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Ilmo. Sr. Coordenador do Curso de Engenharia C i v i l do Centro de 

Cie*ncias e Tecnologia da tlnivoraidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F e d o r a " ) d a P a r &iba. 

CARLOS PERN ANDES DE IvTEDEIROS PILHO,aluno regular 

mente matri.cnLado no Cnrso de Engenharia Civil,deste Centro,sob 

o numero 72.11022-7,com Estagio Supervisionado junto a uma. equine 

vinculada ao Programa de Engenharia Olinica,vem mui rospeitosamen 

te re.querer a V. Sa.,que se digne apreciar o °»eu r e l a t o r i o , anexa 

do em duas vias,bem como o parecer do professor chafe da eouipe, 

di r e i t o , p a r a a atribuicao do devido conceito ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sey\  f e i t a a conta 

gem doo creMitos correspondentes. 

E CAVALCANTI VAN HAANBEL, sobre o re f e r i d o entaVio; 

, s o l i c i t a que o r e l a t d r i o serja enviado a nuem de 

Nestes Termos 

Pede Deferimerto 

C amp i n a.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gv a n d e , 0 A d e a b r i 2 d e 19 77 
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R E S U M O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 presente r e l a t d r i o descreve as atividades do aluno CARLOS 

FERNANDES DE MEDEIROS PILHO,matrfcula nfi 7211022-7,do curso de 

Engenharia C i v i l do Centro de Ciencias e Tecnologia da Univer-

sidade Federal da Paraiba,junto a uma equipe vinculada ao Pro 

grama de Engenharia Cllnica,estabelecido neste Centro. 

A r e f e r i d a equipe,situada na Area de Engenharia Sanitaria , 

estabeleceu -am piano de trabalho com a finalidade de deaenvol 

ver a pesquisa "TRATAMENTO DAS AGUAS RESIDUARIAS DE UM CURTUME 

EM CAMPINA GRANDE",estando assim c o n s t i t u i d a : 

. BERNARDSTE CAVALCANTI VAN HAANDEL-Chefe da Equipe e Pro 

fesaora Orientadora 

. ADRIANUS CORNELIUS VAN HAANDEL - Professor Orientador 

. RUI DE OLIVEIRA - Aluno de Pds Graduagao e Postu-

lante ao Mestrado 

. CARLOS FERNANDES DE MEDEIROS FILHO-Aluno de Graduagao 

Como cliente,de acordo com as orientagoes do Manual da Enge 

nharia C l l n i c a , f o i constituida a firma M O T T A , I R M A O S & CIA.,pro 

p r i e t a r i a do Curtume Sao Jose*,localizado a Avenida Elp i d i o de 

Almeida,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAha margens do Agude Velho e representada pelo senhor 1 

HjiZ M0TTA FILH0. 

Conforme f o i mencionado no segundo pardgrafo deste resumo , 

f i c o u estabelecido urn piano de trabalho,piano este que encerra 

al-em dos dbjetivos da pesquisa,v£rias outras informagoes, prib_ 

eipalmetite no que diz respeito aos processos de fabricagao do 

8euro, Esi;e piano de trabalho encontra-se inserido logo ap6s. 



P L A N 0 D E P E S J i l l 3 A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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I - INTRODUgXO 

0 Piano Geral de Pesquisas,estabelecido para a sub-area de 

Saneamento{Area de Recursos Hfdricos)do Curso de P<5s Graduagao' 

do Centro de CiSncias e Tecnologia da Universidade Federal da 

Parafba,esta" subdividido em tr&s linhas de Pesquisa d i s t i n t a s : 

a) Linha de Pesquisa I - Constarn desta l i n h a de Pesquisa os t r a 

balhos sobre o tratamento dos esgotos 

dome*sticos; 

b) Linha de Pesquisa I I - Fazem parte de3ta l i n h a de Pesquisa ' 

os trabalhos sdbre Despejos I n d u s t r i -

als ; 

c) Linha de Pesquisa I I I - Esta l i n h a de Pesquisa engloba os 

trabalhos sobre a qualidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e 0 t r a 

tamento de Aguas de Abatecimento. 

0 trabalho "TRATAMENTO DAS AGUAS RESIDUARIAS DE UM CURTUME 

EM CAMPINA GRANDE",enquadra-se,portanto,na Linha de Pesquisa I I 

I I - JUSTIFICATIVA DA LINHA DE PESQUISA I I - DESPEJOS INDUSTRI-

AI3. 

Esta Linha de Pesquisa,visa,aie'm da caracterizagao dos de_s 

pejos i n d u s t r i a l s e indicagao dos me*todos adequados para seu ' 

tratamento,o combate h poluigao causada poi? langamentos inade -

quados de descargas i n d u s t r i a l s em cOrpos receptores. 

Era um mundo que esta* sendo alertado,cada vez rnais,contra 1 

os perigos advindos da poluigao de corpos de dgua por despejos 

industrials,prejudicando o e q u i l i b r i o ecologico,torna-se oportu 

no para a sub-area de Saneamento deste Centro,tracar pianos e 

estatabelecer metas para o estudo e controle dessa poluigao. 

A Linha de Pesquisa em aprfico envolverd uma se'rie de "case 

studies" de inddstrias da Regiao a f i m de se chegar a uma con 

GlusaO s a t i s f a t d r i a , t e c n i c a e finaneeiramente via'vel,sobre o me 

Ihor tratamento dos despejos dessas i n d i i s t r i a s . 



I l l - JUSTIFICATIVA DA PESQUISA:"TRATAMENTO DAS AGUAS RESIDUA 

RIAS DE UM CURTUME EM CAMP IN A GRANDE - PB» 

Dentre as industrias de produtos manufaturados do Parque 

I n d u s t r i a l de Campina Grande,destaca-se a presenca de dois Cur-

tumes que podem ser considerados de me*dio porte para a Regiao. 

0 Curtume Sao Jose*,de propriedade da Pinna Motta, Irmaos & 

Cia. e localizadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h s margens do Agude Velho,tem uma capacidade 

de produgao e f e t i v a de 250(duzentos e cinquenta) couros, de pe 

les de gado vacum,por dia.Essa produgao e* quase que totalmente 

exportada para o ex t e r i o r e i s t o se c o n s t i t u i numa importance 1 

fonte de rece i t a para o municlpio de Campina Grande. 

Sob o ponto de v i s t a do Saneamento Ambiental,entretanto , 

o Curtume Sao Jose*tbem como qualquer i n d d s t r i a do ramo que nao 

disponha dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n s t a l a g o e 3 para o tratamento de seus despejos,com-

promete seriamente o e q u i I f b r i o ecoldgico.As descargas de A 

guas Residudrias provenientes de Curtumes,possuem c a r a c t e r f 3 t i ~ 

cas muito nocivas aos corpos de £gua receptores .Entre estas ca> 

racterfsticas,destacam-se as seguintes : 

1) Aparencia desagradavel; 

2) Mau odor; 

3) Presenga de subst&ncias tdxicas que c.ausam a dest r u i -

gao da atividade bioldgica nas Estagoes de Tratamento' 

de Esgotos e nos cursos de agua. 

De urn modo geral,os despejos i n d u s t r i a l s reunem caracte -

r f s t i c a s semelhantes.Portanto,poder-se-ia formular a seguinte 1 

questao:"Por que urn Curtume?M Na realidade poderfaraos haver es 

colhido outra i n d d s t r i a , ta:mbe*m altamente poluidora.Entretanto , 

nao sao somente os aspectos tecnicos que tfim importune a a no c r i 

t e r i o de selegao da in d d s t r i a obieto de uma. pesquisa.H£, nor ou 

t r o lado,uma questao de extrema importa*ncia que d a d i s p o n i b i l i 

dade do i n d u s t r i a l que,normalmente mantem-se arredio e assume u 

ma posigao de menosprezo aos danos que as descargas de suas f d 

bricas possam causar a Comunidade. 

Das inddstrias consultadas, obteve-se boa receptivida.de 1 

por parte dos p r o p r i e t a r i e s do Curtume Sao Jose*, que,ale*m de en 

tarem cientes da necessidade de uma disposigao adequada para 03 

despejos de sua f£brica,colocaram 3ua. i n d d s t r i a e sua colabora-

gao pessoal ao dispor da Equipe. 
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Cre-se,portanto,que,este ultimo f a t o r , a l i a d o aos aspectos 

tecnicos seja s u f i c i e n t e para d e c i d i r em favor da pesquisa com 

as £guas residuarias do Curtume Sao Jose*. 

