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A G R A D tZ f* T M CT M T n D 

a I* 1 r« d M I U S 

- A Deus, par me concedsr s coragem nscessaria nas horas mais 

dificeis, quando tudo parscis irreslizsvsl, fazendo-ma sentir qua o impose!/ 

val nao exista. 

- Aos meus Pais, que sempre incantivsram-me nos moraantos de 

inseguranca, inspirar?do~me coafianca e energia para atingir meu ideal. 

- Aos meus irmeos, porqua a essancia da felicidade s saber que 

alguem sente-se vitofciaso com a minha vitoria. Sou feliz com sias, par causa 

deles. 

- Aos orientadores do Rrocurt e demsis professores da UFP3, 

toda minha gratidao pales horas de dedicatee na vallosa orientacao. A ales, 

minha amizade. 

- Ao coordenado e funcionarios do Procurt, que com carinho, 

amizads, apoio a boa vontade, contribuiram diretamante no exito desta expe/ 

riencia pratica do Curso de Tecnologia Quimica. 

- Aos Oirstores, Presidente e Funcionarios do Qrandes Curtumes 

Cearenses S/A., em compartilhar nos mementos de grands precisso. A eiss, to/ 

da minha gratidao. 

- A amizade sincera a todos aqueles que contribuiram para este 
** ** 

exito, minha homenagem e tributes de gratidao. 



PROJETO OE UMA I AUSTRIA DE CURTUME 

MEMORIAL DESCRXTIVO 

1 - INTRODUQAOi 

Este trabalho tern o objetivo de ©presenter o estudo do proje/ 

to feito para o ORANDES CURTUMES MAGAPA S/A., que ira trebalhar beneficiando 

couros, procedentes da nossa regiao e estados vizinhos, cujos produtos acaba/ 

dos irao suprir as necessidades do mercado regional e grande parte da dernan/ 

da nacional* 

0 GRANDES CURTUMES MACAPA 3/A- foi projetado para industrial!/ 

zar 600 peles por die, podendo aumentar sua produgao se assim for necessario. 

Para o bom funcionamentc de industrial faze-se necessario uma 
" 2 

edificacao de 5,520 m de superffcie ccberta. 

A Industrie tern 7 metros de altura e esta construida com coin/ 

nas de cimento armado, piso de lajes de cancreto, parades de tijolos furados 

e coberta com telhe de amianto. 

Em nossa Industrie contemos com dues empilhadeiras da marcs 

HYSTER com capacidade para erguer ate <5.ODD Kg. Estas empilhadeiras serve* 

a todos os setores da Industrie, d3 barraca a expedicao, facilitando assim 

todos os trabalhos de fores, economizando tempo s mao~de«-obra-

Dentro deste contexto,apresentarei urn trabalho baseado em: 

- Fluxograma do orocesso produtivo 

- Ley-out dos equipamentos 

- Tratamento das aouas residuals 



2 - ABA3TECIMEMTO D 1 AGUA 

A Industrie conta com um rsservatorio d'agua com capacida/ 

de para 4S6.QC0?f£" tendo suae dimencoes de 9 x 9 x S m situado ao lado da 

industria. 

0 absstecxmanto deste reservatorio e feito atravss de um mo/ 

tor-bombe localizado as margens do acude de JSbgoes a uma pequena distancia 

da industria, onde nao a possivel falter ague durante c periodo da estiagem, 

e por medidas de seguranca, a industria conta com o sanearaento basico com/ 

plsto da rede de abastecimento de cidsde e dois pages artesianos com uma va/ 

zao de aproximadamente 9 mil litros por hora. 

3 - SET08 APMIMISTRATIVO 

0 setor administrative situa-se defronte a empress. Este blo^ 

co conta com salas para o Diretor Presidents, Diretor Administrative, Conta/ 

bilidade, Setor Pessoal, Ambulatorio, C.I.P.A., Sanitarios masculine e femi/ 

nino e Local para Recspeac. 

4 ~ ABASTECIMENTO DE PRESSAO E VAPOR 

* ** 

A area destinada as instalacoes da caldeira e compressor situ/ 

am-se na sua parte central, facilitsndo cor tanto, o transports do vapor e 

da pressao consumida pelo curturae. 

Contamos com duas caldeiras, de marca ATA - 14. Uma das caldei/ 

res usamos como combustivel Fuel Oil tendo um consumo de 360.ODD Kg/ana e a 
0 0 * 

outra caldeira so s utilizeda em csso de emergencia pois a mesma e a lenha. 

A industria conta com dois compressores de marca AGRALI com 

potencia de 80cv localizados proximos a area da caldeira. 

Por medidas de emergencies, a induatria conta com um reserve/ 

tqtio de sr , instalado proximo aos compressores com cepacidede par*© 5;000 

libras-



5 - LOCAL12AQAQ 
HI' • 

0 GRANGES CURTOMES MACAPA 3/A*,::e*ta localizado na Rua Jose 

Galdino s/n, na cidade ds Ktonteiro alto Cariri Paraibano. 

0 terrene disponivel foi doado pelo prefeito do municipio, 

com as seguintes dimencoes 6 7 , 5 de frente por 1 S 7 m de fundo, somando uma 

area de 12.652,5 m , 

A Industrie limita-se a direita com o matadouro publico da ci/ 

dads, a esquerda terrene baldio, a sua frente fice voltade para 3R 4 1 2 , que 

liga a cidade para as demais regioes do pais, nos fundos fica a margem direi/ 

ta do Rio Paraiba, onde serao lancados os efluentes do curtume. 

6 - CL: 

0 municipio de Monteiro, por sstar localizaso em uma regiao 

bastante seca durante o verao, tern clima favoravel para todo processo de 

curtimento que necessita uma vaqueta, a sua temperatura osoila entre 2 1 a 
o 

3 3 C, tendo uma altitude de SOC metres acima do nivel do msr. 

7 - MERCADO FORNECEDOR 

0 msreado inter mo chega a atingir um percentual de 25 i-. pro/ 

veniente de al&&£i$$&f$- abatadorss da regiao, ficando os 7 5 i» restantes 

para serem edquiridos nos demais estados do Nordeste. 

9 - -fETJS DE TRANSPORTS 

Rodoviario; atraves da BR 4 1 2 . 

Perrofierio; Rede ferrofiaria do Nordeste 3/A, que fica na 

cidade de Sertania Pe a 25 Km da industria. 



9 - OISPONISItlDAOE DE FOTEMQIA E C0MI8USTIVEL 

Em Monteiro existe uma sub-estacao do energia, com capacida/ 

da suPiciente da potencie, pars o consume da industria e o abastecimehto 

de toda cidade. 

Quanto ao consumo da combustivel, dispomos de lenha, carvao 

vegetal, etc, am abundancie na regiao, quanta aos derivados do petroleo, 

fazemos aquizigoes na cidade de Sertenia, pais a mesma e abastecida pela 

Reds Ferrovieria do Nordeste S/A. procedente da Sapital Farnambucana. 

10 - DI3PQNI8ILIDADS DE MAO DE OBRA 

Dispomos de um elevado numero de mao de obra, mas nao quelifi/ 

cads, devido ao grsnde numero de desenprega que assolam no pais, por isso 

contrstamos pessoes com meritos para com o manuseio do couro. 

Este pessoal contratado, passa por um periado de trsinamenta 

atraves de pessoas experientes. 

11 - PROTEQAO CONTRA ENCHENTES E INGENDIOS 

A seguranga da industria esta sob a responsabilidade de Com/ 

panhia Interna de Prsvengao de Acidente ( CI.P.A, que em visitas tempore/ 

rias tanto fiscaliza a seguranga total dos opararios, coma a seguranga geral 

da industria. 

Quanto a prevsngao contra incendio estar bem equipada com hi/ 

drenres localizados ao lado do curtume e extintores por todas as segoes da 

industria. 

Quanto a enchentes a industria antes de ser instalada, foi 

feito o astudo de topografia, onde constatou—se que o mesmo nao teria pro/ 

blemas quanto as enchentes provocadas pelo Rio Paraibe durante o periodo de 

inverno. 



