
Universidade Federal da Parafba 
P R O - R E I T O R I A PARA ASSUNTOS DO I N T E R I O R 

C E N T R O DE C l E l M C I A S E T E C N O L O G I A 

D E P A R T A M E N T O DE E N G E N H A R I A Q U l M I C A 



UN ?VE ft SI DADE FEDERAL DA PAF.'AIBA 

CENT XO DE Cl£NCIAS E TECNOLOGIA - CCT 

DEPART/- MENTO DE ENGENHARIA QUI MICA - DEQ 

CURSC SI PERIOR EM TECNOLOGIA QUIMICA 

MODALIDADE: COUROS E TANANTES 

PROJF: TCI DE UMA INDUSTRIA DE CURTUME 

PROFESSORA ORIENTADORA: ANA CRISTINA SILVA MUNIZ 

ALUNO: ARILSON SiLVA DF. OLIVEIRA 

MATRiCULA: 301 1559-6 

RELATORIO DE ESTAGIO S UPERVISIONADO 

LOCAL: J. MOTTA INDU$;TF;IA E COMERCIO S.A. / NATAL - RN 

CAM PIN A GRANDE - Pb 

1996 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Biblioteca Setorial do CDSA. Fevereiro de 2021. 

 

Sumé - PB 



w w m w W" x 

lodustr a e Comercio SA. 

D e c i a r a m o s pfl^a o s ? i n ^ que se t or new n e : e & 5 d ^ ;o c - «-;ue 
c e s t i air ia Ak iLSOi * S i L v M t>L O i . i W l k A , Mcvtr

 s r.u ».a *VJ>. I iiiii'5V//i3 e s -

t ag > ou n a s depenoenc i a s d e s t a e m p r e s s , no p e r t o i i o O E 1 9 . 9 3 . 1 9 9 6 3 
2 8 . ® b . i 9 9 6 y cuinpr m o u uiu v o t n l ot- 43fe h o r a s . 

N a t a l - R N y 24 oe j u n h o i 9 9 , 
I. MOTTA IN'DCSTMA E^O/tfiRCK) S. <• 

, 1 
P i r e t o 

CURTUME SAO FRANCISCO: 
Av. Indl. Joic Francisco da Motta, 3683 - Fax (084) 223.1658 - Quintas - Caixa Postal 102 - CHP: 59:050 - NATAL-RN 
Teiefone: (»84J 223-1700 - Telex: 842150 JMOT BR • Telegj JATTOM - FILIAIS: Rio de Janeiro - Sao Paulo - Novo Hamburgo 



AVAL1ACA0 

PROJETO DE UMA INDUSTRIA DE CURTUME 

ESTAGIO SUPERVISIONADO 

JULGADO EM: i o / O 7 ; I 3 1 < 

CONCEITO: 0£l±b~^ 

EXAMINADORES: 

COORDENAQAO DE ESTAGIO SUPERV SIONADO 



AGRADEC1MENTOS 

A Deus. acima de tudo, por ter me dado compreensao para poder conhece-lo 

e enter de-lo. 

A Sriia Prabhupada, por ter mostrado minha origem. os efeitos de minhas 

acoes e o destino que posso sedn.-.entar. 

A Sua Divina Graca Hridayanan-. a Das Goswami, por estar me inspirando ao 

estudo da ciencia absoluta. 

Aos amigos, que sempre estive am presentes e me ajudaram ao longo do 

curso. 

Aos professores do curso, em especial ao Prof2 Andre Luiz Fiquene de Brito. 

Coordenador de Estagio e a Prof5 Ana Cr stira Sitva Muniz, Crientadora. 

Ao Sr. Jose Ricardo Delgado. 

Por fim, a todos aqueles que me ajudaram direta ou indiretamente. 



RESUMO 

Este projeto tern por objetivo orientar aqueles que desejam ingressar na Area 

Industrial de Curtume. 

Propondo meios capazes de anaiisar as melhores decisoes a serem lomadas. 

bem como a aquisicao de recursos necessarios a sua implantacao dentro de urn 

conteudo de certeza elevado. 

O tema aqui descrito esta envolvido for jma avaliacao minuciosa de "odos os 

requisitos necessarios para se fazer urn projeto de uma industria de curtume, sendo 

este, uma base significativa, que bem utilizada, permitira colher dados dentro de uma 

analise da situacao. 



ABSTRACT 

This project is intende to guide those who wish to enter the Leather Industnal 

Area. 

Propound capable means of analysing the best decisions to be taken, such as 

the obtaining of necessary resources to its implantation within a program of high 

certainty. 

The theme adresstxl lere is envolved by a delicate evaluation of all the 

necessary requerements to come up with plans and projects of the Leather Industrial, 

which is placed upon a meaning ful basis that will allow the production of supports 

within on anaiusis of the situation of used properly. 
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PROJETO DE UMA INDUSTRIA DE CURTUME 

I - INTRODUQAO 

Este memorial descritivo faz parte da elaboracao de urn projeto de uma 

industna de curtume, que tern como objetivo principal a avaliacao dos alunos do curso 

supenor em Tecnologia Quimica - Modalidade: Couros e Tanantes. da Universidade 

Federal da Paraiba (UFF B) em sua fase final. 

De urn modo sucinto, o processo operacional deste curtume esta explicitado 

atraves de urn fluxogrena de operacoes que permite analisar a mao-de-obra, os 

equipamentos necessarios 9 seu relacionamento entre as diversas fases do processo 

produtivo. Urn "lay-out" oferecendo uma visao panorarnica do curtume, permitindo 

definir a forma, tamanhc da area de producao e materials em fabricacao. 



2.0 OBJETIVOS 

2.1. QBJZTIVQ GERAL 

O objetivo primordial e disenvolver a regi§o atraves do emprego direto e 

indireto, de mao-de-obra desenvo vendo uma tecnologia cada vez melhor para se 

produzir o couro "wet-blue" e o "Seni-c cab-ado". 

2.2. OBJETIVO ESPECJFICO 

• Identificar urn local adequado pa a inplantacao de urn curtume; 

• Planejar o arranjo ffsico de acorcio com as maquinas e o fluxo de producao; 

• Dimensionar urn curtume de acodo com uma producao diaria de 300 couros/dia; 

• Apresentar uma formula quimica pa:irao do couro wet-blue e semi-acabado; 

• Mostrar os custos de pessoal, m; iqiinas e equipamentos do curtume com producao 

de 800 couros/dia; 

• Dimensionar uma estacao de tra an snto de efluentes. 



3.0 CARACTERiSTICAS GERAIS DO CURTUME 

3.1 MATERIA-PRIMA 

A fonte de materia-prima e urn dos fatores mais import&ntes. do qual depende 

fundamentalmente o curtume. 

A localizacao do curtume deve ser proxima aos forn;ce>:iores da materia-pnma 

e produtos quimicos. 

Atuaimente, os rebanhos que mais se destacam no NorxJeste e o de bovinos e 

caprinos. Os numeros atuais nos mostram que a regiao suparta a ccnstrucao de mais 

urn cutume sem prejuizo para as outras industrias do ramo. 

3.2. MERC ADO 

A producao do curtume sera na sua maioria expcrta-Ja para os paises da 

Europa, Asia e outros, grandes importadores de semi-acat-idc e wet-blue do Brasil. 

Os demais artigos (subprodutos e couros de 5- e 6- classifies ca;>) serao vendidos para 

o sul do pais e para a Asia. 

Serao ccmercializados atraves do Departamer-o Comercial. Existindo 

tambem, urn mercado consumidor proximo; cidades circunvi:linhas que sao fabricantes 

de artigos acabados, calcados e outros, tendo assim, uma opg£o a mais para a venda 

de couros. 

3.3. MEIOS DE TRANSPORTE 

3.3.1. Transporte Interno 

O transporte interno vai depender da produtividade, mas, em tese. temos: 



a) Transporte de produtos quimicos: sera transportado por carrinhos os produtos que 

pesarem ate 150 kg. Para peso acima de 150 kg usaremos empilhadeiras 

b) C transporte de couros salmourados da barraca ate os fuloes de ramolho e caleiro 

sera atraves de empilhadeira equipada com caixote. 

c) 0 transporte de couros durante as operacoes de descame ate o recurtimento sera 

coni uzsdo por empilhadeira equipada com caixote e cavaletes. 

d) 0 transporte do couro - semi-acabado - sera deslocado por cavaletes com rodas ou 

mesas :om rodas. 

3.3.2. Transporte Externo 

A aproximidade da fonte de materia-prima dos produtos quinr cos e muito 

impcrta-ite para a producao desejada, pois diminui os gastos com tranportes e facilita 

a rapidez da propria producao. O mesmo vira em torno de 80% de estados 

circi nv :dnhos, como tambem, os produtos quimicos. 

Para facilitar ainda mais, o transporte sera proprio. 

3.4 DISPONIBILIDADE DE AGUA 

A agua e fator primordial no curtume. Devemos atentaj para cue a quantidade 

de agua seja suficiente para todos os processos no curtume e que sua qjalidade seja 

coerente para com os mesmos. 

