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RESUMO 

COSTA, Ricia Valeria Santos; Projeto de um Industna de Curtume 
Campina Grande - 1997 - 77pg.(Relat6rio). Conclusao Curso 

Superior em Tecnologia Quimica: Couros e Tanantes - Universidade 
Federal da Parafba 

Este projeto tern como objetivo apresentar todas as informacoes para a instalacdo 
e implantacao de uma industna de curtume ECOPELE LTDA com capacidade inicial para 
500 couros bovinos saluados/dia e corn expansao prevista para I000 couros salgados/dia 
localizada no Distrito Industrial da C'atingueira. fortalecendo a ideia da criacao de um polo 
de curtume. 

O ECOPELE L T D A tera como prioridade um produto de alta qualidade e 
satisfacao do cliente, associado a racionalizacao de custos e reducao do impacto 
ambiental. Sao as principals metas para alcancar a certificacao da ISO 9000. objetivando a 
certificacao da gestao ambiental da ISO 14.000 



A B S T R A C T 

This project have you how objective to show all information o f the installation 
and implatations o f a industry tannery ECOPELE LTDA. 

With an initial capacity o f 500 leather bovine per day, location Distrito 
Industrial da Catingueira, fortifying the idea creation o f Pole Tannery. 

The ECOPELE L T D A will have with priority a product of high quality os 
satifaction client, associated to the trend o f how cost products and minimum 
environmental degradation import. There for as for certification i f main goal is firstly. 
To be ISO 9000 certified, than making efforts for getting the ISO 14000 certification. 
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1. INTRODUQAO 

0 projeto visa mostrar as viabilidades para a implantacao de uma industria de 
curtume ECOPELE LTDA., baseada no seu funcionamento e dimensionamento. 

Destacando fatores tecnicos e economicos, tais como: localizagao, transporte, 
espaco fisico, disponibilidade de mao de obra, de materia-prima, agua, energia, 
maquinaria, consumo de produtos quiinicos, estacao de tratamento, Jaboratorios, fluxo 
de materiais de fabricacao e vendas. Com base em todos estes dados tem-se requisitos 
necessarios p/ a elaboracao da proposta de um projeto de uma industria de curtume. 

O curtume projetado ira atuar no ramo de processamento de couros em wet-
blue, semi-acabado e acabado, com o objetivo de colocar no mercado um produto de 
alto valor agregado, mas com baixos tcorcs de toxicidade, reduzindo os impactos 
ambicntais gerados por esse ramo industrial. 

Quanto ao mercado consumidor este bastante inlluenciado pela moda e pelas 
estacoes do ano, aliando-se ao fato de ser a Paraiba uma importante regiao coureiro-
calcadista, possuindo tambem uma forte tradicio na implantagao de empresas do setor 
formal e informal, principalmente nos municipios de Joao Pessoa, Campina Grande, 
Santa Rita e Patos. Estes fatores tern proporcionado ao estado uma condi^ao 
privilegiada em consolidar-se como polo produtor e exercer um importante papel 
como centro dinamico da industria. 
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2. JUSTIFICATIVA DE LOCALIZAQAO 

Pesquisas realizadas para a implantacao do ECOPELE L T D A apontaram o 
municipio de Campina Grande como local adequado para a implantacao de uma empresa 
de curtume, devido aos seguintes fatores. 

a) Excelentc posicao geografica em retacao as capitals da regiao nordeste. 
apresentando distancia que variam de 100 a 800 Km relativamente aos maiores 
agrupamcntos populacionais e centros economicos da regiao 

b) Disponibilidadc de mao de obra especializada proveniente da Universidade 
Federal da Paraiba - Campus I I - curso de Tecnologia Quimica em Couros e 
Tanantes; do centro regional de tecnologia do couro e calcados Albano Franco, 
unidade do Senai responsavel pelo treinamento de profissionais na area 

c) Existencia de materia-prima bovina, caprina e ovina proveniente do 
compartimento da Borborema. (Hariri, Curimatau. alem dos demais estados do 
nordeste. 

d) A potencialidade do setor coureiro-calcadista possuindo em 1993. 72 empresas 
de calcados no setor formal, atingindo uma producao anual de 74 935 481 pares, 
levando em consideracao o setor informal que conta com um numero expressivo de 
319 micro-empresas ate 1994, responsaveis por uma producao de 4 535 616 pares de 
calcados em geral e as industrias de curtumes no estado num total de 10 em 1993, 
possuiam uma media anual de 200.955 n r de wet-blue; 246.294 nr acabado, 21.000 
nv de peles caprinas ;o\inos e 27.848 m : de raspa. Desta producao, 60% do couro 
wet-blue (sem valor agregado) e 10% de peles caprinas/ovinas e parte do couro 
acabado eram exportados para os grandes centros nacionais e para o mercado 
internacional A materia-prima restante nao era suficiente para abastecer as fabricas 
de calcados da regiao, gerando com isso a necessidade de importacao de couro ou 
substituicao por material sintetico. 

e) Infra-estrutura 

• O abastecimento de agua e de fundamental importancia, pois a qualidade da 
agua influencia nas opera9oes O loteamento e cortado por duas adutoras de 
500mm e 700mm de diametro. De acordo com um novo projeto de ampliacao 
do Sistema de Abastecimento de Agua de Campina Grande, o terreno sera 
beneficiado tambem por uma adutora de 800 mm No local existe um Riacho 
(riacho da Depuradora) que podera servir como destino final dos efluentes 
tratados 

• A energia eletrica sera garantida pela Companhia de Eletricidade da 
Borborema - CELB. concessionaria do sistema da Companhia Hidreletrica de 



Sao Francisco - CHESF. com capacidade para atendcr altas demandas 
energeticas, ainda para fins dc seguranca a industria contara com um 
transformador automatico 



3. INCENTIVOS E LINHAS DE CREDITO 

3.1 Linhas de Credito 

• Banco do Nordeste: 
Linha especial para o setor coureiro - calcadisla 

• Sebrae / Banco do Nordeste 
Fundo de aval SEBRAE / Banco do Nordeste, setor coureiro - calcadista 

• Banco do Brasil 
Linha especial para o setor coureiro - calcadista formal 

Linha especial para o setor coureiro - calcaidsta informal 

• Superintendencia de Desenvolvimento do Nordeste - SLDENE 
Linha de credito para o setor coureiro - calcadista atraves do fundo de 
Investimento do Nordeste - F1NOR 

• Companhia de Desenvolvimento da Paraiba - CINEP 
Linha de credito para construcao de galpoes atraves do Fundo de Apoio de 
Desenvolvimento Industrial do Estado - FAIR e FUNDESP 

3.2 Incentives 

Atraves do Fundo de Desenvolvimento Industrial, formando com o recolhimento do 
ICMS. a empresa pode receber a devolucao de ate 80% do valor devido O prazo de 
carencia e curto apenas um ano. mas. na bora de pagar a divida. a empresa pode receber 
um abatimento de ate 90%, calculando em funcao da quantidade de empregos gerados e 
da localizacao (empresas localizadas no interior recebem um desconto maior ) O 
incentive tambem inclui os 25% do ICMS relativos aos municipios 

Para empresas que exportem um volume superior a 50% da producao, o estado preve 
premios de 10,5% do volume exportado, pago com recursos do Tesouro estadual O 
prazo de carencia e tres anos e, como no caso dos incentivos fiscais, a divida tambem 
pode receber generosos abatimentos de ate 80%(Empresas & Negocios 97) 



3.3 Informacdes Cadastrais: 

• Razao Social 

Curtume ECOPELE L T D A 

Nome de Fantasia. Curtume Ecopele 

• Nome do Responsavel pelo Empreendimento 

Ricia Valeria Santos da Costa 
Telefone para contalo ( 083 ) 322 - 4481 

• Endereco Completo 

Rua Josefa Cesar Falcao S/N. Polo de Curtume, Catingueira 

58 100.000,Campina Grande - PB 

• Direcao 

A direcao ficara a cargo do socio majoritario. ficando as funcSes dos 
departamentos financeiro, pessoal para profissionais capacitados e de confianca 

• Area Industrial 

Area total do curtume: 38.500 nr' 

Area construida: 9.360 nrSC 

• Diversificacao e Ampliacao 

O curtume produzira 500 couros <dia e podera dobrar sua capacidade de producao 
dependendo da demand a do mercado. suas instala^oes ja foram feitas para atender um 
aumento de producao de ate 1000 couros /dia 

• Periodo de Funcionamento 

dias por semana: 5 dias/semana 
240 dias/ano, com um rendimento de 90% durante um ano (descontos de ferias, 

feriados. etc) = 216 dias uteis, de trabalho/ano. 

• Caracteristicas Climaticas 

Clima: tropical semi-arido; 

Indice Pluviometrico: normal com media anual de 780 mm; 
Temperatura Anual minimo de 19° , media de 23° e maxima de 29 c ; 
Umidade Relativa 80%. 
V'elocidade Media do Vento: 3,4 m/s (sudeste). 



4. L A Y - O U T 

O lay out objetiva o dimensionamento de forma que atenda principalmente o 
fluxo produtivo. proporcionando rapidez , economia de espacos. melhor aproveitamento e 
manutencao dos esquipamentos. melhorando as condicoes de funcionamento nos setores 
produtivos. 

4. I Area do Lav-Out 

• Entrada e saida do curtume 
• Guarita 
• Estacionamento 
• Diretoria 
• Recepcao 
• Secret aria 
• Contabilidade 
• Refeitorio 
• Barraca 
• Set or de Ribeira 
• Setor de Curtimento 
• Setor de Descanso entre Operacoes 
• Setor de Secagem 
• Setor de acabamento ( seco e molhado ) 
• Banheiros 
• Deposito de Couro 
• Area de maquinas e equipamentos 
• Vestuario 
• Setor de lixar e desempoar 
• Bebedouros 
• Sala de tecnicos 
• Laboratorios fisico e quimico 
• Expedi^ao 
• Estacao de tratamento 
• Ambulatorio 
• Sala de Joiios 



5. C A R A C T E R I ' S T I C A E S T R U T U R A L 

Na entrada do curtume. localiza-se a guarita juntamente com a sala de ponto de 
frequencia, permilindo urn controle eficienle e sistematico dos funcionarios da empresa e 
atendimento cortes. aos clientes. visitantes e representantes quimicos, como tambem 
zelando pela seguranca e bem- estar da empresa, contando com estacionamento para 
todos aqueles que visitarem a empresa. 

O setor administrative fica na parte frontal do curtume. facilitando o acesso 
aqueles que desejem conlactar com a empresa. Neste setor instalam-se os principals 
dirigentes formando a parte burocratica. contando com salas para diretor administrative e 
industrial, departamento de compras e vendas. financeiro e pessoal. secretaria, sala de 
reunioes. recepcao. cantina, banheiros e central telefonica. 

O setor produtivo sera dividido por dois galpoes. cuja cobeilura e do tipo shed 
que facililara a emissao de luz natural e ventilacao, as paredes pintadas de branco para 
facilitar a iluminacao, nas extremidades superiores das paredes frestas e janeloes de 3x2m 
deverao facilitar a entrada de luz e ventilacao natural durante o dia facilitando a seeagem 
aerea e boa circulacao. A noite a iluminacao e fornecida por lampadas fluorescentes que 
sao mais fortes e econdmicas 

No setor de acabamento utiliza-se lampadas de neon que nao interferem nas 
tonalidades do couro em processamento. O piso sera de cimento e concreto de alta 
resistencia ao desgaste mecanico e aos processos quimicos utilizados no processamento de 
peles. O piso tera varios desniveis que proporcionam o escoamento dos efluentes atraves 
das canaletas posicionadas frontalmente aos fuloes implantados. 

Dentro da fabrica a canaliza^ao e feita por canais abertos. cobertos por grades 
para facilitar o controle e a limpeza; e fora da fabrica usa-se tubulacoes de concreto com 
inclinajpao em seu nivel menor que 0,35% evitando grandes concentracoes de aguas 
residuals: 

As instala9oes sanitarias sao posicionadas em quantidade suficiente na proporcao 
de 25 a 30 operarios por WC. Os bebedouros estao localizados em pontos estrategicos do 
curtume de facil acesso aos funcionarios. 

O curtume conta com uma casa de forca localizada na parte externa maior. mais 
proxima aos setores vitais. produ^ao e oficina, possibilitando o acionamento caso haja 
algum problema no foniecimento de luz eletrica. Tambem localiza-se na parte externa a 
carpintaria e a oficina mecanica, facilitando a solucao de algum problema. 

O compressor e instalado na parte externa menor do curtume, devido a sua alta 
periculosidade. E utilizado para homogeneizar liquidos em tanque da estacao de 
tratamento de efluente e principalmente no setor de acabamento. 

A caldeira sera implantada na parte externa maior do curtume proxima da 
producao e afastada da construgao fabril por questao de seguranca Na parte externa ainda 
localizam-se os laboratorios, localizados perto do setor fabril, mas fora da area de 
producao para evitar interferencia nos equipamentos devido as vibra^oes. Os laboratorios 



realizani analises e testes quimicos nos ensumos e nos banhos residuais proveniences de 
processos de fabricacao do couro e na qualidadc da agua, entre outros. 

O refeitorio tambem localiza-se na parte externa em funcio do odor desagradavel 
existenle no setor fabril O ambulatorio. tambem posicionado na parte externa, mais perto 
da producao pronto para prestar assislencia medica aos funcionarios. caso seja necessario 

Na parte interna do curtume situam-se o almoxarifado geraf que e deposilo para 
estocagem de produtos quimicos destinados a producao e proximos ao setor fabril para 
um agil abastecimento quando necessario; a sala dos tecnicos, local destinado ao estudo. 
elaboracao de formulas, como tambem avaliacao dos result ados das analises realizadas nos 
laboratorios 

O curtume piloto e equipado com pequenos fuloes para realizar testes preliminares 
e experiencias em arquivos antes de entrarem em processamento na producao. 

O terreno apresenta uma boa declividade a fim de que as aguas sejam conduzidas 
espontaneamente. evitando o acumulo de liquidos durante possiveis elevacoes 
pluviometricas. 

O projeto da industria estabelece locais de hidrantes e extintores no combate de 
incendios. das afixacoes de avisos de seguranca de trabalho. como proibicao do uso de 
cigarros em lugares de agmpamentos de pessoal e material, tais como no almoxarifado. 
restaurante, laboratorios, entre outros. 

extintores sao instalados de acordo com o risco e tipo de classe de fogo. A 
distancia maxima percorrida e de 10m Para incendios de classe A. como por exmplo os 
que ocorrem no setor de ribeira. barraca e administracao utilizam extintor de agua 
pressurizada e/ou espuma. Para a classe B, como os da sala de matiza^ao, almoxarifado e 
caldeira empregam extintor de gas carbonico e po quimico. Para a classe C. como os que 
ocorrem em quadros eletricos, motores. interruptores e compressores utilizam gas 
carbonico e po quimico seco. 

A distribui(;ao dos hidrantes e de forma a proteger toda a area da empresa por 
dois jatos simultaneos, dentro de um raio de 40m (30m de mangueira e 10m do jato). 

As instalacdes eletricas estao de acordo com as normas estabelecidas pela ,\BNT -
Associagao Brasileira de Normas Tecnicas. 