12 - CURTUME - PIL.OTO LABOR AT GT10 

0 labotatorio se destina a realizacao de enaaios em escala-

pileto. Weste laboraterio sao realizadas diverses analises com a finalidade 

de fornecer ao analista dados quentitativos e dar ccndigoss ao tecnicos de 
M 

fazer inovagoes dentro da industria. 
00 0 0 0 

A sua inatalageo e na parts intermadieria da fabrica, em um 
0 ~ * 2 

local proximo da producao. Ocupando uma area de 172 m . 

0 laboratorio piloto dispoe de ^quatro fuloesj sendo; dois 

fuloes com medidas de BO cm de largura por 1,20 csm.de aitura e dois fuloes 

com medidas de 70 cm de largura por 100 cm de aitura. 

A parte central esta destinada as analises quimicas com um ex/ 

celente aparalhagem como: mufla, estufa, destilador, cotenciometro, etc alem 

de um vsriado equipamanto de vidro e um sortimento bastante variado de rea/ 

gentes. 

Para os testes fisicos contamos com uma sala altamente equipa/ 

da com: terfemetro flexometro, fricsometro, penetrom&tro, dinamometro, maqui/ 

na para cartes das amostras, (etC/l V S L . ^ ^ C - . 

3ET0R PR00UTIV0 

••3ARRACA QU 3AL9ADE1RA - TEORXA 

8arraca ou salgadeira, e o local reservado na industria para 

raceber a materia-orima. E na barraca onde se realizam os processos de clas/ 
0* M 

sificagao, conservagao e sstocagem 
«• t0 0 

Conservagao das pales: Esta classificagao e executada da se/ 

guinte maneira. 

- Couros de 18 qualidqp'e 

- Couros de 2 9 qualidade 
- Couros de 39 qualidade 

- Rgfugos. 

http://csm.de


0 "» 0 

Havendo tarabem una sslecao qua esta bassado oxclusivamenta na 

sau peso. Por example: 

- Couros levasj 13 a 21 Kg 

- Couros madias: 21 a 3D Kg 

- Couros pesadosj 30 a 35 Kg 

- Couros superpesadosi acama de 35 K3. 

Para estocagem das pelas contamos com 3 tanques com as seguiM/ 

tes dimencoes 3,0 x 3,5 m e apresenta 1,20 m de aitura. Contamos com um ele*/ 

vador de carga que efetua o transporte das peles para os fuloes de remclho e 

calsiro. 
2 

- Area: 153 m 

~ N 9 de operarlosi Trabelham neste setor, sete funcionarios e 

um encarregado. 

- Equiparaentos: Uma balanca 

Mesa para classificacao 

Cavalete para o corte dorsal 

- Insurnos* 

Cloreto de Sadio(NaCl) 

Bactericide. 

REWDLHO g CALEIRO 

RE^OLHD * TEGRIA 

As peles cftbgam ao curtume em estado desidratado, conserva/ 

dos por processos que utilizem saS ou secagam. Raramente sao utilizados no 

estado de peles teesces, ou de peles verdes. 

0 remolho tern por finalidade de $$$$$ repor no menor sspago 

de tempo possivel, c teor de agua apresentada pelas peles quando esta reco/ 
0 . 0 

briam o animal que e mais ou mencs 50 % de umidade. 



A principal Pungao desta operagao a a de remover o peloo e o 

sistema epidermico, bem coma preparer as peles para as opsracoes posteriores. 

Na depiiscao verifica-se a degradagao do sistema epidermico e 

dos pslos, por agao dos produtos quimicos. 

* 2 * * 

~* •^ r G 9 ! 512 m . Nest a area astao incluidas as maquinas de des/ 

earner,dividir, mesa para refilar s sanitarios. 

Eguipamentos; Quatro fuloss com tarugos com as saguintes di/ 

mangoes 3,5 x 3,0 m e com capacidade variando 

antre 3.530 a 4.000 Kg. Pois os mesmos fund/ 

onam com 2 r.p.m. sendo seu carregamento fai/ 

to atraves de plataforma 

- Insumos: Sulfeto de sodio ( NanS } 

Hidroxido de caicio ( Ca(QH)g } 

Tenso-ativo 

Neste setor de ramolho s caleiro, trabalham 15 opsrarios s 1 

ensarregado. 

Apos o calairo, com as pales em estado intumescido, a feito 

a operagao de descarne, com a finalidada de aliminar os matariais aderidas 

ao carnal. 

Contamos na industria com 2 maquinas de descarnar de narca 

ENKQ com os seguintes dados. 

Comprimenta - 4.300 mm 

Largura - 1.540 mm 

Potencia instalada - 50,5 CV 

Peso Liquido - 5.3Q0 Kg 

P. horaria - 140 msios 

Pessoal ocupado - 4 operarios. 



- 23 

Comprimento - 3.950 mm 

Largura - 1*800 mm 

Peso liquido - 4.0?Q Kg 

P. horaria - 100 meios 

P. instalada - 20 CV 

P. ocupsdo - 4 operarios. 

0 — 

Apes o descarne as peles passam pela operacac de dividir, en/ 

de em segulda faramos uma rapida classificacao, levando-ss em consideracao 

a qualidade da flor para em seguida pesarmos s darmos prossguimento eos pro/ 

cesses posteriores. 

Waste setor contamos com 2 MAQUINAS DE DIVIDIR de $t marca 

ENK0 apressntando as mesmas caracteristicas. 

Comprimento - 4.3D0 mm 

Largura - 1.400 mm 

Peso liquido "*• 495 Kg 

P. horaria - 100 - 120 meios 

Pot. instalada - 15,5 CV 

P. ocupado - 3 operarios em cada maquina 

0 ESC ALG IN AC AO f-PURGA - PIQUEL E CURTIMENTO 

0ESCALCIWsQAG - TEORIA 

Esta opsracao tem por fim a rsmoc30 de substancias alcalinss, 

tanto as que se encontram depositadas como as quimicamenbes combinadas, nss 

peles submetidas as operacoes de depilacoes a de sncalagem. 



PUR3A - TEQRIA 

A operacao da purge consists am tratar as pelas com enzimas 

protooliticas, pravenientes de diferentes fontes, vissndo a limpeza da astro/ 

tura fibraza. Esta operacao tambem eliminar os materials qutestinosos degra/ 

dados a submeter os materieisem carta digestao, etc, 

PIQUEt - TEQRIA 

No piquel, viaamos prepsrar as fibras colageneas para uma fa/ 
mm 

cil penetracao dos agentes curtentes. 

CURTIMENTO - TEQRIA 

Consists na transformacao das pelas em material estevel e 

imputreacivel. 

- Processamantoa Transformacao das peles em couro 

- Area* 424 m 2 

- N 5 de operariosi 15 e 1 encarregado e, mais 1 tacnico em 

curtimento. 

Eguipamsnto! Sets fuloes de fabricacao propia medindo 2,5 x 

2,0 m com capacidade individual de 3.500 Kg. 

r I"sufflQ3: Sulfato de amonio (MH^) S0^ 

Bissulfito da scdio NaHSQ^ 

^urga 

Sal 

Acido sulfurics f r« 50„ } 
*• 2 4 J 

Sal de cromo 

Taninos S»« n i t n ^ 
Depois da curtidos os couros sao empilhados por um perfodo 

de 24 horas em astrado3 apropiados. Depois deste perido os couros passam 

pela maquina de dasaguar retirando assim o excesso de ague dos mesmos. 



Mas antes de riermos ioleic ao rebaixamenta, os couros sao en/ 

xaguados e P'armanecidos em repouso por urn periodo rrinimo de 3 horas, pois os 

mesraos sofrem uma oressao dos cilindros de feutros da maquina de desaguar, 

indo de imsdiato contrair as fibras do couro. 

N'este setor contamos com 2 Maquinas de Desaguar de marca 

Ef^O, com os ssguntes dados: 

19 

Comprimento - 4.100 mm 

Largura - 1-550 mra 

P. liquido - 4500 Kg 

P. horaria - 120 a 150 meios 

Pot. instalada - %5 GV 

Pes. ocupado - 1 operario 

2 B 

Comprimento - 2.400 mm 

Largura - 2000 mm 
p 

P. liquido - 1.800 Kg 

P. hoparia - 80 a 100 meios 

Pot. instalada - 7,5 CV 

Pes. ocupado - 1 operario 

setor da curtimento ainda conta com uma ssla psra o tecnico 

apes o curtimento, ternes o almoxa rifado para produtos de 
* 2 

conta com uma area de 101,5 m . 

