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RESUMO

BERTULINO, Hildenice de Lima — Projeto de uma Indastria de Curtume, S4o
Gongalo do Amarante — RN, 1998 Conclusfio do Curso Superior em Tecnologia
Quimica - Mod Couros e Tanantes Universidade Federal da Paraiba.

Este projeto tem por finalidade a conclusdo do curso Tec. Quimica. O mesmo
apresentars informagdes basicas para a implantagéo e desenvolvimento de uma industria
de curtume, consolidando todas as etapas do beneficiamento de peles caprinas e ovinas,
detalhando também todos os aspectos da infra-estrutura de maneira a favorecer a
viabilidade de tal empreendimento. Portanto, todas as demonstragbes feitas neste
trabalho tem como objetivo a obtengfio de artigos, de qualidades exigidas pelo mercado.

Preocupada com o meio ambiente, serd abordado também aspectos relacionados
a implantagdo de uma estagfo de tratamento de efluentes.




ABSTRACT

BERTULINO, Hildenice de Lima — Projeto de wma Indastria de Curtume, S#o
Gongalo do Amarante — RN, 1998. Conclusfio do Curso Superior em Tecnologia
Quimica — Mod. Couros e Tanantes Universidade Federal da Paraiba

This project has the aim of concluding the Chemistry Course. The project will
present basic information for the development and implantation of a fur indusiry,
cheching all phases for goat and bird for improvement, showing the details of all aspects
of infra-structure so that we can provide such enterprise avalvability. Therefore, all
demongirations showed is this résumé have as aim the obtaining of artifacts, made with
the quality the market expects.

Worried with the environment, vﬁe will approach some aspects related to the

matter treatment station inplanted.
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Projeto de unta Indlistria de Curtume 1

1. APRESENTACAO

Este projeto visa a implantagfio de uma indistria coreira no Distrito Regomoleiro
na cidade de Sfio Gongalo do Amarante — RN com toda infra-estrutura de energia
elétrica, 4gua e esgotos.

O curtume atuard no ramo de processamento de peles em Wet-blue, semi-
acabadas e acabadas.

Através de um fluxograma de produgfo e um lay-out, serd descrito o processo
operacional, permitindo um melhor aproveitamento das #reas de produgio e
administragio, procurando distribui-las de maneira que os procesgos sejamn continuos e
que funcionem com regularidade.

Congiderando a preservagfic do meio-ambiente, os processos de caleiro e
curtimento utilizaram tecnologias limpas, facilitando nosso tratamento de efluentes e

minimizando gastos com insumos.

Hﬂdemco deLuna Bertulmo |
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2. INTRODUCAO

Este memorial nos tras informagdes direcionadas a implantagdo de uma indfstria
curtidora, visando sua viabilidade técnica, econdmica e social.

Para um bom funcionamento deve-se levar em consideragBes importantes
aspectos, fais como: mercado, localizagdo, infra-estrutura, suprimento de matéria prima,
efc.

Se tratando do mercado, este é bastante influenciado pela moda e pela estagtes
do ano, convém destacar neste sentido a condigio de passividade da indtstria curtidora,
frente 2 um mercado de potencial ilimitado, ndo s6 de &mbito nacional como
internacional ¢ que necessita de grandes investimentos, principalmente no setor
tecnolégico para proporcionar uma competitividade no mercado.

Quanto a localizagfio e a infra-estrutura, a regifio é bastante favordvel, pois existe
todos os requisitos necesgdrios para a construgéio da mesma, contribuindo também para
ampliar o mercado de trabatho local.

Com relagfio a maténa-prima, a regifio dispte de fornecedores distnbuidos em
diversas dreas circunvizinhas.

E importante ainda ressaltar que a qualidade de vida estd, nos dias atusis, ligada
ao meio ambiente e este depende, em grande parte, da poluicdo acarretada pelas
indistrias. De posse dessa informagio, o BENDEPEL tem dado especial atengfo aos
residuos do mesmo. Com isso, hé necessidade da implantacfio de uma ET.E.

Hlldemce dc lea Bertullno




3. IDENTIFICACAO

Caracterizacio da Empresa

Razio Sacial: Curtume Bendepel Ltda

Nome de Fantasia: Bendepel

Responsivel pelo empreendimento: Hildenice de Lima Bertulino
Enderego:

Rua Projetada - s/n, Conjunto Amarante, Distrito Regomaleiro, S#o

Gongalo do Amarante — RN,

Direg¢io do empreendimento: diretora presidente

Tipo de atividade industrial: beneficiamento de peles caprinas e ovinas.
Destinadas a produgfio de peles no estado Wet-blue, semi-acabadas e
acabadas (napas).

Situaclo industrial: A mesma iniciard com a produgfio de 1.200 peles / dia.
Area de indastria:

- Areatotal: 10.000 m®

- Area construda: 2.970 m?

Regime de trabalho:

- Dias por més (média): 24 dias

- Dias por semana: 06 dias

- Hora/ dia 08 horas
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4. LOCALIZACAO

A localizagio depende em parte da capacidade competitiva do curtume.

Uma boa localizagfio procura garantir que = operagfio seja feita com custos
minimos a curte ou a longo prazo, j4 que esta ¢ a tipica decisfio de grande impacto nos
custos de operagdes.

E necessério analisar todos os pontos de vistas, técnice, econémico, higiénico e
politico.

Portanto, baseado no acima mencionado, justifica-se a implantagio deste
curtume, no Distrito Regomoleiro na cidade de S#o Gongalo do Amarante — RN, por
uma série de fatores que sfo considerados indispensdveis para a construgiio do mesmo,
dentre eles destacam-ge:

a) Cidade com localizagio privilegiada, dotada de infra-estrutura bem montada
em fransportes, vias de acesso, comunicagdo, ligada ds capitais do Nordeste por
rodovias asfaltadas, por ligagSes telefdnicas através dos sistemas DDD, DDI, Fax,
Telex,

b) Rede bancdria bem estrutuirada e servigos eficientes;

¢) A oferta de peles caprinas/ovinas ¢ bastante significativa, pois tanto a cidade
quanto as regides circunvizinhas possuem uma boa produgdo caprina/ovina para o
abate;

d)} Dispombilidade dos insumos quimicos, considerando & existéncia de
representantes das indiistrias quimicas nesta cidade e em cidades vizinhas;

e} Disponibilidade de mo-de-obra, considerando a existéncia de wvirios
curtumes instalados na regifio, possibilitando a obten¢io de pessoas com experiéncia go
ramo. Quanto a m#o-de-obra especializada, apesar da cidade nio dispor de curso
universitario na 4rea de couros e tanantes, hd a possibiiidade de trazer técnicos formados
da cidade de Campina Grande, na qual existe um curso universitdrio de Tecnologia
Quimica - Modalidade: Couros e Tanantes;

f) O mercado é considerado bastante promissor, considerando a existdncia de
fabricas de calgados e artefatos, possibilitando o abastecimento dos mrtigos acabados
destinados a produgfio de calgados. Entdo, o mercado € algo que dispensa comentdrios,
pois as indastrias de calgados existentes no Brasil, representam um mercado favoravel

para que as indistrias de curtume sobreviva. Quanto ao Wet-blue, gracas a expansdo das

exportagdes, serd comercializado para o mercado externo;
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g) Dispombilidade de dgua, em virfude do local ser favordvel para construgéio
de pogos artesianos e por ser localizado as margens do rio Igap6. Além disso, a cidade
dispBe do abastecimento da CAERN (Companhia de Agua e Esgoto do Rio Grande do
Nerte);

h) Disponibilidade de poténcia e combustivel, em virtude da cidade dispor da
COSERN (Companhia de Servigo de Energia do Rio Grande do Norte). Mesmo assim,
o curtume terda uma casa de forga (gerador prdprio) onde serd colocado todo o
equipamento necessério para distribuigtio da eletricidade, caso haja falta de energia
elétrica A lenha usada na caldeira poderd ser comprada com facilidade, em virtude da
oferta ser bastante significativa, mas deixa-se em abertoc a oportunidade para
substitui¢fio da caldeira a lenha por uma a éleo, visto as grandes perdas de nossas
florestas e a necessidade atual da preservacfio da mesma

Hildenice de Lima Bertulino
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5. DIMENSIONAMENTO

O dimensionamento do curtume tem como base a capacidade produtiva (n° de
peles/dia, artigos, etc). Partindo dai, calcula-se todos os demais parfimetros, desde a
quantidade de matéria-prima utilizada, superficie coberta, produtos quimicos, 4gua,
energia, maquinas, operarios, etc.

5.1. Quantidade de peles a serem processadas

O curtume beneficiard peles caprinas e ovinas, adquiridas nas regides
circunvizinhas, totalizando 1.200 peles por dia, com peso de 1.4 Kg/Pele, peso este
relacionado estatisticamente de acordo com a matéria-prima em estado de conservagio,
ou seja, salgado. Sendo que inicialmente 400 peles serfio industrializadas até o estado
Wet-blue destinado a exportagéo, 400 peles semi-acabadas e 400 acabadas destinadas ao
mercado inferno.

O curtume disponibilizard de atividade programado para 230 dias anuais.

5.2. Cilculo da quantidade de peles 4 trabalhar

Os parametros utilizados neste projeto tomaram como base as indicages do livro
“Relag8es Mituas entre os Parfimetros da Indistria do Couro”, Jilio A. Vila, ONUDI
{Organizagdo das NagBes Unidas para o Desenvolvimento Industrial), tomando como
tamanho padrfio peles muito pequenas em virtude das peles caprinas/ovinas,
apresentarem em média 0,50 m’, conforme Tabela I

5.2.1. Tabela I - Tamanhos padrdes das peles

0,70 — 0,80 m? i

3

Médios é 0,50 - 0,60 o’ 5
e

Pequenos - 0,30 - 0,40 m* s

4 k

Fonte: Observago pratica

e e




Projeto de uma Industria de Curtume 7

R e o S s A e e o S e i S et e A i e i it et

522. Cilculos

1.200 peles/dia x 230 dias/ano = 276.000 peles/ano
1.200 peles/dia x 1,4 Kg/peles = 1.680 Kg/dia

1.680 Kg/dia x 230 dias/ano = 386.400 kg/ano
276.000 peles/ano x 0,50 m*/peles = 138.000 m*/ano
276.000 pele/ano x 5,38 pe%/pele = 1.484.880 pe’/ano

53. Aproveitamento da saperficie coberta

O parimetro utilizado para peles muito pequenas é de 500 pe?/m’SC*, logo:

1.484 .880 pe *

SC = FPI]
500 pe 2/m ? SC

= 2.969,8m? 8C

* SC = Superficie coberta
5.4. Distribuiclio da Superficie Coberta

Partindo de 2.769,8 o1’ SC, tem-se a seguinte distribuicfio por setor em valores

]
J
o
4 i
1 68 ;
b i
N T TR AT ST e R aarc i ]
; . 3 |
Clasmﬁcaﬁ;ﬁo Expedi¢do 3 14 4153 :
Ukl ik U AR AL LA AT LA U L AT L R AT AL AT :
Laboratério — Escritério — Banheiro 3 08 ] 37,6 ;
ol ol P i P P b st P Bl Pt e o e o la o0 o e o T mn gms L B P i l“I"'.'F Bt a R fu et b Gl e 0 Fa o e i e ome e ey d's o b a gte o e e i o i P et
Sarm;os Qerais ; 16 ; 97,0

-

Farla e Fo it P Fa i i oty 0 s

: {
Riberra 25 ] 504,3 ]
t Curtimernto 09 E 18,7 3
b Recurtirnento 383,7 3
-

f Secagem 4240 :
 Acabamento 525,0 ;

Hildenice de Lima Bertaiino o
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5.6. Fator de Poténcia Inicial (HPi)

£ calculado em fimgtio do parfimetro 350 m’/HPi.

