a alta salinidade e baixas temperaturas.

‘ 0 crescimento dos apnaapis oo b Dart i e

109C e a 219C encontram-se num otimo.

Acredita-se na transferencia de oxigénio para
a adgua pelos aguapés, N

A aplicabilidade do uso de lagoas de aguapés

(jacintos) aos efluentes de curtumes ¢ simples e vidvel. Tal

G A MR C e st i i e

3
]
s
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sistema de tratamento requer poucos cuidados e a energia
de operacdo é fornecida pela luz solar, a agua poluida e a
forga da gravidade.

A construgdo de valos ¢ ou lagoas de aguapes
promove a depuracio das aguas atraves da combinagdo do tem-
po de detengdo com a profundidade e a area superficial. Para
tanto, os experimentos devem desenvolver-se buscando o Otimo
destes parametros.

Faz-se a exigéncia de grandes arcas e a isen-
¢do de cromo das aguas, para permitir futuros aproveitamentes
dos aguapés.

Deve-~se observar a reacao do sistema de trata
mento com os aguapés no inverno, o efeito da salinidade @
dos sulfetos.

Como vantagens o sistema oferece a facilidade
de construcao, operacdo e manutencdo. Atraves da eolheita dos
aguapes (biomassa gerada pelas aguas poluidas) pode~se com-
por fertilizantes organicos, gerar biogds ou ainda alimentar
porcos e outros animais.

No Brasil, pelo inverno menos rigoroso, oesta

mos favorecidos.



10, PARTE EXPERIMENTAL

Os esgotos correspondem ao Curtume Fasolo
S.A., de Bento Gongalves - RS, que gentilmente abriu suas por
tas, possibilitando a realizacao desta parte experimental da
pesquisa,

0 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 gerado e da ordem de 1.000

metros cubicos diarios.

0 Curtume Fasolo pode diferir dos demais cur-
tumes galchos somente na parte tecnologica, sendo que seus
efluentes assemelham-se aos demais.

Dos residuos sdlidos gerados somente se ex-
tral o sebo das carnag¢as, sendo vendidas a serragem, e as a

paras e raspas caleadas.

-

As aguas residudrias sdo encaminhadas sem ne-
nhum pré-tratamento a estagao de tratamento, cujo fluxograma
apresenta-se na figura 9.

0 lodo obtido é descarregado pelo fundo, indo
aos leitos de secagemn,

A existéncia de varios artigos caracterizando
0s esgotos brutos de curtumcs fer com que nao sc detiveose
tanto na sua caracterizagéo,

0 sistema de tratamento implantado permite a-

nalisar o esgoto decantado (liquido clarificado) apds o tra-



FIG. 8- FLUXOGRAMA DA ESTACAC DE TRATAMENTO DOS
EFLUENTES DO CURTUME FASOLO s A.
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tamento primario.

0 tratamento quimico utiliza o esgoto decanta
do, sendo a floculagao realizada com acido sulfirico comer-
cial e sulfato de aluminio.

0 sistema de lagoas de aguapés em implantagdo
fornece alguns dados e principalmente possibilita observar
a reagdo das plantas, seu crescimento e adaptagac com as a-
guas residuarias decantadas do Curtume Fasolo.

As analises foram feitas pelo laboratdrio de
Saneamento do Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universi
dade Federal do Rio Grande do Sul de acordoe com © STANDART

METHODS, 1975.
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11, RESULTADOS E DISCUSSAQ.

11.1 -~ Caracterizagao das Aguas Residuarias da LTE do Curtu-

me Fasolo,

11,1.1 - Esgoto bruto,

Existem varias técnicas de compor amostras re
presentativas dos efluentes de curtumes, relativos a um dia
de trabalho, cujas operagoes sao feitas em batelada,

A técnica adotada para esgotos brutos, foi de
adaptar uma mangueira com funil na extremidade junto ao gra
deamento. Recolhia-se o esgoto bruto num barril e retirava-
se do mesmo quando cheio, 50 mililitros e assim sucessivamen
te. Tal procedimento permite desviar uma parcela da vazao du
rante um dia de trabalho.

