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RESUMO 

O objetivo desse projeto e apresentar informacSes basicas para orientar aqueles que 
desejam implantar e desenvolver uma industria de curtume. 

O assunto mostra uma avaliac3o minuciosa de todos os requisitos necessarios para se 
fazer um planejamento e projeto de uma Industria de Curtume, sendo este uma base 
significativa que bem utilizada permitira colher objetos dentro de uma analise da situacao. 

Este projeto esta dotado de meios capazes de analisar as melhores decisdes a serem 
tomadas, bem como a aquisicSo de recursos necess&rios a sua implantacao dentro de um 
contexto de certeza elevado. 



A B S T R A C T 

This objective of this project is to present basic information to guide those wish to 
set up and develop a Leather Industry. 

The subject shows a detailed evaluation of all requirements necessary to make a plan 
and project of the Leather Industry, being it a significant base that being well used will permit 
to gather objectives within an analysis of the situation. 

This project is built in enable means to analyse the best decisions to be taken as well 
as the acquisition of necessary resources to its establishment within a context of high 
certainty. 
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I 

I N T R O D U C A O 

Apresentamos este memorial descritivo de uma industria de curtume. Obedecendo as 
normas e padrdes internacionais para dimensionamento, e ao mesmo tempo adaptado as 
condicdes de nossa regi5o para o funcionamento da mesma. 

Planejar e elaborar projeto, sao subsidios de administrate e racionalidade de 
decisoes em empreendimentos. Portanto, no projeto ora exposto, sera estabelecida uma linha 
de ac&o sistematica, moderna e acima de tudo operacional para a implantacao do centro 
industrial coureiro. 
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1.0 M E T O D O D E I M P L A N T A C A O D E D M A I N D U S T R I A D E C U R T U M E 

/./. FORMA DE IMPLANTAQAO 

O curtume devera ser instalado em areas que se mostrem capazes de satisfazer os 
requisitos de localizacSo ideal. 

Consideramos as seguintes etapas: 

• Mercado mais proximo, ou seja, onde muitas industrias de artefatos de couro vem surgindo 
nos ultimos tempos; 

• Fonte de abastecimento de eletricidade; 

• Fonte de agua de boa qualidade; 

• Canalizacao de aguas residuais; 

• Aquisicao de mSo-de-obra proximo ao local da industria; 

• Evitar odores de gases toxicos ou qualquer tipo de poluente nas areas proximas da 
industria; 

• Bom sistema de transporte proporcionando rapidez e barateamento no deslocamento de 
insumos e produtos; 

• Nivel de terreno que possibilite a construct de tanques, canalizacSes e estacdes de 
tratamento de efluentes. 

1.2. TIPO DE INDUSTRIA 

Este trabalho, objetiva estabelecer as bases fundamentais para a instalac3o de um 
curtume de pequeno ou medio porte, mostrando atraves de pesquisas e praticas do dia a dia 
uma industria lucrativa, moderna, humana e com preocupacao de combater a poluic3o que 
devasta o meio ambiente. 

1.3. IMPORTANCE DO PROJETO 

Um projeto tern grande importancia como instrumento tecnico-administrativo e de 
avaliacao economica, tanto do ponto de vista privado como social, ou melhor, abrangc a ideia 
de ampliacao do capital, do planejamento das financas, da localizac£o da fabrica e do 
planejamento necessario ao levantamento dos equipamentos a serem utilizados. 
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1.4. ELABORACAO DO PROJETO 

O estudo do mercado, juntamente com o estudo da localizacao do curtume constitui 
o ponto de partida para a elaboracao do projeto, iniluindo diretamente no desempenho da 
industria atraves de dois aspectos principais: 

1.4.1. LOCALIZACAO 

• Mercado mais proximo, como industrias de calcados, casas de couros, artefatos existentes 
na regiao e precos que elevam a rentabilidade do empreendimento; 

• Possibilidade de transporte rapido e viavel; 

• Aquisicao de mSo-de-obra proximo ao local da industria; 

• Nao incomodar o meio ambiente nem a populacao com gases toxicos, odores de qualquer 
tipo de poluente. 

1.4.2. DIMENSAO 

Devido a grande producao alcancada gra9as ao seu desenvolvimento, a industria tern 
capacidade de atingir maiores mercados (principalmente paises europeus, que tern procurado 
importar couros do Brasil) favorecendo o seu maior desenvolvimento. 

1.5. LAY-OUT 

Lay-out ou arranjo fisico sera a maneira como os homens, m&quinas e equipamentos 
estSo dispostos na industria de curtume. 

Para que haja uma elaboracao do lay-out faz-se necessario o conhecimento do 
volume da producao, dimensionamento do projeto do produto ou tipo de produto ou produc3o 
e selecSo do equipamento produtivo. 

1.6. DIMENSIONAMENTO 

Algumas tecnicas foram desenvolvidas procurando simplificar o dimensionamento 
de 6reas de curtumes estudado em varios niveis: 
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• Dimensionamento da area dos departamentos; 

• Dimensionamento do centra produtivo; 

• Dimensionamento do conjunto de centros de product; 

• Dimensionamento da area da fabrica; 

• Quantidade de materias-primas utilizadas. 

O objetivo do estudo do dimensionamento do projeto sera a determinacao de uma 
solucao viavel que conduza os resultados mais favoraveis para o projeto em seu conjunto. 

Esta solucao podera ser alcancada atraves da escolha entre varias alternativas: 

• Aumentar a satisfacao no trabalho; 

• Reduzir as demoras, 

• O custo mais baixo possivel, ou a maior diferenca entre os custos e os beneficios privados, 

• Maior utilizacao dos equipamentos, mao-de-obra e servicos; 

• Facilidade para manutencao dos equipamentos. 

/. 7. POSS1BILIDADE DE FUTURAS AMPUAQOES 

Instalado o curtume, as suas possibilidades de futura expansao estarao ligadas a sua 
competitividade no mercado. 

No caso de ampliacoes, a empresa devera estar bem preparada para enfrentar 
quaisquer problemas. Sobretudo quanto a precos, produtos similares, reduc5o de custos, 
implantacao de novas tecnologias e novas pesquisas mercadologicas. A sobrevivencia de um 
curtume depende exatamente dos fatores: Tecnico, Administrativo e Econ6mico. 
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2.0 I T E N S I M P O R T A N T E S P A R A E D I F I C A ^ A O D O C U R T U M E 

2.1. 1'i/NDA (, JA( )-BA SE 

A bases deverao ser elevadas, possibilitando a reduc3o do problema dos canais de 
evacuac3o dos residuos, facilitando a extracJio de gorduras, carnacas e tambem o transporte de 
caminh5es. 

2.2. PI SO 

Devera ser construido em lajes de cimento e concreto projetado para maquinas 
pesadas, transporte ou empilhadeiras que transportam grandes quantidades de couros. N£o 
devera ser escorregadio para nao causar acidentes. 

2.3. TUBULAR AO 

Na dependencia interna do curtume devera ser usada uma tubulacao aberta, coberta 
com grades, facilitando a limpeza das secedes, como tambem sua manutencao. Enquanto que 
na parte externa, deverao ser usadas tubulac5es de concreto com uma inclinacao em seu nivel 
nao inferior a 0,35%, o que facilitara o fluxo de grandes concentracoes de aguas residuais. 

2.4. COBERTURA 

Devera ser do tipo pre-moldado com telhado em brasilit, combinado com telhas 
transparentes. 

2.5. ILUMINAQAO 

As grandes e bem limpas janelas iluminando os locais de trabalho pela parte superior, 
sao caracteristicas de um moderno predio industrial. Deverao ser usadas lampadas fluores-
centes por serem bastante fortes e economicas. 

2.6. VENTILAQAO 

O ar devera ser removido por meio de janelas espalhadas por todas as dependencias 
da industria de curtume, com cantoneiras em L e vale salientar que os vidros devenio ter uma 
altura adequada para que o ar circule bem ,e saia. DeverSo ser instalados exaustores nos 
laboratorios 
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3.0 ASPECTOS IMPORTANTES DO C U R T U M E 

3.1. RAZAO SOCIAL 

Curtume Franca S.A. 

3.2. TIPO DE EMPRESA 

Empresa de Capital Aberto 

3.3. AREA FlS/CA 

• Area Coberta - 3 000m2 SC 

• Area Total - 10.000m2SC 

3.4. D1REQAO 

DIRETOR 
PRESIDENTE 

DIRETOR 
ADMINISTRATIVO 

DIRETOR 
FINANCEIRO 

DIRETOR 
COMERCIAL 

Os cargos descritos serao ocupados por pessoas graduadas, com conhecimento 
administrativo e contabil e de inteira confianca do empreendedor. 