6. D I M E N S I O N A M E N T O D O C U R T U M E 

0 dimensionamento do ECOPELE LTDA da o diagnostico de sua 
capacidade produtiva, tomando como base a quantidade de peles bcneficiadas, para a 
partir desta informagao fazer todos os calculos necessarios para o empreendimento. 

Todos os parametros utilizados nestc projcto tomaram como base as indicacdes 
do livro "Relacoes Mutuas Entre os Parametros da Industria do Coum", Julio A. 
Villa, elaborado pela Organizacao das Nacoes Unidas para o Desenvolvimento 
Industrial - ONUDI, editado em 1973 ( Villa 73 ). 

6.1 Quantidade de Couro a Trabalhar 

O curtume devera produzir 500 couros/dia, distribuidos da seguinte mancira: 

• 200 couros Wet-Blue (WB) 
• 150 couros Semi-Acabado (SA) 
• 150 couros Acabados (AC) 

Sabendo-se que o couro da regiao tern as seguintes caracteristicas: 

• Peso - varia entre 25 e 27:. media = 26 Kg/couro 
• Metragem - 3,20m superficie media 
• Raspa - para couro de 3,20m temos 1,60m 

Considerando que o curtume trabalhe um ano, teremos: 

48 semanas de(trabalhando 5 dias por semana)= 240 dias/ano 

90% de rendimcnto da producao (descontando ferias, fcriados etc.) = 216 dias 
uteis de trabalho/ano 

Teremos uma producao de: 

216 dias x 500 couros/dia = 108.000 couros/ano 

108.0 OOcouros/ano x 26 Kg/couro = 2.808.000Kg couros/ano 

Podercmos calcular o rendimcnto da empresa, ulilizando o coeficiente de 
rendimento de acordo com a tabela a seguir: 
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Couros em estado 1 m de couro flor 1 nr de raspa 
caleiro 0.18 0.07 
piquel 0.22 0.08 

wet-blue 0.33 0.12 
semi-acabado umido (ate engraxe) 0.58 0.21 

semi-acabado (ate secagem) 0,75 0.27 
acabado 1.00 0.36 

Fonte: ONUDI 

Para calcular o rendimento da empresa tem-se: 

200WB x 3.20m2/ couro = 640 x 0,33 = 21 1,2m2 couros / dia 

I 50SA x 3.20m2 / couro = 480 x 0.75 = 360m2 couros / dia: 

150AC x 3,20m2/ couro = 480 x 1.00 = 480m2 couros / dia 

=>Total de couro = 1,051,2m de couros . dia 

Considerando a perda de 20% das raspas ( de tamanho 1.60ms2 ) teremos como 
rendimento: 

160WB \ 1.60m2 / couro = 256m2 x 0.12 = 30,72m2 raspas / dia 

120AS x 1.60m2 / couro = 192m2 x 0,27 = 51,84m2 raspas / dia 

120AC x 1,60m2 / couro = 192m2 x 0.36 = 69,12m2 raspas / dia 

=>Total de raspas = 151.68m' raspas / dia 

.". Rendimento da empresa total ( flor + raspa ) sera de 1:202,88m' / dia 

216 dias x 1 202,88nr / dia = 259.822,08m2 / ano 

De acordo com os padrdes internacionais. temos que lm 2 = 10.76pe" , isto implica 
em: 

259.822,08m2 / ano x 10,76pe2 / ano = 2 795.685,5pe2 / ano 

6.2 Distribuicao da Superficie Coberta 

Os calculos que serao apresentados na distribuicao da superficie coberta inclui a 

expansao prevista para o curtume, que sera 1000 couros / dia. 



Para o galpao do Curtume temos uma previsao de producao maxima, 
considerando o projeto de expansao. 

• 1000 couros / dia x 26Kg / couro = 26.000Kg couro / dia. 
o 216 dias / ano x 26.000Kg / dia = 5.616.000Kg / ano. 
© 5.616.000Kg / ano x 1.5pe2 / Kg = 8.424.000pe2 / ano. 

' • ' i 2 2 
Area util necessaria para o galpao sera de: 8.424 pe / ano = 9.360 m SC 

900 pe2/ m 2 SC 
Distribuicao da superficie edificadas do curtume por setores sera: 

SETORES % 111 

Fabrica<?ao 68 6.364,80 
Barraca, classificagao e 
expedicao 

14 1.310,40 

laboratorio, administrate), 
oficinas e banhciros 

8 748,80 

services gerais 
TOTAL 

10 
100 

936,00 
9.360,00 

Tabelal - Distribuicao da Superficie Coberta (SC) no curtume 

Dos 6.364,8 m 2 de fabrica^ao, as maquinas e equipamentos serao distribuidos 
da seguinte maneira: 

SETORES % m 2 

Ribeira 25 1.591,20 
Curtimento 09 572,83 
Semi-acabado (ate engraxe) 19 1.209,31 
Semi-acabado (ate secagem) 21 1.336.61 
Acabamento 26 1.654,85 

TOTAL 1 0 0 6.364,80 
Tabela 2 - Distribuicao da Superficie Coberta na fabricagao 

6.3 Fator de Potencia Inicial (Hpi) 

Calcula - se o fator de potencia inicial ( Hpi) utilizando o coeficiente de 420 m 
/ Hpi, permitindo verificar como o curtume transforma sua energia potencial em 
metros quadrados de couros curtidos. 

259 . 822 , 08 m 2 / ano = 618 , 63 Hpi / ano 
14 



6.3 Fator de Potencia Inicial (Hpi) 

Calcula - sc o fator de potencia inicial ( Hpi ) utilizando o coeficiente de 420 m / 
Hpi. permitindo verificar como o curtume transforma sua energia potencial em metros 
quadrados de couros curtidos 

259 . 822 . 08 m 2 / ano = 618 , 63 Hpi / ano 

420 m 2 / Hpi 

6.4 Disponibilidade de Energia Propria 

O parametro utilizado sera 3 Hpi / Kva Este calculo e necessario para prevermos 
a capacidade dos geradores proprios que deverao existir no curtume no caso de falta de 
energia eletrica . 

618 . 63 Hpi / ano = 206.21 Kva / ano 

3 Hpi / Kva 

O curtume precisara de um gerador de eletricidade com capacidade de 206,21 
Kva / ano 

6.5 Consumo de Energia Eletrica 

a ) Consumo teorico 

=> 216 dias x 8 h / dia x 618 , 63 Hpi / ano x 0 . 736 Kwh / Hp = 786.778,55 
Kwh / ano 

b) Consumo efetivo 

=> 786.778,55 Kwh / ano x 0 . 60 = 472 067 ,13 = 473 Kwh / ano 

6.6 Consumo de Agua 

O parametro utilizado sera de: 300 1/couros; logo 

• 500 couros / dia x 300 1 / couro = 150.000 1/dia => 150 mVdia 
• 216 dias/ano x 150.000 1/dia = 23.400.000 1/ano => 23.400 mVano 



6.7 Consumo de Produtos Quimicos (PQ) 

6.7.1 Consumo de PQ anual 

O coeficiente para couros/ano c de: 10 Kg PQ/ano. logo: 

=> 108.000 couros/ano x 10 Kg PQ/couro= 1.080.000 Kg PQ/ano 

6.7.2 Distribuicao por Setores 

a) Ribeira (Fator de conversao = 3.5 kg PQ / kg Pqr) 

RB = 1080 000 KgPQ/ano = 308.571.42 KgPqr/ano 
3.5 KgPQ/KgPqr 

b) Curtimento (Fator de conversao = 1,5 kg PQ / kg Pqc) 

RB = 1.080000 KgPQ/ano = 720.000 KgPqc/ano 

1.5 KgPQ/KgPqc 

c) Acabamento (Fator de conversao = 30,0 kg PQ / kg Pqa) 

RB = 1.080.000 KgPQ/ano = 36.000 KgPqa'ano 
30,0 KgPQ/KgPqa 



7. F L U X O G R A M A I N D U S T R I A L 

I N S l I M O S 

1 X S U M O S 

CC 
SAL 

URO 
GADO 

CLASSIFICAR 
E PESAR 

RECORTE 
R E S I D U O 

S O U D U 
EXPEDICAO 

"H PRE-REMOLHC 
F F I T T V F F S 

PRE-DESCARNE 

•* E T E 

_ J 
AUTOCLAVE 

ACM 'A EXPEDICAO ACM 'A 

REMOLHO 
EXPEDICAO 

^ REMOLHO ( *• h h 
E F L U E N T E S 

A O U A 
E F L U E N T E S 

*- DEPILACAO 
I X S L ' M O S E CALEIRO 

• 
O X I D A C A O 

CATA1.1T1CA 

A G U A 

I N S l M f )S 

AfiT A 

L A V A G E M 
E F L U E N T E 

A f i T A 

k 

L A V A G E M 

C A R N A C A 
A f i T A 

k 

C A R N A C A 
A f i T A 

k DESCARNE • 
• 

• 
DESCARNE • 

• 

E T E 

AUTOCLAVE 

E F L U E N ' J l 
+ E T E 

REFILACAO EXPEDICAO REFILACAO EXPEDICAO 

DESCAI.CINACAO 
E PURGA 

F F l l T . V T T PTE 

A O U A 
k> 

• 
E F L U E N I l U N 1 D A D E DI 

R E C I C L A O E M A O U A 
k> P1QUEL E 

CURT1MENTO 
t 

U N 1 D A D E DI 

R E C I C L A O E M 
I N S U M O S 

P1QUEL E 
CURT1MENTO 

t 
I N S U M O S 

P1QUEL E 
CURT1MENTO 

t 

R A S P A 

I N S U M O S 

R A S P A 



ENXUGAMENTC 

\r.r \ 

E F T . I TENTH 
+ E T E 

DIVTSAO i-.n.i UM! E T E 

FLOR 

A G U A 

INSl TMOS 

A G l iA 

I N S l 1MOS 

A G U A 

I N S U M O S 

RASPA 
R E C O R T E S 

CLASSIF1CAI 

REBAIXAMENTO Rl SUM O 

SOl.lIX) 
P R O C E S S A M E N T O 
D E A G L O M E R A D O 

NEUTRALIZACAO E F L U E N T E E T E 

RECURTIMENTO E T E 
E F L U E N T E 

AGUA 
iNsi IMOS 1 TINGIMENTO EFIX T.NTF. _> E T E 

ENGRAXE EFLUENTE 

C A V A L E T E E F L U E N T E 

ESTTRAMENTO ESTTRAMENTO 
E F L U E N T E 

SECAGEM 

E T E 

E T E 

E T E 

CONDTCIONAMENTC 

AMAC1AMENTO 

I 



I 
ESTAQUEAMENTO 

RECORTE RECORTE 
K 1 S I D U O t 

P A R \ RECORTE 
K O M D O 

P A R \ 

K O M D O 

i 
U X I D A D I . 

1 I S PLC II I f A 

L1XAMENTO 
R l . S I D l | D A I ' D I T R F . S 

L1XAMENTO 
D A I ' D I T R F . S 

L1XAMENTO 
S O I . 1 I X ) 

DESEMPOAMENTO 

i 
IMPREGNACAO 

ACABAMENTO 

SECAGEM 
FINAL 

PRENSAGEM 

MEDIC AO 

EXPEDICAO 



7.1 Areas do Setor Produtivo 

7.1.1 Barraca 

E o lugar onde armazenanios e conservamos as materias-primas que sao de origem 
salgada Na barraca a iluminacao e material e artificial com jogo de lampadas 
fluorescent es, o piso de lajes de concreto com certa inclinapao para facilitar o escoamento 
de salmoura e agua. as paredes azulejadas para facilitar a limpeza. 

Neste setor a classifica^ao e dada pelo peso do couro. extra leve abaixo de 20Kg . 
leve ate 25Kg, pesado de 24 ate 32Kg e extra pesado a partir de 32kg, aparados e postos 
nos paletes em lotes de pilhas As peles salgadas. antes de serem levadas ao processo. 
devem ser batidas para a retirada da salinidade que sera aproveitada para a conservacao de 
outros couros A eiiminacao do sal antes do remolho baixa a concentracao salina no 
efluente final e reduz o volume de agua no remolho. 

Na barraca tern uma area de 900 m 2 e esta posicionada com condicoes ideais de 
materia - prima, levando em consideracao a temperatura, umidade relativa do ar e 
luminosidade 

Equipada com um fulao de bater sal (Michelon - tipo cilindrico) ocupando uma 
area de 60 nr ao lado da barraca. 3 mesas de refilamento. paletes. 1 balanca movel com 
capacidade para 1.000 Kg e um elevador industrial. 

7.1.2 Recortes de Apendices 

Recortes retirados das peles como bei90s, orelhas. palas, tetas. uberes, etc Esta 
etapa e tambem realizada na barraca 

7.2 Ribeira 

7.2.1 Pre - Remolho 
Tern a fmalidade de repor a umidade e fazer uma leve limpeza das peles. durante 

uma lavagem de 30 minutos quando estas estao salgadas 

7.2.2 Pre - Desearne 

Esta operacao mecanica tern por fmalidade retirar da parte inferior da pele (carnal), 
residuos de gordura. restos de came ou fibras nao aproveitaveis. deixados pelos 
abatedouros na esfola do animal 

7.2.3 Remolho 

O remolho e o primeiro processo pelo qual passa as peles no curtume. sendo de 
fundamental importancia para as etapas posteriores. Este processo tern por fmalidade 
repor o teor de agua apresentado pelas peles quando estas recobriam o animal (60% -



ainda a qualidade da agua para que esta scja pobre em materia organica e tenha dureza 
inferior a 6° alimdes, a temperatura para a atuacao enzimatica, mas nao superior a 30° 
C, o tempo, a acao mecanica (rotacao de 1 a 4 rpm ) e o pH 9-10 (ibid. 1994 ) . 

7.3 Caleiro e Depilacao 

Este processo pode ser compreendido como o responsavel pela remocao dos 
pelos do sistema epidermico, abertura da estrutura fibrosa e preparacao das peles para 
as operates posteriores. 

0 ECOPELE L T D A . trabalha com tecnologias limpas, utilizando o processo 
de depilacao a base de enzimas e caleiro com recuperacao de pelos (Hair Saving). 

7.3.1 S I S T E M A D E R E C I C L O D E C A L E I R O C O M R E C U P E R A C A O D E 

C A B E L O 

> Processo flair Saving 

Atraves do sistema de depilacao HS (Hair Saving) realiza-se uma retirada 
profunda dos cabelos, atraves da imunizacao, evitando que este se destrua, separando-
o por microfiltragem durante o processo de caleiro reduzindo a carga organica e o 
lodo. A primeira fase consiste na soltura do cabelo com o uso de auxiliares enzimaticos 
e imunizacjio do cabelo com cal. Na segunda fase adiciona-se o sulfeto de sodio com o 
objetivo de eliminar a queratina e epiderme, sem desmanchar o cabelo. Na terceira fase 
do processo faz-se o caleiro propriamente dito, com a complementacao do volume de 
agua e adicao do restante da cal. 

A recuperacao dos pelos baseia-se na nao destruicao dos mesmos durante o 
processo de depilacao e caleiro e sua posterior recuperacao. Se considerarmos a 
Demanda Quimica de Oxigenio, DQO, o processo com recuperacao dos pelos reduz 
em torno de 50% os valores obtidos com processos convencionais. Tambem traz 
vantagens quando o banho residual for reciclado. Os pelos poderao ser retirados por 
peneiramento, oferecendo uma banho mais limpo para reutilizacao [ C L A A S 94]. 