Cabe ressaltar que o curtume trabalhava a noi

- . -, . A
te e as aguas residuarias foram recolhidas somente no perio-

‘do diurno. Tal fato pode acarretar num efluente de carga po-

luidora mais concentrada, visto as Aaguas noturnas serem mais
dilﬁfdas.

As aguas eram preservadas pelo abaixamento de
temperatura e transportadas aoc laboratorio do IPH,

Seguem=~se o0 resultodos A analioen g o

bl
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- pH,

0 pH dos efluentes das operacoes varia enlre
3.0 e 12.0. 0 efluente combinado apresenta pH em torno de
8.0,

- Temperatura.

A temperatura dos efluentes varia de acordo

[aN
[a¥]

com cada operacao, desde a temperatura ambiental dgua,
- P .
ate 60 graus centigrados provenilcnte da descarpga dos tam-

boroes de extracao do sebo.
- S0lidos Sedimentaveis.

A analise do teor de solidos sedimentaveis
permite avaliar a quantidade de lodo existente nos efluentes,

Costuma-se distinguir solidos grosseiros dos
s0lidos sedimentdveis, sendo os solidos grosseiros retidos
‘no gradeamento e, no caso dos curtumes, tal quantidade & a-
preciavel; sdo constituides de reostos de carne, fibras muscu
'1$res, garroes, aparas, pedagos de couro e materiais diver-
‘sos. 0s despejos da extragdo do sebo contribuem com boa quan
tidade do volume deste material.

A tabela né 32 mostra o teor de sdlidos sedi
‘mamtﬁveisg recolhidos a partir das 1?hl5min, quando ceorre
‘um pico na vazao efluente. Pode-se avaliar a quantidade  de

lodo removida na decantacao.
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Tabela n¢ 372
TEOR DE SOLIDOS SEDIMENTAVLIS DO ESGOTO BRUTO

(CONE IMIIOTF/DUAS HORAS)

DIA HORA VOT.UML
B (cmB/l)

30/08 12:15 60

12:20 70

12;25 200

12:45 290

12:50 150

13:00 50

1415 170

1420 5

14:30 70

lu ;40 80

14:50 110

Fonte: Pesqulisa elaborada na
ETE do Curtume Tasolo
S.AL, 1979,

A eficiéncia na remocdo dos s6lidos sedimenta
veis numa estacdo de tratamento é fornecida pela seguinte fr

mula (IMHOFF, 1966):

120 (a-b)
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onde; a = solidos sedimentaveis do esgoto bruto;

b

solidos sedimentaveis do esgoto decantado,

No caso do Curtume Tasolo, tal eficiencia che
M
ga quase a 100%, visto o teor de solidos sedimentaveis do es

' . . 3 -
goto decantado ser sempre inferior a 1,0 om /1, conforme

item 11.,1.3 (tabela n® 36).

~ Analises do Laboratorio.

As analises apresentam-se na talbela n® 33,

Tabela n¢ 33

CARACTERISTICAS DO ESGOTC BRUTO

COLETA|TURBIDEZ| pH| DBOg{ DQO 55 SF SV SD Cl
DATA | PPM Si02 - | mg/1limg/L| mg/1| mg/l| mg/l | mg/1 mg /1

28/08| 1.280 7.0(2.940({643071.675 550411.125) 8,600| 8,27

Y

4
22/111 1.400 7,447.000) * 7.190)2.940 44 ,250120,965(11.030
29/11) 1.700 8.016.450
Fonte: Pesquisa elaborada na ITL do Curtume Tasclo S.A., 157

* nao foram feitas.

Os dados da tabela n?® 33, demonstiram o eleva-
do teor de todos os parametros, que se aproximam dos dados
2

v . . -
apresentados no capitulo &, em especial aos dos curtumes gau

chos.

9.
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w?

Apesar das poucas andlises, « DQO em 28/08 €
centes nas demais andlises ndo se tendo o valor das DO cop-
respondenten

Na andlise de 28/08, a relacdo DEO/DQO foi de
0,46, o que permite o tratamento bioldgico. 0 teor de sdli-
dos volateis mostra-se superior ao dos solidos fixos, indi-

cando a predominancia de matéria organica.