Para urn curtume de tamanho medio, por exemplo, que trabaha com diversas 

especies de couros sao necessarios trezentos mil litros (300.000 I) de agua 

aprc <irr adamente, conforme experiencias colhidas para a fabric*, cao de artigos 

dive son. 
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AtravSs de caJculos feitos, baseados na producSo que sera, de 800 couros/dia, 

o curtume consumira cerca de 100 I/Kg. 

A agua usada deve ser pobre em materia organica, apresentar reduzido 

numero de bact6rias e dureza baixa ou nula. 

Agua mole ate 6° A (graus alemSes) - padr3o aceitavel para todos os 

processos fabris. 

3.5. DISPONIBILIDADE DE ENERGIA E COMBUSTlVEL 

A energia consumida pela industria ser& proveniente das redes etetricas 

publicas. Entretanto, a industria possuira sua pr6pria casa de forca com gerador de 

energia, compensando a falta de energia eietrica em alguma eventualidade. 

O combust(vel para a caldeira sera 6leo combustfvel (Fuel-oil) que sera 

comprado com facilidade e preco razoavel. 

3.6. CUMA 

Natal, cidade na qual se localizara o curtume projetado, tern urn clima 

agradavel; regi5o denominada litorSnea onde limita-se com o Ceara, Paraiba e o 

Oceano Atl&ntico, e situa-se a margem do rio Potengi, parte leste do estado e onde 

predominam as Planicies Costeiras como principals formas de relevo; possui urn 

regime de chuvas abundantes, especialmente entre os meses de marco a julho. 

3.7. MAO-DE-OBRA 

A m5o-de-obra compreende 2 grupos principals de operarios: 

a) Operarios n§o-especializados - que possui em abund§ncia na regiSo. 

b) Operarios especializados - ser§o contratados de acordo com seus cursos 

profissionais em areas especfficas. Neste grupo est5o incluidos os profissionais 



destinados a supervisee geral da producao. laborat6nos, area administrativa. e 

tambem aqueles que fbrnecem assistencia tecnica. 

3.8. LOCAL!DADE 

A empresa sera construida num local piano e de livre acesso, n§o muito longe 

da cidade e terreno pouco acidentado. sem problema de alagamento e com boa 

infraestrutura. 

A empresa se localiz;\ra na Rua: Cidade do So; - 1000 Bairro: Candeias, 

Cidade: Natal, Rio Grande -1o "Jorte. 

3.9. PROTEQAO CONTRA E-NCHENTES 

O curtume nao locali^a-se em area proxima de rios, lagos ou acudes, com 

isso, nao h& minima possik lididedeenchentes. 

O curtume tamben s^ra construido com urn nivei favoravel ao fluxo de agua 

sem que haja danos ao cur'ume e ao terreno. 

3.10. PROTECAO CONTRA 'NCENDIOS 

As instalacoes hid-'au cas prediais contra incendios serao de acordo com as 

exigencias da norma brarjileira NB-24158 da A.B.N.T. (Associacao Brasileira de 

Normas Tecnicas). 

Alem das instalacoes hidraulicas, tambem serao utilizados extintores, sendo 

adequados conforme os tipos de materiais e produtos quimicos inflamaveis. 

Algumas recomenda^oes basicas sio importantes na localizacao dos 

extintores. 
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• Estejam situados em local visivel, protegido contra golpes e onde haja a menor 

probabilidade do fogo bloquear o acesso; 

• Nao devem ficar encobertos por pilhas de material ou outros obstaculos; 

• Nao devem ser instalados em escadas; 

• Sua parte superior n§o deve ficar a mais de 1,8 m do piso; 

• O desconto maximo nas taxas de seguro obtido com a instaiacao de extintores 

dent.o das normas e prescricoes do IRB e de 5%. 

ESPECIFICACAO DE EXTINTORES 

LOCALIZAQAQ 
• Qucfdros Eletricos - Caldeira 
• inteiruptores - Compressores 

TIPOS 

Almoxarifado de material de ribeira 
;? b;;rraca 

Classe C 
Gas Carbdnico 
P6 Quimico 

QUAhTli APE 

02 

Ciasse A 
Extintores de agua 

• Alnr oxarrfado 
uuinicos para 

de produtos 
semi-acabado, 

abcratorio 

Classe C 
Extintor de espuma 

Ciasse B 
Extintor de p6 quimico 

Escritorios, materials de 
iixpediente, departamento 
pessoaf, sala de tecnicos, j 
lecepcao, expedicao, embalagem. 

Classe C 
Extintor de espuma 

Classe B 
P6 quimico 
Extintor CQ2 

Fonte: Apostila da CI PA 

02 

04 

04 

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

extintora". 

Para cada substancia estabeleceu-se urn volume ou peso mhimo que 

constitui uma "unidade extintora". Assim, uma unidade extintora de espuma sera 

constituda de urn extintor de 10 I ou 2 extintores de 5 I, procedendo-s.e da mesma 

forma para as demais substancias. 

Pa^a riscos de classe A requer-s.e 1 unidade extintora para cada 500 m2. 



Na classe B, 1 unidade para cada 250 m 2; 

Na classe C, 1 unidade para cada 150 m2; 

Qualquer que seja, contudo, a Area e a classe de um risco, devem ser 

instaladas pelo menos duas unidades por pavimento. Para locais onde o uso do 

extintor normal n3o tenha alcance, ou em locais que requeiram melhor protecfio que a 

assegura pela rede de hidrantes. e recomendado o emprego de extintores de grande 

capacidade. montados em carretas sobre rodas 

3.11. HIGiENE INDUSTRIAL 

A higiene e a limpeza sao fundamentals nos locais de trabalho. evitando 

assim, doencas geralmente causadas por ek mcntos toxicos. 
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4.0 LAY-OUT 

4.1. INTRODUCAO 

0 planejamento de urn arranjo ffsico e recomendavel a qualquer empresa, 

grande ou pequena. Com urn bom arranjo ffsico obtem-se resultados suipreendentes 

na reduc, 30 .1e custos de operacao de uma nova fabrica. 

A li nitacao do espaco. a disponibilidade de tempo e a falta de pessoal 

qualifica lo podem dificultar a implantacao de urn LAY-OUT ideal. No entente, o LAY

OUT ide il s arve como uma diretriz para qualquer modificacao a ser feita Pcrtanto. o 

L".Y-OU " e de fundamental importancia no projeto de uma Industrie: coure -a. 

4.2. AREA 3 DO ARRANJO F/SICO DO CURTUME 

a) Area <:e :?cebimento do material; 
b) Arma.en imento do material bruto; 
c) Arm a; en imento em processo; 
d) Esper \ e ltre operacoes; 
e) Areas de armazenamento de material produzido; 
f) Entraca (; safda da fabrica; 
g) Estaconamento; 
h) Area <e maquinas e equipamentos; 
i; Contrcle de frequencia dos empregados; 
j) Setor de ribeira; 
k) Setor de curtimento; 
I) Setor de secagem; 
m)Area de e;xpedicao do material; 
n) Vestu irics; 
o) Secretaria; 
p) Diretoria; 
q) Contabilktade e RecepcSo; 
r) Laboritono 
s) Sala oe tecnicos e estagiarios; 



t) Bebedouros; 

u) Departamento de pessoal, relac6es humanas e assistencia social; 
v) Restaurante e cantina. 

4.3. POSSIBILIDADES DE FUTURAS AMPLIACOES 

Depois de instalado o curtume. as suas possibilidades de futura expans^o 
estarao ligadas a sua competitividade no mercado. 

Em caso de ampliacoes, a empresa devera estar bem preparada pa:a 
enfrentar eventuais problemas, como urn aumento de mercado. uma diversificacao da 
linha de produtos, substituicfio de equipamentos. variacoes na demanda do produto, 
reducao de custos a outros. 

4.4. CARACTER!STI::AS GERAIS DO LAY-OUT 

O Piso 

£ de grantie i iportancia para uma industria coureira, pois dele dependera o 
transporte interno c D cirtume. 

0 piso adequndo a ser usado e a base de lajes (cimento e concreto) que 
possuem durabilidade, resistencia e faciiidade para o transporte. 

Fundacao (Base) 

£ necessa>io se fazer bases elevadas, possibilitando a reduc§o do problema 
dos canais de evacuacao dos residuos, facilitando a extracao de gorduras e transpone 
de caminhdes. 

lluminac§o 

0 curtume devera ter grandes e modemas janelas, as quais, fornecer£o 
ilummacao natural durante o dia. 

As lampadcis de iluminac^o eletrica deverao ser as fluorescentes. 



Cobertura 

A cobertura devera ser com estrutura metalica e qualquer que seja o tipo de 
telhado, em regiSes chuvosas, nSo pode-se descuidar das calhas e condutores, devem 
ser conservadas e desobstruldas para evltar vazamentos. 

InstafacQes Sanit&rias 

As instalacQes sanitarias, s§o de grande Importancia para a educacSo e saude 
dos empregados; n§o apresentam restricQes, podendo ser ligadas ao esgoto publico. 

CanalizacSo 

A canalizacSo devera ser feita em canais abertos para maiores facilidades de 
controle e limpeza. 