Existe uma serie de outras fiincoes que completam o sistema organizavel da empresa, 
e que serSo entregues a pessoas capacitadas e de confianca. 
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3.5. TIPO E QUANTIDADE DE PELES A TRABALHAR 

O curtume, trabalhara com uma quantidade de 300 peles/dia, com peso medio de 25 
kg, atingindo 7.500 kg/dia 

A pele usada na producao sera do tipo vacum, sendo 80% conservadas por saiga e 
20% peles verdes. 

3.6. PRODUTOSFABRICADOS 

O curtume produzira 300 peles/dia, o qual sera do tipo wet-blue (curtido ao cromo). 

3.7. MERCADO FORNECEDOR 

A materia-prima sera adquirida na propria regi3o e cidades vizinhas. 

Todos os produtos quimicos usados na industria de curtume, obviamente para 
fabricacao do couro, serao conseguidos atraves de contatos diretos com as industrias quimicas 
ou por meio dos representantes das mesmas. 

3.8. MERCADO CLIENTE 

A producao da industria de curtume sera consumida pelo mercado circunvizinho e a 
propria regiao. Principalmente pelas industrias calcadistas e de vestuarios em couro. 

3.9. TRANSPORTE 

A empresa possuira os transportes internos atraves de carrinhos moveis, cavaletes 
distribuidos nos diversos setores da industria, segundo as reais necessidades e agilizacao da 
producao. 

E o transporte externo sera feito atraves do sistema de frete. 
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3.10. DISPONIB/UDADE DE ENERGIA ElJC'lWCA 

A energia consumida sera proveniente da rede eletrica publica (CELB) e possuira seu 
proprio gerador automatico caso haja falta de energia eletrica. 

3.11. DISPONJBILIDADE DE AGUA 

O curtume dispora de uma represa que abastecera as necessidades de producao, como 
tambem do abastecimento da rede publica CAGEPA (Companhia de Agua e Esgoto da 
Paraiba) destinada ao consumo humano. 

3.12. MAO DEOBRA 

A mao-de-obra se caracterizara por operarios n3o especializados e operarios espe-
cializados. 

Nao-Especializados - sao aqueles que a aprendizagem e adquirida atraves de praticas 
continuas em curtume; 

Especializados - sao aqueles que adquirem o seu conhecimento atraves de um curso de 
NIVEL SUPERIOR (Universidades) ou de NJVEL MEDIO (SENAI). 

3.13. SERVIQOS MEDICOS (Ambulaloho) 

Havera na parte externa frontal do curtume, uma sala de primeiros socorros e 
ambulatorio medico, para casos de urgencia em acidentes comuns. 

Os casos mais grave, ser5o enviados para hospital na qual a empresa mantem 
convenios. As despesas serao descontadas em contra-cheque no final de cada mes. 

3.14. PROTEQAO CONTRA ENCHENTES E1NCENDIO 

Com relacao as enchentes, o curtume devera ser construido numa area que favoreca 

ao fluxo de aguas Sua infra-estrutura deixara a industria sem problemas com enchentes. 
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Contra incendio, tera um sistema para combate-lo, formado por extintores e hidrantes, 
os quais devenio estar de acordo com as exigencias da norma brasileira, NB-24/58 da 
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT) 

3.15. CI PA (Conselho Interna de Prevencao de Acidentes) 

E um orgao responsavel pela seguran9a da industria cujo objetivo e o bem estar dos 
funcionarios no ambiente de trabalho. Este departamento ficara localizado na parte externa da 
infra-estrutura. 

3.16. BEBEDOUROS 

Deverao localizar-se em pontos estrategicos, satisfazendo as necessidades das 
pessoas, em qualidade e quantidades suficientes. 
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4.0 M A T E R I A - P R I M A 

4.1. AQUISKAO 

A materia - prima sera adquirida em sua propria regiao e cidades vizinhas. 

Todos os produtos quimicos serSo adquiridos atraves de contatos diretos com as 
industrias quimicas ou por meio de representantes. 

As peles "in natura" adquiridas pelo curtume classificam-se: 

4 11 VERDES OU FRESCAS 

Sao as peles recem tiradas do animal e que nao passaram por nenhum tratamento de 
conservac3o preventiva. Sua utilizacSo deve ser feita em poucas horas (minimo de 4 horas) 
para que nao sofram uma decomposicao bioquimica natural. 

4.1.2. SALMOURADAS 

S3o as peles que foram colocadas em solucao de cloretos de sodio (sal comum) 
durante algumas horas, sem nenhum outro tratamento preventivo. Com este tipo de 
conservacao, as peles tern vida entre 30 e 40 dias. 

4.1.3. SALGADAS 

E o tipo mais comum de comercializacao, quando alem de sofrerem o mesmo 
processo anterior, sao ainda tratadas com sal medio (granulometria de l-5mm) e empilhadas 
durante 21 dias em "cura". Se necessario deve-se juntar bactericida ao sal. Estas peles se 
conservam de 180 a 360 dias. 

4.2. DEFEITOS DAS PELES 

Os defeitos apresentados pelas peles, podem ter diferentes origens. Assim, alguns s5o 
produzidos durante a vida do animal e outros s3o causados durante a esfola e a conservacao. 
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Ainda podem ocorrer defeitos eventualmenle originados no proccssamento das peles 
em couros. 

4.2.1. PEFEITQS ORIGINADOS DURANTE A VIDA DO ANIMAL 

• marca de logo; 

• defeitos causados durante o transporte dos animais; 

• arame farpado; 

• defeitos causados por carrapatos. 

4.2.2. DEFEITOS CAUSADOS NA ESFOLA 

Uma esfola irregular, sem cuidados pode produzir na pele um formato defeituoso, 
refletindo no seu aproveitamento, pois nem todas as partes apresentar3o a mesma textura e 
qualidade. 

Alem das deformidades no formato poderao ocorrer outras falhas provocadas por 
cortes na esfola, e segundo a profundidade atingida, pode ocasionar a desvalorizacao da 
materia-prima. 

4.2.3. DEFEITOS PRODUZ1DOS NA SALGA 

Certos tipos de bacterias se desenvolvem em solucSes saturadas de sal. Estes tipos de 
bacterias s2o chamadas de bacterias "halofilas". A acao bacteriana pode ocasionar uma serie 
de transformacSes, entre as quais o afrouxamento dos pelos, por aczlo de enzimas sobre a 
camada germinativa. A materia-prima que apresentar afrouxamento dos pelos, deve ser 
processada imediatamente. 

As indicacdes de proliferacSo bacteriana podem ser: o carnal meloso, perfurac3o da 
flor, manchas vermelhas, manchas de sal (visiveis ap6s a depilacSo), manchas de acidos 
graxos e aquecimentos das peles. 
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4.2.4. DEFEITOS ORIGINADOS DURANTE O PROCESSAMENTO DAS 
PELES 

Em todas as etapas do processo podem ocorrer defeitos. Assim, tanto nas operacOes 
de ribeira como de curtimento e acabamento, podem surgir defeitos alem dos ja existentes nas 
peles cruas. O resultado pode ser constatado nos couros obtidos e podem ser: precipitacdo do 
carbonato de calcio sobre a flor, descascamento e rompimenlo da flor, surgimento de rugas e 
defeitos causados por ma regulagem das mdquinas. 

4.3. COMPOS1QAO QUIMICA DA PELE 

• Agua 

• Lipideos 

• Substancias Minerais 

61% 

02% 

01% 

• Proteinas 

* Globulares 01% 

* Fibrosas 34% 

• Outras substancias 01% 
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5.0 S E T O R E S DA PRODUCAO SUAS ETAPAS E SUAS FUNCOES 

5. y. c VNSERVAQAO DAS PELES 

Tern a finalidade de interromper todas as causas que favorecem sua decomposicao, de 
modo a conserva-las nas melhores condicoes possiveis, ate o inicio do processo de curtimento, 
quando ira transformar-se em material estavel e imputrescivel. Os processos de conservacao, 
de modo geral, baseiam-se na deshidratacao das peles, visando criar condicoes que 
impossibilitem o desenvolvimento das bacterias e a acao enzimatica. 

O sal e um dos agentes mais empregados na conservacao das peles e, quando usado 
convenientemente e em quantidades adequadas, mantem a pele em boas condicoes por um ou 
mais anos. 

As peles assim conservadas sao armazenadas em lugares denominados "barraca". 

5.2. REMOLHO 

Os principais objetivos do remolho de peles sao. 

a) interromper a conservacao da pele, retornando-o o maximo possivel ao estado de pele 

fresca; 
b) rehidratar a pele uniformemente em toda a sua superficie e espessura; 
c) extrair as proteinas globulares; 
d) retirar os produtos quimicos eventualmente adicionados durante a conservacao, 
e) extrair materiais como sangue, sujeiras e esterco; 
f) preparar as peles adequadamente para as operacoes e processos seguintes. 

