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0.0 - Resumo 

Este t r a b a l h o , e de ca r a t e r e s t r i tame rite academico. Consiste 
da apresentacao de uma sugestao, para a implantacao de uma 
i n d u s t r i a de curtume, l o c a l i z a d a na cidade de Teresina - P i a u i no 
Nordeste, obedecendo os parametros e es p e c i f i c i d a d e s 
i n t e r n a c i o n a i s / n a c i o n a i s para o seu dimensionamento. 

Com este t r a b a l h o , e p o s s i v e l e x p l i c a r os p r i n c i p a l s 
aspectos d i d a t i c o s de maior importancia, de modo a serem 
conectados t e o r i a s e experimentos na p r a t i c a de reacoes 
comerciais que tern lugar durante a fabricacao de a r t i g o s da 
i n d u s t r i a de curtimento. 
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Abstract 

This work from academic character c o n s i s t i n introduce a 
suggestion t o i m p l a n t a t i o n of a tanning i n d u s t r y , i n Teresina 
C i t y - P i a u i i n Nordeste - according t o i n t e r n a t i o n a l s standards 
f o r i t s dimensionament. 

With t h i s work, I w i l l t r y e x p l a i n the p r i n c i p a l aspects 
d i d a t i c s o f the major importance, i n order t o be connected 
t e o r i e s and experiments i n the comercial p r a t i c e r e a c t i o n s t h a t 
may take place during the f a b r i c a t i o n o f a r t i c l e s the i n d u s t r y ' s 
tannery. 
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1.0 - Introdiieao 

0 presents t r a b a l h o nos mostra o estudo de urn p r o j e t o de uma 
empresa que b e n e f i c i a r a couros, aproveitando materia-prima de 
l o c a i s v i z i n h o s , cujo m a t e r i a l , digo, produto f i n a l i r a s u p r i r o 
mercado dessa e de outras regioes do pais e e x t e r i o r . 

0 couro tern sido u t i l i z a d o desde os anos p r e - h i s t o r i c o s 
quando o homem, movido pela necessidade de protecao, passou a 
adota-lo como u t e n s i l i o indispensavel, que gerou posteriormente 
as primeiras e rudimentares i n d u s t r i a s de curtume. 

Neste estagio integrado, f o i p o s s i v e l acompanhar todo 
desenvolvimento da i n d u s t r i a desde a entrada da materia-prima ate 
cada secao, o desempenho, qualidade dos processos, ate a etapa 
f i n a l do couro c u r t i d o ao cromo, o chamado processo Wet-Blue. 
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Memorial Desoritivo 

Projeto de uma Industria de Curtume 

2.0 - Especificacoes 

Denominacao Soc i a l 
- Curtume Teresina S/A 

Tipo de Empresa 
- Empresa de C a p i t a l Aberto 

Direcao 
- D i r e t o r Presidents 
- D i r e t o r A d m i n i s t r a t i v e 
- D i r e t o r Comercial 
- D i r e t o r Financeiro 
- D i r e t o r I n d u s t r i a l 

Razao Soc i a l 
- Curtume Teresina S/A. 

Area t o t a l construida 
- 2000 m2 

Area t o t a l do terreno 
- 10000 m2 

Tipos de produtos 
- Couros em Wet-blue 

Producao 
- 200 couros i n t e i r o s Wet-blue 
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3.0 — Localizacao do Curtume 

3.1 - Meteria-prima s Mercado 

3.1.2 - Materia-prima 

Nossa p r i n c i p a l materia-prima sera a d q u i r i d a na p r o p r i a 
regiao, e cidades v i z i n h a s , o que f a c i l i t a r a a implantacao da 
i n d u s t r i a . 

A empresa dispoe de c l a s s i f i c a d o r e s que constantemente 
viajam nas regioes v i z i n h a s c l a s s i f i c a n d o os couros e efetuando a 
compra, de acordo com a necessidade da empresa. 

Os produtos quimicos empregados na fabricacao dos couros sao 
obtidos mediante contato d i r e t o com as i n d u s t r i a s quimicas ou por 
intermedio de representantes das mesmas. 

Atualmente as i n d u s t r i a s quimicas tern seus representantes 
r e g i o n a i s . 0 que t o r n a r a f a c i l a aquisicao de produtos quimicos. 

A producao da i n d u s t r i a sera absorvida pelo mercado i n t e r n o , 
e principalmente pelo mercado externo. 

Trabalhamos para o e x t e r i o r exportando o couro Wet-blue para 
Europa, America do Sul e Asia. 

0 produto e de boa qualidade nSo e x i s t i n d o inconveniente 
para o mercado. 

3.1.3 - Mercado 
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3.1.4 - Meios de Transporter 

Serao transportadas materias-primas por rodovia e o produto 
f i n a l Wet-blue por rodovia e v i a maritima. 

A empresa dispoe de tr a n s p o r t e s i n t e r n o s , duas 
empilhadeiras, sendo uma movida a oleo d i e s e l e ou t r a a gas 
butano; ainda dispoe de cavaletes moveis e mesas moveis. Conta 
tambem com urn caminh&o para f a c i l i t a r a compra da materia-prima, 
como tambem uma caminhoneta para os servicos de compra. 

3.2 - D i s p o n i b i l i d a d e de Potenoin e Combustivel 

Tera d i s p o n i b i l i d a d e de Energia E l e t r i c a e urn gerador 
p r o p r i o caso haja f a l t a de energia e l e t r i c a . 

Sendo o vapor indispensavel numa i n d u s t r i a de curtume, 
usamos uma c a l d e i r a movida a lenha e outra movida a combustivel. 

3.2.1 - Combustivel 

Teresina conta com d i s t r i b u i d o r e s dos mais diversos t i p o s de 
combustivel, como tambem no comercio e x i s t e n t e em abundancia do 
r e f e r i d o produto, tornando f a c i l sua aquisicao. 
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3.3 - £lima 

A cidade de Teresina, esta l o c a l i z a d a no Estado do P i a u i , 
regiao Nordeste do B r a s i l . Possui urn clima f a v o r a v e l com uma 
temperatura media que v a r i a de 28 a 40 °C. 

3.4 - Meios de Transports 

3.4.1 - LO_CJLL 

0 l o c a l onde a i n d u s t r i a sera implantada, e ponto em que 
fazem l i n h a v a r i a s Empresas de Transportes C o l e t i v o s que servem a 
populacao da cidade, proporcionando uma boa a s s i s t e n c i a aos 
f u n c i o n a r i o s da i n d u s t r i a . 

3.4.2 - Rodoviario 

Atualmente a cidade de Teresina e cortada por v i a s 
t e r r e s t r e s que i n t e r l i g a m a cidade aos municipios v i z i n h o s e 
outros estados. 

3.4.3 - F e r r o v i a r i o 

A Rede F e r r o v i a r i a Federal c o r t a o municipio, tornando 
v i a v e l o t r a n s p o r t s f e r r o v i a r i o . 

A cidade dispoe de urn moderno sisterna de metro de s u p e r f i c i e 
que i n t e r l i g a a cidade com os b a i r r o s . 
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3.4.4 -

Teresina possui Aeroporto p r o p r i o , contando com v a r i a s 
emprssas aereas, com v6os d i a r i o s para as p r i n c i p a l s c a p i t a l s do 
p a i s . 

3.4.5 - Marltimes 

A cidade de Teresina nao conta com p o r t o , toda nossa 
producSo e levada v i a t e r r e s t r e para o Estado do Ceara, para 
Fortaleza, onde obedecera aos c r i t e r i o s de embarque e datas 
marcadas para exportar, conforme contratos estabelecidos. 

3.5 - D i s p o n i b i l i d a d e de Agua 

Teresina tern sen abastecimento de agua sob a 
responsabilidade do Sistema de Abastecimento de Agua e Esgoto 
(AGESPISA). 

A i n d u s t r i a e abastecida por poco artesiano sendo a agua 
bombeada e d i s t r i b u i d a para todos os setores da empresa. 

3.6 - D i s p o n i b i l i d a d e de Mao-de-obra 

Nao so na regiao Nordestina como tambem em todo o p a l s , a 
d i s p o n i b i l i d a d e de mao-de-obra e abundante necessitando apenas urn 
treinamento adequado para que as pessoas estejam aptas a exercer 
qualquer funcao dentro da empresa, bem como operar os 
equipamentos e maquinas, e x i s t e n t e s nos diversos setores da 
i n d u s t r i a . 
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3.7 - Protecao Contra Enchentes e Incendio 

3.7.1 - Protecao Contra Enchentes 

0 l o c a l onde a i n d u s t r i a sera implantada tern urn n i v e l 
f a v o r a v e l ao f l u x o de aguas. Sua i n f r a - e s t r u t u r a deixara a 
i n d u s t r i a sem problemas com enchentes. 

3.7.2 - Protecao Contra Incendios 

A empresa sera equipada com sistema contra incendio atraves 
de e x t i n t o r e s e h i d r a n t e s . 

As instalacoes h i d r a u l i c a s p r e d i a i s contra incendio estarao 
de acordo com as exigencias da Norma B r a s i l e i r a NB-24/58 da 
Associacao B r a s i l e i r a de Normas Tecnicas (ABNT). 

Os e x t i n t o r e s devem f i c a r situados em l o c a i s v i s i v e i s , 
protegidos contra golpes e onde haja menor probabilidade do fogo 
bloquear o acesso. Nao devem ser instalados em paredes de 
escadas. Sua parte superior nao deve f i c a r a mais de 1,80 m do 
pis o . 