IV - OBJETIVOS DA PESQUISA 

Esta pesquisa tern como objetivos p r i n c i p a l s : 

1) Caracterizar os v£rios tipos de a'guas residuarias,prove zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n i e n t e 3 das diversas etapas de manufaturamento do couro 

2) Estudar a 3 diversas possibilidades de trRtamento dessas 

a'guas residuarias; 

3 ) Desenvolver o estudo da solucao escolhida atrave*s de mo 

delos reduzidos. 

V - METODOLOGIA APLICADA 

Para a concretizacao do primeiro objetivo da pesquisa f a r 

se-d uso de me*todos de andlise.Para o estudo das possibilidades 

de tratamento das Aguas Residuarias dar-ae-a* prioridade &quela 

possibilidade que reuna maiores condicoes de via b i l i d a d e econO-

mica e que tecnicamente seja e f i c i e n t e , 

De antemao,sabe-se que o processo de tratamento a ser u t i 

lizado envolvera* me*todos ffsicos,oufmicos e bioldgicos. 

V.l - Fluxograma da Inddstria 

A seguir esta! apresentado urn fluxograma do processo de f a 

bricacao de couros:"Curtimento ao Cromo pelo processo de Urn Ba 

nho" aplicado pelo Curtume Sao Jose*. 

Este fluxograma s i n t e t i z a o processo de manufaturamento ' 

do couro e i n d i v i d u a l i z a as diversas a'guas residuarias resultan 

tea das v£rias etapas do processo de fabricacao. 

Os tipos de a*.guas residudrias mais caracterfsticas de uma 

in d d s t r i a de curtume sao as seguintes: 

- Carnica 

- Aguas de Remolho 

- Aguas de Caleacao e Depilagem 

- Aguas da Primeira Neutralizacao e Purgagem 

- Aguas de Piquelagem 

- Aguas de Curtimento 

- Aguas de Recurtimento 

- Aguas da Segunda Neutralizacao 



Aguas do Tingimento 

Aguas do Engraxamento. 



PR0C43S0 DE FABRICAQ&O DE COUROS 

CURTIMENTO AO CROMO PELO PROCESSO DS UM BANHO 

CURTUMEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SlO JOSS DE MOTTA IRMlOS & CIA 

CAMPINA GRANDE-PARAIBA 

FLUXOGRAMA DE FABRICAQAO E DE ESCOAMENTO DE 

AGUAS RESIDUARIAS. 
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SIMBOLOGIA APLICADA: 

Aguas Re sidu arias:.. 

Tan que s de digestao de c arnica: __!zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA wW/< 
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TENTATIVA .DE APLICAQSO DE DIGEST AOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A N A E R O B I C A AS AG U AS R E S I D U A R I A S 

DA CALEAgXO E DEPILAGEM. 

1. MATERIAL NECESSiRIO- 06(>eis) provetas de ] 000 ml. 

2. PROCEDIMEKTO 

2.1- Simulagao do Digestor 

a) As dguas residuarias do processo da caleacao e depila -

gem,de acordo com o quadro de caracterizacao,sao dguas f o r 

temente alcalinas.O pH dessas aguas,ficou cons t a t ado, 6* 

igua l a 12.Nestas condieoes seria praticamente imposslvel' 

pensar-se num tratamento bioldgico com t a i s dguas, decorren 

do daf a nevcessidade de efetuar-se uma neutralizacao das 

mesmas ,prova.velmente para urn pHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA na f a i x a de 6,0 a 8,0. 

b) Sugesxao I-Preparar uma solugao tampao(pH=6,0) & base • 

de bicarbonato de so"dio(l g/1).Esta solugao deve conter I g 

por l i t r o de glicose e 1 g/1 de peptona.Dessa forma,adqui-

re-se ambiente apropriado para o desenvolvimento de micro-

organismos indispensdveis para o i n i c i o do processo de f e r 

mentagao anaerdbia. 

c) Sugestao I I - 0 b t e r lodo digerido de uma EstagaO de Trata 

mento de esgotos,bem opera.da de modo que se garanta a pre 

senca dos microorganismos merciorados na MSugestao I " . 

A digestao anaerdbica de urn determinado esgoto ca.racterizo_ 

se por duas fases distintas.A primeira fase constitui-se de fer-en 

tagao dcida da matdria organica com a produgao de dcidos org&rico:: 

de baixo peso molecular entre os quais distinguem-se os dcidos ac£ 

t i c o ,butirico,propiSnico,etc.Dessa maneira ,no i n f c i o do proce; 

hd uma queda gradual do valor do pH,que deve aer controlada parr 

v i t a r o desaparecimento das bactdrias de metanojmuito importantes 1 

na segunda fase do processo de digestao:A digestao metteiea. 

Nas seis provetas de 1 000 ml dever-se-d manter urn volume* 

constante de 500 ml de esgoto da caleacao neutralizado e semeado 1 

com microorganismos.Esperar que se de* a fermentagao dcida. e entao' 

comegar a adigao de esgoto da caleagao e depilagem bruto,em quant i. 

dades variadas.Para cada quantidade a ser adicionada dever-se-d an 

tes t e r r e t i r a d o quantidade igual do esgoto remaneseente na prove-

ta« 

Na tabela seguinte apresenta-se a disposigao das quantida-t 

des de esgoto a ser substituido em cada proveta,constituindo dessa 

maneira uma variagao nos periodos de detengao do esgoto no reator. 



2.2- Distribuicao de eagoto da Caleacao e Depilagem riaa 06 1 

provetas. 

N6 Vol.Eagoto Volume Substituido 
no digester por dia 

I 500zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml 100 ml 

I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA50 0 ml 50 ml 

I I I 500 ml 35 ml 

IV 500 ml 25 ml 

V 500 ml 15 ml 

VI 50 0 ml 10 ml 

OBS: A temperatura sera" a do ambiente. 

0 controle da variacao da carga orgSnica sera" f e i t o atra 

ve*s da D.Q.O. 
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DIPICULDADES KNCONTRADAS NO DEC0RR3R DOS TRABALHOS 

De acordo com o plsno de pesquisa estabelecido,a equipe ' 

traba l h a r i a durante os meaes de agosto,aetembro e outubro,na ca 

racterizagao das diversas a'guas residudrias provenientes das ope 

ragoes de manufaturamento do couro.Bssa caracterizacao ̂ e r i a , en 

tao,constituida de vdrias series de andlises,ou melhor:andlises 1 

fepetidas,com a finalidade de se ter uma melhor d i s t r i b u i e a o es 

t a t f s t i c a dos resultados. 

Os trabalhos decorreram normalmente atd o diazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 22 de setem-

bro,quando.os exaustores,do laboratdrio de qufmica s a n i t a r i a do 

C.C.T.,utilizados para a expulsao de gases e vapores tdxicos, 

presentaram dereitoVforgando assim a uma parada dos referidos • 

trabalhos.A situagao voltou a normalizar-se no dia 8 de outubtr 

mas a 16 do mesmo o problema voltou a re p e t i r - s e . 

Durante estes periodos de paralizrigao, a. equipe oc-.ipou -se 

em estudos tedricos e na discussao de estudos e pianos para as 

etapas futuras da pesquisa,e,a 10 de novembro foram reiniciados' 

3 trabalhos de la b o r a t d r i o . 

Desde o i n l c i o de dezembro atd meados de -Janeiro, forem de_ 

senvolvidos modelos em escala de laboratdrio na t e n t a t i v a da 

plicacao de fermentagao anaerdbica para as dguas residudrias da 

Caleagao e depilagem. 

Os trabalhos de laboratdrio foram on bra vez interrompido°" 

em f i n s Janeiro e durante todo o me*s de fevereiro ievido ao fa t e 

de o laboratdrio do C.C.T.,aldm de t e r sido desi-aiado para ou 

tra3 fun goes(serd adaptado para pesquisas de andlises minerals), 

nao mais apresentar condigoes de trabalho s a t i s f a t d r i a s • 

Com t a l quadro se apresentando,restar«la t m n s f e r i ^ os t r a 

balhos para, o laboratdrio de andlise de Esgotos da Estagao Expe-

rimental de Tratamento Bioldgico de Esgotos Sanitdrios,o qual a 

inda nao apresentava condigoes por estar em f'ase de imp 1 antagao. 

Surgiram dificuldades de equipamentos ,nocossdrios para a 

efetivagao dos exames,principalmente no que concerne ao teste de 

determinagao de sulfetos,par^metro este,muito imnortante para a 

concretizagao da caracterizagao dos esgotos.Tal equipamerto,enc£ 

mendado ao Canada" atravds do pro grama, de cooperagao da CIDA,foi 

recebido em Janeiro de 1977,coincidindo portanto com o perfodo • 

de imnlantMcao do novo lab o r a t d r i o . 