Conforme estudos realizados no Instituto TNO-Waalwijk (Holanda), 
demonstrou-se que o volume de substancia capilar removido por quilo de couro cru 
(peso salgado), e de cerca de 30-60 gramas e que 1,0 grama de pelos dissolvidos, 
produzem cerca de 1,3 gramas de DQO. Consequentemente, apenas a substancia 
capilar dissolvida corresponde a 39-78 gramas de DQO/kg de couro cru. 

As maiores vantagens do reciclo de caleiro com recuperacao do cabelo, sao as 
seguintes [SETOR-COURO 94]: 

• reducao do teor de nitrogenio amoniacal no efluente; 
® possivel utilizacao do lodo com cabelo em agricultura; 
• limpeza dentro da fabrica, 
© redugao da abrasao da flor causada pelos cabelos; 
• economia de produtos quimicos na Esta<?ao de Tratamento. 
• maior limpeza da flor e facil eliminacao da raiz do pelo; 
© aumento de abertura da estrutura fibrosa, 



banho residual for reciclado. Os pelos poderao ser retirados por peneiramento. oferecendo 
uma banho mais limpo para reutilizac-ao [CLAAS 94]. 

Conforme estudos realizados no lnstituto TNO-VVaalwijk (Holanda). demonstrou-
se que o volume de substancia capilar removido por quilo de couro cru (peso salgado), e 
de cerca de 30-60 gramas e que 1,0 grama de pelos dissolvidos, produzem cerca de 1,3 
gramas de DQO Consequentemente. apenas a substancia capilar dissolvida corresponde a 
39-78 gramas de DQO/kg de couro cru. 

As maiores vantagens do reciclo de caleiro com recuperacao do cabelo, sao as 
seguintes [SETOR-COURO 94]: 

• reducao do teor de nitrogenio amoniacal no efluente. 
• possivel utilizacao do lodo com cabelo em agricultural 
• limpeza dentro da fabrica. 
• reducao da abrasao da flor causada pelos cabelos, 
• economia de produtos quimicos na Estacao de Tratamento 
• maior limpeza da flor e facil eliminacao da raiz do pelo: 
• aumento de abertura da estrutura fibrosa: 
• melhor rendimento da superficie do couro (ganho de area): 
• melhor distribuicao dos agentes curtentes e de recurtimento / engraxe. 
• tripas mais macias e abertas, facilitando a divisao; 
• aumento da resistencia a ruptura da flor (lastometro). 

> Reciclo de Caleiro 

A opc-ao de reciclagem de caleiro com depilacao enzimatica possibilita uma 
economia no consumo de 50% de sulfeto inicial colocado no processo. sendo possivel 
recuperar cerca de 80% do mesmo no banho residual, baseado em [CLASS 94]. 

Como vantagens do reciclo podemos citar: significativa economia no consumo de 
insumos quimicos, reducao consideravel nas quantidades de oxigenio necessarias para 
oxidar os sulfetos residuais a tiossulfato, e a diminuicao da carga organica e toxica no 
efluente total (pois ela e responsavel por cerca de 75% da toxicidade total devido ao 
sulfeto). podendo-se reduzir a DQO em 20 a 22% e o nitrogenio em 25% Observa-se 
que nao ha prejuizo quanto a qualidade do couro [FOLACHIEER 76]. pois apresentam-se 
limpos e com flor mais fina sem afetar as suas propriedades fisico-mecanicas. alem dos 
resultados analiticos para complementacao do banho terem boa reprodutividade. O 
sistema de reciclo (figura em anexo) e descrito a seguir. 

O fulao de caleiro e composto de duas calhas internas revestidas por laminas de 
inox tipo "peneira" que ajudam na filtragem e separa^ao do banho de depilacao/caleiro e 
nas aguas de lavagem dos couros. O controle desse processo e feito atraves de duas 
valvulas dispostas nas extremidades do fulao que fazem o controle da lavagem e do banho 
de caleiro. 

O banho residual de caleiro ao sair do fulao. desce por gravidadc. sendo 
armazenado em um tanque pulmao. Uma bomba de recalque, situada acima deste tanque. 



garante uma alimentacao constantc do banho ao microfiltro rotativo onde ocorre a 
separacao dos residuos solidos (pelos). O material queratinoso em questao sera 
armazenado em uma bombona para coleta, onde sera selecionado e vendido para uma 
fabrica de pincel. sendo o restante encaminhado para a UDITRES 

O banho voltara para o fulao onde ocorre a complementacao do volume de agua e 
adicao do restante da cal Ao termino do processo, o banho e armazenado em um tanque 
dc estocagem do reciclo. onde sera analisado e sua formulac-ao complcmentada 
similarmente a formulacao inicial Em seguida. este banho sera bombeado para ser 
reutilizado no lote seguinte 

Esta microfiltragem permite recuperar ate 90% do pelo perdido no banho. o que 
resulta em 3 n f de cabelo/dia (lm* de cabelo'200 peles depiladas). conforme [FADEL 95] 
e [TOSCAN 93]. E economiza-se 195Kg de Na.iS/dia (economiza 12,5 kg/f) segundo 
[FOLACH1EER 76]. 

Em caso de necessidade. o tanque de estocagem do reciclo tambem sera utilizado 
para a realizacao da dessulfuracao. antes do envio para a estacao de tratamento de 
efluentes, atraves do fornecimento de oxigenio via insuflacao de ar pelo fundo do tanque 
na presence de um catalisador de manganes. 

r Dimensionamento dos Tanques para o Reciclo de Caleiro 

TANQUE PULMAO 

• Volume Caleiro = 70% H : 0 => 18.200 1 (p 1 000 couros) 
• 50% capacidade = 9.100 1/dia = 9J mVdia 
• h u = 2 :0 m e A = B => V = B 2 x h u 

=̂> V f = 2,15 x 2,15 x 2,00 = 9.24 nr 

sendo h, = hu + 0,5 m (margem de seguranca). temos: 

Dimensoes do tanque pulmao = 2,15m x 2,15m x 2,5m 

TANQUE DE ESTOCAGEM DO RECICLO 

100% da capacidade -> V = 18,2 m3/dia 

hn = 3,00 m e sendo A = 2B. temos. 

=> V = h u x A x B => h u x 2B x B => V = h u x 2 B 2 

\ J2.0 

^ > B = J 18,2 '- = 4lS&. - 1,75 A = 3,5 
\ ' 2 h 

D 



V, = (hu + 0.5) x A x B = (3,0 + 0.5) x 3.5 x 1.75 = 2 1.44 

Dimensoes do tanque de reciclo = 1,75m x 3,5m x 3,5m 

7.3.1 Descarne 

Esta operacao mecanica tern por fmalidade remover restos de carries, residuos de 
gorduras aderidas as peles, deixadas por abatedores na esfola do animal 

7.3.2 Refilacao 

So recortes de partes nao aproveitaveis para facilitar as operaeoes mecanicas 
post eri ores. 

7.3.3 Divisao 

Esta operacao consiste em dividir a pele em duas camadas: a superficial, chamada 
Flor; e a inferior, denominada Crosta ou Raspa 

7.4 Descalcinacao 

Tern por fmalidade a remocao de substantias alcalinas quimicamente combinadas 
ou depositadas nas peles. Os produtos descalcinantes sao: sais amonicos. bissulfeto de 
sodio e acidos fracos. 

Controla-se o ph quando este estiver em torno de 7.5 - 8.6. No code transversal 
da pele que devera apresentar-se incolor. usa-se como indicador fenofitaleina 

A temperatura ideal e de 30° a 37°c [H01NACK1 89]. 

7.5 Purga 

A purga tern como fmalidade eliminar os materials queratinosos degradados e 
digerir as gorduras naturais, visando a limpeza da estrutura fibrosa. 

Trata-se de purgar a pele atraves de acao enzimatica com vista a destruir 
remanescentes de certas proteinas indesejaveis e gordurosas. 

Devem ser controladas a concentracao da purga, a acao mecanica (4 a 6 rpm), ph 
(75-85) e a temperatura de 37° a 38°, uma vez que se opta por uma purga pancreatica. 

No final do processo sao executados alguns testes praticos para verificar a a?ao da 
purga. tais como: impressao digital, estado escorregadio e afrouxamento da rufa. 

7.6 Piquel 

Neste processo, as peles desencaladas e purgadas sao tratadas com soluc^es 
salinas acidas, visando preparar as fibras colagenas para uma facil penetragao dos agentes 
cuilentes na etapa posterior. 



O processo de piquelagem deve seguir alguns controles, como o de nao executar 
o piquel em tempcraturas acima de 30°c, pois causa a obtencao de couros fracos e sem 
resistencia ao rasgamenlo 

O pH deve estar em torno de 2.5 a 2,8 fazendo seu conlrole atraves de um corte 
transversal e utilizando o indicador verde de bromocresol que deve apresentar coloracao. 

A concentrac-ao salina do banho deve apresentar-se maior ou igual a 6°Be e a 
analise do banho residual deve ser 1,8 a 2,0g/l. 

7.7 Curtimento 

E o processo que visa transformar a pele em couro por meio de um agente 
curtcntc. tornando-a estavel e imputrecivel. Com o curtimento, ocorre o fenomeno de 
reticulacao por efeito dos diferentes agentes empregados, resultando no aumento da 
estabilidade de todo o sistema colageno. o que pode ser evidenciado pela determinacao da 
temperatura de retracao. 

As caracteristicas mais importantes conferidas ao curtimento sao: o aumento da 
temperatura de retracao. a estabilidade face aos enzimas e a diminuicao da capacidade de 
intumescimento do colagenio. alem de maciez. elasticidade. resistencia ao rasgamento e 
Iisura da flor. 

7.7.1 Reutilizacao do Cromo a partir do banho de curtimento 

O controle deste processo se da atraves de duas valvulas dispostas na extremidade 
do fulao que fazem o controle da lavagem e do banho de curtimento. 

Em seguida, o banho segue por gravidade para um filtro composto de peneira fina 
que faz a retirada do material grosseiro proveniente do curtimento, que e destinado a 
UDITRES. Apos o peneiramento o banho segue tambem por gravidade para um tanque de 
floculacao onde ocorre a precipitacao do cromo sob adicao de bicarbonato de sodio 
(agente alcalino) atraves de um dosador. Este tanque tern capacidade de armazenar o 
banho de um dia de curtimento apos a decantacao do precipitado (pasta de cromo). o 
liquido sobrenadante e bombeado e enviado pela canaleta principal para a estacao de 
tratamento de efluentes e a pasta de cromo e bombeada para um tanque de redissolucao. 

O tanque de redissolucao e composto de fibra de vidro de grande resistencia. onde 
ocorre a dissolucao do precipitado (pasta de cromo sob a adicao controlada de acido 
sulfurico (H:S0 4 ) e do agente catalizador (sacarose). 

Esta adicao e realizada com o auxilio de dosadores. Atraves de calculo 
estequiometrico e encontrado o volume de acido sulfurico a adicionar no precipitado de 
Cr(OH)-. ate atingir a basicidade desejada para a formacao de Crz($04)?, o que se da o ph 
em torno de 1,0. Em seguida o licor de sulfato de cromo formado e analisado e reutilizado 
como agente curtente no lote de peles seguintes [C1AAS] . 

Vantagens da reutilizacao e reciclo de curtimento [SENA1 91] 



• Este processo poupa a estacao de tratamento de efluentes, de excessiva carga toxica 
proveniente do curtimento (cromo trivalente) Esta toxidade e nociva principalmente 
para microorganismos que atuam no tratamento secundario, 

• A presence do cromo trivalente no efluente homogeneizado exigc a sua remocao na 
forma dc precipitado dc hidroxido de cromo 111 (Cr^OH).;), que deve ser operado com 
faixa de ph 80 a 85, sendo seu ajuste realizado no tanque de ajuste de ph. Todos esses 
controles podem ser simplificados com o reciclo; 

• O lodo sem cromo trivalente. apos passar pelo leito de secagem. pode ser utilizado 
como adubo, sendo rico em nitrogenio e materia organica. o que pode contribuir para a 
umificacao de solos exauridos. 

• Com o reciclo evita-se uma elevada concentracao de sulfato de cromo no efluente No 
caso do processo sem reciclo. o sulfato de cromo atravessa todo o sistema biologico. 
chegando ao efluente acima dos limites estabelecidos. 

> Dimensionamento dos Tanques para Reciclo e Reutilizacao do Cromo 

VOLUME DO BANHO DE CURTIMENTO 

1.000 couros dia = 26.000 kg/dia 

26.0 kg/dia x l . l = 28.600 kg couros tripa/dia (integral) 

^>70%H 2 O -> 20 0201 

1,5% H 2 S0 4 (1:10) = 429 + 4.290 -> 4 719 1 

=>1.8°oBicabornato(l:4) 2.059 1 

26.7981 = 27,0 m 3 

TANQUE DE FLOCULACAO 1 

• V b = 27 ? 0m 3 

• h u = 3.0 m 

• V, = h„ x A x B onde A = 2B 

V r V 
=>V 1 = h „ x 2 B x B = h u x 3 B 2 = > B 2 = — 1 => B = J —L 

K V h u 

I 21 r -
^ > B = J — = V 9 =3 m 

% 3 

logo. A = 2B = 6 m. 

V:, - Volume do banho / V, - capacidade t o t a l do tanque (V, = V..) 
h., - a l t u r a u t i l do tanque / A e B - comprimento e l a r g u r a do tanque 



f 

Como temos 0,5 m de seguranca na altura do tanque. portanto 

Diniensoes do tanque de floculacao - 3m x 6m x 3.5m 

TANQUE DE REDISSOLUCAO DO CROMO 

opcao por formato circular —> A. = TtR' 

V = h \ At. = h x 7iR~ 

Partindo-se do principio que o volume final da redissolucao nao seja nunca maior 
que 50% do volume de curtimento. lem-se que 

• V = 13;5m5 

• R = 2.0m 

Logo: 

13,5 nr = hx 3.14 x (2,0m)" 
13.5 

h = — — = 1.07 m 
12,56 

Diniensoes do tanque de redissolucao: Q = 4.0m e h = 1,07m 

Equipamentos Utilizados neste Setor 

4 fuloes de remolho e caleiro 
2 maquinas de descarne ( I grande e I pequena 
2 mesas de recortes 
1 balanca 1.000 kg 
6 fuloes de curtimento 
2 cavaletes para rachar 
1 elevador industrial 
I maquina de dividir (homogeneizar) 

Mao-de-obra: !9operarios 

Area utilizada: 3.000 nv 



7.7.2 Operacao Mecanica de Enxugar 

A operacao mecanica de enxugar e estirar tern o objetivo de eliminar o excesso de 
LLO dc 60% a 40% dc umidade. A operacao e considerada bem executada quando pela 
dobra de couro e aplica9§o de pressao aparecem goias de agua. 

Apos a operacao de enxugar e aconselhavel deixar os couros em repouso de 8 a 24 
horas para que readiquiram a espessura normal, pois eles apresentam menor espessura em 
virtude da pressao a que foram submetidos. 

7.7.3 Classificacao 

Os couros sao classificados manualmente em funcao dos defeilos. espessura. 
tamanho e em funcao do artigo definido. 

