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RESUMO 

Este projeto contem todos os passos necessarios para implantacao de uma 

industria de curtume, possuindo um aparato de informa95es que nos fomece os pontos 

basicos para se desenvolver uma empresa desse ramo. 

6 constituido de um lay-out, fluxograma, sequencia das operates e controles, 

tratamento de efluentes, investimento, bem como calculo para producao de 800 couros por 

dia. 

Com este trabalho, esperamos contribuir para o aprimoramento de projetos 

fururos. 



ABSTRACT 

This work contains relevant elements to the establishment of at tanning 

industry with important informations to the development or this kind of works. 

The project is constutie by a lay-out flood work, operations and control 

sequence effluent tratment, investments, and calculus for prodution of 800 manufacturas 

piaces. 

It is expected to give a contribution to the othem projects. 
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INTRODUGAO 

Em paises surxlesenvolvidos, consideravel atencao tern sido dada as tecnicas 

de planejamento e elabora93o de um projeto, como instrumentos de administra9ao publica e 

privada que visam aumentar a eficiencia, racionalidade de decisoes no ambito publico e 

particular, na 6rbita economica, atraves da niaximiza9So de rendimentos no uso de recursos 

escassos. 

Em sentido lato, o planejamento e implanta9ao de um projeto caracteriza-se 

como um processo de elaboracao, execu92o e controle de um piano de desenvolvimento, que 

envolve a fixacSo de objetivos gerais e metas especiiicas que visa minirnizar as ociosidades 

de homens e maquinas, mantendo o material em niveis de estoques satisfatbrios reduzindo a 

movimentacao de materiais e o custo de armazenagem e, consequentemente, permitindo obter 

uma produ9ao na quantidade e qualidade almejadas, a custos relativamente baixos. 

Portanto, planejar e decidir antecipadamente o que deve ser feito, ou seja, 

estabelecer uma linha de acao pre-estabelecida sobre as quais a administracao fara melhor 

utilizacao da capacidade instalada da empresa, face as necessidades de mercado. Parece ser 

valido que para ser eficiente, o planejamento e o projeto, precisam ser sistematico, moderno e 

acima de tudo operacional. 

Neste projeto, procuramos trazer informa98es especiiicas sobre como 

implantar uma industria de curtume. 



CAPITULO 1 

LO - PROJETO DE UMA INDUSTRIA DE CURTUME 

Capacidade de Produc&o: 800 couros/dia 

- 200 couros wet-blue 

Sendo: - 400 semi-acabados 

- 200 acabados 

A forma de ordenamento desses aspectos no projeto e deveras relevante, mas 

o fundamental e que as diferentes partes sejam coerentes e perfeitamente compativeis entre si, 

a fim de dar uma sistematica ao projeto. 

A elaboracao e avaliacilo de um projeto compreende um numero variavel de 

fases ou etapas interativas de acordo com a complexidade do projeto. 

A primeira etapa, entao e fomecer subsidios para a orientacao de pesquisas 

futuras, a nivel de anteprojeto, e identificar obstaculos que, de imediato ou liminarmente, 

evidenciar a inviabilidade do projeto. Um roteiro sucinto dos t6picos a serem abordados nesta 

fase, inclui o reconhecimento sumario do mercado para o projeto e da capacidade de 

producao dos atuais fornecedores ou produtores, da disponibilidade e fontes de abastecimento 

dos principios que podem afetar a implanta^So ou funcionamento do projeto. 
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Os trabalhos dessa etapa s3o desenvolvidos principalmente a base de 

consultas a produtores, tecnicos, 6rgao de classe e mstituicSes govemamentais. E importante, 

nesse particular, identificar projetos similares ja elaborados no passado e n2o executados, por 

motivos diversos, e analisar as experiencias anteriores de outros empresarios do setor. 

A segunda etapa, o ANTEPROJETO, corresponde um estudo que permite 

uma aprecia9ao das vantagens e desvantagens de uma decisao de investimento, n2o dispondo 

porem, de suflcientes detalhes que tornem possivel a montagem da unidade produtora, ou 

seja, e um estudo de carater mais geral, abrangendo principalmente os aspectos economicos 

do empreendimento. 

A terceira etapa e o projeto final ou definitivo, que alem de relacionar os 

elementos abordados no anteprojeto contem dados tecnicos ou de engenharia necessarios a 

instala9ao da unidade produtora. 

1.1 - OBJEJJVOS E ETAPAS PRINCIPALS DE UM PROJETO 

Quando, planejamos, especificamos informa96es estatisticas adequadas e 

pessoal tecnico capaz de definir o desempenho institucional, administrativo e tecnico que a 

empresa espera alcancar. 

O projeto tern grande importancia como mstrumento tecmco-administrativo e 

de avalia93o econ6mica, tanto do ponto de vista privado como social, ou melhor, abrange a 

ideia de aplica9ao do capital, do planejamento das finan9as, da localiza9ao da fabrica e do 

planejamento necessario ao levantamento dos equipamentos a serem utilizados. 

Diferenciando-se portanto do estudo do "arranjo flsico" ou "plant-layout" com o qual e 

frequentemente confundido. 
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Para implantacao de um projeto da industria de curtumes, levamos em 

consideracao a funcionalidade das pessoas dentro da Empresa, a disponibilidade 

mercadologica, a disponibilidade de mao-de-obra, o meio ambiente e as entidades 

conservadoras do mesmo. 

Fundamentalmente um projeto industrial deve conter, pelo menos, os 

seguintes elementos ou aspectos: 

A) Econdmico 

Mercado 

- Micro Tamanho 

Localizacao 

Custos e receitas 

- Macro AvaliacSo 

B) Tecnicas - Engenharia 

- Investimento (uso de recursos) 

C) Financeiro 

- Financiamento (fontes de recursos) 

- Rentabilidade 

- Capacidade de pagamento 

1.2 - DIMENSIONAMENTO DE UMA INDUSTRIA 

O correto dimensionamento de areas e um dos problemas mais trabalhos os 

com que derronta o homem do arranjo fisico. Dessa forma, algumas tecnicas for am 

desenvolvidas procurando simplificar. 

4 



No entanto, nSo s3o muito confiaveis quanto aos resultados apresentados, 

deste conceituaremos o problema sob a sua concepcao mais amp la. A adequada compreensao 

possibilitara a analise e julgamento dos resultados obtidos. 

O dimensionamento de areas do curtume sera estudada em varios niveis: 

- Dimensionamento da area do centro produtivo; 

- Dimensionamento da area do conjunto de centros de producao; 

- Dimensionamento da area dos departamentos; 

- Dimensionamento da area da fabrica. 

O tamanho do projeto e derinido pela capacidade produtiva de 800 couros/dia 

- 200 wet-blue, 400 semi-acabados e 200 acabados em mncao de: 

V) Quantidade de materias-primas utilizadas (peles e produtos quimicos) 

H) Numero de empregados ou operarios 

HI) Montante do investimento total 

IV) Numero de equipamentos (maquinarios) 

O objetivo do estudo do dimensionamento do projeto e a determina9ao de uma 

solucao m6vel que conduza a resultados mais favoraveis para o projeto, em seu conjunto. 

1.3 - ESTUDO DO MODELO DO DESENHO 

Um desenho sistematico e aquele que mostra em detalhes a distribuicao 

bidimensional das opera9aes de processamento na industria de curtume, ou melhor, fornece 

os principais aspectos apresentados pelo projeto. 



Utilizaremos um desenho industrial do tipo "plant-layout" que nurna escala 

pre-estabelecida nos mostrara varias partes de arranjo fisico do curtume, destacando a 

confonnidade dos diversos setores da industria. A salgadeira, operacdes de ribeira, de 

curtimento, de acabamento, os laborat6rios, os almoxarifados, a carpintaria, a oficina 

mecanica, a caldeira e a administracSo, possibilitando uma grande facilidade na pesquisa de 

solucoes alternativas para o projeto. 

No desenho, parte dimensionada e estrutura do projeto, apresentamos a 

localizacao, as dimensoes, a visualizacao e as possibilidades fisicas de crescimento. 

1.4 - INFRAESTRUTURA E AQUISIQAO DE MATERIA-PRIMA 

1.4.1- Infraestrutura 

Este estudo esta diretamente relacionado ao planejamento e elaboracao do 

projeto de curtume, culminando ou nao sua viabilidade, pois o mesmo trata de itens os quais 

vao definir a localizacao, a competividade e o exito da industria. 

A efetivacao do estudo nos garante mmimizar os custos e prazos de 

implantac&o do projeto, le\rando-se em consideracao avaha^o politica, ecol6gica e 

economica. 

No que se refere a mfraestrutura e dispombihdade de insumos basicos para 

processamento de peles animais, alguns itens devem ter sua relevancia na implantacao de 

uma mdustria coureira: 
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O local de alocacSo do curtume 6 pr6ximo de um rio perene, cuja agua 

apresenta pouca quantidade de sais prejudiciais ao desenvolvimento das 

operacoes de curtimento; 

Possibilidade de canalizar as aguas residuais sem causar pejuizos a 

populacSo; 

Proximidade de fornecedores de materia-prima (peles frescas, vacuus, 

produtos quimicos); 

Possibilidade de transporte rapido e viavel, quer sejam em rodovias, 

estradas de ferro, mares, rios e aeroportos; 

Disponibilidade de mao-de-obra prbxima ao local da industria; 

O nivel do terreno deve ser de tal forma que viabilize a construcao de 

tanques, canalizacSes e estacSo de tratamento de efluentes; 

Existencia de um mercado que possibilite a implantacao de industrias que 

trabalhem com couros e artefatos do mesmo; 

Fonte de abastecimento de eletricidade; 

Nao agredir o meio ambiente nem a populacao com maus cheiros, gases 

t6xicos, ou qualquer outro tipo de poluentes; 

Possuir uma area suficiente para implantacao no curtume de servicos 

adicionais necessarios ao bom andamento da industria, tais como: 

oficinas mecanicas (manutencao), garagens, estacionamentos e tanques 
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para tratamento de efluentes e residuos, por is so o terreno deve ser piano, 

a fim de facilitar o trans porte interno. 

Observando os parametros especificados, teremos condicoes de fazer uma boa 

opcao sobre a localizacao da industria, e investir no projeto para ver-se realizada a 

Implantacao do Curtume COUROTEC S.A. 

1.4.2- Aquisig&o de Materia-Prima 

A materia-prima basica do curtume e o couro cru, cuja origem s3o os 

rebanlios de bovinos (principal fonte). O fornecedor dessa materia prima e a industria de 

cames, formada pelos riigorificos, matadouros e intermediaries. Estima-se que a participacao 

dos fngorificos nos abates de bovinos, inclusive abates informais, e de cerca de 50%. 

A regiao centro-oeste concentra cerca de 32% do efetivo de rebanhos do pais 

(tabela 1). Ja a regiao sul, onde sao processados aproximadamente 48% dos couros, 

concentra somente 18,5% dos rebanhos. Desse total de bovinos no Brasil, estima-se que cerca 

de 15% s3o abatidos anualmente, apesar de dados oficiais (onde nao estao considerados os 

abates informais) apresentarem taxas de abate de menos de 8% nos ultimos anos (tabela 2). 

O rebanho nordestino (bovino) apesar de n&o ser representative em relacao as 

regioes sul, sudeste e centro oeste do pais, tende a expandir-se devido ao progresso e a 

tecnologia existente em nossa regiao (Nordeste). Atualmente, os rebanhos que mais se 

destacam no Nordeste, e o de bovinos e caprinos. Os numeros atuais nos mostram que a 

regiao suporta a construcSo de mais um curtume sem prejuizo para outras mdustrias do ramo. 

No nosso curtume, utilizaremos 70% peles frescas e 30% peles salgadas 

(vacuus). Sendo as peles frescas provenientes de um fngorifico proximo ao curtume e as 

peles salgadas provenientes de Matadouros dos Municipios circunvizinhos. 



Peles verdes sSo peles recem tiradas do animal e que nao passaram por 

nenhum tratamento de conservacao preventiva. Sua utiliza93o deve ser feita logo apos o abate 

do animal para evitar que sofram a acao bacteriologica, apos 03 horas da esfola as bacterias 

comecam a entrarem em acao. 

Peles salgadas s3o peles que foram submetidas a desidrata92o atraves do sal, 

visando criar condi96es que impossibilitem o desenvolvimento de bact6rias e a a93o 

enzimatica. 

O abastecimento de produtos quimicos e outros empregados na fabrica93o de 

couros, s3o vendidos por represeniantes estabelecidos em algumas capitals Nordestina. 

Numa posic^o mais objetiva, atraves de contatos com pessoas ligados ao 

ramo de abate de animais, foi feita uma pesquisa e chegou-se a uma conclus^o, que pode-se 

contar com uma compra de materias-primas muito boa para implanta9So do curtume. 

Regiao 
N° de cabe9as 

Regiao 
1000 unid % 

NORTE 6.899 5,1 

NORDESTE 24.088 17,7 

SUDESTE 35.658 26,3 

CENTRO-OESTE 43.962 32,4 

SUL 25.199 18,6 

TOTAL 135.727 100,0 

TABELA 1.0 - Distribui?&o GeogrAfica dos Rebanhos no Brasil 
FONTE: IBGE/1988 
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Ano 
1000 cabecas 

Abate/efetivo 
% 

Ano 
Efetivo Abates 

Abate/efetivo 
% 

1940 34.392 4.542 13,2 

1950 44.600 6.147 13,8 

1960 56.041 7.277 13,2 

1970 78.562 9.441 12,0 

1980 118.086 10.396 8,8 

1985 127.644 9.978 7,8 

TABELA 2.0 - Evohicao do Efetivo de Bovinos e Abates no Brasil. 
Periodo 1940/85. 

FONTE: "Mercado do Couro"... dc Bruno M. R. Pessanha 

1.5 - ESTUDO MERCADOLOGICO 

O objetivo do estudo de mercado e detemiinar a quantidade de produtos 

(wet-blue, couro semi-acabado e acabado) provenientes do curtume que, em uma certa area 

geografica e sob d t̂enninadas condi90es de venda (Precos e Prazos), a comunidade podera 

adquirir. 

O estudo de mercado, juntamente com o estudo da localiza9ao do curtume 

constitui o ponto de partida para elaboracao do projeto. 

O mercado influi diretamente no desempenho da industria atraves de dois 

aspectos principais: 
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I) A Localizacao 

- Mercados mais pr6ximos (por exemplo, industrias de calcados e casa de 

couros, artefatos existentes na regiao) e precos mais baixos elevam a 

rentabilidade do empreendimento; 

- Possibilidade de transporte rapido e viavel, quer seja em rodovias, 

estradas de ferro, mares, rios e aeroportos; 

- Aquisic3o de mlo de obra pr6xima do local da industria; 

- O nivel do terreno deve ser de tal forma que viabilize a construcao de 

tanques, canaliza9ao e esta95es de tratamento de efluentes; 

- Existencia de um mercado que possibilite a implanta9ao de industrias que 

trabalhem com couro e artefatos de couro; 

- Fonte de abastecimento de eletricidade; 

- N3o incomodar o meio ambiente nem a populacao com maus cheiros, 

gases tbxidos ou qualquer outro tipo de poluentes; 

- Possuir uma area suficiente para implanta9ao no curtume de servî os 

adicionais necessario ao bom andamento da industria, tais como: oficinas 

mecanicas auxiliares, garagens, estacionamentos e tanques para 

tratamento de efluentes e residuos por isso, o terreno deve ser jo maximoV 

piano e extenso, a fun de facilitar o transporte intemo. 
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Observando os parametros especificados, teremos condi95es de fazer uma boa 

opcao sobre a localiza9ao da industria, e investor no projeto para ver-se realizada a 

implantacao do Curtume COUROTEC S.A. 

II) A Dimensdo 

Ao atingir maiores mercados (principalmente paises europeus que, atualmente 

tern procurado importar couros do Brasil) a industria podera competir com outras industrias, 

devido a grande prod^ao alcancada gracas ao seu satisfat6rio desenvolvimento. 

L6 - LOCALIZACAO DO CURTUME 

O Curtume COUROTEC S.A. sera construido no sudoeste do Estado da 

Bahia, no municipio de Jequie, regiao Nordeste do Brasil, a 355 Km de Salvador, Capital do 

Estado. 

A cidade de Jequie esta situada a uma altitude de 216 m, abrangendo uma 

areade 3.313 km2. 

Jequie e uma cidade privilegiada e peculiar do Estado da Bahia. Peculiar por 

apresentar ires tipos de diferentes vegeta96es, a da caatinga, a da mata do cipo e a zona da 

mata, o que proporciona uma maior diversificacao em sua estrutura agricola e privilegiada 

pela sua situacao geografica, pois apresenta um solo de excelente quahdade colocando-o em 

uma boa situa93o economica, e alem do mais um solo propicio para a constru9ao das 

instala96es de um curtume. 
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1.6.1- Disponibilidade deAgua 

O curtume se encontra localizado a margem es querela dojio de_contas que 

apresenta uma agua de boa qualidade, que e utilizada no processamento dos couros. A agua 

sera bombeada para uma caixa d'agua com capacidade suficiente para suprir toda a producSo. 

O curtume apresenta tambem o seu abastecimento de agua sob a 

responsabilidade da EMBASA (Empresa Baiana de Saneamento e Agua S.A.), sendo 

utilizada nos bebedouros, cantinas e laboratorios. 

1.6.2- Caracteristica de Localizacao 

A escolha foi feita devido ao 6timo mercado consumidor com perspectiva de 

venda bastante favoravel e com possibilidade de lucros, podendo serem consideradas outras 

vantangens, como: 

- Combustivel com facilidade. 

- MSo-de-obra qualificada. 

- Clima favoravel. 

- Facilidade de compra de rnateria-prima e produtos quimicos. 

O curtume apresenta um livre aces so ao trafego num terreno sem risco de 

alagamento e com boa infra-estrutura. 
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1.7 - SISTEMA DE PRODUQiO 

O sistema de producao do Curtume Courotec S.A. sera baseado no sistema de 

producao usado pelos japoneses e o Sistema "Just-in-time". 

Sistema Just-in-time significa produzir apenas a tempo. A ideia deste sistema 

e fabricar e entregar produtos apenas a tempo de ser vendidos. 