_138.000 m* fano

HP e
350 m * /HPi

=394 .2 HP[ fano

5.7. Distribuicdo dos HPi per Setor

g
e E,

E Curtimento ' i4 ;: 55,2
B

' Recurtimento - 23 E .l"]"l.3',.4’-3

: Secagem it

TS,
E

#
] =

3 Acabamento
3

hiioEal L il i e ek e S o

5.8. Rendimento dos Fallbes
Célculo para determinagsio do rendimento dos filses por m® de pele/litro.
Coeficiente usado = 1,75 m’

m? /ano

Logo: 1,75 m? = —
Litros de Fuldes

Annalmente teremos:

Fl
Litros -Fuldes = 120000 M /800 _ .o 553 litros de fuldes/ano

1,75 m?

5.9. Consumo de Agua

Parimetro utilizado = 60 litros/peles.
Logo:

276.000 peles/ano x 60 litros/peles = 16.560 litros/ano
Portanto, hé uvm consumo de 16.560 litroe de dgua em um ano.

de de Lima Bertulino
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Com isso t&m-se por dia:

16.560 .Q00 litrosg
230 dias

Tem-se por dia: = 72.000 litros de dgua/dia = 72 m’/dia

5.10. Rendimente da Caldeira (RC)

Parimetro utilizado: 8.000 Kg de pele por cadam® de caldeira, logo tém-se:

_ 386.400 Kg/ano
8.000 Kg/m ? cald

=48.3m? cald

5.11. Distribuicio de Energia Prépria
Parfimetro utilizado: 3, logo:

XVA = =222 - 131 4KVA

HPi  394.1
3 3

Portunto o curtume precisara de wa grupoe gerador de elefricidade com
capacidade de 131,4 KVA/ano.

£.12. Consumo de Eletricidade
1 - Célculo de KWh/Tebrico
394,2 x 0,736 x 8 h/dia x 24 dia/mds x 12 meses/ano = 668.462,28 KWh/ano
* Este coeficiente relaciona o consumo efetivo de energia elétrica com o
Teérico, que deveria haver se todas as méquinas trabalhassem simultaneamente.

II - Célculo do consumo efetivo

KWh Teérico/ano x 0,6 ¥ 668.462,22 x 0,6 =401.077,32 KWh efetivo

it i A e o e e e e e e St o el e e e e e i S e
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HI - Rendimento dos compressores

Adotando-se o parfimetro de valor 5.000 m’/Hp tém-se a segninte poténcia:

. _ 138.000 m */ano
Gogrmar 5,000 m ° /Hp

=27 ,6Hp

5.13. Consumo de Combustivel

A caldeira utilizada consome 4.000 Kg de combustivel/m’ de caldeira. Entto:

4.000 Kg comb.

- x 60 m? caldeira = 240.000 Kg comb. x 3=720.000 Kg comb,
m° cald

Obs:
O poder caldrico da gasolina é de 10.500 cal/Kg e a lenha ¢ de 3.500 cal/K cal,

ou seja, rés vezes menor do que a gasoiina.

5.13.1, Quantidade de Combustivel por m’ de pele ao Ano (QC)

_ Ruant. Comb. (Kg) _ 720.000
m . pele/ano 138.000

= 5,2 Kg comb/m 2. ano

¢c

3.14. Consumo de Produtos Quimicos (PQ)
5.14.1. Produtos Quimicos por Ane

O pardmetro utilizado serd 0,85 — 1,00 Kg PQ por cada quilo de pele.
Logo, adotando-se 0,90 Kg pele, tdm-se;

0,90 Kg PQ/ano x 386.400 Kg/ano = 347.760 Kg PQ/ano

kst e A P i st B e e e T A ey

Hildenice de Lima Bertulino
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5.14.2. Distribuicdo por Setores

1 - Ribeira (fator de consevagtio = 2,7)

347 .760

Rib = = 128,800 Kg PQ/ano

IT — Curtimento (fater de conservag#io = 2.0)

_ 347.760

Court =173.880 Kg PQ/ano

I - Acabamento (fator de conservacio = 7,7)

_ 347.760

Acab .

= 45.164 KgPQ/ano

Obs:
Os coeficientes utilizados sfo demonstrativos, pois estfo sujeitos a variagdes
dependendo da modalidade de trabalho, da formmiago, etc.

Hilnice a Betnlino 7




__ Projeto de uma Industria de Curtume 12

6. DISTRIBUICAO E LAY-OUT DA PLANTA

O Lay-out é o perfil e a disposi¢o estrutural do fimcionamento de uma indfistria
que tem por objetivo agihizar a productio, visando resultados técnicos, econdmicos e
financetros satisfatérios.

Feito wn planejamento do fluxograma da produgio  teremos melhor
aproveitamento de drea e facilidade de manuten¢io dos equipamentos, para que haja um

bom fluxo e wm controle dos custos,

6.1. Area do Lay-out do curtume

¢ Area do recebimento do material;

¢ De armazenamento do material bruto;

¢ De mrmazenamento em processo;

¢ De espera enfre operagdes;

¢ De classificagéio de peles wet-blue;

¢ De armazenamento de material acabado a0 sair;
» De entrada e saida da fibrica;

e De estacionamento;

e De controle de fregiidncia dos funciondrios;
¢ Do setor de ribeira;

¢ Das miaquinas e equipamentos;

» Do setor de curtimento;

¢ Do setor de secagem;

¢ Do setor de acabamento, seco e molhado;

» De expedi¢fio do material;

¢ De vestudrios/banheiros;

¢ Dadiretoria e recepgéo;

¢ De contabilidade e computagéo;

¢ Do departamento pessoal, compras e vendas;
o Da salas dos técaicos/laboratérios;

s Da central telefdnica e CIPA;

¢ De bebedouros;
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..........................................................

e Do restaurante.

6.2. Caracteristicas Gerais do Arranjo Fisico (Lay-out)

Os principios mais importantes para construgio de prédios para curtume moderno

g0 os seguintes:

6.2.1. Fundacio (Base)

O curtume terd fundagfio elevada, facilitando assim o escoamento de efluentes
residuais e transporte de caminh&es.

6.2.2. Pise

O piso serd 4 base de cimento e concreto, com formag#io de lajotas, para evitar o
desgaste causado pelo trabalho mecénico e pelos produtos quimicos utilizados no

processamento das peles.

6.2.3. Iuminacdo/ventilacio/cobertura

Para favorecer a uma boa iluminagfio e ventilaglo, as paredes serfio pintadas de
branco e dispord de combogés que fornecerfio ventilago natural. Quanto a iluminagéio
durante a noite, o curtume fard uso de lAmpadas fluorescentes que sf#io fortes e
econfmicas considerando o seu tempo de vida Gtil com relag#o a outras. Nos setores de
acabamentos, classificagdo final e expedi¢do as lampadas serdo de nedén para evitar
interferéncia na tonalidade das cores das peles.

Com relagfio a cobertura, dispord de telhas transparentes de 2,0 x 2,0 m com uma
disténcia de 5 m de uma para outra, que favorece também a iluminagédo natural.

Hlldenice tle Lima Bertullno
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6.2.4. Instalagldes Sanitarias

As instalagBes sanitérias serfio posicionadas em um local central, de maneira a
permitir um fécil acesso para todos os finciondrios de cada setor. Terd manutengdo
didria onde sfio usados produtos germicidas, evitando assim possiveis doengas muitas

vezes causadas por falta de higiene.

6.2.5. Vestuarios

Os vestudrios sfio destinados aos opersrios da produgéo e, no seu interior existem
armértos para que 08 operarios guardem os seus materiais de trabalho.

62.6. Canslizace

A canalizag8o interna do curtome & feita por canais abertos e gradiados para
facilitar a manutengfio das segfes. A externa é feita com tubulagdes de concreto e de
tamanho e difimeiro maior, com uma inclinagfic maior que 0,35% para evitar
concenfragdes de residuos e consequentemente obstrugiio do fluxo continuo de agua

6.2.7. Ar Comprimido (compresseor)

O compressor serd instalado préximo ao setor de acabamento, uma érea externa
do curtume devido sua alta periculosidade.

6.2.8. Behedouros

Serdo localizados em locais estratégicos, perto dos setores de produgdo onde hd
concentragdo de pessoal trabalhando.

6.2.9. Transporte Interno

As peles serdo transportadas por cavaletes e mesas com rodas. Para o
carregamento dos fuldes, as empilhadeiras ¢ os carrinhos com rodas, farfio o transporte

das mesmas.

Hildenice de Lima Bertulino
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6.2.14. Carpintaria ¢ Oficina mecinica

Localizadas a0 lado do setor fabril, facilitando solugbes ripidas para eventuais

problemas.
62.11. Casa de Forca

Localizada na parte externa do curtume e préximo aos setores de produgio para
facilitar o acionamento caso haja algum blecaute.

62.12. Caldeira

Situada na drea externa do setor de produgfio, entretanto, perto do sefor de

recurtimento e secagem, a mesma sera construida de acordo com as normas de seguranga.
6.2.13. Poga

A regi%o é rica para a construgdo de pogos. O BENDEPEL dispord de um pogo
arfesiano e de uma caixa d’fgua que abastecerd constantemente o setor fabril,

contribuindo consideravelmente com a diminuigfio dos custos com dgua
6.2.14. Administraciie

Situada na fremte da indistria, facilitando o acesso dagueles gue desejam
contactar com a mesma. Neste setor estio estalados:
¢ Diretor administrative
s Diretor industrial
¢ Departamento de compras ¢ vendas
e Secretaria
¢ Sala de reunides
¢ Departamento pessoal e financeiro
¢ Central telefonica
¢ CPD (Central de Processamento de Dados)
¢ Setor de contabilidade
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¢ Restaurante
¢ Banheiros

§.2.15. Laboratérios

Localizado ao lado do laboratério piloto, onde serfio feitas as andlises e testes
quimicos na pele e nos banhos residuais.

Equipado com materiais necessarios para as analises (reagentes, vidrarias, etc).

6.2.16. Guarita/peste de freqliéncia

Situada na entrada do curtume, juntamente com a sala de ponto de freqidncia,
permitindo o controle dos finciondrios e um bom atendimento as visitas e representantes

comerciais, possibilitando o bem estar ¢ a seguran¢a na empresa.

6.2.17. Laboratério Pilote

Localizado ao lado do laboratério quimico e préximo a sala dos técnicos para
agilizar os resultados das experiéncias realizadas.

Equipado com pequenos fuldes onde serfo realizados testes preliminares e
experiéncias com produtos quimicos, antes do processamento das peles.

6.2.18. Almexarifade Gerai

Local de estocagem de produtos quimicos, equipamentos utilizados pelos

fimciondrios (luvas, fardamentos, ferramentas, peg¢as necessdrias para as maquinas, etc.).

Situado na parte interna da fabrica permitindo um ficil acesso aos setores produtivos.

6.2.19. Servigos Médicos (primeiros socorros)

Situa-se juntamente com a sala dos técnicos, préximo ao setor de producso,

providenciando um atendimento rdpido se por ventura vier ocorrer algum acidente.




__Projeto de uma Indistria de Curtume 17

A

6.2.20. Sala dos Técnicos

Destinada aos técnicos do curtome, onde havers reunides dos setores produtivos,

desenvolvimento de férmulas ¢ avaliagfio dos resultados provenienmtes das andlises

quimicas, ¢ experiéncias realizadas no laboratério piloto.

6.2.21. Seguranca Industrial (CIPA - Comiss¥o Interna de Prevencio de
Acidentes)

A CIPA ¢ um 6rghio responsével pela seguranca da indistria, cujo objetivo é o
bem estar dos fimciondrios no ambiente de trabalho. Localizado na parte externa da infra-
estrutura.

6.2.22. Releitorio

Situa-se numa drea fora do curtume, préximo a¢ setor administrative, devido ao

odor desagraddvel proveniente da fibrica, favorecendo assim uma boa higiene.