A importancia do remolho esta no fato de que a agua funciona como veiculo, levando 
diversos produtos quimicos a entrarem em contato com as fibras. 

5.2.1. FATORES QUE 1NFLUEM NO PROCESSO DE REMOLHO 

a) QUALIDADE DA AGUA 

A qualidade da agua 6 util para todos os processos quimicos. Devera ser pobre em 

materia organica, conter reduzido numero de bacterias e apresentar dureza nula ou baixa. 
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A agua a cmprcgar devera apresentar uma dureza entre 4 a 6° A (Graus Alcmacs), 
pois, uma dureza alta ocasionara: Intumescimento das Fibras. 

b) TEMPERATURA 

Quanto maior a temperatura, maior a limpeza e a velocidade de rehidratac3o das 
peles. No entanto, devido a concentracao da pele, em especial da proteina colagenica, em 
temperaturas mais elevadas, empregam-se banhos cujas temperaturas nSo ultrapassem a 30°C. 

Outro fator que limita a temperatura a no maximo 30°C e o aumento da atividade 
bacteriana com a elevac&o da temperatura, uma vez que as bacterias do remolho desenvolve-
se mais rapidamente em uma temperatura de 30°C ou superior a esta. 

Temperatura ideal sera em torno de 18 a 25°C. 

c) TEMPO 

O tempo e importante no remolho, pois dependent da &gua, do volume do banho, da 
temperatura e da conservacao. 

Em peles salgadas, o remolho ocorre com facilidade. O sal existente nas peles forma 
salmoura que ira favorecer a remocao do material interfibrilar. 

O tempo de remolho e" de 3 - 4 horas. 

d) MOVIMENTACAO DO BANHO 

A movimentacao do banho ajuda na limpeza das peles evitando concentracdes 
bactericidas, esta exerce nos couros uma acao de bombeamento favorecendo a penetracao da 
agua. 

A rotacao do fu!3o e de 3 - 4 rpm. 

5.2.2. PRODUTOS USADOS 

• Agua 

• Tensoativos - s3o substancias que reduzem a tens3o superficial. 

• Hidroxido de Calcio 
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• Sulfeto de S6dio 

• Bactericidas 

5.2.3. CONTROLES APLICAVE1S AO PROCESSO DE REMOLHO 

a) pH - nos remolhos alcalinos, o pH do banho n&o deve ultrapassar a 10,5, para n3o 
dificultar ou impedir a depilacSo. 

b) T E M P E R A T U R A - n§o deve ultrapassar 30°C 

c) CONCENTRACAO SALINA - a concentracao salina e usualmente medida em graus 
Baume (Be). Esta medida e um sistema europeu que se baseia no peso especifico de uma 
soluc£o padrao de cloreto de sodio. 

5.2.4. CONCLUSAO 

Levando em conta as variaveis envolvidas no processo aqui apresentadas, podemos 
concluir que nao existe uma formulacao unica para o remolho, ou mesmo para os demais 
processos, mas sim uma formulacao mais adequada para cada situacao em separado. Tal 
formulacao leva em conta a materia-prima e suas caracteristicas, as particularidades de cada 
curtume e o produto desejado. 
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5.3. DEPILAQAO - CALE1R0 

O processo de depilacao - caleiro pode ser compreendido como o responsavel pela 
remocao dos pelos, ou da la , da epiderme e pela abertura da estrutura fibrosa. 

Os principals objetivos deste importante processo sao: 

a) retirar o pelo ou a IS da pele; 
b) remover a epiderme; 
c) intumescer e separar as fibras e fibrilas do colagenio; 
d) continuar o desengraxe que tern inicio no remolho; 
e) facilitar o descarne atraves do inchamento da pele; 
f) modificar as moleculas de colagenio, transformando alguns grupos reativos e algumas 

ligacSes entre as fibras; 

g) preparar a pele para as operacdes e processos seguintes. 

5.3.1. EFE1TOS DO PROCESSO DE DEPILACAO-CALEIRO SOBRE A PELE 

a) ACAO SOBRE AS FIBRAS DE QUERATINA 

Refere-se a remocao do pelo e da epiderme, atraves do ataque nas fibras de 

queratina. 
b) ACAO SOBRE AS FIBRAS DO C O L A G E N I O 

A segunda acao no processo de depilacao-caleiro ocorre sobre o colagenio. 

c) ACAO SOBRE AS GORDURAS NATURAIS 

A terceira acao do processo de depilacao-caleiro da-se sobre as graxas naturais. 

d) ACAO SOBRE AS PROTEiNAS NAO FIBROSAS 

As proteinas interfibrilares (nao fibrosas ou n^o estruturais) sao separadas nos 

processos de ribeira. Sua remocao comeca no remolho, continua na depilacao-caleiro e deve 

ser completada com a purga. 
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As proteinas interfibrilares s3o soluveis em solu95es salinas e se forem mantidas, a 
estrutura fibrosa permanece unida, produzindo um couro mais duro, comparativamcnle a 
outro sem essas proteinas. 

5.3.2. FATORES QUE 1NFLUENC1AM NO PROCESSO DE DEPILACAO-
CALEIRO 

a) V O L U M E DE AGUA 

A quantidade de agua neste processo tern dois efeitos de grande importancia: a 
concentracao dos produtos no hanho e o inchamento da pele. A concentra9iio dos produtos e 
diminuida d medida em que se aumenta o volume de agua adicionada, mas tambem a agua 
que resta no fulSo apos ocorrido o banho de remolho. 

Quanto ao inchamento da pele, este pode ser controlado atraves do volume da agua 
empregado, de forma que elevada concentra93o de produtos quimicos e desejavel no inicio do 
processo, porque se obtem uma rapida depila93o. Entretanto, nesse caso o inchamento e 
insuficiente, o que determina um aumento do volume do banho ap6s a previa depila93o. 

Quantidades elevadas de agua, no entanto, causam dilui93o excessiva dos produtos 
quimicos e aumento do volume de agua a tratar. 

b) ACAO MECANICA 

Deve ser suficiente para se obter uma distribui9ao uniforme dos produtos quimicos e 
o deslizamento entre peles, o que favorecera a limpeza, a remocao dos pelos e da epiderme. A 
rota9&o devera ser de 3 a 4 rpm. Acima de 4 ha uma quebra do colagenio. 

MovimentacSo em excesso tern efeito prejudicial sobre a flor. 

c) TEMPERATURA 

Observa-se que a destrui9ao dos pelos, a remo9§io das gorduras naturais e a limpeza 
das pclcs aumcntam com a clevacSo da temperatura. 
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No entanto, temperatura acima de 30°C ocasionara" gelatiniza9ao das peles. 

A temperatura ideal e na faixa de 18-25°C. 

d) TEMPO 

O tempo e muito importante, deve ser em torno de 18-24 horas para a distribuicSo 
ser uniforme. Com tempos muito curtos apresentam alto teor de cal nas zonas externas e 
baixo teor nas zonas internas. 

5.3.3. CONTROLE DO PROCESSO 

5.3.3.1. Avaliacao da tripa depilada e caleirada 

Ao termino do processo a tripa deverd estar: 

• limpa; 

• sem restos de pelos (ausencia de rugas); 

• com remoc&o completa do sistema epidermico; 

• sem inchamento excessivo (o inchamento excessivo provoca marcas no couro que 
permanecem mesmo nos couros acabados). 

5.3.3.2. AvaliacSo do banho residual 

a) pll 

o pH do banho sera uma indica9ao do poder intumescente, aliado a salinidade dos 
banhos. 

b) T E O R DE Na2S 

Indicara o poder depilante do banho. Em geral, o residual de sulfeto em um processo 
classico (sulfeto e cal) e de 40 a 50% da quantidade empregada. O sulfeto de s6dio e 
comumente comercializado na concentrac5o de 60%. A quantidade empregada varia 
normalmcnle entre I e 3% de sulfeto de s6dio comercial. 
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c) T E O R DECa(Oli ) ] 

0 teor de cal indicara a absorcao desta pele e esta relacionado com a abertura das 
fibras. O teor de cal restante nos banhos de caleiro e de 2,9% ficando na tripa caleirada 0,6%. 
Observa-se que o teor de cal empregado situa-se ao redor de 3,5%, sendo a sua concentrac3o 
comercial da ordem de 85%. 

Recomenda-se, ainda, uma avaliac3o dos insumos empregados quanto a 
concentracao e impurezas. 