3.8 - Eliminacao de Efluentes 

Projetou-se para t r a t a r os e f l u e n t e s urn simples e e f i c i e n t e 
tratamento b i o l o g i c o . 

Apos t r a t a d o s os e f l u e n t e s , suas aguas serao lancadas no r i o 
proximo. 

Para minimizar o problema da poluicao, os banhos de c a l e i r o 
e curtimento serao r e c i c l a d o s . 
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4.0 - Distribuicao da Planta (Lay-Out) 

4.1 - INtroducao 

0 curtume projetado t r a b a l h a com 200 couros por d i a , pesando 
em media 25 Kg por unidade. 

Durante 23 dias por mes e 240 dias por ano. 
Os couros sao d i s t r i b u i d o s da seguinte forma: 200 couros 

Wet-blue. 

4.2 - Quantidade de Couro a Trabalhar 

200 couros/dia x 23 dias/mes 
200 couros/dia x 240 dias/ano 
200 couros/dia x 25 Kg/couro 
5000 Kg couro/dia x 23 dias/mes 
5000 Kg couro/dia x 240 dias/ano 
1200,000 Kg couro/ano x 1,5 p 2/Kg 
1800000 p 2/ano - 10,82 

= 4600 couros/mes 
- 48000 couros/ano 
= 5000 Kg couro/dia 
= 115000 Kg couro/mes 
= 1200000 Kg couro/ano 
= 1800000 p 2/ano 
- 166358 m2/ano 

4.3 - Aproveitamento da S u p e r f i c i e Coberta (SC) 

900 p 2/ano 
, sendo SC = S u p e r f i c i e Coberta 

m2 SC 

1800000 
m2 SC -

900 

m2 SC = 2000 m2 
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4.4 - Rendimento das Caldeiras 

Urn bom c o e f i c i e n t e e de 700-900 couros/m 2 c a l d e i r a . Adotou-
se 800 couros/m 2 c a l d e i r a . 

Entao: 

couros/ano- 1 4800 
800 = = m2 c a l d e i r a = couros/ano - 1 

m2 c a l d e i r a 800 

- 60 m2 c a l d e i r a . 

4.5 - Rendimento U n i t a r i o da Caldeira 

Kg 1200000 Kg couros 
Kg couro/ano- 1 = 20000 

m2 c a l d e i r a 60 m2 c a l d e i r a 

4.6 - Consumo de Combustiveis 

Levando em considerable urn consumo de oleo combustivel para 
a c a l d e i r a de 3000 Kg combustivel/m 2 de c a l d e i r a , o consume anual 
sera: 

3000 Kg combustivel 
x 60 m2 c a l d e i r a 

m2 c a l d e i r a 

= 180000 Kg/combustivel/m 2 de caldeira/ano 
Entao 

Kg combustivel . . 
m2 

13 



180000 Kg combustivel 
= 1,08 Kg comb./m2 couro/ano 

166358 m2 couro/ano 

4.7 - D i s t r i b u i c a o S.C 

Setores 
Fabricacao 

i 
i i 

0/0 
68 

i i i i 
m2 - SC 
1360 

Deposito 
C l a s s i f i c a c a o 
Expedicao 

i 
t i i 14 

~"i 
i i i i 

280 

O f i c i n a s 
Laboratorio 
V e s t i a r i o s 

i i i i i 8 
i i i -i i • 

160 

Servicos Gerais i 10 i i 200 
T o t a l i 100 i 2000 

D i s t r i b u i c a o dos 2000 m2 SC r e f e r e n t e ao setor de 
fabricac&o. 

Setores j % j m2 SC 
Caleiro ! 40 ! 544 
Curtimento J 60 J 816 

+ + 
T o t a l ! 100 ! 1360 
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4.8 - ( C o e f i c i e n t e ) - Fator Potgj 

- Adotou-se 450 m 2/Hpi como area para a determinacao do 
f a t o r de Potencia. 

m2/ano 
Hpi = 

450 m 2/Hpi 

166358 m 2/ano-i 
Hpi = 

450 

= 370 Hpi/ano- 1 

D i s t r i b u i c a o dos Hpi por setor. 

Setores { % • HPI 
Caleiro \ 40 J 148 
Curtimento ! 60 ! 222 
T o t a l ! 100 ! 370 

4.9 - Rendimento dos Fuloes 

E calculado atraves do rendimento dos f u l o e s por m2 de 
couros c u r t i d o por l i t r o de agua. 

m2 

1,5 = 
l i t r o s de f u l o e s 
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166358 ms 
l i t r o s / f u l o e s = = 110905 l i t r e s de f u l o e s 

1,5 m* 

4.10 - Relasao L i t r e s de Agua 

l i t r o s agua/dia 
1 - 1,5 a 2 

l i t r o s de f u l o e s 
Em 230 dias u t e i s que temos como base r e s u l t a 

l i t r o s agua/ano 
230 - 345 a 460 

l i t r o s de ful o e s 

Adotando o v a l o r medio de 345, temos 

110905 l i t r o s de f u l o e s x 345 

l i t r o s agua/ano 
= 382622,25 l i t r o s de agua/ano 

l i t r o s de f u l o e s 

0 curtume trabalhando na sua capacidade plena, ou seja, 200 
couros/dia, t e r a : 

200 couros/dia x 240 = 48000 couros/ano 

Adotando-se o v a l o r do c o e f i c i e n t e , no seu l i m i t e ou seja, 
i g u a l a 600, teremos: 

600 l i t r o s x 48000 couros/ano = 
28800000 l i t r o s de agua/ano 
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120000 l i t r o s agua/dia 

120 m 3 agua/dia 

4.11 - D i s t r i b u i c a o de Energia 

Hpi 
= 3 - 4 

Kva 
Adotando-se o v a l o r mais baixo, teremos 

Hpi 
= 3,5 

Kva 

Cfllculo de E l s t r i o i d a d e 

Hpi = 370 

Di s p o n i b i l i d a d e de Energia Propria 

Hpi 370 Hpi/ano-i 
= 3,5 > KVA = = 106 KVA/ano-i 

KVA 3,5 

0 curtume i r a p r e c i s a r de urn grupo gerador de e l e t r i c i d a d e 
com capacidade de 106 KVA. 

Caloulo de E l e t r i c i d a d e 

Considerando dois aspectos: 
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a) Calculo de KWh por ano t e o r i c o 

370 x 0,736 x 8 horas x 23 dias x 12 meses/ano 
- 601283 KWh/ano 

b) Calculo do consumo e f e t i v o - p e r c e n t u a l 

KWh t e o r i c o x 60% 601283 x 60% 
360770 KWh e f e t i v o s 

100 100 

KWh e f e t i v o s 360770 
logo: = = 2,17 KWh/m2 de couros. 

m2 166358 

4.12 - Peso das MaouinaR 

U t i l i z a - s e o c o e f i c i e n t e 2,3 para determinar o peso de 
maquina. 

m2 166358 m2 

2,3 ==> 72329 Kg/maq-i 
Kg maquinas 2,30 m2 

Para cada maquina ca l c l a - s e a media de 2800 Kg 

72329 
2 26 maquinas de fabricacao. 

2800 
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4.13 - Rendimento dos Compressores 

Coef i c i e n t e s 
m2 

- 6050 _ 5 7 0 0 _ 4 3 0 0 
Hpi Compressores 

Adotado = 6050 

Assim teremos: 

166358 
= 27,5 HP 

6050 

4.14 - Consumo de Produtos Quiminns 

Kg Produtos Quimicos Couro x 10 
> Kg PQ = 

Couro 10 

= 48000 x 10 = 480000 Kg PQ ano" 1 

Obs.: 0 v a l o r 10 e uma constants adotada no c a l c u l o . 

A quantidade 480000 Kg.ano - 1 e d i s t r i b u i d a na sequencia 

Setores ! Produtos Quimicos J Kg.ano - 1 

+ + 
! 480000 i 

Rib e i r a J | 137142 
! 3,5 ' 

+ + 
480000 ! 

Curtimento j j 320000 
1,5 ! 

Calculos dos parametros de producao. 
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4.15 - Produtividade Qpernrin ft 
Produtividade por Homem Ocupado 

P 2 

C o e f i c i e n t e 17-20 
h-h Adotado 20 

0 f a t o r 20 e u t i l i z a d o como a capacidade de tra b a l h o de urn 

o p e r a r i 0 p Q r hora, logo: 

ps/ano- 1 1800000 
20 > = 90000 h-h 

pz h-h . 20 

Obs.: Onde h-h = horas homem. 

675000 
N° Operarios = - 40 operarios 

1700 

A d i s t r i b u i c a o de operarios em termos numericos 
- 40 operarios 
- 17 setor a d m i n i s t r a t i v e 

4.16 - Rendimento Operario U n i t a r i o 

Kg . . 4600 Kg/couros/ano 4600 
operario 40 operarios 40 

= 1150 Kg/couro/operario/ano. 
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Deste resuitado consideramos 25% como correspondendo ao 

pessoal nao-operario e 75% ao pessoal operario. 

Atividades j % J horas-homem 
+ + 

Operario: Limpeza, 
Transporte 
Limpeza, 
Transporte e pessoal 
de producao 

Nao-operario: Setor 
A d m i n i s t r a t i v o 

—+ +--< i i i 
! 25 ! 225000 

T o t a l ! 100 ! 90000 

I 
I 
I 

75 ! 675000 i i i 

Adotando-se urn v a l o r medio de 1600 horas entao teremos 

h-h 90000 
= - 57 operarios 

1600 1600 

Para os operarios, levando-se em consideracao as horas 
e x t r a o r d i n a r i a s se assegurara urn rendimento de 1700 horas anuais. 