6.2.23. Protecio Contra Alagamentos ¢ Incéndios

- Alagamentos

O terreno apresenta uma declividade, permitindo que as aguas sejam conduzidas
espontaneamente, evitando-se a deposigido de achmulos de liquidos duramte possiveis
elevagdes de precipitagéio pluviométricas.

- Incéndios

QO projeto estabelecera locais estratégicos, onde serfio colocados hidrantes e
extintores, a fim de combater incéndios, se por acaso vier ocorrer.

Os hidrantes serfio distribuidos de forma a proteger toda a 4rea da empresa por
jatos simuitineos, dentro de um raio de 40m (10m de jato e 30m de mangueira).

Os extintores serfio instalados de acordo com o risco e a classe de fogo. A

distancia maxima percorrida é de 10m. Para incéndio de classe “A”, como por exemplo
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aos que ocorrem no sefor de ribeira, barraca e administrativo, utilizam extintor de dgua

pressurizada ou espuma. Para classe “B”, como aos da sala de matizagéio, almoxarifado

e caldeira, utiliza-se extintor de gds carbénico e pé quimico. Para classe “C”, como aos

que ocorrem em quadros elétricos, motores, interruptores e compressores, utiliza-se gés

carbdnico e po quimico seco.
As instalagBes elétricas estiio estabelecidas de acordo com as normas técnicas da
ABNT - Associago Brasileira de Normas Técnicas (NR 10).

7. MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

» TFuldes de Remolho ¢ Caleiro

o L] O ——————————————— 02
T — Michelon

DIMENBAO ...ttt 2,5mx2,5m

Volume t08al...........coeeeeiereccceeeeceeeee e ren e 12.265 litros p/ cada fuldo
CIBEL oo eeeeeeeeeeeeeeeeereeeeseeeneene 3.000 Kg

L O — 2-3RPM

Potdocia do motor ......oumnsunsisssasmasssssisn 15 cv

N de fUlBES ... 02

MAFCA......coviriieiir et sne e enes Michelon

DIMENSHO ...t e e e e e e e neanees 2.5mx 2,0m

L OO — 9.812 litros p/ cada fuléo
T —— 3.200Kg

L T T T B RR——— 5 -10RPM

TR L T R S R r 20 cv

Hﬂdenice de lea Bertu]ino
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VOlme MR oo RS 5.000 litros p/ cada fuldo
B v oS AR AR RS AR S35 700 Kg p/ cada fuldo
R T—— 12 RPM

Poténcia do motor ............c.coveveeeeereeeeeereeeeee e 10 cv

o LT R ST . 01

MO ..o iR O A AT T Michelon

DIMENSEO ... e e e s s ee e e anannes 3.0mx1,5m

Volume total.........coviveeriiieieeerrirsreic e 10.597 litros p/ cada fulédo
ORI ..oscocusssssasmimssmssssimi s sy o e s 1000 Kg

TRORMOIO: 5 vuvismssnonsumssnnsinms nsssssnss AR SRS a a4 16 RPM

Polincie domotor . c.usueussusanususssassswissiis 10 ev

NOde lBeS........ooeeeeeee e 02

L T S - Michelon
DHMENSHO ..o ee e e e e e nmemneeeans 1,2m x 0.8m
MO 50003753535 B A RSP S Ve SO o 20Kg
PO .55 ccvsniiosimonss avionssinsweaUosssssAb oo SRS SO H RS H0) 12 RPM
PO O IO cuvsmosssrmssssiiisismuiiiismsassssiits 1,0 v

R L TR L 1 01

IR0 oisnisisansumamsminnossavsssuivssy s s L S5 b aaga s Enko

Prodoctio BOrBril .. ousanummmvsmsmsismasssiien 300 — 400 peles
Potutin a0 IROE ...ccicivesniivcssssmmisinsssissiimasimsinisssisss 16,5 cv/HP
POB0 IR0 ... oo conminsusisniinm AR oSS RSB 1.700 Kg

Hlldenice de lea Bertuﬂno
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N de MAGUINAS .......c.ooeiieeeecet et e 01

MEBECR.....c.oriceremr et st sce e soensbs s p et estses b e Enko
Produgfo horéria.... ..o 300 peles
Potdncia do Motor ........coevvrrervinccrriiii e s 20 cv/HP
Peso Hquido .. ..ot 4.600 Kg
COMPTINENID. ... o ieecieeeceeereesnecenee e raeseesae st es e s mnsbbenees 1.2m
LAFGUFG.......ocoeecrcr it s e s 1,7m

P\ {17 - O U 1,6 m

N° de MAGUINGS .......c.coverceeereeeeeeeeeerrere et rerr e nneceaecsss 02

MEAFCA. et reree et eer e nee e e sr e Enko
ProdugHio BOTANIE. ......c.ccneinnecrim et snsssssssnsnenes 150 peles
Pot2nci8 domMOOr ... 21,5cv/HP
Peso HQuido ....oeeeereeereeee et 1.600Kg
Comprimento...........ccoooiirieeeecc et 1.6 m
LAIGUIR ..ottt 14m
AMULR ..o sbseae s r e anens 1,5m

N° de MAGUINAS ..o 02
MEAFCA.......coevrierrrreereeerteesies s ees s seessreissessissressessnssssascasosens Metrixer
Modelo. ..ot Mega 1.6
COMPIIDERLO. ...coverirerriiremseiiresss i ens s ben et snasaseess 25m
Largura Gl ..o 1,7m
AR LOtAL ..o eevvsevesramnsanressseansnsssanssessanssnranes 14m
Peso HQUido ..ooeeeeeece e 716 Kg

Hildeni de Lima Bertulino
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» Miquina de lixar

N° de MAQUINAS ... s 02

LY G TSR Enko
Produg@o horaria............cccoovvvneeincrccee e 100 peles
Poténeia do motor ... Scv/HP
Pego HQuido ..o 750 Kg
00711107 97111c) 112 SR 1,7m
Largura........ovceeiecerecrmere et asse st e s s anes 14m
AMUIA. ..o ircesee et seeeesrratsrer st esrasbenesasenesssmesmeens 13m

N° de BIAGUINAS ....covererreecrererereansresasirreessssasssssssssssssssassses 01
MATCA......o.eoiiecceeeer e eee et et sse e er et san e entereses Enko
Produgfio hordria.......c.oooceeeieereeeccee e 180 peles
Potncia do motor........coooerriicrrecir vt 1,6 cv/HP
Peso HQUIdO ....cucvverveeerecccnecsnsenserersnssasessntansnesnessesssonanses 235Kg
COMPIRENO........coovevertcneerrcc ettt e n s 1,5m
35 TSRO 1.0m

N de MAGUIRAS ....overeeemrcsesersieasssimsisessirssasressssasassennas 01
METCR........ooreecrreeeaeecesnaretassesenassrese e ssssestnsssssmssanssnsseraes Seiko
Produg@io horfria...........cconic s 200 peles
Poténciainstalada ..o 15¢v/HP
Peso HQuido .vvererereeeccsci st 4.780 Kg
Vapor POr BOTB ..o 80 Kg
Comprimento total.......c...conernrn i 16,0 m
LAFQUIR....cociieieieeciennirnnec et cossans s sana e e snss s s s e saeans 20m
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» Prensa Hidriulica

N 00 BB . soovnir-micmimammempisissimssmrmisia s 01
IR, it b i s T S S TS SO AR Gozzini
Produgfio horaria.............c.oeeeeecoeneineiiicccisieecsiee e 200 peles
Poténcia instalada..............c.cceceeennvenenecnene s 14 cv /HP
COMETREI cosssoninssssnsmsmmamsummm s NS 1,6 m
[P ISUCER SIS PBUTERT T eE L5m
BB o srtrsammis et s S A R 2.5m

» Toogling

N GO IR ... cumvssimmpmisssvmisssysvsssvwissasasss 01

MY s S R RIS Master
T 0 BRI .o msrrm T S RS 20
Produplo BORREIR. ... ..o oo unmcnsrsencassisisssssassasonssssspasrisissianes 120 peles
Poténciainstalada ... 3cv/HP
b L U R ———— 2
COPMPEMBRERE. ...o.suisssnsmssssssssumsossmanemnaniiasesxivess oy 8,0m
BT s sason v A s A SN A e K S i s 30m
IR v s SR R W S P Ea sy v Al 25m

» Balanca

» No Setor de Ribeira

g RO . - W 02
IR s A YR P e e g i Filizola
CHESOIIIIL ... orssicnivssiwmsimmmmmiss i iovs s 1.000 Kg
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N® de balangas ..........cccoveverrermsecsercerscnecrcmsseeecsens 02
METCA. ... oceecetieerereeseeresnesssresentsssnesssreesnesassnsssssnsssenss Filizola
Capacidade ......ooceemeeeeececeemreee e 20Kg/50Kg

N de balangas . ........coeeerirreeccrcrreeccec et 02
MEAECA...cveeeicreiereeerseeesnrrsmrarsneeesrassnseesaseaseressssasssess Filizola
Capacidde ... 20Kg/150¥g

N° de COMPIesEOres ......c.covimmrinmnsnmeressserasassessesneseans 01
MEBICEB.....coviernreerrerersereseemssresssisnsnt i sssersnssssssesssasssaans Atlas — Copco
MOAEIO......oeceeieeeee e DR-4

Capacidade ........ccccovvrnvininicteccnrece s 600 PCM

POLEACIA ....cuveeveeeeeeceeeeeeeetrneescereseonranensonsesnssssesnsans 15cv

» Secador Aéreo

N° de MAGUNAS .........eoceceireaneneenescosrem s essassens 01

MEICR.....coo vt e Master

Velocidade. .. ..o.ooooiii s Reguldvel de 30 2 98 m'h
ACIONAIBENLO ..o....veeveeeeemamercrrracesscracnerrsansnsrsnrsssessensens 0,75 cv

\ Hildenice de Lima Bertulino
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8. FLUXOGRAMA DA PRODUCAO

Este fornecerd uma visfio seqiiencial das diversas etapas através das quais as

peles serffo processadas.
Pele Salgada |
H,O M Efluente — ETE
L — Classificar — Aparar e pesar IL =
1,0 ﬁ Efluente — ETE
' o Lavar ———
Ins
g U E/S - H;O Esg
H,O Efluents — ETE
¢ | Remolho t —
Insumos u
H,O Efluente
( e l Depilacio e Caleiro i =
Insumos (banho reciclado) & reciclar
H;O ﬂ Efluente — ETE
i e l Descalcinacéio ll =j——
Insumos U
H;O Efluente — ETE
-~ L - Descarne l i
ﬂ Residuo Sélido
HyO Efluente —
Insumos
ﬂ Efluente — ETE
H,O
c — Desengraxe 1 i
Insumos H
H0 Efluente
= sfpme— r Piguel e Curtimento !‘ =
Insumos (banho reciclado} 4 reciclar

Hﬂd'““‘d#lﬂmanemmo



L

Teste de Balxa Flor

L

Efluente — ETE
' I
Enxugar / Estirar i N
” Estoque
]
Clasaificactio Wat-Blue i e
J_l Residuos sdlido
l Rebaixumento i -
H,O U Efluente - ETE
—— Neutralizacfio = —
Insumos “
H0 Efluente - ETE
). 4
Recurtimento [ g
Insumos U
H;0 Efluerte — ETE
e L
Ingumnos “ y
H;O . Efluente - ETE
= Engraxe i e
Insumos v :
\l Efluerte — ETE
Desaguamments =y
Secagem ‘
Condiclonamento
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ﬂ

Condiclonamento I

|

Amaciamento

L Residuo sdlido

Recorte

L

Lixamernto

U

Desempoamento

U

Estaqueamento

!

Acabamento

H

| secapomFinat |

ﬂ

Prensagem

=

Residuo sdlido

AV
Medlcio i

ll

Expediciio

Fig. 1: Fluxograma da Produgiic
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9. AREAS DO SETOR PRODUTIVO
9.1. Setor de Armazenamenio - Barraca

Local onde as peles serfio quantificadas, feitas as devidas aparas (patas, orelhas,
rabo e outros), classificadas (raga, peso, qualidade e twmanho) conservadas e
armazenadas. Apds serem aparadas, as peles quando nfo sfo levadas diretamente a
produgéio, sio colocadas nos paletes, em lotes de pilhas com aproximadamente 1,20 m de
altura para serem estocadas.