PROXIMAS ETAPAS DA PESQUISA 

Durante eate me*s de maio pretende-se levar a cabo, t e n t a t i 

vas de tratamento doa despeios da fase dp Ribeira. 

0 prime i r o pas so a ser dado a* a horaogeinizacao doa despe-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3os da Ribeira com subseouente sedimentagao simples e tratamento 

qufmico constituido por: 

a) Remogao de sulfetos por oxidacao nufmica,utjlizando pe 

rdxidos; 

b) Abaixamento do pH; 

c) Coagulagao e Floculacao por sais de fer r o e s u l f a t o de 

alumfnio, pre vend o-se tambe*m a u t i l i z a g a o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ol i e l e t r d l i t o s . 

Em seguida send f e i t a uma snreciagao da n^alid^de dos l o -

dos resultantes .Esta apreciagao send f e i t ? pela determinagao 

de parSmetros,tais como fndlce de f i l t r a b i l i d a d e , q u e p o r ^ i b i l i -

tam a escolha do tratamento adenuado para os lodos. 



ApSndicezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

Constam deste apSndice,estudos bifcliogra'ficos 

sobre as diversas operacoes dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA manufaturamento do 

couro. 
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ESTUDO BIBIIOGRAPICO 

I - INTRODUgXO 

0 presents estudo descreve,aie"m de urn resumo sobre a compo 

sigao e constituigao das peles em geral.uma andlise das diversas 

etapas do manufaturamento do couro,con3tando de uma descricao de 

conceitos necessarios ao estudo dessas etapas, da sequgncia de o 

peragoes,bem como uma apreciacao suscinta daquilo que consta des 

tas etapas sob os diversos aspectos. 

I I - CONSTITUigXO DAS PELES 

A pele animal e" constituida de agua,de albuminas,de subs -

tSncias minerals e de gorduras,todas elas de import&ncia no manu 

faturamento do couro.No entanto,as albuminas,substSncias anfdte-

ras,soliiveis na a".gua,nas solugoes fortemente alcalinas e coaguM 

veia no calor,sao as realmente importances,poi3 sao elas as que 

ficam transformadas pelo curtimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. 

: I I I - COMPOSIQAO HISTOLCG-ICA DAS PELES 

* A pele animal tern tr§s camadas p r i n c i p a l s que facilmente ' 

podem ser observadas no corte transversal da mesma. 

1 - A epiderme- E a parte externa,com cerca dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vf> da pele; 

2 - 0 cCrio - E a prdpria substancia dermica com 8 5$ da es_ 

pessura t o t a l da pele.E tambe'm denominada de Derma; 

3 - 0 subcutfineo - E o lado do carnal com os restantes 14$ 

do t o t a l . 

IV - TRANSFORIViAQlO DA PELE EM COURO 

Cu r t i r uma pele s i g n i f i c a transforma-la em algo,imputresc£_ 

vel,resistente,apropriado para os mais diversos usos,denominado 

couro.Para que esta transformagao se processed necessatrio subme_ 

ter-se a pele a fases d i s t i n t a s ,cori3tituidas de diversas opera -

goe3. 

As d i s t i n t a s fase3 mencionadas acima,sao as seguintes: Ri-

beir a , Curtimento e Acabamento. 

A fase da Ribeira constitui-se numa esadcie de preparagao 

da pele para o curtimento e dela fazem parte as seguintes etapas: 



1. REMOLHO 

Tambdm chamado de reverdecimento,o remolho a* a preparacao • 

daa peles para as etapas suoaequentes.E uma etapa em procurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -se 

do-tar a pele de suas condigoes i n i c i a i s eliminando ao mesmo tem-

po as impurezas existentes. 

Os objetivos do Remolho sao: 

a) Limpar a pele de sujeiras,sangue e carnes; 

b) Eliminar os produtos usados na conservacao da pele; 

c) Dissolver os albumindides soluveis na dgua; 

d) Reyerdecer a pele,isto d,levd-la ao estado a n t e r i o rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h 

conservacao,inchando as f i b r a s da pele. 

Aldm de urn processo f f s i c o , d tambdm o remSlho urn proces-

so qufmico,pois aqui,desenvolve-se uma sdrie de acoes qu£mica.s 1 

da dgua s6bre as albuminas. 

Para o processo do remSlho,sao empregados tanques com dgua 

para permane*ncia durante tempo 3uficiente para que a pele adqui-

ra c a r a c t e r f s t i c a s originais.A temperatura dessa dgua deve perma 

necer entre 16°C e 18°C.A dgua deve ser b a s t a n t e pura. 

Sm algumas oportunidades lancam-se d l c a l i s na dgua do rem6 

lho,pois este procedimento,segundo a experie*ncia,apressa o pro -

cesso e evit a a putrefacao.Urn de3tes reforeos mais conhecido d 

o sulfur e t o de sddio. 

2. CALEAgSO E DEPILAGEM 

Esta etapa segue a do RemSlho,sendo realizada na secao do 

curtume denominada , !Caleiro M. 

0 ca l e i r o tern fundamental importSncia na formacao da t r i p a 

que d a denominacao usual da pele antes do curtimento,e para a 1 

microestrutura da mesma,implicando portanto,diretamente nas carap 

t e r f s t i c a s e propriedades do couro. 

No cal e i r o encontra-se uma solucao convenientemente dosada 

de dgua,cal e alcalinos t a i s como sulfureto de sddio,hidrdxido ' 

cal,ars$nico,etc,disposta em tambores ou tanques.Nestes recipien 

tes,pela combinacao de substantias organicas o r i g i n d r i a s das pe_ 

les com a cal forma-se amonfaco que abranda o e f e i t o da caleacao 

No entanto,esta quantidade de amonfaco presente,tem de ser con-

trolada atd urn nfvel mdximo para nao prejudicar a caleacao. 

Objetivos da Caleacao: 

a)Soltar o pelo e desprender a epiderne; 



b) Saponificar as graxas naturals; 

c) Entumecer as f i b r a s para f a c i l i t a r o e f e i t o das c u r t i e n -

tes. 

A caleagao com c a l pura d a mais difundida,pois alem de ' 

mais economica e de .proporcionar o desprendimento entre a epider 

mezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e a derma,provoca o afrou>:amento dos pelos. 

Sobre a depilagao,entende-se que d uma. operagao necessdria 

para que se obtenha urn couro de aspecto atraente apds a acabamer! 

t o . As subst&ncias depilantes atacamzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o revestimento e p t e l i a l de 

f o l i c u l o s pi3osos,decompoem a capa do tecido c o n j m t i v o e,assim, 

quebram a ligagao da r a i z do pelo do cdrio. 

A substsncia depilante mais empregada d o s u l f u r e t o de sd 

dio por ser o mais economico. 

A depilagem pode ser f e i t a em separado da caleagao propria 

mente d i t a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . DESCALCINAgAO 

A t r i p a contdm,ao sai r da caleagao,elevado teor de cal e 

tambdm de sulfureto de sddio que nao pode sen eliminado no t o t a l 

com emprego somente de lavagem com dgua. 

Para a descalcinagao,podem ser usados diversos compostos ' 

de cardter dcido como por exemplo,o dcido muridtico que d bastan 

te econ8mico,mas tern a desvantagem de poder provocar inchamento' 

na. tripa.Outros descalcinadores bem recomendados sao o dcido I d 

t i c o e o b i s u l f i t o de sddio. 

4. PURGAGEM 

A purga d a preparagao da pele inchada para o curtimento . 

E o mais delicado e de d i f f c i l controle do manufaturamento do 

couro.B uma operagao indispensdvel para os couros que requerem 1 

maciez e f l e x i b i l i d a d e . 

Os agentes da purga sao as enzimas.As matdrias ferm.entadas 

atuam sobre a t r i p a e as nocivas sao eliminadas pela fermentagao. 

Pela l i g e i r a decomposigao da matdria ddrmica, que aqui se r e a l i z a 

o couro torna-se mais solto e p l d s t i c o com a f l o r apresentandose 

mais l i s a e sedosa que antes. 

Atd agora nao existe nenhum mdtodo.de controle exato e ci_ 

e n t f f i c o para determinar o ponto em que a purga deve 3 e r i n t e r -

rompida.Sabe-se ,pordm, que sao de extrer.a importableia :o pH,a tern-



peratura,os ativadores,a agao do c a l e i r o e a duragao da purga. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . PIQUELAGEM 

A piquelagem e urn tratamento da t r i p a com ac i d o ( s u l f u r i c o , 

fdrmico,etc),cloreto de sddio e diversos outroa sais para masca-

ragao ou para bloquear os agrupamentos NHp contra a acao perni-

ciosa do picle.Seus objetivos sao: 

a) Eliminar o restante da c a l ; 

b) desidratar a t r i p a ; 

c) eliminar o perigo de carreamento da f l o r ; 

d) provocar,lnicialmente,o curtimento lento. 