0 

de rebeira. Logo 

ribeira. o mesmo 

REBAIXAMENTC 

A operagao de rebaixar tern a finalidade de igualizar a espes/ 

sura dos couros. 

Para este setor, contamos com 7 operarios a com 2 maquinas de 

merca EMK0 que apresenfca os seguintes dados: 

1 



12 

Comprimento - 3.153 mm 

Largura - 1.430 mm 

Paso liquido - 5.450 Kg 

P. horaria - 120 a 140 meios 

Pot- instalada - 47 CV 

Opsrador - 1 

29 

Comprimento - 2.000 mm 

Largura - 1.950 mm 

Peso lfquido - 1.820 Kg 

P. horaria - 30 a 100 meios 

Pot. instalada - 21,5 CV 

Operador - 1 

Depois de rebaixados, os couros sao aparados e classificados 

pela qualidade de flor. Em seguida sao encaminhados para o recurtimento. 

RECURTIMENTQ - TINGIMENTO - ENORAXE 

RECURTIfv-EN'TO - TEQRIA 

Com o recurtimento, em especial nos couro em que e necessario 

se fezsr a correcao da flor, conseguem-sa resultedos difersntss dos que se 

obtem pelo simples curtimento. 

Com o recurtimento sera possivel o lixenento de couros curti/ 

dos ao cromo, parmite-nos uma boa secagsm e facilita tsmbem no ocabamento. 



T I N G I H E N T O - T E Q R I A 

0 tingimento dar ao couro um melhor aspecta visual, aumentan/ 

do a sua qualidade e o seu valor comercial. 

ENGRAXE - TEQRIA 

Sua principal funcao, e a de dar maciez ao couro. Com esta 

operacao, sues fibras ficam envolvidas pela materiel de engraxe, que funci/ 

onam come lubrificante, evitando a eglutinacao das mssmas durante a secagem. 

Neste secao contamos com 10 operarios, incluindo o encsrrega/ 

do do setor. 

- Processamento; Melhorar as cerecteristicas fisicas do couro. 

- Equipamentost Contamos com 5 fuloes de fabricacao prppia 

medindo 3,0 x 2,0 m e com capecidade indivi/ 

dual de 500 Kg de couros, f&ncionando com 

12 r.p.m e que sao carregados otrsves de uma 

plotaf orma. 

Obs; Estes fuloes sao dotados com tarugos para que haja um 

melhor efeito mecanico, pois o mesmo a de grande impar/ 

tancia a pertir do remolho ata o recurtimento. 

Terminado estes processos, as couros sao empilhados e trans/ 

portsdos para as msquinas de desaguar e sstirar. As mssmas tsm as seguintes 

medidas: 

Esta setor conta com 2 K'aquinas de Estirer a Desacj. de marca 

ENKQ. 

19 a 29 

- Ccmprimento - 2.400 mm 

- Largura - 2.000 mm 

- P. liqudo - 1.300 Kg 

- P. horaria - 9 2 meios 

- Pot. instalada - ?,5 CV 

- Operedor - 1 

0 setor de recurtimento conta com sanitarios e banhairos. 



ordensdas 

- Insumas: 3ais de crnma 

Tanincs sinteticos e vegetais 

Corsntes 

Acidos 

Oleos 

Graxas etc 

SECAGEM 

* *» 

Mo curtume existem varlas formas de secagem, que estao assim 

- Secatherms; Para este tipo de secagem, ha disponivel 10 pla/ 

cas de marca E N K O . As places apresentam as se/ 

guintes dados: 

Comprimento - 3.000 mm 

Aitura - 1.5D0 mm 

Edpessura - l«5~;Cm 
o 

Temperature - 50 e ?0 C 

- Secagem Natural: Ao ar livre 

- Vacuos: Contemos com 4 unidedes de marca k'TLLOIL que estao 

assim especificodos: 

Comprimento - 3.000 mm 

Largura - 2.0G0 mm 

Rendimento horario - 25 meios 

Operario - 1 

fAMARA UMI0A 

* # * 2 
A camera umida ocupa uma area de 6 4 m . Encontra-se na mesma 



uma Maquina tlpo Esteira, com ascova rotative no centra, sxclusivamente para 

molhar os couros que ali passem. Exists naste sator uma pistols em constante 

funcionamanto que burrifa o ambiente da camara umida com a finalidade de man/ 

tar ssmpre umida o ambiente de trabalho. 

Defronte aos vactios e a camara umida encontram—se os sanita/ 

rios masculines e femininos do setor de acebamento, e a sala do tecnico deste 

setor. 

AMAQIAMSKTQ 

Uma vez reumedecidos, os couros podem ser amaciados,onde tira 

do couro aquels aspecto de encertonamento e Ihe dar um toque de maciez malee/ 

bilidade, preparando essim o artigo para o acabemento. 

Dispomos de 1 Maquina de Amaciar Continua de marcs ENKO e 3 

Jacares de marca ENKO com mesraas dimencoes. 

MAQUINA DE AMACIAR COMTINUA 

Comprimento - 3*090 mm 

Largura - 1.320 mm 

Pot. instalada 12,52 CV 

P. horaria - 150 meios 

P. liquido - 2.700 Kg 

Operarios - 2 

JACARES 

-* 

- Comprimento - 3.0C0 mm 

- Largura - 1.000 mm 

- p. horaria - 60 meios 

- p. liquido - 1.100 Kg 

- Pot. instalada - 5 CV 

- Operarios - 3 



T O G G L I N G 

- C o m p r i m e n t o - 8 * 0 0 0 m m 

- L a r g u r e - S . O C O m m 

- p . h o r a r i a - 1 2 0 m e i o s 

- P . o c u p a d o s - 2 

- C a p a c i d a d e - 1 0 0 p l a c e s 

- S i s t e m a d g f u n c i o n a m e n t o - r o t a t i v o 

- M a r c a - E N K O 

A p e s a S e c a g e m e a n t e s d o A c a b a m e n t o , h a u m a s s r i a d e o p e r a / 

c o e s d e g r a n d e i m p o r t a n c i a . E l a s c o n f e r e m a o c o u r o , a s c a r a c t e r i s t i c e s f i n e / 

i s d e m a c i e z , t o q u e , e t c . . . 

C0.\DICI0NAME.NT0 0 U U ^ E C T A C A O 

A p a s a s e c a g e m , e x e c u t a d a p o r urn d o s s i s t e m a s a n t e r i o r m e n t e 

c i t a d o s , o c o u r o a p r e s e n t a c e r c a d a 1 4 a 1 6 % d e u m i d a d a . 

P o i s com o c o n d i c i o n a m e n t o , a u m i d a d e e a l e v a d e p a r a 2 3 a 3 2 % 

o q u e e o t i m o p a r a g a r a n t i r urn bom p r o d u t o n o s p r o c e s s o s d e A c a b a m e n t o . 

L I X A S E M 

C o m o l i x a m e n t o , s a o e x e c u t a d o s a s d e v i d a s c o r r e c o e s d a f l o r , 

v i s a n d o a s s i m e l i m i n a r c e r t o s d e f s i t o s e m e l h o r a r o a s p e c t o do m a t e r i a l . 

* 2 

E s t e s e t o c o m u m a a r e a d e 1 5 2 , 5 m , p o r c a u s a r b a s t a n t e poltl/ 

i c a o d o a r , e i s o l a d o d o s d e m a i s , o n d e , c o m o u s o d e e x a a s t o r e s , p r o c u r a m o s 

d e t e r e s t e po em r e s e r v a t o r i o s . 

M e s t e s e t o r c o n t a m o s c o m 3 m a q u i n a s d e l i x a r , 2 d e s e n p o a d e i r a s 
«* 0 

e 2 f u l o e s d e b a t e r m e d i n d o 2,5 x 3 , 0 m . O n d e t r a b a l h a m 7 o p e r a r i o e 1 e n c a r / 

r e g a d o da s e c a o . 