5.3.4. CONCLUSAO 

A depilacSo-caleiro e um processo fundamental para a obtencao de um bom couro. 
Assim, se o processo e deficiente, impede a boa acao da purga e, em consequencia; do 
material curtente, conferindo ao couro um aspecto encartonado e com flor aspera. 
Por outro lado, a depilacao-caleiro excessiva causa um couro fl&cido, com propriedades 
fisico-mecanicas comprometidas devido a perda de substancia dermica. 



20 

5.4. OPERATES MECAN1CAS POSTERIORI® AO CALE1RO 

5.4.1. DESCARNE 

O descarne e a operate- mecanica que retira da pele animal a ser transformada em 
couro e tecido subcutaneo, tambem denominado de hipoderme. A hipoderme e constituida de 
tecido adiposo e tecido muscular, nervos e vasos sanguineos, devendo ser eliminada para a 
obtencao do couro. Esses componentes, principalmente as graxas, constituem uma verdadeira 
barreira a penetracao de produtos quimicos, retardando sobremaneira os processos de 
curtimento, quando nao removidos devidamente. 

A face da pele que teve a hipoderme eliminada e conhecida como carnal, ja que 
atraves dela a pele estava aderida a carne do corpo do animal que o originou. Com o carnal 
limpo e a flor dos pelos e da epiderme, resta o que se chama de derme ou substancia dermica. 
Os materiais curtentes, atraves de reacoes quimicas com a derme, estabilizam-na e previnem 
sua putrefacao, originando o couro propriamente dito. 

As peles sao descarnadas inteiras chegando a descarnadeira atraves de cavaletes. 

5 4 2 DIVISAO 

Consiste em separar a pele em duas camadas: a superior, denominada flor e a inferior 
denominada raspa. 

Um ponto importante a considerar nesta operacao, e a perda em espessura das 
camadas obtidas a serem submetidas as operaQoes complementares, logo, a espessura obtida na 
divisao devera ser 25% maior do que a desejada no material pronto. 

Quanto mais fina a camada obtida na divisao, menor a resistencia, por falta de 
entrelacamento e angulacao da estrutura fibrosa. Sendo assim, em determinados casos, convem 
deixar as peles com maior espessura na divisao, ajustando e levando a espessura desejada por 
ocasiao de rebaixe apos o curtimento. 

5 4 3 PESAGEM 

A pele apos descarne e divisao e denominada "tripa". Seu peso segue como referenda 
para pesagens de produtos quimicos necessarios as operacoes que se seguem ate o curtimento. 
Seu peso sera acrescido cerca de 15% do peso inicial. 
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5.5. DESENCAMGEM 

A pele que passou pela etapa de caleiro e denominada pele caleirada e apresenta 
caracteristicas especiais por estar em estagio de intumescimento e, assim, reter maior 
quantidade de agua que a pele "in natura." 

Deve-se salientar que essa etapa do processamento a cal esta na pele sob diferentes 
formas. Assim, uma porc5o da cal esta sob forma combinada, ligada a grupos reativos da pele, 
uma outra porc3o esta na forma livre, em suspensEo ou em solucao, e uma terceira parte 
encontra-se na forma de saboes de calcio. 

A desencalagem propriamente dita e precedida da lavagem que visa a eliminacao da 
cal nao combinada, das impurezas resultantes da degradacao do sistema epidermico na etapa 
anterior, de depilacao-caleiro, bem como de produtos quimicos que sobraram no processo. 
Com a lavagem sao eliminados dois tercos da cal que estava na pele. 

A remocao da cal quimicamente combinada so podera ocorrer por reacSo com outras 
substancias que formem compostos com o calcio. 

Um dos requisitos que devera apresentar o agente utilizado como desencalante e que 
produto resultante da reacao com o calcio seja soluvel em agua, de modo que possa ser 
removido por lavagem. Alem disso, os produtos resultantes da reacSo entre o ion calcio e os 
agentes desencalantes, em principio, nao deverao exercer qualquer acSo prejudicial sobre o 
proprio substrato 

5.5.1. AGENTES DESENCALANTES 

A execucao da desencalagem apresenta uma serie de possibilidades, podendo ser 
efetuada separada ou simultaneamente com a purga. Atualmente, o mais comum e pratico 
consiste na execucao simultanea com a purga. Em muitos casos, as peles sao tratadas por 
alguns minutos com o agente desencalante, sendo entao adicionada a purga. Com esse trabalho 
simultaneo resulta na diminuicSo no tempo de processamento. 

Com a desencalagem procurar-se-a ajustar o pH em valores mais baixos do que os 
encontrados no caleiro (pH 12,0-12,5), de modo que sejam criadas condicoes favoraveis para a 
atuacao das enzimas da purga (pH 8-9). 
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5.5.2. FATORES 

a) T E M P E R A T U R A 

A temperatura nao deve ser muito alta para n3o causar gelatinizacflo das peles. A 
temperatura ideal e de 30 - 37°C. 

b) V O L U M E DO BANHO 

O volume do banho deve ser de 30 - 50%. Quanto menor o volume mais rdpida e 
intensa acao desencalante. 

c) O TEMPO 

O tempo esta intimamente relacionado com outros fatores como o volume do banho, 
a temperatura e a espessura da pele. 

O tempo permite orientar a difus3o do agente desencalante. Assim, um tempo longo, 
em geral, significa maior difus&o do agente desencalante, ao passo que tempo menor significa 
menor difusao e, em consequencia, acao superficial. 

d) ESPESSURA 

Peles com menor espessura requerem menor tempo, enquanto peles mais espessas, 
maior tempo para que se consiga desencalagem adequada. 

e) A QUANTIDADE DE DESENCALANTE 

A quantidade de agente desencalante a ser utilizada nesta etapa esta baseada no fato 
de que a pele caleirada, apos a lavagem, apresenta 0,6 a 1,0% de cal na forma do valor do 
parametro e em funcao das caracteristicas apresentadas pelo agente desencalante, atraves de 
calculos estequiometricos, poderemos avaliar a quantidade exata do agente desencalante a ser 
empregada. 

0 PRODUTOS USADOS 

• H 2 0 

• BissulfitodeS6dio(Na 2HS0 3) 

• Sulfato de Amonio (Nl l4)2S04 
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g) CON I R O L E QUfMICO 

A operacSo de descalcinacao pode ser controlada com solucao de fenolflaleina 
(indicador). O controle e fcito usando 2 gotas do indicador no cortc transversal da pele, cujo 
resultado dever& apresentar-se incolor. A coloracSo rosada indicara a presenca da cal. 

5.6. PURGA 

Consiste no tratamento das peles com enzimas proteoliticas provenientes de 
diferentes fontes, visando limpeza da estrutura fibrosa, eliminando os restos da epiderme, 
pelos e graxas, como efeito secundario, que no entanto nSo foram eliminados nas operacoes. 

5.6.1. FATORES 

a) T E M P E R A T U R A 

A temperatura ideal e na faixa de 35 a 37°C. 

b) pH 

Cada enzima atua numa faixa de pH, na qual sua atuacSo e maxima. Os extratos 
pancreaticos apresentam a eficiencia maxima em valores de pH de 8 a 8,5, os de fungos na 
faixa de 3,5 e 4 e as proteases bacterianas na faixa de pH 6 a 7,2. 

c) CONCENTRA^AO DA PURGA 

Indica o poder proteolitico das purgas dizendo como serd sua atuacSo. 

As purgas s5o classificadas, de acordo com seu poder proteolitico, em purgas fracas, 
medias e fortes. 

d) T R A B A L H O MECANICO 

o trabalho mecanico, efetuado com a movimentacSo das peles no fu!3o, favorece a 
limpeza, facilitando a saida da rufa e remocao dos residuos dispostos na superficie da pele. A 
velocidade ideal e em torno de 4 a 6 rpm. 
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e) TEMPO 

0 tempo infiuencia na atuacao enzimatica sobre o material. Um tempo maior 
significa uma maior atuacao enzimatica. O tempo depcnde de pl l , concentracao c 
lemperatura. A durac3o e de 40-45'. 

5.6.2. PRODUTOS USADOS 

• Purgas Pancreaticas - 3.000 ULV 

ULV - Unidades LOLHEIN VOLHARD 

5.6.3. DEFEITOS DA PURGA 

a) Flor frouxa - o caleiro curto e forte tern acao mais superficial, ou seja, o couro tratado 
deste modo prejudica a acSo superficial da purga. 

b) Couro vazio (couro sem resistencia) - purga em excesso. 

c) Couro duro (couro encartonado e com restos de pelos) - purga fraca. 