Bebedouros 

A higiene de urn modo geral e, principalmente com relacSo aos bebedouros 6 
de fundamental importSncia, tendo a necessidade basica de localizarem-se em pontos 
estrategicos da industria. A 6gua devera ser servida ao grande numero de 
trabalhadores em qualidade e quantidade suficientes, tendo a mesma, um tratamento 
especifico na sua fonte de origem. 

Carpintaria e Qficina MecSnica 

Localizam-se prbxima da produgSo, possibilitando solugSo de eventuais 
problemas de um modo eficiente em todos os aspectos sistema.ticos. 
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Caaa de Forpa 

Localiza-se proxima acs setores de producao, oficina e outros, possibilitando o 
B6U rapido acionamento. 

guaritg 

Situada na entrada da industria. 

P :)Sto de Pesaqem 

Tern por finalidade pesar cargas de materia-pnma ou nsumos quimicos 
tr^nsportados em veicuios pesados. 

Laboratbrio 

Controla a qualidade dos produtos quimicos, materia prina introduzida na 
fc oricacao e os artigos que saem, conforme as necessidades do r lercado de acordo 
com as normas oficiais. 

O laboratorio tambem executa pesquisas para o me IOI barateamento da 
feoricacao. 

Administracao 

Localizada na parte frontal da industria, possibilitando o fluxo interno e externo 

de informacoes da industria. 

Rafert6rio 

Situado na parte inferior do setor administrativo, facilitando o acesso rapido 
ac;s funcionarios, evitando odo'es desagradaveis da industria. 



Laboratbrio Piloto 

Equipado com pequenos fulQes onde ser§o realizados testes preliminares e 
experiSncias em artigos, antes mesmo, de entrarem no setor produtivo em grande 
escala. 

Ambuiat6rio 

Situado proximo ao setor de producSo, facilitando o atendimento para caso de 
algum acidente com os funcionarios. 

Sala dos TScnicos e Estagiarios 

Local destinado aos tecnicos e estagiarios, onde haverSo reuniCes referentes 
aos setores produtivos e seu andamento diario, semanal e mensal. Localiza-se dentro 
da producSo, perto do laboratorio. 

CiPA (Conseiho Interno de PrevencSo de Acidentes) 

6rg5o responsavel pela seguranca da industria, possibilitando a prevencSo de 
acidentes. 

Caixa D'agua 

Tern por fmalidade abastecer a industria quando necessario, isto 6, no caso de 
falta de agua. 



45 FLUXOGRAMA DO LAY-OUT 

SEMI-ACABADO MOLHADO 

NEUTRAL iZAQAO 
RECURTIMENTO 

TINGIMENTO 
ENGRAXE 

NEUTRAL iZAQAO 
RECURTIMENTO 

TINGIMENTO 
ENGRAXE 

EXPEDIQAO 
PESAGEM 

CLASSIFICAQAO 

NEUTRAL iZAQAO 
RECURTIMENTO 

TINGIMENTO 
ENGRAXE 

EXPEDIQAO 
PESAGEM 

CLASSIFICAQAO 

COURO 

WET-BLUE 

SEMI-ACABADO 

SECO 

SECAGEM 
CONDICIONAMENTO 

AMACIAMENTO 
SECAGEM FINAL 

CLASSIFICAQAO 

COURO 

SEMI-ACABADO 

MEDigAO 
EXPEDIQAO 

RIBEIRA 

REMOLHO 
CALEIRO 

DESCARNE 
DESCALCINAQAO/PURGA 

PlQUEL 
CURTIMENTO 

DESCANSO 

BARRACA 

ENTRADA DE 

MATfRIA-PRIMA 

INSUMOS 

QUiMICOS 



5.0 DIMENSIONAMENTO DO PROJETO 

5.1. QUANTIDADE DE COUROS A SEREM PROCESSADOS 

0 curtume projetado trabalhara com 800 couros por dia, tipo vacum; cada 
couro pesando em media 30 Kg e medindo 1,5 p2/Kg; com uma producSo mecia e 

ativa durante 24 dias por mes e 230 dias uteis ao ano. 

800 couros/dia x 230 dias/ano 

800 couros/dia x 24 dias/mes 

800 couros/dia x 30 kg/dia 

230 dias/ano x 24.000 kg/dia 

24 dias/rads x 24.000 kg/dia 

184.000 couros/ano 

19.200 couros/mes 

24.G00 kg/dia 

5.520.000 kg/ano 

576.000 kg/mes 

1,5 p /kc> x ;i.520.000 kg/ano = 8.280.000 p /ano 

0,139 m/ano x 5.520.000 kg/ano = 767 280 m2/ano 

5.2. APROVEITAMENTO DA SUPERFICIE COBERTA (m2SC) 

Coeficiente da superficie coberta: 
900/72 I ano 

m2SC 

8280.000p: I ano 
= 9.200m2 SC 

900p21 ano! m2SC 

5.2.1. Distribuicao da Superficie Coberta 

SETOR % m2SC 
Fabricacao 68 6.256 

Depositos, Classrficacdo e ExpedicSo 14 1.288 

Oficinas, L&bor 'itbrio e Vestuario 08 736 

Servicos Gerais 10 920 

TOTAL 100 9.200 

Fonte: Planejamento e Projeto da Inc ustria de Curtume 



5.2.2 Disthbuicao do Setor de Fabricac§o da Superficie Coberta 

SETOR % m2SC 
Caleiro 31,5 1.97C 
Curtimento 15,5 970 
Recurtimento 25,5 1.596 
Secagem 27.5 1.720 

TOTAL 100 6.256 

Fonte: Planejamento e Projeto da Industria de Curtume 

FA TOR DE POTtNCIA (HP) 

A constante HP para couros vacum e 450m /HP 

HP = 
m I ano 

450m 2 , HP 

HP = 
767.280m-1 ano 

450m 2 / HP 
HP = \105HP/ano 

5.3.1. Uistribuicao dos HPIs por Setor 

SETOR % m2SC 

Caleiro 27,5 469,0 

Curtimento 17,5 299,0 

Recurtimento 31,5 537,0 

Secagem 23,5 400,0 

TOTAL 100 1.705 

Fonte: Planejamento e Projeto da Industria de Curtume 



5.4 RENDIMENTO DE FIJI QES 

l i t r o s d e f u l 6 e s - x t t ' ^ - " ™ ^ * * * ™ 

5.5. RELACAO DE LITROS DE AGUA 

2,0 I de agua/dia x 511.520 I de fuloes x 230 dias uteis = 235.299.200 l/ano 

5.6. DISTRIBUICAO DE ENERGIA 

HPi 1705 
—— = 3,5 Kva = —— = 487,14Kva I ano 
Kva 3,5 

Obs.: Adota-se o valor 3,5 por margem de seguranca. 

5.7. RENDIMENTO DA CALDEIRA 

_ _ . couros I ano 
Coeficiente.—-7—— = 800 

m'calaeira 

2 couros I ano . 184 000 
m caldeira = — => m2caldeira = — = 230m2 de calefacao 

5.7.1. Rendimento Unitario de Caldeira 

Kg 5.520.000^ 
Z = ^ n 2 = 24.000/Tg / m2caldeira 

m caldeira 230mrcaldeira 



5.8. CONSUMO DE ELETRICIDADE (SIMULTANEIDADE) 

5.8.1 Calculo do Consumo Te6rico 

1705 HP x 0,736 Kw/HP x 8 horas x 24 dias/m§s x 12 meses/ano 

= 2.891.244 Kwh/teoricos 

5.8.2, Calculo do Consumo Efetivo 

O consumo efetivo corresponde a 60% do consumo teorico 

Kwhttedrico 2.891.244 
— .r60% = — — — J C 6 0 % = Vm.l46Kwhlefetivos 
UU IUU 

5.8.3. Calculo do Consumo Efetivo oor m 2 de Couro 

Xwhlefetivos 1.734.746ATW? , 
5 = i— = 2,26Kwh I m couro 

m2 767280m2 

5.9. PESO DAS MAQUINAS 

mr I ano I couro lbl2%0m2 

2,3 — — ; = — — i — = 333.600^g / maq. 
Kg/maq. 2 /3m2 6 

5.10. CONSUMO DE PRODUTOS QUlMICOS (PQ) 

Este coeficiente deve ser apenas tornado como base para os curtidores, isto 

porque, existem diversos criterios e diferentes modalidades de trabalho eritre os 

mesmos, sendo entao o consumo de produtos determinado pela tecnologi;a aplicada 

em cada curtume. 



Para couros tipo grande a media base e de 10 Kg PQ/couro. 

Temos: 184.000 couros/ano x 10 Kg PQ/couro = 1.840.000 Kg PQ/ano. 

PQ para operacSo de ribeira 

KgPO 1.840.000 
— = 525.7\5KgPQribJann KgPQrib 3.5 

PQ para curtimento e operacoes complements ;-es 

KgPO 1.840.000 
* V = — = 1.226.667KgPQcurt an:> 

KgPQcurt. 1,5 

5.11. CONSUMO DE COMBUSTlVEIS 

Refere-se apenas aos combustiveis para caideiras e outros aparatos 

produtores de caior. 

O curtume utilizara o Fuel-oil que apresenta 10.500 caiorias por Kg. O 

consumo anual de combustivel sera de: 

4 000 K ^ o m b - - 230dias/ano = 920.000Kg de combustivel/ano 
m cald. 