Observa-se que antes do curtimento vegetal (com tan.inos)nao 

se emprega a piquelagem. 

Esta operacao tambdm pode ser empregada como urn meio de 

preservacao das peles durante armazenagem antes do curtimento. 

A fase que segue a Ribeira d o curtimento propriamente d i 

to,o qual se c o n s t i t u i das seguintes etapas: 

1. CURTIMENTO 

0 curtimento consiste na reeepcao pela pele de tsmantes 

flm de que suas f i b r a s tornem-se imputresciveis,originando,pois, 

o que se chama de couro. 

Hd uma, gama imensa de processos para a efetivacao do cu.rti_ 

mento e aplicam-se de acordo com a finalidade do couro.Sao tarn 

bdm numerosos os materials curtientes existentes,mas os dois ' 

mais difundidos sao : 0 tanino (vegetal ou s i n t d t i c o ) e o cromo. 

Costuma-se c l a s s i f i c a r os mdtodos de curtiinento como: 

a) vegetal; 

b) mineral. 

No curtimento vegetal as tripa.s sao imersas em solugao de 

tanino,com eoncentragoes crescentes em uma sdrie de vdrios tanques 

numa base de tres semanas em solugoes mais fracas e mais tres se 

manas em solugoes mais fortes.Apds esta perma.n£ncia as peles j d ' 

curtidas sao lavadas para a r e t i r a d a do excesso de tanino. 

0 curtimento ao cromo d largamente u t i l i z a d o em todo o mun 

do.E urn processo onde o material c u r t i e n t e mais usado sao os sais 

de dxido de cromo que sao absorvidos pela pele em 3$ a 7$ do peso 

desta. 



L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 processo consiste,quimicamente,do seguinte:A reacao de urn 

dcido graxo com urn dxido metdlico forma sais de acidos graxos de 

metais pesados os quais ligam-se as substancias gelatinosas da pe 

l e . 

0 curtimento ao cromo tornou-se o mais u t i l i z a d o devido as 

vantagens de produzir urn couro de maior resistSncia ao calor e • 

desgaste e ocupar menor espago de fabricagao aldm de maior r a p i -

dez no tempo de curtimento. 

Este t i p o de curtimento c l a s s i f i c a - s e em : 

a) Curtimento ao cromo pelo processo de dois banhos 

b) Curtimento ao cromo pelo processo de urn banho. 

A diferenga fundamental entre os dois processos reside no 

estado i n i c i a l do cromo que no processo de dois banhos,a* reduzidc 

de cromo hexavdlente.para cromo t r i v a l e n t e enquanto que no de 

banho j d se usam dxidos de cromo t r i v a l e n t e . 

2. RSCURTIMENTO 

0 curtimento ao tanino produz um couro mais encorpado 

mais f d c i l de ser compactado e trabalhado.Por isso,algumas vezes 

se recorre ao recurtimento,no qual o couro curtido ao cromo rece™ 

um novo curtimento,mas ao tanino.Esse procedimento tambdm d chama 

do de curtimento combinado. 

3. NEUTRALIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAZAQlO 

Antes de proceder-se ao acabamento dmido o couro deve ser i 

sentado de todos os sais soldveis de cromo e de d l c a l i s nao f i x a -

dos bem como dos dcidos livres.A esta operagao dd-se o nome de 1 

neutralizagao.Ela d indispensdvel,pois a presenga. das substancias 

acima m e n c i o n a d a 3 prejudic^riam o sucesso do tingimento e d<b en -

^axamento. 

As substSncias u t i l i z a d a s nesta etapa sao: ou bdrax, ou b^i 

carbonato de sddio,ou bicarbonato de am6nio dependendo da espessu 

ra do couro. 

Antes da neutralizagao o couro d lavado com dgua a 30°C du 

rante tempo s u f i c i e n t e e tambdm apds a neutraliz-igao a fira de £ 

limi n a r o agente neutralizador e os sais alcalinos formados no 

decorrer da operagao. 



Depois que as peles sao curtidas dd-se i n f c i o a fase de a 

cabamento do couro, c ompre endendo, pois, opera goes por v i a ilmida e 

seca destinadas a criarem no couro o aspecto e aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r o p r i e d a d e 3 ' 

f i n a i s inerentes &s finalidades do mesmo. 

Dentre as operagoes por v i a nmida destacam-ne: 

a) alvejamento; 

b) engraxamento; 

c) tingimento. 

Alvejamento a* a operagao pela qual se obtem com o emprego 

de alcalinos ou dcidos,couros de aspecto claro ou mesmo brancos. 

0 engraxpjnento consiste de dotar o couro de maciez,resis-

tgncia e f l e x i b i l i d a d e atrave*s da impregnagao de dleos e graxas. 

Sssas substancias evitam primordialmente o fendilhamento da su 

p e r f f c i e dos couros,fazendo com que o mesmo adquira maior d i f i -

culdade em rasgar-se.Os dleos mais usados sao:0 3 sulfonados ,os 

de baleia e de r f c i n o . 

0 engraxamento pode ser efetuado no prdprio banho do t i n 

gimento. 

0 tingimento e* f e i t o pela imersao em corantes natural 3 ou 

a r t i f i c i a i s , a n t e s ou apds o engraxamento. 

Denominam-se corantes as substancia.s que sao capazes de 

fixarem-se nas f i b r a s animais ou v e j e t a i s dando-lhes uma colora 

gao mais ou menos estavel. 

0 acabamento por v i a seca compreende: 

a) Prensagem; 

b) Secagem; 

c) Cilindragem; 

d) Bnvernizamento,etc. 



Ap§nclice I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•i 

Este apgndice reitne a descrigao dos me"todos padroes 

u t i l i z a d o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n o exame das varies a'guas residudrias do Curtu 

me Sao Jose*. 



DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO 

( D. Q. 0. ) 

- ?4 -

1. INTKODUgAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 teste da D.Q.O. baseia-se no fato de que todoa 0 3 compos 

tos organico3 podem geralmente ser oxidados pela agao de agentes 

oxidantes f o r t e s sob condigoes dcidas. 

Este teste permite a caracterizagao de uma amostra em t e r 

mos da quantidade t o t a l de oxiggnio necessaria para a oxidagao ' 

da materia orgSniea para didxido de carbono e dgua,de acordo com. 

a equagao 

C H 0 N + (n £ azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -*-b - 3c ) 0 9 nC0o + (a 3c)H o0 + cNfi\ 

n a b c T *? T" 7 "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 2 3 

A D.Q.O. d bastante usada como uma das p r i n c i p a l s medidas' 

da intensid.ade da capacidade de poluigao dos esgotos domdsticos 1 

e i n d u s t r i a i s . 

Em con junto com a D.B.O.(Demanda Bioqdimica de Oxiggnio),a 

D.Q.O. d a u x i l i a r na indicagao de condigoes tdxicas e da presen-

ga de substantias orgSnicas resistentes biologicamente. Sobre a 

primeira,ela apresenta as seguintes vantagens: 

a) Resultados mais exatos que os oferecidos pela D.B.O,pois 

tratando-se de um teste bioqufmico,esta somente oferece como re 

sultado a demanda de oxiggnio requerida para a oxidagao da matd 

r i a organica biologicamente oxiddvel. 

b) Apresenta resultados dentro de um tempo relativamente pe_ 

queno,cerca de tres horas,enquanto que a D.B.O. requer um mfnimo 

de cinco dias. 

c) A oxidagao de impurezaa d mais complete. 

Pode-se acrescentar,ainda,algumas consideragoes sobre os 

agentes oxidantes usados.O permanganato de potdssio f o i largamen 

utilizado,pordm sem apresentar resultados convincentes.Sulfato 1 

cdrico,iodeto de potdssio e dicromato de potdssio sao outros a 

gentes oxidantes que tgm sido estudados.O dicromato de potdssio' 

tern sido o mais U3ado,na prdtica,devido ao fato de ele ser capaz 

de oxidar uma larga variedade de substantias orgftnicas, nuase com 

pletamente. 

2. METODO UTILIZADO 

0 mdtodo empregado durante o trabalho d 0 do dicromato de 

potdssio. 