5.6.4. CONTROLES DA PURGA 

a) IMPRESSAO DO P O L E G A R 

Consiste em comprimir a flor da pele purgada com o dedo polegar ou pressionar a 
mesma entre o polegar e o indicador. Pela durac5o da impressao digital, pode-se aquilatar o 
grau de pureza. 

b) ESTADO ESCORREGADIO 

A pele e dobrada de modo a apresentar a flor para fora. Segurando em uma m3o e 
fazendo com que passe entre os dedos polegar e os demais dedos da outra m3o, pode-se ter 
uma ideia do grau de atuacao da purga. 
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c) PROVA DE AFROUXAMENTO DA RUFA 

Consiste em aplicar press3o com a unha do dedo polegar ou do indicador fazendo 
com que, ao mesmo tempo, dcslize sobrc a flor. 

d) T E S T E DA P E R M E A B I L I D A D E DO AR 

Com a pele e efeito pequeno saco, de modo a prender certa quantidade de ar. 
Comprimindo o ar, dentro do saco, ocorrera o seu escapamento atraves dos poros da flor, sob 
a forma de pequenas bolhas. 

5.6.5. CONCLUSAO 

A questSo basica, em relacSo as enzimas que constituem a purga, esta em saber 
como atuam frente ao substrato pele. Como as enzimas s3o especificas, alem dos fatores que 
favorecem ou inibem sua ac3o, deve-se considerar o tipo de pele. Assim, peles com elevado 
teor de gorduras, como as de porco, necessitam de purgas especificas como as estereases e 
outros casos as proteases s3o as purgas de maior importancia. 
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5.7. PlQUKL 

A piquelagem tem por finalidade a acidulacSo das peles em tripa antes do curtimento 

ao cromo em determinado pi 1, e visa basicamente preparar as fibras colagenas para uma facil 

penetraca\) dos agentes curtentes. 

Com o piquel, a adstringencia entre pele e cromo diminui. 

O sal e empregado no processo com a finalidade de controlar o grau de 

inlumescimento. 

5.7.1. PRODUTOS USADOS 

• Agua - H 2 0 

• Acido Formico ( 8 5 % ) - HCOOH 

• Acido Sulfurico ( 9 8 % ) - H 2 S0 4 

• Cloreto de S6dio(75%) - NaCl 

• Bactericida 

O acido tera como objetivo baixar o pH dos couros, propiciando condicSes 

adequadas para o curtimento ao cromo. 

O sal alem de desidratar as peles, tera a func3o de evitar o intumescimento das peles. 

5.7.2. DEFEITOS 

• Corrugamento da Flor - choque brusco do pH. 

• Couros sem Resistencia - temperatura alta, hidrolise. 

• Manchas de Acidos - acido quente sem diluic3o correta. 
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5.7.3. CONTROLES 

a) PENETRACAO DO ACIDO 

A penctrac3o do acido pode ser acompanhada pela utilizacSo de um indicador dcido-

base; a solucao verde de bromo cresol e mais utilizada para este fim. 

b) pH 

O pH nao e uma medida sensivel da acidez total, pois pequenas variacSes de pH 

representam alteracOes relativamente grandes na quantidade de dcido presente. 

O pH ideal varia entre 2,5 - 3,0. 

c) CONCENTRACAO DO SAL 

Geralmente e feita no inicio da operac&o, com a utilizac3o do aerometro. O banho 

deve apresentar uma concentrac3o maior ou igual a 6° Be\ 

d) T E M P E R A T U R A 

A temperatura do banho n3o deve ultrapassar os 28 - 30°C. 

5.7.4. CONCLUSAO 

Pelo que acabamos de apresentar, fica bem evidente a importancia que o piquel 

representa para a qualidade do couro final. Com produtos facilmente encontrdveis e algumas 

regras basicas de facil controle, consegue-se favorecer a interact proteina-sais de cromo, de 

modo a obter racionalizacilo e economia consider&veis. 

O balanco adequado de sais e acidos agregados as peles antes do curtimento propiciam as 

condicOes idea is para isso. 
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5.8. CURTIMENTO 

Consiste na transformacSo das peles em material est&vel e imputrescivel, por meio 

do tratamento com agentes curtentes. 

Com o curtimento ocorre o fenomeno da reticulaciSo por efeito dos diferentes agentes 

empregados pela reticulac3o, obtem-se o aumento da estabilidade de todo o sistema colageno, 

o que pode ser evidenciado pela determinacSo da temperatura de retrac5o. 

Os principais objetivos do curtimento das peles j& mencionados, s§o: aumento da 

resistencia ao ataque de microorganismos e enzimas; aumento da estabilidade hidrotermica e 

diminuicao da capacidade de inchamento do colagenio. Alem desses, pode-se buscar outros 

objetivos com o curtimento das peles, tais como: maciez, elasticidade, lisura da flor, 

enchimento, resistencia a ruptura da flor, entre outros. 

5.8.1. BASIC1DADE E PODER CURTENTE 

De um modo geral podemos dizer que o aumento da basicidade do curtente diminui 

a difusao do sal, mas aumenta a fixacao deste a pele e, consequentemente aumenta o poder 

curtente. O sulfato de cromo trivalente tern acao curtente muito reduzida e a medida em que 

aumenta sua basicidade, eleva-se seu poder curtente. 

O efeito curtente diferenciado dos sais de cromo de basicidade diferente pode ser 

aproveitado para garantir uma difusSo uniforme do curtente. Por isso, os curtentes de cromo 

usuais apresentam basicidade de 33% ou menor para garantir a penetracSo do cromo, 

evitando curtimento superficiais. A seguir, a basicidade dos sais de cromo e aumentada, com 

a finalidade de fixar o curtente a pele, atraves da adiciio de compostos alcalinos ate surgir 

basicidade entre 45 e 50%. 

A elevacSo da temperatura, o que se realiza apos 2 a 3 horas de inicio do curtimento, 

de maneira gradual. Dessa forma, a reatividade inicial do cromo com a proteina e pequena, 

garantindo uma distribuic^o uniforme do curtente. 
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5.8.2. FATORES 

a) pH 

Quanto mais elevado o pH maior a reatividade entre as peles e os sais de cromo. 

Dependendo do pi 1 vamos tcr: afinidade, penetraccio eflxagdo. 

• pH < 2 - pouca afinidade. 

• pH = 2,5 - 3,0 - obtem-se uma penetracSo do cromo no couro. 

• pH • 3,6 - 3,9 - obtem-se a fixacao do cromo no couro. 

b) BASICIDADE 

• Com uma basicidade abaixo de 33%, havera pouca afinidade cromo-couro, nao 

servindo para curtir; 

• Com uma basicidade de 33% haverd uma boa penetracao; 

• Com uma entre 33 - 66% havera fixacao. 

c) T E M P E R A T U R A 

Com o aumento da temperatura teremos: maior e mais rdpida absorcao dos sais de 

cromo e diminuicao do tempo de curtimento. 

5.8.3. CONTROLES 

a) DETERMINACAO DA T E M P E R A T U R A DE RETRA£AO 

No final do processo, retira-se amostras do couro, coloca-se durante 2 minutos 

imerso em agua a uma temperatura de 100°C. Em seguida observa-se a retrac3o maxima 

aceitavel de 0-10 %. 
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b) A N A L I S E D E C R O M O 

Ao final do curtimento e interessante conhecer a quantidade de cromo absorvida que 

podera ser obtida pela determinac5o de cromo no couro e no banho residual. 

c) D E T E R M I N A C A O D O pH 

O pH final de um curtimento ao cromo deve situar-se entre 3,6 e 3,9. Observa-se que 

valores mais baixos de pH e basicidade conduzem os couros mais vazios, porem com flor mais 

fina e lisa. Ao contrario, valores mais elevados de pH e basicidade conduzem os couros mais 

cheios com flor mais aspera e fofa. 

d) T E S T E D O I N D I C A D O R 

O teste e realizado atraves do uso de gotas do indicador verde de bromo cresol no 

corte do couro. 

Um bom curtimento apresenta uma coloracao verde-maca, numa faixa de pH que 

varia de 3,6 - 3,9. 

5 8 4. CONCLUSAO 

O emprego de um determinado sistema de curtimento passa por etapas que vao desde 

o tipo ate o estado das peles disponiveis, as exigencias do consumidor, a relacJio do meio 

ambiente, os insumos disponiveis e as caracteristicas proprias de cada curtume. 
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5.9. DESCANSO 

As peles ficam em repouso durante urn certo tempo para que haja a complementacao 

das reacdes quimicas e afim de estabelecer uma melhor fixacao dos curtentes. 

O tempo varia de 12 a 24 horas. 

5. JO. DESAGUE (MAQUJNA DEENXUGAR) 

Operacao mecanica realizada em maquinas de desaguar, tern finalidade de retirar o 

excesso de agua no couro wet-blue. 