Rendimento Qperar-io U n i t a r i o 

Kg . . 1200000 Kg/couro/ano 
operario 57 

1200000 
= 21052 Kg/conro/operario/ano 

57 
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5.0 - Histologia 

5.1 - l e j a r i a 

- Os conhecimentos do processo de curtimento aumentaram com 
a u t i l i z a c a o da h i s t o l o g i a no estudo do couro e das d i f e r e n t e s 
etapas pelas quais passam as peles ate chegarem no estado de 
couro. 

A h i s t o l o g i a do couro, no entanto, e uma c i e n c i a d i s t i n t a e 
requer longa experiencia, a l i a d a a t e c n i c a e s p e c i a l , de 
preparacao e i n t e r p r e t a c a o de cortes h i s t o l o g i c o s . 

5.2 - Pele 

Com o nome de pele designamos o tegumento externo, 
r e s i s t e n t e e e l a s t i c o , que envolva o corpo dos animais e que 
apresenta muitas funcoes f i s i o l o g i c a s . 

Uma de suas funcSes e a de r e g u l a r e manter constants a 
temperatura do corpo que cobre. 

A funcao de termoregulacao e efetuada por meios das 
glandulas sebaceas e sudoriporas. 

A pele possui ainda terminacoes nervosas, responsaveis pela 
recepcao de estimulos que provocam d i f e r e n t e s t i p o s de sensacoes 
( c a l o r , f r i o ) . 

Apresenta ainda funcao de excrecao, a qual pode compensar 
parcialmente a que se processa por v i a r e n a l . 

A pele protege contra a invasao bacteriana e agentes 
e x t e r i o r e s . 
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As partes da pele e suas camadas correspondentes sao: 
Camada Superior: epiderme 
Camada I n t e r m e d i a r i a : derme 
Camada I n f e r i o r : hipoderme. 

5 . 3 - Epiderme 

A epiderme c o n s t i t u i pequena porcentagem da espessura 
da pele e e formada por camadas superpostas. 

As d i f e r e n t e s camadas de que e c o n s t i t u i d a a epiderme, a 
p a r t i r da derme, sao: 

Camada basal; 
Camada germinativa; 
Camada granulosa; 
Camada luc i da; 
Camada cornea. 

0 p r i n c i p a l componente da epiderme e a queratina, enquanto 
que o p r i n c i p a l c o n s t i t u i n t e da derme e o colagenio. 

Assim, na depilacao temos a destruicao da epiderme, por ser 
c o n s t i t u i d a de queratina, enquanto a derme permanece i n t a c t a . 

0 sistema epidermico, i n c l u i n d o a epiderme, os pelos, as 
glandulas sebaceae e sudoriporas, e removido nas operacoes de 
r i b e i r a . 
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5.4 - Derme 

E a mais importante para o c u r t i d o r pelo f a t o de ser a 
camada c o n s t i t u i n t e da pele que sera transformada em couro. 

A came e a epiderme, sao previamente eliminadas nas 
operacoes que antecedem a operacao de curtimento propriamente 
d i t a . 

Podemos considerar a derme como c o n s t i t u i d a ds duas camadas: 
uma camada superior e uma camada i n f e r i o r . 

A camada superior, esta, por assim d i z e r , penetrada por 
glandulas sebaceas e sudorIporas, juntamente com os f o l i c u l o s 
pelosos. 

Esta camada e tambem denominada de Camada Termostatica 
( f l o r ) , por apresentar o sistema responsavel pela regulacao da 
temperatura do corpo animal. 

A camada superior e denominada camada r e t i c u l a r , por 
apresentar urn entrelacamento de f i b r a s colageneas, com aparencia 
de rede. A p r i n c i p a l p r o t e i n a c o n s t i t u i n t e de ambas as camadas e 
o colagenio. 

A funcao das operacoes que antecedem a operacao de 
curtimento propriamente d i t a , e justamente remover, alem da 
carne, epiderme e m a t e r i a l s acessorios, todo este m a t e r i a l de 
cimentacao, c o n s t i t u i d o de pr o t e i n a s degradadas. 

A operacao de remocao do m a t e r i a l i n t e r f i b r i l a r comeca no 
fereideeimento, continua com a encalagem e e completada pela 
purga. 
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5.5 - Hipoderme 

A hipoderme ou t e c i d o c e l u l a r subcutaneo nao e 
considerada, num sentido r e s t r i t o , como c o n s t i t u i n t e da pele. E 
mais urn meio de uniao desta com os te c i d o s e orgaos que recobre. 

Quando a pele e removida da carcaca, parte do t e c i d o a r e o l a r 
permanece ligado a e l a , juntamente com quantidades v a r i a v e i s de 
t e c i d o adiposo, t e c i d o conectivo amarelo, vasos sanguineos, 
nervos e musculos. 

Todos estes t e c i d o s combinados constituem a "came", na 
tecn o l o g i a do curtume. 

A came e removida previamente ao curtimento, e a operacao e 
denominada "descarne". 
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Diagrama da Fabricaeao de Couros Leves 
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6.0 - Barraca 

Area = 100 m2 

6.1 - l e o x i a 

Entende-se por barraca, o l o c a l onde a materia-prima e 
recebida, f e i t a a pesagem, c l a s s i f i c a c a o , conservacao e 
estocagem. 

Sao r e a l i z a d a s as devidas aparas ds rabo, orelhas, v s r i l h a s , 
t e t a s , g e n i t a i s e patas. 

As peles verdes sao salgadas e colocadas sobre estrados de 
madeira. 

Quanto ao peso, trabalhamos em media 25 Kg (couro medio). A 
i n d u s t r i a produz 200 couros d i a , t i p o Wet-blue para o mercado 
i n t e r n o e externo. 

A temperatura que f i c a entre 18-25 °C, umidade r e l a t i v a , 
c i r c u l a c a o do ar e a granulometria so s o l (2-3 mm). Esta 
granulometria e sempre mantida sob c o n t r o l s . 

0 piso da barraca e concretado com canaletas para f a c i l i t a r 
o escorrimento das aguas e salmoras. 

A iluminacao e n a t u r a l e a r t i f i c i a l com jogos ds lampadas 
fluorescentes. 

6.2 - Componentss da Barraca 

A barraca e equipada com cavaletes, luvas, botas, estrade, 
tanque de a l v e n a r i a e uma balanca para 500 Kg. 
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7.0 - O p e r a e a o Ribeira 

7.1 - Remolho e Ca l e i r o 

Area do c a l e i r o = 544 m2 SC 

7.2 - Tsojiia 

0 remolho e o processo que dara as peles as mesmas 
c a r a c t e r i s t i c a s de umidade, de quando as mesmas recobriam o 
animal, repondo uma umidade de 65% em urn menor espaco de tempo 
p o s s i v e l . 

Tern ainda a f i n a l i d a d e de limpar as peles eliminando as 
impurezas aderidas aos pelos, bem como remover p r o t e l n a s e 
ma t e r i a l s i n t e r f i b r i l a r e s . 

De acordo com Hoinacki 1989, o remolho tern importancia 
principalmente no f a t o de que a agua funciona em todas as 
operacSes p o s t e r i o r e s , como v e i c u l o , levando os d i f e r e n t e s 
produtos quimicos, que estao em solucao, a entrarem em contato 
com as f i b r a s , p o s s i b i l i t a n d o desta maneira a ocorrencia de 
reacoes. 

A temperatura ambiente v a r i a entre 20-25°C, com seu pH entre 
(6 - 9 ) . 

De acordo com a conservacao da materia-prima o remolho 
podera ser alternado com o tempo e volume do banho e equipamento. 
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7.3 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

Sao usados no processo de remolho produtos a u x i l i a r e s de 
remolho t a i s como: 

Tenso-ativos, b a c t e r i c i d a , a l c a l i s , s a i s , acidos. 
Teremos uma balanca movel de 1000 Kg. 

7.4 - Controles 

1 - Movimentacao banho (rotacao) 3-5 r.p.m. 
2 - A qualidade da agua ( m a t e r i a l organico) 
3 - Temperatura 
4 - Tempo 
5 - Tipo de pele e conservacao 
6 - Relacao peso/pelo volume do banho. 
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8.0 - Depilacao e Caleiro 

8.1 - Teoria . 

- DepilacSo, e o processo que remove os pelos e o sistema 
epiderme, durante o processo de depilacao o pH deve estar entre 
11,5-12. 

Entre outras funcoes no c a l e i r o temos: 

- acao sobre o colagenio e sobre as outras p r o t s i n a s ; 
- abertura de e s t r u t u r a f i b r o s a ; 
- intumescimento da e s t r u t u r a f i b r o s a ; 
- acao sobre as gorduras. 

Reacoes 

NazS + HsO NaOH + Na(HS) 
2NaHS + Ca(OH)s ^--^ Ca(HS)s + 2NaOH 

Fatores na execucao do c a l e i r o devem ser levados em 
consideracao: 

Temperatura, tempo, movimentacao do sistema, pH, volume do 
banho, uso de agentes a u x i l i a r e s , equipamento, concentracao dos 
d i f e r e n t e s produtos quimicos, 
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8-2 - Componente& Qujmicos Usados 

Para acelerar o processo na i n d u s t r i a c o u r e i r a com a 
d i v e r s i f i c a c a o dos produtos quimicos. Os produtos tern a funcao de 
e l i m i n a r acidos graxos n a t u r a i s das peles em processo, e 
consequentemente uma maior limpeza, o que f a c i l i t a r a a penetracao 
dos produtos quimicos. 