3. PROCEDIMENTO 

a) Coloca-se 0,4 g de HgSO-{sulfate mercurico) nos baloes ' 

de vidro de 250 ml,onde serao f e i t a s as refluxagoes.O sulfato de 

mercurio 6* adicionado com a finalidade de eliminar a in f l u e n c i a ' 

de certos Ions inorganicos que podem ser oxidados sob as condi -

goes do teste e, assim podendo causar resultados errcneos.Por e 

xemplo,cloretos sao normalmente encontrados em grandes concentra 

goes em muitas dguas residuarias e sao exemplos dos fons citados 

A reagao de i n t e r f e r e n c i a de cloretos e* a seguinte: 

6C1~ + Cr 20 ?

2"" + 14H + 3C1 2 + 2Cr
3 ++ 7H20 

A reagao de cloretos com o sul f a t o mercurico,assim aconte-

ce: 

H g 2 + + 2C1~ azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—• HgCl p 

b) Dos baloes mencionados anteriormente,um c* u t i l i z a d o pa 

ra a prova em branco e os restantes para a amostra.No balao da 

prova em branco,coloca-se 20 ml de a*gua destilada e nos outros , 

dependendo da concentragao da amostra,20 ml de amostra d i l u i d a J 

ou mesmo 20 ml de amostra pura. 

c )Adiciona-se, entao ,10 ml da solucao de dicromato de potas_ 

sio 0,25N e cuidadosamente 30 ml de Acido Sulfurico contendo Sul_ 

fa t o de prata d i l u i d o numa proporgao de 10g/l o qual tern a fun 

gao de catalizador na reagao entre o dicroiruato e os compostos or 

gsuiicos. 

d )Col;;cam-se algumas perolas de vidro para e v i t a r o feu6m£ 

no denomina.do "bumping1',que d a explosao do eonteuMo do balao pe_ 

lo e f e i t o do superaquecimento e ause*ncia de ebulicao durante o 

proximo passo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e) Levam-se os baloes a uma chapa termica para a fervura du 

rante duas boras.Durante este tempo os baloes estao conectados ' 

cada um a uma coluna de refrigeragao cuja finalidade e" condensar 

e devolver ao balao todo o l l q u i d o evaporado do mesrno. 

f ) Apc5s a fervura retiram-se os baloes da chapazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j& s u f i c i e i i 

temente resfriados. 

g) Adiciona-se a cada balao duas a tres gotas de solugao de 
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ferroina,quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 o indicador. 

h)Ti3nila-se o excesso de dicromato com solugao de sul f a t o 

ferroso amoniacal,cuja normalidade d determinada por t i t u l a g a o ' 

com 10 ml da solugao de dicromato de potdssio Q25N,em v i s t a da 

instabilida.de com o tempo da solugao ferrosa. 

0 ponto f i n a l da reagao de redugao do cromo d assinalado ' 

pela resta.uragao da cor avermelhada do indicador f e r r o i n a . 

4. EQUAQAO PARA 0 CALCULO DA D. Q. 0. 

A expressao 1 para o cdlculo da D.Q.O. d a seguinte: 

a - ml da solugao ferrosa para a prove em branco 

b - ml da solugao ferrosa para a amostra 

c - norma.lida.de da solugao ferrosa 

OBS. Um eouiva.3en.te grama de Op d igua l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 000 rag sendo , 

pois,a razao do aparecimento do f a t o r 8 000 na expressao acima. 

D.Q.O. (mg, 0^1) = 
( a - b)c . 8000 onde 

ml de amostra 
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DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGfiNIO 

( D. B. 0.) 

1. INTRODUgXO 

A Demanda Bioqufmica de Oxiggnio e definida como sendo a 1 

quantidade de oxiggnio renuerida pelo "seed" (microorgrnismos)pa 

ra e s t a b i l i z a r a materia orgSnica biologicamente oxiddvel,d\iran-

te um determinado periodo. 

Esse teste tern sido bastante ussdo para determiner o grau 

de poluigao de despejos domdsticos e industriais,em termos do o 

xigenio que eles requeririam se fossem lanca.dos nos cursos de d 

gua naturals nas quais existem condigoes aerdbicas .Este. para*me-

t r o expressa a quantidade de oxiggnio necessdria para a oxidagao 

bioqufmica (pare i a l ou t o t a l ) da matdria org^.nica cor t i d a nurn l i 

t r o de dgua r c s i d u d r i a . 

A equagao geral que representa a relacao q u a n t i t a t i v a en "toe 

a quantidade de oxiggnio necessdria para converter um coraposto ' 

orgastico em gds carbgnico,dgua e am.gnia,e essa materia organ: cs 

d a mesma apresentada no estudo da D.Q.O. 

Os fstores que mais influenciam neste processo sao: 

a) Natureza das substatneias a serem degradadas; 

b) A presenga de nutrientes para microorganismos; 

c) A i n f l u g n c i a dos bactericides; 

d) 0 tempo de incubagao; 

e) 0 pH. 

Estes dltimos sao fatores de v i t a l importgncia no que tan 

ge ao metabolismo des bactdrias que,na f a l t a de um desenvolvi -

mento normal,nao possibilitarS. os resultados esperados. 

2. METODO UTILIZADO 

As experigncias neste trabalho seguem a cldssica determi-
~ 20 ~ 

nagao da D.B.Ô  ,ou se;ja,com cinco dias de incubagao da amostra 

d i l u i d a e submetida a uma temperature constante de ?0°C. 

3. PROCEDIMENTO 

a) Agitar fortemente o esgoto bruto e r e t i r a r a quantidade 

necessdria para a diluigao desejade. 

b) Adicionar dgua de diluigao preparada segundo o"Standard 

Methods",pags. 416 a 417 



c) Uhiformizar a mistura esgoto/a'gua rie diluigao e preparer 

umMfra8C0 de D.B.O. " de 300 ml com a mistura e outre ccr-

ura a prova em branco. 

d) Colocar na incubadora a 20°C; 

e) Apds cinco dias efetuam-se as medigoes da concentracao f 

de oxiggnio presente em ambos os fraseos.Esta medicao de oxigg -

nio pode ser f e i t a atravds de medidores eletronicos ou mais comu 

mente pelo MMe"todo de Winkler" ,descrito no prdximo item. 

f ) A diferenga entre a concentracao de oxiggnio dissolvido' 

na prova em branco e na diluigao,dd o consumo registrado.Esse 1 

consumo multiplicado pelo inverso da diluigao fornece o valor da 

4. METODO DE WINKLER PARA MEDIQXO DE OXIGMIO DISSOLVIDO 

Procedimento: 

a) Remover a tampa do frasco 

b) Adiciona.r Sulfato de Mangangs(solugao) 

c) Adic ionar s olugao de alcal i - i o d e t o - a z i d a 

Se nao e x i s t i r oxiggnio dissolvido na amostra,forma-se um pre 

cipitado branco de hidrdxido de mangangs,mas se e x i s t i r oxiggnio 

o precipitado e* marron e d formado de acordo com a. seguinte equa 

gao: 

Mn 2% 20H" + 1/2 On Mn09 + H90 , ou entao 

to (OH) 2 + 1/2 0 2 - toO2 + HpO 

2 

Esta oxidagao do Mn d comunente denominada de"fixagao do 

oxiggnio" e ocorre lentamente.E necessdrio portanto,agitar vigo-

rosaraente o vidro,invertendo-o sucessivamente durante .1 minuto a 

proximadamente.Entao deixar que o precipitado formado descanse 1 

durante 20 minutos. 

d)Adicionar a cada frasco,dcido sulfdried) concentrado para 

que o precipitado formado dissolva-se e sob estas novas e baixas 

condigoes de pM,o didxido de mangangs oxide o I ~ parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1^  l i v r e . 