Na realidade o ideal e colocar todo material em uso ativo, evitando-se a 

ociosidade e despesas com manutencao ou seja controlar os estoques. 

Este sistema de producao apenas a tempo conduz a maior produtividade e 

melhor qualidade proporcionando resultados claros que estimulam tambem os trabalhadores 

a mostrar maior responsabilidade e interesse. 
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CAPITULO 2 

DESENVOL VIMENTO DO PROJETO 

2.1 - SELEQAO DA TECNOLOGIA 

2.1.1 - Remolho (Para couros conservados por saiga) 

• 150% de Agua - Temperatura ambiente; 

• 0,1 % de Tensoativo; 

• 0,05% de Bactericida; 

• 0,3% de Sulfeto de Sodio; 

• Rodar 3-4 horas; 

• Controlar: Temperatura ± 27°C, pH = 9,2; 
• Esgotar; 

• Lavar durante 5 minutos. 

2.1.2 - Pre-Descame (Para couros verdes, frigo-sangue) 

• Operacao mecanica. 

2.1.3-Pesar 
15 



2.1.4 - Caleiro 

• 50% de Agua a temperatura ambiente; 

• 3,5%deHidr6xidodecalcio(Cal); 

• 3,0% de Sulfeto de Sodio; 

• 0,2% de Tensoativo; 

• Rodar 1 hora; 

• 150% de agua temperatura ambiente; 

• Rodar 10 minutos por hora ate completar 16 horas; 

• Lavar durante 15 minutos; 

• Esgotar. 

2.15-Dividir 

• Operacao mecanica. 

2.1.6 -Pesar 

2.1.7 - Descalcinacao /Purga 

• Lavar durante 10 minutos com agua a 35°C; 

• Esgotar, 

• 50%deaguaa35°C; 

• 1,5% de sulfate de am6nia; 

• Rodar 20 minutos; 

• 1,5% de agente descalcinante; 

• Rodar 30 minutos; 
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• Controlar: pH=7,5-8,5; 
Corte = Azul (Negro de Eriocromo T) -> indicador 
- Faz-se um corte nas extremidades da cabeca e barriga 

da pele, adiciona-se gotas de solu93o pH 10, em 
seguida adiciona-se algumas gotas do Indicador 
Negro de Eriocromo T, presen9a da colora9ao azul 
resultado satisfat6rio. 

• Mesmo banho: 

• 0,05% Purga Pancreatica; 

• Rodar 40 minutos; 

• Controles: ImpressSo Digital, Estado escorregadio, 

Afrouxamento da rufa. 

• Lavar bem; 

• Esgotar. 

2.1.8 - Piquel/ Curtimento. Alto Esgotamento 

• 40% de Agua a temperatura ambiente; 

• 6% de Cloreto de Sodio (sal); 

• 0,3% de Bactericida; 
• Rodar 15 minutos - 6 - 7° Be: Corresponde a concentra93o de 

cloreto de sodio no banho.. 
• 0,4% Acido Formico (1:10); 

• Rodar 20 minutos; 

• 1,6% Acido Suhurico (1:10); 

• Rodar 2 horas, observar pH = 1,7 - 2,0; 

• 6,5% de Sal de Cromo alto basifieante; 

• Rodar - 4 horas apos aquecer ate 50°C; 

• Rodar mais 5 horas; 

• Controlar: pH = 3,6-3,9 

Retra9ao = 0 - 5%. Consiste em cortar um peda9o do couro de 
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tamanho conhecido, colocar em agua a 100°C durante 01 

minute e fazer a comparacao. 

Wet - Blue 

2.1.9 - Repousar 24 horas 

2.1.10 - Enxugar 

• Operacao mecanica. 

2.1.11- Dividir 

• Operacao mecanica. 

2.1.12- Rebabcur 

• Operacao mecanica. 

2.1.13 -Pesar 

2.1.14 - Neutralizacdo /Recurtimento 

• 100%deAguaa35°C; 

• 1,5% de Formiato de S6dio (1:10) a 35° C; 

• Rodar 30 minutos; 

• 1,0% de Bicarbonate de S6dio (1:10) a 35° C; 

• Rodar 30 minutos; 
• Controles: pH=4,5-5,5 

Corte = Verde Azulado (indicador verde de 

bromocresol) 
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- Corte: Faz-se um corte nas extemidades da cabeca e 
barriga da pele, adiciona-se gotas do indicador verde 
de bromocresol, Colorado verde azulado = pH = 4,5 
- 5,5 (Resultado satisfat6rio). 

• 3% de tanino vegetal (1:5) a 35°C; 

• Rodar 10 minutos; 

• 2,5% resina anionica (1:5) a 35°C; 

• Rodar 30 minutos; 

• Esgotar; 

• Lavar durante 5 minutos a 65°C. 

2.1.15 - Tingimento 

• 100% de Agua a 65°C; 

• 4% de corantes acidos (1:30) a 65°C, eixo; 

-Eixo: canal de transporte de produtos para dentro do fulao, 

atraves do eixo central do mesmo. 

• 0,5% de igualizante; 

• Rodar 90 minutos; 

• 2% de acido formico (1:10); 

• Rodar 20 minutos; 

• Esgotar; 

• Lavar durante 5 minutos a 65°C. 

2.1.16 -Engraxe 

• 80% de Agua a 65°C; 

• 3,5% de oleo sulfatado 

• 1,5% de oleo sintetico 

• 1,5% de 6leo sulfitado 

• 0,5% de 6leo mocoto; 

Diluidos(l:5)a65°C 
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• 3,5%deaguaa65°C; 

• Rodar 2 horas; 

• 1 % de acido formico (1:10); 

• Rodar 20 minutos; 

• 1% 6leo Cationico; 

• Rodar 30 minutos; 

• Esgotar; 

• Lavar a frio por 5 minutos. 

2.1.17 -A cavalentar 

2.1.18 - Estirar e Enxugar 

• Operacao mecanica. 

2.1.19 - Secageni 

• Vacuo; 

• Secotherm; 

• Varal (secageni natural). 

2.1.20 - Amaciar / ToggUar 

• OperacSes mecanicas. 

Semi - Acabado 
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2.1.21 - Lixar / EUminar o P6 

• Operacao mecanica. 

2.1.22 - Acabamento 

• Impregnacao: 

• Agua - 600 partes; 

• Resiua (particula pequena) - 350 partes; 

• Penetrante - 50 partes; 

- Aplicar na maquina de coitina; 
- Repousar ± 12 horas. 

Obs.: A impregna93o e aplicada somente em couros lixados ou com 

problemas de flor solta. 

• Fundo / Coberrura / TOP 

Unidade referente: Partes 

COMPOSIQAO I n 

Agua 350 -

Pigmento 200 -

Resina mole 50 -

Resina media 200 -

Penetrante 150 -

Igualizante 50 -

Laca Nitrocelul6sica - 500 

Solvente - 500 
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I - Fundo / Cobertura 

• Aplicar: 5 cruzes na pistola com tunel de secagem 

• Gravar / Prensar a 180 atm, 65°C 

• Aplicar: 3 cruzes na pistola com mnel de secagem 

U-TOP 

• Aplicar: 2 -3 cruzes na pistola com mnel de secagem 

• Lustrar (operacao mecanica) 

Acabado 

Nota: As raspas oriundas da divisao do couro, apos o cvirtimento, s3o secados no Secotherm, 

depois batidas no fulao durante 04 horas, em seguida ir3o para embalagem 

2.2 - EQUIPAMENTOS 

Sao dispostos no curtume de acordo com o fluxo produtivo especifico - Forma 

de nU". Alguns equipamentos, que requerem pericia e cautela no seu manuseio quando do 

trabalho com o produto a ser gerado, precisa de um empregado tecnico qualificado para a sua 

operacao. 

A efetivacao da operacao de trabalho na maquina de forma adequada 

proporcionara o processamento quimico almejado para se obter o produto final desejado. 
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Os postos de trabalho que requer um runcionario experimentado para sua 

operacao sao: 

- Nos ful8es; 

- Divisouras; 

- Rebaixadeiras; 

- Lixadeiras; 

- Prensas hidraulicas; 

- Caldeiras; 

- Carpintaria; 

- Oficina mecanica; 

- Na maquina de cortina; 

- Na maquina de pintura. 
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2.3 -LAY-OUT- FLUXOGRAMA 

RIBEIRA 

- Barraca 
- Remolho / Caleiro 
- Descalcinacao / Purga 
- Piquel / Cutimento 
- Descanso 

Entrada de Materia-
Prima e Insumos 
Qui mi cos 

v 
ACABAMENTO MOLHADO 

- Neutralizacao 
- Recurtinamento 
- Tingimento 
- Engraxe 

Expedicao do 
Produto Acabado 

ACABAMENTO SECO 

- Secagem 
- Acondicionamento 
- Amaciamento 
- Secagem 
- Lixamento 
- Desempoax 
- Acabamento 
- Embalagem 
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2.4 - SEGURANQA E HIGIENE INDUSTRIAL 

2.4.1 - Seguranga 

Na implantacao de um curtume, deve-se levar em conta que suas instalacoes e 

seu pessoal estarao sujeitos a eventuais riscos de origens variadas, que podem prejudicar ou 

impedir a produ93o, dando prejuizo a empresa e a perda de vidas preciosas. 

Esta preocupa9ao com a seguran9a deve ser iniciada no momento em que se 

pensar em realizar o projeto, pois entra a escolha do material para constru9ao, a escolha de 

processos, pela previsao de sistemas e equipamentos de preven93o e alarme. 

2.4.1.1 - Enchentes 

O local onde vai ser construido a industria tern uma irirra-estrutura de tal 

maneira que nao havera preocupacao com enchentes. O curtume sera construido com um 

nivel favoravel ao fluxo de agua sem que haja danos ao curtume e ao terreno pertencente ao 

mesmo. 

2.4.1.2 - IncencUos 

As instala96es hidraulicas -prediais contra incendios serao de acordo com as 

exigencias da Norma Brasileira NB-2458 da ABNT (Associacao Brasileira de Normas 

Tecnicas). 

Alem das instala95es hidraulicas, tambem serao utilizados extintores, sendo 

adequados conforme os tipos de materiais e produtos quimicos inflamAveis. 

25 



A seguir apresentamos o quadro 2.4.1 com os tipos de extintores e locais onde 

senio colocados: 

LOCAIS ONDE TENHA INCENDIOS TTPO DE EXTINTOR 

Quadros Eletricos 
Interruptores 
Compressores/Caldeira 

Classe C 
Gas carb6nico 
P6 Quimico 

Almoxarifado material 
de ribeira e barraca 

Classe A Extintor espuma 
hidrantes 

Almoxarifado materiais 
p/ couros semi-acabados Classe C 

Extintor espuma ou 
(soda-acido) 

Almoxarifado materiais 
p/ couros acabados 
Laborat6rios 
Escritorios-materiais de 
expediente 

Classe C 
e 

Classe B 

Extintor espuma 
P6 quimico 
Gas carbonico 

Quadro 2.1 - Tipos de Extintores e locais de localizacao. 

O numero total de extintores e ainda condicionado pelo conceito ou "unidade 

extintora". Para cada substancia estabeleceu-se um volume ou peso minimo que constitui 

uma "unidade extintora". Assim, uma unidade extintora de espuma sera constituida de um 

extintor de 10 litros ou dois extintores de 5 litros, procedendo-se da mesma forma para as 

demais substancias. 

Os diferentes tipos de extintores devem ser instalados de acordo com o quadro 

2.4.2, tabela referente a utilizac^o desses equipamentos. 
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AREA COBERTA 
POR UNIDADE DE 

EXTINTORES 

RISCO 
DE 

FOGO 

CLASSE DE 
OCUPAgAO SEGUNDO 

TARJFA SEGURO 
DMCENDIO. *IRB 

DISTANCIA 
MAXIMA A 

PERCORRER 

500 m 2 Pequeno 01e02 20 m 

250 m 2 Medio 03,04,05e06 10m 

150 m 2 Grande 07,08,09, 10, 
11,12 e 13 

Quadro 2.2 - Utilizacao de Extintores 
Fonte: * IRB = Instituto de Resseguros do Brasil 

OBS.: Independente da area ocupada, deverSo existir pelo menos 2 (dois) extintores para 

cada pavimento, forrnando, no minimo uma unidade extintora. 

Para locais onde o uso do extintor manual n2o tenha alcance, ou em locais que 

requeiram melhor protecao que a segunda rede de hidrantes, e recomendado o emprego de 

extintores de grande capacidade, montadas em carretas sobre rodas. 

Como recomendacSes adicionais a observar na localizacao dos extintores, 

deve-se prever que: 

- Estejam situados em local visivel, protegidos contra golpes e onde haja 

menor probabilidade do fogo bloquear o acesso; 

- Nao devem ficar jamais encobertos por pilhas de material e outros 

obstaculos; 

- N3o devem ser instalados em paredes de escadas; 

- Sua parte superior nao deve ficar a mais de que 1,80m do piso. 
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O desconto rnaximo nas taxas de seguros obtidos com instalacao de extintores 

dentro das normas e prescric&o do IRB e de 5%. 

Hidrantes 

Estes pod em ser intemose extemose devem ser distribuidos de forma a 

proteger toda a area da empresa por dois fatos simultaneos, dentro de um raio de 40 metros 

(30 metres das mangueiras e 10 rnetros do jato). 

As mangueiras devem permanecer desconectadas, conexao tipo engate rapido, 

enroladas convenientemente, e sofrer manutencfio constante. 

2.4.2 - Higiene Industrial 

Nos locais de trabalho, e fundamental a higiene e a limpeza, pois sd assim 

sera possivel evitar doencas, geralmente causadas por elementos t6xicos. 6 necessario ao 

trabalhador se sentir bem no local de trabalho, pois assim a sua producSo sera alta. 

Alguns principios basicos podem reduzir a intensidade de riscos industriais, 

tais como: ventilac2o geral e local exaustiva, substituicao de material, mudanca de operacSes 

e/ou processos, termino de operacSes, divisSo de opera96es, equipe de pessoal, manutencfio 

dos equipamentos, ordem e limpeza. 
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2.S-TRATAMENTO DE EFLUENTES 

2.5.1 - Intro due do 

Ja esta formada nos meios publicos uma imagem negativa da industria de 

couros, tomando-se esta como grande inimiga do meio ambiente por ser poluidora e acabar 

com o equilibrio ecol6gico. 

Sendo a palavra de ordem do momento atual "ECOLOGIA", toma-se 

imprescindivel para a sobrevivencia de tal ramo industrial a busca de solucSes que eliminem 

ou amenizem os efeitos das aguas residuais do curtume sobre a natureza. 

Com a implantacao de uma estacao de tratamento, o curtume contribuira para 

a manutencao do meio ambiente, evitara problemas com os 6rgaos legais de defesa deste e 

estara contribuindo para diminuir as consequencias da poluicao para nossas geracdes ruturas. 

2.5.2 - Origem dos Efluentes 

O problema da limpeza das aguas residuais dos curtumes tomou-se, como 

vemos, crucial para quern trabalha nos mesmos. 

A analise das Aguas residuais dos curtumes indicam que estas contem grandes 

quantidades de substancias organicas e inorganicas que as torn am nocivas a vida vegetal e 

animal, quando nao tratadas por processos adequados. Estas aguas, comparadas com as 

outras industrias, s3o muito concentradas e contem quantidade consideravel de substancias 

organicas soluveis, as quais sfio caracteristicas e perniciosas. 
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A poluio3o apresenta multiplos aspectos, um estudo acurado sobre as 

operacSes realizadas em um curtume, leva em conta dois pontos de origem de poluic§o: 

- A poluicao das aguas, e 

- Os residuos s6lidos. 

A poluicao das aguas se inicia desde o trabalho do couro. No remolho, onde 

as peles sao reidratadas e lavadas, ha a dissolucao do sal (NaCl) da conservacao das peles 

nos banhos. O sangue e outras manchas constituem carga organica. No caleiro residual 

encontram-se materias organicas em grande quantidade (as proteinas), a cal (a maior parte da 

qual insoluvel) e o sulfeto de s6dio (Na|>). 

Os despejos do caleiro e depilacao s3o altamente nocivos as instalacoes de 

esgotos e aos cursos de agua, pois os sulfetos transformam-se em gas sulfidrico que e t6xico 

e na presenca de 0 2 e bacterias, transformam-se em H ŜO ,̂ que corr6i os encanamentos e 

remove o oxigenio que existir nos fluxos dos esgotos, tornando-se septicos. 

No decorrer das opera9&es, descalcinacao, purga, piquelagem e curtimento 

vai-se conduzindo a uma poluicao salina e toxica, devida ao cromo. 

No recurtimento, tingimento e engraxe, a presenca de sais minerals, de tanino 

e de corantes nos banhos residuais em quantidade, s3o mal esgotados. 

As aguas decorrentes do setor de acabamento e que sao principalmente as 

aguas de limpeza dos solos e das maquinas, contem solventes. 

Portanto, podemos ver que todas as opera9oes do curtume precis am de agua 

em grande quantidade e que levam consigo ™ma variedade de efluentes decorrentes das 

mes mas. 
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Os residuos s6lidos representam 40 a 45% do peso da pele bruta, 55 a 60% 

das peles sao, portanto, transformadas em couro, o resto toma-se despejo. 

Ha dois tipos de residuos oriundos das opera95es da industrializa9ao do 

couro: os nao curtidos (aparas nao caleadas, carna9as, aparas e raspas caleadas) e os curtidos 

(serragem da rebaixadeira, aparas de couro e po de lixadeira). 

Aparas nao caleadas: Sao recortes nos couros ainda em estado "in natura", 

antes do remolho. Sao em pequeno volume; geralmente, depois de pormos cal nas mesmas, 

s3o juntas as aparas caleadas. 

Carnacas: £ o residuo proveniente da opera9ao descame. Represents sozinha, 

cerca de 20% do peso total da pele caleira. Constitui-se, num grande problema, no que se 

refere ao aspecto polui9ao. 

Aparas caleadas: SSo recortes de partes da pele animal que nao interessam a 

industrializa9ao do couro, ou que dificultam processos e opera95es posteriores. Assim, como 

a camaca, acarretam, problemas de poluicao e transporte, mas devido a sua constinu^ao 

quimica (21% de proteinas) ha maiores possibihdades de utilizacao. 