C a r a c t e r i s t i c a s e especificacoes dos fu l o e s . 

Equipamento Fulao 
Marc a Michelon 
Nacionalidade B r a s i l e i r a 
N° de fulo e s 4 
Dimensoes 2,5 x 2,5 m 
Volume t o t a l 14700 l i t r o s 
Carga u t i l 2500 Kg 
Potencia do motor 15 cv 
Caixa A 3 
Rotacao 3 RPM (rotacao por minuto) 
C a r a c t e r i s t i c a s S u p e r f i c i e i n t e r n a com tarugos 
N° de operarios 4 

+ h 

Os fu l o e s ficam l o c a l i z a d o s sob a plataforma de concreto 
onde colocamos os produtos quimicos j a pesados, estes produtos 
sao conduzidos a plataforma por meio de empilhadeiras mecanicas e 
lancadas nos f u l o e s diretamente pela boca do mesmo. 

A meteria-prima s a i r a da barraca para os f u l o e s por meio de 
estrados de madeira sendo empilhadas e posteriormente pesadas e 
anotada a quantidade trabalhada. 

Todo este m a t e r i a l e conduzido pelas empilhadeiras para as 
plataformas do mesmo. 
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Operacao de Descarne 



9.0 - Opera©ao de Descarne 

9.1 - Xfioj^La' 

Esta operacao tem por f i n a l i d a d e , e l i m i n a r restos de carne 
do car n a l por d e f i c i e n c i a da e s f o l a . 

C a r a c t e r i s t i c a s e especificacoes da maquina de descarnar. 

+• •+ C a r a c t e r i s t i c a s 
Marca 
Nac ionalidade 
Modelo 
N° de operadores 
N° de maquinas 
ProducSo Horaria 
Potencia i n s t a l a d a 
Largura 
Comprimento 

i i -+-i 
Especificacoes 

ENKO 
B r a s i l e i r a 
DPH 1800 
4 
2 
200 i n t e i r o s 
60,5 cv 
4,30 m 
1,95 m 

As maquinas de descarnar apresentam c i l i n d r o r e v e s t i d o de 
borracha, sobre o qual a pele e colocada durante a execucao da 
operacao. 

Quando acionada a maquina, o c i l i n d r o de borracha e 
aproximado do c i l i n d r o de lamina h e l i c o i d a l que pelo movimento de 
rotacao e efetuado o descarne. Por regulagem p r e v i a , obtem-se 
adequadas aproximacoes dos c i l i n d r o s de modo a p r e m i t i r uma 
p e r f e i t a remocao do m a t e r i a l . 

Na r e f e r i d a maquina encontra-se urn amolador que t r a t a de 
a f i a r as laminas da maquina. 
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Procedimento 

As peles sao descarnadas i n t e i r a s chegando a descarnadeira 
atraves de cavaletes sendo transportados pelas empilhadeiras. 

A descarnadeira. devera, operar cerca de t r e s / q u a t r o horas 
d i a r i a s . 

Cada f u l a o de remolho representa uma p a r t i d a . 
Ao f i n a l de cada p a r t i d a a descarnadeira devera ser a f i a d a a 

f i m de ss obter urn melhor rendimento da operacao. 
Os residuos gerados na operacao serao transportados por 

gravidade para os tanques de extracao de sebo. 
Os operadores de maquina serao responsaveis pela limpeza da 

me sma. 
Apos o descarne as peles serao dispostas numa mesa onde 

serao r e t i r a d o s os restos de carnaca que nao f o i desligada da 
pele. 
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10.0 - Desencalagem ou Descalcinaeao 



10.0 - Desencalagem on Descale inacao 

10.1 - Teoria 

A descaleinacao e o processo que i r a remover as substancias 
a l c a l i n a s , t a n t o as quimicamente ligadas quanto as combinadas, em 
peles submetidas ao processo de depilacao e c a l e i r o . 

Fatores que influem no processo 

Temperatura; tempo; concentracao do agentes desencalantes; 
tra b a l h o mecanico; t i p o de equipamento; volume do banho; c o n t r o l e 
do processo. 

Na p r a t i c a o processo e controlado com o indicador 
f e n o l f t a l e i n a . 0 t e s t e e f e i t o colocando algumas gotas do 
indicador no c o r t e t r a n s v e r s a l da pele. Este deve apresentar-se 
i n c o l o r . A coloracao roxa i n d i c a r a a presenca de c a l , o pH deve 
es t a r entre 8,5-9,2. 

Qperac&o - Purga 

Este processo segundo BELAVSKY, 1965 consiste em t r a t a r as 
peles com enzimas p r o t e o l i t i c a s provenientes de d i f e r e n t e s fontes 
visando a limpeza da e s t r u t u r a f i b r o s a , eliminando os m a t e r i a l s 
queratinosos degradados, submetendo-os a c e r t a digestao. 
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Consider-a^oes 

BELAVSKY 1965, r e l a c i o n a f a t o r e s que devemos leva r em 
consideracao t a i s como: a presenca de sai s ; o pH em g e r a l 7,5-
8,5; temperatura na f a i x a 36,5-37,5 °C maximo; concentracao de 
purga; tempo e o c o n t r o l e . 

No f i n a l do processo sao executadas provas de v e r i f i c a c a o de 
acSo de purga na pele, sao ela s : prova de impressao d i g i t a l ; o 
estado escorregadio da pele; afrouxamento da r u f a , e para couro 
t i p o caprino a prova da permeabilidade do ar. 
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As peles desencaladas e purgadas serao t r a t a d a s com solucao 
s a l i n a acida, visando preparar as f i b r a s colageneas para uma 
penetrac&o f a c i l dos agentes cu r t e n t e s . 

Pode ser empregado tambem como meio de conservacao da 
materia-prima, interrompendo a a t i v i d a d e enzimatica. 

Gutheil 1989 r e l a c i o n a o c l o r e t o de sodio, neste processo e 
empregado para e v i t a r o intumescimento da pele, e os acidos, 
s u l f u r i c o e/ou formico, reagem com as p r o t e i n a s , a c i d i f i c a n d o - a s , 
deixando a urn pH desejado, proximo a 3,5 quando o curtimento f o r 
ao cromo. 

Consideraooes 

Alguns f a t o r e s devem ser levados em consideracao, t a i s como: 
absorcao dos acidos; velocidade de absorcao dos acidos usados; 
t i p o de acido usado; volume do banho; pH f i n a l ; temperatura e 
c o n t r o l e . 
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11.0 - Operacao de Curtimento ao Cromo - Wet-Blue 

Area do curtimento = 816 m2 SC 

0 curtimento sera urn processo em f u l a o apos os processes de 
descalcinacao, purga e pique1. 

0 curtimento transforms as peles em m a t e r i a l i m p u t r e s c i v e l 
l i v r e do ataque b a c t e r i o l o g i c o , transformam as peles em couro, 
que e m a t e r i a l e s t a v e l . 

BELAVSKY, 1965 re l a t a que o curtimento com s a i s de cromo 
ocupam lugar de destaque entre os curtentes de origem mineral. Em 
g e r a l , e f e i t o com as peles em estado piquelado, incorporando a 
pele 2,5 x 3,0% de Cr203, fazendo com que as peles se transformem 
em m a t e r i a l e s t a v e l . 

Caracterizam-se pela elevada e s t a b i l i d a d e h i d r o t e r m i c a . 

Fatores que devemos considerar 

0 pH; basicidade; temperatura 40 °C no f i n a l ; e f e i t o s dos 
sais neutros devendo apresentar baixo t e o r ; s a i s mascarantes, sao 
mais estaveis e menos s u j e i t o s a h i d r o l i s e e c o n t r o l e . 

0 t e s t e de retracao deve ser f e i t o no f i n a l do curtimento, 
onde r e t i r a - s e amostras do couto que sao levadas por urn minuto em 
agua a uma temperatura de 100 °C. 0 mesmo pode apresentar ate 10% 
de r e t r a c a o , caso c o n t r a r i o i n d i c a r a que nao esta c u r t i d o . 

0 descanso para os couros Wet-blue sera de 24 horas para que 
se complete a complexacao e fixacao dos ions no couro. 
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11.2 - Equipamentos? 

C a r a c t e r i s t i c a s de Fuloes de Curtimento 

C a r a c t e r i s t i c a s ! Especificacoes ! 
Marc a ! Michlon J 
Nacionalidade ! B r a s i l e i r a J 
N° de f u l o e s ! 6 ! 
Dimensoes Externas I 2, 5 x 2,5 m j 
Carga O t i l ! 2500 Kg ! 
Resistencia I n s t a l a d a ! 20 cv ! 
Rotacao ! 10 RMP (rotacao j 

! (por minuto) J 
N° de Operarios ! 4 ! 

+ + 

- Os f u l o e s terao em sua s u p e r f i c i e i n t e r n a tarugos de 
madeira (batoques), suas tampas serao de madeira; serao acionados 
por c o r r e i a s ou cremalheiras. 

Os batoques servem para elevar os couros dentro do f u l a o 
dando o e f e i t o mecanico necessario aos procesos. 
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12.0 - Operacao Mecanica de Enxugar 

12.1 - Teoria 

Apos a operacao de enxugar, os couros devem descansar 
durante 24 horas, a f i m de que suas f i b r a s voltem ao estado 
normal. 