5.11.1. Consumo de Combustivel por m2/ano 

920.000KgComb.lano t , n t 2 

767280m' 
• 1,19 KgComb./m' 

http://920.000KgComb.lano


5.12 QUANTIDADE DE MAQUINAS 

Temos 2.800 Kg/maq em media: 

3316O0Kg/maq. 
• „ ^ , . — ; — ; ;—- = 120 mdqumas 
2.800A& / maq .{media) * 

5.12. PARAMETROS DA PRQDUCAO 

• Rendimento operano 

Indica a quantidade de couros trabalhados por cada operano ano 

Couros 184.000cowro5 / ano 948,45cowro5 / ano 
Operdrios 194 opera'rios 

• Rendimento Operario Unitario 

Mostr3 a quantidade de Kg de couros trabalhados por cada operario durante o 

ano. 

Os coeficientes numericos que permitem medn a quantidade produtiva, 

elementos tecnicos gerais e a magnitude industrial do curtume, sao os mais 

conhecidos e utilizados mundialmente. Medem a eficienaa do curtume por quantidade 

de pes quadrados que produz cada operario e cada pessoa ocupada no 

estabetecimento. Adotando-se 20p 2 /h-h, temos: 

Kg 5320.000KgCouros i ano 28,453KgCouros I ano 
Operdrios 194 operant s 



8.280.POOy 
20 

am> 
= 414 000/7 - /; (hora-homem) 

Desse total de 414.000 h-h, temos: 

corresoonde a h-op = 310.500 

corresponde a h-Ha = 103.500 

N 2 de funcionarios = 414.000 h-h/1600 = 258 func iowios 

N- de operanos = 310.500/1600 = 194 operarios 

N 2 de administrativos = 258 - 194 = 64 administradcres 



5.0 M A Q U I N A S E E Q U I P A M E N T O S 

6.1. FULOES DE REMOLHO E CALEIRO 

QUANTIDADE: 06 

DIMENSAO: 3.5x3.5 

VOLUME INTERNO: 28.300 I 

OAF AC I DADE: 6.000 Kg 

{OTAQAO: 2 .5a5 ,0 rpm 

MARCA: PAZON OU KRUSE 

6.2. MAQUINA DE DESCARNAR 

QUANTIDADE: 01 

COMPRIMENTO: 1500 mm 

.AT: GURA: 6.000 mm 

i'tf URA: 1280 mm 

UA! AC I DADE: 150 couros/hora 

PESO LIQUIDO: 13.600 Kg 

MA ;CA: ENKO 

6.3. MAQUINA DE DIVIDIR 

QUANTIDADE: 02 

COMPRIMENTO: 3000 mm 

I.AF GURA: 8.000 mm 

OAPACIDADE: 180 couros/hora 

MARCA: MOENUS-TURNER 



6 4 FULOES PARA CURTiMENTO 

QUANTIDADE: 05 

DIMENSAO: 3,25 x 3,00 

VOLUME (I): 20.600 

ROTAQAO: 0 8 - 10rpm 

CAPACIDADE: 6.000 Kg 

MARCA: PAZON 

POT£NCIA: 30 CV 

6.5. MAQUINA DE DE SAG JAR 

QUANTIDADE: 01 

POTtNCIA DO MOTOR: 45 CV'HP 

LARGURA: 2.600 mm 

PRODUQAO HORARIA: 180 o>uros inteiros 

PESO LIQUIDO: 9.200 Kg 

MARCA: SEIKO 

6.6. MAQUINA DE REBAIXAR 

QUANTIDADE: 03 

POT^NCIA: 47 CV 

PRODUgAO HORARIA: 140 meios 

LARGURA UTIL DE CORTE: 450 mm 

DIMENSAO: 2.200 x 1.400 mm 

MARCA: ENKO 



6.7. FULOES DE RECURTIMENTO/TINGIMENTO/ENGRAXE 

QUANTIDADE: 06 

CAPACIDADE: 600 Kg 

DIMENSAO: 3,0 x 2,0 m 

ROTAQAO: 12 rpm 

POT£NCIA: 15CV 

MARCA: ENKO 

6.8. FULOES DE EXPERl£NCIA (LABORATdRIO) 

QUANTIDADE: 03 

CAPACIDADE: 30 Kg (Curtimento), 40 Kg (Caiairo), 20 Kg (Recurtimento) 

MARCA: Fabricagio Propria 

6.9. MAQUINA DE TINGIR 

QUANTIDADE: 02 

CAPACIDADE: 800 Kg 

MARCA: UNIMATICK 

6.10. SECOTHERM 

QUANTIDADE: 06 

POT£NCIA: 2 CV 

LARGURA: 4.000 mm 

MARCA: ENKO 

COMPRIMENTO: 3000 mm 

PRODUQAO/HORA: 40 meios 



6.11 SECADORA A VACUO 

QUANTIDADE: 03 

PRODUgAC/HORA: 50 meios 

6.12. TOGGLING 

QUANTIDADE: 0 2 

P E S O : 20 Kg 

F O R Q A : 6 C V 

P R O D U Q A C ; H C R A : 80 meios 

VENT : LADORE3: 02 

COMPRIMENTO: 8.860 mm 

MARCA: ENKO 

6.13. MAQUINA DEAMACIAR TIPO MOLLISSA 

QUANTIDADE: 02 

PRODUQAO.HCRA: 150 meios 

POT£NCIA: 0 O V 

LARGURA: 2 000 mm 

COMPRIMEKTO: 7.200 mm 

MARCA: ENKO 

6.14. FULOES DEBATER 

QUANTIDADE: 02 

DIMENSAO: 5,40 x 2,20 m 

VOLUME (I): 42.000 

CARGA: 12.000 Kg 

rpm: 5 - 8 

CV: 40 

MARCA: PAZON 



6 15. LABORATORY - FlSICO-QUlMICO 

Estufa - Mufla - Balanca Analitica, Permeometro. Last6metro, Tens6metro, 

Penetrometro, Friccdmetro, Lupa, Erlenmeyer, Becker, Proveta, Pipeta, Bureta, 

Pisceta, Condensador, Funil, Balao, Cadinho, Bico de Bunsen e outros. 

6.16. OFICINA MECANICA 

• Maquina Torno Grande, N 2 076, Marca Imor 

• Maquina Torno, N 2 071, Marca Imor 

• Maquina Furadeira Modelo, F C 25 mm 

• Maquina Irmeril (155) 

• Maquina Irmeril (148) 

• Maquina de Serrar, Marca Trie-noi« 

«• Maquina Plaina, Marca Plaina 

• Maquina Prensa, Hidraulica, Marca EVA 

6.17. CARPINTARIA 

• Maquina Furadeira Invicta 

• Maquina Furadeira IEM N 2 140 

• Maquina para Carpintar, Tupia Invicta 

• Maquina de Carpintar, Desengrosso 

• Maquina de Serrar 

• Maquina de Desempeno 

6.18. MEDIDORA 

QUANTIDADE: 02 

PRODUgAO/HORA: 24 m/T 

MARCA: MOSTARDINE 



6 19 LIXADEIRA 

QUANTIDADE: 02 

MARCA ENKO 

PRODUgAO/HORA: 120 meios 

LARGURA: 2.350 mm 

COMPRIMENTO: 3.500 mm 

POTfeNCIA: 20 CV 



7.0 D E S C R I Q A O D A S A R E A S D O S E T O R P R O D U T I V O 

7.1. BAR RAC A 

Constitui o dep6sito de recebimento dos couros, conferSncia dos pesos, 

classificagSo pelos defeitos: Conservacao, bernes, carrapatos, riscos, furos, cortes 

provenientes da tiragem; classificacSo em tamanhos, peso e outros. 

Tratamento dos couros verdes: lavagem, saiga, entre outros. 

PreparacSo de remessas diarias de acordo com a capacldade das instalacQes 

industrials. 

7.2. REMOLHO £ CALEIRO 

Setor responsive! pela rehidratacSo, depilac§o, descarne, divis§o e pesagem. 

7.3. CURTfMENTO 

Setor onde as peles previamente preparadas s§o tratadas com solucSes de 

substSnctas curtentes, tornando-as imputrescfveis. Descanso do couro e desague, 

subsequentemente. 

7.4. RECUR TIMENTO, TfNGIMENTO E ENGRAXE 

Setor onde o couro, previamente rebaixados para um artigo definido, serSo 

submetidos a aspectos caracterfsticos de tal artigo, como a cor, toque, maciez e 

varios. 

7.5. CLASSIFICACAO E EMBALAGEM 

Neste setor sera feito a classlficacSo final, armazenamento e embalagem. 



8.0 C O N S E R V A C A O D A S P E L E S 

As peles uma vez removidas do animal, pela esfola. constituem a pele fresca 

Neste estado, devido a sua alta percentagem de agua e tambem as transformacoes 

sofridas, estao sujeitas a putrefacao. 

Generalizando a conservacao. consiste na interrupcao do desenvolvimento 

bacteriano e a acao enzimatica por meio da desidratacao das peles (35-45%) da 

extracao das proteinas soluveis. inibidoras sobre o desenvolvimento de 

microorganismos (pH = 4,2 - 9.5). 