A operacao e considerada eficiente quando, pela dobra do couro e aplicacao de 

pressao no mesmo, aparecem gotas de agua. 

O teor de agua nas peles, apos a operacao de enxugar, e aproximadamente 45%. 

Apos o enxugamento os couros devem descansar 24 horas, a fim de que suas fibras 

voltem ao normal. 

5.U. CLASSIFICAQAO 

Apos o desague os couros devem ser classificados, observando-se defeitos tais como: 

manchas de cranio, presence* de sais eflorescidos, veias, rugas e furos de hemes e carrapatos. 

A classificacao do wet-blue varia de l a a 4 a qualidade. Os couros sao comercializados 

por m 2 ou Kg. 



6.0 O U T R O S S E T O R E S D O C U R T U M E 

6.1. SFJVRADMINISIRAJWO 

Estara situado na area frontal do curtume, controlando o fluxo interno e externo de 
informacoes da industria. 

6.2. INSTALAQOESSANITARIAS 

Para tentar relacionar o excesso no fluxo de funcionarios aos sanitarios, serao 
instalados nos diversos setores da empresa, 1 WC masculino e 1 WC feminino. 

6.3. OFICINA DEMANVTEN^AO 

Estara localizada na parte externa do curtume e proxima da producao, possibilitando 
solucao rapida e sistematica de eventuais problemas. 

6.4. ALMOXARIEADO 

O curtume tera urn almoxarifado geral, instalado na area externa, proximo a 
producao. 

6.5. REFEITdlUO 

Estara situado na parte frontal do curtume evitando o odor desagradavel da industria. 

6.6. CASA DEFORQA 

Estara localizada na parte externa do curtume e perto dos setores vitais, tais como: 
producao, oficinas, e outros possibilitando o seu rapido acionamento em consequencia de 
alguma pane. 



31 

6.7. GUARITA - POS'IX) DE FREQUfiNClA 

Estara localizada na entrada do curtume, com funcionario, permitindo o controle de 
frequencia dos empregados e visitas, ocasionando uma maior seguranca a empresa. 

6.8. CURI'UME-PJ1X)1X) 

Equipado com pequenos fiildes onde serao realizados testes preliminares e 

experiencias em artigos, antes de entrarem na producao. 

6.9. ESTACIONAMEN1'() 

Destinado a carros e bicicletas. Ficara na area frontal do curtume. 

6. JO. AMBUUTORIO 

Estara situado na parte externa frontal do curtume, equipado com primeiros socorros 

e uma enfermeira. 

6. J J. SALA DOS TECNICOS E ESTAGlAlUOS 

Local destinado aos tecnicos, dentro da producao, onde havera reunioes de todos os 

setores. 



7.0 F O R M U L A C A O 

P R E - R E M O L H O 

200% de agua a 25° C 
0,1% de tensoativo 
Rodar 1 hora 

R E M O L H O 

150%deaguaa25"C 
0,2% de tensoativo 
0,05% de bactericida 
0,3% de sulfeto de sodio 
Rodar 3 - 4 horas. 
Observar: °Be < 2 

pH = 9,2 

Temperatura ± 27°C 

Esgotar 
Lavar durante 5 minutos 

C A L E I R O 

50% de agua a 25°C 
3% de sulfeto de sodio 
3% de hidroxido de calcio 
0,2% de tensoativo 
Rodar 1 - 2 horas 
150%de aguaa25°C 
Rodar 10 minutos por hora ate completar 16 horas 

Lavar 10 minutos 
Esgotar 

D E S C A R N A R 



D 1 V I D I R 

P E S A R 

D E S C A L C T N A C A O / P U R G A 

Lavar 10 minutos com agua a 35°C 
Esgotar 
50% de aguaa35°C 
1,5% de sulfato de amonio 
Rodar 20 minutos 
1,5% de bissulfito de sodio 
Rodar 30 minutos 
Controles: pH = 7,5 - 8,5 

0 = incolor em toda espessura da pele (indicador fenolftaleina) 
0,05% de purga pancreatica 
Rodar 40 minutos 
Controles: Afrouxamento da Rufa 

Impressao Digital 
Estado Escorregadio 

Esgotar 
Lavar 10 minutos com agua a 35°C 
Esgotar 



I ' J O U E L / C URTIMENTO 

50% de agua a 25°C 
7% de cloreto de sodio (sal) 
0,2% de fungicida 
Rodar 10 minutos (6 - 7° Be) 
0,4% de acido formico 
Rodar 20 minutos 
1,6% de acido sulfurico (1:10) 
Rodar 3 - 4 horas 
Controles: pH = 2,5-3,0 

0 = amarelo atravessado (indicador Verde de Bromo Cresol) 
7% de sais de cromo 
Rodar 2 horas 

1,5% de bicarbonato de sodio (1:20) 4 vezes 
Rodar 6 - 8 horas 
Controles: pH = 3,6-3,9 

Retracao = 0,5% 
0 = verde-maca (indicador Verde de Bromo Cresol) 

D E S C A N S A R 

Tempo: 12 -24 horas 

D E S A G U A R 

C L A S S 1 F I C A C A O E M W E T - B L U E 



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

C U R T U M E 

8. i. FULOES DE REMOLHO/CALEIRO 

QUANTIDADE 02 
DIMENSAO 3,5 x 3,5 
VOL. INTERNO 28.000 1 
CAPACIDADE 8.000 Kg 
ROTAgAO 2,5 a 5,0 RPM 
MARCA ENKO 

8.2. MAQUINA DE DESCARNAR 

QUANTIDADE 
DIMENSAO 
PESO 
MARCA 

02 
4,50 x 1,950 m 
2.000 Kg 
ENKO 

8.3. MAQUINA DE D1V1DIR 

QUANTIDADE 
DIMENSAO 
PESO 
MARCA 

01 
4,50 x 2,00 m 
6.200 Kg 
ENKO 

8.4. FULOES PARA CURTIMENTO 

QUANTIDADE 03 
DIMENSAO : 2,5 x 2,0 
VOLUME 17.4001 
CAPACIDADE 3.500 Kg 
ROTAQAO 10RPM 
MARCA ENKO 



8.5. MAQUINA DEDESAGUAR 

Q U A N T I D A D E 

D I M E N S A O 

PESO 
PROD/HORA 
MARCA 

01 
5,00 x 1,830 m 
8.500 Kg 
100 meios 
ENKO 

8.6. MAQUINA DEMED1R 

QUANTIDADE 
OPER. OCUPADOS 
CAPACIDADE 
MARCA 

01 
02 
400 meios couros/h 
MASTER 
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9.0 DISTRIBUICAO DA PLANT A 

9.I QUANTIDADE DE COUROS A SER PROCESSADO 

O curtume trabalha com 300 couros vacum por dia, com peso de 25Kg trabalhando 
por dia durante 23 dias do mes corresponde a 240 dias uteis em um ano. 

300 couros/dia x 25 kg/couro = 7.500 kg/dia 
240 dias/ano x 300 couros/dia = 72.000 couros/ano 
240 dias/ano x 7.500 kg/dia - 1.800.000 kg/ano = 1800ton/ano 

P2( "I2 

' ' 5 U 0 J 3 9 ¥ 

1.800.000 kg/ano x 1,5 p2/kg 
1.800.000 kg/ano x 0,139 m 2/kg 

= 2.700.000 pVano 
= 250.200 m2/ano 

9.2. CALCULO DA SUPEREICIE COBERTA (SC) 

900p2 I ano 
m2SC 

2.700.000p2 I ano 
900p2 lanolm2SC 

= 3.000m2 SC 

9.2.1. DISTRIBUICAO DA SUPERFIC1E COBERTA 

S E T O R % m 2SC 

Fabri cacao 68 2.040 

Depositos, ClassiFicagao, ExpedicSo 14 420 

Oficinas, Laboratories, Vestuarios 8 240 

Servicos Gerais 10 300 

T O T A L 100 3.000 
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9.2.2.D1STR1BU1CAQ DO SETOR DE FABRICACAO DA SUPERFJCIE 
COBERTA 

SETOR % m2SC 
Caleiro 40 816 
Curtimenlo 60 1.224 

T O T A L 100 2.040 

9.3. FA TOR DE POT&NC1A (HP) 

450m2/HP 

m I ano 
HP = 450m2 / HP 

250.200m2 / ano r r r > HP = : HP = 556HPI ano 
450m2 / HP 

9.3.1. DISTRIBUICAO DOS HP 

SETOR % m2SC 

Caleiro 40 222,4 

Curtimento 60 333,6 

TOTAL 100 556,0 

9.4. RENDIMENTO DOS FULOES 

m 2 250.200 ,. , „ , , 
litros de fuloes = ;—; = — — — = 166.800 litros de ful5es/ano 