M A Q U I N A S D E L I X A R - 3 U n i d a d e s d a m a r c a E N K O ; 

- Comprimento- - 2 . 3 5 0 mm 

- L a r g u r a - 3 . 3 0 0 m m 

- P . h o r a r i a - 1 2 0 m e i o s 

- P . l i q u i d o - 2 . 0 0 0 K g 

- Q p e r a d o r ~ 1 e m c a d a m a q u n a 

- p o t . i n s t a l a d a - 1 0 C V 

- V e l o . b a i x e - 1 3 r p m 

- V e l o . m e d i a - I S , 2 r p m 

- V e l o . a l t a - 2 3 , 2 r p m 

- V e l o . do r o l o d e l i x a - 1,785 r p m 

22 e 3? 

- C o m p r i m e n t o - 2 . 8 8 0 mm 

- L r g u r a - 1 . 0 5 0 m m 

- P« h o r a r i a - 4 0 a 6 0 m e i o s 

- P o t . i n s t a l a d a - 7,5 C V 

- P . l i q u i d o - 1.250 K g 

- O p e r a d o r - 1 e m c a d a m a q u i n a 

- V e l o . d o r o l o d e l i x a - 1 . 3 u 0 r p m 

D E S E M P Q A D E I R A 3 - 2 u m i d a d e s d e m a r c a E N K O . 

lfl e 2°-

- C o m p r i m e n t o - 2 . 3 8 0 m m 

- L a r g u r a - 6 0 0 m m 

- P . l i q u i d o 2 5 5 K g 

- P . h o r a r i a — 1 0 0 m e i o s 

- P o t . i n s t a l a d a - 1,5 C V 

- O p e r a r i o - 1 em c a d a m a q u i n a . 



A s l i x a d e i r a p e q u e n a s e f e t u a r a o u m s p r e - l i x a g e w , s a n d o c o m p l e / 

taria a s t a o p e r a c a o n a f u l m i n o s a , p o r f i m o s c o u r o s s e r a o d e s e m p o s d o s . 

»• 

A o p s r a c a o d e a c a b a m e n t o c o n f e r s a o c o u r o s u a s c a r a c t e r i s t i c a s 

e a s p e c t o s d e f i n i t i v e s , p r o c u r s n d o f a z e r r e s s s l t s r t o d e a s u a b e l e z a . 

E s t e s e t o r o c u p a u m a a r e a d e 7 4 7 , 6 m , o n d e e s t a i n c l u i d o c 

a l m o x a r i f a d o tie p r o d u t o s d e a c a b a m e n t o . 

C o n t a m o s n e s t a s e o a o c o m o n u m e r o d e o p e r a r i o s i g u a l a 2 2 , i n / 

c l u i n d o o c h a f e d o s e t o r e o t e c n i c o d e a c a b a m e n t o . 
90 0 0 

Q u a n t o a d i s t r i b u i c a o d a s m a q u i n a s e s t a d e t a l f o r m a q u e f a / 

c i l i t a o f l u x o g r a m a c u m p r i d o p e l o s couros n e s t a s s c a o . 

M A 3 U I M A D E P I K T A R T l g O G C R T I N A - 1 d e m a r c a E N K O 

- C o m p r i m e n t o - 5 . C O O m m 

- L a r g u r a - 2 . 3 0 0 m m 

- P . h o r a r i a - I S O m e i o s 

- P o t . i n s t a l a d a - ^ C V 

- O p e r a r i o s - 2 

E S T E I R A D E P I N T A R ( M A N U A L ) - 1 d e m a r c a E N K B . 

- C o m p r i m e n t o - 221.000 m m 

- L a r g u r a - 2 . 3 G 0 m m 

- P . h o r a r i a - 1 2 0 m e i o s 

- P . I n s t a l a d a - 1 4 , 5 C V 

- O p e r a r i o s - 2 



M A 3 U I N A E L E T R O N I C A D E P I S T C L A R - 1 de m a r c a E ^ O ; 

- C o m p r i m e n t o - 2 2 . 3 0 0 m m 

- L a r g u r a - 2 . 3 Q 0 m m 

- P . h o r a r i a - 1 2 C m e i o s 

- p o t . i n s t a l a d a - 1 5 C V 

- O p e r a r i o s - 2 

M Q U I N A D E P I S T C L A R ^A>JULA - $ d e m a r c a E N K O -
••MPMMIHMMMi imi IIIIII ill n i • n Tl ir ii" 11 •• "• m •• II ^ 

- C o m p r i m e n t o - 2 2 . 0 0 0 m m 

- L a r g u r a - 2 . 3 0 0 m m 

- P . h o r a r i a - 3 0 m e i o s 

- P o t . i n s t a l a d a - 1 0 C V 

- O p e r a r i o s - 3 

A m a q u i n a d e c o r t i n a s e r a u s a d a n a i m p r e g n a o a o , f i c a n d o o s 

c o u r o s i m p r e g u i n a d o s e m r e p o u s o d u r a n t e a n o i t e . 

f&j d i a s e g u n t e s a o l i x a d o s c o m l i x a f i n a , s e g u i n d o o s p r o c e s s o 

p o s t e r i o r e s . 

0 9 c o u r o s n a o i m p r e g n s d o s i r a o d i r e t a m a n t e a e s t e i r a p a r a a 

«» 

a p l i c a c a o d a c a m a d a d e f u n d o c o m e s c o v a . 

** * 

D e p o i s d e p r e n s s a d o s , o s c o u r o s p e a s a r s o p e l a m a q u i n a d e p i s / 

t o l a r a u t o m a t i c a , r e c s b s n d o a s s i m a c a m ad a d e c o b a r t u r a . 

E m s e g u i d a s e r a o e s t a m p a d o s e l e v a d o s p a r a m a q u i n a d e p i s t o l a 

m a n u a l o n d e I r a o r e c o v e r o " T O P " f i n a l e a p r e n s a g e m . 

I N S K M 3 S D E S T A S E C A 0 
• m, •»••» I inn It, I 

- P i g m e n t o s 

- A n i l i n e s 

- R e z i n a s 

- S o l v a n t e s 

- C a r a s , e t c . . . 



M A Q U I N A D E P 3 E M C A R ~ 3 d e m a r c a H I M E C A c o m m e s m a d i m o n g a o 

- C o m p r i m e n t o - 1 . 5 0 0 m m 

- L a r g u r a - 1 . 0 0 0 m m 

- P . h o r a r i a - 1 1 0 m e i o s 

- O p e r a r i o s - 2 e m c a d a m a q u i n a 

E X f E D I C A O 

— 

0 s c o u r o s e s t a n d o d e v i d a m a n t e a c a b a d o s , s a o l e v a d o s p a r a e x / 

p e d i c a o . o n d e s e r a f e i t a a c l a s s i f i c a g a o f i n a l . 

A p o s e s t a c l a s s i f i c a g a o o s c o u r o s s e r a o m e d i d o s n a m a q u i n a 

s l e t r o n i c a d e f a b r i c a g a o S N K 0 a p r e s e n t a n d o o s s s g u i n t e s d a d o s : 
—* 

- C o m p r i m e n t o - 7 . 7 0 0 m m 

- L a r g u r a - 2 . 0 C G m m 

- P . h o r a r i a - 2 0 0 m e i o s 

- S i s t e m a d a f u n c i o n a m e n t o - e l e t r o n i c o 

- P o t . i n s t a l a d a - 1 0 C V 

- O p e r a r i o s - 2 

2 
- A r e a t o t a l d e s t a s s g a o - 1 5 0 m 

P i n a l m e n t e o s c o u r o s s e r a o e m p a c o t a d c s , c a t a l o g a d o s e e m p a c o / 

t a d o s p a r a s e r o m c o m e r c i a l i z a d o s * 



P L A N E J A M E N T Q D E U.M P R G J E T 3 O A I N D U S T R I A D E C U R T U M E P A R A TftASALHAR S O D C P U / 

R O S P I A . 