Segundo Hoinacki 1989, e l a e considerada e f i c i e n t e quando, 
pela dobra do couro e aplicacao de pressao no mesmo, aparecem 
gotas de agua. 0 t e o r de agua nas peles, apos a operacao de 
enxugar, e de aproximadamente 45%. 

12.2 - Equipamentos 

C a r a c t e r i s t i c a s da Maquina de Enxugar Couros 

+• •+ C a r a c t e r i s t i c a s 
•4 

Especificacoes 
Marc a 
Nac ionalidade 
N° de maquinas 
N° de operadores 
Producao Horaria 
Potencia i n s t a l a d a 
Comprimento 
Largura 
N° de operarios 

ENKO 
B r a s i l e i r a 
1 
4 
200 couros 
60,5 cv 
3,0 m 
3,0 m 
4 

+• - + 

Ao termino da operacao os operadores serao os responsaveis 
pela limpeza da maquina e regulagens. 

47 



13.0 - FonmilaQoes 

Remolho - (Peles SalgadaaJ 

l a Lavagem: 300% agua - temperatura 25 °C 
Rodar - 30' 
Esgotar 

RemoIho: 150% - agua - temperatura 25 °C 
0,1% - tenso-ativo (nao i o n i c o ) 
0,1% - B a c t e r i c i d a 
pH - 6,0-9,0 
Rodar - 4-6 horas 
Esgotar 

Lavar 30' com grade 
Temperatura - 25 °C 

Depilacao e C a l e i r o 

200% - Agua - Temperatura 25 °C 
2,0% - S u l f e t o de sodio 
3,0% - Cal 
Rodar 5 horas 
Rodar 5'/hora durante 16 horas 
V s r i f i c a r o pH; T °C 
Lavar 

Obs.: Esta formulaoao sera u t i l i z a d a no i n i c i o da fabricacao, 
depois ssra f e i t o reciclagem do banho de c a l e i r o . 
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Qperaffiao Descarne 

0 descarne sera f e i t o em duas maquinas de descarnar, com a 
f i n a l i d a d e de e l i m i n a r restos de carne aderido ao carnal por 
d e f i c i e n c i a da e s f o l a . 

Curtimento 

Descaleinaaan: 
300% - Agua - Temperatura 30-37 °C 
3,0% - S u l f a t o de Amonia 
1,5% - B i s s u l f e t o de Amonia 
Rodar 40' 
Ver: temperatura; c o r t e ; pH - 5,0-7,5 

Purga: 
0,5% - Purga 
Rodar 20' 
0,2% Acido Formico ( d i l u i d o 1:20) 
Rodar 20' 
Ler: temperatura; c o r t e ; pH - 7,5-8,5 
Lavar durante 30' com grade 
Esgotar 

P i a u e l : 
50% - Agua 
7,0% - s a l 
0,5% - Formiato de Sodio 
Rodar 10' 
0,1% Acido Formico ( d i l u i d o 1:20) 

49 



Rodar 10' 
1,0% Acido Sulfuric© ( d i l u i d o 1:20) 
Rodar 1 hora 
Ver: temperatura; c o r t e ; pH - 3,0 

Curtimento: 
6,0% - Cromo 
Rodar 2 horas 
1,5% - Bicarbonate de Sodio ( d i l u i d o 1:20) 
Rodar 2 horas 
pH - 3,5-3,9 ( i d e a l para f i n a l de curtimento) 
Ler: temperatura; pH; t e s t e da retracao ( f e r v u r a ) 
Lavar 
Escorrer, descarregar 
Cavaletar 

Obs.: 0 banho de cromo sera r e c i c l a d o . 
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14.0 - Distribuicao dos Setores 

14.1 - Almoxarifado de Curtimento 

Nesta area serao armazenados todos os produtos de Remolho, 
depilacao, c a l e i r o e o curtimento. 

0 c a l , o s a l e o s u l f e t o de sodio terao cada urn o seu l o c a l 
separado, por serem c o r r o s i v o s . 

0 almoxarifado dispora de duas balancas: uma com capacidade 
para 500 Kg; uma com capacidade para 1000 Kg. 

As balancas serao a f e r i d a s anualmente de acordo com o 
I n s t i t u t o Nacional de Pesos e Medidas (INPM) ou quando f o r 
necessario. 

Durante a pesagem de produtos t o x i c o s ou c o r r o s i v o s , devera 
ser usado equipamento de protecao. 

14.2 - Setor A d m i n i s t r a t i v o = 190 m3 

Este setor l o c a l i z a - s e logo a d i r e i t a da entrada. Nele se 
i n s t a l a os p r i n c i p a l s d i r i g e n t e s da empresa formando a parte 
b u r o c r a t i c a . 

Cabe a este setor a d m i n i s t r a r toda a i n d u s t r i a , sao el e s : 

. D i r e t o r Presidente 

. D i r e t o r A d m i n i s t r a t i v o 

. D i r e t o r Comercial 

. Departamento de Vendas 

. Se c r e t a r i a 
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. Sala de Reunioes 

. Cantina 

. Seccao de Pessoal (gerencia de Pessoal) 

. Banheiros 

14.3 - Setor Produtivo 

Para se obter urn melhor f l u x o de producao a area do setor de 
fabricacao f o i projetada em forma L por ser, a melhor forma para 
i n s t a l a r este t i p o de i n d u s t r i a . Edificados em e s t r u t u r a pre-
fabricadas. 

Sua complementacao sera em t i j o l o s de 6 f u r o s , com colunas 
para sustentacao das partes f e i t a s em l a j e . Seu piso sera de 
concreto, com i n c l i n a c a o que f a c i l i t e o escoamento de agua para 
f a c i l i t a r a limpeza. 

Nesta area sera subdivididas as secoes: 
. Caleiro 
. Curtimento 

Laboratorio de Analises Quimicas 

Serao r e a l i z a d o s todas as analises e t e s t e s quimicos 
normalmente efetuados no couro, a qualidade da agua e dos banhos 
r e s i d u a i s . 

Q f i c i n a s 
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A i n d u s t r i a contara com duas o f i c i n a s de manutencao, as 
mesmas estarao equipadas necessariamente para seus desempenhos. 

Caldeira 

Area = 70 m2 

Contamos com duas c a l d e i r a s , uma a lenha e ou t r a a oleo, 
elas estarao l o c a l i z a d a s por t r a s da i n d u s t r i a . 

C u a r i t a 

Arsa = 10 m2 

Controlara tudo que e n t r a r ou s a i r da i n d u s t r i a , bem como o 
r e l o g i o do ponto. 

' Vesfruario e Banheiros 

Para os operarios trocar-em de roupa ao chegarem e sairem da 
empresa, terao armarios para que possam guardar seus pertences. 

CcmunicacaQ 

0 centro t e l e f o n i c o sera controlado por uma t e l e f o n i s t a , 
contando com duas l i n h a s t e l e f o n i c a s . 

Sendo Teresina uma cidade de clima variando em media de 28 a 
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40 °C, a localiza©ao e construcao do curtume favorecera a 
v e n t i l a c a o . E x i s t i r a aberturas no telhado como tambem janelas e 
contamos tambem com aparelhos de ar condicionado. 

Sala de Primeiros Socorros 

Nesta sala serao prestados os pr i m e i r o s socorros aos 
operarios que de alguma maneira venha a acidentar— se. Estara 
proximo ao setor de producao. 

Sala do Tecnico de Curtimento 

Nesta sala f i c a r a o tecnico quimico encarregado pelo setor 
de curtimento d a i ele c o n t r o l a r a toda a producao como tambem 
elaborara as formulacoes para o processo de curtimento. 

Estac ionamento 

Este estacionamento estara a d i s p o n i b i l i d a d e dos automoveis 
dos d i r e t o r e s , f u n c i o n a r i o s e pessoal v i s i t a n t s . 

Casa de Forca 

Area = 60 m2 

Todo o equipamento necessario para conduzir e l e t r i c i d a d e a 
i n d u s t r i a sera i n s t a l a d o neste l o c a l , o qual l o c a l i z a r - s s - a por 
t r a s do curtume. 
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15.0 - Controle de Produeao 

Barraca Materia-Prima 

Cl a s s i f i c a c S o , quanto ao peso, tamanho, t i p o de conservacao 
e estocagem. 

Remolho 
Temperatura - 25 °C 
PH 

Pepilftgfjo s C a l e i r o 
Temperatura - 25 °C 
PH 
Analise do banho - Teor de s u l f e t o 

Desencalaeem 
0 pH; v e r i f i c a r o corte com f e n o l f t a l e i n a ( i n c o l o r ) ; 
temperatura. 

Purga 
Temperatura; prova da permeabilidade ao ar; prova da 
pressao com o dedo; prova do estado escorregadio e 
prova do afrouxamento da r u f a . 

Pique1 
Temperatura; penetracao do acido; ( t e s t e de verde de 
bromocresol cor amarelo); pH; concentracao de s a l . 

Curtimento 
Temperatura f i n a l ; pH; t e s t e da retracao maximo 10% com 
a amostra de couro medindo 2x10 cm, mergulhado em agua 
a 100 °C por urn minuto; analise do banho r e s i d u a l . 
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Descansar 
Os couros descansarao por 24 horas para se completar a 
reac&o. 

Desaguar 
Ap6s desaguar ou couros devem apresentar urn t e o r de 
umidade proximo a 45%, com a f i n a l i d a d e de melhorar a 
operacao de rebaixar. 