A barraca oferecerd condigbes adequadas para 0 armazenamento, onde seguird
algumas regras basicas: o piso sera de lajes concretadas com uma pequena inclinagéo
para factlitar o0 escoamento de &guas e salmoras, paredes de azulejos para facilitar a
limpeza, terd a iluminag#o natural e artificial com |Ampadas florescentes.

- Equipamentos utilizados: esta drea é composta de: balan¢a com capacidade
para 1.000 Kg, mesas de classificagfio, facas especiais, luvas, botas, efc.

- Operdrios: 04 (homens)

- Area utilixada: 180 m’

9.2, Setor de Ribeira
921. Remotho

E o primeiro processo pelo qual passam as peles, é de findamental importincia
para as etapas posteriores. £ um processo de rehidratagfio onde as peles adquirem um
teor de 4gua entre 60 e 70%, referente a uma umidade quando as mesma recobriam o
animal.

Tém ainda a finalidade de limpar ¢ eliminar as impurezas aderidas aos pelos,
bem como remover proteinas e materiais interfibritares. E de muita importfincia o fato de
que a dgua fimciona em todas as operagles posteriores, como veiculo, levando os
diferentes produtos quimicos que estéio em solugfio a entrarem em contato com as fibras.

Para obtermos resultados satisfatérios no processo levamos em consideragédo
aigums fatores: quantidade de Agua, movimentagfio e volume de banho, temperatura, tipo
de conservagéio, tempo, pH (9,2 - 9,5), concentragéio salina ("Be = 0,5 - 2,5).

. .
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Utilizamos nesta etapa produtos quimicos como: tensoativos, bactericidas, sais,

desengraxantes e enzimas.
92.2. Depilacie/Caleiro

Esta etapa ¢ responsével pela remocfio dos pélos ou da 14 da epiderme, pelo
entumescimento e abertura da estrutura fibrosa, cansada pelos principais compenentes do
caletro {sulfeto de sédio, hidréxido de calcio) usados para facilitar a penetragio e a
distribui¢fo dos produtos no caleiro.

E necessério tomar alguns cuidados, tais como: temperahra néo superior a
25 °C, tempo (18 — 24hs), movimentagdo e volume do banho, pH final (11 — 12), teor de
Na;S no banho, ete.

$.23. Descarne

E uma operagfio mecénica feita logo apés o caleiro com o fim de eliminar os
wateriais aderidos ao camal, ou seja, a hipoderme. Feito o descarne, é efetnado o recorte
em fripa, para eliminar partes que dificultam as operagfio posteriores e que nfo
interessam a industrializacfio das peles.

9.2.4. Descalcinacio

A descalcinago visa remover substincias alcalinas, tanto depositadas nas
camadas externas e entre as fibras com as quimicamente combinadas a estrutura protéica.

Feita uma lavagem prévia, é eliminada 50% da cal n3o combinada e
impurezas da epiderme de operagéio de depilagfo e caleiro, bem como produtos quimicos
que regtaram do processo. Quanto a cal quimicamente combinada e 4dlcalis eventualmente
higados a estrutura protéica, 86 sdo removidos com a utilizag&o' de agentes quimicos, tais
como: sais e fdcidos fracos. A temperatura do processo deve variar em torno de 30 a 35
°C, o tempo ideal é em torno de 40min. O pH final caird de 13 para 8,5 — 9,0. O controle
do processo ¢ feito com uma solugiio alcodblica do indicador fenolfialeina. O teste é feito
colocando algumas gotas do indicador mo corte transversal da pele; o qual deve
apresentar coloragfio incolor. A coloragfio rosa indicaré presenga de cal.

ece de a Bertulino
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925. Purga

Este processo ¢é feito no mesmo banho da descalcinagfio e visa tratar as peles
com enzimas proteoliticas existentes na purga causando a limpeza da estrutura fibrosa,
eliminagfio dos materiais queratinosos degradados e digerir as gorduras naturais.

Os fatores que influenciam na ag#o da purga e devem ser controlados séio:

- pH, cada enzima apresenta uma faixa de pH na qual sua agfio ¢ méxima De um modo
geral, o pH deve estar em torno de 7,5 a 8,5 (purga pancreéatica).

- Temperatura, deve estar na faixa de 30 237 °C.
- Concentragfic e tempo, na pratica, o processo ¢ controlado pelos seguintes testes:
Impressfio do polegar, estado escorregadio, afrouxamento da rufa, teste de queda ¢
permeabilidade do 4r.

Os produtos quimicos utilizados nos processos acima sfio os seguintes: sulfato de
amdnto, dcidos orglnicos e inorgdnicos, purgas pancreaticas, temsoativos,

desengraxantes, etc.
9.2.6. Piquel

Tem como principal objetive acidular as peles a um pH entre 2,5 — 3,0,
preparando-as para o curtimento, evitando o inchamento e a precipitagio de saig de
cromo. O fratamento fcido da proteina durante o piquel, alem disso, completa a
descalcinag#io, desidratagfio, a interrupeéfio da atividade enzimadtica, etc.

Para que ocorra &xito no processo e consequentemente nos posteriores, sfo
considerados alguns fafores e controles; temperatura nfio deve ultrapassar 30 °C, pH final
2,5 — 3,0, tipo de 4cido usado, concentrago salina (> 6,5 “Be), volume do banho, tempo,
pH da pele com indicador acido-basico (verde de bromocresol) que deve apresentar

coloragfo amarelado.

GG 1 T T
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93. Setor de curtimento
953.1. Curtimento

Este processo tem por fim transformar as peles em material estivel e
tmputrescivel. Com o curtimento ocorre o fenémeno de reticulagfio, ou seja, o aumento da
estabilidade de todo sistema coldgeno, podendo ser verificado pela diminuigdo da
temperatura de refrago da pele curtida

Apesar do nfimero de substncias capazes de atuar como curtentes, os sais
de cromo destacam-se enire os de origem mineral. O curtimento ao cromo, devido a
estabilidade de seu curtimento e as caracteristicas de qualidade que conferem as peles
{diminui a capacidade de intumescimento do colagépio, maciez, elasticidade, resisténcia
a0 rasgamento, lisura da flor, etc.).

No final do processo o pH deve estar entre 3,8 — 4,0 que é o 1deal para a
fixagio do cromo, quanto ao pH do corte trangversal da pele € usado comoe indicador o
verde de bromocresol, que deve apresentar no final do processo coloragdo verde magi
A temperatura ideal é de 40 — 45 °C, promovendo a abzorg#io mais répida do cromo na
pele. O teste de retragfio niio deve ultrapassar 4 10%. O tempo variaentre 12 - 14 hse o
banho residual deve conter de 2,5 — 3,0 % de cromo no mesmo.

Além do cromo, os produtos mais utilizados neste processo sdo: os

agentes mascarantes, bicarbonato de sédio, fimgicidas e 6leos.
93.2. Descanso

Apés serem curtidas, as peles ficam em repouso durante 24 hs, para que
os curtentes empregados se fixem melhor na pele. |

9.3.3. Operaciio mecanica de estirar/enxugar

Esta operagiio mecnmica ¢ tdo umportante como qualquer outra dos
processos anteriores, pois dela depende o sucesso do rebaixamento.

Tem como objetivo retirar ¢ teor de #dgua presente de 60 - 65% para
aproximadamente 45%. Apés esta operagfio as peles ficam em descanso no minimo 7hs,

antes do rebaixamento para que as mesmas readquiram a espessura normal.

R R S e et s & i 5 2
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92.3.4. Medicdo de peles Wet-Blue

Tem por finalidade medir as peles, apés serem estiradas e enxugadas, em
virtude das mesmas serem comercializadas em Wet-Blue por drea. Sio medidas em
maquinas especiais que registra em fita de papel o nimero de peles vendidas, a 4rea é
expressa em pe” de cada pele ¢ o total da &rea.

93.5. Classificacio de Pelos Wot-Blue

Teremos a seguinte classificagéo: 1%, 2% 3® e refugo, esta separagiio é feita
de acordo com seus aspecto, qualidade e n” de defeitos existentes, tais como: manchas,
excesso de veias, rufas, furos, presen¢a de sais eflorescidos, etc. Em seguida as peles em
Wet-Blue que serfio comercializadas sfio posta a venda e o restante sfio rebaixadas e
processadas mediante os artigos destinados,

9.3.6. Operagio Mecinica de Rebaixar

Visa deixar o couro com a espessura desejada e uniformidade em toda sua

extensfio. A verificagfio da espessura é feita com o mmilio de um especimetro, em

diferentes pontos da pele.

-  Equipamentos Utilisados: este setor é composto das mdiquinas e
equipamentos: fuldes de remolho e caleiro, maquina de descarnar, mesas para recorte das
peles, balangas, fuldes de curtimento, mesas para classificagéo, méquina de medir, mesas
e caixoles com rodas para transporte das peles.

- Operarios: 20 (homens)

- Area utilizada: 687 m®

94. Setor de Recurtimento
9.4.1. Neutralizacio

Com esta operagfio sio eliminados por meio de produtos amxiliares ¢ sem

prejuizo das fibras e da flor da pele, os icidos livres existentes nas peles proveniente do
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curtimento, ou formados durante o armazenamento, que dificultam a agfio dos produtos
utilizados nas operagdes seguintes.

Eliminado o excesso de acidez, o pH é elevado de 3,8 4,0 para 4,6 - 5,5
e pH da pele é confrolado com o indicador verde de bromocresol, a coloragfio a
apresentar-se vai depender do artigo a ser fabricade e o pH do banho fica em torno de
4,5 — 7,0. A temperatura fica em torno de 30 a 35 °C, dependendo do artigo 3 ser
fabricado.

Os produtos quimicos mais utilizados sfio: formiato e bicarbonato de

sédib e of gais de taninos sintéticos.
94.2. Recurtimento

A finalidade do recurtimento € obter caracteristicas que nfo se consegue
com o simples curtimento. Esta operagdo confere corpo aos couros, methora a aderéncia
da flor, favorece o tingimento, lixamento e estampagem, dar maciez, enchimento, diminui
sua elasticidade, etc.

Controlar o pH (neutralizacio) é importante, bem como, o volume do
banho de recurtimento, temperatura (30 — 40 °C) e o pH final varia em torno de 4,7 - 5,5.

De acordo com as caracterfsticas desejadas so utilizados vérios tipos de
recurtentes, entre eles destacam-se os sais de cromo e de aluminio, fatinos vegstais o

sintéticos ¢ as resinas.
9.4.3. Tingimente

E a operagio de pré-acabamento mothado, em que confere-ge cor ao
couro. E importante procurarmos a uniformidade, a penetrag#io, a fixagéio do tingimento, a
golidez a luz, dgua e a0 svor, fricgfio e a lavagens.

Nesta operagiio sfo usadas substincias corantes capazes de transferir sua
prépria cor ao material ao qual se fixa A fixag#io se dd normalmente com a adigfio de
dcido férmico,

Alguns fatores sfio levados em consideragfo, tais como: tipo de
neutralizagéo e recurtimento, tipo de corante (anidnico e catidrico), temperatura (50 — 60
°C), efeito mecanico e volume do banho. Além dos corantes e do édcido, séio utilizados

também produtos auxiliares, como por exempio: igualizantes, penetrantes, efc.

Bertulino
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9.4.4. Engraxe

Consiste em lubrificar as fibras do couro através de 6leos naturais,
minerais, sulfatados, sulfitados e sulfonados para dar maciez, aumentar a resistdncia ao
rasgamento, flexibilidade, elasticidade, etc; de acordo com os diversos tipos de artigos.