Os metodos de conservacao mais utilizados sao os que ainda fazem uso do 

sal, pois e sem duvida, o conservante mais economico quando se pretende 

comerciallzar a materia-prima ou estoca-la p<:ra medio e longo prazo. 



9.0 O P E R A Q A O D E R I B E I R A 

9.1. BEMQLUQ 

Tern como finalidade ultima, devolver a pele o seu estado de hidratacSo 

original, e eliminar subst&ncias proteicas soluveis em agua, bem como, agentes de 

conservacao. 

Produtos Utilizados: 

• Agua - H 2 0 

• Tensoativos 

• Depilante em pequena percentagem 

• Barrilha leve 

9.2. DEPILAQAO E CALEIRO 

Consiste na eliminacao dos pelos e da epiderme por meio de um 

afrouxamento das fibras do colagenio e uma preps 'agio para operacoes posteriores. 

Produtos Utilizados: 

• Agua - H 2 0 
• Tensoativo com poder desengraxante 

• Sulfeto de S6dio - Ns^S 

• Hidr6xido de Calcio - C a ( O H ) 2 

9.3. DESCARNE 

Tern por finalidade eliminar os mateiriais aderidos ao carnal, realizade em 

maquina especifca, a descamadeira. Em seguida sac feitos recortes visando aparar a 

pele e remover apendices. 

3?; 



9.4. DIVISAO 

A pele, apos a ope-acao de descarne e divisao. constitui a "tripa" (parte nobre 

da pele, o seu sub produto e a raspa). A divisfio apbs o caleiro conduz couros mais 

lisos e implica na economia de produtos quimicos, nas operacoes posteriores. 

9.5. DESCALCINAQAO 

A descalcinacac e um processo quimico que fara a neutralizacao do hidroxido 

de calcio, presente no colagenio atraves da lavagem q jimica (retirar a cal superficial) 

e a neutralizacao quimica (eliminar a cal combinada quimicamente). 

Produtos Utilizados 

• Agua - H 2 0 

• Sulfato de Amdnia - (NHj) 2 S 0 4 

• Dioxido de Carbono - CG 2 

• Tensoativo 

9.6. PURGA 

£ um processo de iimpeza que visa eliminar os materiais queratinosos 

degradados durante a depilacao/caleiro, e residuos que permanecem depositados na 

fldr. 

Produtos Utilizados: 

• Agua - H 2 0 

• Purga Pancreatica - 3 000 ULV (Unidades Lolhein Voliard) 



9.7. PlQIJEL 

A piquelagem e um tratamenvo das peles desencaladas e purgadas com uma 

solucfio salino-acida; tern a finalidade de acidular as peles a um determinado pH (2,5-

3,0), diminuindo a adstrigencia do sal de cromo, favorecendo a conservacao. 

O sal utilizado, regula a entrada do acido. controlando o grau de 

intumescimento. 

Produtos Utilizados: 

• Agua - H 2 0 

• Acido Formico (HCOOH) - 98% 

• Acido Sulfuric© (H 2 S0 4 ) - 85% 

• Cioreto de S6dio (NaCI) - 75% 

• Formiato de Sodio (C0 2 HNa) - 95% 

• Fungicida 

• Hipoclorito de Sodio - 80% 



10.0 C U R T I M E N T O 

O curtimento consiste na transformac£o das peles em material estavel e 

impustrescivel. 

Fundamenta-se no emprego de sais met£licos hidrolisaveis com capacidade 

curtente, especialmente os sais de cromo. 

Os couros obtidos sao, em parte, resistentes a agua fervente e facilmente 

lavaveis por tratamento com agua, segundo o tipc de curticao empregada. 

Produtos Utilizados: 

• Agua - H 2 0 

• Sais de Cromo (com 2 1 % de oxido de cromo e 33 Vo de basicidade Schorlemmer) 

• Basificante 

• Auxiliares 

10.1. DESCANSO 

As peles apos serem curtidas ficam em re ;>ouso durante 24 horas a fim de 

obter-se uma melhor fixacao dos curtentes empregados. 

10.2. DESAGUAR E REBAIXAR 

Antes de efetuar o rebaixamento, os couros devem sofrer uma operacao 

mecancia, com a finalidade de remover o excesr>o de agua por eles apresentade. A 

operacao mecanica de eliminacao do excesso de liquido dos couros curtidas, e 

denominada operacao de desague, e e executada e n maquina especifica. 

O Rebaixamento de couros consiste, basicamente, na acao de um ciiindro 

provjdo de navalhas sobre o carnal do couro umido, com a finalidade de igua ;ar e 

uniformizar sua espessura. 
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10.3. CLASSIFICAQAO/EXPEDICAO 

Consiste na separacSo dos couros de acordo com suas qualidades e defeitos, 

como: manchas, rufas, furos, rugas, bernes, carrapatos e outros. 

A classrficacSo do wet-blue varia de 1- a 6- qualidade. 

1 1 . 0 N E U T R A L I Z A C A O 

A neutralizacao ou desacidificacSo consiste na eliminacSo, por meio de 

produtos auxiliares suaves e sem prejulzo das fibras do couro e da flor, dos acidos 

livres existentes nos couros de curtimento mineral, ou formados durante o 

armazenamento. 

Com a operac5o de neutralizacSo, procura-se eliminar o excesso de acidez, 

elevando o pH do couro de 3,6-3,9 a 4,6-5,2. 

Produtos Usados: 

• Agua - H 2 0 

• Neutralizantes 

1 2 . 0 R E C U R T I M E N T O 

O recurtimento visa corrigir o excesso de elasticidade dos couros 

proporcionadas pelo curtimento ao cromo, suprir as deficiSncias deste mesmo 

curtimento, bem como, o enchimento dos flancos vazios. 

Produtos Usados: 

• Agua - H 2 0 

• Resina Aminoplastica 



• Resina Acrilica 

• Tanino Sintetico 

• Fixador Cationico 

13.0 TINGIMENTO 

Consiste em conferir ao couro uma cor, atraves do uso de corantes 

especificos. Um bom tmgimento tern que ter solidez a luz. soiidez ao suor. boa 

iguaiizacao e cores intensas, entre os muitos r^qusitos exigidos pelo processamento 

Produtos Usados: 

• Agua - H 2 0 

• Corante desejado (1:30) 

• Fixador Cationico 

14.0 ENGRAXE 

Tern como objetivo dar maleabiiidade e flexibilidade ao couro. Os oleos graxos 

de olstintas procedencia e propriedades, envolvem as fibras do couro e dao lugar a 

uma especie de material de deslizamento que, com composicao e quantidade 

adequada, proporciona ao couro a brandura e tato desejados. 

Produtos Usados: 

• Agua - H 2 0 

• 6leo Sulfaiado (1:5)- 90% 

• Oieo Sutfitado (1:5) - 90% 

• Dispersames 

• Fixador Cationico ou 6leo Cationico 

• Outros 



15 .0 S E C A G E M 

Com a operacSo de secagem. os couros apresentarao 16-18% de agua: agua 

quimicamente ligada. 

As peles e couros s3o submetidas a operacSo mecanica antes de secagem. 

que sao realizadas em maquinas de enxugar e e.'tirar e tern por finalidade de reduzir o 

teor oe agua de 70% para 50% de agua 

O processo de secagem do couro. se c a por evaooracao da agua que esta 

contida, superfcialmente e de algumas aguas -.ombinadas do couro. O ar natural 

device as condicoes naturais excessive'-ente jmdas. tern que ser aquecido em 

diversos tipos de secagem. 

16.0 C O N D I C I G N A M E N T O 

O condicionamento de couros tern por f ia! Jade reumedecer uniformemente 

as superficides e regioes do couro atraves de ur determinado grau de umidade, 

revestlndo-se de muita importancia, de vez qi.e influi na execucao eficiente das 

operacoes de amaciamento. 

• A auantidade de umidade nos couros para o c?mciCiamento e de 26-28%. 

• 0 tempo necessario para que os couros adquiram estes valores e de 

aproximadamente 24 horas. 

• Pode-se usar pequenas quantidades de antissepticos ou agentes anti-mofo. 

17 .0 A M A C I A M E N T O 

Uma vez reumedecidos, os couros podem ser amaciados, o amaciamento visa 

reahzar modificacoes e ajustes nas operacoes que a antecedem. 

O amac-amento e realizado em maquina^. por sistema de pmos, geralmente a 

molissa. 

:i6 



18.0 SECAGEM FINAL 

Uma vez executado o amaciamento, a umidade dentro devera ser reduzida 

ate cerca de 14%. 

Esta secagem e feita no toggling, que sao quadros especiais, que estaqueam 

o couro. 

18 1 CLASSiFICACAO 

Consiste no selecionamento dos couros de acordo com seu aspecto. 

finalidade e outros. 

19.0 MEDICAO DE COUROS 

Os couros serao comeciaiizados por area. A area e medida em maquina de 

medir eletronica. que baseia su;r medicao em fotocelulas. 

A area total e impressa no carnal de cada couro, e e ao mesmo tempo 

registrada em fita de papel. Obtem-se. assim. a area de cada couro, bem como a area 

total de determinado numero de couros que constitiu um lote ou partida. 