C l a s s i f i c a c a o 
Sera f e i t a uma r i g o r o s a c l a s s i f i c a c a o j a que toda 
producao t i p o Wet-blue serao para o mercado inter-no e 
externo, 05 couros de melhor c l a s s i f i c a c a o terao urn 
melhor v a l o r e comercializacao no mercado. 
Esta c l a s s i f i c a c a o segue os seguintes c r i t e r i o s : 

D e f e i t os n a t u r a i s 
Defeitos processo. 

15.1 - Auto-Clave 

A i n d u s t r i a contara com uma estacao de tratamento de sebo; 
os residues r e s u l t a n t e s das descarnadeiras chegarao a estacao de 
extracSo do sebo atraves de canaletas ou tubos por gravidade 
caindo dentro de urn tanque com dimensoes (4,0x2,5x1,5) m 3 no qual 
sera f e i t a a extracao do sebo. 

Ao f i n a l da producao d i a r i a deixar f e r v e r por duas horas. 
Apos o i t o horas sera novamente aquecido e r e t i r a d o o sebo sob 
forma de oleo l i q u i d o . 

Apos sera f e i t a uma limpeza. 
0 sebo e x t r a i d o sera de boa qualidade, sendo comercializado 
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para f a b r i c a s de sabao. 

15.2 - Reciclagem do Caleiro 

0 banho do c a l e i r o , i r a para um tanque em t i j o l o s e cimento 
onde sera c o l h i d a amostra e analisado para ser dosado de acordo. 

Sen retorno ao f u l a o sera f e i t o atraves de bomba. 

15.3 - Reciclagem do Banho de Cromo 

Para fazer a reciclagem do Banho de Cromo teremos t r e s 
tanques, sendo um para estocagem e dois para fazer a reciclagem. 
Dois tanques serao f e i t o s em t i j o l o s e cimento e outro tanque em 
madeira. 

0 tanque de estoque t e r a as seguintes dimensoes: 
(2,0x3,0x2,0) com capacidade para 12 m3. Os outros dois para 
fazer o r e c i c l o medirao cada: (3,0x1,8x2,0 m) com capacidade para 
10,8 m3 cada. 

Cada tanque t e r a um homogenizador de palhetas que sera 
acionado por dois motores, sendo um em cada tanque. 

Procedimento 

Ao completar o volume de 10,8 m 3 sera adicionado 0,9% de 
oxido de magnesio sendo o homogenizador de palhetas acionado por 
um periodo de seis horas. 0 banho f i c a r a em repouso por 24 horas 
para t o t a l decantacao do p r e c i p i t a d o . 
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0 l i q u i d o sobrenadante sera bombeado e analisado indo para a 
estacao de tratamento apresentando coloracao i n c o l o r . 

0 cromo r e s i d u a l v o l t a r a para o t e r c e i r o tanque de madeira, 
sendo ligado o homogenizador de palhetas e adicionando lentamente 
0,9% de acido s u l f u r i c o , i s t o r e l a t i v o ao volume i n i c i a l . 

Homogenizar por um periodo de cinco horas, sera analisado o 
r e c i c l a d o que devera t e r uma basicidade proximo a 30. 

60 



16.0 - Tratamento dos Efluentes 

16.1 - Depuraeao de Efluentes 62 
16.2 - Origem dos Efluentes 62 
16.3 - Metodologia 63 
16.4 - C a r a c t e r i s t i c a s Fisico-Quimicas do Efluente 

I n d u s t r i a l em Solucao e Suspensao 65 
16.5 - Efluentes e Residuos - Tratamento 68 
16.6 - Estimativa do Efluente 68 
16.7 - Tratamento Primario do Efluente 69 
16.8 - DimensSes das Areas de Atividade com Efluentes 69 



16.0 - Tratamento dos Efluentes 

16.1 - Depuracao de Efluentes 

16.2 - Qrigem dos Efluentes 

A imagem conveneional de i n d u s t r i a do couro aparece aos 
meios p u b l i c o s , como uma dos mais poluentes do meio ambiente; e 
tan t o que os p r o f i s s i o n a i s da area tern uma preocupacao cada vez 
maior em adotar solucoes, ou mesmo sistemas p a l e a t i v o s , para o 
tratamento das suas aguas r e s i d u a i s . 

A poluicao l i q u i d a , s o l i d a e atmosferica, gerada pela 
transformacao da pele b r u t a em couro agrava-se nos curtumes, 
devido a m u l t i p l i c i d a d e e a composicao dos residuos, os quais 
serao c o n s t i t u i d o s em sua maior parte de substancias p u t r e s c i v e i s 
e contem ainda produtos quimicos t o x i c o s , compostos de enxofre e 
cromo; que i m p o s s i b i l i t a m , muitas vezes, qualquer aproveitamento 
a g r i c o l a . 

As analises das aguas r e s i d u a i s dos curtumes, indicam que 
estes contem grandes quantidades de substancias organicas e 
inorganicas, que se tornam nocivas a v i d a v e g e t a l e animal, 
quando nao t r a t a d o s por processes com as de outras i n d u s t r i a s , 
sao muito concentradas e contem quantidade consideravel de 
substancias organicas s o l u v e i s e i n s o l u v e i s . 

A poluicao, gerada pelos curtumes, apresenta, pois m u l t i p l o s 
aspectos, um estudo apurado sobre as operacoes re a l i z a d a s em um 
curtume, se faz necessario, para vermes quais os pontes c r u c i a i s 
da poluicao nos mesmos. 
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16.3 - A ealniflgQ das Aguas 

As aguas r e s i d u a i s de curtume e o conjunto de todos os 
banhos r e s i d u a i s e aguas de lavagem u t i l i z a d a s na transformacao 
da pele b r u t a em couro. Precisa-se conhecer individualmente cada 
banho dos processes realizados quanto a quantidade de agua e ao 
t i p o de materias contidos. 

A i n d u s t r i a l i z a c a o do couro i n i c i a - s e pelo processo de 
remolho, o banho das peles verdes contem uma grande quantidade de 
impurezas organicas e exige um consumo a l t o de oxigenio, o que 
acontece tambem de mode analogo com peles 'secas, aumentado por 
causa da quantidade de produtos a u x i l i a r e s de remolho. Tratando-
se de peles salgadas a quantidade de consumo de oxigenio 
d i s s o l v i d o e mais elevada; o s a l (NaCl) e um t i p i c o elemento que 
ocorre na agua de remolho. 

0 tratamento b i o l o g i c o e o melhor processo de limpeza para 
banhos r e s i d u a i s e aguas servidas de qualquer remolho, juntamente 
com todos os demais. 

0 c a l e i r o e um sistema redutor a l c a l i n o , c uja f i n a l i d a d e e 
d e p i l a r e intumescer a pele, e os produtos mais comumente usados 
para essa acao sao a c a l e o s u l f e t o . Os banhos de c a l e i r o sao a 
p r i m e i r a c a r a c t e r i s t i c a t i p i c a dos e f l u e n t e s de curtumes, os seus 
despejos sao altamente nocivos as instalacoes de esgotos e dos 
cursos d'agua, pois os s u l f e t o s transformam-se facilmente em gas 
s u l f i d r i c o pela acao de acidos ou micro-organismos. 0 HsS e 
t o x i c o e, na presenca de O2 e b a c t e r i a s , transformam-se em H2SO4, 

que c o r r o i os encanamentos. 
As operacoes seguintes, descalcinacao, purga, piquelagem e 
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curtimento conduzem sobretudo a uma poluicao s a l i n a e ou t o x i c a , 
devido ao cromo. 

Qs Residuos S o l i d o s 

Os residues s o l i d o s representam cerca de 40 a 45% do peso da 
pele b r u t a . Somente 55 a 60% destas peles sao portanto 
transformadas em couro, o restante torna-se despejo. 

Existem basicamente dois t i p o s de residuos oriundos das 
operacoes de i n d u s t r i a l i z a c a o do couro, os residuos nao c u r t i d o s , 
c o n s t i t u i d o s pelas aparas nao calerados, carnacas, aparas e 
raspas e os residuos c u r t i d o s , c o n s t i t u i d o s pela serragem da 
r e b a i x a d e i r a , aparas de couro c u r t i d o e po de l i x a d e i r a . 

Tambem nao deve-se esquecer outra especie de residuos, os 
lodos de depuracao, v i s t o que os curtumes' se equipam cada vez 
mais com d i s p o s i t i v o s para tratamento de seus e f l u e n t e s . 

Os residuos nao c u r t i d o s , muito unidos mas cuja parte 
p r o t e i c a e pouco modificada, serao destinadas principalmente para 
u t i l i z a c a o a g r i c o l a s ou alimentares. 

Os residuos c u r t i d o s , com f o r t e t e o r de m a t e r i a l s secos mas 
cuja parte p r o t e i c a e desvalorizada, ou nao aproveitada devido ao 
agente tanante, serao destinados ou a u t i l i z a c a o de suas 
e s t r u t u r a s f i b r o s a s , ou a recuperae&o mais ou menos d i r e t a de 
c a l o r i a s . 
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1 6 - 4 - Metcdologia a Empregar para a Elimina^ac- dos Efluentes 

A agua e o grande v e i c u l o dos processos r e a l i z a d o s em um 
curtume. Ela e tambem quern conduz poluicao, devido aos produtos 
que nele contem. 

As tecnicas de avaliacao da poluicao u t i l i z a m primeiramente 
a quimica a n a l i t i c a , c l a s s i c s . A analise elementar permite uma 
avaliacao r e a l sobre o e f l u e n t e responsavel pela poluicao. 