Serragem: fZ o residuo da operacao de rebaixe. Representa cerca de 11% do 

peso total da pele verde, constituindo-se no residuo que maior problema acarreta, devido a 

dificuldade de transporte e de coloca93o. £ necessario, determinar sua constihn^ao quimica, 

pois e muito discutivel, variando de acordo com o tipo de curtimento. 

Raspas curtidas: E o residuo da opera9ao de dividir. Sao aproveitadas para 

fazer-se camurcao; nao representando, portanto, grandes problemas. 
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Aparas de couro curtido: Constituem-se nos recortes eventualmente efetuados 

ap6s o curtimento. O problema esta em o que fazermos com elas e aonde colocarmos. 

P6 de lixadeira: fl originado do lixamento que o couro sofre, visando, 

essencialmente, a uniformizacSo da ilor. fl dificil de ser aproveitado, causando os mesmos 

problemas das aparas de couro curtido. 

2.5.3 - Metodologia a Empregar para a Depuractio dos Efluentes 

Como vinios, a agua e o grande veiculo das operacoes realizadas em um 

curtume. fZ quern conduz, tambem, poluicfio, devido aos produtos que nela contem. Esta 

poluicao e avaliada de uma maneira mais expressiva que os especialistas decidiram 

relacionar k uma unidade base: a tonelada de peles salgadas colocadas em obra para todos os 

materiais primarios. 

A fim de poder colocar em utiliza9ao tecnicas destinadas a dimmuir a 

poluicao, deve-se fazer diversas medidas do grau da mes ma. Estas tecnicas utilizam-se de 

analises quimicas analiticas classicas que us am metodos de gravimetria, de 6xido-redu93o e 

de potenciometria Tais analises permitem-nos ter um conhecimento geral sobre o efluente 

responsavel pela polui9ao: pH, temperatura, odor, turbidez, putrecibilidade, pesquisa de 

elementos (Hg, Fe, Cu, Cr, CN) e residuos secos. 

Fora as medidas citadas anteriormente, usam-se as analises especificas da 

poluicao, as quais possibilitam medir os efeitos do efluente sobre o meio receptor. 

Para fazer tais analises, e preciso fazer os calculos dos dejetos do curtume. 

Calculos feitos com base nos dados do item 5.2 tipo e quantidades de couros e elaborar. 
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Apos ser calculado o despejo, o curtume da inicio a analise especifica da 

poluicao que abrange os seguintes pontos: 

Materiais decantaveis - que representam a quantidade de dados carregados 

pela agua residual e suceptivel de se depositar no rundo dos receptores. 

Usa-se como metodo a colocacao e mistura em provetas de 1 litro, 

observando-se a quantidade de materiais depositados no rundo da proveta em 2 horas. 

Materiais em suspensao - representam os materiais s6lidos, decantaveis ou 

nao contidos nos efluentes. A separacao e feita por centrifugacao e observa-se que os 

efluentes do curtume contem certa proporcfio de materiais coloidais, a filtracSo e pois, 

desaconselhavel. Apos a centrifugacao, o residuo e seco na estufa a 150°C. 

Oxigenio dissolvido - principal parametro indicador de poluicfio. Usa-se o 

metodo polarografico que consiste em aplicar uma tensfio entre dois eletrodos do aparellio, 

essa corrente e proporcional a quantidade de oxigenio reduzido ao cotado, logo a quantidade 

de oxigenio presente na amostra e acionada, e em seguida lida diretamente sua concentracfio. 

Demanda Quimica em Oxigenio (DQO) - tern como finalidade determiner 

um consumo teorico de oxigenio do efluente, ao curso de uma oxidacfio quimica, tendo a 

vantagem de ser completa e reprodutivel, servindo de referenda estavel. 

Demanda Bioquimica de Oxigenio (DBO) - tern por fun, reproduzir o que se 

passa no meio natural, isto e, a degradacfio do substrato pela bacteria durante um 

deterrninado tempo (geralmente, por norma, usa-se 5 dias). 
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A Medida de Salinidade e feita atraves do teor de cloretos e teor de cromo. O 

teor de cloretos, e feito por agentimetria com sais de prata, em meio nitrico, para inibir outros 

sais. Em seguida, calcula-se a quantidade de sais presentes. 

O Teor de Cromo, tem por fim, determinar o teor de 6xido de cromo, contido 

no banho de curtimento, bem como a salinidade do mesmo. 

No outro metodo, o qualitative, atraves do papel de riltro de acetato de 

chumbo, indica-se o alto grau de sulfeto devido a cor rnarrom escuro no papel. 

Determinadas a vazao do fluxo poluente e as cargas poluentes especificas, 

tem-se os seguintes dados mostrados no quadro 2.3. 

PARAMETROS 
DE POLUICAO 

EFLUENTES 
TOTAL - Kg/t 

REMOLHO 
Kg/t 

CALEIRO 
Kg/t 

DESENCALA-
GEM PURGA 

Kgt 

PIQUEL RESTO 
CURT. 

Kg/t 

DBO 75-90 75-90 52-63 2,5 1,0 11,5-16,5 

DQO 200 - 220 30-33 110-120 6,0 2,0 5,0-5,8 

Mat Oxidaveis 110-130 17 - 17 70 -82 - 14-17 

Mes 140 7 77 - 56 

Salinidade 250 - 350 150-210 - 20-30 60-90 17-25 

Quadro 2.3 - Parametros de Poluicao referentes aos processos de curtimento. 
FONTE: Apostila, O Curtume e a Poluicao. SENAI - 1976 - Estancia Velha - RS. 

Com base neste quadro e preciso adotar-se um sistema de prevenc3o da 

poluicao, tentando ir direto aos pontos cruciais, isto e, os de maior poluicSo, as opera96es de 

remolho, depila92o (caleiro e curtimento). 

Considerando o tipo e a quantidade de couros a elaborar, 6.440.000 Kg/ano, 

fica detenninado como medida de preven92o de polui9§o proposta pelo projeto, a reciclagem 
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direta do banho de curtimento e a depuracao dos demais efluentes em estacao de tratamento 

com processos biologicos e fisico-quimicos. 

Poderia ser feita a reciclagem do remolho, mas e inviavel, porque os custos 

para reciclar o cloreto de sodio s2o exorbitantes, portanto, este e tratado com os demais 

efluentes na estac2o de tratamento. 

2.5.3.1 - A Reciclagem Direta do Banho de Curtimento 

O sal de cromo, este e basificado, a sua composicao e o seu comportamento 

com reacao, com peles sao modificados no decorrer do curtimento. £ necessario, pois, saber 

se as caracteristicas de um banho de curtimento e constituido a partir do sal de cromo 

basificado sao compativeis aos processos de penetracao e de fixacao do cromo na pele. 

Pesquisadores estudaram a evoh^So da distribui9So da dimens&o das 

particulas do sal de cromo que compde um banlio inicial e um banho residual de curtimento -

e isso em funcao do numero de ciclos efetuados. 

O metodo de analises deste consistiu na cromatografia liquida seguida de um 

exame de fra95es recolhidos por espectofotometro. Ao final de uma bateria dos testes 

chegaram a seguinte conclusao: 

"Pode-se, pois, reciclar diretamente o banho residual e curtimento sem 

criar uma evolucdo nefasta do sal de cromo." 

Mas e necessario controlar a evolu9ao dos fatores que condiciona o curtimento 

(pH, acidez, teor de cromo, salinidade). 
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De acordo com o processo de curtimento escolhido anteriormente, item tipo de 

processo e controle dos mesmos, 2.1.8, isto e, piquelagem e curtimento em um mesmo banho. 

Neste tipo de processo o banho residual de curtimento devera ser utilizado 

para eretuar a piquelagem, ele devera ser reacidificado e o novo banho de piquel contera 

cromo. Contera tambem cloreto de sodio utilizado no 1°. A salinidade total deste banho 

reconstituido sera suficiente para reprimir o inchamento das peles. Nao sera necessario 

empregar o cloreto de s6dio no decorrer dos ciclos anteriores. A economia realizada de cromo 

e aqui ahada com a economia em cloreto de s6dio. 

Os parametros que caracterizam este processo evoluiram da seguinte forma: 

Cromo - o esgotamento medio de um banho e de 71% (portanto 29% de 

cromo residual - variacao de 69 a 73%). 

Basificac&o - pelas mesmas razoes anteriores, o produto de basificacilo foi 

juntado proporcionalmente ao sal de cromo novo, adicionado, e n£o a quantidade teorica 

total. 

Acidez - a acidez do banho e determine da pela quantidade de hidr6xido de 

s6dio necessario para obter a viragem do vermelho de metila. O consumo de acido e quase 

total. A media se efetua a 93% (valores compreendidos entre 91 e 94%). 

Salinidade - apos uma queda minima do 1° ciclo, a salidade se estabiliza a 

um valor 25g/l (no inicio 30g/l). 

Cloretos - visto que o banho n3o e jamais reforcado em cloretos, sua 

concentracSo diminui progressivamente apos se estabelecer a um valor muito baixo. 
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Analises dos Cromos - a analise da evolucSo do teor de materiais minerals no 

cromo deu os seguintes resultados: 

- Teor de Cr2 0 3 - media 4,1% (valores entre 3,8 a 4,4%). 

- Teor de materiais minerals totais - media 7% (valores de 6,7 a 7,1%). 

Nao e observado o aumento do teor dos materiais minerals nos couros. Isto e 

importante porque afasta os riscos de florescencias cristalina prejudicial a qualidade dos 

couros. 

Comumente a reciclagem e realizada sobre 6 ciclos (Fig. 2.1), mas pode ser 

feita em maiores ciclos como ate 15 ciclos, ainda com uma boa reprodutividade do desgaste 

do couro. 

FIGURA2.1 - Esquema de Reciclagem 

1 - Fulao de curtimento 

2 - Gradeamento 

3 - Canaleta de transporte de agua residuaria 
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4 - Peneira (fendas de 1 a 2 cm, para reter os peda90s de pele ou as peles 

inteiras que passam acidentalmente) 

5 - Vidraria de Laboratorio 

6 - Tanque de recep9ao da agua residual 

7 - Tanque de homogeneiza9ao 

8 - Bomba de transporte. 

Receita com reciclagem: 

- 30% de agua a temperatura ambiente 

- 1,2 acido sulrurico (1:20) 

- Rodar 3 horas 

- 5% de sais de cromo 

- Rodar 2 horas 

- 0,3% de basificante 

- Rodar 6 horas 

Medida de vazao diaria : 26 m3 

Dimensao das canaletas : 50 x 50 cm 

Inclina9ao das canaletas 1:100 (em cada 100 metres temos inclina93o de lm ) 

Os sistemas que comportam as reciclagens de banho trazem uma dirmnuicgo 

muito clara da polui9ao de acordo com o que mostra o quadro 2.4. Mas e necessario 

preservar a auto-neutraliza93o dos efluentes homogeneizados, reciclando os banhos de 

depila9ao/caleiro e os curtimentos do cromo. Se isto nao for realizado, criar-se-a um 

desequilibrio total de efluente, ocasionando varias dificuldades nos processos e depura9ao. 
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PARAMETROS 
PROCESSOS 

CONDICIONAJS RECICLAGENS REDUCAO 

DBO 230 kg/t 110 kg/t 50% 

DB0 3 75 kg/t 45 kg/t 40% 

MES 140 kg/t 70 kg/t 50% 

TOXTDEZ 2.500 Eq/t 450 Eq/t 80% 

QUADRO 2.4 - Reducao da poluicao apos reciclagens. 
FONTE: Apostila, O Curtume e a Poluicao. SENAI - 1976 - Estancia Velha - RS. 

2.5.3.2 - Reciclagem do Caleiro 

Se levarmos em conta, que as tecnologias atualmente empregadas, 80% da 

Demanda Bioquimica de Oxigenio (DBO) de efluentes gerados por curtumes de couros 

vacuus curtidos ao cromo, se origina dos banhos de depilacao e encalagem (caleiro), e com 

toda razao que nos ultimos anos se tern investigado quanto a possibihdade de reduzir a carga 

contaminadora dos banhos de caleiro. Alem disso, o sistema de reciclagem tern como 

objetivo nao desequilibrar o sistema ecol6gico e aproveitar melhor os produtos quimicos, 

mesmo o excesso utilizado nos diversos processos. Este excesso e que levou ao sistema de 

reciclagem. 

Etapas para Reciclagem 

- Recolher o banho para reciclagem; 

- RecuperacSo do banho de caleiro; 

- Peneiramento do banho; 

- Complementac3o do volume; 

- Analise do banho: (teor de Sulfeto de S6dio (Na2 S) e Hidroxido de Calcio 

CaiOH),). 

- Aplicacao do banho. 

39 



Forma de Aplicacao 

F6RMULA: Caleiro 

- 50% Banho Residual (caleiro); 

-X%Sulfetode Sodio; 

- Rodar 25 minutos; 

-150% Banlio Residual (caleiro); 

- X % Cal Hidratada; 

- Rodar 3 horas; 

- Apos rodar 05 minutos por hora ate completar 16 horas; 

- Recolher o banho para reciclagem 

* X % e o percentual de N^S e CA(OH)2 a resutuir. 

CALCULO PARA RESTTTUigAO DO CALEIRO 

Exemplo: F6rmula Padrao do item anterior (2.1.4) 

Caleiro para 1000 Kg de peles, tem-se: 

- 500 litros de Agua; 

- 30 Kg de Sulfeto de Sodio; 

- 35KgdeHidroxidodeCalcio; 

- 2 Kg de Tensoativo; 

- Rodar 01 hora; 

- 1.500 litros de Agua; 

- Rodar 10 minutos por hora ate completar 16 horas. 
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ANALISES DO BANHO: Laborat6rio Quimico 

Nâ S • 3,5 g/1 de concentracao = 50% 

Ca(OH)2 - 2,8 g/1 de concentracao = 95% 

Peso das peles 1000 Kg 

CALCULO DO SULFETO DE SODIO (Nâ S) 

3,5 g/1 de concentracao 100% 

X g/1 de concentrac3o 50% 

X = 7,0 g/1 no Banlio Residual 

7,0 g em 1,0 litro, logo, em 2000 litros = 14.000 g de Nâ S 

F6rmula Padrao = 30 Kg de NajS 

Banlio Residual =14 Kg de N^S 

A restituir = 16 kg de N^S 

30 kg -> 3% 
16kg -> X % 

X = 1,6% de NJL,S a restiruir 

CALCULO DO HIDR6XIDO DE CALCIO (CA(OH)J) 

2,8 g/1 de concentn^ao 100% 

X g/1 de concentracao 95% 
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X = 2,9 g/1 no Banho Residual 

2,9 g em 1,0 litro, logo em 2.000 litros = 5.800 gramas de Ca(OH)2 

F6rmula Padrao = 35,0 kg de Ca(OH)2 

Banho Residual = 5,8 kg de Ca(OH)2 

Are^tuir = 29,2 kg de Ca(OH)2 

35 Kg -> 3,5 % 
29,2 Kg -> X 

X = 2,9% Hidroxido de Calcio a resutuir 

2.5.4 - Recuperagdo dos Residuos 

No decorrer da transfonnacao da pele em couro, e sobretudo durante as 

operacSes pelas quais ajustamos a forma do couro, obtem-se uma certa quantidade de 

residuos praticamente inevitaveis, de diferentes tipos, conforme foi exphcado em item 

anterior. Tal quantidade de residuo e bastante elevada, pois cerca de 50 a 70% da substancia 

do couro bruto original se transforma em residuo no decorrer do seu beneficiamento. Com tal 

analise, chega-se a conclusHo, do ponto de vista economico isto representa uma notAvel perda 

para o curtidor que s6 sera minorada atraves de um esforco para que se obtenha uma 

tecnologia de produ93o capaz de reduzir a rbrn^ao de residuos, ou atraves de um 

aproveitamento mais racional deste enonne volume de sub-produtos. 

Mas, ainda esta em fase de pesquisa sobre o assunto e comumente opta-se por 

um sistema de recuperacao dos residuos que deixa muito a desejar, que e a recuperacao de 
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sebo, que provem principalmente da descamagem e da calea9ao e que e facilmente separado 

da agua por meios de tanques retentores muito simples. 

A constitui^ao do sebo bruto das camâ as e dos tanques retentores e de cerca 

de 40% de acidos graxos, o restante contem fibras musculares, proteinas, agua e impurezas. 

O metodo utilizado consiste em aquecer com vapor de agua o sebo bruto e em 

presenca de acido sulfurico concentrado. Este digere as proteinas, que entram em solu^ao na 

agua, deixando o sebo purincado. 

Abre-se o dreno do fnndo do tanque de rea9ao, descarrega-se a agua acida 

com as impurezas, transferindo-se o sebo derreudo para tambores que sera utilizado no 

engraxe das raspas, materia-prima resultante da divis3o do couro, resultando, assim num 

material razoavel para engraxe permitindo a economia de 61eos. 

2.5.5 - Tratamento dos Residuos 

Em qualquer curtume que se instalar, devemos nos preocupar com a polui9&o 

que o mesmo vem a causar, ja que os despejos sao iniimeros confonne ja visto. Os efeitos 

distanciam do ponto de lan9amento, fazendo com que os curtumes ignorem o fato. E preciso 

entao, ter um pouco de sensibilidade para tentar tratar da polui92o. O comeco do tratamento 

pode iniciar-se com a recupera92o dos banhos e produtos ou pela reciclagem, diminuindo, 

assim, as quantidades de materias quimicas despejadas, fechando o ciclo de combate a 

polui9ao com a de uma esta9ao de tratamento. 

0 esquema classico para a depura9ao das aguas residuais e o seguinte: 

1 - Pre-tratamento 

- Gradeamento 
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- Peneiramento 

- Oxidacao Catalitica 

2 - Tratamento primario 

- Homogeneizacao ou Ignalizacfio 

- Coagula93o / Flocula9ao 

- Decantacao 

- Desidrata9ao dos lodos de decantacSo 

3 - Tratamento secundario 

- Depun^ao (tratamento biologico) 

- DecantacSo secundaria 

- Desinfeccao. 

2.5.5.1 - A Estacao de Tratamento dos Efluentes 

O tratamento adotado pelo presente projeto, tern por base a quantidade de 

couro do dia e basicamente o biol6gico, o qual e semelhante a autodepurac5o dos rios, mares 

e lagos, onde rnilhoes de microorganismos se alimentam dos dejetos, transformando-os em 

mais microorganismos, produtos metabolizados e uma parcela n2o aproveitavel. Este 

processo e chamado de tratamento aerobio porque os microorganismos utilizam o oxigenio 

do ar para sua metaboliza9So. 