11,1.2 - Esgoto equalizado,

Algumas analises referem-se ao efluente apos

o equalizador, no qual ocorre conjuntamente decantagao, com
'3 » . - . - . -

o objetivo.de averiguar as caracteristicas do liquido apos

esta decantacdo primaria,
- pH.
data pH
22/08 8,6
23/08 8,6
24/08 8.6
25/08 7.2

- $0lidos Sedimentaveis.,

0 teor de solidos sedimentaveis apresentado &



i.__}
(9%

relativo a horas de pico de vazao, quando ocorre arraste de
material decantado do equalizador,

22/08/79 -~ 2,8 em’ /1

30/08/79 - 8,0 /1

08/11/79 - 12,0 cm /1

Mesmo assim, a remocao dos solidos sedimenta-

vels pelo equalizador alcanga quase 100%.
- Analises de Laboratorio,

Tabela n? 34

CARACTERISTICAS DO ESCOTO EQUALTIZADO

DATA | pH|TURBIDEZ DBOS DO Sss SE SV 5T Cl
- | PPM SiO2 mg/ 1 mp/Yimp /1| mg/1imp /10 wme/1 me/

28/08|7.0 940 193C] 262211225 5501 K75 97001 6352
06/0917.7 1240 1825) 1190|1625 BU5) 3801 16170] 5416

08/1119.7( 1370 [3800| #® [u4720| 1740{2980]| ©5665| 6357

Fonte: Pesquisa elaborada na ETE do Curtume Fasolo S.A.,
1979,

* nao fol feita a analise.

Percebe~se o decrescimo dos valores da DROL,
W)

DQO e so6lidos suspensos., Em  06/09 a DQO foi inferior a DBO,,
)

nao se sabendo explicar o fato.
A eficiencia do equalizador ja & notada. Em

08/11 os valores se elevam porque a coleta foi realizada em
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hora de pico, quando ocorre um arraste de lodo do equaliza
dor ao decantador secundario, o que explica o alto valor dos
solidos dissolvidos, solideos sunspensos, pH ¢ DBO, .

2

A relagao DBO./DQO em 28/08 foi de 0,74.

~11.1.3 - Esgoto decantado.

A estagao de tratamento do Curtume Fasolo,per

~mite caracterizar o efluente apos o tratamento primario, a-

traves da analises do esgoto decantado.
- . - - .
0 liquido, apos tratamento primario,possui ca

- . . -~
racteristicas mais homogeneas.

"PH

Tabela n¢ 35
pH DO ESGOTO DECANTADO
DATA HORA pH
20/11 14:30 8.6
21/11 11:00 7.6
12:00 7.8
12:30 8.2
13:30 8.0
16:00 8.0
23/08 09:00 8.2
10:00 7.6
11:00 7.7
12:00 8.0
13:00 7.5
14:00 7.5
15:00 8.6
16:00 7.4

Fonte: Pesquisa elaborada na EIE do Cur-
tune Fasolo S.A., 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=
mento bioldogico (tabela n9 35).

- $6lidos Sedimentaveis.

0 teor de sdlidos sedimentaveis  mostrou-se

sempre inferior a 1,0 em°/1 (tabela n9 36).

Tabela n?® 36

TECR DE SOLIDOS SLDIMENTAVETS DO ESGOTO DECANTADO

DATA pH | TURRIDEZ VOLUME
- | PPM SiO7 (em3/31)

21/08 | 8.0 1.070 0,5
22/08 | 7.4 1.000 0,9
23/08 | 8.2 920 0,7
24/08 | 7.8 860 0,8

Fonte: Pesquisa elaborada na ETE
do Curtume 'asolo S.A., 1979.

- Analise do Laboratorio.

Tabela n9 37

CARACTERISTICAS DO IISGOTO DECANTADO

DATA| pH | TURBIDEZ | DBO S8 ST 5 SD C1

PPM Si02 mg/1l| mg/l| mg/1| mg/l| mg/l mg /1.