- PH 
- Temperatura 
- Odor 
- Turbidez 
- P u t r e s c i b i l i d a d e 
- Pesquisa de elementos, Hg, Fe e outros 
- Residuos secos. 
Usando para t a i s analises metodos gr a v i m e t r i c o s , oxido-

r e d u t i m e t r i c o s e de potenciometro. 
Depois de calculado numericamente o despejo, devemos i n i c i a r 

a a n a l i s e e s p e c i f i c a da poluicao; que abaixo seguem: 
- m a t e r i a l s decantaveis, 
- m a t e r i a l s em suspensao, 
- oxigenio d i s s o l v i d o , 
- Demanda quimica em oxigenio (DQO) 
- Demanda Bioquimica de Oxigenio (DBO) 
- medida de sa l i n i d a d e - Teor de c l o r e t o s , 

- Teor de cromo, 
- Teor de s u l f e t o s . 
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O tratamento abaixo d e s c r i t o , e basicamente b i o l o g i c o , e tern 
um rendimento equivalente ao de uma cidade de 50 m i l h a b i t a n t e s . 
0 tratamento b i o l o g i c o e semelhante a auto-depuracao dos r i o s , 
mares e lagos, onde milhoes de microorganismos se alimentam dos 
dejetos, transformando-os em mais microorganismos, produtos 
metabolizados a uma parcela nao a p r o v e i t a v e l . Esse e o chamado 
tratamento aerobico, no qual os microorganismos u t i l i z a r n o 
oxigenio do ar para sua metabolizaeao. 

Equalizacao e Homogenizasao 

Com excessao do esgoto s a n i t a r i o , todas as aguas servidas 
serao recebidas num tanque de equalizacao e homogenizacao, com 
tempo de r e s i s t e n c i a de 20 horas, visando a uniformizacao 
q u a l i t a t i v a dos e f l u e n t e s que serao encaminhados para o 
tratamento b i o l o g i c o . 

Primeiro Tratamento B i o l o g i c o e Decantacao I n t e r m e d i a r i a 

Devidamente equalizadas, as aguas sao enviadas para a 
p r i m e i r a bacia de oxigenacao b i o l o g i c a ( d i v i d i d a ern duas camaras 
i g u a i s ) , sofrendo mistura com a massa de microorganismos em 
suspensao (lodos ativados e o oxigenio atmosferico, obtido de 
dois compressores c e n t r i f u g e s de 150 cv cada, esse oxigenio e 
d e s t r i b u i d o no fundo das camaras, por meio de d i f u s o r e s ) . Tambem 
nesse estagio o tempo de r e s i s t e n c i a e de 20 horas, a exemplo do 
a n t e r i o r . 
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Continuamente, o lodo gerado no processo e bombeado para 
f o r a do decantador i n t e r m e d i a r i o . 

SegundQ Tratamento B i o l o g i c o e Decantacao I n t e r m e d i a r i a 

As aguas passam a segunda bacia de oxidacao b i o l o g i c a , esta 
d i v i d i d a em quatro camaras. 

Tambem aqui, o oxigenio do ar atmosferico e fornecido pela 
c e n t r a l de ar. Nesta f ase, o tempo de r e s i s t e n c i a e maior, 
passando para 34 horas. 

0 decantador recebe, de maneira continua, o lodo que v a i 
sento gerado. 

Tratamento dos Lodos 

A massa de microorganismos ( l o d o ) , r e t i r a d a dos decantadores 
e enviada ao espessador, tornando-se uma massa mais compacta. A 
seguir, num tanque, recebe um condicionamento a base de c a l e 
c l o r e t o f e r r i c o . 

Na sequencia, e finalmente desidratada num f i l t r o a vacuo. 
0 c o n t r o l e de tratamento, sera f e i t o no p r o p r i o l a b o r a t o r i o 

do curtume. 
Analisamos Demanda Quimica de Oxigenio (DQO), Demanda 

Bioquimica (DBO), s o l i d o s suspenses (S.S). 
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16.5 - Efluentes a Residuos - Tratamento 

0 c o n t r o l e deste t i p o de poluicao exige um pre-tratamento na 
p r o p r i a i n d u s t r i a de couro, em tanques com capacidade 
proporcional ao consumo, de forma a atender ao poder poluente ou 
desenvolver—se ate a condicao de reaproveitamento do m a t e r i a l 
r e c i c l a d o . 

Mesmo que seja necessario a u t i l i z a c a o de pessoal 
especializado para d i r i g i r os destinos dos e f l u e n t e s e residuos, 
os b e n e f i c i o s obtidos desses cuidados serao somados em l u c r o s 
para todos os envolvidos d i r e t a ou indiretamente. 

16.6 - E s t i m a t i v a do E f l u e n t e 

0 curtume que produz 100 peles vacum/dia u t i l , com peles em 
torno de 25 Kg medios produz 2,5 toneladas medias de e f l u e n t e s e 
residuos, para um volume t o t a l de e f l u e n t e s i n d u s t r i a l s da ordem 
de 175 m 3/dia u t i l , t o t a l i z a n d o 875 m 3/dia u t i l , em semana de 5 
dias de trabalho com padrao percentual (70 horas de a t i v i d a d e s ) . 

C a r a c t e r i s t i c a s Fisico-Quimicas dos Efluentes I n d u s t r i a l s 
em Solucao e Suspensao 

pH Solidos Suspenses Solidos Solidos M a t e r i a l 
mg x 1 _ 1 T o t a i s Dissolvidos Decantavel 

mg mg mg 
9 a 9,5 2000 10000 8000 30 
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16.7 - Tratamento PrimariQ de E f l u e n t e s 

A area d i s p o n i v e l para esta a t i v i d a d e exige as dimensoes 
minimas de 950 m2 para 200 unidades de tratamento. 

Pelo e f e i t o g r a v i t a c i o n a l e conduto g e r a l com grades 
in t e r c a l a d a s no percurso, contendo v a r i a v e i s , i n i c i a - s e o 
processo de p u r i f i c a c a o pela reparacao de s o l i d o s grosseiros 

7 gradativos. 
Os tanques de c o l e t a no f i n a l da estapa a n t e r i o r , com os 

devidos bombeamentos para os l o c a i s e s p e c i f i c o s , devide o 
tratamento dos e f l u e n t e s conforme as c a r a c t e r i s t i c a s r e s i d u a i s , 
se s u l f e t o , s e cromo, e estarao s u j e i t o s as eliminacoes e x i g i d a s . 

A fase p r i m a r i a de tratamento abrange a situacao do e f l u e n t e 
homogenizado d i r i g i d o para o sedimentar p r i m a r i o , onde ocorrera a 
separacao entre a fase do c l a s s i f i c a d o e aquele que se destina ao 
tanque de e s t a b i l i z a c a o quando, ou e lancado na rede comum ou 
admite outros destinos. 

A fase s o l i d a o b t i d a e condicionada apos a secagem: 

16.8 - Dimensoes das Areas de Atividade com Efluentes 

- Tanques para c o l e t a , em s e r i e , conforme a u t i l i z a c a o 
Area : l x l = l m 2 

A l t u r a : 1,5 m 
Volume : 1,5 m 3 

A d i c i o n a l : bomba com chave de boia 
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- Tanques de concrete- para homogenizacao 

Area : 8m x 19m = 152 m2 

A l t u r a : 3 m 
Volume : 456 m 3 

Agitadores t i p o h e l i c e de 7 Hp. 
0 e f l u e n t e homogenizado sera bombeado por bomba 
c e n t r i f u g a acionada por chave-boia, ao decantador, 24 
horas d i a . 

- Sedimentador pr i m a r i o 
Diametro : 7 m 
A l t u r a : 2,5m 
Volume t o t a l : 96,0 m 3 

Decantador t i p o c i l i n d r o 
Operacao durante 17 horas d i a u t i l 

- L e i t o s de secagem 
Area : 6m x 9m = 54 m2 

A l t u r a : 0,50 m 
Tempo de permanencia nos l e i t o s : 4 semanas 
Tres bombas h e l i c o i d a i s de 3 Kw cada l e i t o recebera o 
lodo correspondente a um d i a de funcionamento. 
Construeao dos 12 l e i t o s 
camada de t e c i d o f i l t r a n t e s i n t e t i c o 
Area t o t a l dos 12 l e i t o s : 20m x 7m x 9m = 1080 m2 

- Tanques de retencao de gorduras 
Diametro : 6 m 
A l t u r a : 2 m 
Bomba t i p o h e l i c e 
Tempo de permanencia: 7 dias 
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Este tanque e construido em f e r r o , com uma ligacao 
d i r e t a da c a l d e i r a para que sejam d i s s o l v i d a s todas as 
aparas da pele. 
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17.0 - Custos do Projeto 

17.1 - Investimento do P r o j e t o 

A v a l i a r o investimento t o t a l e uma das t a r e f a s mais 
importantes associadas ao p r o j e t o de v i a b i l i d a d e , porque o t o t a l 
a ser i n v e s t i d o e muito relevante em termos de v i a b i l i d a d e . 

Alguns elementos basicos sao de grande importancia na 
avaliacao do orcamento, sao eles: 

- Custo P r e v i s t o - Precos vezes a quantidade f i s i c a dos 
diversos insumos. 

- Possiveis alteracoes desses precos e eventuais flutuacoes 
do programa em consequencia do uso da capacidade 
i n s t a l a d a , que podem a f e t a r os custos p r e v i s t o s 
i n i c i a l m e n t e . 

Lancando mao de todos os recursos p o s s i v e i s para que o 
levantamento fosse adequado, tentamos assegurar um c o n t r o l e de 
qualidade dos dados que foram levantados. 