Com o engraxe as fibras ficam envolvidas pelo material engraxante,
evitando a aglutinagéo durante o processo de secagem.

O engraxe é uma operagio cujo sucesso depende das etapas anteriores

como o curtimento, recurtimento, pH, neutralizagfio, volume de banho, temperatura, etc.
94.5. Secagem

A secagem pode ser efetuado de vérias maneiras, dependendo do artigo
desejado. Em nosso caso, as peles antes da secagem sdo submetidas a uma operagéio
mecinica, na maquina de enxugar/estirar, para reduzir o teor de dgua de 70% para 50%,
abrir a estrutura fibrosa, alisar a flor e produzir ganho de drea.

No caso das napas, por exemplo, sfio submetidas 2 uma secagem prévia no
vicuo por 1 min a 70 °C, sendo posteriormente complementada a operagfio de forma lenta
por secagem natural, em temperatiras entre 25 - 28 °C, ou seja, as peles s%o suspensas
no secador aéreo e dispostas pelo setor. Quanto mais lenta a secagem, melhores serdo as

caracteristicas de maciez

- Equipamentos utilizados: este setor é composto pelo seguintes
equipamentos; fuldes de recurtimento, mdquina de enxugar/estirar, secador aéreo,
balang¢as, mesas e caixotes com rodas para trangporte das peles, maquina de rebaixar.

- Operarios: 08 (homens)

- Area utilizada: 808 m’

95. Preparaciio Para o Acabamento
25.1. Acondicionamento

Tem como objetivo preparar os couros para o amaciamento devolvendo

assim uma certa umidade as peles e evitando danos a camada flor.

............................................................................................
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No acondicionamento as peles serfio reumedecidas por pulverizagfio
direta com #gua sobre o carnal, buscando wmiformizagfio e distribuigio da umidade,
elevando-se de 14 — 18% para 28 ~ 32% em toda 2 grea da pele. Em seguida serfio

postas em pilhas para repousarem cerca de 5 — 6 he para que haja uma distribuigfo

uniforme da umidade.
95.2. Amaclamento

E uma operagfio mecénica com a finalidade de dar as peles reumedecidas
melhor flexibilidade e toque macio.

O processo deve ser cuidadosamente controlado para evitar danos a
camada flor e estrutura fibrosa da pele.

O processo, acima referide, é efstuado em uma mdquina do tipo molissa
ou através de fultes de bater.

953. Toogliamento

Apdés o amaciamento a umidade das peles deverd ser reduzida até cerca
de 16%. As peles serfio toogliadas em placas especiais para ganhar 4rea por efeito de
troca de calor e perda de umidade, feito isso, sfio submetidas a aparas de suas bordas e

classificadas para o lixamento ou nfio, a depender do artigo desejado.
9.54. Lixamento e Eliminacito do Pd

O lixamento ¢ realizado com o cbjetivo de eliminar certos defeitos e
melhorar o aspecto dos artiges de baixa classificagtio. E realizado em méquina de lixar.
Em seguida as peles sfio desempoadas para evitar problemas no acabamento. Esta
operagdo é feita em maquinas de desempoar com sistema de exaustfio.

36. Acabamento Final

E no acabamento onde é conferido o aspecto definitivo da pele. Por isso, é

findamental considerarmos algumas exigéneias que variam de artigo para artigo, tais

R R A
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como: toque, resisténcia, solidez & luz e outras. E nesta operagfio que podem ser
eliminadas ou minimizadas deficiéncias naturais da pele.

Na composigtio do acabamento s#o aplicadas trés camadas sucessivas de
solugdes de tintas (camada de fundo, de cobertura e a camada de lustro ou top), onde a
ligagfio dessas camadas formaram uma pelicula que é denominada filme.

Esta composi¢lio pode ser modificada de acordo com a qualidade do filme
desejado.

- Camada de findo - serve para igualizar a superficie da pele, reduzir o
poder de absorcéio e diminuir a dilatacfio das fibras lixadas. Em geral esta camada deve
ser mais macia e eldstica do que as subsequentes. S#o usados produtos como: dgua,
resinas, penefrantes e produtos anxiliares.

Sdo utilizados vérios métodos de aplicagdo, manual ou aplicagio em
pistola, sendo este filtimo método usado no projeto proposto.

- Camada de cobertura — obtém-se a qualidade, igualizagio, tonalidade e
ag caracteristicas desejadas. Em geral deve ser mais dura do que a camada anterior e ao
mesmo tempo mais fina do que a camada base. Sdo usados produtos como: #dgua,
pigmento, anthinas, resinas, penetrantes e produtos auxiliares.

O método de aplicagdo ¢ através de pistolas.

- Camada de lnstro ou top — é mais dura, mais delgada e transparente do
gue as anteriores. E a que d4 um toque final e serve de protegdio para as camadas
subjacentes. S#io usados produtos como: 4gua ou solventes, lacas e produtos auxiliares,

também aplicada com a pistola,
9.6.1. Secagem Final

Cada uma das camadas do acabamento deve ser seca antes da aplicagfio
das camadas subsequentes. Esta secagem é denominada intermedidria, quando mal
conduzida, pode prejudicar a qualidade e as caracteristicas do acabamento.

Esta secagem serd executada em flinel de secagem, onde as peles sfio
suspensas em dispositivos transportador ¢ levadas de uma extremidade z outra, com
temperatura sob controle adequado.
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9.62. Prensagem

Esta operagio ¢ executada através de nma prensa hidrdulica, onde as
peles, apés a aplicagfio de cada camada de acabamento {findo, cobertura e top), com a
secagem intermedifria, s4o submetidas a uma prensagem(chapa lisa ou com gravagio),
quente e sob pressfio com o fim de uniformizar as camadas e dar a aparéncia desejada ao
artigo proposto.

- Equipamentos utilizados: este setor é composto pelo seguintes
equipamentos: mdquina de reumedecer, mdquina de amaciar, toogling, lixadeira,
desempoadeira, tiinel de pintura/secagem, prensa hidréulica, fulio de bater, mesas para
recorte, cavaletes e mesas com rodas para transporte das peles, etc.

- Operarios: 17 (homens e mutheres)

- Area utilizada: 525 n’

9.63. Classificacio, MedicZo, Embalagem ¢ Expedicio

Neste setor, as peles acabadas serfio classificadas e medidas, pois serfio
comercializadas por drea. S#c armazenadas em pacotes previamente embalados para
serem entregues aos clientes ou estocadas para venda posterior.

Equipamentos wutilizados: Este setor terd: bancada de apoilo para
classificagfio das peles, cavaletes para apoiar as peles classificadas, uma vitrine para a
exposigio dos artigos fabricados no curtume, méquina eletrfnica de medir, balanga,
material para embalagem, cavaletes e mesas com rodas, etc.

- Operarios: 04 (homens)

- Area utilizada: 236 m’




10. TRATAMENTO DE EFLUENTES

10.1. Fluxegrama
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Fig 2: Fluxograma do Tratamento de Efluentes
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102. Intreducie

Por algum tempo, a natureza teve dgua limpa suficiente para diluir o efluente
langado pelo homem, mas com a expansdo demogréfica, foram surgindo mais e mais
indiistrias e & carga poluente dos efluentes aumentou até o ponto em que a purificagio
natural nfio foi mais possivel. Com isso a natureza necessita da ajuda do homem.

As Estag8es de tratamento de efluentes s#o feitas para reduzir a poluigio que o
homem devolve 20 meio ambiente.

No caso das indGstrias de curtumes, sfio consideradas verdadeiras viléis do
equilfbrio ecolégico por serem poluidoras de alto gran, € tanto que os profissionais da
drea tern uma preocupagio cada vez maior em adotar soluges ou mesmo sistema
peliativos para o tratmmento das suas dguas residuais.

Com a transformagio que as peles passam po curtume é gerada a poluigdo, devido
a multiplicidade e a composigfo dog residuos, os quais sfio constituidos em grande parte
de substincias putresciveis e contém produtos quimicos toxicos.

Portanto, faz necessério um estudo spropriado sobre as operagSes realizadas em
um curtume para detectar quais os pontos criticos da polui¢fo nos mesmos.

Além da preservactio ecolgica, levamos em conta uma economia significativa de
custos como: insumos quimicos, dgua {devido ao reciclo dos banhos de caleiro o
curfimento).

Em decorréncia do exposto acima, podemos compreender a importéncia e a
necessidade de implantagfio wna Estagio de Tratamento de Efluentes, quando projetar-se
uma indistria curtidora. |

10.3. Efiuentes de Curtumes

Genericamente, as indistrias curtidoras podem gerar efluentes liquidos,

residuos e emissdes gasosas.
103.1. Restduos Liquidos

A mior parte dos resfduos gerados pelos processos no curtume sfio

liquidos que se originam de descarga de fuldes, onde ocorrem quase todas as operagdes e
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processos de transformagdes. Os despejos sfio devido aos banhos, lavagens pés-banhos,
limpeza de equipamentos, lavagem dos pisos, etc.

O remolho é o primeiro processo quimico a0 qual as peles sfio
submetidas, o qual contém uma grande quantidade de impurezas orgénicas e apresenta sal
(NaCl) como elemento tipico.

No banho residual de depilagfio/caleiro encontra-se elementos alcalinos,
matérias orgfnicas em grande quantidade e o sulfeto de sédio, substiincias que tornam
este banho altamente nocivo s instalagdes de esgotos e aos cursos d’4gua, pois os
sulfetos transformam-se facilmente em gés sulfidrico que ¢ téxico e na presenga de O e
bactérias transformam-se em H; SO4, que corréi as tubulagdes.

Os processos de descalcinagfo, purga, piquel e curtimento conduzem, sobretudo,
a uma poluigfio salina e téxica devido o cromo.

Nos processos de recurtimento, tingimento ¢ engraxe e nos banhos residuais estfio
presentes 0§ sais minerais, taninos, corantes e 6leos.

As dguas que vem do setor de acabamento e que s8o principalmente as dguas de
limpeza do piso e das midquinas, podem conter solventes.

Portanto, podemos ver gue as opera¢des dos curtumes precisam de dgua em
grande quantidade e que levam consigo uma variedade de efluentes decorrentes das

mesmas.
10.3.2. Residuos Solidos

Segundo (FOLACHIEER, 76), os residnos sélidos representam cerca de 40 a
45% do peso da pele bruta. Somente 55 a 60% destas peles sdo transformadas em couro,
o resto toma-se despejo.

Existem dois tipos de residuos sélidos, os nfio curtidos constituidos pelas aparas
nfio caleadas, carnacas, aparas e raspas caleadas, e os residuos curtidos constitnidos pela
serragem da rebaixadeira, aparas de peles curtidas, pé da lixadeira e aparas semi-
acabadas e acabadas.

Outras espécies de residuos s6lidos sio: os lixos provenientes das limpezas em
geral.

As aparas de peles cruas ou caleadas sfo coletadas e vendidas para fibrica de
gelatina, as provenientes do sistema de gradeamento sfio tratadas por cozimento anfes de

serem direcionadas ao aterro. As aparas curtidas s#o classificadas de acordo com o
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tamanho e comercializadas para a fabricagfio de pequenos artigos. Os residuos sélidos da
estacdo de tratamento de efluentes sfio totalmente orgénico, podendo ser utilizado na
agricoltura, com controle agrénomo e por tratamento prévio em leiras de compostagem no
préprio local de utilizag4o. A serragem e o p6 da lixadeira serdo armazenados em local
proprio, podendo ser utilizados para fabricagfio de compensados aglomerados como
carga de enchimento, sendo 6timo isolante térmico e acistico, ou ainda na fabricagdio de
couro reconstituido.

O aterro para deposiglio de resfiduos deve ser impermeabilizado, para evitar

contaminacio do lengol fredtico, devido a presenga de metais.
10.3.3. Residuos Atmosférice

Nas indastrias curtidoras pode-se identificar dois pontos de geracfio de resfduos
atmosféricos: o local de armazenamento das peles (bairaca) e a parte mothada que vamos
considerar da ribeira até o acabamento.