A equagao representative desta oxidagao e3td mostrada abai 

xo. 
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Mh02 +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2l~ + 4H + * Mn 2 + + I + 2H20 

OBS: Neste ponto,quando se adicionar o dcido ,a azida de ' 

sddio(NaN^) eliminard os n i t r i t o s de acordo com a equacao: 

NaN3 + H* • Na+ + HN̂  

HN3 + N0~ + H
+ • N 2 + N90 + HO 

Se nao existir,NaN^,entao os n i t r i t o s reagirao assim: 

2N0~ + 21" + 4H + - I 2 + N ?0 2 + 2H20 

N2°2 + 1/2 0 2 + H20 • 2N0~ + 2H+, como ve*-se,isso de 

sencadeiard uma sdrie de reagoes c f c l i c a s . 

e) Dissolvido o precipitado,ter-se-d em cada frasco uma so-

lugao amarelada da qual recolher-se-d. 203 m.1 num herlenmeyer. 

f ) Leva.r o herlenmeyer a uma bur eta cortendo a. solugao de 

t i o s u l f a t o de sddio 0,0?5N,e adiciorar uma pequena porgao desta 

dltima atd que a solugao contendo I 0 , tome-se amarelo-pd"i ido. 

g) Entao colocar 1 a2 ml da solugao do indicador de amido • 

Em presenga de iodo l i v r e o indicador de ami do tome-se azul, 

h) Efetuar a t i t u l a g a o com t i o s s u l f a t o de sddio agitando a 

td que a coloragao azul desaparega completamente.Ou seja: 

Na 2S ?0 3 + I 2 — • 2INa + MnSpO^ 

A quantidade em ml da solugao de t i o s s u l f a t o de sddio gas 

ta corresponde a concentracao de oxiggnio em mg/1. 
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ALCALINIDADE 

1. INTRODUgXO 

A alcalinida.de de uma amostra e devida a presenca de subs-

tancias capazes de reagir com aeidOs ,neutralizando-oa,into d, d 

a capacidade da amostra em receber prdtons.Dentre essas substSn-

cias destacam-se os carbonatos ,bicarbonatos(principalmente) e 

hidrdxidos. 

Os compostos comumente encontrados sao; 

a) Blcarbonatos de cdlcio e magne"siO; 

b) Bicarbonatos de sddio e potdssio; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c ) Hidrd.xidos de cdlcio ou magndsio; 

d JCarbona'tos de cdlcio ou magndsio. 

0 parSmetro que determina a presenca de certo t i p o de com-

posto d o pH.Por exemplo: 

a) Para pH de 4,4 a 8,3 bd apenas bicarbonatos; 

b) Para pH de 8,3 a 9,4 hd carbonatos e bicarbonatos; 

c ) Para pH acima de 9,4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hi. hidrdxidos e carbonatos. 

2. PROCSDIMENTO 

T i t u l a r a amostra com uma solugao de dcido s u l f d r i c o da' 

qual inicialmente,nao se conhece a normalidsde.Para a determina-

gao da normalidade da solugao de dcido sulfdrico,faz-se a t i t u l a 

gao de uma solugao 0,02N de carbonato de sddio de volume conbeoi_ 

do,com a solugao de dcido s u l f u r i c o , a t d que o carbonato seja • 

transformado em bicarbonato de acordo com a enuagao: 

H ++ CO2"*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA » HC0~ 

Continuar a t i t u l a r atd que o bicarbonato formado seja 1 

transformado em C0 9 segundo a equagao: 

H+ * HC0~ H20 + C0 ? 

Resumindo :Fazer a t i t u l a g a o da. solugao de carbons to de sd-

dio com a solugao de dcido s u l f u r i c o observendo as sucessivas va 

riagoes do pH cada vez que se adicionam quantidades de HUSO.. 

0 cdlculo d procedido da seguinte maneira: 

Alcalinidade = A x 1 000/ B , onde A=ml da solugao dcida e 

B=m] da amostra 
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pH 

0 valor do pH de uma solugaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 calculaclo pela seguinte ex 

pressao: 

pHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m - log [H +] 

1. SELEgXO DO METODO PARA A MEDIQAO DO pH 

0 pH pode ser medido ou colorimetricamente ou e l e t r o m e t r i -

caniente. Ome'todo colorime'trico requer um menor irvestimento em e 

quipamentos man vdrias interferSncias de cor ,turbidez T a l t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aa 

linidade,materia c o l o i d a l , c l o r o l i v r e e varios agentes oxidantes 

e redutores.Os indicadores estao su^'eitos a deteriorizaeao, como 

estao as cores padroes com as quais eles sao comparados.Por es 

tas razoes o me*todo colorime'trico £ apropriado apenas para estit-

mativas .Assim sendo , o me*todo eletrome'trico e" considerado padrao 

e consiste na medicao do pH atrave*s de eletrodos. 

0 eletrodo i d e a l seria um eletrodo de gds bidroge*nio,mas 1 

normalmente prefere-se uma combinacao de eletrodo de vidro e ele_ 

trodo de calomelo. 

0 siatema eletrodo de vidro e" baseado no fato de que uma ' 

mudanga de uma unidade de pH produz uma troca e l d t r i c a de 59,lmV 

a 25°C 

2, PROCEDEtfENTO 

Para se efetuar a medicao do pH de uma solugao a.trave"s des 

te procedimento,imerge-se o eletrodo no recipiente contendo a re_ 

f e r i d a solugao.Observe-se ,no entanto,a necessidade de c a l i b r a r ' 

o aparelho antes de proceder a medicao. 
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ACIDEZ 

1. INTRODUCEXO 

A acidez de uma amostra d a capaeidade dessa amostra de do 

ar prdtons.Isso i n c l u i as porgoes nao ionizadas de dcidos fracos 

t a i s como dcido fosfdrico,dcido carbonico,dcidos graxos e compos 

tos proteicos,bem como,sais hidrolizanteszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COTIO OS ferrosos e/ou' 

sulf a t o de alumlnio.Acidos minerals contribuem para a acidez se 

a amostra tern um valor de pH baixo. 

A presenca de um baixo valor de pH com uma a l t a acidez em 

esgotos domdsticos frescos geralmente indica descarga de despe zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 0 i n d u s t r i a l dcido no coletor. 

A acidez pode ser determinada pelo mdtodo colorimdtrico ' 

ou pelo potenciomdtrico.Quando a amostra contdm a l t o teor de co 

loragao ou de turbidez,o mdtodo potenciomdtrico e" recomendado, 

v i s t o que o mdtodo colorimdtrico d diretamente afetado pelos fa 

tores mencionados. 

2. METODO GOIORIMETRICO-PROCEBIMENTO 

0 mdtodo colorimdtrico consiste na ti t u l a g a o da amostra ' 

com um indicador apropriado.A f e n o l f t a l e i n a d usada para "aci -

dez total( p H ~ 8,3)" e metiorange para"acidez l i v r e ( p H ~ 4,5) M. 

AdicionarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A gotas de solugao de f e n o l f t a l e i n a e t i t u l a r 

com solugao de hidrdxido de sddio 0,02 N atd aparecer uma cor 

rdsea permanente ou adicionar duas gotas de metilorange e t i t u -

l a r com solugao de hidrdxido de sddio 0,02 N atd que ha3a uma mu 

danga de roseo para amarelo.O resultado d expresso como mg/1 de 

CaCÔ  ou como m.eo./l de dcido. 

Calcula-se da seguinte maneira: 

mg/1 CaCÔ  = A x 1000/B ,ou 

meq/1 acido= A x 20 / B , onde: 

A- ml de NaOH 

B- ml de amostra 

3. METODO POTENCIOMETRICO 

0 mdtodo potenciomdtrico consiste no emprego de medidores 

eletrc5nicos de pH com eletrodo de vidro como potenciometro de a 

cordo com as instrugoes dos fabricantes. 



SOLIDOS 

1. SOLIDOS TOTAIS 

A determinagao dos sdlidos t o t a l s presentes numa .amostra e" 

f e i t a em diversas etapas sucessivas. 

Inicialmente deve ser efetuada a preparagao das cdpsulas 1 

de porcfilana utilizadas.Esta preparagao consiste na ignizagao e 

tara das referidas cdpsulas.Em seguida essas cdpsulas sao leva -

das a um banho - maria onde deverd sen evaporada toda a dgua cor 

t i d a em 100 ml de-amostra. 

Efetuada a evaporacao completa levar as cdpsulas a uma es 

t u f a a 103° C durante aproximadamente 1 hora para secagem com a 

fina l i d a d e de dar aos recipientes peso constante. 

A determinagao dos sdlidos t o t a l s d f e i t a por subtragao de 

pesos entre os recipientes evaporados e secos e suns respectivas 

taras. 

A preeisao das determinagoes de sdlidos em esgotos e despe_ 

jos i n d u s t r i a l s nao d mensurdvel porque nao bd um padrao univer-

sal para comparagao.Aldm disso existem no decorrer do procedimen 

to perdas de compostos voldteis,na evaporacao e de didxido de 

carbono e minerals v o l d t e i s durante a ignigao.Para as amostras ' 

com teores altos de dleos e gorduras os resultados deste exaroe d 

de valor question dvel devido a secagem ser d i . f i c u l t ad a pela pre 

senga de t a i s compostos.Kd tambdm a questao importante dos erros 

de amostragem. 

Devido a. esta sdrie de fatores a determinagqo de sdlidos * 

pode ser de valor limitado para a estimativa do e f e i t o de um 

fluente num corpo receptor mas pode ser usado pars controle dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o_ 

peragao de uma planta. 