Os orcamentos da f o l h a de pagamento, f o l h a de materia-prima 
e energia, foram f e i t o s mensalmente devido as alteracoes desses 
precos. 
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17.2 

D o l l a r Comercial -

- Folha de Pagamento/mes 

16-11-92 - Cr$ 8972.00. 

+ PESSOA ! SAL. MENSAL J PESSOAS : TOTAL 
Dir. Presidente J 1500.32 ! 1 ! 1500.32 
Dir. Administrativo ! 1200.45 ! 1 ! 1200.45 
Dir. Financeiro ! 1150.60 | 1 ! 1150.60 
Dir. Comercial ! 1180.74 ' 1 ! 1180.74 
Pessoal Escritorio ! 150.61 ! 4 ! 602.44 
Tecnico ! 560.21 ! 1 560.21 
Vigia * 70.32 ! 2 ! 140.64 
Motorista J 70.32 ! 1 ! 70.32 
Eletricista ! 130.45 | 1 j 130.45 
Mecanico ! 150.68 ! 2 ! 301.36 
Carpinteiro ! 70.32 J 1 ! 70.32 
Aux. de Laboratorio ! 80.46 ! 1 80.46 
Op. de Maquina (Qualificado) 120.94 ! 8 ! 976.52 
Operario nao qualificado ! 85.21 ! 32 ! 2726.72 

TOTAL 57 10682.55 
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17.3 - Folha de Materia-Prima/mes 

D o l l a r Comercial - 16-11-92 - Cr$ 8972.00 

+ + 
! MATERIA-PRIMA J PREgO/KG-US$ j QUANTIDADE-KG j TOTAL-US$ { 
+ + + + + 
! Couros ! 0.52 | 11500 { 5980.00 j 
! Tenso - ativo J 0.89 j 115 | 102.35 j 
! Bactericida ! 0.84 J 115 | 96.60 j 
j Sulfeto de Sodio J 1.30 J 2300 J 2990.00 ! 
! Hidroxido de Calcio J 0.14 j 3450 \ 483.00 J 
! Sulfato de Amonio j 0.25 | 3450 J 862.50 J 
! Bissulfato de Sodio j 1.10 { 1725 J 1897.50 j 
! Purga pancreatica j 1.64 j 575 J 943.00 { 
! Cloreto de Sodio j 0.081 j 8050 { 652.05 j 
! Formiato de sodio j 1.01 j 575 | 580.75 j 
! Acido Formico ! 1.60 { 345 j 552.00 ! 
! Acido Sulfurico j 0.64 J 1150 J 736.00 J 
! Sal de cromo auto-basificante j 1.89 j 6900 j 1304.10 | 
! Bicarbonato de sodio J 0.85 \ 1725 { 1466.25 { 
+ + + + + 
! TOTAL ! ! ! 18646.10 j 
+ + 
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17.4 

D o l l a r Comercial - 16-11-92 - Cr$ 8972.00 

+-
MAQUINAS/EQUIPAMENTOS ORIGEM CUSTO/UNIT. CUSTO/TOTAL 

-4 Balanca movel (500 Kg) 
Balanca movel (1000 Kg) 
Fulao Remolho/Caleiro 
Fulao Curtimento 
Maq. de Descarnar 
Maq. de Enxugar 
Compressor 
Caldeira (Lenha) 
Caldeira (Combust ive1) 
Mesa p/ classificacao f i n a l 
Vidraria Laboratorio 
Reagentes Laboratorio 
Espessimetro 
Termometro 
Empilhadeira 
Caminhao 
Caminhoneta 
Auto-Clave para recuperacao 
do sebo 
TOTAL 

Fi l i z o l l a 
F i l i z o l l a 
Enko 
Enko 
Seiko 
Enko 
Linard 
Linard 

+-

517.24 
1034.48 
1489.36 
1489.36 
6768.62 
2068.96 
862.07 
3700.00 
5550.00 
300.00 
1864.23 
900.00 
258.62 
32.00 

5600.00 
7500.00 
4400.00 
7500.00 

- + -

1034.48 
2068.96 
5957.44 
8936.16 
13537.24 
2068.96 
862.07 
3700.00 
5550.00 
300.00 
1864.23 
900.00 
517.24 
96.00 

11200.00 
7500.00 
4400.00 
7500.00 
77992.78 
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17.5 - Custos de Investimento da Estacao rie 
Tratamento de Efluentes 

Curtume projetado t r a b a l h a com 115000 Kg = 5 . 0 t / d i a . 

Tratamento p r i m a r i o i i i US$ / t = 14000 00 
Curtume projetado 

i i i us$ = 70000 00 
Tratamento do Lodo i i us$ / t - 8000 00 
Curtume projetado 

i i i us$ - 40000 00 
Tratamento B i o l o g i c o i i i us$ / t = 12000 00 
Curtume projetado 

i i i us$ = 60000 00 

T o t a l do investimento 
i i i us$ 170000 .00 
i 
+ 

+ 

D o l l a r comercial - 16-11-92 - 8972.00 

17.6 - Gastos com Apma 

A agua u t i l i z a d a no curtume e r e t i r a d a de um poco ar t e s i a n o , 
situado no mesmo, portanto os gastos durante o mes sao com a 
manutencao e produtos quimicos da estacao de tratamento. 

Tratamento p r i m a r i o 
Tratamento do lodo 
Tratamento b i o l o g i c o 

US$ 10000.00 
US$ 4538.00 
US$ 5461.00 

T o t a l 20000.00 
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Neste or-eamento incluimos a manutencao e a compra de 
produtos quimicos. 

Produtos quimicos: P o l i a c r i l a m i d a ( F l o c u l a n t e ) 
S u l f a t o de aluminio (coagulante) 
S u l f a t o de Manganes 
Produtos peroxides 
Hipocloreto de c a l c i o 
Cloro grosso 

Obs.: Dados obtidos da r e v i s t a do couro (ABQTIC) 
D o l l a r comercial - 16-11-92 - 8972.00 

17.7 - Gasto com Ener g i a 

1000 Kw/h = US$ 85.34 
601283 Kwh/ano 
50107 Kwh/mes 
T o t a l : US$ 42 7-61,00 
Obs.: Dado obtido com a CELB - Campina Grande - PB. 
Do l l a r comercial - 16-11-92 - Cr$ 8972.00 

17.8 - Gasto com a Contrueao C i v i l 

2420 m2/SC 
1 m2/SC - US$ 103.45 
T o t a l = 250349.00 
Obs.: Dado obtido com a l o j a de m a t e r i a l de 

construcao - Casa do Construtor - Teresina - PI 
Do l l a r comercial - 16-11-92 - Cr$ 8972.00 
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17.9 - Consumo de agua 

1 m 3 H 20 — US$ 0,315 
2760 m 3 agua/mes 
US$ = 869.40 
Dado obtido com a CAGEPA - Campina Grande - PB 
D o l l a r comercial - 16-11-92 - Cr$ 8972.00 

17.10 - T o t a l do investimento (USS) 

Folha de pagamento 
Maquinas e Equipamentos 
Folha de Materia-Prima 

Agua 
Energia 
E.T.E. 
Construcao C i v i l 

10682.55 
77130.71 
18646.10 

869.40 

42761,00 

20000.00 
250349.00 

Total = 420433,76 
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18.0 - Conclusao 

No f i n a l deste tr a b a l h o academico c o n c i l i o a t e o r i a 
u n i v e r s i t a r i a ao estagio supervisionado e apresento o p r o j e t o de 
i n s t a l a c a o da i n d u s t r i a c o u r e i r a de forma abrangente. 

Encontram-se toda a sequencia i n d u s t r i a l , demonstro a 
importancia de cada operacao executada, ate o c o n t r o l e ambiental. 

0 v a l o r dos custos da empresa, este p r o j e t o r e f l e t e a 
modernizacao no reaproveitamento dos banhos na producao, a 
obtencao do oleo i n d u s t r i a l , dimensionamento e a qualidade do 
a r t i g o , hoje exigencia mundial. 

No f i n a l deste tr a b a l h o f o i p o s s i v e l c o n c l u i r que: 
- na sequencia i n d u s t r i a l e demonstrada a importancia de 

cada operacao executada desde o estagio i n i c i a l ate o c o n t r o l e 
ambiental 

- e de grande importancia a c o n c i l i a c a o da t e o r i a 
u n i v e r s i t a r i a com a p r a t i c a a d q u i r i d a durante o estagio sob 
supervisao. 

Em l i n h a s gerais a t e c n o l o g i a e associada a modernizacao, ao 
t r a b a l h o d i a r i o , a e f i c a c i a faz deste t r a b a l h o , um v e i c u l o 
condutor de t e c n o l o g i a e modernizacao. 
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19.0 - Sugestoes 

- A a t u a l barraca nao r e f l a t e condieoes otimas para a 
execucao do t r a b a l h o , sugerimos que seja construida uma nova 
barraca com um melhor sistema de v e n t i l a c a o , em l o c a l adequado, 
com uma balanca movel e m a t e r i a l para execucao do t r a b a l h o ; 

- 0 c o n t r o l e na producao do pH seja executado no l a b o r a t o r i o 
com o a u x i l i o do m a t e r i a l d i s p o n l v e l ; 

- Como quimicos sugerimos o reaproveitamento do banho do 
c a l e i r o , como forma de custear a producao, consequentemente 
t r a z e r um melhor c o n t r o l e ambiental. 

- Uma melhor d i s t r i b u i c a o dos operarios no setor producao e 
consequentemente a contratacao de pessoas q u a l i f i c a d a s para 
execucao das a t i v i d a d e s . 
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