Na barraca temos o desprendimento de aménia, proveniente da decomposigdo de
parte da proteina das peles ali estocadas.

Na parte molhada, pode-se Ter residuos atmosféricos de odores desagradaveis
como gas sulfidrico (H;S) proveniente do processo de depilacéo, a améma originada dos
gaig da descalcinagfo, da degradagdo das proteinas, aminodcidos, aminas e auxiliares de
depilagio e outros.

No acabamento os residuos atmosféricos pode ser de substimctas orginicas
voldteis {oriundas dos solventes empregados).

10.4. Caracterizacido de Efluentes Liquidos

De modo geral, os efluentes gerados pelas atividades industriais nem sempre sfo
constantes em termos de vazfio ¢ composi¢Ho, pois diferentes operagdes séo realizadas
em diferentes setores durante o periodo de trabatho.

Para definir o processe de tratamento é necessdrio conhecer as caracteristicas
desses efluentes.

Na drea de curtumes, por exemplo, para conhecer estas caracteristicas é preciso
subdividir a atividade industrial em trds grupos de operagdes: ribeira, curtimento e

acabamento.
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Contudo, as caracteristicas dos efluentes sf#io definidas, geralmente, por

paramefros fisico-quimicos e bioldgicos, conforme consta nos comentarios subsequentes.
104.1. Vazdo

E um parfimetro extremamente varidvel, dependendo da atividade, do seu porte e
o nivel tecnolégico empregado. O conhecimento da vazfio e de suas oscilag8es é de
grande importincia para o dimensionamento de cada etapa que compde o fratamento.
Temos um medidor de vazfio tipo calha de parschall, que é colocado antes do tanque de
equalizagio, no qual mede o efluente bruto a ser tratado.

10.42. pH

E um dos parfmetros muito importante por ser indicador da intensidade de acidez
e basicidade do meio, sendo um fator determinante para o bom desenvolvimento do
tratamento biolégico.

No processo de mamifatura da pele, o parfmetro pH apresenta grandes variagtes,
oscilando entre 2,5 — 12. Hd operagdes que geram efluentes alcalinos: remotho, caletro,

desencalagem e purga J4 outras geram #cidos: piquel, curtimento, recurtimento,
tingimento e engraxe.

10.4.3. Demanda Bioguimica de oxigénio/Demanda quimica de oxigénio

E indispensavel seu controle no processo de tratamento de efluentes. E a
quantidade de matéria orgénica e inorgnica presente no efluente.

A DBO ¢ a quantidade de oxigénio consumida pelos microorganismos para
estabilizar a matéria orginica biodegraddvel em um determinado periodo de tempo.

A DQO ¢ a quantidade de oxigénio necessdrna para oxidar quimicamente a
matéria orgénica e inorginica num tempe de 2 horas.
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10.4.4. Solidos

Os s6lidos contidos nos efluentes s#io de origens orghnicas e inorganicas,
podendo estes se apresentar na forma dissolvida ou em suspensfo,

Nas atividades curtumeiras prevalece a quantidade de sélidos de origem
orgnica. Estes sélidos podem ainda, ser divididos em s6lidos fixos representados pela

parte inorgfinica e os voldteis, pela parte orgénica.
10.4.5. Turbidez

A cor do efluente ¢ devida, principalmente, aos sélidos neles dissolvidos. Mas o
fato de um efluente ndo apresentar cor, nfio significa que ele nfio contenha sélidos
dissolvidos. Sabe-se que muitas substincias podem ser dissolvidas na dgua sem lhe
conferir cor.

J4 os sélidos suspensos, ou seja, nfo dissolvidos, sfio os responsdveis pela
turbidez da dgua Uma dgua turva é aquela que nfo apresenta transparéncia,
cristalinidade.

10.46. Oleos e Graxas

O teor de 6leos e graxas ¢ um dos pardmetros importantes. Os 6leos e graxas néo
sfo desejdveis nas unidades de tratamento e transporte do efluente por aderirem as
paredes, trazendo problemas de manutengfio, produzirem odores desagradéveis,
interferirem e inibirem a atividade biolégica. Em vista disso, costuma-se limitar o teor

de 6leos e graxas.
104.7. Nitrogénio ¢ Fésforo

Sua quantidade ¢ importante para o bom fimcionamento do processe biolégico,
visto serem, estes elementos, essenciais para a proliferacio ¢ desenvolvimento do meto

biolégico.
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1048. Cromo e Suifeto

As concentragBes de cromo e sulfeto sfio fatores criticos quanto a toxicidade do
efluente, em fungdo de tratamentos biolégicos a serem empregados.

1649. Temperatura

E um dos parimetros mais importantes devido seu efeito a vida aquifica. A
elevagdo da temperatura por langamento de despejos aquecidos, pode causar danos as
espécies de peixes existentes no curso de dgua.

10.4.18. Oxigénio Dissolvido

E um parfimetro muito importante no controle da poluigio; ¢ findsmental para
verificar e manter as condig@es aerébias num curso de 4gma que recebe material

polutdor.

105. Pariametros Fisico-Quimicos ¢ Biologicos para a LiberacXo das iguas dos
Efluentes.

Para langamento no metio receptor, os efluentes das fontes poluidoras, deverfio
obedecer as seguintes condi¢es:

- Phentre6e 10;

- Temperatura inferior a 40 °C;

= Materiaiz sedimentiveis até 1.0 ml/l em testes de uma hora em “Cone de
Imholf’;

- Auséncia de éleos e graxas visiveis ¢ concentragdes méximas de 200 mg/i de
substéncias sclitvels em hexano;

- Auséncia de solventes, gasolina e substiincias explosivas ou inflaméveis;

- Auséncia de despejos que causem ou possam causar obstrugbes das
canalizagles;

- Cromo total, zinco e fenois, concenfraglies maximas de 5,0 mg/l de cada
elemento;

- Estanho, concentragfo mixima 4,0 mg/1;
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- Niquel, concentragfio méxima de 2,0 mg/l;

- Cianetos, concentraco méxima de 0,2 mg/l;
- Ferro total, concentragto méxima de 15,0 mg/l;
- Sulfeto, concentragfio méxima de 1,0 mg/l.

NOTA. Estes parfimetros foram baseados no Relatério Preliminar — Avaliagfio da carga
poluidora (SENEFOR - Industrial).

16.6. Tratamentos dos Despejos do Curtume

Como foi visto, o8 residuos liquidos e sélidos dos curtumes podem causar
tremendos inconvementes, requerendo tratamento em grau elevado.

Os custos necessfirios a estes tratamentos sfio muito elevados. Por esse motivo, ¢
preciso maior empenho em pesquisas que viabilizem a sua implantagio na indistria de
curtumes 4 custos bastantes reduzidos.

Para se construir a estagfio depuradora, deve-se levar em consideragdo:

a) Tratamenfo depurador primdrio e biolépico das dguas residuais;
b) Reutilizago de banhos pela técnica de reciclagem.

16.7. Métodos de Tratamentes
10.7.1. Tratamento Preliminar

(O sistema proposto de um pré-tratamento composto de gradeamento; caixa de
gordura e peneiramento. A dessulfuracio quando houver necessidade ¢ realizada no
proprio tanque de acimulo dos banhos residuais de caleiro.

O tratamento primdrio tem por objetivo preparar o efluente para ser fratado
removendo sélidos grosseiros, sedimentiveis ou flutuantes, afim de evitar problemas na

rede hidrdulica da estagfio e preporeionar uma mefhor eficiéncia nas etapas seguintes.

A remogio de s6lidos grosseiros se da através de:
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10.7.2. Gradeamento

E wma operagio fisica realizadas com grades metdlicas horizontais, estio
dispostas na frente dos fuldes, visando a drenagem das 4guas e consequentemente
retengo dos s6lidos com dimensfio de até 10 cm. Teremos, também, grades instaladas no
sentido vertical dispostas em todo o percurso das canaletas, com espagamentos de 4 cm.
A largura dag canaletas seri de 50 cm.

10.7 3. Peneiramento

As peneiras sdo dispositivos responsadveis pela retirada de sélidos mais finos, os
quais n3o podem ser retidos por gradeamento simples. Estiio situadas na saida das 4guas
da indGstria para a estagfio de tratemenfo. As peneiras classificam-se em fixas e
dinfmicas. A utilizada neste projeto ¢ a dindmica (Parabélica autolimpante). Nesta, o
material é retido por tefas ou malhas de ago, bronze on liga especial, com espagamento

ou abertura variando de 6,5 a 3,0 mm.
10.7 4. Czixa de Gorduras

A finalidade desta é reter as gorduras e sélidos existentes no efluente, através do
processo nahral de flotagio. Para que isto ocorra ¢ preciso manter estes maferiais um
determinado tempo em repouso. Portanto, o tempo de reten¢éo mais adequado serd de 30

min.
10.8. Tratamento Fisico-Quimico on Primirio

Tem por finalidade preparar o efluente para o tratamento bioldgico, aftravés da

remogio de boa parte da carga poluidora eliminando-se soélidos, dleos ¢ maténa

orginica.
10.8.1. Homogeneizagio/E qualizacio

As dguas provenientes da caixa de gordura s#io canalizadas para o tanque de

equalizacdo, visando obter efluentes com caracterfsticas uniformes, methorar o
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tratamento biolégico, devido a eliminagfio ou diminni¢do dos efeitos causados por cargas
bruscas de substincias inibidoras e estabilizagio do pH, melhorar a qualidade do
efluente, mantendo-o em condigdes aerébicas, inibindo a formac4o de maus odores e
melhorando o rendimento dos decantadores, pois trabalham com vazfio e carga de sélidos
constantes, proporcionar um melhor controle na dosagem dos reagentes.

Este tanque deve ser provido de mecanismos de misturas do liquido que possam
homogeneizar as caracteristicas flsico-quimicos do efluente e evitar a deposigdo de
matéria orginica, o que causaria a exalagfo de maus odores. Utilizando-se para isto:
aeradores flutuantes ou difusores de ar. A poténcia especifica necessdria para que hajaa
homogeneizagto de toda a massa Hquida varia entre 20 2 40 W/m’,

O tempo de retengdo oscila entre 18 a 24 horas. Além disso, este tanque deve
possuir uma bomba de recalque que possibilite uma vaziio, necesséria as etapas

segnintes.
10.8.2. Coagulaciio ¢ Floculacio

Para facilitar a separa¢fic da matéria insolivel do liquido por exemplo, por
sedimentacfo, precisamos fazer com que ela se una formando particulas maiores e mais
pesadas. Isto ¢ conseguido através de duas acles diferentes que sfio a coagulagho e a
floculagio.

A coagnlagdc consiste essencialmente na introdugio no meio liquido de um
produto capaz de anular as cargas, geralmente eletronegativas dos coléides presentes, de
forma a gerar um precipitado.

A reagio depende do contato entre os reagentes — sulfato de alumimo e o efluente
alcalino, para haver a formagfo dos codgulos mediante também uma agitagdo turbulenta e
ripida. Isto faz os s6lidos suspensos incorporar-se formando os coédgulos. Logo, o
movimento do liquido dentro de uma tnbulagdo sobre presséo, exerce excelente
condigdes para mistura do reagente considerado, podendo portanto eliminar-se os
tanques de mistura rdpida e seus respectivos misturadores, reduzindo os custos de
implantagio e operacionais.

O sulfeto de aluminio ¢ dosado 4 uma solugédo de 2 a 5%, oriunda de tanques de
diluig4o, onde o produto é dissolvide e mantido em agitagio constante por meio de
agitador mecénico. Este ¢ adicionado na tubulagiio, no ponto de sucgfio do efluente,
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passando pela parte inferna da bomba helicoidal e imediatamente gegunindo a0
decantador, tendo espago desta tubulagio para reagir.