1,5m2 / litro 1,5 



41 

9.5. RELACAO DE LITROS DE AGUA 

litros de amia 
litros de fuldes 

2,0 C. de agua/dia x 166.800 f. de fuldes x 240 dias uteis - 800.640,00 I agua/ano 

9.6. DISTRIBUICAO DE ENERG1A 

Hpi/Kva ~ (3 - 4), adotando-se o valor de 3,5, temos: 

HPi 556 
= 3,5 / . Kva = — =\ 85Kva I ano 

Kva 3,5 

9.7. CONSUMO DA ELETRICIDADE (SIMULTANEA) 

9.7.1. CALCULO DO CONSUMO TEOR1CO 

556 HP x 0,736 Kw/HP x 8 horas x 23 dias x 12 meses/ano = 903.549 Kwh/ano 

9.7.2. CALCULO DO CONSUMO EFETIVO 

O consumo efetivo corresponde a 60% do consumo te6rico 

Kwhlteohco 903.549Kwh ^ „ „ r t l , , , , 
— x60% = — JC60% = 542.130Kw/7 / efetivos 

9.7.3. CALCULO DO CONSUMO EFETIVO POR M 2 DE COURO 

Kwhefelivos 542.\30Kwh , , 
: = 7- = 2A6Kwh I m couro 

m2 250.200w2 
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9.8. PESO DAS MAQU1NAS 

2 , 3 - m 
Kg I maq. 

250.200m2 

— - - 2 — = 108.782Kg I maquinas 

9.9. CONSUMO DE PRODUTOS QU1M1COS 

lOKgPO 
couros 

72.000 couros/ano x 10 = 720.000 Kg PQ/ano 

9.9.1. DISTRIBUICAO DOS PRODUTOS OUlMICOS 

SETOR PRODUTOS QUiMICOS KG/ANO 
Caleiro 720.000/3,5 205.714 

Curtimento 720.000/1,5 480.000 

9.10. PARAMETROS DA PRODUQAO 

9.10.1. PESSOAL E HORAS TRABALHADAS 

p 2 por ano/p2 h-h Adotando-se 20p /h-h 

P' = 20 
h-h 

2.700.000/72 I ano 
~20 

= 135.000/7-/2 



Desse total de 135.000 h-h 

75% corresponde a 101.250 horas-operario (h-o) 
25% corresponde a 33.750 horas-homem administrativo (h-H) 

135.000/J-/; 
N- de funcionanos = —— = 84 funcionarios 

1.600 

101.250 
N~ de operanos = - = 59operarios 

N" de administrativos = 84 - 59 = 25 pessoas 

9.10.2 RENDIMENTO OPERARIO 

couros I ano 72.OOOcouros / ano couros I ano 
= — = 1.220 

operario 59 operario 

9.10.3. RENDIMENTO OPERARIO UNITARIO 

Kgcouros I ano 1.800.000Kgcouros I ano Kgcouros I ano 
— = = 30.508— 

operario 59 operario 
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10.0 INVESTIMENTO DO PROJE'l'O 

J0.1. I'Ol.HA DE MA TERIA-PR1MA/MES 

MATERIA-PRIMA P R E C O / K G QUANTIDADE 

(KG) 

T O T A L (US$) 

Peles Salgadas 0,83 172.500,00 143.175,00 

Tensoativos 0,89 690,00 614,10 

Bactericida 2,99 86,25 257,88 

Sulfeto de Sodio 1,24 5.692,00 7.058,70 

Hidroxido de Calcio 0,12 5.175,00 621,00 

Sulfato de Amonio 0,30 2.587,50 776,25 

Bissulfito de Sodio 0,40 2.587,50 1.035,00 

Purga Pancreatica 1,55 86,25 133,68 

Cloreto de Sodio 0,09 12.075,00 1.086,75 

Acido Sulfurico 0,69 2.075,00 1.904,40 

Acido F6rmico 1,63 690,00 1.124,70 

Sal de Cromo 1,89 12.075,00 22.821,75 

Bicarbonato de Sodio 0,85 2.587,50 2.199,37 

T O T A L - - 182.808,58 



10.2. FOLHA DE PAGAMENTO/MES 

45 

PESSOAL SALARIO (US$) N 2 DE PESSOAS T O T A L 

Presidente 1.500,00 01 1.500,00 | 

Vice Presidente 1.000,00 01 1.000,00 

Diretor Financeiro 900,00 01 900,00 

Diretor Comercial 900,00 01 900,00 

Gerente de Producao 900,00 01 900,00 

Pessoal de Escrit6rio 160,00 03 480,00 

Tecnico Quimico 600,00 01 600,00 

Analista de Sistema 500,00 01 500,00 

Auxiliar de Laboratorio 130,00 01 130,00 

Motorista 90,00 01 90,00 

Vigia 90,00 03 270,00 

Eletricista 120,00 01 120,00 

Mecanico 120,00 02 120,00 

Carpinteiro 90,00 01 90,00 

Operario Qualificado 140,00 07 980,00 

Operario Auxiliar 90,00 30 2.700,00 

T O T A L - 55 11.310,00 
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10.3. MAQU1NAS E EQUIPAMENTOS 

M A Q U I N A S E 

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

O R I G E M CI U N I T A R I O 

( U S $ ) 

Q U A N T . C U S T O 

T O T A L ( U S $ ) 

Balanca p/ Caminhoes - 11.206,89 01 11.206,89 

Balan9a Movel (500kg) Filizolla 517,24 02 1.034,48 

Balan9a Movel (1000kg) Filizolla 1.034,48 02 2.068,08 

Fulao Remolho/Caleiro Enko 1.379,31 02 2.758,62 

Fulao de Curtimento Enko 1.452,42 03 4.357,26 

Fulao de Ensaio Enko 689,00 01 689,00 

Maquina de Descarnar Enko 7.758,62 01 7.758,62 

Maquina de Desaguar Seiko 2.068,96 01 2.068,96 

Mesa p/ Classifica93o Enko 689,78 01 689,78 

Vidraria de Laboratorio - 1.738,60 - 1.738,60 

Reagentes de Laboratorio - 1.315,18 - 1.315,18 

Espessimetro - 307,69 02 615,38 

Termometro Enko 58,45 03 175,35 

Aerometro - 258,60 02 517,20 

Empilhadeira - 5.690,00 01 5.690,00 

Equipamentos Prote9ao - 10.000,00 - 10.000,00 

T O T A L - - 52.683,40 
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10.4. CUSTOSDA EST AC,:AO DE TRATAMENTO 

O curtume projetado trabalhara com 7.500 kg couro/dia ou 7,5 t/dia. 

TRATAMENTO PRIMARIO 

Curtume Projetado 

US$/t = 14.000,00 

US$/t = 105.000,00 

TRATAMENTO BIOLOGICO 

Curtume Projetado 

US$/t = 12.000,00 

US$/t = 90.000,00 

TRATAMENTO DO LODO 

Curtume Projetado 

US$/t = 8.000,00 

US$/t = 60.000,00 

T O T A L US$/t = 289.000,00 

Fonte: Dados extraidos da Revista do Couro ABQTIC 

10.5. CONSUMO DE AGUA 

A agua usada no curtume devera ser retirada de um rio proximo. Os gastos do mes 

serao com a manutencao, restaurante e outros. 

l m 3 H 2 0 US$0,315 

Para um consumo de 1.000 m3/mes teremos: 

TOTAL US$315,00 

10.6. CONSUMO DE ENERGIA 

1000 Kwh 

Consumo mensal 

TOTAL 

US$ 17,40 

542.130 Kwh/efetivos 

US$ 94.330,62 
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10.7. CONSTRUQAOCIVIL 

1 m 2 SC US$ 103,45 

3.000 m2SC US$ 310.350,00 

10.8. TOTAL DO 1NVESTIMENTO (US$) 

FOLHA DE PAGAMENTO / M&S 11.310,00 

FOLHA DE MATERIA-PR1MA / MES 182.808,58 

MAQUINAS E EQUIPAMENTOS 52.683,40 

CUSTOS DA E.T.E. 289.000,00 

AGUA 315,00 

ENERGIA 94.330,62 

CONSTRUgAO CIVIL 310.350,00 

T O T A L 940.797,60 
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11.0 T R A T A M E N T O D E E F L U E N T E S 

/ /. /. TRA TAMENTO PREL1M1NAR 

O tratamento preliminar tem por objetivo preparar o efluente para ser tratado. 

Removendo solidos grosseiros, sedimentaveis ou efluentes, evita-se problemas na rede 

hidraulica da estacao e proporciona-se uma melhor eficiencia nas etapas seguintes: 

11.1.2. GRADEAMENTO 

O gradeamento tem por objetivo separar do efluente, antes do tratamento 

propriamente dito, materiais grosseiros que, por sua natureza ou tamanho, criariam problemas 

como desgaste de bombas ou obstrucdes em tubulacdes nas etapas posteriores. 