28/08(7.0 415  [2.700(1.025| 600 425]/13.650) 5,711
06/09]7.0 840 {2.400!1,365|1.145] 220]18.170| 5.318
25/1018,0 840 {2.700(2.375|1.170(1,205/16.925] 7.238
31/10(8,0 890 13.9008]1.000] 350] 650[20.220| 8.765
08/11(8,0 820 |1.,450| 860] uu0| 420[1G.875| 3,397
22/1117,0 800 }3.500(1.950| 350|1.600/18.575| 7,238
29/1118,0 890 5,190 * * % i 10,537
11/1216.9 740 % 11.800] §00{1.000{20,150| 8.568

Fonte: Pesquisa elaborada na LTL do Curtume Fasolo, 1979,

* ndo realizado.
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0O pH apresenta~sc em torno de 8,0,
A DBO5 variou de 1.400 mg/1l a 5,190 mg/l, ten

do como valor médio 3.120 mg/l.

fop
fan]

A teor de s6lidos suspensos  variou entre €
mg/l e 2.375 mg/l, com valor médio de 1,482 mg/l,

0 teor de solidos dissolvidos manteve-se aci
ma de 10,000 mg/l.

Os elevados teores de DBO,, sOlidos suspensos,
sGlidos dissolvidos e cloretos (tabela n? 37) nio difere muil
to dos apontados nos capitulos 5 e 9. As particulas organi-
cas e inorganicas em suspensdo, suspensao coloidal e dissol-
vidas ndo retidas na decantagdo sdo responsavels por tals te
ores. 0 NaCl e a cal contribuem em grande parte para o teor
de sGlidos dissolvidos,

Em linhas gerais, o merito do tratamento pri-
mario reside na retencao de grandes quantidades de lodo nos
decantadores, que antes iriam ter nos cursos d'agua,

A remocao pelo tratamento primario alcangou:

1lidos sedimentaveis

571
O

100% dos

- 67% dos solidos suspensos

o

- 43% da DBOS.

Por outro lado, o teor de cromo nas aguas de-~

cantadas foil de 33,5 mg/l em 28/08/79 e 500 mg/l em 06/09/79.

Apesar de -ocorrver a precipitacdo de sais de

crome pela variagdo do pH, ocorrc a combinacao do cromo com
xr -y e ~ ° ~ .

particulas finas em suspensac e suspensao coloidal nao reti-

das na decantagao., Cabe tentar recuperar o cromo dentro da
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. - . . - e . -
industria ao inves de combina-lo com os demais efluentes,to.
nando o lodo inaproveitéavel,

Deve-se descnvolver na pratica um bom contro
le da estagdo de tratamento, dando descargas diarias do lodo
nos decantadores, a fim de cevitar o arraste de particulas 3a
decantadas quando do aumento da vazao,

Quando se permite que o lodo decantado entre
em fermentagdo debaixo da agua, formam-se bolhas de gas que
vao a superficie do liquido e o lodo tende a flutuar em pla-
cas. Este fendmeno ocorre na pratica.

Ha também uma grande quantidade de escuma, que
deve ser removida do equalizador, sendo formada principalmen

te por pélos nao degradados e substancias graxas.
11,2 - Tratamento Quimico.

Alguns ensalos foram realizados com o objeti
vo de verificar a viabilidade do tratamento quimico,

Na pratica, ndo se encontrou sulfato ferroso
a venda para fins industriais. Tentou-se utilizar, para flo-
culacdo, os liquidos da operacdo de decapagem da Siderirgica
Sdleiograndense de Sapucaia do Sul, onde comc subproduto o
sulfato ferroso pode ser obtido. Essc experimento nao foi
bem sucedido,

0 lfquido\do curtume torna-se completamente
preto, evidenciando a presenga de sulfetos e tanines que em

il . p . ~ o
contato com as particulas de ferro formam suspensoes colol-

dais negras.



0 tratamento quimico se presta mais com acido
sulfurico comercial na dosagem aproximada de 1 ml de acido
por litro de esgoto decantado.