A floculagio é a aglomeragio dos coléides sem cargas eletrostaticas, resultado
dos choques mecénicos sucessivos causados por um processo de agitagio mecanica e
mediante o uso de polieletrélitos na proporgéo de 0,1 a 0,05%.

Este processo elimina os tangues de mistura lenta e seus misturadores, pois, o
mesmo pode ocorrer com a reaglo instantinea dos polimeros, devendo ter apenas um

ponto de dosagem do mesmo na entrada do decantador fisico-quimico.
10.8.3. Sedimentacdo (Decantador Primirio)

E o processo que consiste em manter o liquido em condig&es tais de tranqiilidade
pelo tempo necessdrio para que as particulas sélidas decantem por agfic da gravidade.
Este processo é realizado no decantador, equipamento de formato cilindro-cénico
vertical, que tem como objetivo, no fratamento primdrio, diminuir a velocidade do
liquido, permitindo que os sélidos sedimentem. O tempo de retengdo ¢ de 2 horas, este
tempo possibilita um rendimento de decantagfio superior a 80% de matériaz em

suspensio.
10.9. Tratamento Biolégice

Tem por fim reduzir o teor de matéria orghnica biodegradével remanescente que
néio foi possivel remover nos tratamentos anteriores.

O processo bioldgico utilizado neste projeto é a lagoa de estabilizag#io — aerada.
109.1. Lagoa Aerada

Para se manter as condi¢Ses aerdbias nestas lagoas, utilizam-se sistemas
artificiais de seracfio que permifem manter em suspensiio toda ou parte das matérias
presentes no efluente, Para estes tipos de lagoas, utilizam-se a poténcia especifica de
aeragio de 10 a 14 W/m’, usualmente utilizando aeradores de superficies flutuantes.

O tempo de retengfo é de 5 a 15 dias.
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16.9.2. Tratamento do Leode

O tratamento dos lodos é feita pela desidratagho através dos leitos de secagem,
pois as condigdes de temperatura e umidade da regifio permitem a utilizagdo dos leitos de

secagem.
10.9.3. Leitos de Secagem

E a drea onde sdo depositados os lodos provenientes dos decantadores, cuja
finalidade é rednzir aproximadamente 75% da umidade deste.

Os leitos de secagem sZo conmstruidos por uma capa de 10 cm de areia, com
granulometria de 0,5 a 1,5 mm, disposta sobre uma capa suporte de 20 cm de espessura
com brita de 15 & 25 mm. O sistema de drenagem abaixo da capa suporte sfio formadas
por tubos de cimento ou cerfimicas. O nimero e a inclinagio dos drenos devem ser
suficientes para assegurar uma drenagem homogénea de toda a massa do todo.

'O lodo poderd ser vendido como adubo.

11. TECNOLOGIAS DE PROCESSAMENTO DE COUROS E PELES MENOS
AGRESSIVAS A0 MEIO AMBIENTE

O aprimoramento tecnolégico, hoje em dia, implica a busca e aperfeigoamento de
novas tecnologias, visando a um desenvolvimento industrial em harmonia com o meio
ambiente.

Existem algumas tecnologias alternativas menos poluentes. O Bendepel adotou a
reciclagem dos banbos residuais de deptlagfio/caleiro e de curtimento uma moderna
tecnologia de curtume que vém sendo adotada pelas mndistrias de peles e couros.

11.1. Reciclo do Caleire

A reciclagem dos banhos residuais de depilagiio e caleiro consiste na
recuperagfo do banho residual de um lote de peles e sen uso no processo no lote
seguinte, repondo-se & quantidades de insumos quimicos necessdrios para completar a

formulagfio.
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O reciclo nos tras vantagens significativas, entre elas podemos citar: economia no
consumo de msumos quimicos, a elevada concentragdo de sulfeto remanescente no banho
(até 50% da quantidade ofertada no inicio do processo) sendo reaproveitado 80% deste,
para novos banhos, além de propiciar uma notével redugfo nas quantidades de oxigénio
necessdrio para oxidar este sulfeto a tiosulfato e a diminuigfio da carga orghnica téxica
no efluente total.

O banho residual de caleiro ao sair do filfo passa por um microfiltro rotative
onde ocomrerd a separagdo dos residuos sélidos (pilos) e segue para o tanque de
armazenagem onde serd reciclado, a parti dai, serd bombeado de volta para ¢ fuldo.

Portanto é muito importante reduzir a quantidade de produtos quimicos e sélidos
na agua, bem como o volume de 4gua utilizado, com o objetivo de viabilizar técnica e

economicamente as estagdes de tratamento de efluentes.
11.2. Reciclo do Curtimento

O reciclo dos banhos restduais de curtimento consiste na recuperagido do banho
propriamente dito para ser reutilizado no lote seguinte. Essa pritica reduz
consideravelmente a carga toxica, representada por elevadas concentragdes de cromo
irivalente no efluente, a qual seria extremamente nociva aos microorganismos gque atuam
no tratamento secunddrio; além de ser uma operagfo técnica e economicamente vidvel.

O Bendepel adotou a reutilizaglio por reciclagem direta do banho propriamente
dito. Para esta situagdo, a seqiéncia das operacdes ¢ a seguinte: o banho residual de
curtimento ¢ recolthido por calha especifica onde ocorrers a separagfio do mesmo e 20
passar peio peneiramento & enviado para o tanque reservatério onde serd feita uma
andlise do mesmo e posteriormente reutilizado em uma nova partida, j4 com a reposi¢iio
dos insumos quimicos.

Este processo conduz a uma recuperagdo de 78% do volume imicial e um
esgotamento de cromo em torno de 73%. A basificago é realizada na proporgéio do zal

de cromo utilizade mediante complementacfio a parti da andlise do teor de cromo.

g b "
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12. MEMORIAL DE CALCULO DA UNIDADE DE TRATAMENTO DE
EFLUENTES

12.1. Discuss3o Sobre a Vazieo

A ETE ser4 projetada para tratar os despejos provinientes de uma producéio de
1200 peles/dia, o que representa a massa de 1680 Kg/dia, tendo em vista um peso médio
da matéria prima de 1,4 Kg/pele (salgada).

A base de cédlculo para estimar a vazio serd 60 L de 4gua por pele. Como o
curtume projetado benificiard 1200 peles/dia, este terd um consumo de dgua de 72000
L/dia (72 m’/dia).

Para os célculos da vazio deve-se considerar um acréscimo de 50% para atender
as demaig atividades (limpeza em geral).

Entsio, com o acréscimo de 50%, teremos uma vazéio de 108 m’/dia

Portanto, teremos como base de dimensionamento trés vazdes distintas:

1- Vazio digria 9 108 m’/dia

3 -
2- Vaziio de Tratamento = M =54m’h
20 hfdia

3- Vazéio de Pico = 54 m/h x 4 = 21,6 m3/h, onde 4 — fator variando de 2-5.
12.2. Dimensdes das Unidades no Sistema Depurador

As dimensdes abaixo relacionadas estdo baseadas em (CLASS, 19%4) e (JOST,

1989).
O sistema serd projetado para reaproveitar por reciclagem direta os banhos de

caleiro e curtimento.

12.2.1. Tanque de Coleta dos Banheos de Caleiro

¢ Volune do banho de caleiro a ser reciclade: 21% da vazfio total a ser
tratada: (Tabela n® 09, p4g. 65, CLASS - 1994).

¢ Volume para reciclo: 22,7 m’/dia de banho contendo sulfeto.

Hildenice de Lima Bertulino




.. Pro'etodeuma Indistria de Curt 51

® Volume do tanque: 27,2 m’/dia (com o acréscimo de 20% para que ndo

transborde).
¢ Dimensdes: h=2m (arbitrado)
L=26m
C=52m

12.2.2. Bomba de Distribuicio dos Banhos

- Vazfio = 2,0 m’/h (com base em 2 h/dia de distribuigfio)
- Tipo = helicoidal de cavidade progressiva
- Unidade = 1 + 1 sobressalente

12.2.3. Tanque de Coleta dos Banhos de Curtimento

¢ Volume do banho contendo cromo a ser reciclado: 4,5% do volume total do
despejo.
®  Volume a tratar por reciclo direto: 4,9 m’ de banho com cromo

® Volume do tanque: 5.9 o (com o acréscimo de 20% para que ndo
transborde).
® Dimensdes: h= 1 m {arbitrado)
L=1,7m
C=34m

12.3. Tratamento Primario
12.3.1. Gradeamento

- Espagamento entre barras verticais: 4 cm

- Espagamento enfre barras horizontais: 10 cm
- Largura das canaletas: 50 cm

- Vaz#io a tratar: 108 m’/dia

- Velocidade de escoamento: 0,75 m/s
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12.3.2. Penciramento

- Comprimento unitério: 2 m

- Diametro dos furos na matha: 2 2 3 mm

- Capacidade para peneirar: 21,6 m’/h (baseada na vaziio de pico}
- Tipo: parabélica auto-limpante.

12.3.3. Caixa de Gordura

- Tempo de retengéio (h): 0,5 (30 min)
- Volume Gtil: 10,8 {baseado na vazdo de pico e no tempo de retengio).
- N° de chicanas: 3
- Dimens&es: h = 1,7 {arbitrado) hega=15m
C=32m
L=16m
- Aspecto construtivo: em alvenaria com paredes totalmente lisas para evitar

incrustagdes de gorduras nas paredes internas.
12.3.4. Tanque de Eqnalizacio

- Tempo de retenciio =20 h

- Volume 4til = 108 m’

- Dimensbes:h=3m (h @ =2,5m), L=46m, C=93m
- Aspecto construfivo: em concreto eseavado no solo.

- Tipo de aerago: aeradores rdpidos superficiais flutuantes com poténcia de 3 HP.
12.3.5. Bomba de Equalizacio da Vazio dos Banhos
- Vaziio = 5.4 m’/h (com base na vazfio de tratamento)
- Poténcia do motor = vanade 1/6 a 1/3 ¢v

- Tipo: helicoidal de cavidade progressiva
- Unidade: 1 + 1 sobressalente

o
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12.3.6. Bomba Dosadoras de Solugdes

- Periodo = 20 h/dia

- Vazio = reguldvel de 0 2 120 L/h

- Poténcia = 0,5 Hp

- Acionamento = via béia

12.3.7. Decantador

............................

- Volume: 108 m*/dia+ 20 h=754 x 2h=10,8 m’ & Volume utilizado: 15 m’

- Tempo de retengéio: 2 h
- Tipo: cilindro — cénico

- 26m

Célculo do difmetro:

3
P T 108 m°/h

= =54m?
2x1m?m?h

Didmetro - [Mjl% = 2,6
n

Cilindro:

15m =3,14x (1,3’ xh

h=28m

12.4. Tratamento Secundério

12.4.1. Lagoa aerada

- Tempo de retengéo = 5 dias

Cone:
tg 30° = > = 0,58 = 1-531
= h=2,28m
_n Xrixh
3

- Volume 6til = 540 m’ (com base em 5,4 m’/h e no tempo de retengéio)
- Dimensdes: h= 3,5 (altura Gatil 3,0 m)

L=95
C=20

- Aspecto construtivo = em concreto escavado no solo.
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- Tipo de aeragfio = aeradores flutuantes de 14 w/m?
12.4.2. Leitos de Secagem

- Area 6til = 128 m’

- Comprimento =15 m

-Largura =8 m

- Altura 6til = 0,8 m

- N° de células = 03

- Tempo de retengio = 10 a 15 dias

13. ANALISES QUIMICAS

Tem por fim controlar de um modo geral os processos de produgio, verificando a
legitimidade das concentracdes dos produtos quimicos fornecidos pelas indistrias, além

de controlar a poluig¢%o das andliges dos banhos residuais.
13.1. Anilises quimicas realixadas nos processos

- Andlises do banho residual de caleiro;
~ - Anélises do banho residual de curtimento;
- Andlises do banho residual de engraxe.