7.7.4 Rebaixamento 

Esta operacao mecanica visa dar ao couro espessura adequada c uniformidade em 
loda a sua extensao. controlada com espessimetro. 

Logo apos sera feita a refilacao para retirada de apendices deixados pela operacao 
de rebaixamento. 

Os couros devem ser pesados apos o rebaixamento. Este peso constitui o peso de 
referenda para as operacoes de neutralizacao. recurtimento, tingimento e engraxe. 

7.8 Neutralizacao 

O processo consist e na eliminacao dos acidos livres existenles nos couros curtidos 
ao mineral, ou formados durante o armazenamento. por meio de produtos auxiliares 
suaves e sem prejuizo das fibras do couro e da flor. 

Da neutralizacao depende a penetracao das graxas, e em conseqiiencia o toque e a 
elasticidade [H01NACK1 89] 

Apos a neutralizacao faz-se necessario uma lavagem nos couros, a fim de eliminar 
os excessos de sais neles presente, pois a nao eliminacao dos mesmo pode causar 
altera^des nos couros acabados, uma delas consista na eflorescencia salina sobre a flor 

Na pratica os controles aplicados sao. 
T = 30° a 46° C 
pH - 45 - 60 
Indicador (verde de bromocresol. a coloracao a apresentar-se vai depender do 
artigo a ser fabricado) 



7.9 Recurtimento 

A fmalidade do processo e a preparacao do couro para a acao da lixa com o intuito 
de corrigir couros defeituosos. retirando a elasticidade e encorpado-o. daudo maciez. 
permitido a estampagem e facilitando a colagem na placa de secagem 

Os controles sao: 
• pH do banho variavel em 4.5 - 6.0 
• Temperatura de 30° a 46 : 

• Indicador (verde de bromocresol) 

7.10 Tingimento 

Sua fmalidade e dar coloracao ao couro Sao utilizadas substantias corantes que 
sao capazes de comunicar sua propria cor ao material sobre o qual se fixam, como 
tambem igualizadores Este corantes devem ser fixados com o uso de acidos organicos 
como acido acetico e formico. 

Deve se considerar a temperatura, efeito mecanico, tipo de corante e da 
neutralizacao e do recurtimento [Ibid. 89]. 

7.11 Engraxe 

Considerada uma das operacoes mais importantes, tendo como fmalidade dar 
maciez ao couro 0 material de engraxe que funciona como lubrificante envolvem as flbras 
do couro, evitando a aglutinacao dos mesmos durante a secagem [HOINACKI 89] 

Sao utilizados no engraxe oleos sulfonados. sulfatados. sulfitados. bem como oleos 
vegetais e animais. utilizando-se para estes tensoativos e emulgadores. 

O engraxe depende do sucesso das operacoes anteriores. bem como da: 
• Temperatura entre 60° e 65°C 
• pH 5,0 - 6.5 
• Volume do banho 
• Rotacao entre 16-18 rpm 
• neutralizacao 
• recurtimento 

7.11.1 Cavaletagem e Estiramento 

Os couros tingidos e engraxados ficam nos cavaletes de 12 a 24 horas para 
eliminar rugas. ganhar area e baixar o percentual de agua. A operacao de estiraramento e 
realizada mecanicamente (maquina de enxugar - estira). 



f 

7.11.2 Secagem 

Operacao que tern como fmalidade reduzir o teor de agua do produto final para 
14% de umidade. rcprcsentada pela H.>0 quimicamente ligada as proteinas e pela H ?0 dos 
capilares finos. 

A secagem complementar e realizada em secotherm. secador a vacuo e secador 
aereo 

Os fatores que influenciam na secagem sao temperatura. umidade relativa do ar. 
circulaciio de ar. tempo e espessura o couro. 

4,3 



8. S E T O R D E P R E - A C A B A M E N T O / A C A B A M E N T O 

8.1 Condicionamento 

Este processo visa a reumidecer uniformemenle as superficies e regioes do couro. 
elevando a umidade para 26 - 28% Pulverizando diretamente com agua o carnal de 
maneira uniforme. apos esta etapa o couro ficara em repouso [HOINACKI 89]. 

8.2 Amaciamento 

Tem a fmalidade de dar aos couros reumidecidos melhor flexibilidade e toque 
macio. apos esta operacao os couros sao estocados em placas especiais TOGGLING. 

8.3 Lixanicnto 

Com esta operacao sao exeeutadas as devidas correcdes da flor. visando eliminar 
certos defeitos e melhorando o aspecto do material A umidade dos couros deve estar 
entre 14 e 16% 

8.4 Desempoamento 

E a retirada do po aderido a camada flor proveniente do lixamento. A eliminacao 
do po deve ser perfeita e completa, a fim de evitar problemas no acabamento 

8.5 Acabamento 

A operacao de acabamento confere ao couro sua apresentacao e aspecto definido 
As exigencias de acabamento variam de artigo para artigo. porem as exigencias 
fundamentais de um couro acabado sao: brilho, toque - earacteristicas fisico-mecanicas 
como impermeabilidade a agua, resistencia a friccao. solidez a luz, etc. 

No acabamento poderao ser eliminados ou compensadas certas deficiencias 
naturais. 

Sao aplicadas ao couro camadas sucessivas de misturas 
• Camada de pre-fundo e fundo 
• Camada de pigmentagao 
• Camada de lustro ou top final 

Esta composicao podera ser modificada de acordo com o suporte e a qualidade do 
filme desejado. Estas camadas ligadas entre si formam uma pelicula sobre o couro e na sua 
composicao entram diferentes produtos [HOINACKI 89]. 

A aplicacao das camadas sera com a maquina multiponto seguida com tunel de 
secagem e tunel de pintura com pistolas rotativas. bem como prensa hidraulica para 
moldar e uniformizar as camadas. 



Uma composicao para acabamento do couro pode apresentar os seguintes 
componentes ligantes. pigmentos. solvent es, agua. anilinas. tcndo como materiais 
auxiliares espessantes, tensoativos e ceras. 

8.6 Embalagem c Expedicao 

No setor de embalagem os couros acabados e semi-acabados sao classificados. 
medidos. embalados e postos a venda. sendo comercializados por area. 

Este setor requer uma maquina de medir e mesa para classificacao 



9. S E L E Q A O D E T E C N O L O G I A 

PRE R E M O L H O 

Lavar 30' 

P R E - D E S C A RN E 

Descarnar 

R E M O L H O 

Lavar 10' 
200% agua a temperatura ambiente 
0.2 Perdol Green 
Rodar4h 
Esgotar 

DEPILACAO/CALE1RO 

40% agua a temperatura ambiente 
0,08% BATAN DEC-B (auxiliar enzimatico) 
1,5% Sulfeto de Sodio 
Rodar 60' 
3% Cal 
Rodar 60' 
Parar 30' e Rodar 30'} 2 vezes 
Rodar lO'/h durante 18h 
Reciclar banho 
Lavar 30' 
Descarregar/ Descarnar/ Homogeneizar espessura/ Pesar 

DESCALCINACAO/PURGA 

200% agua, 30°C 
0,05% tensoativo 
0,2% desencalante 
Rodar 15' 
40% agua a 30°C 
1% sulfato de amonio 
2% agente desencalante 
Rodar 60' 
Controle: pH = 8.0 a 8,5 

Corte da pele com fenolftaleina - incolor 
60% agua a 30°C 



0,1% pulga 
Rodar 40 
Controle pH ; 8,0 a 8.5 

Pi ova de pressao digital 
Lstado escorregadio 
Afrouxamento da rufa e aspect os gerais 

Lavar com agua a 25°C 
Rodar 20 a 30' 
Esgotar 

PIQUEL 

40% agua a 25°C 
5% de sal 
0,1% de fungicida 
1% de formiato de sodio 
Rodar 15' 
1,5% de acido sulfurico (1:10) 4 x 30" 
Rodar 120̂  
Controles: pH = 2.5 a 2,8 

Indicador do corte (verde de Bromocresol) 

CURTIMENTO 

2% de cromossal B po 
Rodar 120' 
5% de Baycron AB po 
Rodar 5hs 
1.8% de bicarbonato de sodio (1:4) 4 x 20' 
Rodar 120" 
Controle: pH 3,8 

Corte: verde-maca 
Reciclo do banho 
Descarregar 
Empilhar 48hs 

Classificar - Desaguar - Dividir - Rebaixar - Pesar 

NEUTRALIZACAO/RECURTIMENTO 

100% agua a 3 5°C 
1,5% formiato de sodio (1:10) a 35°C 
Rodar 30' 
Controle: pH = 4,5 a 5.5 

Corte: verde-azulado (indicador verde de bromocresol) 
3%de tan ino( l :5)a35°C 



Rodar 10' 
2% de resina anionica (1:5) a 35°C 
Rodar 30' 
Lavar e esgotar 

TING I MEN TO 

100% de agua a 65°C 
2% de corante acido (1:30) a 65°C 
Rodar 30" 
2% de corante acido (1 30) a 65°C 
0.5% de igualizante 
Rodar 601 

2% de acido formico (1:10) eixo 
Rodar 20" 
Escorrer 
Lavar 5'a 65°C 

E N G R A X E 

80% de agua a 65°C 
3,5% de oleo sulfitado 
1,5% de oleo sintetico 
1.5% de oleo sulfatado 
0.5% de oleo de mocoto 

Os oleos todos diluidos de 1:5 a 65°C 
Rodar 2hs 
1 % de acido formico (1.10) 
Rodar 20' 
1% de oleo cationico (1:5) 
Rodar 30" 
Esgotar 
Lavar 

A C A V A L E T A R 

12 a 24hs 

E S T I R A R - SECAR - ACONDICIONAR - AMACIAR - LLXAR - DESEMPOAR 



ACABAMENTO 

Impregnacao 

Prod u( os Partes 

agua 600 
resinas 350 
penetrant e 50 

Aplicar uma demao. secar e prensar 

OBS Aplicada somente em couros lixados ou com problemas de flor frouxa 

Fundo - Cobertura - Top 

Composicao I II 

agua 400 

pigment o 150 
resina moia 150 
resina media 200 
penetrante 50 
cera 50 
laca nitrocelulosica - 500 
sol vent e - 500 

OBS.: unidade referente a panes 

I. Fundo - Cobertura 

Prensar 70 C / 90atm 

n. Top 

Prensar a 80CC / 60atm 

3$ 



10 M E M O R I A L D E S C R I T I V O P A R A A S M A Q U I N A S E 
E Q U I P A M E N T O S 

10.1 F U L O E S DE BATER SAL. P R E - R E M O L H O , R E M O L H O V C A L E I R O 
Marca Michelon Italprogctti 
Quantidade 0] 04 

Dimensao (in) 2.90 x 3.80 3.20 x 3.00 

Volume Total ( I ) 19 720 1 42 loo 

Volume 50% ( I ) 8.200 20.380 

Potencia (kw) 22 30 

Rolacao (rpm) 2.5 - 5.5 1.5 - 3.0 

10.2 F U L O E S DE C T R T I M E N T O 
Marca 

Quantidade 

Dimensao (in) 

Volume Total ( I ) 

Volume 50% ( 1 ) 

Potencia (kw) 

Rotacao (rpm i 

Italprogetti 
06 

3.0 x 3.0 

17.220 

8.200 

30 

4 - 8 

10.3 F L L O E S DE R E C U R T I M E N T O 
Marca 

Quantidade 

Dimensao (m) 

Volume Total ( l ) 

Volume 50% ( l ) 

Potencia (kw) 

Rotagao (rpm) 

Ital|)ro«>ctti 

05 

2.80 \ 2.20 

10.570 

5.000 

15 

6,5 - 13 



10.4 F U L A O DE BATER 
Marca 

Quantidade 

Dimensao (m) 

Capacidade ( 1 ) 

Volume Total ( I ) 

Potencia (kw) 

Rotacao (rpm) 

Michelon 

02 

y> x 3,5 

2.1480 

i •> 

10 

10.5 I I LAO DE ENSAIO- R E C U R T I M E N T O / TINGIMENTO / ENGRAXE 
Marca Michelon 

Quantidade 04 

Dimensao (m) 1,20 N u.8n 

Capacidade ( i I 

Volume Total ( I ) 

Potencia (c\ ) 1.0 

Rotac-ao (rpm) 12 

10.6 MAQUINA DE DESCARNAR 
Marca 

Quantidade 

Diniensoes (in) 

Peso (kg) 

Producao Horaria 

Potencia (kw) 

Largura iitil on) 

N" dc opcradorcs 

Seiko 
(couros meio) 

02 

20 

Seiko 
(couros inteiros) 

01 

5.40 x l / o 

9.000 

120 

65 

3.15 

03 



10.7 MAQITNA DE DIV1DIR 
Marca Seiko (couros mcio) 

Quantidade 02 

Diniensoes (m) 5.50 \ 1.35 

Peso (kg) 6.800 

Producao Horaria 200 
(meios bora) 

Potencia (kw) 10 

Largura util (m) 2.70 

N° dc opcradorcs 05 

10.8 MAQUINA DE D E S A G I A R CONTINUA 
Marca Svit 

Quantidade 01 

Diniensoes (m) 4,77 x 2.50 \ 2,10 

Peso 12.000 

Producao Horaria 180 
(meios/hora) 

Potencia (kw) 19.5 

Largura iitil (m) 3.20 

10.9 MAQITNA DE RE B AIX A R 
Marca Seiko (RB-16) Mocuus-Turucr 

(Rasanta 730) 

Quantidade 01 0) 

Diniensoes (m) 3,90 x 1,80 x 1.80 4,30 x 1,90 x 1.60 
Producao Horaria 150 - 180 90-120 
(meios/li) 

Potencia (kw) 55 55 

Peso (kg) 6.600 7 400 

Largura util (m) 1,80 

N" de operadores 02 02 

38 



10.10 MAQITNA DE ESTIRAR 
Marca Seiko (EI-33) 

Quantidade 01 

Diniensoes (m) 5.3(1 \ 1.61 

Peso (kg) 10.300 

Producao Horaria 

Potencia (kw) 20 

Largura util (ni) 3,30 

N° de opcradores '»2 

10.11 S E C A D O R A V A C U O 

Marca IVIercier Freres.(GT) Master (Bi-vacuo) 

SVI-602 

Quantidade oi HI 

Diniensoes (m) 1.80 x 6.00 4.37 \ 1.94 x 2.So 

Diniensoes da mesa (ni) 3.50 \ I .So 
Producao Horaria 120 120 
(ineios'li) 

Potencia (kw) 6 8.8 

Peso (kg) 6.700 5.0011 

N* dc opcradores 04 02 

10.12 S E C O T H E R M V E R T I C A L 

Marca MAC 

Quantidade 10 

Diniensoes (ni) 3,00X1,50 

Producao Horaria 50 
(ineios'li) 

Peso (kg) 450 

Potencia (kw) 

K" de opcradores ol 



10.13 T O G G L I N G DE EXPANSAO 
Marca 

Quantidade 

Diniensoes (ni) 

Producao Horaria 
(meios hora) 

N" dc opcradores 

Master 

02 

2.89 \ 8.90 x 2.89 

25 a 30 

02 

10.14 MAQITNA DE AMAC1AR 
Marca 

Quantidade 

Diincnsoes (in) 

Producao Horaria 

Potencia (kw) 

Peso (kg) 