I N T R O D U C A O : 

0 S r a n d a s C u r t u m a s H a c a p a 3 / A , p r o j e t a d o , t r a b a l h a r s 5 0 0 c o u r o s / 

d i a , em 2 3 8 d i e s u t e i s ao a n o , c a d a c o u r a p e s a n d o a m m a d i a 2 4 K g . 

C A L C U L O S D A q U A W T I D A D E D E C O U R O S A T R A B A L H A R 

6 0 0 c o u r o s / d i a x 2 3 0 d i a s / a n o » 1 3 3 . 0 0 0 c o u r o s / a n o 

5 0 0 c o u r o s / d i a x 2 4 K g / c o u r o = 1 4 , 4 0 0 K g / d i a 

2 3 0 d i a / a n o x 1 4 . 4 0 0 K g / d i a = 3 . 3 1 2 . 0 0 0 K g / a n o 

3 . 3 1 2 . 0 C 0 K g / a n o x 1,5 p 2 / K g * 4 . 9 6 8 . 0 0 0 p 2 / a n o 

2 2 
T r a n s f o r m a n d o p a r a m t e m o s l 4 . 9 6 8 . 0 0 0 « 4 5 9 . 1 4 9 , 7 2 n» 

1 0 , 3 2 

2 2 
R e l a g a o : l m « 1 0 , 8 2 p 

D I M E N S I Q N A 8 E N T 0 D O C U R T U M E : 

A P R Q V E I T A M E N T Q D A SUPERPfcj IS §03£RTA ( m 3 C ] * ( C O E F I C I E ^ T E 2 j 

p 2 4 . 9 6 8 . 0 0 0 P 2 _ B t s n 2 _ 
9 0 0 - " - p — « — — — - — « 5 . 5 2 0 m S C 

m S C 9 0 0 P / a n o / m S C 

A d i s t r i b u i c a a d s s t a s u p e r f i c i e c o b e r t a n a s do. s t i n t a s s e g o e s do 

c u r t u m e s e r a . 

tm 2 

- F a b r i c a g a o e x c l u s i v a m e n t e ( 6 9 $ ) 3 . 7 5 3 , 6 m S C . 

- f j e p o s i t o , o f i c i n a s , l a b o r a t o r i o s , 

b a n h e i r o s , s e r v i g o s g e r a i s , e t c . 

(32S'oj 1 . 7 6 6 , 4 rn^SC. 

N o s m 2 3 C d e s t i n a d o s a f a b r i c a g a o e x c l u s i v a m e n t e , s e d i s t r i b u i r a o 

a s m a q u i n a s a e q u i p a m e n t o s n a s e g u i m t e p r o p o r g a o : 



5 E Q A 0 P E R C E N T A G E S [%) }« 23C 

- C a l e i r o : F u l o e s d e s -

c a n a d e i r a , d i v i s a o 3 . 7 5 3 , 6 x 2 5 % m 9 3 3 , 4 m ~ 3 C 

- C u r t i m e n t o : [ W e t - b l u e j ) , 

f u l o e s d e p i q u e l , d e s c a l -

s i n a c a o , p u r g a e c u r t i m e n -

t o 3 . 7 5 3 , 6 x 0 9 £ » 3 3 7 , 8 2 4 « 2 S C 

- R e c u r t i m e n t o : S e m i * 

t e r m i n a d o u m i d o f u l o e s d e 

r e c u r t i m e n t o , e n g r a x e , e t c , 

r e b a i x a d e i r a s , s e c a g e m n a 

t u r a l 3 7 5 3 ,6 x 1 9 £ • 7 1 3 , 1 8 4 m 2 5 C 

- S e c a d o r a s : S e m i t e r -

2 
m i n a d o 3 . 7 5 3 , 6 x 2 1 $ • 7 8 3 , 2 5 5 m S O 

- A c a b a m e n t o s M a q u i n a s d e 

2 
p i n t u r a s , p r e n g a s , e t c 3 . 7 5 3 , 6 x 2 5 % » 9 7 5 , 9 3 6 m S C 

T O T A L 1 0 0 % 3 . 7 5 3 , 6 B S C 

F A T O R O E P O T E N C X A - [ H P 1 } - ( C O S F I C I E N T E 4 ) 

( 4 5 0 - 5 5 0 ) 

m * m 2 m - 4 5 9 . 1 4 9 , 7 2 » 1 . 0 2 0 , 3 3 2 7 H P i 
= 4 5 0 m 2 / H P i 4 5 0 

O b t i d o s o s H P I , d e v e - s e c a l c u l a r a p e r c e n t a g a m q u e s e r a i n s t a l a d a 

e m c a d a s e c 8 0 4 

O b s t Na t o t a l i d a d e d o s H P i , a c r a c e n t a - s e 25 # q u e s e r a o d e s t i n e / 

d o s a c a l d e i r a s , c o m p r e s s o r e s , b o m b a s , e t c . 



S E C A O P E R C E N T A G E M [<&) R P i 

- C a l e i r o : F u l o e s , d a s -

c a r n a d e i r a , d i v i s a o 1 . 0 2 0 , 3 3 2 ? x 2 4 v- • 2 4 4 , 8 7 9 8 H P i 

- C u r t i m e n t o s ( W e t - b l u e ] , 

f u l o e s d e d a s c a l c i n a c a o , 

p u r g a , p i q u e l e c u r t i m e n 

t o 1 . 0 2 3 , 3 3 2 7 x 1 4 % » 1 4 2 , 8 4 6 5 H P i 

- R e c u r t i m e n t o : S e m i t e r m i -

n a d o u m i d o , f u l o e s d e r e 

c u r t i m e n t o , e n g r a x e , e t c , 

r e b a i x a d e i r a s , s e c a g e m n a 

t u r a l 1 . 0 2 0 , 3 3 2 7 x 2 3 f; Z 2 8 5 , 5 9 3 1 H P i 

- S s c a d o r e s s S e m i t e r -

m i n a d o 1 . 0 2 0 , 3 3 2 7 x 2 0 i - 2 0 4 , 0 6 5 5 H P i 

- A c a b a m e n t o : M a q u i n a da 

p i n t u r a s , p r e n c a s , e t c 1 . 0 2 0 , 3 3 2 7 x 1 4 $ * 1 4 2 . 8 4 5 5 H P i 

RE'OIMEfaTQ D O S F U L O E S - [ C O E F I C I E M T E 1 3 j 

l t S 0 = L _ . - i S E ^ t Z L S L - _ . 3 0 6 . 0 9 9 . S 1 l i t . f u l . 

l i t r o s d e f u l o e s 1,50 m ~ / l i t r o s d e f u l o e s 

R E L A Q A O D E L I T R O S - ( C O E F I C I E N T E 1 9 ) 

1,5 l i t c o s / d i a x c a d a l i t r e d e f u l a o x 2 3 0 d i a s u t e i s / a n o L ip56.044351 l i 

t r o s d e a g u a / a n o . 

R E N D T M E N T O D A C A L D E I R A - f C O E ^ I C I E M T E 2 2 j 

* * •* 2 
U m c o e f i c i e n t e o t i m o a d e 7 0 0 a 9 0 0 c o u r o s / m c a l d e i r a f i x a m o s o 

c o e f i c i e n t e e m 8 0 0 . 

http://306.099.S1


c o u r o s / a n o / * 1 3 3 . 0 0 0 » 1 7 2 , 5 m 2 

8 0 0 c o u r o s / m c a l d . 8 0 0 

A d o t a m o s u m a c a l d e i r a c o m 9 0 m d e c a l e f a c a o , o c o e f i c i e n t e f i n a l 

C o u r s / a n o 1 3 8 . 0 0 0 , mmk . 2 , , . 
» « 1 . 5 3 3 , 3 3 c o u r o s / m c a l d e i r a . 