20.0 EXPEDIQAO 
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21.0 FORMULAQAO 

Pr&-Remolho 

200% de agua a 25°C 

0,2% Tensoativb 

Rodar 30 minutos 

Esgotar 

Remolho 

150% de aguaa25°C 

0 , 1 % Bacteriada 

0,2% Sulfeto de Sadie Controles 

0,3% Barrilha Leve 

Rodar 3-4 horas. Observar 

Esgotar 

Lavar 15-30 minutos com 450% de H 2 0 

Caleiro 

50% de agua a 25°C 

0,07% Tensoativo con* coder desengraxante 

3,0% Sulfeto de Sodio 

5,0% Hidroxido de Caiao (Cal) 

Rodar 2 horas 

+ 100% de aguaa25°C 

Rodar 10 minutos por hora ate compietar 16 h. 

Controles: pH = 11,5-'2.0 

Observar & Depilacao e Inchamento 

Lavar 30 minutos 

Esgotar 

Temperatura ± 27°C 

pH = 9.2 

Observar o estado de reidratacao 



Descame (operagao mecAnica) 

DivisSo (operagSo mecSnica) 

PesaQem (operag&o mecdnica) 

DescalcinagSo 

Lavar 10 minutos com agua a 35°C 

Esgotar 

100% de agua a 35°C 

0,5% Sulfato de Amonia 

0.3% Dioxido de Carbono (CO :

A 

Roaar 30 minutos 

Esgotar 

Lavar bem 

100% de agua a 35°C 

0 ,1% Tensoativo 

0,3% Dioxido de Carbono (C0 2 ) 

Rodar 25 minutos 

1,5% Sulfato de Amonia 

Rodar 60 minutos 

Controles: pH = 8,0-9,0 

0 (teste de corte transversal no couro) = incolor em toda espessura 

(Indicador fenolftaleina ou negro de eriocromc T ) 

Puma 

Mesmo banho 

0,04% de purga pancreatica 

Rodar 30 minutos 

Esgotar 

Lavar 20 minutos 

Controles: Afrouxsmento da rufa 

Impressao digital 

Estado escorregadio 



Piquel 

200% de agua a 25°C 

0,2% Acido Formico (1:10) 

Rodar 15 minutos 

Esgotar e lavar bem 

40% de agua a 25°C 

6,0% de Cloreto de S6dio (Sal) 

Rodar 15 minutos 

Controle: concentrac§o de sal no banho = 6-7°Be 

0,3% Acido F6rmico (1:10) 

Rodar 30 minutos 

1,3% Acido Sulfurico (1:10) 

Rodar 2 horas 

Controles: pH = 2,6-2,8 

0 = amarelo em toda espessura (indicador verde de bromo cresol) 

Mesmo banho 

0,8% Hipoclorito de Sddio 

Rodar 30 minutos 

0,15% Fungicida 

Curtimento 

7,0% Curtente com 2 1 % de 6xido de Cromo e 33% de Basicidade Schorlemmer 

0,7% Auxiliar de Curtimento 

Rodar 2 horas 

0,4% Basrficante 

Rodar 6 horas 

Controles: pH = 3,5-3,9 

0 = verde-maca (indicador verde de bromo cresol) 

RetragSo = 0,2% de instabilidade hidrotermica 



Neutralizagdo 

Lavagem com agua por 15 minitos a 25°C 

80% de agua a 25°C 

3% Neutralizante (1:10) 

Rodar 40 minutos 

Controie: pH = 4,7-5.1 

Lavar 30 minutos com 200% agi a a 40°C 

Esgotar 

Recurtimento 

100% de aguaa40°C 

4% Resina Aminoplastica 

3% Resina Acrilica 

Rodar 50 minutos 

5% Tanino Sintetico 

Rodar 60 minutos 

0,6% Fixador Cationico 

Rodar 30 minutos 

Esgotar 

Lavar 20 minutos com 200% de agua ambiente e esgotar 

Tinoimento 

100% de agua ambiente 

X% Corante desejado (1:30) 

Rodar 1 hora 

X% Fixador Cationico 

Rodar 30 minutos 

Esgotar e lavar 10 minutos a 60°Z com agua em 200% 



Enana\e 

100% de aguaa60°C 

4%de Oleo Sulfatado (1:5) 

4%de Oleo Sulfitado (1:5) 

Rodar 30 minutos 

1,5% Dispersante 

0.3% Fixador Cationico ou Oleo Cationico 

Rodar 15 minutos 

Esgotar, iavar 10 minutos a fno com 200% agua. 



22.0 TRATAMENTO DE EFLUENTES 

22.1. INTRODUQAO 

A evolucao da industriahzacao levou a necessidade de haver medidas pare 

protecao ambienta! a fim de garantir a qualidade de vida compativel com este 

evoiucao. 

Cabe ao enpresano adotar uma filosofia que proporcione seguranca neste 

investimento. a fim < e cue o mesmo se justifique plenamente 

Assin ;, e imorescindivei que o empresano busque apoio junto a quern tern o 

conhecimento e a t€ :nclogia necessana para alcancar estes fins. 

Nao se poc a ter em mente apenas um tratamento de efluentes como sendc 

uma tecnologia de final de tubo, escondida nos fundos da empresa. meficiente 

dispendiosa e gerando nais problemas do que solucoes. 

Uma filosofia c 3 tratamento de efluentes inicia pela compreensao de que z 

melhor tecnica para >e :ratar efluente e aquela onde nao se gera ou se minimiza a sue 

emissao. 

O melhor ef jente e aquele que nao existe. deixa de existir ou se reduz a urr 

minimo. 

Deve haver uma acao junto a geracao do efluente a fim de que o dispendic 

posterior no seu tratamento seja drasticamente reduzido 

O investimerito na E.T.E. devera ser orientado por profissional que disponha 

das ferramentas necessarias para se obter uma funcionaliade e uma simplicidade 

operacional capazes de produzir um efluente final de otima qualidade com um minimc 

de gasto. 



22.2 ORIGEM DOS EFLUENTES 

O curtume possui uma sequencia de operacoes. onde existem algumas que 

se dao com consumo de agua e consequentemente geracao de carga organica 

poluente. 

Teremos: 

• Operacoes de ribeira 

• Ooeracoes de curtimento 

• Operacoes de recurtimento, tingimento e engraxe 

• e outras (escorrimento de maquinas. graxana. lavagem de pisos, sanitarios, etc.; 

Do ponto de vista do tratamento de efluentes, a nbeira gera cerca de 80% da 

carga organica poluente do curtume; cerca de 90% do sulfeto e a maior parte do 

volume total do efluente 

Os despejos de- curtume contem grande quantidade de material putrescivel 

potencialmente toxicos. Geram, com facilidade, gas sulfidrico (H 2S) que pode tornar as 

aguas receptoras improprias para fins de abastecimento publico, industrials e outros. 

22.3. POLUIQAO DAS AGUAS 

As aguas residuais de curtume e o conjunto de todos os banhos e aguas de 

lavagem, utilizados na transformacao da pele bruta em couro. 

A poluicao das aguas tern inicio no processo de remolho onde ha dissolucao 

de cloreto de sodio (NaC!). O banho de peles verdes contem uma grande quantidde de 

impurezas organicas e exige um consumo correspondentemente alto de oxigenio, o 

que acontece tambem, de modo analogo. com peles secas, aumentando devido aos 

produtos auxiiiares de remolho. No caleiro residual encontra-se materia organica em 

grande quantidade, as proteinas, a cal (a maior parte insoluvel) e o sulfeto de sodio 

(Na 2S) 

AA 



As operacoes seguintes. descalcmacao. purga. piquel e curtimento conduzem 

sobretudo a uma poluicao salma ou tbxica, devido ao cromo. 

Ve-se que para todos os setores precisa-se de grande quantidade de agua. 

22.4. POLUICAO DOS RESIDUOS SOLIDOS 

Os residuos solidos representam cerca de 40 a 45% dc peso da pele bruta. 

Somente 55 a 60% destas peies sao. portanto. transformados em couro. o resto torna-

se aespejo. 

Existem basicamente dois tipos de residuos oriundos das operacoes de 

ndustrializacao do couro, os residuos nao curtidos, constiti idcis pelas aparas nao 

c^leadas, carnacas, aparas e raspas caleadas e os residues i urtidos, constituidos 

pela serragem da rebaixadeira. aparas de couro curtido e po de Ib.adeira. 

22.5. METODOLOGIA A EMPREGAR PARA A DEPURACAO DOS EFLUENTES 

As tecnicas de avaliacao da poiuicao utiiiza, primeiran' en;e, a anaiise quimica 

nnalitica, classica. A anaiise elementar permite uma verdadein- nocao sobre o efluente 

esponsavel pela poluicao: pH, temperatura, odor, turbidez, pi.tre >cibilidade, pesquisa 

de elementos e residuos secos. 