0 abaixamento do pll pelo dcido sulfdrico, pro
voca a floculagdo e precipitagdo das proteinas com a redugao
do teor de sdlidos suspensos e da DBOS. Ha o inconveniente
da liberacido de gis sulfidrico para a atmosfera.

0 tratamento quimico com sulfato de aluminio,

sem o controle do pH, nao apresentou bons resultados (tabela

ne 38).
Com o espoto decantado de 1L1/172 realizou-ge
. - - . - N - B
a floculagao com acido sulfurico e sulfato de aluminio. A

DBO; perdeu-se (tabela n?9 39).

Tabela no 38

QUANTIDADE DE LODO FORMADO COM TRATAMENTO QUTMICO

| B TURE | ﬂ . DE
TIPO DE DOSAGEM TURBT TURE™ | e | prr P, | YO0 BF
ESGOTO (por litro de esgoto) INIC| FTMAL LOIX)
Equalizado| 0,34 ml HyS0, conc.| 1250} 210 8,6 4,8 lBOcm3/l
Decantado | 1,5 ml HySO, conc.| 1000| 155 7.0 k0 75em° /1
Fqualizado| 8 ml AL,(S0,),3 108 1250| 210 | 8,6 4,5 | 200em°/1

Fonte: Pasquisa Flaborada na DIT do Curlume Pasolo, 1979,

* Turbidez em ppm de 510,
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Tabela n9® 39

TRATAMENTO QUTMICO

TIPO DA AMOSTRA pH TURRBIDEZ | MAT,ORG¥| S35 SD Cc1

- PPM SiO7 mg/1l  mg/1| mg/l | mg/l
Esgoto decantado |6.9 7H0 2490 18004 20150 8568
5ml/1 de Alzﬁwq)3 6.6 210 1223 400 | 38580 11227
Iml/1 de H,S0,conc| 4,8 178 1283 320) 20210 881y

’Ponte: Pesquisa elaborada na LTL do Curtume Fasolo, 1979,
*0, consumido em meio acido.

Nota-se uma reducdo de 50% no teor de matéria
gorganica, 80% no teor de sdlidos suspensos (tabela n?® 39). No
- caso da floculacdo com dcido sulflirico o teor de sélidos dis-

solvidos e cloretos se mantém igual ¢ com sulfato de alurinio

~este teor aumenta, podendo haver erros nestas determinacoes.,
11.3 - Tratamento Bioldgico em Lagoas de Aguapes.

As analises referentes ao comportamento das
lagoas de aguapés na remocdo de poluentes das aguss residud-~
rias do Curtume Fasolo, foram prejudicadas pela interrupgéoch
:experimento.

ApSs um periodo de adaptacio, durante o qual
Eliberavam~se alguns metros cibicos do efluente decantado para
alimentar as lagoas, os aguapés reproduziam-se bem, cobrindo a
superficie das lagoas.

Comegou~se a alimentar as lagoas ininterrupta




uma vertente natural,

CARACTERISTICAS DAS LAGCOAS DE AGUAPES

Tabela

o

mente com uma parcela do esgoto decantado diluido com dgua de

: PARAMETROS 19 Lagoa 29 Lagoa 3¢ Lagoa
Comprimento. 85 m 85 m 58 m
Largura média 4,4 m 5,7 m 5,4 m
Altura da agua 0,25m 0,25m 0,25m
Area superficial 374 m2 by 8 m2 313 m2

3 3 . 3
Volume 93 m 121 m 78 m

Fonte: Pesquisa elaborada na ETE do Curtume Fasolo, 1979,

As andlises (tabela n® 41) referem-se a este
ﬁperiodo, apés o qual suspendeu-se a alimentacdo das lagoas,
‘pois os efluentes da ETE continham cromo e aabsorgao deste me-
‘tal indesejavel pelas plantas, impediria futuros aproveitamen
:tos, Iniciou-se a implantacdo de um sistema de recuperacdo de
‘sais de cromo dos banhos residuais de curtimento, enquanto
construiam-se a quarta e quinta lagoas do sistema.