N° de opcradores 

COPE (RF 180) 

01 

3.10 x 2.10 x 1.70 

11 

5.700 

02 

10.15 MAQITNA DE L I X A R 
Marca 

Quantidade 

Diniensoes (ni) 

Producao Horaria 
(meios hora) 

Polcncia (kw) 

Largura util (m) 

Peso (kg) 

N" de opcradores 

Menus-Turner (1.800 
mm) 

01 

1.33 x 3,60 

100 - 180 

18 (molor clcirico) 

1.80 

2.350 

02 

^0 



10.16 M A Q I T N A D E D E S E M P O A R 

Marca Svit PI 

Quantidade 01 

Diniensoes (ml 2.55 \ 1.55 x 1,39 

Producao Horaria 

Potencia (kw) 20 

Largura util (in) 

Peso (kg) ] 000 

N" de opcradores 02 

10.17 MAQITNA DE PIN TAR COM TUNEL DE S E C A G E M 
Marca Mercier Charvo (3.2(H)) 

Quantidade 0] 

Conipriniento (m) 17.18 

Producao Horaria 

Potencia (kw) 

N° dc opcradores 02 

10.18 MAQITNA MILTIPONTO COM TUNEL DE S E C A G E M 
Marca Master (com resfriamento) 
Quantidade 01 

Diniensoes (m) 2,57 \ 11,10 

Producao Horaria 200 
(ineios'li) 

Potencia (HP) 24 

Largura mil (m) 1.80 

N" dc opcradores 02 



10.19 MAQUINA DE MEDIR ELETRONICA 
Marca 

Quantidade 

Dimcnsocs (m) 

Producao Horaria 

Polcncia (kw) 

Peso (kg) 

Largura util (in) 

N° de opcradores 

Master M E G A 16 

02 

4,50 

1,8 

710 

1.64 

02 

10.20 T U N E L D E V A R A S 

Marca 

Quantidade 

Dimensoes (m) 

Producao Horaria 

Potencia (cv) 

Largura interna util (ni) 

AJtura interna util (m) 

N° dc opcradores 

Master (2 anilares) 

01 

12.82 x 3.80 

02 

3,35 

.3.30 

04 

10.21 B A L A N Q A 

Marca Jundiai 

Quantidade 02 

Capacidade (kg) 1.000 

Filizola 

03 

600 

Jundiai 

02 

50 

Pollinate 

01 

01 

10.22 PRENSA (GRAVAR E ACETINAR COURO) 
Marca Cope 

Quantidade 02 

Diniensoes (ni) 1,50 x 1,00 (p/ a mesa) 

AJtura (m) 1.40 

Polcncia (kw) 55 

Peso (kg) 20.000 

N° dc opcradores 01 



10.23 MAQITNA DE POLIR 
Marca Cope 

Quantidade 01 

Diniensoes (m) 8.00 \ 2.48 N 

Polcncia (c\) 1)3 

Peso (kg) 1200 

Opcradores 01 



11 T R A T A M E N T O D E E F L U E N T E S 

11.1 FLUXOGRAMA DO T R A T A M E N T O DK E F L U E N T E S 
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11.2 Introducao 

Hoje, quando se fala em ecohgia, protcqao amhienial, qualidade de vida, ganha 
coda wz mais forgo a tese do dcsenvohimoito sastem ado, ou seja, compalibihzar 
perfeitamente o crcscimento industrial com a protegao da natnreza. Passamos com isso a 
uma epoca onde a empresa e tanto mais moderna (juanlo menos polui. e mais investe em 
protegao amhienial, onde a poluigao passu a set desperdicio, ou em outras palavras, 
prejuizo (MATTIELLO, 1991). 

logo, com uma estacao de tratamento. aliada ao aprimoramento e a atualiza^ao 
do processo produtivo, o cuiiume contribuira para a manutencao do meio ambiente, 

11.3 Efluentes de C urtumes 

Getiericamente. os curtumes podem gcrar etluentes liquidos . residuos solidos e 
emissoes gasosas 

11.3.1 Efluentes Liquidos 

Os efluentes liquidos e o conjunto de todos os banhos residuais e aguas de 
lavagens utilizadas no processamento das peles. No entanto. precisa-se conhecer 
individualmente cada banho dos processos realizados quanto a quantidade de agua e os 
tipos de materiais contidos. 

O primeiro processo quimico. ao qual as peles sao submetidas, e o remolho. Neste, 
as peles sao reidratadas e lavadas. O banho de remolho eontem uma grande quantidade de 
impurezas organicas e um alto teor de salinidade 

No processo de depilacao e caleiro. os produtos mais usados sao a cal (Ca(OHh) e 
o sulleto de sodio (Na^S). No banho deste processo encontra-se materias organicas em 
grande quantidade (as proteinas). a cal (a maior parte da qual insoluvel) e o sulfeto de 
sodio (bastante poluente). Logo, os despejos sao altamente nocivos as instalacoes de 
esgotos e aos cursos d'agua; pois os sulfetos transformam-se facilmente em gas sulfidrico 
(H 2S) pela acao de acidos ou de microorganismos O HjS e tcSxico e na presenca de e 
bacterias, transforma-se em H 2 S0 4 . que corroi as tubulacoes [BRA1LE 79] 

Os processos seguintes. descalcinacao. purga. piquel e cuaimento. conduzem 
sobretudo a uma poluicao salina e/ou toxica, devido o cromo Nos banhos residuais dos 
processos de recurtimento, tingimento e engraxe. estao presentes os sais minerais, taninos. 
corantes e oleos. As aguas que vem do setor de acabamento. e as aguas de limpeza do 
piso e das maquinas. tambem podem conter solventes [FOLACH1EER 76]. 

As caracteristicas fisico-quimicas do efluente depurado. sao apresentadas no 
quadro a seguir conforme [WINTERS 84], valido para curtumes de peles v acuns. onde os 



valores correspondent a uma tonelada de pcle salgada. supondo processamenlo de pele 
salgada a couro acabado. utilizando tecnologia conventional. 

Paramctros Kg/TON.Pele 
DBO5 (Demanda Bioquimica de Oxigenio) 
D(,X) (Demanda Qui mica de Oxigenio) 
Solidos suspenses 
Salinidade 
Cromo lota I 
Sulfeto 
Sohdos lota is 
Alealinidade 
Nitrogenio tola! 
Nitrogenio amoniacal 
Sulfatos 
Foslbros 

100 - 200 
2500 Fquilo\ 

60 - loo 
100 - 200 
100 - 200 

40 
0.07 

7 
675 
750 

10 

Ouadro 1 - Paramctros gcrais para o cuilumc 

Uma ideia razoavel a respeito dos parametros de despejo do curtume 
homogeneizado apos peneirado, pode ser dada atraves das caracteristicas da Escola de 
Curtimento - SENA1 - RS. supondo a incxistencia de reutilizacao de banbos residuais 
durante o processamento do couro. conforme segue. 

Paramctros Concentracao em mg/1 
PH 
Solidos toiais 
Solidos suspensos 
D B O 5 

DQO 
Clorelos 
Sulfcios 
Cromo 
Nitrogenio loial 
Nitrogenio amoniacal 
Sulfaios 
Fosforos 

7-10 
15.000 
8.000 
100 

1.500 -3.000 
3.000-6 000 

3.500 
150 - 200 
70 - 100 

200 
65 
65 



A reducao media esperada. apos tratamenio primario e secundario, e de: 

PARAMIVI RCI PRIMARIO ( % ) SKI TNOARIO ( % ) 
Demanda Bioquimica (DBOO 50 95 
Demanda Quimica de Oxigenio (DOG) 60 95 
Solidos Suspenses 90 98 
Solidos Sedimentaveis 100 . . . 
Sulfctos 100 . . . 
Cromo <;x 99 
Nilroucnio 10 ... 
Fosforo 90 ... 
Mclais Pcsados 85 98 
Dure/a 85 ... 

Obs.: Os dados deste item forarn retirados do "Manual de Tratamento de Efluentes de 
Curtumes": Paulo de Tarso Jost. Publicacao do Conselho Nacional da mdustria -
CNI: 1990 c confrontados com boletins de analises de industrias do estado do Rio 
Grande do Sul. 

11.3.2 Residuos Solidos 

Segundo [FOLACHIEER 76]. os residuos solidos representam cerca de 40% a 
45% do peso da pele bruta. Somente 55% a 60% destas peles sao transformadas em 
couro, o resto torna-se dejeto 

Existem basicamente dois tipos de residuos solidos na industria curtidora, os 
industrials e os nao industrials: 

11.3.2.1 Residuos Solidos Industrials 

• Cloreto de sodio 
Resultado da saiga de couros para conservacao 
Classe 11 - segundo normas da ABNT NBR 10.004 
Quantidade: 455 Kg/dia 

• Aparas de peles caleiradas do descarne 
Tern pH 12,0 a 14,0 e resulta do recorte das partes imprestaveis da pele apcSs processo 
de caleiro, contendo materia organica cal e gorduras 
Classe I I - segundo normas da ABNT NBR 10 004 
Quantidade 2.080 Kg/dia 

• Aparas de couros curtidos e serragem da rebaixadeira 
Resulta da apara e recorte dos couros curtidos. com pH de 3,8 a 4.0. contendo materia 
organica, cloretos. sulfatos. gorduras e cromo. 



Classe 11 - segundo normas da ABNT NBR 10.004 
Quantidade 3.380 Kg/dia 

• P6 da lixadeira e aparas de couros pt ocessado 
Dependendo do artigo. o couro e lixado. produzindo o denominado po da lixa As 
aparas sao o rcsultado dos recortes efetuados no couro. para eliminar as partes 
indesejaveis ao artigo 
Classe II - segundo normas da ABNT NBR 10.004 
Quantidade 3.042 Kg/dia 

• Residuos solidos da estacao de tratamento de efluentes 
Resulta do gradeamento, caixa de gordura e decantacoes feitas no tratamento de 
efluentes e recuperacao de cabelo. 
Classe II - segundo normas da ABNT NBR 10.004 
Quantidade 130 000 Kg/dia 

11.3.2.2 Residuos Solidos Nao Industrials 

• I ixo 
Resulta da varricao e limpeza em geral da empresa. tanto na parte produtiva. sanitarias 
quanto administrativa, bem como embalagens de insumos quimicos. 
Classe II - segundo normas da ABNT NBR 10.004 
Quantidade: 390 Kg/dia 

Como pode-se observar. os residuos sao todos da classe I I , classificando-se como 
residue nao perigoso. 

As aparas de peles cruas ou caleiradas sao coletadas e vendidas para fabrica de 
gelatina, as carregadas ao sistema de gradeamento sao tratadas por cozimento antes de 
serem removidas ao aterro. As aparas de couro curtido sao de acordo com o tamanho 
comercializado para a fabricacao de artigos pequenos. Os residuos solidos da estacao de 
tratamento de efluentes sao totalmente organico, podendo ser utilizado na agricultura. 
com controle agronomic© e por colocacao previa em leiras de compostagem no proprio 
local de utilizacao A serragem e o po da lixadeira serao dispostos na UDITRES. podendo 
ser utilizados para fabricacao de compensados de couro como otimo isolante termico e 
acustico 

O aterro de residuos deve ser impermeabilizado. para evitar contaminacao do 
lencol freatico. 

11.3.3 Residuos Atmosferieos 

De modo geral, podemos identificar como fontes de contamina9ao atmosferica 
num cuilume. o processo industrial e o sistema depurador de residuos 

No processo industrial pode-se identificar tres pontos de geracao de residuos 
atmosferieos: o local de armazenamento das peles (barraca). a parte molhada (da ribeira 
ate o pre-acabamento). e o acabamento. 



Na barraca, temos o desprendimento de amonia, proveniente da decomposicao dc 
parte da proteina das peles ali estocadas 

Na parte molhada. pode-se ter residuos atmosferieos de odores desagradaveis. 
como o gas sulfidrico (IKS), a amonia (NFK). subprodutos aminados e outros 

No acabamento. os residuos atmosferieos podem ser de substancias organicas 
volateis (onundas dos solventes organicos empregados), particulas de agua em suspensao 
(aerosois) e material particulado solido em suspensao (oriundo das operacSes de 
rebaixamento. lixamento e desempoamento). 

No sistema depurador podem-se identificar quatro fontes geradoras de residuos 
almosfericos: o tralamenlo de efluentes em fase predominantemente liquida. a secagem 
(desidratayao) e disposicao final do lodo, a area de estocagem da carnaca e a area de 
preparacao das solucoes utilizadas no tratamento dos residuos liquidos 

11.4 Tratamento de Efluentes 

11.4.1 Tratamento Depurador 
0 sistema proposto consiste de um pre-tratamento composto de gradeamento: 

caixa de gordura e peneiramento A dessulfuracao quando houver necessidade e realizada 
no proprio tanque de acumulo dos banhos residuais de caleiro. O tratamento primario e o 
conventional constituido de equalizacao, coagulacao e floculacao quimica e sedimentador 
primario. Para desidratacao do lodo adota-se um espessador e leitos de secagem Quanto 
ao sistema secundario (biologico). foi adotado um lodo ativado por aeracao prolongada. 
Para finalizar, emprega-se um sedimentador secundario e clorador. 

O sistema proposto pode ser melhor compreendido a seguir. 

11.4.1.1 Pre-tratamento 

Tern por objetivo preparar o efluente para ser tratado removendo solidos 
grosseiros, sedimentaveis ou flutuantes, afim de evitar problemas na rede hidraulica da 
estacao e proporcionar uma melhor eficiencia nas etapas seguintes A remocao dos solidos 
grosseiros se da atraves de: 

11.4.1.1.1 Gradeamento 

As grades sao constituidas de barras de aco horizontals. Estao dispostas na frente 
dos fuloes. visando a drenagem das aguas e consequente retencao dos solidos com 
dimensao de ate 10 cm. Exist em tambem grades instaladas no sentido vertical dispostas 
em todo o percurso das canaletas com espacamentos de 4 cm, e pocos de visita com a 
finalidade de reter as particulas ainda menores A largura das canaletas e de 50 cm 

11.4.1.1.2 Peneiramento 



A peneira e um dispositivo responsavel pela retirada de solidos grosseiros. os quais 
nao foram retidos por gradeamento simples ou pelos pocos de visita. Ela esta situada antes 
da caixa de gordura A utilizada neste projeto e a dinamica (parabolica auto-limpante). 
fabricada totalmente em aco inox com escovas rotativas em madeira de lei e cerdas de 
piacava. As chapas perfuradas da peneira tern espacamento ou abertura de 3 mm. 

11.4.1.1.3 Caixa de gordura 
O efluente possui uma certa quantidade de gordura. que alem de prejudicar os 

equipamentos posteriores. formando incrustacoes no tanque e nas lubulacoes, prejudica o 
contato do efluente com o ar pela forma cao de uma pelicula na superficie da agua Para 
ocorrer a remocao das gorduras. e necessario manter estes efluentes um determinado 
tempo em repouso (20 a 30 minutos) Esta remocao e efetuada na caixa de gordura. 