Darametros da carga poluidora - materials decantaveis (reprebeniam a quantidade de 

dados carregados pela agua residual), materials em suspersa^ (materials soiidos, 

decantaveis ou nao contido nos efluentes), oxigenio dissolvido (principal parametro 

indicador de poluicao), demanda quimica de oxigenio (consumo teorico de oxigenio do 

efluente, ao curso de uma oxidacao quimica), demanda tiiocuimica de oxigenio 

(degradacao do substrato pela bacteria durante um determinado yempo, geralmente 5 

dias), medida de salinidade (teor de cloretos, teor de cromo, teor ae sulfetos). 



PH 9,5 

S6lidos Suspensos (SS) 2.000 mg/l 

S6lldos Totais (ST) 10.000 mg/l 

Solidos Dissorvidos (SD) 8.000 mg/l 

Material Decantavel (MD) 30 mg/l 

DB0 5 1.000 mg O2/I 
DQO 2.500 mg O2/I 

Oxigenio DissoMdo (CD) Zero 

Sulfetos 150 mg S/l 

Cromo Total 700mg H++/I 

Oleo e Graxa 200 mg/l 

22.6. TRATAMENTO DOS RESJDUOS 

22.6.1. Tratamento Preventivo 

Nesta etapa temos os reciclos de banhos, 0 fulSo de bater sal, 0 pre-remolho, 

0 pre-descarne e as novas tecnologias de producSo menos poluentes. 

22.6.2. Tratamento Primario 

S5o operacSes efetuadas ja na planta de tratamento e compreendem: 

22.6.2.1. Gradeamento Grosseiro 

Retem todo 0 material grosseiro. Localiza-se a frente dos fulQes, protegendo a 

estacSo de tratamento. 



22.6.2.2. Peneiramento Fino 

Utilizados para remocao de solidos, fibrosos e finos. que passam pelo 

gradeamento grosseiro. A peneira esta situada na saida das aguas da industria para a 

estacSo de tratamento 

22.6 2.3. DessuHumoSQ 

E a diminuicao de sulfetos dos banhos residuais do caleiro em tanque 

apropnado. atraves da ox dacao catalitica pelo oxigento do ar: consiste em injetar o ar 

no banho. 

22.6.3. Tratam-anto Fisico-Quimico 

Objetivam reter c maximo de carga poluente possivel a fim de minimizar o 

tratamento depurador bioldgico final. 

22.6.3.1. Homcaeneizacao 

As aguas resicuais peneiradas sao levadas a uma bacia de homogeneizacao, 

onde sua pnncipal furcao e receber reter e homogeneizar todos os banhos dos 

processos: o pH das aauas homogeneizadas vana de 8,5-10, o que impede o risco de 

despreendimento de gas sulfidrico. 

22.6.3.2. CoaaulacSo e FloculacSo 

A coagulacao consiste sobretudo na introducao da agua de um produto capaz 

de descarregar os coloides geralmente eletro-negativos presentes na agua e da ini'cio 

a um precipitado. 

Coaguiantes: Sulfato ferroso (FeS0 4 ) .7H 2 0 Sulfato de aluminio 

(AI(S0 4)3 .18H 20, Cloreto ferrico FeCI 3 .6H 2 0. 



A floculacao e aglomerac§o de coloides descarregado, sob a acao de cheques 

sucessivos. favorecidos pelo processo mecanico de agitacao 

Floculantes: Polieletrdlitos anionicos (Poliacrilamida). 

22.6.3.3. QmnteQM 

Permite o deposito de particulas em suspensao. sejam as existentes na agua 

e/ou aquelas resultantes da acao de um reativo qufmico eclocado artificialmente. A 

materia em suspensao e recolhida separadamente das aguas ciarificadas sob forma 

de iodo 

22.6.4. Tratamento Bioloqico 

Se trata de um tanque onde se proporcionam condicoas para que as bacterias 

naturalmente presentes num curso dagua realizem sua depur.aciio. 

Os processos biologicos que conduzem a degradacao das materias organicas 

sao: 

• Aerobicos: lagoas de maturacao, estabilizacao e poiimento. 

• Anaerobicos: lagoas, biodigestores. 

• Aerobicos desprende: dioxido de carbono, nitrato, s.ulfato e H 2 0. 

• Anaerbbicos desprende: dioxido de carbono, amonia e metano. 

22.6.5. Tratamento do Lodo 

O lodo ou massa de microorganismos, recolhidos ao decantador vai atraves 

de uma canalizacao para um espessador do tipo cilindnco cor ice horizontal, tornando-

se uma massa mais compacta. 



£ a area onde serao depositados o lodo proveniente do espessador. cuja 

finalidade e reduzir em torno de 75% da umidade deste. 

22.7. DIAGRAMA DE DESPEJOS 

1 PROD. QUIMICOS 

SETORES PROCESSOS (ou nao) 

RECUPERAYEIS 

DESPEJOS 

Materia-prima Sal Sangue, agua e 

RIBEIRA 
I 

Barraca salmoura 

• DB0 5 - 80% Remolho — ^gua, areia e sal 

• DQO-70% Caleiro Sulfeto 3elos, solidos, 

;or ;iuras e sulfeto 

• M£S-60% Descame 

Divisao 

Camaca e 

Aparas 
H2C 

• • Salinidade - 60% Descalcinacao Sais H2C, (NH4)2S04, 

NaHSOa e Enzimas 

• Toxicidade - 80% Piquel Sal H2O, Cr, HCOOH e 

CURTIMENTO Curtimento Mineral Cromo H2C. Cr+ 3 

• • DB0 5 - 20% 
j 

Neutralizacao HC03", C 0 3

l e 

• DQO-30% Nei/tralizantes 

• M£S-40% Recurtimento — Cr*3, taninos e resinas 

• Salinidade - 40% Tingimento — NH4, anilinas 

• Toxicidade - 20% Engraxe — 6ieo8 

Fonte: Controle de Poluicao da Industria de Curtumes. 



23.0 CALCULO DA ESTAQAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES 

No atual projeto teremos. por via de calculos percentuais, 4.430% de agua 

utilizadas em um dia de processo total. 

Temos: 

45 m 3 - > 1 0 0 % H 2 O 4.430 x45 = 100 x 

x -» 4.430% H 2 0 199.350 = 100 x 

x = 199.350/100 

x = 1.993.5 m 3 

Portanto, o voiume reai sera de: 1.993.500 m 3 

• PE NEIRA MENTO 

Vazao media = 1.993,5 m3/24h = 84 m 3/h 

• BACIA DE DESSULFURACAO 

24.000 kg couro/dia x (150 + 200% lavagem) = 84 m 3 

Voiume: 84 m 3 

Dimensoes: 5,0 x 5,0 m V = s b x h 

Altura: 3,36 m V = 5 2 x 3 , 3 6 

Potencia: 7,5 Kw V = 84 m 3 

Tempo retencao: 6 horas 

• BACIA DE HOMOGENEIZACAO 

Volume: 540 m 3 

Dimensoes: 15,0 x 9.0 m 

Altura: 4 m 

V = 

V = 

I 3 (h x l 2 x l3) 

540 m 3 



Tempo retencHo: 24 horas 

Potencia: 40 CV 

Rotacao: 80 rpm 

• DECANTADOR PRIMARIO 

Volume: 50 m 3 

Cilindrc 75% = 37.5 m 3 

Cone: 25% = 12,5 m 3 

Tempo retencao: 2 horas 

CILINDRO 

V = 7i. r2 h 

37,5 = 3,1416 x 3 2 x h 

37,5 = 23,2744 h 

h = 1,33 m 

CONE 

V = (rr. r2 h)/3 

V = (3,1416 x 3 2 x h ) / 3 

h = 1,32 m 

• BACIA DE TRATAMENTO BIOLOGICO 

Volume: 2.700 m 3 

Largura: 20 m 

Comprimento: 15 m 

Altura: 9 m 

Tempo retencao: 5 dias 



24.0 CONTROLE DE QUALIDADE 

Serao executados na industria de Curtume os controles fisico-mecanicos 

conforme normalizacao - metodos oficializados pela International Union of Leather 

Chemists Societs, anotadas com as letras IUP com nurnero correspondente ao 

conjunto de metodos da uni§o. 

• Nocoes gerais do proced»mento 

IUP/1 - Consideracoes gerats 

I UP/2 - Coletar corpos de prova 

I UP/3 - Acondicionamento 

IUP/4 - Formas de medidas 

Estas lUPs sao obricatorias para todos os metodos fisico-mecanicos 

empregados. 

• Ensaios Fisico-Mecanicoi realizados na Industria de Curtume 

I UP/6 - Medida de carga de tracao 

Tensao no ponto de ruptura 

Elongacao percentual 

I UP/8 - Medida da carga de rasgamento 

I UP/9 - Medida da distencao e da resistencia da flor pelo teste de ruptura da esfera 

IUP/13 - Medida da elasticidade bi-dimensional 

24.1. ANALISES QUIMICAS 

A anaiise quimica e de fundamental importanaa para se verificar a 

legitimidade dos produtos quimicos fornecidos pelas industrias, como tambem o 

controle dos processos de producao, alem de controlar a poiucao atraves dos banhos 

residuais. 



24.1 1 Alqumas anaiises quimicas da Industria 

• Banho residual de caleiro 

• Banho residual de curtimento 

• Esgotamento do banho residual de engraxe. 