Esquema: 

A G U A S 
SERVIDAS + O X I G E N I O + M I C R O O R G A N I S M O S M E T A B O L I Z A D O S 
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Pre-Tratamento: 

Deve-se fazer a dessulfuracao do banlio de depikcao/caleiro, ou seja um 

pre-tratarnento, consistindo em uma peneiracao com duas peneiras em paralelo com 

inclinacao de 45°, e dessulfuracao em um tanque com ajuda de ar injetado e polieletrolito 

aniSnico, com um tempo de retenc2o de 6 horas. 

Tratamento Primario: 

A homogeneizacao dos efluentes de curtume e uma operacao essencial. Ela 

permite: 

- Regularizar a vazSo das aguas residuais da industria para toma-las aptas 

aos tratamentos continuos de 24 horas. 

- Provocar uma auto-neutralizacao e uma autofloculacSo dos efluentes. 

Com efeito, a mistura das aguas alcalinas das depilacoes e das aguas 

acidas da piquelagem e do curtimento permite obter efluentes 

homogeneizados a pH 8,5 sobre amostras de aguas de um dia de 

fabricacao. Com este pH, o hidroxido de cromo precipitado, leva consigo 

a cal, as proteinas, os corantes. 

Entretanto, esta homogeneizacao traz consigo 3 (tres) obriga96es 

fundamentais e que devem ser respeitadas: 

- E necessario acelerar a mistura da agua para uniformizar perfeitamente os 

dejetos. 
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- 6 necessario evitar o deposito dos materiais em suspensao no tanque de 

homogeneiza9ao. 

- 6 necessario evitar absolutamente toda fermentacao anaerobica suscetivel 

de se desenvolver em um meio insuficientemente arejado. 

O volume do tanque de homogeneizacao devera ser calculado de modo a que 

no final possa receber integralmente os banhos residuais correspondentes a uma Jornada de 

trabalho. 

A potencia do dispositivo de agitacao deve ser de cerca de 40 w/m3. O 

metodo usado e agitac2o por misturadores com helices. 

Tratamento de CoagulacSo e de Floculacao: 

Estes tratamentos sao aphcados se, por falta de espa90, e impossivel 

implantar um tratamento biologico. 

A coagulaeao consiste em introduzir na agua um produto capaz de descarregar 

os col6ides presentes na agua e de dar inicio a uma precipita9ao. Exemplo: sulfate de 

aluminio. 

A floculacao e a aglomera9ao desses coloides descarregados, sob a acao de 

choques sucessivos, favorecidos por uma agita9ao mecanica. Exemplo: poHeletrohtos 

anionicos. 

Estes dois processos sao pois sucessivos e complementares. 

46 



A operacao de coagukcao-fioculacao tera, por fioi eliminar sob forma de 

flocos todas as materias em suspensao nos efluentes, mais aqueles suscetivel de coagular sob 

a acao de ajudanles. 

Decantacao primaria: 

Ela tern por objetivo permitir o dep6sito das particulas em suspensao nos 

efluentes, particulas pre-existentes (decantacao simples) ou particulas formadas apos a 

adicao de um reativador quimico (tratamento fisico-quimico) 

Estas materias em suspensao sao recolhidas em decantador dinamico 

(continuamente) e em geral por duas horas. Suas dimensoes serao calculadas em funcao 

desses parametros. 

Tratamento Secundario ou Biologico: 

A depura9ao biol6gica das aguas engloba os diferentes processos que 

conduzem a Himinuic&o da poluicao gramas a intervencao dos microorganismos. Estes 

processos afetam mais particularmente a CARGA ORGANICA dos efluentes (compostos de 

carbono) se bem que certos elementos minerals (como o nitrogSnio, por exemplo) podem ser 

oxidados ou floculados. 

O tratamento melhor adaptado aos efluentes de curtume coloca em obra os 

processos aerobicos por causa da presenca de Enxofre e de Nitrogenio fontes de odor 

repugnante no caso de fermentacao anaer6bica. 

Existem muitos tipos de tratamentos biologicos por via aerobica. Eles diferem 

pela massa de microorganismos ou BIOMASSA e o tempo de retencao de efluentes. 

Distingue-se um tipo de processo: 
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- As lagans arejadas: o tempo de retencao do efluente em tal sistema e de 5 

(cinco) dias. A oxigenac&o e realizada com auxilio de turbinas de superflcie. A agitacSo 

devera ser suficiente para manter o lodo bacteriano em suspensao. 

Tratamento dos Lodos: 

A massa de microorganismos (lodo) e enviada ao espessador tornando-se uma 

rnassa mais compacta. Em seguida, num tanque, recebe um condicionamento a base de 

sulfate de aluminio. Na sequencia e finalmente desidratada no filtro a vacuo e servido de 

adubo para a agricultura. 

Controle dos Efluentes 

0 curtume deve ser dotado de moderno e complete laboratorio de controle, 

possibilitando o acompanhamento de todas as fases de tratamento dos despejos, como DQO, 

DBO, s61idos suspensos, garantindo que sejam lancados ao dia efluentes rigorosamente 

dentro dos parametros rigidos estabelecidos pela legislacSo vigente ambiental. 

CALCULO DA ESTAQAO DE TRATAMENTO 

Vazao de area de efluentes = 1.300 m 3 

1 - Tanque de dessulfuracao: 

-Volume: 325m3 

- Largura: 12,5 m 

- Profundidade: 2 m 

- Comprimento: 13 m 

- Tempo de retencao: 6 horas. 
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2 - Bacia de Homogeneizacao: 

-Volume: 1.300 m 3 

- Largura: 15 m 

- Profundidade: 3 m 

- Comprimento: 29 m 

- Tempo de retencao: 1 dia 

3 - Bacia de Tratamento Biologico: 

- Volume: 6.500 m 3 

- Largura: 50 m 

- Promndidade: 2 m 

- Comprimento: 65 m 

- Tempo de retencao: 5 dias 

4 - Decantador: 

- Volume: 82 m 3 

• Volume do cilindro: V, - i*h » 3,1416 x 32 x 2,2 

V, =62 m 3 

r2h 3,1416 * 3 2 * 23 
- Volume do cone: V2 = = ^ 

V2 = 22 m3 

- Volume total = V, + V 2 = 62 + 22 = 84 m 3 

- Tempo de retencao: 1,5 horas 



5 - Coagulador e Floculador: 

-Volume: 1.300 m 3 

- Largura: 25,5 m 

- Profundidade: 2 m 

- Comprimento: 25,5 m 

- Tempo de retencao no coagulador: 2 minutos 

- Tempo de retencao no floculador: 10 minutos 

6 - Espessador: 

- Volume: 55m3 

-Volumedocilindro: V, = r^h = 3,1416 x (2,37)2 x 2,33 

V, = 41,11m3 

r2h 3,1416 x(2,31)2x 2,33 
- Volume do cone: V2 = ~ y = j 

V2 = 13,7 m3 

- Tempo de retencao: 5 horas 
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CURTIMENTO : GERACAO DE RESTDUOS 

PELES BRUTAS — 

SALGADAS OU SECAS 

>• TRABALiiO DE PJBEERA 

WET-BLUE 

-R«BODK> 
-Dtpil»(So 

- Descent 

REfoUOS NAO CURTIDOS 

- Residue* de pelt wra pelo* 
- Came** 

E H - U E N T E S 

S*J SoHtto 
Cal 

CURTIMENTO 

-Piss-! 
- Lcrtnncnro 

ACABAUEKTO 

1—> MECAMCO 

- > -Diviiae 

- Retai l afflwjtp 

- T t1 fliiwrto 

U W D O 

- Rtcortinamenro 

- E D * T O A C A B A M E N T O 

Acab*meaio COURO 

REStDUOS CURTIDOS 

-Crrcrfu 
-Rs^rai 
- ?6 <S* ins 
- AmCTtr&£Kn 

EFLUEHTES 

Sal Nitrogfcaio 
Cromo 

Taaino VegeftI 

REStDUOS CURTIDOS 
E TERMWAPOS 

- AnKffragwE 

EFLUEHTES 

Corwfw 6l**# 
Tmnw Vtpial 

EFLUEHTES 

PiE^wrtfos 

QUADRO 2.5 - GcracSo de Residues na Indu stria de Curtume 
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2.5.6- Legislag&o Aplicada 

Constituigdo Federal 

Art. 23 - £ de competencia comum da Uniao, dos Estados, do Distrito Federal e dos 

Municipios. 

VI - Proteger o meio ambiente e combater a poluic5o em qualquer de suas formas. 

VTI - Preservar as florestas, a fauna e a flora. 

Art. 24 - Compete a Uniao, aos Estados e ao Distrito Federal legislar concorrentemente 

sobre: 

VI - Floresta caca, pesca, fauna, conserva9ao da natureza, defesa do solo, e dos recursos 

naturais, protec&o do meio ambiente e controle da rxriin^go. 

Art. 25 - Todos tern direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso 

comum do povo e essencial a saida qualidade de vida, impondo-se ao poder publico 

e a coletividade o dever de defende-lo e preserva-lo para as presentes e ruturas 

geracoes. 

V - Controlar a produ9ao, a comercializa9ao e o emprego de tecnicas, metodos e substancias 

que comportem riscos para a vida, a qualidade de vida e o meio ambiente. 

VI - Proteger a fauna e a flora, vedados, na forma da lei, as praticas que coloquem em risco 

sua fun9ao ecol6gica, provoquem a extin95o de especies ou submetem os animais 

a crueldade. 

53 



Legislac&o Basica (Secretaria Especial do Meio Ambiente) 

Decreto N° 76.389 - de 3 de Outubro de 1975. 

Dispoe sobre as medidas de prevencao e controle da poluicao industrial, de 

que trata o Decreto-Lei n° 1.413, 14 de Agosto de 1975 e da outras providencias. 

Art. 1° • Para as finalidades do presente Decreto considera-se poluî So industrial qualquer 

altera92o das propriedades fisicas, quimicas ou biol6gicas do meio ambiente, 

causadas por qualquer forma de energia ou de substancia s6lida, liquida ou gasosa, 

ou cornbinacao de elementos despejados pelas industrias, em niveis capazes, direta 

ou mdiretamente, de: 

I - Prejudicar a saude, a seguran9a e o bem-estar da popula9ao; 

I I - Criar condl9oes adversas as atividades sociais e economicas; 

EH - Ocasionar danos relevantes a flora, a fauna e a outros recursos naturais. 

Art. 3° - A Secretaria Especial do Meio Ambiente - SEMA - Orgao do Ministerio do Interior, 

propora criterios, normas e padrSes, para o territ6tio nacional, de preferencia em base 

regional, visando a evitar e a corrigir os efeitos danosos da poluicfio industrial. 

Paragrafo Unico - No estabelecimento de criterios, normas e padroes referidos, sera levado 

em conta a capacidade de autodepuradora da agua, do ar e do solo, bem 

como a necessidade de nao obter indevidamente o desenvolvimento 

economico e social do pais. 
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Portaria/GMyN° 0013, de 15 de Janeiro de 1976. 

O ministro de Estado do Interior, acolhendo propostas do Secretario Especial 

do Meio Ambiente, no uso das atribw^o'es que lhe confere o Decreto n° 73.030, de 30 de 

outubro de 1973, o Dcreto-Lei n° 1413, de 14 de agosto de 1975, e o Decreto n° 76.389, de 03 

deOutubrode 1975. 

Considerando que a necessidade de classificar os cursos d'agua interiores e 

essencial a defesa de sua qualidade, que e medida atraves de determinados parametros; 

Considerando que os custos do controle de poluicao podem ser melhor 

adequados quando a qualidade exigida, para urn detenrnnado curso d'agua, ou para seus 

diferenies trechos, esta de acordo com o uso preponderante que se pretende dar aos mesmos; 

Considerando que a ckssifica9ao dos corpos das aguas interiores deve estar 

baseada, nao necessariamente ao seu estado atual, mas nos parametros, que eles deveriam 

possuir, para atender as necessidades da comunidade; 

RESOLVE estabelecer a seguinte classificacao das aguas interiores do 

Territ6rio Nacional. 

1 - Sao classificados, segundo seus usos predominates, em quatro classes, as aguas 

interiores do Territ6rio Nacional: 

Classe 1 - agua destinada: 

a) Ao abastecimento domestico, sem previa ou com simples desinfeccao. 
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Classe 2 • aguas destinadas: 

a) Ao abasteciinento doinestico, apos tratarnento convencional; 

b) A irrigacfio de hortalica ou plantas trutiferas; 

c) A recreacao de contato prirnario. 

Classe 3 - aguas deslinadas: 

a) Ao abastecimento domestico, apos tratarnento convencional; 

b) A preservacao de peixes em geral e outros elementos da fauna e flora; 

c) A dessendintacao de animais. 

Classe 4 - aguas destinadas: 

a) Ao abastecimento dornestico, apos tratarnento avancado; 

b) A navegacao; 

c) A harmonia paisagistica; 

d) Ao abastecimento industrial, irrigacao e a usos menos exigentes. 

VII - Para as aguas de Classe 2, s2o estabelecidos os limites ou condi96es seguintes: 

a) Materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais: virtualmente 

ausentes; 

b) Oleos e graxas: virtualmente ausentes. 

c) Susbstancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes. 

d) Nao sera permitida a presen9a de corantes artificiais que sejam removiveis 

por processo de coagulacao, sedimentacao e filtracao, convencionais; 

e) DBOs, 20°C ate 5mg/l; 

f) OD, qualquer amostra, n3o inferior 25 mg/1; 
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g) Substancias potencialmente prejudiciais (teores maxirnos) cromo : 0,05 

mg/1. 

Vm - Para as aguas de Classe 3, s2o estabelecidos os mesmos limites ou conc^Ses de 

Classe 2, a execucao dos seguintes: 

a) DBOs, em qualquer amostra, nao inferior a 4 mg/1 

DC - Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao ser lancados, direta ou 

indiretamente, nas calefa9Ses da agua, desde que obede9a, 50 seguintes condi9des: 

a) pH entre 5 e 9; 

b) Temperatura inferior a 40°C; 

c) Materials sedimentaveis ate lmg/1, em testes de 1 bora como Imholf; 

d) Regime de lancamento com vazfio maxima de ate 1,5 vezes e vazao media 

diaria; 

e) Ausencia de materials flutuantes; 

f) Oleos e graxas ate 100 mg/1; 

g) Substancia em concentra^ao que poderiam ser prejudiciais de acordo com 

os limites a serern fixados pela SEMA; 

h) Tratarnento especial se as aguas forem prejudiciais e forem lancadas em 

aguas destinadas a recreacao primaria e a irrigacao qualquer que seja o 

indice coliforme inicial. 
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2.6 - INSTALA £OES DIVERS AS 

a) Maquinas 

As maquinas devem ser postas em locais mais racionais possiveis, 

possibilitando o transporte e o movimento dentro do curtume. 

A maioria dos curtumes ainta tern transmissoes e correias, que obrigam 

distribuir as maquinas ao longo do eixo principal de transmissao, n3o dando possibilidade de 

coordenac2o. 

As fabricas mais modernas, nao usam mais estas transmissSes, pois as 

maquinas ja trazem o motor acoplado diretamente ao eixo. Isso e muito importante 

economicamente, pois permite a construc^o do predio mais livre, por um custo mais baixo e 

principalmente, podemos colocar as maquinas onde melhor convier. Com isto, obtemos: 

traballio mais sistematico, economia de tempo no transporte urbano, maior e melhor 

produ93o e, finalmente, maior lucro. 

b) Fundamento (base) 

necessario fazer bases elevadas para se ter a possibilidade de resolver 

problemas de canaliza9ao, especialmente dos tanques, facilitar a extra9ao de cama9as, 

gorduras, localizando as descarnadeiras em bases elevadas, facilitar o transporte de 

caminhdes. 
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c) Piso 

£ uma parte do edificio rnuito relevante, pois da qualidade dele depende todo 

o transporte intemo do curtume. Os melhores resultados sao obtidos com pisos de lajes, pois 

sao: duraveis, resistentes e comodos para o transporte. 

Em virtude do custo excessivamente elevado para o projeto, na secao de 

acabamento utilizaremos laje de piso; o mais aconselhavel seria usar materia plastica ou 

madeira, sendo este mtimo gerar o inconveniente de perigo de incendio. 

d) Iluminacao 

Do ponto de vista de organizacSo cientifica de trabalho, a produtividade do 

trabalhador depende do modo como o trabalho e o lugar de trabalho s2o preparados e 

equipados. A abundancia de luz tern grande importancia na moderna tecnica de construcao. 

As grandes e bem limpas janelas, sao caracteristicas do moderno predio industrial. Ainda e 

melhor se esta luz numina a sala de trabalho pela parte superior. As lampadas de iluminacao 

eletrica devem ser bastante fortes e economicas (lampadas fluorescentes). Nas salas de 

acabamento, utilizaremos lampadas neon obtendo-se bons resultados. 

e) Instalacdes Sanitarias 

As partes sanitarias bem instaladas e posicionadas, em quantidade suficiente, 

com boa manutencao, tern relevada importancia para educacao e saude dos empregados. A 

causa da maioria das doencas profissionais do curtume pod em ser previamente remediadas 

com a instala9ao de banheiros. 

No curtume, s2o instalados banheiros em posicSo central da producSo, 

possibihtando acesso facil e^rbduc^io contmua, bem como, na area externa do setor 
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produtivo, penmtindo aos trabalhadores asseio integral quando das refeicoes e saida do 

curtume. 

f) Instalacao de Ar Comprimido (Compressor) 

O compressor e instalado na parte externa do curtume devido a sua alta 

periculosidade. E utilizado para mexer os llquidos em tanques da estacao de tratarnento de 

efluentes e, principaltnente, no setor de acabamento. 

g) Instalacao de Agua Potavel 

& indispensavel a existencia de urn dep6sito de agua potavel, tratada com 

cloro e bem controlada no ponto de higiene e microbiologia, devido ao clima temperado da 

regiao onde encontra-se alocado o curtume. 

h) Ventilacao 

Conforme regra de higiene industrial, nos locais de trabalho, deve-se ter uma 

area minima de 2,70 m 2 por pessoa, o volume do ar deve ser de 70 m 3 por pessoa por hora. O 

curtume em questao, nao apresenta inconveniencia nesse aspecto, pois inexistem poucas 

paredes no setor produtivo e a intra-estrutura e vazada na parte superior. 

i) Bebedouros 

Localizam-se em pontos estrat6gicos do curtume, resolvendo o tSo importante 

e grande problema de higiene, de agua potavel, a qual deve ser servida ao grande numero de 

pessoas em qualidade e quantidade suficiente. 
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j) Carpintaria, Otlcina Mecanica 

Localizani-se na parte externa do ciirtunie e proximo da producao, 

possibilitando solucao de eventual problema de maneira rapida e sistematica. 