As grades normalmente sao colocadas ao longo das canaletas que conduzem os banhos 

para o tanque de homogeneizac3o, antes da passagem pela peneira. Esta localizacao evita 

sobrecarga a peneira, garantindo seu bom funcionamento. 

11.2.3. CAIXA DE GORDURA 

Tem por objetivo a remocao de solidos e gorduras, atraves do processo natural de 

flotacao. 

Os solidos e as gorduras mais leves do que a agua sobem a superficie, ficando retidos 

no espaco de menor turbulencia, entre a entrada e a saida. 

Como a eficiencia deste sistema nao e muito alta, deve ser instalado em tratamentos 

onde nao sejam necessarias grandes remocOes. 
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11.1.3. PENE1RAS 

Tem por objetivo a remocao de material que, por suas dimensSes, nao tenha sido 

removido no gradeamento, ou por sua constituicao fisico-quimica, nao permita a sua flotacao 

na caixa de gordura. 

Por outro lado, constitui-se ainda de material grosseiro, cuja remocao antes da 

chegada ao tanque de equalizacSo constitui procedimento correto no que concerne a boa 

manutencao mecanica de bombas e outros equipamentos presentes no tratamento. 

11.1.4. TANQUE DE OXIDACAO 

No tanque de oxidacao ocorre a eliminacao de sulfetos dos banhos residuais do 

caleiro, por meio da oxidac3o catalitica pelo oxigenio do ar. 

Consiste em injetar o ar no banho, cuja oxidacao e acelerada por um calalisador 

(sulfato de manganes). 

Esta alternativa tem sido muito empregada na industria curtidora, pois a oxidacao de 

sulfeto diretamente no tanque de homogeneizacao, pode acarretar muitos problemas. 

11.2. TRATAMENTO I'lSlCO OU PRIMA RIO 

Prepara o efluente para o tratamento biologico, atraves da remocao de boa parte da 

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

11.2.1. HOMOGENEIZACAO 

As aguas provenientes da caixa de gordura sao analisadas para este tanque visando: 

• aumentar as caracteristicas de tratabilidade da agua; 

• melhorar o tratamento biologico; 
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• estabilizar o pi 1; 

• melhorar a qualidade do efluente, mantendo-o em condicoes aerobicas, inibindo a 

formacao de maus odores; 

• proporcionar um melhor controle na dosagem dos reagentes. 

O tempo de retencao oscila entre 18 a 24 horas. Alem disso o tanque deve ter uma 

bomba de recalque que possibilite uma vazao constante para a etapa seguinte. 

11.2.2. COAGULACAO 

Com a utilizacao da coagulacao quimica, e possivel obter um clarificado com teores 

significativamente pequenos de solidos suspensos e material em estado coloidal. 

Os coagulantes utilizados com mais frequencia sao os sais de aluminio e ferro, como o 

Sulfato de Aluminio, Cloreto Ferrico, Sulfato F6rrico e Sulfato Ferroso. 

A quantidade de coagulante a ser empregada e a faixa de pH ideal devem ser 

determinadas atrav^s do teste de jarros, em laboratorio. 

11.2.3. FLOCULACAO 

A floculacao e a operacao complementar da coagulacao que visa a agregar as 

particulas coloidais neutralizadas, tornando-as maiores e de maior peso. 

A operacao de floculacao e realizada, normalmente, em tanques de mistura lenta, para 

nao romper os flocos formados, mas com velocidade suficiente para engrossamento do floco e 

para impedir a formacao de sedimentacao no fundo do tanque. 

A realizacao do teste jarros (Jar-Test) e" de especial importancia na escolha e na 

determinacao da quantidade de produtos a ser adicionada, no ajuste de pH, coagulacao e 

floculacao. 
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11.2.4. D E C A N T A C A O 

A decantacao baseia-se na velocidade de precipitacao das particulas solidas que 

caracterizam um determinado efluente liquido. Essas particulas solidas dividem-se basicamente 

em dois tipos: os materiais decantaveis que sedimentam livremente com velocidade de queda 

constante e diretamente proporcional ao seu peso especifico, e as particulas floculadas, produto 

da coagulacao do material coloidal e solidos suspensos formados naturalmente ou mediante a 

adicao de produtos quimicos. 

11.3. TRATAMENTO SECUNDARIO OU BIOLOGICO 

O tratamento biologico tem por objetivo reduzir o teor de materia organica 

biodegradavel remanescente, que nao foi possivel remover nos tratamentos anteriores. 

11.3.1. LAGOA AERADA 

Sao aquelas em que o nivel de potencia instalado e suficientemente alto para 

introduzir o oxigenio necessario por toda a lagoa e, tambem, para impedir a sedimentacao dos 

solidos em suspensao. 

Apos a lagoa aerada aerobia, e necessario um sistema de separacao de solidos em 

suspensao, decantador secundario, para que se obtenha um bom efluente final. 

11.3.2. LODOS ATIVADOS 

Os lodos ativados sao sistemas de depuracSo biologicas de residuos liquidos por via 

aerobia. A carga organica e depurada por colonias de microorganismos heterogeneos que vem a 

constituir o floco biologico. A massa total desses flocos biologicos que constituem o sistema e 

denominado lodo ativado. 



O reator biologico permite o intimo contato entre a materia organica do efluente e o 

lodo ativado nele contido. A massa de lodo ativado a ser mantida no reator devc pcrmilir a 

degradacao da materia organica ate os niveis desejados e 6 determinada atraves de pesquisas que 

fomecam parametros cineticos especiiicos para o efluente a ser tratado. As caracteristicas do 

efluente e as condicoes ambientais do sistema sao: pH = 6,5 - 8,5; temperatura 20"C; 

concentracao do oxigenio dissolvido em 2,0 mg O2/I; nutrientes suficientes, obedecendo a 

relacao DBO5 = N = P = 100:5:1, ausencia de substantias toxicas. 

11.4. LEITO DE SEC AG EM 

E a area onde serao depositados os lodos provenientes do decantador, cuja finalidade e 

reduzir aproximadamente 75% da umidade deste. 

Este material servira como adubo para agricultura, desde que contenha um teor de 

cromo e cloreto que nao venha causar danos a mesma. 



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

Producao: 300 couros/dia util -> 7.500 kg/dia util -> 7,5 t /dia util 

25 kg 

I t -> 600 nr 

7,51 -> x 

x = 450 m 3 (vol. util)+ 20% 

x - 540 m (volume real) 

12.1. PENEIRAMENTO 

Vazao media = 540 m 3 

Vazao media = 22,5 m 3/h com picos de 250 m3/h 

72.2. BAC1A DEDESSULFURAQAO 

7.500 kg couro/dia x 150% + 20% lavagem = 26 m 3 

24h 

Volume 26,0 m 

Largura 

Comprimento 

3 m 

3 m 

Altura 3 m 

T. de RetenQao 6h 
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12.3. BAC1A l)KHOMCXWNMZAVAO 

Volume = 540 m /dia 

Largura = 15m 

Comprimento = 9 m 

Altura = 4 m 

T. de Retencao = 24 h 

Coagulacao 

Floculacao 

12.4. DECANIADOR PIUMARIO 

Volume = 540 mVdia + 24 h - 22,4 x 2 h = 45 m 3 

Cilindro = 75% = 34 m 3 

Cone = 25% = 11 m 3 

T. de Retencao = 2 h 

• CILINDRO 

V - 71. r2. h 

34 = 3,1416 x 32 x h 

34 - 28,2744 h 

h = 1,20 m 

• CONE 

V - (71 . r2. h)/3 

11 = (3,1416 x3 2 xh) /3 

11 = 28,2744 h/3 

h = 1,16m 



12.5. BACIA DE TRATAMENTO BIOLOGICO 

Volume 

Largura 

Comprimento 

Altura 

T. de Retencao 

540 mVdia x 5 dias - 2.700 

20 m 

15 m 

9 m 

5 dias 
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13.0 C O N C L U S A O 

Com a conclusao deste projeto, pode-se observar que e de fundamental importancia o 
planejamento e projeto de uma industria coureira, visto que ele oferece condicao de avaliar a 
produtividade efetuada pela referida empresa, os processos de fabricacao e todas as condicoes 
necessarias para a sua implantacao como tambem a preservacao do MEIO AMBIENTE, tendo 
em vista os grandes problemas ecologicos causados pelos curtumes. 

Espero que as informa<?6es nele apresentadas sejam sempre uma fonte de 
conhecimento e aprendizado para os leitores. 
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