24.1.2. Anaiises mais imoortantes para o couro Wet-Blue e Semi-acabado 

• Teor de umidade 

• Teor de cromo 

• Teor de cinzas 

• Cifra diferencial e pH interno 

24.2. TABELAS 

24.2.1. Tabela I 

Valores Orientativos para couros wet-blue 

1. Teor de umidade (%) 50 a 60 

2. Oxido de cromo (%) Minimo 3,5 

3. Cinzas totais sulfatadas (%) Maximo 10 

4. pH e Cifra Drferencial (%) pH minimo 3,5 

5. Teste de retracao (%) 0 - 1 0 

Fonte: Escola de Curtimento SENAI 



24.2.2 Tabela II 

Valores Onentados para couros Semi-acabados 

| 1. Oxido de cromo (%) 

I 2. Cinza total sulfatada (%) 

Minimo 3,0 

Maximo 2,5 

3. pH e Cifra Diferencial pH minimo 3.5 
; 4. Resistencia e tracao (N) 

5. Resistencia ao rasgamento progressive 

6. Distensao e ruDtura da flor - lastometro 

• altura minima (mm) 

• forca maxima (Kgf) 

"or.te: Escola de Curtimento SENAI 

C. D maximo 0,7 

Minimo 30 

7.5 

20,0 



25.0 CUSTOS PARA I M P L A N T A Q A O E FUNCIONAMENTO DO CURTUME 

A. CUSTO DOS EQUIPAMENTOS DE PRODUQAO (US$) 

ITEM PRODUTO CUSTO (USS/M&S) 

1. Fulac de Remolho 72.000 

2. Fulao de Curtimento 50.000 

3 Fulao de Recurtimento 40.000 

4. Maquina de Descarnar 35.000 

5 Maquina de Dividir 28.000 

6. Maquina de Desaguar 15.000 

7. Maquina de Rebaixar 10.500 

8. Maquina de Tingir 20.000 

9. Secotherm 9.000 

10. Secador a Vacuo 14.000 

11. Toggling 11.000 

12. Molissa 10.000 

13. Fulao de Bater 10.000 

14. Medidora 15.000 

15. Lixadeira 10.000 

16. Espessimetro 2.000 

17. Termometro 295 

18. Aerometro -500 

19. Equipamento Lab. 3.000 

20. Balanca 10.000 

21. Balanca (0-15) 2.000 

Total 370.295 



B CUSTO DE INSUMOS QUlMICOS (US$/M£S) 

ITEM PRODUTO 

1. Tensoativo 

2. Bactericide 

3. Sulfeto de Sodio 

4. Soda Bamlha 

5. Hidroxido de '.)a\c\o 

6. Sulfato de Amonia 

7. Gas Carbonico 

8. Purga 

9. Acido Fomico 

10. Acido Sulfurico 

11. Cloreto de Sodio 

12. Formiato de Sodio 

13. Fungicida 

14. Cromo 

15. Bicarbonato de Sodio 

16. Resina Aminoolastica 

17. Resina Aci ilica 

18. Tanino Sintet.co 

19. 6leo Cationico 

20. Corante 

21. 6leo Sulfatado 

22. 6leo Sulfitado 

Total 

CUSTO (US$/M£S) 

2 602 

1 865 

9 185 

561 

1 248 

1 622 

2 000 

664 

4 336 

676 

1 126 

15 069 

2 808 

42 806 

1 472 

18 720 

18 720 

23 556 

2 631 

93 000 

34 944 

28 455 

308 066 



CUSTO DE ENERGIA DA PRODUCAO (M£S) 

0 curtume trabalha 8 horas/dia. dando 208 horas maquma/mes 

1 Kwh 0,12 US$ 

150.000 x 

x = 18.000 US$ 

CUSTO DEAGUA (MI=S) 

A media do processo tradicional na fabncacao do couro gira em torno de 31m 

por tcneiada de couro. 

(Fonte: Vademecum - BASF) 

31 m 3 

x m 3 

1000 Kg 

24.000 Kg/dia 

1000x= 744.000 

x = 744 m 3 de agua 

Ois.: A capacidade da estacao de tratamento e de 750 m . 

Onde: 1 m 3 H 2 0 0,5 

744 m 3 H 2 0 — x 

x = 372,00 dia 

mes = 372 x 24 = 8.928.00 US$ 

PFiECO DE COURO (M£S) 

• Quantidade de couro: 800 couros/dia 

• Preco por quilo: 0,8 (US$) 

• Peso de couro dia: 24.000 (Kg) 



1 Kg 0 3 (US$) 

24.000 Kg - x 

x = 19.200/dia (US$) 

logo: x = 422 400 US$ por mes de couro 

CUSTO DE PESSOAUMES (US$) 

Diretor presidente 8.000.00 

Vice-diretor 5.000.00 

Pessoal de escritorio 30.000.00 

Pessoal da fabnca 26.000.00 

Pessoal tecnicc 4.000,00 

Total 73.000,00 

CUSTO DE CONSTRUCAO CIVIL 

1 m 2 S C 100,00 

9.200 m 2 x 

x = 920.000 US$ 

CUSTO DA IMPLANTAQAO DA E.T.E. 

Capacidade produtiva 24.000 Kg 

Produto final Semi-acabado 

Periodo de trabalho 8h/dia 

Consumo de agua/caleiro 300% 

Teor de sulfeto 3% 

Consumo de agua/curtimento 100% 

Consumo de cromo 7% 

Vazao diaria 750 m 3/dia 



CUSTO DOS TANQUES E SEDIMENTADORES 

Peneirmento dos couros 6.337,00 US$ 

Tanque de homogeneizacao 17.700,00 US$ 

Sistema de mistura e aeracao 2.800,00 US$ 

Bomba de equalizacao da vazao 15.000,00 US$ 

Tanques de Coaguiacao e Floculacao 1.051.00 U S $ 

Sedimentador pnmario 4.487,00 U S $ 

Tanque de condicionamento de lodo 1.306,00 U S $ 

Tanque de lodo ativado 48.625,00 U S $ 

CUSTO TOTAL 97.306.00 us$ 

CUSTO TOTAL DAS OBRAS CMS 

Custo total das obras civis 100.000,00 US$ 

CUSTO TOTAL DE EQUIPAMENTOS E PROJETO 

Projeto basico 8.000,00 us$ 
Tubula r;6es e acessorios 30.000.00 JS$ 

Instalacoes eletricas 25.250,00 JS$ 

Caminhao para transporte solido 59.000,00 US$ 

Treinamento de pessoal 9.300,00 us$ 

CUSTO TOTAL 131.550,00 us$ 

CUSTO COM INSUMOS. ENERGIA ELETRICA E OUTROS 

Energia eletrica 2.100,00 fUS$/mes) 

CaOH 330,00 US$ 

A I 2 ( S 0 4 ) 3 X 18 H 2 0 1.760,00 US$ 



H2SO4 625.00 USS 

NaOH 5.000.00 USS 

Polieletrdlito 250.00 USS 

Mao-de-obra 4.800,00 USS 

Manutencao preventiva 5.750.00 USS 

Anaiises qufmicas 850,00 USS 

CUSTO TOTAL 21.465.00 USS 

CUSTO DE EQUIPAMENTOS DIVERSOS (USS) 

Peneira parabolica 25.34~.00 

Agitador (Flocuiacao/Coagulacao) 8.000,00 

Ponte raspadora 43.000,00 

Agitador do lodo 11.000,00 

Sistema de aeracao 300.000,00 

Bomba raspadora 73.550,00 

CUSTO TOTAL 460.897,00 

CUSTO TOTAL DA IMPLANT ACAO DO E.T.E. 

Custo dos tanques e sedimentadores 97 302,00 

Custo total das obras civis 100 000,00 

Custo total de equipamento e projeto 131 550,00 

Custo com insumos e energia 22 835,00 

Custo de equipamentos diversos 460 897,00 

VALOR TOTAL 812 584,00 

http://25.34~.00


1. Equipamento de producao 367.295.00 

2. Insumos quimicos 308.066.00 

3. Custo de energia 18.000.00 

4. Custo de agua 8.928.00 

5. Preco de couro (matena-prima) 422.400.00 

6. Custo de pessoal (mes) 73.000.00 

7. Construcao civil 920.000.00 

8. Custo impiantacao da E.T E. 812.584.00 

9. TOTAL 2.930.273.00 



2 6 . 0 C O N C L U S A O 

Conclui-se ao termino deste projeto, que o mesmo possui capacidade de 

orientar todos aqueles que venham conhecer ou melhorar suas informacQes sobre o 

processamento de peles em couro. 

Neste projeto foi introduzido todos os setores, na qua!, um bom tecnico, ou 

mesmo, um "leigo" no assunto tera condic5es de obter um bom seguimento da 

producSo exposta pela industria, bem como os setores gerais e sua localizacSo, 

producSo e area. 

Finalmente, temos os calculos de custos que foram atualizados e elaborados 

segundo a real situac§o econdmica nacional, tendo assim, a certeza de um projeto 

viavel e duradouro. 

A elaboragSo deste trabalho finaliza a minha Jornada no Curso Superior de 

Tecnologia Quimica - Modalidade : Couros e Tanantes. 
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