2 
m d e c a l e f a c a o 9 0 

g s t a c i f r a p o d e s e r v e r i f i o a d a : 

K g / a n o 3 . 3 1 2 . 0 0 0 n „ , , 2 _ . . 
_ ~ ~mmmmmmm-mmmmm~mm ~ ^ • 1 5 0 K g / C O U T O / m Caldeira 

2 
m calefacao 1 . 5 3 3 , 3 3 

D I S P G r J l B I L I O A D E D E E N E R G I A P R O P R I A - i C 0 E r I C I £ ^ £ 1 3 ] 

( G R U P 0 E L E T R O G E N O ] 

. 3 [ N O R M A L ] 

va" 

H P i = 1 - 0 2 0 . 3 3 2 7 = ^ ^ 

R E N P I M E N T O D G 3 C O M P R E S S O R E S ~ ( C O E F I C I E N T E 3 0 ) 

( H P C O M P R E S S O R E S I N S T A L A D Q S ) 

m ra 4 5 9 . 1 4 9 , 7 2 = 7 5 , 8 9 2 5 H P 

H P c o m p r e s s o r e s 5 0 5 0 m / H P c o m p r e s s o r e s 6 0 5 0 

I n s t a l a r e m o s urn c o n j u n t o d e c o m p r e s s o r e s q u a s o m a m j 7 5 , 3 9 2 5 H P . 

T R A N 3 P G R ? • AC A O -? C O E F I C I E N T E 15 ) 

( MAQUIN.ARIA J 

2 
m 



S i g n i f i c a q u e p o d e m o s o b t e r d e c a d a q u i l o d e m a q u i n a d e f a b r i c a c a o 

2 

i n s t a l a d a , 2,30m d e c o u r o c u r t i d o ao a n o . 

2 

m 4 5 9 . 1 4 9 , 7 2 
« * 1 9 9 . 5 3 0 , 3 1 K g d e Maoiiina 

2 * 
2 , 3 0 m / K g M a q u i n a 2 * 3 0 

0 q u e , a r a z a o da 2 . 8 0 0 K g p o r m a q u i n a , t e m o s : 

^ • 1 9 9 . 5 3 0 , 3 1 „ * M 

K g M a q u i n a * * ? 1 » 2 9 5 5 K g . Mciquina 

2 . 8 0 0 K g M a q u i n a 2 . 8 0 0 

P o r t a n t o , o n u m e r o d e m a q u i n a d e f a b r i c a c a o (em s e n t i d o r a s t r i t o } 

q u e s e i n s t a l a r a , s e r a d e 7 1 M a q u i n a s * 

P B D D U C A O 

J a t e m o s a s d i m e n c o e s f i s i c a s d o c u r t u m a . p a r a c o m p l e t a r o s 2 4 p a / 

r a m e t r o s q u e a d e f i n e m , n o s f a l t a c a l c u l a r o s p a r a m e t r o s d e p r o d u c a o . 

P R 0 D U T I V I 0 A D E Q P S R A B I A E P R 0 0 U T I V I D A D S P G R H O M E M C C U P A D O - ( C O E F I C I E N T E l ) 

A g o r a c o m o s e p r e t e n d e o b t e r u m a b o a p r o d u t i v i d a d e do p a s s o a l q u e 

t r a b a l h a n o c u r t u m e , a s p r e v i s o e s s e f a r a o e m b a s e a urn v'alor 2 0 . E m c o n s e / 

q u e n c i a , s e t r a b a l h a r a a s e g u i n t e q u a n t i d a d e d e h o r a 

-i • - •> 2 
p / a n o p / a n o 4 . 9 6 8 . 0 0 0 M - B ^ t • . , 

2 0 s « 2 4 8 . 4 0 0 ( h - h ) 

h - h 2 0 p 2 / h - h 2 0 

D e s t e t o t a l , u n s 25$. c o r r e s p o n d e ao p e s s o a l n a o o p e r a r i o , q u e r 

d i z e r , d i r a t o r e s , t e c n i c o s , a d m i n i s t r a d o r e s , e t c . p o r t a n t o , a d i v i s a o d a s 

h o r a s - h o m e n s ej 



- P e s s o a l o p e r a r i o ( 7 5 % ) 2 4 8 . 4 0 0 x 7 5 ^ = 1 8 6 . 3 0 0 (H - o ) 

- P e s s a a l n a c o p e r a r i o (25 2 4 3 . 4 0 0 x 25f 0 » 6 2 . 1 0 0 ( h - h ) 

P a r a o c a s o d e p a i s s u b d e s e n v o l v i d c ( 15§0 h o r a s a n u a i s , c o e f i c i / 

e n t a 0 , 8 5 a 0 , 9 2 ) s s o b t e m o s e g u i n t e v a l o r , 

( h - h ) 6 2 . 1 0 0 
m m 3 9 p e s s o a s . 

I s o O h o r a s 1.600 

T e n d o a q u a n t i d a d e d e o p e r a r i o s , a t e n d o e m c o n t a a s h o r a s e x t r a / 

o r d i n a r i a s , a s s i n a r a a m r e n d i m e n t o d e 1.700 h o r a s a n u a i s . 

P e s s o a l o p e r a r i o (h - o ) 1 8 6 . 3 0 0 

m = 1 1 0 O p e r a r i o s 

a T C O h o r a s 1.700 

O a s 1 4 9 p e s s o a s 1 1 0 s a o o p e r a r i o s e 3 9 c o m o u t r a s o c u p a c o e s . 

C o m o s d a d o s o b t i d o s p o d e m o s c a l c u l a r a q u a n t i d a d e d e c a u r o / o p e r a _ 

r i o s / a n o . 

O p e r a r i o / a n o 
i J o . O O O i * , , 1 m — • — — — m 1 . 2 5 4 , 5 4 c o u r o s / o p e r a r x o s / a n o . 

O p e r a r i o 1 1 0 

R E N O n ' E M T O O P E R A R I O U N I T A R I D - fCOEFICXEI^TE 1 2 ) 

( S I M U L T A N E I D A D E ) 

F o i i n s t a l e d o n& c u r t u m e 1 . 2 7 5 , 4 1 5 8 H P d e M a q u i n a s d e F a b r i c a c a o . 

C a l c u l o s d o s K W h / a n o , T e o r i c o s . 

1 . 2 7 5 , 4 1 5 8 H P i x 0 , 7 3 5 K W x 8 h o r a s / d i a x 2 3 d i a / m e s x 1 2 m e s e s / a n o « 

* 2 . 0 7 2 . 6 6 2 , 8 K W h / a n o , t e o r i c o 

O b t i d o s a s K H h t e o r i c o s , t o m a r e m o s d e s s e v a l o r , 6 0 $ p a r a c a l c u l a r 

o s K W h e f e t i v o s . 

C A L C U L O 

K W h / a n o t e o r i c o x 5 0 % * 2 . 0 7 2 . 6 6 2 , 8 x 6 0 % - 1 . 2 4 3 . 5 9 7 , 6 K W h e f e t i v o s . 



CQKoUttQ D E E N E B G I A E L E T R I C A - [ C O E r i C I E N T E 8 ; 

K W h e f e t i v o s 1 , 2 4 3 . 5 9 7 , 6 

2 
m c o u r o / a n o 4 5 9 . 1 4 9 , 7 2 

* 2 , 7 0 8 4 7 9 4 K W h / m 2 

C O N S U M O D E C O ^ B U S T I V E L - f C Q E E I G I E N T E 7 ) 

E s t e c o e f i c i e n t e f o i c a l c u l a d o p a r a o c o u r o a m q u e s e u t i l i z e c o m o 

c o m b u s t f v e l d e c a l d e i r a F U E L G I L . U t i l i z a n d o o u t r a s d a m e n o r c o d e r c a l o r i f i / 

c o ( c a r v a o , g a s , l e n h a , e t c . ) , s e r a n e c e s s a r i o f a z e r a s e q u i v a l e n c i a s c o r r e s / 

p o n d e n t e s . 0 c o d e r c a l o r i f i c o d e c a d a c o m b u s t i v e l s e e s t i m a e m ; 

C G M 8 U 5 T I V E L C A L 0 R I A 3 / K g 

- R J E L O I L . 1 0 . 5 0 0 

- G A S N A T U R A L 9 . 3 0 0 

- CARVAO,- 7 . 5 0 G 

- L E N H A . 3 . 5 0 0 

0 t i p o de c a l d e i r a q u e s e r a u t i l i z a d a no c u r t u m e p r o j e t a d o , tern 

um c o n s u m o d e " F u e l 0 i l M d e o r d e m d e 4 . 0 0 0 K g c o m b u s t i v e l / m c a l d e i r a . 