I) Casa de Forca 

Localizada na parte externa da infra-estrutura maior do curtume, porern 

proxima de setores vitais: producao, oficinas, possibilitando o seu acionamento de algum 

blecaute. 

m) Caldeira 

Situada tambem na area externa da infra-estrutura maior da industria, 

entretanto proxima da producao, economizando custos com tubulacSes. 

n) Administracao 

Situada na area frontal do curtume, possibilitando o fluxo intemo e externo de 

informacoes da industria. 

o) Laboratdrios 

6 indispensavelmente necessario. Somente control ando e corrigindo 

constantemente todos os processos de fabrica9ao, e que poderemos conseguir as qualidades 

almejadas dos produtos quimicos, bem como de todas materias primas que entrain na fabrica 

e os artigos que saem, conforme os desejos do rnercado em detrimento as normas oficiais. 
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Todo laborat6rio deve ter urna pequena, mas bem escolhida biblioteca do 

rarno, nao podendo tartar nela os mais recentes livros de tecnologia de curtume, revistas 

nacionais e internacionais da area. 

p) Guarita / Posto de Frequencia 

Postada na entrada do curtume, juntamente com a sala de ponto dos 

empregados, permitindo o controle eficiente e sistematico da frequencia dos funcionarios da 

empresa e o atendimento cortes as visitas e representantes comerciais, como tambem, zelando 

pela seguranca e bem-estar da empresa. 

q) Curtume Piloto 

Localizado na parte central do curtume, acima do almoxarifado geral, 

possibilitando o controle quimico dos processos da area molhada, de maneira rapida e 

ordenada, atraves de experimenta95es ali realizadas, ou seja, atraves da realizacao de ensaios 

rjreliminares e corrigido ou solucionado algum problema que esteja ocorrendo com 

frequencia, ou surgiu repentinamente, prejudicando e comprometendo toda produ95o. 

r) Refeito rio 

Proximo ao setor de produ9ao (na area externa da empresa) e nao muito 

afastado do banheiro geral, facilitando o acesso rapido do empregado e, consequentemente o 

fixando a empresa, evitando atrasos na produ9&o em decorrencia do tempo que o funcionario 

tomaria se fosse almocar na sua casa. 

62 



s) Ambulatorio 

Localizado em posicao estrategica do curtume, possibilitando atender de 

forma imediata algum acidente que venha ocorrer na empresa. Para acidentes de maior 

gravidade, um veiculo apropriado para o transporte de feridos, encontra-se posicionado de 

modo a prestar servos a qualquer emergencia. 

t) Posto de Pesagem 

Proximo a entrada do curtume. Consiste em pesar uma carga de 

materk-prima ou insumos quimicos, transportada em veiculos pesados. A capacidade 

maxima da balai^a e de 45 toneladas. 

u) Abastecimento dos Fulfies (Matena-Prirna e Insumos) 

Nos setores de caleiro e curtimento sera feito atraves de um sistema de 

plataforma, instalada na parte superior da Estrutura, onde a plataforma movimenta-se 

horizontalmente, dotados de controles, inclusive de Pesagens. 
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CAPITULO 3 

3.0 - INVESTIMENTO DO PROJETO 

Avaliar o inveslimento total e uma das tarefas mais importantes associadas ao 

projeto de viabilidade, porque o total a ser investido e muito relevante em termos de 

viabilidade. 

Alguns dos valores do projeto podem ser detenninados de modo relativamente 

rapido e com razoavel grau de precisao, ao passo que outros serao de detemiina9ao dificil e, 

frequentemente, imprecisos. 

Alguns elementos basicos sao de grande importancia na avaliac2o do 

Orcamento, sao eles: 

- Custo Previsto - Precos vezes a quantidade fisica dos diversos insumos. 

- Possiveis alteracoes desses precos e eventuais flutuacoes da procura em 

consequencia do uso da capacidade instalada, que podem afetar os custos previstos 

inicialmente. 

Tentou-se asseguiar um controle de qualidade dos dados que foram 

levantados, lan9ando mao de todos os recursos possiveis para que o levantamento fosse 

adequado, para a estimativa dos custos. 

Os Orcamentos da folha de pagamento, folha de materia-prima, agua, energia 

e alimenta9ao, foram feitas ao mes por causa das altera9oes desses pre9os (lnflacao). 
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3.1 - FOLHA DE PAGAMENTO /M&S 

PESSOAL SAL. MENSAL N°PESSOAS TOTAL (US$) 
Dir. Presidente 1.538,46 01 1.538,46 
Vice-Presidente 1.150,38 01 1.150,38 
Ger. Marketing 715,00 01 715,00 
Ger. Financeiro 715,00 01 715,00 
Ger. Producao 715,00 01 715,00 
Sec. Executiva 179,31 04 717,24 
Oficce-Boy 98,65 02 197,30 
Pessoal Escrit6rio 142,50 25 3.562,50 
Analista de Sistema 340,67 02 681,34 
Serventes 75,80 06 454,80 
Enfernieira 80,00 02 160,00 
Tecnico Quimico 601,54 03 1.804,62 
Eng° Quimico 601,54 01 601,54 
Vigia 80,30 12 963,60 
Motorista 80,30 03 240,90 
Eletricista 80,30 02 160,60 
Mecanico 90,50 03 271,50 
Jardineiro 75,80 02 151,60 
Carpinteiro 80,30 03 240,90 
Cozinheiro 75,80 04 303,20 
Aux. Laboratorio 80,30 03 240,90 
Pedreiro 75,80 02 151,60 
Porteiro 75,80 03 227,40 
Recepcionista 80,30 02 160,60 
Op. Maq. (Qualif.) 142,50 50 7.125,00 
Op. Auxikar 75,80 163 12.355,40 

TOTAL - 302 35.606,38 
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3.2 - MAQUINAS E EQUIPAMENTOS 

MAQUINAS E EQUIPAMENTOS ORIGEM CUSTO/UNTT. QUANT CUSTO TOTAIVUSS 
Balanca para caminhfio - 11.206,89 01 11.206,89 
Balanca niovel (1000 kg) Filizola 1.034,48 02 2.068,96 
Balanca 1kg d divis&o de 0,5g Filizola 517,24 02 1.034,48 
Fulao Remolho / Caleiro Enko 1.379,31 05 6.896,55 
Fulao / Curtimento Enko 1.452,42 07 10.166,94 
Fulao Recurtimento Enko 1.379,31 07 9.655,17 
Fulao Baler Enko 895,00 02 1.790,00 
Fulao de Ensaio Enko 689,00 04 2.756,00 
Maq. Descamar 3000 Seiko 7.758,62 02 15.517,24 
Maq. Dividir 3000/2200 Seiko 8.275,86 02 16.551,72 
Maq. Rebaixar 1800 Seiko 3.448,27 02 6.896,54 
Maq. Enxugar Contlnua Seiko 2.068,96 02 4.137,92 
Maq. Estirar Seiko 2.581,40 01 2.581,40 
Maq. Lixar 1600 Enko 4.172,41 02 8.344,82 
Maq. Desempoar Enko 2.730,06 01 2.730,06 
Secador a Vacuo Guttler 6.896,55 02 13.793,10 
Secotherm Vertical Guttler 1.551,72 01 1.551,72 
Compressor - 862,06 02 1.724,12 
Maq. Amadar Continua Cope 4.845,95 01 4.845,95 
Maq. Estampar Hidraulica Cope 7.965,51 02 15.931,02 
Maq. Cortina Seiko 10.134,82 01 10.134,82 
Toggling expansao continua Enko 5.689,65 01 5.689,65 
Maq. pintar rotativa d tunel Enko 10.862,06 01 10.862,06 
Maq. Muhiponto d tunel Gerthal 10.965,41 01 10.965,41 
Caldeira (combustivel) Linaro 5.550,04 02 11.100,08 
Medidora Eletrdnica Enko 6.034,48 02 12.068,96 
Mesa para Empacotamento - 689,78 01 689,78 
Mesa para Classificacao final - 689,78 01 689,78 
Vidraria Laboratorio - 1.738,60 - 1.738,60 
Reagentes Laboratorio - 1.315,18 - 1.315,18 
Espessimetro Enko 307,69 10 3.076,96 
Termdmetro - 58,45 05 292,25 
Aerometro - 258,60 02 517,20 
Empilhadeira - 5.690.00 01 5.690,00 
Plataforma / Transporte - 8.496,78 01 8.496,78 
Autoclave - 7.180,00 01 7.186,00 

TOTAL 230.638,05 
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3.3 - FOLHA DE MA T&RIA-PRIMA /M$S 

MATERIA-PRIMA CUSTO / Kg QUANT (Kg) CUSTO TOTAL (US$) 
Couros Frigorificos 0,83 509.600 422.968,00 
Couros Salgados 0,69 218.400 150.696,00 
Tensoativo 1,39 2.103 2.923,17 
Bactericida 2,99 1.051 3.142,49 
Flidroxido de Calcio 0,04 15.771 630,84 
Sulfeto de Sodio 0,46 15.771 7.254,66 
Sulfate de Amdnia 0,13 7.886 1.025,18 
Agente descalcinante 0,53 7.886 4.179,58 
Purga Pancreatica 2,64 263 694,32 
Cloreto de Sodio 0,03 31.543 946,29 

Acido F6rmico 1,39 5.647 7.849,33 

Acido Sulfurico 0,36 2.773 998,28 

Sal de cromo A. B. 0,98 9.014 8.833,72 

Formiato de Sodio 0,69 2.080 1.435,20 

Bicarbonate de S6dio 0,59 1.387 818,33 

Tanino Vegetal 0,76 4.160 3.161,61 

Tanino Sintetico 1,51 2.080 3.140,80 

Resina Anionica 2,38 1.387 3.301,06 

Corante acido 15,58 5.547 86.422,26 

Igualizante 1,26 693 873,18 

Oleo Sulfatado 2,82 4.853 13.685,46 

Oleo Sintetico 1,66 2.080 3.452,80 

Oleo Sulfitado 2,28 2.080 4.742,40 

Oleo Cationico 0,86 2.080 1.788,80 

Pigmento 5,22 1.530 7.986,60 

Cera ls82 260 473,20 

Resinas 2,09 3.060 6.395,40 

Penetrants 1,70 150 255,00 

Laca Nitrocelulosica 3,64 2.600 9.464,00 

Solvente 1,57 2.600 4.082,00 

Amoniaco 0,15 52 7,80 

Acido Cloridrico 0,19 2.573 488,87 

T O T A L — 764.116,60 
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3.4 - CUSTOS DO INVESTIMENTO DA ESTA^AO DE TRA TAMENTO DE 

EFLUENTES 

O Curtume COUROTEC S.A. trabalha com 28.000 kg/dia = 28 t/dia 

TRATAMENTO PRIMARIO 
COUROTEC S.A 

US$/t = 14.000,00 
US$ = 392.000,00 

Tratarnento do Lodo 
COUROTEC S.A. 

US$/t = 8.000,00 
US$ = 224.000,00 

Tratarnento Biol6gico 
COUROTEC S.A. 

US$/t = 12.000,00 
US$ = 336.000,00 

TOTAL DO INVESiTMENTO US$ = 952.000,00 

Dados extraidos da revista do Couro (ABQTIC) 

3.5 - CONSUMO DE AGUA 

A agua utilizada no curtume e retirada de um rio proximo, portanto os gastos 

; o mes e com a nianutencao e outras atividades. 

l m 2 r L p ^ US$0,315 

Para um consume de 2.500m3/ mes 

Temos: 

Total -> US$ 787,50 

* Dados obtidos com a EMBASA. 
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3.6 - CONSUMO DE ENERGIA 

1000 KWh = US$ 17,40 

Consume = 147.562 KWh / mes 
Total -> US$ 2.567,58 

* Dados obtidos com a COELBA. 

3.7-ALIMENTACAO 

Gasto por Pessoa / Mes = US$ 40,34 

Gastocom213pessoas/mes = US$8,592,42 

* Dados obtidos com MARCOTEX (Empresa de alimentacao) 

3.8 - CONSTRUCAO CIVIL 

lm2SC - US$103,45 

10.733 m2SC = US$ 1,110,328,85 

* Dados obtidos com a CONSTRULAR (Loja de material de construcao) 
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TOTAL DO INVESTIMENTO (USS) 

Folha de Pagamento 35.606,38 

Maquinas e Equipamentos 230.638,05 

Folha de Materia-Prima 764.116,60 

Agua 787,50 

Energia 2.567,58 

E. T. E. 952.000,00 

Construcao Civil 1.110.328,85 

Alimentacao 8.592,42 

TOTAL 3.104.637,38 

D61ar comercial -15.07.93 - Cr$65.400,00 
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CAPITULO 4 

4.0-DISTRIBUICAO LAY-OUT DA PLANTA 

4.1 - OBJETIVOS 

A preocupacao final de um curtume, para atingir resultados satisfatorios, deve 

cuidar principal mente do fluxo de produ9ao, da eliminacflo de demoras, da economia dos 

espacos, do melhor aproveitamento e manutenc2o dos equipamentos e rigoroso controle de 

custos, tudo no sentido de agilizar a producao. 

4.2 - ESPACO DISPONIVEL E NECESSARIO 

Um curtume exige um espaco apropriado para a sua atividade industrial. A 

escolha de uma area que comporte a fabrica^ao do couro em todo seu processamento: da 

ribeira, do curtimento ao acabamento, da parte seca a parte molhada, tudo considerando a 

producao de couros em wet-blue, semi-acabado e acabado. Isto significa a disposi9ao das 

mAquinas, dos equipamentos, das diversas secoes, da organizacao do processo tecnico de 

produ9ao no espa90 fisico disponivel. 
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4.3 - AREAS DE ARRANJO FISICO DO CURTUME 

0 espaco fisico de um curtume, quanto ao seu melhor arranjo, deve se referir 

principalmente aos seguintes itens: 

A - Area de recebimento do material; 

B - Armazenamento do material bmto ou semi-acabado; 

C - Armazenamento em processo; 

D - Espera entre operac5es; 

E - Areas de armazenamento de material acabado ou a sair; 

F - Entrada e saida da fabrica; 

G - Estacionamento; 

H - Controle de frequencia dos empregados (entrada e saida); 

1 - Seccao de ribeira; 

J - Area das maquinarias; 

L - Seccao de curtimento; 

M - Seccao de secagem; 

N - Seccao de acabamento: seco e molhado; 

O - Area de expedicao do material; 

P - Vestuarios: Fernininos e Masculinos; 

Q - Secretaria: 

R - Diretoria; 

S - Contabihdade e Recepcao; 

T - Laboratorio Quimico; 

U - Sala dos Teenicos; 

V - Bebedouros; 

X - Departamento Pessoal, Relac5es Humanas e Assistencia Social. 
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4.4 - POSSIBILIDADE DE FUTURAS COMPLICATES 

Instalado o curtume, as suas possibilidades de futura expansao estarao 

diretamente ligadas a sua competitividade no mercado. Para isto 6 necessario veneer a 

concorrencia, ter melhor nlvel tecnico e grande poder de Marketing. O produto final deve ter 

a melhor aceitacao de quahdade e de preco. 

No caso de complicac5es, a empresa deve estar adredamente preparada para 

enfrentar quaisquer percalcos. Sobretudo quanto a precos, produtos similares, redu9ao de 

custos, implanta9ao de novas tecnologias e novas pesquisas mercadologicas. A sobrevivencia 

de um curtume depende exatamente do fator tecnico administrativo e economico. 

Nas empresas modernas e de organiza9ao complexa e importante haver um 

organismo especial de assessoria, denominado geralmente ORGANIZAQAO E MliTODOS, 

que vise a estruturar, sistematizar e controlar a organiza9ao em si mesma: desde o 

funcionamento racional dos processos adrninistrativos, passando pelos servi9os mais 

comqueiras, ate a orienta9ao geral da produ9&o. Esse setor 6 responsavel pela confec93o de 

organogramas. manuais de organiza9ao e fun9ao, sistematiza9ao de rotinas e racionaliza9ao 

de trabalho, implanta9ao do sistema planejado e acompanhamento geral da execu93o desse 

sistema. 

Qualquer empresa que n£o se adequar a modernidade industrial nao tera 

perspectiva de dura9&o continua. 

4.5 - PROCESSAMENTO E OPERATES 

O nosso projeto de Lay-Out foi realizado para os seguintes processamentos: 

couros wet-blue, couros semi-acabados, couros acabados e raspas. 
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4.5.1 - Recebimento da Materia-Prima 

As peles sao recebidas na salgadeira, sendo as mesmas submetidas a uma 

classificacao quanto a qualidade ( l a , 2a e 3a) e o tamanho. Estas peles s§o processadas de 

acordo com esta classifica9ao. 

4.5.2 - Pre-Descarne 

E uma opera9ao mecanica que visa eliminar os restos de came e materiais 

aderidos ao carrnal da pele. Esta operâ ao diminui o peso da pele fresca para 15 a 18%, isto 

nos proporciona uma economia de produtos quimicos 

A cama9a e sub-produto no caso aproveitada para produ9ao do sebo. 

4.5.3 - Remolho 

Este processo depende fundamentalmente do metodo de conserva9ao pelo 

qual as peles foram submetidas. As peles frescas nao necessitam do remolho propriamente 

dito, sendo submetidas a uma lavagem previa, elirninando sangue e excrementos existentes. 

No caso de peles salgadas, deveremos eliminar a maior parte do sal e devolver 

a pele seu estado original de hidratacao. O processo e bastante simples, que e dissolver o sal 

que existe entre as floras, facilitando a entrada da agua. 