2. SOLIDOS TOTAIS VOLATEIS E EIXOS 

Os sdlidos t o t a l s v o l d t e i s e f i x o s sao determinados pela 

ignigao do resfduo, obtido com a evaporagao e secagem, a 600 0 C 

atd peso constante.0 tempo necessdrio para, a expulsao dos sdli_ 

dos v o l d t e i s a esta temperature d de 10 a 1? minutos.Efetuada a 

pesagem das cdpsulas e atravds de simples cdlculos aritmdticos , 

determina-se as concentragoes dos sdlidos t o t a l s v o l d t e i s e f i 

xos. 



3. SOLIDOS DISSOLVID03 

A determinagao dos sdlidos dissolvidos pode ser obtida por 

diferenga entre os sdlidos t o t a l s e os sdlidos suspenses ou pela 

evaporagao de uma amostra f i l t r a d a , d a mesma forms,como na dnter 

minagaO dos sdlidos t o t a i s . 

4. SOLIDOS EM SUSPENSAO 

Os sdlidos em suspensao sao determinados por diferenga en 

t r e sdlidos t o t a i s e sdlidos dissolvidos ou por pesagem d i r e t a ' 

de um f i l t . r o seco a 103°C durante 1 hora,atravds do gual passou-

se urnia amostra homogeneizada. 

5. SOLIDOS SEDIMENTAVEIS 

a) Determinagao por volume. Encher um cone de Imhoff com a* 

amostra homogeneizada e deixar sedimentar por A 5 minutes.Efetuar 

movimentos r o t a t i v o s no cone para que as part!culas aderidas as' 

paredes do mesmo continuem a sedimentar por mais 15 minutos. Ler 

o volume do material sedimentar!o no cone em m l / l . 

b) Determinagao por peso. Essa tdcnica define material sedi 

mentaVel como sendo aquele material,no esgoto,que nao permanece' 

em suspensao durante o periodo de sedimentagao,mes ou sediments 

ou f l o t a . A determinagao q u a n t i t a t i v a desses sdlidos d f e i t a de 

maneira s i m i l a r a' u t i l i z a d a para a determinagao dos sdlidos to 

tais,sendo que cuidados especials devem ser tornados na ocasiao 

da r e t i r a d a da amostra. 
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CROMO TOTAL 

1. DISCITSSXO GERAL 

1.1. P r i n c l p i o 

0 cromo hexavalente re age com difenilcarbazida em meio del 

do para produzir uma coloragao vermelho-violeia de uma composi -

gao desconhecida prdpria para determinagao de baixas concentre. -

goes de cromo.A reagao d muito sensfvel sendo •pie o fndice de ab 

sorbSncia por dtomo-grama de cromo,pelo produto colo.rido, chega a 

cerca de 40 000 num comprimento de onda de 540 nandmetros.0 pro 

duto colorido nad d muito estdveljum esmaecimento aoreeldvel d 1 

notado apds 1 hora. 

Depots cnae a amostra d digerida com HNÔ - KoS0. ou HNO-> 

HC10. para decompor a matdria orgSnica,a acidez d aiustada para 

0. 5N (pH = 0,3),e o cromo d oxidado para o estado hexav.-lente c/ 

permanganato de potdssio.0 excesso de permanganato d roduzido c/ 

azida sddica.A. adigao de um excesso de d i f en j Icarbazida dd um 

produto vermelho-violeta;sua absorbancis a 540 nanometres d medi 

da fotometricamente. 

1. ?. Interferencies 

A reagao com d i f enilcarbazida d quase espeeifice para o 

cromo.Molibdeni o hexavalente e sais de mercdrio reagirao pars 1 

former cor com o reagente,mas a intensid-ide d muito manor que 

que l a para, o cromo ao pH especif icado .Concentragoes de molibio* -• 

nio e mercdrio atd 200 mg/1 sao toleradas.O vanddio i n t e r f e r e em 

maior extensao,^ss pode estar presente numa concentragno atd 10 

vezes a do cromo sem c?,usar atrapalhos.O potencial de interferer_ 

c i a do permanganato d eliminado pela prdvia reducao com azida. 

Dos elementos comuns remanescentes,somente f e r r o I I I na forma de 

um composto sjnarelo ou marrom amsrelado pode i n t e r f e r i r ; n a ause*n 

cia de cloretos e com dcidos s u l f d r i c o e f o s f d r i c o pre:-,entes a 

cor do ion f d r r i c o nao d f o r t e e nenhums dificulda.de se interpoe 

se a absorbancia d medida fotometricamente a um comprimento de ' 

onda apropriado.Grandes quantidades de alguns metais causam bai_ 

xos resultados devido ao consumo do reagente d i f e n i l c s r b a z i d a . 

As quantidades inte r f e r e n t e s de molibdenio ,vanddio,ferro, 

cobre podem ser removidas pela extragao de cupferratos desses me 

t a i s em clorofdrmio.Com a presenga de cupferron residunl e clorp_ 

fdrraio em solugao aquoaa complice-se a oxidagao posterior de cro 

mo com permanganato e assim sendo o procedimento mencionado para 

a extra.gao dos cupferratos sd d incluido quando necessdrio. 
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1.3. Concentracao minima detective! 

A quantidade de cromo requerida para dar uma absorbancia 

l f q u i d a de 0,01(98$ de t r a n s m i t s c i a ) a 540 nm d 1 ug com um 

feixe de luz de 1 cm,isto d,100 ml da amostra i n l c i a l corres -

pond em a 10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA jug/1* 

1.4. Amostragem e Conservagao 

Cuidados especiais devem ser tornados com respeito ao re 

cipiente onde a amostra 6* guard ad a a fim de minimizar a adsor-

gao de cromo em suas paredes.A amostra sera" ac i d i f i c a d a na ho 

ra da. coleta com dcido n f t r i c o e um excesso de 5ml por l i t r o » 

amostra sera' adicionado. 

2. PREPARAQlO uA CURVA DE CALIBRAQAO 

Para compensar as possfveis peqmenas perdas de cromo du 

rante a digestao ou outras operagoes de andlise,o cromo padrao 

e tratado da mesma maneira que a amostra.Pipetar volumes medi-

dos de solugao padrao de cromo( 5/Ag/ml) variando de 2 a 20 ml 

( de 2 em 2 ml),para dar padroes de 10 a 100 ug de cromo em be_ 

quers de 250 ml ou herlenmeyers de 250 ml.Adicionar dcidos nl_ 

t r i c o e s u l f u r i c o ou n f t r i c o e percldrico dependnndo do mdtodo 

usado para a digestao da amostra e proceder com a digestao e 

subsequente tratamento dos padroes t a l como se eles fossem a 

mostras ,tambdm levando a e f e i t o o tratamento dos padroes com 

cupferron se i s t o d requerido para as amostras, 

Transferir uma porgao prdpria de cada solugao f i n a l para 

uma cdlula de absorgao e medir a absorbfincia a 54-0 nm ou com o 

f i l t r o de 540 a 560 nm.Como referencia usar dgua pura ou um re 

agente em branco preparado pela condugao de 10 ml de dgua des_ 

t i l a d a atravds do procedimento empregado para os padroes.Se se 

usar dgua pura. como referenda,a absorbancia l i d a no padrao ne 

ve ser c o r r i g i d a pela subtragao da absorbancia do reagente em 

branco preparado como descrito. 

Construir a curva de calibragao pela plotagem dos valo -

res da absorbancia c o r r i g i d a contra os microgramas de cromo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . PPOCEDBiENTO _ Digestao com dcido n f t r i c o e s u l f d r i c o . 

Se se comega com uma amostra nao tratada,pipetar um volu 

me de amostra contendo 10 a lOOug de cromo num bequer de 250ml 

Adicionar indicador..metilorange seguido por dcido s u l f d r i c o 1 

1 + l , a t d que a 30lugao se j a dcidajadicionar 10 ml em excesso. 



Adicionar 1 ml dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K2°2  e a c l u e c e r ate* f e r v e r . E s f r i a r e adicionar 

5 ml de dcido n f t r i c o concentrado e alguns pedagos de vidro pa 

ra a fervura.Evaporar cuidadosamente numa chapa tdrmica a fuma 

ga branca de SÔ  e cobrir com -am vidro de relo>io quando o volu 

me e s t i v e r bem reduzido.Se a solugao nao esta" Clara,adicionar 5 

ml de dcido n f t r i c o e r e p e t i r a evaporagao para o gds SO-^.Fazer 

outras adigoes de dcido n f t r i c o e evaporar o ^ds quando necessd 

r i o . E s f r i a r o digerido para a temperature mais prdxima do ambi 

ente e d i l u f - l o para 20 ml com dgua e aquecer atd prdximo a f e r 

vura para dissolver lentamente os sais soldveis.Se o lfquido d 

t u r v o , f i l t r d - l o atravds de um panel de f i l t r o f i r o ou f i l t r o " 

sintered glass",lavando o resfduo com pequenas porgoes de dgua. 