E m c o n s e q u e n c i a o c o n s u m o a n u a l s e r a : 

4 . 0 0 0 K g c o m b . _ „ 2 _ _ - „ . , 
x 9 0 m c a l e f a c a o » 3 5 0 . 0 0 0 K g c o m b . / a n o 

m " c a l d e i r a 

A v e r i f i c a c a o m e d i a n t e o c o a f i c i e n t e 7 , d i z i 

T o t a l K g c o m b . / a n o 3 6 0 . 0 0 0 
1 - „, ' • 0 , 7 8 K g c o m b . / m 

2 . 4 6 0 . 0 0 0 1 

m c a l d e i r a 



C O N S U M O D E P R O O U T G S Q U I M I C O S - ( C O E F I C I E N T E S ) 

A p l i c a n d o a s i m p l e s f o m u l a d a d a n e s t e c o e f i c i e n t e , 1 0 K g P Q / c o u r o , 

t e m o s : 

1 3 8 . 0 0 0 c o u r o / a n o x 1 0 K g P Q 1 . 3 8 0 . 0 0 0 „ _ 
~~ ~.. _ " ' - - 2 « o u D K g P Q 

c o u r o s 6 0 0 

A s s u b d i v i s o e s d e s t e t o t a l n a s t r e s e t a p a s s R i b e i r a , C u r t i m e n t o e 

A c a b a m e n t o , e i m p o r t a n t e . A p l i c a n d o o s v a l o r e s q u e s a o c o n h e c i d o s n e s t e c o s / 

f i G i e n t a , se o b t e m o t o t a l d e K g P Q e o n s u m i d o s n e s t a s s e c o e s . 

C A L C U L O S : 

R I B E I R A : 

t o t a l K g P Q 2 . 3 0 0 

= 6 5 7 , 1 4 2 8 K g P Q r 

3,5 3,5 

C U R T I M E N T O : 

t o t a l K g P Q 2 . 3 0 0 

m 1 . 5 3 3 , 3 3 K g P Q c 

1,5 1,5 

- A C A B A M E N T O : 

T O T A L K g P Q 2 . 3 0 0 

3 0 
3 0 

7 6 , 5 5 6 6 K g P Q a 



T B A T A M E N T Q D A S A Q U A S R E S I D U A I S 

I N T R O D U C A O i 

N e s t s t r a b a l h o a p r e s e n t a r e i o s i s t e m a tie f u n c i o n a m e n t o d e R e c i c l a / 

g e m d o s B a n h o s R e s i d u a l s d e C a l e i r o e C u r t i m e n t o , f a z e n d o a r e o u p e r a c a o d o 

S u l f e t p d e s o d i o , H i d r o x i d o d e c a l c i o e S a l d a c r o m o r e s p e c t i v a m e n t e e x i s / 

t e n t e s n e s t e s b a n h o s , d e v e z q u e s a o o s m a i s i n t e r e s s a n t e s a s e t r a t a r . 

I N R 3 R W A C A 0 3 

0 * 3 
0 l i q u i d o m a x i m o a d e s a g u a r s e r a d e 7 5 m / h , q u e e p r o d u z i d o em S 

* # 3 
h o r a s p o r d i a e , o c a s i o n a r a u m v o l u m e d i a r i o d e S C O m / d i a . A D B O do l i q u i d o 

s e a s t i m a em 2 . 5 0 0 p o m . 

P E W E T O A 8 E T A N 3 U E D J j O F F 

A n t e s d a e n t r a d a d o t a n q u e " I M B O F F " ^ s e i n s t o l a r a a s p e n e i r a s d e 

t r a t a m e n t o p r i m a r i o , s e n d o f e i t o a l i m p e z a m a n u a l , E s t a s p e n e i r a s f o r a m p r o ^ 

j e t a d a s da m a n e i r a s q u e p e r m i t a m a p a s s a g e m do l i q u i d o c o m u m a v e l o c i d a d e 

a t r a v a s d a m s s m a d e 0 , 3 m / s . 

A d o t a n d o a c o l o c a c a o no c a n a l d e 1 0 c m , b a r r o t e s d e 4 , 7 m m d e e s p e s / 

s u r a e u m a s e p a r a c a o e n t r e o s b a r r o t e s d e 1 2 , 5 m m , s e o b t e m ; 

* 3 3 2 2 
S u p . N e c e s s a r i a • 7 5 m V h x 1 0 . 0 0 0 ctrT/m" m 6 9 4 c m 

0 , 3 m / s x 3 . 6 0 0 s/h 

P o r t a n t o a l a r g u r a l i v r e s e r a ? 

6 9 4 c m * 6 9 , 4 c m 

1 0 c m 



N u o e r o d e e s p a g o s : 

.69,4 c m 
1 - 5 , 5 5 w 5 5 e s p a c o s , p o r q u e o n u m a r o d e b a r r o t e s r e / 

1 2 3 8 c m 
* s u l t a em 5 5 * 

S e a d o t a d e f i n i t i v a m e n t e a l a r g u r a do c a n a l c o m o s e n d o i g u a l a i m . 

TANQUE BIHOFF 

C o m o t r a t a m e n t a s e c u n d a r i a s e a d o t a urn s e d i m e n t a d o r c o m d i g e s t o r i 

d e b a r r o s i n c o r p a r a d o s . A s e c a o d e s s d i m e n t a c a o f o i p r o j e t a d a p a r a u m a p e r m a / 

n e n c i a d e 2 h o r a s , n 

d i a d e 3 m , r e s u l t a : 

3 0 
n e n c i a d e 2 h o r a s , r e s u l t a n d o urn v o l u m e d e 1 5 0 m . A d o t a n d o u m a a l t u r a m e / 

* 1 5 0 m 2 
S u p . N e c e s s a r i a » = 5 0 m ~ 

3 n 

• 

E s t a b e l e c e n d o u m a a l t u r a p a r a c a d a s e g a o d e 3 m , o p t a n d o - s e p o r dfl 

d u a s s e g o e s a f i m d e d i m i n u i r a a l t u r a t o t a l p a r a a i n c l i n a c a o n s c e s s a r i a a 

d a r a s p a r e d e s do f u n d o do s e d i m e n t a d o r 1 a 3 m , p o r t a n t o , o c o m p r i m e n t o 

V e 2 
r e s u l t a e m 9 m , f i c a n d o n o t o t a l e n t r e a s d u a s s e c o e s u n a s u p e r f i c i e d e 5 4 m , 

m a i o r q u e a s u p e r f i c i e d e s s j a d a . 

V e l o c i d a d e s u p e r f i c i a l r e s u l t a : 

3 . 
5 G G m / d i a _ 3 

V - • 1 1 1 2 w p o r d i a / h o r a 

5 4 m 

0 v o l u m e d e b a r r o , p r o d u z i d o s e e s t i m a e m 0,5 % d o v o l u m e do e f l u / 

e n t e p r o d u z i d o , p o r t a n t o s s t e r a d i a r i a m e n t e 3 m " d e b a r r o . E s t a b e l e c e n d o - s e 

urn p e r i o d a d e p e r m a n e n c i a n o d i g e s t o r d e 4 5 d i a s o q u a l r e s u l t a r a : 



3 3 
V o l . do D i g e s t o r « 3 m / d i a x 4 5 d i a s » 1 3 5 m 

3 
A s p a r t e s i n f a r l o r e s t e m urn v o l u m e d e 3 5 , 7 m , p o r t a n t o o v o l u m e 

d o r e e f d u o r e s u l t a e m 9 8 , 3 m . A s u p e r f f c i e h o r i z o n t a l d a z o n a d e d i g e s t a o s 

2 
d e 3 5 , 7 m " , p o r q u e a a l t u r a l i v r e d o d i g e s t o r r e s u l t a s 

g o q m ^ 
h * u= I , b m 

6 5 , 7 m
d 

0 b a r r o d i g e r i d o s e r a e x t r a i d o do d i g e s t o r por~ s i m p l e s p r e s s a o h i / 

d r a u l i c a p e r m e i o d e d o t s c a n o s d e 0 , 1 5 c m d e d i a m e t r o , o s q u a i s s a o g u i a d o s 

p a r a a s p l s c a s d e s e c a g e m . 