Eriflm o remolho tern por finalidade repor no menor espa90 de tempo possivel, 

o teor de agua apresentado pelas peles quando estas recobriam o animal; alem disto tern 

ainda a fun9ao de limpar as peles, eliininando impurezas aderidas aos pelos, bem como 

extraindo protefnas e materiais interfibrilares. 
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4.5.3.1 - Fatores que Influenciam no Remolho 

Na oportunidade da execucao do remolho, deve ser levado em consideracao 

uma serie de fatores, tais como: 

Qualidade da Agua - A agua a ser empregada, devera tanto quanto possivel, 

ser pobre em materia organica; conter reduzido numero de bacterias, e apresentar dureza nula 

ou relativamente baixa. A agua podera apresentar dureza de 4 a 6 graus Alemaes. 

Temperatura - A temperatura devera ser controlada entre 18 a 25°C, pois uma 

temperatura inferior aos 18°C pode causar um inchamento fisico do tecido sendo este 

bastante prejudicial, enquanto que temperaturas superiores a 25°C favorecem o 

desenvolvimento das bacterias e a hidrolizacao do colagenio pela agua. 

Movimentacao do Banho - A movimentacao do banho favorece a 

homogeneizafao do sistema de remolho, evitando concentra96es bacterianas em 

determinados pontos das peles favorecendo a atua9ao dos agentes auxiliares, proporcionando 

uma melhor limpeza e facil penetra9ao da agua nas peles. 

A rota9ao ideal do fulao devera ser de 3 a 5 rpm, pois uma rota9ao maior 

causara desgaste na flor. 

Tempo - Este e muito importante no remolho e devera associar-se com: a 

temperatura, os tipos de peles, e o volume do banho. 

Em caso de peles salgadas ocorre com relativa facilidade, pois o sal existente 

nas peles forma salmoura que ira favorecer a remc^ao do material interfibrilaiT. O tempo do 

remolho para pela vacun salgada e de 4 - 6 horas. 
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4.5.4 - D epilog do e Caleiro 

As peles devidamente hidratadas, limpas e com parte de suas proteinas 

eliiriiiiadas no remolho sao submetidas a operacao de Depilacao e Caleiro, com funcao de 

eliminar da epiderme os pelos e produzir um afrouxamento da estrutura fibrosa do colagenio, 

preparando-se adequadamente para os processos de curticao. 

A a92o quimica dos alcalis sobre o sistema epideirnico e os pelos, consiste em 

uma ruptura da uniao de dissulfeto de aminoacidos cisteina, formando-se um compos to 

sulfldrico e um acido sulfenico. 

i • I 
NH NH 

l I 
HC - CH 2 - S - S - C H - CH + H 2 0 

i i 
CO CO 

.o NH 

HC-CH 2 -S^ + H S - C H 2 - C H 

^ H CO 
i 

Os produtos usados nestas operacoes sao: sulfeto de sodio (N^S) a 65%, 

hidroxido de calcio (Ca(OH )̂) a 75%, tensoativos (nao iSnico, concentrados) e agua. 

- Sistema Cal - Sulfeto (hidr6xido de calcio - sulfeto de s6dio) 

Nâ S + H p ^ NaHS + NaOH 

2NaHS + Ca(OH) ^ Ca(SH)2 + 2NAOH 
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4.5.4.1 - Fatores que Influenciam na Depilacao e Caleiro 

Tempo - Entre os fenomenos verificados no caleiro, figuram o mtumescimento 

e a abertura da estrutura fibrosa, sendo a cal responsavel em grande parte, por aqueles efeitos. 

A acao da cal Mo deve ser somente superficial, mas tambem efetuar-se em 

profundidade: portanto, e necessario haver penetra9ao da mesma. 

Portanto, o caleiro com tempos muito curios apresenta elevado teor de cal nas 

zonas externas e baixo teor nas zonas intemas. 

O tempo ideal para esta opera92o e de 16 - 18 horas. 

Movimentacao do Banho - A mo\Timenta9ao mantem a solu9§o saturada e 

homogeiniza o sistema 

A rotacao do fulao devera ser de 4rpm, pois uma movimenta9ao excessiva 

prejudicara a flor. 

Volume do Banho - No inicio do processo, deve-se usar pequenas quantidades 

de agua (25 - 30% sobre o peso das peles) proporcionando uma rapida penetra9ao dos 

produtos quimicos utilizados. 

Temperatura - Durante a encalagem (Depilacao - Caleiro), devera ser evitada 

temperaturas superiores a 30°C, pois a hidrolise da substancia dermica e entao significativa. 

De um modo geral, recomenda-se trabalhar com 18 - 25°C. 
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4.5.5 - Descarne 

Apos o caleiro, com as peles em estado mtumescido, e executada a operac&o 

de descarne. O principal objetivo desta operacao e a eliminacao do tecido subcutaneo e 

adiposo da pele (materiais aderidos ao carnal), facilitando assim, a penetra9£lo dos produtos 

quimicos aplicados em fases posteriores. Esta opera9ao e efetuada em maquina de descamar. 

Logo apos esta opera9ao, as peles sao submetidas a uma apara9ao (recortes), 

oferecendo melhor condi93o para a opera93o de divisao. 

4.5.6- Divisao 

A opera93o de dividir, consiste em separar a pele em duas camadas ou folhas 

paralelas. De um modo geral, sao obtidas duas camadas. A camada superficial denominada 

flor e a camada inferior, denominada crosta ou raspa. 

A divisao da pele pode ser efetuada nao somente no estado caleirado como 

tambem no estado piquelado e ate mesmo apos o curtimento. 

Um ponto importance a considerar nesta opera9ao, e a perda em espessura das 

camadas obtidas ao serem submetidas as opera95es complementares. Por esta razao, a 

espessura obtida na divisao devera ser 25% maior do que a desejada no material pronto. 

A divisao de uma pele, de maneira geral, nao deveria originar material com 

menos de 60% da espessura obtida no final do caleiro. 

Quanto mais fina a camada obtida na divisao, menor a resistencia por falta de 

entrela9amento e angula9ao da estrutura fibrosa. Portanto, em detenninados casos, convem 

deixar as peles com maior espessura na operacao de divisao, ajustando e levando a espessura 

desejada por ocasiao do rebaixe apos a operacao de curtimento. 
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A espessura do material e expressa em decimos de milimetros, no caso de 

obtencao de peles com pouca espessura, oferece o risco de proporcionar msuficiencia na 

camada dermica. 

A pele, apos as operacoes de descarne e divisao e denominada "tripa" ou "pele 

em tripa". Seu peso (peso tripa), segue como referenda para as pesagens de produtos 

quimicos necessarios as opera9Ses que se seguem ate o curtimento. 

O peso tripa pod era dar ideia da qualidade e das conduces da materia-prirna, 

bem como servir para orientar a aquisi9ao da mes ma. Para tanto ser3o escolhidos os 

fornecedores cujas peles no estado de tripa deem o melhor rendimento. Praticamente um 

rendimento pode ser considerado bom, quando apartir de determinado peso de peles salgadas 

tor obtido o mesmo peso da pele nao dividida. 

A pele e representada somente por aqueies componentes que serao 

transformados em couro. 

4.5.7 - Descalcinagdo 

A descalcinacao e um processo que serve para eliminar a cal e produtos 

alcalinos do interior da pele com tambem elimina o inchamento alcalino proporcionado pelo 

processo de caleiro. 

A cal quimicamente combinada a pele, bem como outros alcalis 

eventualmente Ugados a estrutura proteica (colagenio) somente pode ser removido com a 

utiliza9ao de agentes quimicos, tais como: sais amoniacais e acidos. 
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Tipos de Descalcinantes usados: 

Sulfato de Ainonia ((NH^)2S04) 

Bissulfito de Sodio (NaHSO,) 

Acido Cloridrico (HCl) 

4.5.7.1 - Fatores que Influenciam na Descalcinacao 

Espessura da Pele - Dependendo da espessura da pele o tempo da 

descalcinacao sera maior ou menor, pois quanto mais grossa for a pele, mais tempo sera de 

descalcinacao. 

Temperatura - E bastante dificil descalcinar a trio, pois, e bastante dificil 

retirar a agua do interior das fibras da pele. Se a temperatura for aumentada 

consequentemente aumentara a energia cinetica das moleculas da agua facilitando sua saida, 

proporcionando assim o aumento da a95o dos descalcinantes. Temperatura ideal - 25° - 30°C. 

Tempo - Este e em fimeao da espessura da pele, da tamperatura e do pH. Para 

tempo curto, a descalcinacao e superficial, consequentemente o ataque enzimatico da 

posterior purga sera igualmente superricial. 

4.5.8-Purga 

E um processo que proporciona, por meio de enzimas proteoliticas um 

afrouxamento e ligeira peptizacao da estrutura do colagenio, ao mesmo tempo que se produz 

uma limpeza da pele, eliminando os restos de epiderme, pelo e graxa, como efeito secundario, 

que no entanto nao foram eliminados nas opera96es precedentes. 
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A ac3o das enzimas proteoliticas sobre o colagenio, consiste em uma 

degradacao interna, a hidrolise das fibras colagenicas sem produzir produtos de 

solubilizacao. 

4.5.8.1 - Fatores que Influenciam na Purga 

Tipo de Purga:- E conveniente usar normalmente, uma purga que contenha 

enzimas pancreaticas e vegetais, assegurando-se uma boa fmura da flor, e melhor toque. 

pH de Trabalho - O pH otimo de trabalho com as enzimas, esta em tuncao do 

tipo das mes mas. Para enzimas vegetais o pH de atuacao esta compreendido entre 7,5 - 8,0 e 

para enzimas pancreaticas o pH de atuacao e entre 8,0 - 8,5. 

De acordo com Belavsky, 1965, um pH maior que 5,0 e indesejavel porque 

pode precipitar os produtos de decomposicao dos dbumin6ides, substantias mucosas e 

restos da raiz do cabelo. 

Efeito Mecanico e Tempo - Sao dois parametros que junto com a temperatura 

devemos combinar para obter o grau (efeito) da purga que se pretende. 

Temperatura - A atividade enzimatica, esta tambem em funcao da 

temperatura, para uma atividade enzimatica 6tima, deve-se estar pr6ximo de 37°C, pois 

acirna ou abaixo dessa temperatura, a atividade dimitiui rapidamente. 

4.5.9-Piquet 

6 um processo que visa basicamente, preparar as fibras colagenas para uma 

facil penetra9ao dos agentes curtentes.. 
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Neste processo, ocorrem fenornenos tais como a complementacao da 

desencalagem, a desidratacao das peles e a mterrupcao da atividade enzimatica. 

Os produtos utilizados neste processo sao: Acido Suhurico (H2S04) e Cloreto 

de Sodio (NaCl), devendo-se observer que o acido devera ter uma concentracao em torno de 1 

a 2%, sobre o peso da pele, e o sal (NaCl) utilizado podera ter uma concentracao entre 6 e 

10% tomando-se em conta os banhos e os graus baume. 

4.5.9.1 - Fatores que Influenciam no Piquel 

Grau de Descalcinacao - Evidentemente, pode-se considerar o piquel como 

uma prolongacjio da descalcinacao. Portanto, se a descalcinacao foi intensa, o piquel sera 

mais facil e logicamente de menor duracao. 

Tipo de Acido - Os mais empregados s5o Acido f6rmico e acido sulfurico. 

Temperatura - Tratando-se de uma reacao de Neutralizacao e exoterrnica, ha 

um despreendimento de calor que provoca uma alteracao na temperatura do banho. Nestas 

condicoes o Acido provoca uma certa hidrolise do colagenio aumentando a perda de 

substancia dermica. Portanto neste processo 6 conveniente trabalhar com banhos em 

temperaturas entre 20 - 25°C. 

Tempo - A duracao estA em funcSo da temperatura, efeito mecanico e 

quantidade de Acido, onde pam se chegar ao equilibrio deve-se prolongar entre 4 a 6 horas. 

Efeito Mecanico - N3o e conveniente que este seja excessivo para nao 

prejudicar a pele O efeito mecanico faz com que o Acido penetre mais rapido no interior da 

pele, proportion an do um menor tempo para alcancar o equilibrio entre a acidez da pele e o 

banho. 
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4.5.10- Curtimento 

6 o tratarnento das peles com agentes curtentes, tais como: tanino vegetal, sais 

de cromo, formol e 61eo de peixe, produzindo, assim "couros". 

Para a producao em grande escala, o curtente mais utilizado e o sal basico de 

cromo. O produto a ser utilizado apresenta-se em forma de po verde com teor de 26% de 

6xido de cromo, com basicidade de 33% Schorlernmer (Belavsky, 1965). 

O grau de basicidade, expresso em duodecimos ou centesimos (por cento) 

indica quantas valencias de cromo sao saturadas pela hidroxila. 

CrCL, -> Basicidade - 0,0% 
CrCL,OH -» Basicidade - 33,3% 

CrCl(OH) 2 -> Basicidade - 66,6% 
Cr(OH)3 -» Basicidade - 100,0% 

Transformagdo da pele em couro —» Curtimento. 

Na busca da estabilidade da pele e que realiza-se a combinacao da mesma 

com substancias ditas curtentes. Entre estas, os sais basicos de cromo tern grande aplicac5o 

pois sao capazes de forrnar macromoleculas que se combinam com a cadeia polipeptidica do 

colagenio. 

Cadeia Polipeptidica + Sal Basico de Cromo = Curtimento ao cromo. 
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HC-R-C 0 ^ « C - R - C H 
O - H H - O / 

HO - c r NS- - OH 

r l ^ - R - C H O HC-R-NKj 

Representa a kgacao peptldica.) 

4.5.10.1 - Fatores que Influendam no Curtimento ao Cromo 

pH - pH entre 2,0 e 2,5 —> teremos afinidade 
pH entre 2,5 e 3,0 —> teremos 6tima penetracao 
pH entre 3,6 e 9,0 —> ocorre a fixacao 

Basicidade - Basicidade abaixo de 33% —> pouca penetracao 
Basicidade de 33% -> boa penetracao 
Basicidade elevada —> ocorre a fixac&o 

Temperatura - Com o aumento da temperatura, verifica-se uma maior e mais 

rapida absorcao dos sais de cromo.. Pelo aumento da temperatura de curtimento, dentro de 

deteiminados limites, pode-se diminuir o tempo de curtimento. Temperatura ideal 35 a 40°C. 
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4.5.11 - Descanso 

As peles, apos curtidas, devem ficar em repouso durante 24 horas para que 

possa haver uma melhor fixacao dos curtentes empregados. 

4.5.12 - Operag&o deEnxugar 

Antes de efetuar a divisao, os couros devem sofrer uma operacao mecanica, 

denominado Operacao de Enxugar. A mesma tendo como finahdade remover o excesso de 

agua por eles apresentada. Esta operacao e considerada bem executada quando pela dobra do 

couro e aplicacao de press&o na mesma aparecem gotas de agua, onde o teor de agua e 

aproximadamente 45%. Recomenda-se deixar os couros em repouso durante 8 a 24 horas 

para acomodacao das fibras proporcionando espessura mais uniforme 

4.5.13 - Operacao Dividir (Wet-Blue) 

O couro e submetido pela segunda vez a operacao de dividir, isto com o 

mesmo objetivo da primeira divisao, sendo que a camada inferior e um sub-produto 

denominado de Entre-raspa. 

4.5.14 - Operagao Rebaixar 

fZ um processo mecanico que tern por objetivo a urnformidade da espessura do 

couro, que na maioria das vezes demonstra notaveis diferencas de acordo com suas partes 

topograficas. 
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4.5.15 - Neuiralizagdo 

£ um processo que reduz a acidez do couro curtido ao cromo e que submete o 

mesmo ao iecurtimento, tmgimento e engraxe. 

Tern a finalidade de elmainar os acidos livres existentes nos couros curtidos 

com produtos quimicos minerals ou formados durante o armazenamento. Atraves da 

neutralizacao define-se as caracterisiticas do artigo final, ou seja, no que se refere ao toque, 

flexibilidade, distensSo e rasgamento. 

Agentes da Neutralizacao 

Os agentes de neutralizacao sao: Sais de acidos fracos, Agentes complexantes 

e sais de taninos sinteticos, sendo que os mais usados sao: Bicarbonate de Sodio, borax, 

sulfito de sodio, formiato de sodio, polifosfatos e sais de taninos sinteticos. 

Fases da Neutralizacao 

I - Lavagem Preliminar: E realizada para se extrair, em parte, os produtos 

provenientes do curtimento que nao se fixaram no couro (os acidos livres). 

II - Neutralizacao - Sao preparadas as condicoes para obtencao de couros 

com caracteristicas desejadas. As peles tern seu pH elevado para 4,8 a 5,7 

dependendo do artigo desejado. O pH indicado e o superficial, 

evidentemente as camadas subjacentes apresentam pH menor. 
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4.5.16 - Recurtimento 

Com o recurtimento, em especial nos casos em que e necessario a correcao da 

flor, conseguem-se resultados diferentes dos que se obtem pelo simples curtimento. 

Em geral os couros apresentam muitos defeitos de arranhao, bernes, 

carrapatos. Uma das maneiras de corrigir estes defeitos da flor, e o Lixamento. Para esta 

operac3o o couro ao cromo deve ter suas caracteristicas parcialmente modificadas, por meio 

de recurtimento. O recurtimento enrijece a camada flor e elimina sua elasticidade, permitindo 

a acao da lixa. Ele varia com o tipo e a profundidade dos defeitos, por isto os couros devem 

ser previamente classificados de acordo com os defeitos e estado da flor. 

O Recurtimento tern como finalidade, permitir o lixamento e a estampagem, 

encorpar e amaciar o couro, como tambem facilitar a colagem na placa de secagem. 

4.5.16.1 - Fatores que Influenciam no Recurtimento 

Temperatura - Favorece a dispers3o dos tanantes, aumentado a velocidade da 

reacao. 

Acao Mecanica - Exerce acao favoravel, acelerando o processo. 

Volume do Banho - Quanto menor for o volume do banho, melhor serao a 

absorcao e o esgotamento do material curtente. 
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4.5.17 - Tingimenio 

Este processo nao exerce praticamente nenhuma influencia sobre os valores 

fisicos-mecanicos do couro. Sua finalidade 6 dar coloracao ao couro. Utiliza-se corantes, que 

sao substantias cpl̂ rfcias que tern a capacidade de fixar sua propria cor ao material no qua! 

esta sendo aplicado. 