13.2. Anilises realizadas no couro Wet-blue ¢ semi-acabado

- Teor de umidade;
- Teor de cromo;
- Teor de cinzas;
- Cifra diferéncial;

- pH interno.
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13.3. As Anilises mais Importantes, Realizadas na Rstacio de Tratamento, s#o:

- pH;

- Temperatura,
- Odor;

- Turbidez,

- Pesquisa de elementos (ferro, cromo, mercirio, cobre).
13.4. Anilises Especificas da Polunic3o

- Materiais decantdveis;

- Materiais em suspenséo;
- Oxigénio disselvido;
-DBO

- DQO;

13.5. Anilises dos Insumos Quimicos

Os insumos quimicos sfo analisados objetivando a determinaglio da quantidade
de s6lidos fotais, pH e concentragfo, mostrando assim, a qualidade dos produtos a serem
empregados.

14. INVESTIMENTO DO PROJETO

Neste item, serd abordado todos os custos relacionados com 2 implantagfio, bem

como todas as despesas mensats para que a empresa fincione harmoniosamente.
14.1. Custo da Construcio Civil

Em termos de cédlculo tem-se:
1 m? SC=R$ 70,00
Total de m* SC = 70,00 x 2970 = 207.900,00
Total (R$) = 207,900 + 20% = 249.480,00

L bty i s e s Ayt T e S S e e e e et
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FaCEM

Nota: os 20% acrescidos serd para construgiio da caixa d’4gva, tanques ¢ algnmas outras
instalagdes.

14.2. Custo da Matéria - Prima

- Prego por pele > R$ 4,50

- Prego para 1.200 peles > R$ 5.400,00
* Dados obtidos com o curtirne Inpele 3/A

14.3. Custo com Alimentaglo

- Gasto por pessoa/més = RS 44,00
- Gasto com 70 pessoas = R$ 3.080,00 més

144. Custo do Consumo de Agua

A dgua utilizada na producdo serd retirada de pogos artesiancs existenies no
curtume, logo ha pouce consumo de dgua oriunda da CAERN.

Como 108 m’/dia corresponde 2.592 m*/més e 1 m’ de H,O custa RS 1,75 (valor
industrial fornecido pela CAERN), tem-se um total de RS 4.536,00, mas apenas 20%
deste ser4 pago a CAERN, ou seja, R$ 907,20 que corresponde & 518,4 m*/més.

14.5. Custo do Consumo de Energia
A energia consumida durante o més ser4 de 27,852 Kw

Tem-se que 1 Kwh =R3$ 0,14 (Valor industrial fornecido pela COSERN), entlio
temos: 27,852 Kwh/més x 0,14 =R$ 3.900,00
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t

j Balanpa de 5 Kg :' 150,00 o1 ; 150,00 E
| Balanga de 20 Kg : 450,00 02 ¢ 900,00 £
Bmga Py —— p—— N ST
| Balanga de 200 K3 E 130000 o1 F 130000
 Balanca de 500 Kg o I 230000 § 01 L 230000
 Balanga de 1.000 Kg L 4.965,00 o 496500
 Caldeira | 30.000,00 ol f 3000000
Compressor 470000 02 F 940000 3
b Empithadeira ; 7.000,00 02} 1a00000
- Equipamento para ¢ Laboratério Quimico ] 'E 7 36.000,00 :
F Fulio de bater E13.000,00 o | 1800000 |
Fulio de curtimento E 21.320,00 02 42.640,00

: Fulso de ensaio E 2.600,00 02 F 400000 [
| Fuldo de recurtimento 2752000 ) » 55.040,00
 Fulzo de remolho e caleiro ) b 20.985,00 02 F 491000 §
 Méquina de amaciar i 33.500,00 o f 3350000
’ Méaquina de descamar 5 34,000,00 o} "34.00000
E Maquina de desempoar L 20.000,00 o b 000000 §
 Maquina de enxugarfestirar P 40.00000 o | 4000000 f
: Secador bi-vacuo 45.000,00 o1 Er 4500000
k Maguina de livar E 36.000,00 o0 | 3so0a00 F
 Maquina de lustrar , 30,0000 o b 300000 f
:'M"a;;mna de medir eletrénica 22.00000 02k 44.000,00
E Maquina de prensar - 45.000,00 o1 4500000 F
:"'Mééum;'cie'}éﬁa&é; 40.000,00 o | 40.009,00
 Secador aéreo ' E 12.000,00 o f 1200000 f
Toogling ) - 22.000,00 or 2200000 F
é Miquina de pintar com hinel de secagem - { 32.000,00 01 '; 32.000,00 E
I-.E‘;l;vadr;x‘mi:‘l&u‘s.l:l'iQH o - 1500006 |  Of b oisoon00 |
1

R b A o e e bbb bt e e s
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 Acido Acético 140 182 ‘ 235,00
T R e T B e Rt B T T i A e S O P P R WL S R U e D U Rl i o e BT e B S ikt
b Acido Férmico ;1,58 b 850 ] 1.343,00 3
L LR AU — T
 Acido Sulfirico 3 0,24 1 850 3 204,00 1
; Atve;anre!Clanm = 1,60 387 E 620,00 :
o 1o oo U REE S EL PSRN S 1
: Amoniaco . 068 1 165 ] 112,60 3
B LIS 20 D0 LR -.w.‘q R L b o e e i ; L TH T T .1E._~r. LI AP R KRR L APy D S G L O T P O s U D :‘.‘\‘.‘F.'l DMl B B SRS SR L U SR - :
f Bactericida E 1260 1 283 ] 4.980,00 ;
aaaad e oV S NI, VUMDYV
f Bicarbonato de Sédio 6,73 : 470 343,00 :
P T P e e e : e — |
: Cloreto de Sédio 0,13 1 2,120 ; 276,00 3
re———— aa oo SN R T ——————Tr— +
i Cal hidratada E 020 3 1.500 300,00 :
T ——— G S R s
f Cera : 3,26 1 15 34,00 E

: 3
............ . i e N
Corante 19,93 3 424 ] 4.634,00 :
T AL VU SO 1
Descalcinante S S 850 : 1.122,00 3
T T T T Ay e ek
} Desengraxante e 0,98 3.700 1 2.626,00 3
E Formiate de 56 dio E 094 ; 920 365,00 3
rRT———— T T ———— b
Fungicida 17,60 3 41 722,00 ;
b Formol 2,00 ; 1.600 E 3.200,00 4
S ——— SNESUNNEN— —— rr———— S SV —
f Lacas L 3,58 3 84700 3 300,00 3
: ATk B ST ST S e L b LR LR S Wi DA R s O B R R D QR GRS L D rﬂ;_.l L e T TS ha e S Dl P B S o R S T e z."l'-rﬁﬂ L it O R R T S SR L s T e k
;Iguah_ame de Ting. £ 360 1 108 3 903,00 :
e B B e s e e it s
3 230 142 F 326,00 3
R s e = :
1 2,70 3 130 351,00 :
o e S v B e R —— :
E 213 1 15 3 32,00 3
Lse 1.500 : 2.250,00 3
T Y T T I T Y R N Y Y o o e e
=01eo Catisnico 1,16 1 260 : 302,00 3
Sa! de Croma L3 : 4.000 : 5.280,00 1
e 3
E Awaliar Enzimdtico 14,51 3 7 3 3.900,00 1
F Purga Pancredtico 2,60 40 104,00 3
’. T T e e e
f Racurtentes 0,97 : 1.090 : 1.087,00 3

r
e e T T e W e A WA S e
? Solventes 315 E 85 : 270,00 E
T R —— e e e 3
=smfem de S8 dio 0,71 875 3 622,00 1
L £ SA LG LU DL DRI B LA LASTIR D D e LA S D R DR L LR, DG g LRE K X Bt S LT R D i L O DAL M s L i SRR e :.-v.w-.'m Lo T S e s L R S R G S L :
b Sulfato de Amédnia 06 : 283,00 3

e ——————— T ————————————
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g -'I‘e.n.soaﬁvo. E 419 E .5? f izs}od t
 Mascarante Y 122 ' 400,00 3
 Tanino Sintético = e | 350 b 246000
 Tarino Vegetal YT T 430 753,00 3
 Carbonato de S8dio e 0% | BE | 13000

Qna(’d"o - Folha de Insurnos Qudm:cos

ND

PESSOAS

T

S o ot e e e

E : ;
2.500,00 i 81 2.500,00
T R o S e ARAaEL Do
f Vice Presidente 1.806,00 1 ot 1.800,00 3
Gerente Financeiro 1.200,00 ot 1.200,00
Gerente de Vendas 1.400,00 ] 01 1.400,00 3
B R k
] Pessoalde Escribdrio 3 230,00 ; 04 1.330,00
RSSO T Y T T T e o A R O e e T e e e oy v
Técnico Guimico : 1.031,60 E 62 2.062,60
3 » H

R DU T e o e o e e

Motorista

LD e e e e

240,00

T T T P T o oy

()]

o e G L Bl SR S e e g e e

245,00

..... T T r—————— e ——————%
| Mecéniso/Eletricista 240,00 02 480,00 E
PR et e BT B R R e I L S B . R R o R i L e L S S DL LA L ey ’;-1 PR MU LI EFC LR T e, D B A ey S | B RIS R RS e WL TS S UP R R S ML L
Seguranga (vigia) 150,00 : 03 450,00 ;
T e mrmr———"
E Operario Gualificado 290,00 : 08 2.320,60 3
v e ——— A ———————————
E Carpinteiro 240,00 0 240,00 E
Ch e e o i i e U A G L Sl L G Ly R Ly R & : P e e el Sl p S U R L S R n S e Lt Lt SR PR gty iy g L g L ity i
3 Servente 170,00 ] 23 510,00
T T T T T T ey T T T o e e
‘Operador da ETE 240,00 ; 03 720,00
SSRGS S— S WSS - ————
Operdrio Ausiar 144,00 : 77 5.328,00 E
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18. CUSTO DO INVESTIMENTO DA ESTACAOC DE TRATAMENTO DE
EFLUENTES
O curtume projetado trabalha com 1.680 Kg pele/dia = 1,68 t/dia.

F Primério 14.000,00 3 23.520,00 :
 Biologico 1200000 | C 2016000 ;

SFLodo

2,000,00

19. CUSTOS OPERACIONAIS

“Quadro 4 - Custo de jmplantagho de E.T.E, {Fonte: Hoinacki, 1939: 292)

8.000,00 :

g L B S W G e U SR e S e K L

13.440,00

R e T T D e e R s AR

2.000,00 :

s e e o e S S B i at e g s

o s g e e

3. 300,00

I T XA T T

B o e

6.000,00

BT

10.080,00

Quadro 5 — Custes Operacionas da E.T.E. (Fonte: Homacld, 198%: 291)"

]

E Construgso Civl ‘ 249.480,00 "
Matéria - Priras : 5.400,00
éﬁli}ﬁéﬁtés%Ao ............. E' ...... ppvyeas : b
L Agua ' ; 605,00 E
Energa 380000 00
’ Méquirias e Equipamentos : .?03.939;00 Z
f'lz}suniés Quimicos ' ] 4243400 *
' Folha de Pessosl : 20.630,00
'E"T.-E'. ......................... : — :

ik b B

‘Quadro § — Orgamento Total
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21. CONCLUSAO

Este projeto foi desenvolvido gragas ao acimmlo de conhecimentos adquiridos na
vida académica e industrial, através de contetidos tedricos e priticos e aperfeigoando-os
conforme as necessidades da regi#o.

E notado portanto, conforme descrito no memorial, a importfncia para as
instalagdes de uma indistria coureira o amplo conhecimento dos fatores que influencia
consideravelmente neste tipo de atividade que vai desde a localizaglio da mesma que
dispde de todos os requisitos necessdrios para a realizagfio deste empreendimento até sua
influéncia com o meio ambiente.

Ao demostrar todas as etapas fundamentais 2 implantagfio de uma indistria de
curtume, o presente projeto tem a pretensfio de servir como fonte de informagfio para os

leitores.
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