P L A C A S D E S E C A G E M 

S a o e x t r a i d o s d i a r i a m e n t e urn v o l u m e d e b a r r o , d e a p r o x i m a d a m e n t e 

3 m . D b a r r o e x t r a i d o p e r m a n e c e r a n a s p l a c e s p o r urn p e r f o d o d e 7 d i a s . e m 

A «• 3 , 

c o n s e q u e n c i a sa a c u m u l a r a o n a s m e s m a s urn v o l u m e d e 2 1 m . A d i m i t i n d o - s e a s / 

s i m u m a a l t u r a d e l o d o rientro d a s p l a c a s d e 0 , 3 0 m , s e n e e e s s i t a r a u m a s u / 

p e r f i c i e m i n i m a d e 7 0 m , 

A q u a n t i d a d e a d o t a d a d e placa3 d e s e c a g e m e d e S p l a c a s c o m m e / 
* 2 

d i d a s d e 9 , 0 p o r 4 , 0 m c a d s u m a o c u p a n d o u m a s u p e r f i c i e d e 216 m . 

L A S O A D E 0 X I D A C A 0 F 0 R Q A D A 

S e e s t i m a q u e o t r a t a m e n t o t e r a u m a e f i c i e n c i a d e r e d u z i r a D 3 0 

e m 3 5 $ am c o n c e q u e n c i a o e f l u e n t e d o m e s m o t e r a u m a D S C d a 1 . 5 3 0 P p m . P a r a 

** M M 

s e f a z e r e s t a d e m a n d a , f o i p r o j e t a d a u m a l a g o a d e o x i g e n a c a o c o m r e t e n c a o d e 

5 d i a s ; p o r t a n t o o v o l u m e do m e s m o s e r a : 



3 
V o l . m 6 0 0 in / d i a x 5 d i a s « 3 . 0 0 0 m 

A a e r a c a o s o a f e t u a r a p o r m s i o d a q u a t r o a s r a d o r e s s u p e r f i c i a i s 

c o m u m a e f i c i e n c i a d e t r a n s f e r e n c i a d e o x i g e n i o d e 1,5 K g / H P / h . 

A 

A 0 3 0 d i a r i a s e r a : 

3 
6 0 0 a / d i a x 1,63 K g / m * 9 7 8 K g / d i a 

A a e r a c a o s e a f e t u a r a e m f o r m a c o n t f n u a 

o o x i g e n i o 
0 0 

n e c e s s a r i o s e r a * 

9 8 7 K g 
y / d l a x 1,5 K g C _ / K g 0 8 0 = 5 1 

2 4 h / d i a 

P o t e n c i a n e c e s s a r i a n 

6 1 K g 0 2 / h o r a ^ 4 Q ^ ? R p l i b e r a d o s n Q Q i x a d s s a i d a 

01,5 K g / H P / h o r a 

3 e a d o t a m o s q u a t r o a e r a d o r e s m o v i d o s p o r m o t o r a s d e 1 0 H P . P o i s 

o s m e s m o s s e r a o m o n t a d o s em p l a t a f o r m a s p a r a m a n t e r f i x a a s u b m e r g e n c i a d e 

7 c m , o s q u a i s s e r e g u l a r a o n i v e l d a l a g o a p a r m e i o d e urn v e r t e d o u r o r e g u / 

l e v e l c o l o c a d o n a s a i d a d a l a g o a . 

* 2 
A p r o f u n d i d a d e da l a g o a s d e 2 m , p o r q u e s e n e c e s s i t a d e 1.500 m 

0 

d e s u p e r f i c i e . 

PJo e x t r e m o d a s a i d a d a l a g o a s e f o r m a r a u m a z o n a d e a q u i e t a m e n t o , 

g r a c a s a c o l o r a c a o d e p a r e d e s q u e d e l i t a m e s t a z o n a q u e f e z a s v e z e s d e s e / 

d i m e n t a d o r p r i m a r i o , f i c a n d o u m a z o n a d e 1 5 0 m d e v o l u m e . 



C A M A R A D E C L O R A Q A O 

E s t a b e l e e e n d o - s e u m a p e r m a n e n c i a d e 3 0 m i n u t o s r e s u l t a urr, v o l u m e 
# 3 ~ 

n e c e s s a r i o d a 3 7 , 5 m , F i x a n d o - s e a p r o f u n d i d a d e u t i l d e s t a c a m a r a e m 1,5m, 

s e o b t e m u m a s u p e r f i c i e n e c a s s a r i a d e 2 5 m , 

A c a m a r a d e c l o r a c a o t a m b e m tern s u a s m a d i d a s , 3 m d e c o m p r i m e n t o x 

3,10 m d e l a r g u r a • 

A d o s i f i c a g a o do c l o r o s e a f e t u a r a a g r a v i d a d e p o r m e i o d e u m a v a -

v u l a r e g u l a d a t o m a n d o h i p o c l o r i t o d e s o d i o d e n i v e l c o n s t a n t s , A d o s i f l c a -

c a o s e g r a d u a r a n a o p e r a c a o d a p l a n t a d e m o d o t a l p a r a s a t i s f a z e r a d e m a n d a 

d e c l o r o e m a n t e r urn t e o r d e c l o r o r e s i d u a l d e 0 , 2 p p m . 

A d e s c a r g a d o l i q u i d o t r e t a d o s e efetuafca p o r m e i o d e u m e e n c o n a -

c s o c o m 0 , 1 5 c m d e d i a m e t r o , q u e p r e v e u m a passa§am p o r u m a c a m a r a tie t o m a -

d a d e a m o s t r a s p a r a a n a l i s e . 

S e e s p e r a u m a e f i c i e n c i a t o t a l d e r e d u c a o d a 0 B 0 s u p e r i o r a 90';' 

e u m a r e d u c a o tie s o l i d o s s u s p e n s e s d e 9 5 % • A g r a n d e r e t e n g a o d o t a n q u e I M H 

O F F , d a l a g o a d e o x i d a c a o n a c s e f a z n e c e s s a r i a a *»eatraliz3oao d o s i f q u i -

d o s r e s i d u a i s , q u e d e s t a m a n e i r a s e t>eqtralizarao s n t r e s i . 



C O N Q L U S A O ; 

C o n c l u o q u e , o p r o j e t o e l s b o r e d o p a r a o G R A N G E S CURTUfcCS M A / 

C A P A S / A . , s s t a r c o m t o t a l e x i t o q u a n t o a o s p a r a m e t r o s e x i g i d o s p e l a s n o r m a s 

d a leis L a y - o u t , F l u x o g r a m a , A p r o v e i t a m a n t o d a S u p e r f f c i e C o b e r t a e T r a t a m e n / 

t o d a s A g u e s R a s i d u a i s . 

0 s s t u d o f o i e l a b o r a d o e m d a d o s c o n c r e t e s , p a r a t o d o e q u a l / 

q u e r s e t o r q u e \/ir d e p e n d s r d i r e t a m e n t e o u i n d i r e t a m e n t a d a I n d u s t r i e , 

E s t e t r a b a l h o r e a l i z a d o p o r u m a e q u i p e d e p r o f i s s i o n a i s , a l t a / 

m e n t e s c a p a c i t a d o s c h e g a r a m a u m a c o n c l u s a o , q u e a i n d u s t r i a p r o j e t a d a para, 

t r a b a l h a r 6 0 0 c o u r s / d i a n a o i r a s o f r e r q u a l q u e r q u e s e j a o e n f r e q u e c i m e n t o 

d u r a n t e 2 0 a n a s d e t r a b a l h o , p r e s t a d o s ao coraercio d e c o u r o d a r e g i a o e d a 

d e m a n d s n a c i o n a l . 

3 I S L T D B R A P I A l 

- LIvTtSS: 

P E L E 3 E C O U R O S * E U G E N I C H O I N A C K I 

- N E L S O N C A R L O S G U T H E I L 

0 C U R T U M E NO B R A S I L - E U G E N I O B E L A V A 5 K Y 

A P 0 3 T I L A S D E P G L U I Q A O - P A U L O G I M A R A E S 