Os tipos de corantes utilizados sao: corantes acidos, corantes basicos e 

corantes diretos. 

4.5.17.1 - Fatores que Injluenciam no Tingimenio 

Temperatura - De um modo geral, quanto mais elevada a temperatura, mais 

rapida e a fixacao do corante e mais superficial e irregular e o tingimento. Com o emprego de 

temperaturas mais baixas, a fixacao se processa mais lentamente e a penetracao e maior. Para 

fixacao do tingimento usa-se acido f6rmico. 

Volume do Banho - Quanto maior o volume do banho, mais superficial sera o 

tingimento. Assim, com volumes menores, a penetracao e mais profunda. 

Dimensao do Fulao - Os fuloes utilizados neste processo devem apresentar 

um diametro 1,5 a 2,0 vezes superior a largura, isto proporcionando um melhor efeito 

mecanico e consequentemente otima penetracao dos corantes. 

Tipo do Corante - O tingimento, depende evidentemente do tipo de corante, 

isto e, da sua carga, do tamanho molecular, da maior ou menor quantidade de deteiminados 

grupos polares na molecula corante. 
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4.5.18 - Engraxe 

Este processo tern como principal objetivo devolver ao couro a flexibilidade, 

elasticidade e toque desejado. Estes efeitos, consegue-se atraves da distribuicao adequada, 

absorc3o total e fixacao quimica do engraxante. As fibras do couro ficam envolvidas pelo 

material de engraxe, que funciona como lubrificante, evitando a aglutinacao das mesmas 

durante a secagem. 

Tipos de Oleos utilizados neste processo, alem dos dleos naturais: 

6leos Sulfatados - Apresentam certa estabilidade, frente a agua dura e 

solucSes salinas sendo, porem instaveis em presenca de acidos fortes e solucoes de cromo. 

Eles conferem corpo e maciez ao couro. 

Oleos Sulfitados - Sao estaveis a sais, agua dura, acidos fortes e solucao de 

cromo. Se diferenciam dos sulfatados por apresentar um esgotamento lento, o que origina um 

engraxe prorundo. De um modo geral produzem um toque de maior maciez do que os 

sufaltados. 

6leos Minerais - A principal funcao a auxiliar a penetracao dos demais 

componentes de engraxe. 

Os oleos sao aplicados aos couros na forma de emulsoes, que devem 

apresentar certa estabilidade, de modo a p>ermitir a penetracao dos componentes do engraxe. 

A dispersao do 61eo na agua e obtida pela agitac3o do material de engraxe, e 

o uso simultaneo de agentes tensoativos. 
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Os agentes tensoativos sao produtos que praticamente serve de ponte entre o 

meio aquoso polar, e o 6leo apolar ou de baixa polaridade. Eles atuam pela diminuic5o da 

tensao superficial, forca que dificulta a miscibilidade da agua e do oleo. 

rl importante que a neutralizacao se realize com precis2o, ou seja, camada 

media deve apresentar pH menor do que a camada externa, o que proporciona maior 

penetracao do engraxante, evitando desta forma que a emulsao quebre em contato com a 

superficie, o que provocaria um engraxe superficial. 

Apos absorver o oleo, este se fixa quirnicamente a pele, ao mesmo tempo que 

envolve as fibras colagenicas. A combinacao de engraxantes e realizada em funcao das 

caracteristicas individuals de cada 6leo, de modo a obter o efeito desejado. 

4.5.19 - Secagem 

A secagem tern por finalidade reduzir o teor da agua dos couros a 14%, que e 

a quantidade apresentada pela agua ligada quirnicamente as proteinas e a agua dos capilares 

finos. 

De acordo com HOINACKI, 1989, este teor de 14% de agua nos couros 

devera permanecer apos a secagem, pois a sua eliminacao trans form aria os couros em 

materiais sem as desejadas caracteristicas de elasticidade, flexibilidade, maciez e toque. 

Para a secagem, ha varios sistemas, cada qual utilizando um tipo de maquina. 

Maquina de estirar e enxugar, Secotherm, Toggling e Vacuo, tem-se tambem a secagem 

natural. 
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Maquina de Esfirar e Enxugar. 

E uma operacao que geralmente antecede outras operacoes de secagem, 

principalmente a secagem a vacuo. Visa abrir o couro ganhando com isso mais area e 

facilitando a secagem posterior e eliminando o excesso de agua contida no couro, reduzindo 

de 70% para 50%. 

Secagem com Secotherm. 

O aparelho consta de placas de aco inoxidavel, dispostas verticalmente e 

aquecida com agua e vapor. 

Os couros sao esticados e colados as placas, pelo lado flor. A temperatura de 

secagem varia de 50 a 70°C, dependendo da espessura dos couros a secar. O tempo de 

secagem e de 30 a 35 minutos. 

Secagem a Vacuo. 

O aparelho consta de duas mesas de aco inoxidavel ocopladas e uma tampa 

que se move horizontalmente de uma para outra mesa. 

Esta secagem e usada para couros de flor integral. Tern como vantagens a 

secagem rapida e flor lisa, e como desvantagem menor area, tendencia a um toque duro e a 

perda de espessura. 

Secagem com Toggling. 

O aparelho constitui-se de uma serie de camaras com circulacilo de ar 

aquecido, onde situam-se quadros especiais perfurados onde o couro e estaqueado e seco. 
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A secagem final e realizada no toggling, logo apos o amaciamento, onde a 

unidade devera ser reduzida ate cerca de 14%. 

Secagem Natural 

Aproveitando o clima da regiSo onde sera instalado o curtume, que e em 

media 35°C com umidade relativa baixa, proporcionando-se excelente para este tipo de 

secagem. 

Esta secagem sera efetuada utilizando-se a parte alta do bloco de producao, 

utilizando para este fim um secador aereo que transportara os couros para o alto, acelerando 

este tipo de secagem com reducao de mao-deobra. 

4.5.20 - Condicionamento 

Tern a finalidade de preparer os couros para receberem trabalhos mecanicos, 

evitando graves prejuizos da carnada flor. 

Apos a secagem, o couro apresenta cerca de 14 a 18% de umidade. Neste 

estado, Mo pode ser submetido a qualquer trabalho mecanico, a fim de evitar graves 

prejuizos com relacao ao aspecto e as caracteristicas da camada flor. 

Isto implica na necessidade de uma reumidificacao ou condicionamento do 

material. Com o condicionamento, a umidade e elevada para 28 a 32%. 

Os metodos mais usuais para reumidificar os couros sao: 

- Condicionamento com serragem umida. 

- Condicionamento por umedecimento com agua 

- Condicionamento em camara umida 
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4.5.21 - Amaciamento 

Consists em submeter os couros a uma acao mecanica a fim de melhorar suas 

caracteristicas, de acordo com as exigencias dos artigos a fabricar. 

Esta operacao deve ser reduzida ao miiiimo indispensavel, de modo a nao dar 

origem a problemas relacionados com a qualidade da flor. 

4.5.21.1 - Tipos de A maciamentos Us ados 

Maquina Continua de Amaciar - Sistema de Pinos. 

Os couros a amaciar sao passados entre placas contendo pinos 

desencontrados. As placas tern movimento vibratorio vertical, fazendo com que os pinos das 

placas inferiores penetrem entre os pinos das placas superiores, resultando deste modo o 

efeito de amaciamento. 

Amaciamento em Ful5es 

Deteiminados artigos requerem um amaciamento mais acentuado e podem ser 

submetidos a trabalhos mecanicos em um tulao de bater. Esta operacao sera executada em 

ambiente reservado, devido a poena liberada. 

93 



4.5.22 - Lixamento e Etiminagdo do P6 

6 realizado na maquina de lixar, sao execultados as devidas correcdes da flor, 

visando eliminar certos defeitos e melhorar o aspecto do material. Apos esta operacao os 

couros sao desempoados para eliimnar o po e com isso Mo prejudicar o acabamento. 

O po proveniente desta operacao sera retirado por succao para um deposito 

que flea fora do bloco da produ9ao. 

4.5.23 - Acabamento 

£ uma operacao que confere ao couro sua apresentacao e aspecto defmitivos. 

Ele podera melhorar o brilho, o toque e outras caracteristicas fisicas mecanicas, tais como 

impermeabihdade a agua, resistencia a fiiccao, solidez a luz, entre outras. Com o 

acabamento, poderSo ser eliminados ou compensadas certas deflcidncias naturais. 

4.5.23.1 - Composic&o 

Slo aplicadas ao couro camadas sucessivas de misturas: 

- Camada de pre-iundo e fundo; 

- Camada de pigmentacao; 

- Camada de lustros. 

Cuja composi93o podera ser modificada de acordo com o suporte e a 

quahdade do filme desejado. Estas camadas hgadas entre si, formam uma peUcula sobre o 

couro e na sua composisao entram diferentes produtos. 
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Uma composicao para acabamento pode apresentar os seguintes 

componentes: 

- Ligantes; 

- Pigmentos; 

- Plastiricantes; 

- Solventes; 

- Corantes; 

- Materials auxiliares: espessantes, tensoativos e ceras. 

Os principals Ligantes usados sao: 

- Ligante a base de proteinas; 

- Ligante a base de resinas; 

- Ligante a base de Nitrocelulose; 

- Ligante a base de Poliuretanas. 

4.5.23.2 - Ticnicas deAplicagdes Usados: 

- Aplicacao com pelucia ou escova; 

- Aplicacao com pistola adaptada a fotocelula; 

- Aplica9ao com maquina de cortina; 

- Aplicacao com maquina multiponto. 

Os couros a serem acabados, que estejam com flor solta ou com tendencia a 

soltar a flor, com marca de arranhSes, carrapatos, bemes. Recomenda-se lixar e impregnar. 

A impregna9ao, em linhas gerais tern por fim provocar a aderencia da flor 

com a camada reticular. 
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Empregam-se nesta operacao resinas acrilicas, sob forma de einulsao ou de 

solucao. 

Esta opera9&o e realizada na maquina de cortina. 

Para o acabamento dos couros deve-se fazer o controle do preparo das tintas, 

verificando a cor, toque, brilho e umformizacao das dem&os aplicadas. 

De acordo com o artigo a fabricar serao usadas as maquinas que estlo 

dispostas de maneira que haja um maior rendimento da producao e economia de 

mSo-de-obra. 

4.5.24 - Embalagem e Expedigdo 

No setor de embalagem, os couros semi-acabados e acabados sao 

classiiicados, medidos e pesados. Os couros sao comercializados por peso ou por area 

dependendo do artigo. 

Apos a rnedicao ou pesagem, as fases de embalagem para as vendas s2o 

ultimadas. 

4.6 - CONTROLE DOS PROCESSOS 

A cada processo quimico realizado sobre o couro alguns parametros tanto do 

couro quanto dos banhos, devem ser checados para termos certeza de que tudo esta 

acontecendo conforme o planejado. 
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Os controles a serein executados em cada processo sao: 

4.6.1 - Remolho 

Deve-se medir o pH, temperatura e a concentracao em graus Baume do banho, 

assim como o teor de cloretos e nitrogenio total, que e um indicador da perda de substancia 

dermica. 

4.6.2 - Caleiro 

Alem do pH, temperatura e concentracao em graus Baume, sao importantes as 

analises de CaO, sulfetos e alcalinidade do banho. A avaliacao do couro e subjetiva, em 

termos de entumescimento, rugas e rufas. 

4.6.3 - Descalcinacao e Purga 

O pH, temperatura e teor de CaO (6xido de calcio) sao as analises realizadas 

no banho. O pH interno do couro e estimado com a utilizacao de uma solucSo de 

fenolftaleina, enquanto na deterniinacao de CaO utiliza-se uma solucSo de Negro de 

Eriocromo T. 

4.6.4 -Piquet 

O pH do banho, a temperatura, a concentracao em graus Baume, a acidez 

livre e o teor de cloretos sao importantes no piquel, assim como a avaliac&o do pH no corte do 

couro com o indicador verde de Bromocresol. 

97 



4.6.5 - Curtimento 

Alem do pH, temperatura e concentra9ao em graus Baum6 sao importantes 

parametros do final do curtimento ao cromo a basicidade do banho e a quantidade de cromo 

residual. 

4.6.6- Neulralizag&o 

£ fundamental para o controle da neutralizasao a determinacao do pH do 

banho e do pH do corte do couro realizado com VBC (Verde de Bromocresol). 

4.6.7 - Recurtimento 

O pH continua sendo o controle mais importante, mas tambem deve-se 

deteirninar a quantidade de recurtente absorvida atraves da analise de sohdos, teor tanante ou 

6xido de cromo no banho residual. 

4.6.8- Engraxe 

Analisar pH e oleo residual 

4.6.9- Tingimenio 

Analisar pH e corante residual. 

Os controles devem ser realizados e registrados para obtermos uma 

"memoria" da producfio e levantarmos dados estatisticos quanto aos problemas ocorridos. 
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CAPITULO 5 

5.0 - COEFICIENTES NUMERICOS 

O objetivo desses coeficientes 6 proporcionar "numeros chaves" que pennitam 

medir a magnitude industrial do curtume, ao mesmo tempo diagnosticar sua capacidade 

produtiva e elementos tecnicos gerais. 

Especificamente esses coeficientes resulta o conjunto de 24 parametros 

deteiminantes de uma industria de curtume. Sendo 04 pararnetros de producao, 10 de 

estrutura e 10 de insumos. 

Os valores dos coeficientes variam mediante o tamanho dos couros. Ha 

valores distintos para couros grandes, medios e pequenos. 

5J - PONTOS CARACTERISTICOS 

O Curtume COUROTEC S.A. processara 800 couros por dia, tipo couros 

grandes com area de 4320m2 de superflcie pes and o em media 35 kilograms s cada. 

Distribuidos da seguinte forma: 

- 200 couros -> Produto wet-blue 
- 400 couros -> Produto semi-acabado 
- 200 couros —> Produto acabado. 
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Trabalhando 44 horas semariais, um equivalente a 230 dias uteis. Com uma 

carga horaria de 1.600 horas por ano para trabalhadores administrativos e 1.700 horas por 

ano para os operarios de producao. 

A producao requerida sera a seguinte: 

- 800 couros/dia 

- 800 couros/dia 

- 28.000 kg/dia 

- 6.440.000 kg/ano 

- 6.440.000 kg/ano 

x 230dias/ano 

x 35 kg/couros 

x 230 dias/ano 

x l,5P 2/kg 

x 0,139 m2/kg 

= 184.000 couros/ano 

= 28.000 kg/dia 

= 6.440.000 kg/ano 

= 9.660.000 mVano 

= 895.160 mVano 

5.2 - COEFICIENTES 

5.2.1 - Coeficiente 01 - Produtividade de Operarios e Produtividade 

Homem 

Esse numero-guia e o mais conhecido e utilizado mundialmente. Mede a 

eilciencia do curtume pela quanlidade de p 2 que produz cada operario e cada pessoa ocupada 

num estabelecimento. 

H = Homem 
pi 

— 20 Onde, P = Pes (unid. comprimento) 

H = Horas 

O = Operario 

H-0 
H = Horas 

9.660.000 rfta, = 4 8 3 > 0 ( ) 0 H _ Q 

20 P2 IrmnlH-O 

Desse total 483.000 H - O, temos que: 
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75% equivale a H - O = 362.250 

25% equivale a H - H = 120.750 

Entao o quadro de runcionarios sera: 

Nuniero de Operarios = — 213 runcionarios 

Numerodepessoas administrativas = 302 -213 = 89pessoas. 

5.2.2 - Coeficiente 02 - Aproveitamento da Superficie Coberla 

Esse coeficiente da ideia da utilidade que produz o edificio. Permitindo 

ilustrar ao tecnico a disponibilidade dos espacos para um melhor aproveitamento do 

ambiente. 

A constante para couros tipo grande e de 900 P2/ano. 

P2 _ 966.000 P2lano 1 A W 2 cn — - r- •—:— = 10.733 m-SC 
i2S C 90QP2/ann/ m2S C 
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5.2.2.1 - Distribuigdo da Superficie Coberta 

SETOR % rn2SC 

Fabricacao 68 7.298 

Depositos, Escrit6rios e Laborat6rios 14 1.503 

Vestuarios e Banheiros 8 859 

Servicos Gerais 10 1.073 

TOTAL 100 10.733 

5.2.2.2 - Distribuigao da Superjtcie Coberta na Fabricacao 

SETOR % m2SC 

Ribeira 25 1.825 

Curtimento 09 657 

Semi-acabado 19 1.387 

Secagem 21 1.533 

Acabamento 26 1.896 

TOTAL 100 7.298 
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5.2.3 - Coeficiente 03 - Rendimento dos Couros 

Este coeficiente avalia o rendimento maximo de cada couro curtido. 

O couro a ser processado apresenta uma area 4.20 m 2, segundo os coeficientes 

de trailsfoimacao, tem-se: 

COUROS COEFICIENTE/m2 AREA (m2) 

200 Wet-Blue 0,33 x 4,2 277,2 

400 Semi-Acabado 0,75 x 4,2 1.260,0 

200 Acabados 1,00x4,2 840,0 

800 Raspas Blue 0,12x4,2 403,2 

TOTAL — 2.780,4 

_ 2.780,4 m1 . . 0 ~ , 
Rendrmento = — = :>,4S mz/couro 

800 couros ' 

5.2.4 - Coeficiente 04 - Fator de Potencia 

Este coeficiente e o mais importante de toda a serie. Da ideia de como a 

potencialidade do curtimento 6 transformada em couros, ou seja, como cada estabelecimento 

trans forma sua energia potencial em metros quadrados de couros curtidos. 

A constante de HPI, para couros grandes utilizados e 450 m2/ano. 

Entao: ^ = m.mm^ = 1 9 g 9 H p i 

HPI 450 m2IannlHPJ 
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5.2.4.1 - Distribuigdo dos HPs Ins tola dos por Set or 

SETOR % HP 

Caleiro 24 477 

Cuitimento 14 278 

Semi-acabado umido 28 577 

Semi-acabado 20 398 

Acabado 14 279 

TOTAL 100 1.989 

5.2.5 - Coeficiente 05 - Simutianeidade 

Este coeficiente relaciona o efetivo consunio de energia eletrica com o teorico 

que deveria ser consumida quando todas as maquinas trabalham simultaneamente. 