11.4.1.2 Tratamento Fisico-Quimico ou Primario 
Objetiva prcparar o efluente para o tratamento biologico, atraves da remocao de 

boa parte da carga poluidora, eliminando-se solidos, oleos e graxas e parte da carga 
organica 

11.4.1.2.1 Equalizacao / Homogeneizacao 

As aguas provenientes da caixa de gordura sao canalizadas para o tanque de 
equalizacao. visando: 

• obter um efluente com caractensticas uniformes; 
• melhorar o tratamento biologico, devido a eliminacao ou diminuicao dos efeitos 

causados por cargas bruscas de substantias inibidores e/ou estabilizai^ao do pH; 
• melhorar a qualidade do efluente. mantendo-o em condicoes aerobias. inibindo a 

forma^ao de maus odores e melhorando o rendimento dos decantadores. pois 
trabalham com vazao e cargas de solidos constantes, 

• proporcionar um melhor controle na dosagem dos reagentes 

Este tanque e provido de mecanismos de misturas do liquido que possam 
homogeneizar as caracteristicas fisico-quimicas do efluente e evitar a deposicao de materia 
organica. o que causaria a exalacao de maus odores. LJtilizando-se para isto: aeradores 
flutuantes ou difusores de ar. A potencia especifica necessaria para que haja a 
homogeneizacao de toda a massa liquida varia entre 20 a 40 w/m . 

O tempo de retencao oscila entre 18 a 24 horas Alem disso, este tanque deve 
possuir uma bomba de recalque que possibilite uma vazao constante, necessaria as etapas 
seguintes. 



11.4.1.2.2 Coagulacao/ Flocula^ao 
A coagulacao consisle essencialmcnlc na introducao no meio liquido de um 

produto capaz de anular as cargas. geralmente eletronegativas dos coloides presentes. de 
forma a gerar um precipitado. 

A reacao depende do contato entre os reagentes - sulfato de aluminio e o efluente 
alcalino, para haver a formacao dos coagulos mediante uma agitacao turbulenta e rapida 
Isto faz com que os solidos suspensos incorporem-se formando os coagulos. Logo, o 
movimento do liquido dentro de uma tubulacao sobre pressao, exerce excelente condicoes 
para mistura do reagente considerado O tempo de recalque do tanque de equalizacao aos 
decantadores tambem e um tempo viavel de mistura, podendo porlanto eliminar-se os 
tanques de mistura rapida e seus respectivos misturadores. reduzindo os custos de 
implantacao e operaeionais . 

O sulfato de aluminio e dosado a uma solucao de 2 a 5%. oriunda de tanques de 
diluicao, onde o produto e dissolvido e mantido em agitacao constante por meio de 
agitador mecanico. Este e adicionado na tubulacao. no ponto de succao do efluente. 
passando pela parte interna da bomba helicoidal e imediatamente seguindo ao decantador. 
tendo o espaco desta tubulacao para reagir 

A floculat^ao e a aglomeracao dos coloides sem cargas eletrostaticas, resultado dos 
choques mecanicos sucessivos causados por um processo de agitacao mecanica e 
mediante o uso de polieletrolitos na proporcao de 0,1 a 0,05%. 

Este processo elimina os tanques de mistura lenta e seus misturadores. pois. o 
mesmo pode ocorrer com a reacao instantanea dos polimeros, de\ endo ter apenas um 
ponto de dosagem do mesmo na entrada do decantador fisico-quimico 

11.4.1.2.3 Decantacao Primaria ou Scdimenta^ao 
A finalidade e separar os flocos de lodo formados no tratamento quimico pelos 

processos de coagulacao e floculacao dos efluentes brutos. atraves de um equipamento de 
foimato cilindro-conico vertical, que tern como objetivo diminuir a velocidade do liquido 
permitindo que os solidos (flocos) sedimentem 

Os flocos sedimentados no flindo do decantador sao enviados ao espessador para 
reduzir o volume de agua. Em seguida, o lodo espessado e enviado para o leito de 
secagem Os liquidos retirados do lodo no espessador e no leito de secagem, sao 
recolhidos nos tanques de coletas e enviados ao tanque de equalizacao O clarificado do 
decantador segue ao tratamento biologico. 

11.4.1.3 Tratamento biologico 

Tern por fim reduzir o teor de materia organica biodegradavel remanescente, que 
nao foi possivel remover nos tratamentos anteriores. 

11.4.1.3.1 Reator Biologico Aerado (RBA) 

O presente projeto realiza o tratamento secundario atraves do sistema de lodos 
ativados Este sistema se constitui de um reator onde um dispositivo de aeracao e agitacao 
mantem o efluente em contato com o lodo biologico. fornecendo o oxigenio necessario a 



respiracao microbiana. Esta aeracao e efetuada por meio de Turbo Misturador Oxigenado. 
Posteriormente o lodo e separado por decantacao. seudo parcialmente rcciclado ao reator 
com intuito de manter as condicoes de controle operacionais do sistema. a outra parcela 
do lodo (excedente) e convenientemente descartada [H01NACK1 89], 

11.4.1.3.2 Decantador Secundario 

Esta unidade e por excelencia a responsavel pela separacao de toda a massa 
microbiana formada no reator biologico, o qual se alimenta da carga organica existente no 
efluente. 0 liquido sobrenadante e separado com uma reducao aproximada de 98% deste 
potencial poluidor e por consequencia, em condicoes de lancamento ao corpo receptor, 
apos desinfecc-ao da agua com cloracao. 

O sistema escolhido e o decantador secundario, circular, com retorno de lodo 
ativado ao RBA. por bombeamento provido de ponte raspadora. 

11.4.1.4 Tratamento do Lodo 

11.4.1.4.1 Espessador 

E um tanque similar a um decantador e pode ser empregado para obter um 
espessamento do lodo de ate 10% de solidos em um dia Contudo, mesmo apos a 
utilizacao do espessador, o lodo ainda e de dificil manuseio. exigindo tratamento 
subsequentes no leito de secagem [JOST 89]. Com este espessamento se reduz pela 
metade o volume util dos leitos de secagem. implicando uma grande economia na area 
ocupada pelos leitos [CLAAS 94]. 

11.4.1.4.2 Leitos de Secagem 

E a area onde sao depositados os lodos provenientes dos espessadores. cuja 
finalidade e reduzir aproximadamente 75% da umidade deste. 

Os leitos de secagem sao construidos 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 a 25 mm. O sistema de drenagem abaixo da capa suporte sao formadas 
por tubos de cimento ou ceramicas. O numero e a inclinaQao dos drenos devem ser 
suficientes para assegurar uma drenagem homogenea de toda a massa do lodo. 

Medidores de vazao 

O efluente tern sua vazao controlada por meio de dois medidores tipo calha 
Parschall. Uma calha e colocada apos o peneiramento, a qual mede o efluente bruto a ser 
tratado. A segunda calha e colocada apos o decantador final, no tratamento biologico 
medindo a vazao de efluente tratado. que segue ao clorador. 



11.5 Memorial de Calculo da Lnidade de Tratamento de Efluentes 

11.5.1 Discussao Sobre a Vazao 
A ETE foi projelada para alender a sua capacidadc maxima de despejos. tendo 

como producao 1.000 couros/dia Sabe-se que esta producao representa um consumo de 
20 t/dia. tendo em vista um peso medio da materia prima de 20 Kg 

A base de calculo para estimar a vazao sera de 23 litros de agua por Kg de pele, 
processada. de acordo com parametro de 600 1/couro, segundo [VILLA 73] 

Emprega-se esta base de calculo, em razao do que segue: 

• Desperdicios de agua gera efluentes a ser tratado. comprometem o custo. 
• Grandes volumes de agua eonsumida faz crescer o tamanho das instalacoes da ETE, 

exigindo-se mais investimentos. podendo compromeler a propria operacionalidade do 
mesmo, 

• A adocao de processos modernos. como os reciclos. os quais minimizam o consumo de 
agua. reduzindo portanto a geracao de efluentes 

A vazao de tratamento sera de 30 m"7h para 1.000 couros/dia, durante 20 h'dia de 
funcionamento, com uma margem de folga de 20% 

Portanto, o projeto tera como bases de dimensionamento, tres vazoes distintas, 
quais sejam: 

• Vazao diaria=> 600 m /dia 
• Vazao de pico 90 m7h em cada canaleta, com duracao de apenas alguns minutos e que 

e provocada pela avalanche da descarga simultanea de alguns fuloes. 
• Vazao de tratamento: (apos equalizacao). corresponde a 30 m/h, sendo obtida por 

bombeamento a partir do equalizador. 

Neste termos, as canaletas de recolhimento dos efluentes, estao dimensionadas para 
os picos de vazao. semelhantemente a caixa de gordura e peneira. 

Em funcao da inconstancia da vazao. projeta-se um tanque de equalizacao que 
permit a recolher os efluentes de um dia de producao Do equalizador o efluente e 
conduzido por bombeamento com vazao constante, as etapas de tratamento propriamente 
dito. para o final ser coletado no tanque de agua reciclada 

11.5.1.1 Relacao de Todos os l^sos da Agua 

O efluente da ETE. e a soma de todas as aguas residuais. do setor industrial, com 
excecao dos banhos de reciclo complete 

Origem dos Efluentes Consumo m Vdia % 

Pre-remolho 24.00 4.0 
Remolho 72.00 12,0 
Caleiro (perdas e lavagens) 7.20 1.2 



Dcscarnc 22.20 3.7 
Divisao 4.80 0,8 
Desca I ci nacao/Pii rga 141.00 2.3.5 
Piquel/Curiinicnlo 30.00 5.(1 
Ncutralizacao 36.00 6.0 
Rccuriimcnto 60.00 10.0 
Tingimento/Engraxe 72.00 12.0 
Acabamcnio 36.00 6,0 
Lavagem geral + Releiiono + Sanitario 72.00 12.0 
Caldcira 22.80 3,8 

Total 600 100 
Ouadro 2 - Relacao de todos os usos de agua baseado na experiencia pralica 

As operacoes supra citadas, englobam a industrializacao da vaqueta e raspa. 
obtendo-se consumo medio de 600 litros de agua por couro 

O consumo para fins higienicos e sanitarios, estima-se em consumo medio per 
capita de 80 l/dia 

As caracteristicas qualitativas e quantitativas dos despejos de curtume. sao 
variaveis durante um dia normal de processamento, em descargas dos fuloes das diferentes 
fases do processamento industrial, que geralmente sao feitas em periodos concentrados. 
nao coincidentes entre fases 

A descarga descontinua, a periodicidade dos mesmos sao as seguintes: 
Processo 
Pre-remolho 
Caleiro (Perdas) 
Descanie 
Desenealagem 
Purga 
Piquel 
Curtimento 
Recimiinento.Tingimento/Engraxe 
Lavagens em geral 
Caldeira 

Periodicidade 
1/3 dia 
1 vez ao dia 
durante o dia 
1 vez ao dia 
1 vez ao dia 
1 vez ao dia 
1 vez ao dia 
2 vezes ao dia 
durante o dia 
durante o dia 

Conclui-se que a vazao de projeto e o volume total dos efluentes gerados pelo 
curtume estao fundamentados no Balanco Hidrico, e considerando-se reciclo total dos 
banhos de caleiro, o volume dos outros banhos descartados e o numero de operacoes 
diarias. 

11.5.2 Calculos 

Os calculos abaixo relacionados estao embasados em [CLAAS 94] e [JOST 89] 



11.5.2.1 Sistema de Tratamento Primario 

11.5.2.1.1 Gradeamento 

Espacamento entre barras (Sb): 15 mm #0,015 l/m : 

Vazao a tratar: 000 mVdia 
Velocidade de escoamento: 0,75 m/s 
Percentual de obstrueao maxima da grade 50% 

• Calculo percentual da eficiencia da grade (E) 
- Grade totalmente limpa 

E Sbx 100 => E 15 x 100 => E = 53.57% 
St 28 

- Grade 50% obstruida (E') 
E'= Sbx 50 E* - 26.79% 

St 
Onde St - espacamento total (entre barras + diametro das barras) 

• Calculo da area util de escoamento da canaleta (Au) 
- Secao de escoamento 

Au = Q PICO => 0 PICO = CHORA => Q PICO = 90.00 
V segundos 3.600 

=? Q PICO -0.025 nr/s 
Au = 0.025 => Au = 0.033 nr' 

0.75 

- A area total da canaleta 
At = Au x 100 => At = 0.033 x 100 --> At = 0.12 nr 

E 26,79 

- Dimensoes da canaleta 
L 2 = 0,2 ^ L = 0,35 m 
Largura do canal: 0.50 m 
Aliura da lamina dagua 0.75 m 

11.5.2.1.2 Medidor de Parshall 

Para a medicao do efluente bruto: calha de 6" de garganta 

Para a medicao do efluente final calha de 3"" de garganta 

Aspecto construtivo: fibra de vidro 



11.5.2.1.3 Peneira Auto-limpante 

Comprimenlo unitario (ni): 2,00 

Capacidade para peneirar (mVh): 00 

Furos na malha (mm): 3,0 

11.5.2.1.4 Caixa de Gordura 
Tempo de retencao (h): 0.5 
Volume util (m ): 45 
(com base da vazao de pico 00 mVh e o tempo de retencao) 
Numero de eh i can as 4 
Profundidade util (m): 1,5 
Comprimento (m): 6,5 
Largura (m): 4,6 
Aspecto construtivo: em alvenaria. com paredes totalmente lisas para evitar 
incrustacoes de gordura nas paredes internas. 

Obs O ideal e ter duas. como se trata de construcao de baixo custo, operando 
alternadamente. 

11.5.2.1.5 Tanque de Equalizacao 
Tempo de retencao (h): 20 
Volume util (nr): 600 ( com base em um tempo de retencao de 20 h) 
Dimensoes (m): 22 x I I x 3 (altura util 2.5 m) 

• Sistema de mistura e aeracao dos banhos do tanque de homogeneizacao 
- Calculo do ion sulfeto liberado no efluente (S ). 

Na>S => 26.000 x 1,5% - 390 Kg 
Na2S => 390 x 50% = 195 Kg (pureza 50%) 
S" =̂> 195 x 32 = 80 Kg 
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Tendo-se que 80% do sulfeto ofertado e consumido do processo, os outros 
20% sao liberados do efluente. 