A tabela n?® 4l permite indicar a necessidade
de aumentar o nimero de lagcas, capaz entao de promover wina
maior retirada dos elementos poluentes, atravées de um  maior
tempo de detengdo ou contato aguapcs-efluente,

A biomassa de aguapés gerada é apreciavel, em

decorréncia do seu rapido crescimento, podendo-se colher agua

pes diariamente.




Tabela n¢ Ll

EFICIENCIA DAS LAGOAS DII AGUAPLS

EFLUENTE pH | TURBIDEZ|DEO S8 S Y 5D CLORETOS
PPM SiO? mg/1{mg/ L img/ Limg /1 mp /L mp/ ]
Entrada da
19 lagoa 7.8 230 710 1505 140 1365 |5,060 1.57Y4
|saida da
139  lagoa 7.2 170 321 1120 60 60 13,170 1,123
% Remogao | - 26% 55% | 76% - - 37% 29%

Fonte: Pesquisa elaborada na ETE do Curtume Fasolo, 1979,

0 crescimento dos aguapés se¢ da preferencial-
mente acima da superficie da agua, ndo havendo o desenvolvi-
mento das railzes tal qual no seu habitat natural, As raizes
se mantém pequenas devido a alta disponibilidade de nutrien-
:tes.

As plantas aquaticas adaptam-se a esse tipo
de efluente. Ha a necessidade de se observar a reacdo das nes

‘mas no inverno, bem como quande da aplicacdo diaria do efluen

te decantado.

11.4% - Tratamento Proposto.

Como parte da pesquisa, sugere-se um sistoma
de tratamento dos esgotos de curlumes, composio por (figura
10):

~ Pre-~tratamento
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- Tratamento primario

- Tratamento secundario,

0 pré-tratamento consiste na reciclagem ou re

cuperagao dos sais de cromo do banho residual de curtimento e
" na reciclagem do caleiro-~depilagdo. Assim, nao se tem mais os
inconvenientes do cromo e dos sulfetos,

Para o tratamento primério, utilizam-se dois
tanques circulares, cada um com a capacidade de reunir o eflu
ente de um dia de trabalho.

Cada tanque tem a funcdo de equalizador e de-
cantador. £ ai, também, que se promove um tratamento quimico
a base de acido sulflrico.

Para o tratamento quimico os tanques devern
possuir um agitador de pas, capan de promover a floculacdo e
também auxiliar na homogeneizacdo.

A escuma deve ser removida da superficie do
‘tanque e o lodo descarregado por gravidade aos leitos de seca
gem.
| Apds o gradeamento (1) (figura 10) desvia-seo

fluxo a um dos tanques.

Do tanque circular alimenta-se o sistema de
tratamento secundario com uma vazao constante ac longo das

24 horas.

Como alternativa de tratamento secundario, su
gere-se OS valos de oxidacao ou as lagoas de dﬁuapéﬁv

ApSs o tratamento proposto o 1Iquido poderﬁ

ser reusado pela propria indastria,
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12, CONCLUSOES E RECOMENDAGUES

Em virtude dos resultados obtidos na pesquisa,

pode-se concluir:

al

b)

c)

d)

e)

£)

Que a eficiéncia do tratamento primdrio & fundamentalmente
avaliada pela retengdo de quantidades apreciaveis de lodo
ndo estabilizado, decorrente da remocac de quase 100% dos

s6lidos sedimentdveis atraves da decantagao.

Que ocorre a precipitacac dos sais de cromo em pH préximo

de 8,0, indo o mesmo juntar-se ao lodo decantado.

Que a presencga de cromo no efluente decantado, se deve as
ligagoes dos sais de cromo com particulas de natureza orga

nica naoc retidas na decantagao.

Que a elevada DBO, do efluente decantado ¢ causada por par

5
b . . ~ - ) .
tlculas provenientes da decomposigao da pele dos animais e

pela presenca de tanino.

Que o elevado teor de sbélidos dissolvidos do efluente de-

cantado, deve-se a presenca de cloreto de sdédio e cal.