O KWli teorico e obtido multiplicando o HP da fabriea por 0,736 KWh/HP 

(constante), por 08 horas/ dia, por 21 dias e l l meses de trabalho no ano, totalizando 

2.705.295 KWh teorico. 

O KWh efetivo e de 60% do total teorico que equivale a 1.623.177 KWh. 

kwh efetivo 
kwh teorico 
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O valor apresentado e referente a simultaneidade do consumo, indict que ha 

uma disposi9ao de 20% de energia propria. 

5.2.6- Coeficiente 06 - Consumo de Produto Quiniico 

Esse e apresentado apenas como base para os curtidores, porque o consumo 

de produtos e determinado pela tecnologia processual aplicada especlrica de cada curtume. 

Para couros tipo grande ha uma media de base de 10 kg de produtos para cada 

couro, entao: 

184.000 couros / ano x 10 kg PQ / couro = 1.840.000 kg PQ/ano 

- Produtos quimicos para as opera9oes de ribeira, a propon^ao e de 3,5 para 

couros grande. 

KgPQ 1.840,000Kg PQ/ano 

KM~R = 3,5 = 525.m Kg PQ*/ano 

- Produtos quimicos para o curtimento e opera95es complementares, a 

proporc3o e de 1,5 para couros grandes. 

KgPQ 1.840.000 Kg PQ/ano 
• = 1.226.667 KgPQdano KgPQc 1,5 

- Produtos quimicos para as opera9oes de acabamento, a proporcao e de 30 

para couros grandes. 

KgPQ 1.840.000 Kg PQ/ano 
= 30 = 61.333 KgP^/ano 
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5.2.7 - Coeficiente 07 - Consumo de Combustiveis 

Este coeficiente refere-se apenas aos combustiveis para caldeiras e outros 

aparatos produtores de calor. 

O curtume utilizara o FUEL OIL que tem 10.500 calorias por kilograma. O 

tipo de caldeira usado no curtimento tem um consumo de fuel oil na ordem de 4.000 kg 

comb./m2. Assim tem-se o consumo anual de: 

4.000 Kg comb 
r - 5 - x 230 m2cald = 920.000 Kg de comb. 

m^r.nln 

Entao, o valor do coeficiente sera: 

Kg comb 920.000 Kg de comb 

m' 

5.2.8- Coeficiente 08 - Consumo de Energia 

Este coeficiente indica os kilovatios-hora consumidos durante o ano. 

kwh efetivo 1.623.177 kwh , „ - 3 

= = 180 hrvh/m^ 
m 2 ]f,0m2/nnn 

5.2.9- Coeficiente 09 - Bdsico 

Este coeficiente e basico e inicial para toda analise de curtimento e de 

modificacao e ampliacao desejadas. 
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m7kg. 

ano 

Para couros grandes o valor aconselhado e de 1,5 P2/Kg equivalente a 0,139 

l,5P 2/kg -> 6.440.000 kg/ano x l,5P 2/kg = 9.660.000 P2/ano 

0,139 m2/kg -> 6.440.000 kg/ano x 0,139m2/kg= 895.160 nrVano 

5.2.10 - Coeficiente 11 - Rendimento de Operario 

Este coeficiente fornece o numero de couros trabalhados por cada operario por 

couros 184.000 couros!ano . 
= 864 couroslano 

em um ano. 

operarios 213 

5.2.11 - Coeficiente 12 - Rendimento Operario Unitdrio 

Este coeficiente apresenta o total de kilogramas trabalhados por cada operario 

kg 6.440.000 kg/ano 
— = 30.235 kg/ano operario 213 

5.2.12 - Coeficiente 13 - Disponibilidade de energia propria 

Este coeficiente e fundamental para avaliar as reservas de energia pr6pria 

permitindo prever e suprir os inconvenientes da energia eletrica das redes publicas. 

KVA " 1 - 6 6 3 K V A 
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Para estar mais seguro quanto a disponibilidade adotou-se o valor 3. 

5.2.13 - Coeficiente 16 - Transformagdo 

Este coeficiente demonstra a relacao entre os kilogramas das niaquinas 

instaladas e a quantidade de metros quadrados de couros curtidos. 

Para couros tipo grande, adota-se 2,3m2 por kg/rnaq. 

m2 _ 895.160m2 _ . A _ - . 
•: — = r - = 389.200 kg mdq. 
kg maq 23 m2(kgmaq. ° ' 

5.2.14 - Coeficiente 17 - Peso das Maquinas 

Este coeficiente apresenta o numero de maquinas a serem instaladas a partir 

do kilograma de maquinas total e da constante para couros grandes por cada maquina. A 

constante e 2.800 kg por maquina. 

kg maq. 389.200 kg/ maq. 
— 139 maq. maquinas 2.&00 kg/maq. 

O valor obtido representa a quantidade de maquinas a serem instaladas no 

curtume. 

5.2.15 - Coeficiente 18 - Rendimentos de Fuldes 

Este coeficiente indica a relacao de metros quadrados de couros curtidos por 

litros de fuldes. 
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m2 895.160 m 2

 c n r „„„ „ , , „ 
T< j s r- ~ 77—o7 , : ~ — 596.773 htros de juices 
htros defuloes \ ,5 m2llitros de fuldes J 

5.2.16 - Coeficiente 19- Relagdes de Litros 

Os litros de agua que se consome em um ano esta diretamente ligado a 

capacidade dos ml5es, atraves desse coeficiente. Na pratica adota-se dois litros de agua por 

dia para cada litro de mlSo. 

2,0 litros de agua/dia x 596.773 litros de fulao x 230 dias/ano = 

= 274.515.580 litros de agua/ano = 274.515,58 m 3 de agua/ano 

5.2.17 - Coeficiente 22 - Rendimento da Caldeira 

Este coeficiente relaciona a quantidade de couros por ano por metro quadrado 

de caldeira. Para couros grandes toma-se um valor de 800 couros/m2 caldeira. 

coiwos 184.000 couros 9 # J . 
= 230 m caldeira. m 2 raid. 800 r.ouros/m2 raid. 

5.2.18 - Coeficiente 23 - Rendimento unitdrio da Caldeira 

Este coeficiente apresenla o rendimento dos metros quadrados de caldeira por 

kilogramas de couro. 

kg 6.440.000 kg M n M t _ , 2 

m 
2 raid. 230 m 2 raid. 

= 28.000 kglm2 cald. 
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5.2.19 - Coeficiente 25 - Capacidade do Edificio 

Este coeficiente relaciona a quantidade de couros por metro quadrado de 

superficie coberta. 

couros _ 184.000 couros .„ , 0 ~~ 
= 17 couroslm* SC m 

2SC 10.733 tn2SC 

5.2.20 - Coeficiente 28 - Capacidade da Potencia Ins/a la da 

Este coeficiente relaciona a quantidade de couros por HP instalados. 

couros 184.000 couros 
HPI 1.989 HP1% = 93 couros/HPl 

5.2.21 - Coeficiente 30 - Rendimento de Compressores 

Este coeficiente apresenta a quantidade de energia para pistolagem de couros 

terrninados. Para a quantidade de couros terrninados trabalhados no curtume, e o tipo de 

couro grande adotou-se o valor 6.050. 

m2 895.160m2 , . O Z T A 

HPlcomp = 6.050 = ^ p de compressores 

no 



CAPITULO 6 

6.0 - HISTOLOGIA 

Os conhecimentos do processo de curtimento aumentaram com a utilizacao da 

histologia no estudo do couro e das diferentes etapas pelas quais passam as peles ate 

chegarem ao estado de couro. 

A histologia do couro, no entanto, e uma ciencia distinta e requer longa 

experiencia, aliada e tecnica especial, de preparacao e inlerpretacao de cortes histologicos. 

Alem disso, mostra-se um auxiliar valioso na elucidac2o de duvidas e defeitos que surgem 

antes, durante e apos as operac5es de curtimento. 

A pele animal, assim como e recebida pelo curtidor, podera ser dividida em 

ires partes: a epiderme, a derme e a hipoderme. 

6.1-EPIDERME 

Constitui pequena percentagem da espessura da pele e e constituida por 

camadas superpostas. 

O sistema epidennico, incluindo a epiderme, os pelos, as glandulas sebaceas e 

sudoriparas e removida nas opera9oes de ribeira. 
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6.2 - DERME 

6 a parte mais importante para o curtidor, pelo fato de ser a camada 

constituinte da pele que sera transformada em couro. 

6J - HIPODERME 

Tecido celular subcutaneo nao e considerado num sentido restrito, como 

constituinte da pele. £ mais um meio de uniao desta com os tecidos e 6rgaos que recobre. 

Todos estes tecidos combinados constituem a "came" na terminologia do 

curtume. A came e removida previamente ao curtimento, e a operacao e denominada 

"descame". 
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CONCLUSAO 

Ao final da elaboracao deste projeto de uma industria de curtume foi possivel 

observar que: 

- A localizacao para iniplantacao de uma industria de curtume deve 

obedecer varios requisitos tais como: disponibilidade de agua, energia, 

materia prima, clima adequado, mao de obra qualificada, insumos 

quimicos, etc. 

- O lay-out de uma industria coureira e de grande importancia para melhor 

desempenho da produ95o; 

- O curtimento ao cromo oferece maiores op f̂tes em rela92o ao produto 

semi-acabado e acabado, que o curtimento vegetal; 

- O curtimento ao cromo tambem apresenta vantagens em relacao ao 

vegetal, no que se refere ao fator economico; 

- O controle de qualidade puma industria de curtume e muito exigido pelos 

fabricantes de calcados, e de grande importancia no aspecto final do 

produto acabado, no que se refere as caracteristicas do artigo 

(classificaclo, espessura, resistencia, cor, lizura e toque). 

- O tratamento de efluente da industria coureira e indispensavel para 

preservac^o da natureza. 
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ANEXOS 



MAQUINAS E EQUIPAMENTOS 

Fuldes de Caleiro 

• Quantidade -> 05 

• Dimensdes (D x L) ->• 3,25 x 3,25 in 

• Capacidade -> 6.300 kg 

• Volume Memo -> 22.500 £ 

• Potencia -> 20 HP 

• Rotacao ~> 3-6 RPM 

Fuldes de Curtimento 

• Quantidade -> 07 

• Dimensoes (D x L) -> 3,00 x 2,50 m 

• Capacidade -> 3.900 kg 

• Volume Memo ->• 14.0001 

• Potencia -> 30 HP 

• Rota9ao -> 6-11 RPM 

- Fuldes de Recurtimento 

• Quantidade 07 

• Dimensdes (D x L) -> 3,00 x 2,00 m 

• Capacidade -» 2.400 kg 

• Volume Memo 11.0001 

• Potencia 30 HP 

• Rota93o 1 - 14 RPM 



- Fuldes de Eater 

• Quantidade -> 

• Diniensoes ( D x L ) -> 

• Capacidade —> 

• Volume Memo -> 

• Potencia -» 

• Rotacao —> 

- Mdquina de Descarnar 

• Marca -> 

• Quantidade —» 

• Dimensoes —> 

• Peso -> 

• ProducSo horaria -» 

• Potencia —> 

- Mdquina de Dividir 

• Marca -> 

• Quantidade —> 

• Dimensoes —> 

• Peso ->• 

• Producao horaria -»• 

• Potencia 

03 

2,70 x 2,00 m 

950 kg 

8.7001 

25 HP 

7 - 14 RPM 

SEIKO DC-34 

02 

3.150 x2.100 mm 

9.000 kg 

80 - 90 peles 

61 CV 

SEIKO DV-27 

02 

6.000 x 1.800 mm 

9.500 kg 

180 peles 

38 CV 



- Mdquina de Desaguar Continua 

• Marca -> SEIKO 

• Quantidade -> 02 

• DimensSes -> 5.000 x 1.830 mm 

• Peso -> 8.500 kg 

• Producao horaria -> 50 couros 

• Potencia -> 22 CV 

Mdquina de Rebaixar 

• Marca -> SEIKO - 1800 

• Quantidade -» 02 

• Dimensoes -» 3.500 x 1.500 mm 

• Peso —• 5.800 kg 

• Producao horaria -> 70 couros 

• Potencia -> 40 CV 

Mdquina de Estirar 

• Marca -» SEIKO 

• Quantidade -> 01 

• DimensSes -> 5.000 x 1.700 mm 

• Peso -> 7.800 kg 

• Producao horaria -> 60 couros 

• Potencia -> 80 CV 



Secador a Vacuo 

• Marca 

• Quantidade 

• Dimensoes 

• Producao horaria 

• Potencia 

-> GUTTLER 

-> 02 

-» 3.500 x 1.800 mm 

—> 20 couros 

-> 10 CV 

Secotherm Vertical 

• Marca 

• Quantidade 

• Dimensoes 

• Produto horaria 

• Potencia 

GUTTLER 

01 (com 05 placas) 

1.200x3.000x200 

10 couros 

2 CV 

-> 
-> 
-> 
-> 

boggling Expansao Continua 

• Marca -» ENKO 

• Quantidade —> 01 

• Dimensoes -> 5.000x3.050 

• Producao horaria -> 50-60 couros 

• Potencia -> 08 CV 

Mdquina de Amaciar Continua 

• Marca -> COP& 

• Quantidade -» 01 

• Dimensoes -> 3.000 x2.500 mm 

• Produto horaria —> 80 couros 

• Potencia -> 15 CV 



- Mdquina de Lixar 

• Marca —> ENKO 

• Quantidade -> 02 

• DimensSes -> 3.300x2.350 mm 

• Producao horaria —> 60 couros 

• Potencia —> 20 CV 

- Mdquina de Desentpoar 

• Marca -> ENKO 

• Quantidade -> 01 

• Dimensoes -> 2.500 x 1.400 mm 

• Producao horaria -> 60 couros 

• Potencia -> 10 CV 

Mdquina de Pintar Rotaliva Auiomdtica com Tunel de Secagem 

• Marca -> ENKO 

• Quantidade -> 01 

• DimensSes —> 34.000 x 4.000 mm 

• Producao horaria -> 300 couros 

• Potencia -> 19 CV 

Mdquina de Estamp or Hidrdutica 

• Marca COPE 

• Quantidade -> 02 

• DimensSes -» 2.000 x2.000 mm 

• Produto horaria -> 60 couros 

• Potencia 15 CV 



-Mdquina Cortina 

• Marca -> SEIKO 

• Quantidade -» 01 

• Dimensoes -> 7.000 x3.000 mm 

• Producao horaria -> 100 couros 

• Potencia -> 7,5 CV 

- Mdquina MultiponXo com Tunel de Secagem 

• Marca -> GERTHAL 

• Quantidade -> 01 

• Dimensoes -> 25.000 x2.500 mm 

• Producao horaria -> 30 couros 

• Potencia -> 10 CV 

- Mdquina de Medir Eletrdnica 

• Marca -> ENKO 

• Quantidade -> 02 

• Dimensoes ->• 4.500 x 1.900 mm 

• Producao horaria —> 130 couros 

• Potencia -> 7 CV 



ORGANOGRAMA 

BREfAO 

GERENTE DE 
MARKETING 

GERENTE DE 
PRODUCAO 

GERENTE 
FNANCERO 

PESQUSA VEND A COMPRA 
SUPRI-

MENTO 
PRODUCAO 

CONTROLE 
DE 

QUALIOAOE 

MAM LIT E N 
CONTROLE 
ORG AMEN

TA RIO 
SER VIC OS 

GERA1S 
TESOURA-

HA 
CONTABI-
LOADE 

DEPTO. OE 
PE3SOAL 

CAD ASTRO EXPEO^AO BARRACA RIBEIRA CURTIMENTO 
RECURT1-
MENTO 

ACABA
MENTO 

PATRIMO-
MAL FISCAL ESCRITU-

RARIO 

RIBEIRA 

PRE-
DESCARNE 

OEPlAfAO 
CALBfiO PESA3EM LAVAGEM DESCARNE OIVIOIR DESENCA-

LAGEM PURGA Pl'QUEL CURTI
MENTO OIVIOIR 

RECURTMENTO 

ENXUGA-
MENTO 

REBAIXA-
MENTO 

NEUTRALI-
ZACAO 

RECURTI-
ME WTO 

TW3I-
MENTO 

ENGRAXE 
SECAGEM 
ESTIRA-
MENTO 

CONOCO-
NAMENTD 

AMACIA
MENTO 

LKA-
MENTO 

REMOCAO 
OOPO 

ACABAMENTO 

IMP REG-
NACAO 

ACABA
MENTO 

SECAGEM PRENSAGEM MEDICAO EXPEOICAO 



FLUXOGRAMA 

COUROS SALGADOS 

SEPARACAO EM LOTES 

PESAGEM 

REMOLHO 

DESCARNE 

PESAGEM 

DEPILACAO / CALEIRO 

PESAGEM 

DESCALCINACAO / PURGA 

PIQUEL / CURTIMENTO 

DESCANSO 

DIvTDIR 

ENXUGAR / ESTTRAR 

REBADCAR 

PESAGEM 

NEUTRALIZACAO / RECURTINAMENTO 



ENGRAXE 

SECAR 

O TINGIMENTO 

£ ) ENGRAXE 

SECAR 

CONDICIONAMENTO 

AMACIAMENTO 

SECAGEM 

LIXAR 

ELEMINACAO DO PO 

IMPRREGNACAO 

FUNDO / COBERTURA 

SECAR 

PRENSAR 

TOP 

SECAR 

PRENSAR 

MEDER 

EMBALAGEM 

LEGEND A: 

ARMAZENAGEM 
CLASSIFICACAO 
ESPERA 
OPERACAO MANUAL 
OPERACAO EM MAQ. 
PROCESSO QUtMICO 
TRANSPORTE 
LAVAGEM 



Folh® de Errata 

1 - Pagina 16 

Apos item 2*1*4, Caleiroi 
Adicionar: "Process© de Descarne" 

2 - Pagina 31* 

No item "Camacas"* 
Onde Le-Se "Pele Caleira", Substituir pot Mpele Caleirada". 

3 - Pagina 74. 

No item 4.5*1. 
Acrescentar: "( 4* , 5* e regudos)"* 

4 - Pagina 100• 

Onde Le-se "9.660.000 m2/ano". 
Substituir Por: "9.660.000 P 2/ano". 