0 2 (seguranca) =̂> 80 Kg x 20% = 16 Kg 
S" => 600 nv'x 20 mg/1 = 12 Kg de S 

0 2 (total) => 16 + 12 = 28 Kg de 0 : 

0 2 => 28 Kg = 1,4 Kg de Oy'h 
20 h 

Como se utiliza aerador flutuante ( I Kg de OvHP h) de 3 J HP necessita-se 
de 2 aeradores A potencia mecanica sera: 

600 m 3 x 4 0 w / m 3 = 16,81 HP*20 HP 
3 x 476 w 

Portanto: 
Potencia requerida (HP): 20 (com base em 40 w/nv e 1/3 do volume util) 



Potencia dos aeradores (HP): 10 
Numero de unidades: 2 + 1 sobressalcnte 
Acionamento manual 

• Bomba de equalizacao da vazao dos banhos residuais 
Vazao (mVh): 30 (com base 20 h/dia) 
Potencia (HP) 10 
Tipo: helicoidal de cavidade progressiva, um estagio de pressao de 6 bar 
Numero de unidades: I + I sobressalente 

11.5.2.1.6 Sistema de Dosagem 

• Tanques 

- Tanque de solucao de sulfato de manganes 
Funcao: agente catalisador da reacao de oxidacao do sulfeto residual 
Volume util (nr): 4 
(com base da utilizacao de 70 mg/1 de MnS0 4 1I_0. equivalente a 20 mg/1 de 

M n M a 26% de pureza em uma solucao a 10% e estoque maximo para dois dias 
de trabalho) 
Dimensoes (m): 2,0 x 2.0 x 1,4 (altura util I m) 
Aspecto construtivo: em concreto escavado no solo 

- Tanque de solucao de sulfato de aluminio 
Funcao: coagulacao quimica 
Volume util (nv ): 1,5 
(com base na utilizacao de 200 mg/1 de Al^SOa);. 18H:>0 do produto comercial 
em uma solucao a 10% e estoque maximo diario) 
Dimensoes (m): 1.3 x 1,3 x 1.2 (altura util 0.9 m) 
Aspecto construtivo: em concreto escavado no solo 

- Tanque de polieletrolito 
Funcao: floculaeao quimica 
Volume util (nr); 0.75 
(com base na utilizacao de 1 mg/1 de polieletrolito em uma solucao a 0,1% e 
estoque maximo diario) 
Dimensoes (m): 1.0 x 1.0 x 1,0 (altura util 0,75 m) 
Aspecto construtivo: tanques de fibrocimento de 1 000 1 

• Agitadores 

- Agitador para o tanque de sulfato de manganes 
Potencia requerida (HP) 0,5 
Acionamento: por contador 
Tipo: agitador de eixo vertical em aco inoxidavel 

- Agitador para o tanque de sulfato de aluminio 
Potencia requerida (HP): 1/3 
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Acionamento: por contador 
Tipo agitador de cixo vertical em aco inoxida\ el 

Agitador para o tanque de polieletrolito 
Potencia requerida (HP): 1/3 
Acionamento. por contador 
Tipo agitador de cixo vertical em aco inoxidavel 

• Bomba dosadora de solucSes 
Periodo 20 h/dia 
Vazao da bomba (1/h): regulavel de 0 a 120 
Potencia (HP): 0.5 
Tipo bomba dosadora de diafragma com 6 vias de dosagens 
Acionamento: via boia 

11.5.2.1.7 Decantador Primario 

Diametro: f(4 x 1 5)/TC]' 2 = 4.5 m 

Volume da parte cilindrica: 15 m7h x 2 h = 30 m 

Portanto: 
Volume util (m3): 30 
Dimensoes (m): (J) = 4.5, h = 2 
(inclina^ao de 60" do cone de sedimentacao) 
Aspecto construtivo: em concreto escavado no solo 

- Numero de unidades: 2 
Tipo: circular, alimentacao central, escoamento final periferico. extracao de 
lodo pelo fundo do poco de lodo. provido de raspador de lodo e flotador 
tipo metade de ponte mecanizada 

Calculo do diametro: 
Area: 30 mVh = 1 15 nr onde: taxa de aplicacao - 1 m ' m h 

2 x I nr/nr'h 

11.5.2.1.8 Tratamento Biologico 

Base de calculo 
Profundidade do reator 
Vazao de tratamento 
Retorno de lodo ativado 
DBOs de alimentacao 
DBO5 residual 
Carga diaria de DBO5.... 
Volume diario 
Idade do lodo 

30 - 36 m/h 
30 - 36 m7h 

1.000 mg/1 
60 mg/1 

7.000 Kg 
600 - 720 nr 

30 dias 

4,0 



Const antes 
Taxa especifica de remocao de substrato (k): 0,02 l/mg dia 
Taxa especifica de respira^ao endogena (b) 0.07 dias 1 

Capacidade de producao (y): 0.5 (baseado na DBOs) 
Fracoes dificilmente biodegradaveis do material eelular (f): 0.2 
Taxa especifica de solidos inertes em suspensao (xii); 0.06 g'l 
Os valores foram arbitrados com base no tipo de efluente esperado 

• Reator biologico aerado 
Efluente apos tratamento primario: DBOs = 1.000 mg/1 
Eficiencia esperada do tratamento secundario: F 95% 
Vazao: Q r- 600 m /dia 
Massa do substrato. K = 600 Kg'dia 
Massa substrato: MS = 570 Kg/dia 
Massa de organismos ativos no tanque de aeracao (Mxa): 

Mxa = y x IL => Mxa = 0.5 x 30 x 570 ^> Mxa = 2.758,06 Kg dia 
1 + b x l L 1 +0,07x30 

Massa de residuos endogenos no tanque de aeracao (Mxe): 
Mxe = f x b x IL x Mxa => Mxe = 0,2 x 0.07 x 30 x 2.158.00 

^>Mxe = 1.158,39 Kg/dia 

Massa de solidos volateis em suspensao no tanque de aeracao (Mxv): 
Mxv = Mxa + Mxe =>Mxv = 2 758,06 +1.158.39 

Mxv = 3.916,45 Kg/dia 

Massa de solidos inertes em suspensao no tanque de aeracao (Mxii): 
Mxii = Qxi x IL => Mxii =600 x 0.06 x 30 => Mxii = 1.080 Kg/dia 

Massa de solidos suspenses totais no tanque de aeracao (Mx ou SSVTA): 
Mx = Mxv + Mxi => Mx = 3.916.45 + 1.080 => Mx = 5.649.19 Kg/dia 

Concentracao de solidos suspensos totais no tanque de aeracao (X): 
X = 4,00 mg/I (arbitrado) 
Volume do tanque de aeracao (v): 
v = Mx => y = 5.649.19 => v = 1.412,30 m ? 

X 4,00 

Dimensoes: 
Para a segunda fase de projecao. sera necessario apenas aumentar a altura 

das paredes em aproximadamente 1 m 
Comprimento (m): 25 



Largura (m): 14 
Profundidadc (m): 4 
Volume real (nr'): 1.400 
tempo de retencao hidraulico ( I r ) 
Tr = 1.400 => Tr = 2.33 dias ou 56 h 

600 

Relacao alimento/microrganismO (F/M). 
F/M = MS => F/M = 570 . 

Mxv 3.916.45 
=> F/M = 0.1455 Kg DBOs/Kg SSVTA x dia 

Esta relacao situa-se na faixa de controle. a qual e de 0.05 a 0.15 Kg SSVTA 
x dia 

• Sistema de aeracao para o reator aerobio 
Consumo de oxigenio: 
0 2 => 25 mVh x 3 Kg = 75 Kg/h 
(Fase I , com base de 3 Kg de 0 2 / Kg DBO ?) 
0 2 => 30 nr/h x 3 Kg = 90 Kg/h 
(Fase I I , com base de 3 Kg de 0 2 / Kg DBO? e como se utiliza aeradores 

lentos e baixa rotacao de 1.4 Kg 0 2 / HP h. necessita-se de 3 aeradores de 25 
HP) 

Logo: 
Potencia requerida (HP): 60 
(com base na densidade de potencia de 50 w/m e 3 Kg Ob/Kg DBO ?) 
Potencia por aerador (HP): 25 
Numero de unidades: 3 + 1 sobressalente 
Tipo: aeradores lentos (baixa rotacao) e flutuantes 
Acionamento manual por contadores 

11.5.2.1.9 Decantador Secundario 
Calculo do diametro: 
Area: 15 nr/h = 30 irr onde. taxa de aplicac-ao - 0.5 nrVmii 

0.5 nvVirfh 
Diametro: [(4 x 30)/n]} 2 = 6.2 m 
Volume da parte cilindrica: 15 mVh x 4 h = 60 m 
Port ant o: 

Volume util (m ): 60 
Dimensoes (m): (J) = 6,2. h = 2 
(inclinacSo de 7" do cone de sedimentacao) 
Aspecto construtivo: em concreto escavado no solo 



Numero de unidades: 2 
Tipo circular, alimentacao central, escoamento final perifcrico. provido de 
raspador de lodo A extracao do lodo se da por intermedio de poco de lodo 
ao fundo do sedimentador, via bombeamento continuo 

• Bomba de reciclagem do lodo 
Vazao (mVh): 30 (adotando reciclo de 100%) 
Potencia (IIP): 10 
Tipo helicoidal de um estagio 
Numero de unidades: I - I sobressalenle 
Acionamento manual por contador 

11.5.2.1.10 Espessador 
• Calculo do volume de lodo formado diariamente (VL): 

Volume de lodo proveniente do sedimentador: 
Para cada Kg de pele processada. tem-se a geracao de 0.1 Kg de materia 

seca (MS), resultando 2.600 Kg de lodo sedimentado Este material ingressa 
com cerca de 3% de MS, a massa de lodo a ser espessada sera de 86.667 Kg. 
Como a densidade media deste material e de 1.012 Kg/ nr, tem-se 85.64 nr" de 
lodo a 3% de MS. 

Volume do lodo biologico 
Estima-se lOmVdia. conforme condicoes atuais de sistemas similares 
Volume total de lodo: 95.64 m' = 96 m" 
Volume util (m.3): 28.8 (com base em um tempo de retencao de 6h) 
Profundidade util (m). 2,8 (estimada) 
Calculo do diametro. 
Area 28.8 mVh = 10.28 nr onde: taxa de aplicac.ao - 2.8 m ' n r h 

2.8 nr/nrh 
Diametro: [(4 x 10.28)/TT] 1/2 =3.6 m 
Numero de unidades: 1 

11.5.2.1.11 Leitos de Secagem 
Area util (nr): 53 

- Altura util (m): 0,8 
Tempo de retencao (dia): 10 a 15 
Comprimento (m): 11.5 
Largura (m): 4.6 
Numero de celulas: 14 



1 2 D I S P O S I Q A O D O S R E S I D U O S S O L I D O S 

A preocupacao do curtume com o destino final dos residuos gerados no 
processamento do couro. foi solucionado com a implantacao de uma Unidade de 
Tratamento de Residuos Solidos - UDITRES. local especifico para esses residuos. 
previsto no Projeto do Polo de Curtumes de Campina Grande. 

A opcao deste aterro para o destino final dos residuos solidos, veio com a 
necessidade de atender as 10 empresas que estao se implantando no Polo A unidade e 
uma central de tratamento de residuos solidos especifica para os curtumes em tela 

A adocao de solucoes centralizadas apresenta varias vantagens. entre as quais 

• diminuicao dos custos individuals para implantacao do sistema. 
• a administracao centralizada torna-se mais facilitada. 
• maior possibilidade de contratacao de pessoal especializado para o gerenciamento da 

unidade. 
• concentracao dos residuos num so local (menos fat ores impaetantes ao meio ambiente). 
• emprego de medidas de protegao ambiental mais seguras, pela possibilidade de 

invest intent os maiores. 

A central consta. basicamenle. do seguinte. 

a) Canteiro de secagem de lodo 

Os lodos desaguados. pro\ enientes do tratamento de efluentes liquidos sofrem um 
processo complementar de secagem. para posterior aterramento. 

b) Mddulos de deposicao de residuos 

Os residuos sao depositados sob forma de aterro. sendo os modulos 
impermeabilizados com manta sintetica. com sistema de recolhimento do liquido gerado 
nas celulas. 

c) Tratamento de aguas 

Todos os efluentes gerados na central de residuos sao encaminhados para 
tratamento preliminar em lagoas. no proprio local, e enviados a UDITRES, para uma 
depuracao final Encontra-se em estudos a implantacao de um sistema de tratamento total 
do efluente na area central 

d) Monitoramento 



As aguas superficiais e subterraneas do entorno da central sao analisadas 
trimestralniente, atraves de 1 I pontos de amostragem. sendo sete pocos de 
monitoramento do lencol freatico e quatro locais de col el a de aguas superficiais 



1 3 A N A L I S E S Q U I M I C A S 

A analise quimica nos insumos e dc fundamental importancia pois com elas teremos 
a ccrtcza que os produtos fornecidos pelas industrias quimicas estao dentro das 
especificaQoes contidas nos respectivos rotulos E necessario fazcr tambem o controle dos 
processos na producao. bem como os de controle da poluicao atraves dos banhos 
residuais. 

13.1 Alguns Tipos de Analises Quimicas 

• Banho Residual de Caleiro 
• Banho Residual de Curtimento 
• Esgotamento do Banho Residual de Engrave 

13.1.1 Analises mais Importantes para Couro Wet-Blue e Semi-Acabado 

• Teor de I 'midade 
• Teor de Cromo 
• Teor de Cinzas 
• Cifra diferencial e pH lnterno 

13.1.2 Analises da Estacao de Tratamento de Efluentes 

As tecnicas de medida da poluicao utilizam primeiramente a quimica analitica 
classica A analise elemental' permite uma verdadeira enquete sobre o efluente responsavel 
pela poluicao. Citaremos entre outras estes determinacoes: 

• pH 
• Temperatura 
• Odor 
• lurbidez 
• Pesquisa de Elementos (mercurio, ferro. cobre e cromo) 

Analises especificas da poluicao. 

• Materiais Decantaveis 
• Materiais em Suspensao 
• Oxigenio Dissolvido 
• DQO 
• DBOs 



13.1..3 Analise dos Insumos Quimicos 

Os insumos quimicos sao aualisados objetivando a determinacao da quantidade de 
solidos totais. pi 1 e concent racao, most rand o. assim. a qualidade dos produtos a serem 
empregados 



1 4 C O N T R O L E D E Q U A L I D A D E 

O objetivo principal da aplicacao de um controle efetivo sobre a producao e nao 
liberal' produlos dc qualidade e desempenho inferior ao previsto, minimizar os custos de 
fabricacao de produtos defeituosos. a fim de que o consumidor possa adquirir mercadoria 
perfeita e de bom desempenho Quando falamos em consumidor, nao restringi-se apenas 
ao consumidor final, pois numa producao, cada estagio subsequente e o consumidor na 
etapa anterior. Em termos industrials a Qualidade Total apresenta as seguinles 
consequencias: 

• Maximizacao do potencial dos recursos humanos e materiais. 
•Envolvimento de todas as pessoas vinculadas ao processo; 
• Melhoramento do ambiente do trabalho; 
•Nlinimizacao dos efeitos agressivos ao meio ambiente. 
• Sobreviveneia da empresa no mercado 

A maior mudanca introduzida pela filosofia da Qualidade Total e sem duvida. a 
importancia que o cliente assume no processo produtivo. Busca seguir a filosofia que 
movimenta os passos da humanidade. segundo a ISO 9000. 

Executa-se controles fisico-mecanicos na industria coureira conforme 
NORM A LIZ AC AO - Metodos oficializados pela lnternacional Union of Leather 
Chemists Society, anotadas com as letras I UP com o numero correspondent e ao conjunto 
de metodos da Uniao 

14.1 No^oes Gcrais do Procedimento 

•1UP/1 - Consideracoes Gerais. 
•1UP/2 - Coletar corpos de prova. 
•1UP/3 - Acondicionamento. 
•RiP/4 - Medicao da Espessura 

Estas lUPs sao obrigatorias para todos os metodos fisico-mecanicos empregados. 

14.2 Ensaios Fisico-mecanicos Realizados na Industria 

•IUP/5 - Medida da densidade aparente 
•IUP/6 - Medida da carga de tracao 

Tensao no ponto de ruptura 
•- Elongacao percentual 
•IUP/8 - Medida da carga de rasgamento 
•IUP/9 - Medida da distencao e da resistencia da flor pelo teste de ruptura da 

esfera 
• IUP/10 - Resistencia a absorcao de agua em couro cabedal 
•1UP/I3 - Medida da Elasticidade bi-dimensional 
•VEL1SC - Teste de resistencia a abrasao da cor no courol 



1 5 I N V E S T I M E N T O D O P R O J E T O 

0 presente projeto apresenta um estudo de calculo de investirnenlo baseado nos 
custos necessarios para a instalacao do ECOPELE LTDA (capital fixo ou imobilizado) e 
para o seu funcionamento (capital de trabalhp ou circulante). 