Pelas caracteristicas do efluentc decantado percebe-ico a
necessidade de promover um bom tratamento sccundario, sob

pena de se continuar poluindo nossas aguas.

N

Permite-se,pela presente pesquisa, fazer as

seguintes recomendagoes:

al

Observando a atual utilizacao do eles produzidas em fripo




b)

-d)

)

)
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rificos € valido preconizar a elaboracao de produtos como:

~ couros previamentoe descarnados nos proprios friporificos,
permitindo aproveitar o descarne fresco, a pordura ¢ as
aparas. Seria um tipo de couro de primeirissima qualida-
de e de alta aceitacao nos curtumes;

- couros piquelados ou ate "wet blue', produzidos nos pro-

prios frigorificos. Com tal procedimento diminui a polui

cao dos curtumes, eliminando-se a ribeira.

Adaptacao dos tecnicos a novos processos de fabricacao,que
tenham reflexos favoravels na qualidade do produto e do

meio ambilente.

Reaproveitar os sais de cromo o banho recidual de curti -
mento, atraves de sua reciclasem direta ou precipitacgao com

alcali.

Reaproveitar o sulfeto de sodio ¢ a cal do banho residual

do caleiro, por melo de sua reciclagem dircta.

Feonomizar agua pelo rouso dos bhanhos residuais e pela
. .o~ k4 *
substituigao das lavagens continuas por lavarsans desconti-

nuas.
- . ~ , -
Recuperar proteinas do remolho o Jdepilacan, atraves da pre

cipitagdao com acido sulfurico.

Utilizar o lodo obtido na decantacgao, como fertilizante or

ganico, desde que isento de sais de cromo.




h)
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Implantar sistema de tratamento sccundario, tais como:

« 3 - - - .
tratamento quimico com ac:ido asulfurico;
- tratamento em conjunto em I'TE Municipal;
- tratamento com lagoas de aqunpés;

- tratamento com valos de oxidacgao.

Buscar-se uma valorizacdo maior dos residuos solidos e 1i-
quidos,através da obtengao de subprodutos e produtos isen-

tos de toxidez.
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13, CONSIDERAQ@ES FINAIS

Pelo presente trabalho, percebe-se a import&ﬂ
cia dds pequenas e médias empresas na produgao de couros (ca-
pitulo 2), podendo as mesmas encontrarem malores dificuldades
na implantacdo de sistemas de tratamentos (capitulo 3), Nao
se deve somente exigir o tratamento, mas sobretudo dar apoio
no sentido de tornd-lo possivel.

0 tratamento primario permite remover og sO11,
dos grosseiros, os solidos sedimentaveis e promover alguma
precipltacao decorrente das variacgoes de pill, advindo a rneces-
sidade de recuperar os sals de cromo ¢ reaproveitar os sulfe-
tos e a cal.

A mera aplicagao dos conceitos oomo‘DBO57 BQO,
solidos suspensos, soOlidos dissolvidos para avaliar a eficien
cia dos tratamentos ndo satisfaz, sendo necessario conhecer os
métodos empregados por cada curtume no bencficiamento das pe-
les, conjuntamente a geracado de residuns solidos e IIquidos;@“
ra a elaboracao de um bom sistema de tratamento.

Apds a recuperacdo dos banhos e produtos Ja
apontados ao longo da pesquisa, pode-se aplicar um tratamen-
to primario baseado na decantacdo, obtendo-te um lodo para u-
sos agricolas. O tratamento secundario, bascado na utilizacio
de plantas aquaticas, permile gerav uma biomassa atravée dag
dguas poluidas conjuntamente & depuracdo. Esta biomassa pode

gerar outros produtos,
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A pesquisa para proporcionar noves processos
de beneficiamento das peles € necessaria para a sobrevivéncia
das indlUstrias e deve ser orientada no sentido de evitar o des
perdicio, melhorar o esgotamento dos banhos e os efluentes em
geral, Vantagens economicas deverio ser alcancadas,

0 reuso dos efluentes na propria indistria a-

pos tratamento devera ser uma realidade num futuro breve,

i SR B
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