A determinacao do capital necessario a instalacao e funcionamento da industria 
nao pode ser feito sem que haja um estudo cuidadoso. pois o capital com que a empresa 
deve iniciar suas atividades devera ser suficiente para o primeiro ciclo economico de 
producao, desde a compra de materia-prima ate o recebimenlo do dinheiro pela venda do 
produto acabado 

15.1 Construcao Civil 

1 m'SC = R$ 70.00 
10.000 m2SC x RS 70.00 RS 700.000.00 

Devemos considerar os seguintes itens para o calculo dos custos da construcao civil: 

• 10% de DB1 (Beneficios de Despesas Indiretas) 

• 20% destinam-se a caixa d'agua. tanques e outros 

• 100% para colocac-ao de piso de alta resistencia e telhado do tipo "SHED 

Portanto, o custo total sera: 

=> RS 700.000,00 + 130% => RS 1.610.000,00 

15.2 Consumo de Agua 

A agua utilizada no curtume para fins de producao, restaurante. higienicos e 
sanitarios, e oriunda da 33. adutora da CAGEPA que corta o Polo de Curtumes As 
lavagens de maquinas e equipamentos e chao do setor fabril sera proveniente das aguas 
tratadas pela ETE. 

O curtume preve um gasto diario na sua producao de 150 m /dia correspondendo 
a I 950 m3/mes. Sendo o valor industrial para I m 3 H 2 0 cobrado pela CAGEPA de R$ 
1,73, logo o consumo/mes da empresa tera um custo de R$ 3.373,50. 

15.3 Consumo de Energia 

O consumo de energia e de 786.778,55 kw/ano, correspondendo a 65.564.87 
kw/mes. Sendo o custo de 100 kvv de R$ 13,94 (valor industrial fornecido pela C E L B ) . 
tem-se um total de RS 9.139,74. 



15.4 Maquinas c Equipamentos 

MAQUINAS E EQUIPAMENTOS CUSTO 
UMTARIO 

QUANT. CUSTO TOTAL 
(RS) 

Balanca dc 1 Kg 220.00 01 220.00 

Balanca dc 20 Kg 450,00 01 450.00 

Balanca dc 200 Kg 1.300,00 02 2.600.00 

Balance dc 50 Kg 834,00 02 1.668,00 

Balanca dc 600 Kg 2.000.00 03 3.000,00 

Balanca movcl (1.000 Kg) 4.965,00 0? 9.930.00 

Balanca rodoxiaria clclronica 18.000.00 01 18.000,00 

Bomba dc Rccalquc 1.800,00 02 3.600,00 

Bomba sapinho 2.200.00 01 2.200,00 

C'aldcira 30.000,00 1)1 30.000.00 

Compressor 4.700.00 02 9.400,00 

Elcvador indusirial 15.000,00 03 45.000.00 

Empilhadcira 7.000.00 02 14.000,00 

Equipamentos dc proicgao. cslufa. 
balanca analioca. cquipamcnios 
complcmcnlarcs 

30.000.00 

Fulao dc bater (3.0 x 3.5) 18 000.00 02 36.000.00 

Fulao dc bater sal 19.700.00 ul 19.700.00 

Fulao dc cunimento (3x 3) 19.890. 00 06 I 19.340.00 

Fulao dc ensaio (1.2 x 1.0) 6.630.00 04 26.520.00 

Fulao dc rccurtimento (3.5 x 3.5) 32 150.00 i)5 160.750.00 

Fulao de remolho / caleiro (4x4) 38.900.00 04 155.600.00 

Maquina dc amaciar 67.000.00 01 67.000.00 

Maquina de desaguar (continua) 98.000.00 01 98.000.00 

Maquina de descarnar (grande) 104.000.00 02 20.000.00 

Maquina de descarnar (pequena) 90.000.00 01 90.000.01) 

Maquina de desempoar 68.000.00 01 68.000.00 

Maquina de dividir 147 000.00 02 297.O0O.O0 

Maquina de dividir (pequena) 50.000.00 01 50.000.00 

Maquina de estirar 92.000.00 01 92.000.00 



Maquina dc lixar 1 10 ooo.oo 233 200 on 

Maquina dc lixar. dcscinpoare prensa 178 oon.no 01 178.000.00 

Maquina dc lustrar 31 500.00 05 157 500.00 

Maquina dc pintar com tuncl dc secagem 32 000.00 0| 32 ooo.oo 
Maquina dc prensar 82.180.00 IP 164.360,00 

Maquina dc rcbaixar 102 000.00 0.3 306.000.00 

Maquina multiponio com tuncl dc 
secagem 

42.000.00 01 42.000.00 

Mcdidora clclronica p< couro seco 22 ooo.oo 01 22.000.00 

Medidora clclronica p-' wei-blue 28 000.00 01 28 000.00 

Secador a vacuo (3 esiagios - rotativo) 60 ooo.oo 01 00.000.00 

Secador Bi-vacuo 32.000.00 01 32.000.00 

Secotherm vertical 5 noo.no 10 50.000.00 

Toggling 22.000.00 (P 44.01 >o.oo 

Tuncl dc vara 32.000.00 01 32.ooo.00 

TOTAL 2.952.038.00 
Quadro 4 - Maquinas e equipamentos 

15.5 Folha de Pessoal 

PESSOAL SALARIO (RS) N5 PESSOAS TOTAL (RS) 
Dirclor Presidcntc 4.000.00 01 4.000,00 

Vice Prcsidcnlc 3.000,00 01 3.000.00 

Dirctor Financciro 3.000.00 01 3.000.00 

Gcrcntc dc Vcndas 2.000,00 01 2.000.00 

Gcrcnic dc Producao 1.500.00 01 1.500,00 

Pessoal dc Escriiorio 400,00 03 1.200,00 

Tccnico Quimico 1.000.00 02 2.000,00 

Moiorisla 400,00 02 800.00 

Mccanico / Eletricista 250.00 04 1.000,00 

Vigia diurno 180.00 02 360.00 

Vigia noturno 220,00 02 440,00 

Opcrario qualiFicado 400,00 30 12.000.00 

Opcrario au.uliar 150,00 48 7.200,00 

Carpintciro 300,00 01 300.00 

Scrvcnlc 150.00 03 450,00 

TOTAL 39.250,00 
Quadro 5 - Folha de pessoal 
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15.6 Materia Prima e Insumos Quimicos 
MATERIA PRIMA CUSTO / K( QUANTIDADE 

(Kc;) 
TOTAL (RS) 

Acido formica 1.58 8 970.00 14 172.60 

Acido sulfurico 0.24 8 970.00 2.152,80 

Auxiliar cn/imalico 
Balan DC-B 

14.51 8 372,00 121.477.72 

Auto-csgotantc (curtimcnto) 1.50 4 784.00 7.176.00 

Bactericide 17.60 299.00 5.262,40 

Bicarbonate dc sodio 0,73 6.578,00 4.801.94 

Cal hidraiada 0.20 20.930.00 4.186,00 

Carbonato dc Sodio 0.76 2.392.00 1.817.92 

Clorclo dc Sodio 0.13 29.900.00 3.887,00 

Cera 2,26 11,50 25.99 

Corantc 10,93 5.980,00 65.361,40 

Dcscncalantc 1,32 13.156,00 17.365.92 

Formiaio dc Sodio 0.94 13.455,00 12.647,70 

Fungicida 17,60 598,00 10 524.80 

Iguaii/.anle dc lingimcnto 8.60 1.495.00 12.857,00 

Laca 3,55 119,60 424.58 

OIco anionico 1,50 20.930,00 31.395,00 

Olco calionico 1,16 2 990,00 3.468.40 

Peles salgadas 0.80 343.200.00 274.560,00 

Pcnctranic 2.10 25,20 52.92 

Pigmcnlo 2.70 36.80 99.36 

Rcsina anionica 1,20 8 970,00 10 774,00 

Rcsina 2.30 167.90 386.17 

Sal dc cromo 1,32 24 024,00 31 711,68 

Solvcnic 3.15 119.60 370.74 

Sulfato dc amonio 0.40 5.980,00 2.392.00 

Sulfeto dc sodio 0.71 5.148.00 31665,38 

Tanino sinlClico 2.89 8.970,00 25 923,30 

Tanino vegetal 1.75 8.970,00 15 D97.50 

Tcnsoaiivo 2,16 299,00 645,84 

TOTAL 1.009.328,06 

Quadro 6 - Materia-prima e insumos quimicos 



15.7 Custo da Estacao de Tratamento dc Efluentes 

0 Curtume projetado trabalha com 26.000 Kg couro/dia ou 26 t/dia 

TRATAMENTO RS/t RS/dia 

Tratamento primario 14 000.00 364 ooo.OO 

Tratamento biologico 12.000.00 312.000.00 

Tratamento dc lodo 8.000,00 208 000.00 

TOTAL 34.000.00 884.000.00 

Quadro 7 - Custo de implantacao da estacao de tratamento de efluentes 

5.8 Custos Operacionais 

TRATAMENTO RS/I RS/dia 

Tratamento primario 8.000.00 208.000,00 

Tratamento biologico 2.000.00 52.ooo.oo 

Tratamento dc lodo 6.000,00 156.000.00 

TOTAL 16.000.00 416.000.00 

Quadro 8 - Custos operacionais da estacao de tratamento 

15.9 Custo com Equipamento de Escritorio 
Material (moveis) | 11 n. Loja Referenda Prcco (RS) 

S A L A DE R E l M A O 
mesa de 2.20 c/ 8 cadeiras 01 Calculus pad Cerejeira 490.00 
frigobai Consul 01 Arapua Consul 327,00 
SAF.A no DlRETOR 
conjunlo cslofado 01 Kasa Total 560.00 
mesa pequena redonda d 4 cadeiras 01 Calculus pad. Cerejeira 270.00 
bureau medio c/1 cadcira 01 Calculus l̂ ad Cerejeira 220.00 
DEPARTAMENTO PESSOAI. 
arquivo dc fcrro 01 Calculus fcrro 180.00 
mesa peq Redonda c/ 4 cadeiras 01 Calculus pad Cerejeira 270.00 
armario duas portas (1,60x0,90) 01 Calculus pad Cerejeira 220.00 
bureau c/ 3 cadeiras altas c/ 
palhinhas 

03 Calculus pad Cerejeira 660.00 

DEPARTAMENTO DE C O M AB1L1DADE 
bureau c/ 2 cadeiras altas c/ 
palhinha 

02 Calculus pad Cerejeira 440.00 

arquivo dc Fcrro 01 Calculus fcrro 180.00 
armario duas portas 
(1.50 x 0.70) 

01 Calculus pad Cerejeira 170.00 

http://52.ooo.oo


R E C E P C A O 
conjunto eslofado 01 KasaTotal lecido 330.00 
mesa p/ sccrclaria tanianho 1. in cl 
cadcira 

01 Calculus pad Cerejeira 1S0.00 

C O Z I M I A 
cozinha compleia compacla 01 Rasa'l olal pad Cerejeira 220.00 
fogao 4 bocas 01 Arapua Contincial 2001 IS 1.00 
geladcira 01 Casa Total Consul 334.00 

M A T E R I A L DE ITNFORMATICA 
compuiador pcnlium 01 Mr Mouse Intel 133Mhz 1.233,00 
impressora HP692 01 Mr Mouse HP 0<)2 57S.OO 
placa dc fax/modem 01 Mr. Mouse US Rohonqwc 245.00 
scaner genius 01 Mr. Mouse Genius Dpi 610.00 
tclc/fax (fac-sinulc) 01 Arapua FX 500 559.00 

M A T E R I A L D E E S C R I T O R I O 
fichario em acrilico 03 Calculu's 00.00 

lixcira com cin/ciro 06 Calculus 19S.00 
lixeira conium 06 Calculus 90.00 
maquina financetra 03 Arapua Sharp .̂ 87.00 
maquina dc escrever eletrica 02 Olivete 224.00 

T O T A L 9.422,00 

Fonlc: Calculu's Equipamcnto p/ Escritorio, Arapua. KasaTotal c Mr. Mouse Informatica, emprcsas dc 
Campina Grande (junho dc 1997) 

15.10 Custo com Alimentacao 

Gasto por pessoa / mes = RS 44,00 (Almoco e lanches (manna e tarde) 
Gasto com 102 pessoas = R$ 4.488,00 por mes 

15.11 Total de lnvestimento 
TOTAL DE 1 .NV ESTLMENTO RS/mes 
Agua 3.373.50 
Alimentacao 4.488,00 
Refeitono. Ambulatono e Sala de jogos 36.052.00 
Conslrucao civil 1.610.000.00 
E.T.E. 1.300.000.00 
Energia 9.1.39,74 
Equipamentos de escritorio 9.422.00 
Folha dc pagamcnto 39.250.00 
Maquinas e equipamentos 2.952.038.00 
Matcria-prima c insumos quimicos 1 009 328.06 
Tanque de Redissolucao do Cromo em fibra 
de vidro de alia resistencia 

9 000.00 

TOTAL 6.946.091,20 
Quadro 9 - Total do investimento 



1 6 J U S T I F I C A T I V A P A R A I N S T A L A Q A O D O S L A B O R A T O R I O S 

F I N A N C I A D O S P E L A U N I D O 

Os laboratories fisico-quimico, fisico-mecanico c dc efluentes. nao entraram no 
custo total do projeto. devido as suas instalacoes estarem na dependeneia da liberacao de 
recursos financeiros por parte da United Nations Industrial Development Organisation -
UNIDO, mediante justificativa que o Polo de Curtumes, atraves do Governo do Estado da 
Paraiba c Prefeitura Municipal de Campina Grande - PMCG. nao teriam condicoes de 
arcar com os custos de um projeto de tamanha envergadura Esses laboratorios serao de 
suma importancia para o estado da Paraiba. em particular para o Compartimento da 
Borborema onde se localiza o referido Polo. 

Estes laboratorios servirao aos dez curtumes na forma de prestacao de servicos. A 
parlicipacao da UNIDO, sera a fundo perdido, atraves de um acordo de Cooperacao 
Tecnica entre Governo do Estado e PMCG. 



C O N C L U S A O 

Este projeto foi elaborado a partir de uma serie de informacdes adquiridas 
na vida acadcmica c industrial usadas na concepcao de uma industria courcira. tendo como 
finalidade a conclusao do curso de Tecnologia Quimica - modalidade Couros e Tanantes. 

Com a conclusao deste projeto. fica claro a viabilidade da implantacao do 
empreendimenlo em questao conforme a metodologia descrita no memorial, com a 
discussao sobre a localizacao. o desenho sistematico. o dimensionamento. o investimento 
total c o tluxo industrial com os sistemas de controle e depuracao cabiveis. 

0 curtume ECOPELE LTDA inicia seus trabalhos com uma concepcao e 
uma filosofia totalmenle voltadas para a reducao de custos. diminuicao dos impaetos 
ambientais e fabricacao de artigos com alto valor agregado 
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