Quando a separaJgao de substsncias interferentes,com cupferror ' 

nao f o r requerida(como no presente trabalho)coletar o f i l t r a d o 1 

num herlenmeyer de 125 ml e usando o indicador metilorange adi\ 

cionar hidrdxido de amSnio concentrado atd que a solugno do re 

cipiente seje bdsica.Entao adicionar dcido s u l f u r i c o 1 + l,gota 

a gota,atd que ela seja deida,mais 1 ml em excesso.Adicionar 5 

gotas de dcido fosfdrico.Ajustar o volume da solugao para cerca 

de 40 ml,adicionar pedagos de vidro para a fervura e aquecer 

t d ferver.Adicionar duas gotas da solugao de permanganato de p£ 

tdssio para dar uma cor vermelho forte.Se ocorrer um esmaecimen_ 

to adicionar outras gotas de permanganato para manter o exces-

so de duas gotas. Eerver a solugao por mais 'ie dois minutos(Ver 

nota)Adicionar 1ml da solugao de azida sddica e contini.n^ a f e r 

ver lentamente. Se a coloragao vermelha nso erfranuecer completes 

mente apds a fervura,adicionar outro 1 ml da solugao de nzida . 

Continuar a fervura por 1 minuto ends a cor t e r enfraquecido t£ 

talmente e,entao,esfriar. 

Nota: A formagao de grande quantidade de precipitado de 

didxido de mangangs durante a oxidagao compeT*̂ anganr«to node in_ 

dicar uma decomposigao incompleta da matdria organica.Por outro 

lado,leve endurecimento pode r e s u l t a r de tragos de cupferron ' 

nao extrafdo pelo clorofdrmio.Se a oxinngao da matdria orgSnica 

nao f o i completa,reduzir o didxido de mangangs com 1 ml da solu 

gao de n i t r i t o de sddio.Adicionar dcido n f t r i c o e s u l f u r i c o , ou 

dcido n f t r i c o e percldrico,e r e p e t i r o procedimento da digestao 

dcida j d descr i t a . 

Transferir a solugao f r i a para um herlenmeyer de 100 ml , 

d i l u i r para 100 ml e misturar.Juntsr,entao,2 ml da solugao de 

difenilcarbazida,mistu.rar e deixar repousar 5 a 10 minutos pa 
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ra o desenvolvimento pleno da cor.Entao t r a n f e r i r uma porcao a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* I1IIU 

propriada da solugao para uma cdlula de abaorgao e medir sua ab 

sorbancia a 540 nm.Como referSncia usar dgua purazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ou una prova 

em branco que tenha recebido o mesmo tratamento da amostra. Se 

se usar dgua pura como referenda,a absorb&ncia l i d a deve aer ' 

co r r i g i d a por subtragao da absorbancia de uma prova em branco 1 

preparada como descrito(Ver nota abaixo) .Da absorb tin cia nedida 

ou c o r r i g i d a determinar os miligramas de cromo presentes por 

comparagao com a curva de calibragao. 

Nota: Se a -solugao d turva apds a diluigao a 100 ml , uma 

absorbableia l i d a serd tomada antes da adigao do reagente d i f e -

n i l carbazida e uma corregao serd aplicada a absorbancia da so-

lugao colorida f i n a l pela subtragao da absorbancia. 

A. CALCULO 

A formula empregada, quando o mdtodo us ado e* o descrito no 

Item 3,d a seguinte• 

mg/1 Cromo = pc de cromo /ml da amostra. 



Apendice I I I 

Este apendice descreve sumariamente os, processes usu 

para o tratamento de despejos proven!entes de curtumes. 
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TRATAMENTO DOS DESPEJOS DE CURTUMES 

Os resfduos sdlidos e Ifquidos de curtumes causam sdrios i n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

conveniente3,requerendo,portanto,tratamento em grau elevado. 

Os custos do tratamento,entretanto,sao elevados se se const 

deram os curtumes pequenos e mddios,principalmente devido ao pou 

co lucro que estas inddstrias detdm. 

Surge entao a necessidade de pesquisar processos de t r a t a -

mento de custo baixo e que sejam suportdveis pela inddstria.Outra 

necessidade premente d a de pesquisarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n o v o 3 compostos para empre 

go na fabricagao de couros de modo sue se obtenha:Economia,boa 

qualidads e s i g n i f i c a t i v a reducao na carga poluidora das Indus 

t r i a s de couro. 

Os processos de tratamento aplicaVeis aos curtumes podem 

ser os seguintes: 

1) Tratamento Preliminar - C o n 3 i s t i n d o em gradeamento,mistu-

ra e homogeneizacao,retengao de sebo e lancamento com vazao regu 

lariza d a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 ) Tratamento Primdrio - Tratamento preliminar seguido de de_ 

cantagao,disposigao adequada do lodo( Secagem,Aterro ou Secagem e 

Aterro ) . 

3) Tratamento Qufmico - Tratamento preliminar ou primdrio fse 

guido ou precedido de adigao de reagentes de baixo custo,princi -

palmente 00^, SÔ ,, Sais de ferro,para ajustar o pH e eliminar cal 

sulfetos e material organico em dispersao coloidal.Pode ser acorn 

panhado de aeragao a r t i f i c i a l para oxidar o^ sulfetos e os sais 

de f e r r o . 

4) Tratamento Bioldgico - Tratamento primdrio seguido de es_ 

tabilizagao do material orga\nico atravds da agao de microorganis-

mos. Den t r e as diversas altern a t i v a s de tratamento que u t i l i z a m a 

agao bacterians podem ser u t i l i z a d o s os f i l t r o s intermitentes de 

areia e as lagoas do estabilizagao ,no entanto,se se u t i l i z e a 

mistura de despejos do curtume com esgotos domdsticos,podem ser U 

t i l i z a d o s os f i l t r o s bioldgicos e o processo de lodos ativados* 

ANALISE DOS DIVERSOS M2T0D0S DE TRATAMENTO 
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1) TRATAMENTO PRELIMINAR 

Este t i p o de tratamento pode ser econCmicamente suportado 

por qualquer t i p o de curtume. 

0 gradeamento serve para r e t e r os materials grosseiros co 

mo as pelancas e as camigas que se revestem de sigum valor co 

mereial.Esta operagaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 efetuada por meio de grades de barras e 

estas barras estao separadas entre s i por uma dist&ncia nequena 

A abertura mais u t i l i z a d a neste ca.so d a de 10 mm. 

Sao u t i l i z e d a s tambdm as peneiras com malhas de ? a 3 mm 

dan do origem a um materia] fino,que f i c a r e t i d o e pode ser mis 

turado com cal e u t i l i z a d o como f e r t i l i z a n t e orgabiico. 

A p r d t i c a da retengao de sebo em tanques d mais e f i c i e n t e 

se f o r u t i l i z a d a para as dguas d^ casa da Ribeira artes de mis 

turd-las com as do curtimento•Os tanques retentores nao t£m a 

finalidade de r e t e r sdlidos em suspensao e o periodo de deten -

gao dos despejos no mesmo varia de 3 a 6 minutes. 

A mistura. de todas as dguas residuarias do curtume se faz 

para que o pH a l t o das dguas da r i b e i r a sejr rebaixado quando 

as dguas acima referidas entram em contato com as do curtimento 

Ainda assim o pH permanece em torno de 9,0. 

Os tanques de mistura e homogeneizacao tambdm tern a f i n a -

lidsde de uniformizar o langamento ,evitando lease modo sobre -

cargas de choque nos r i o s e corpos receptores de modo geral* 

2) TRATAMENTO PHIMARIO 

Aldm de grades, tan que retentor de sebo e tanque de homoge_ 

neizagao,o tratamento primdrio compreen.de um ou mais d ec ant ado-

res, com tempo de detengao de 1 a ? horas,basesdo na vazao mdxi-

ma.O lodo node ser removido do fundo do dec antad or,manualmen: 

ou mecanicamente.Para a remogao manual,hd a necessidade de empK 

gar-se dois decantadores operando altemadsmente. 

0 lodo re sultan te d f ortemente alcali.no devido ao excess o 

de cal e, embora tenha elevado teor de matdria organica,nao se 

decompoe?podendo ser secado ao ar em 1eito de secagem.Esse lodo 

apresenta algum vs,lor como f e r t i l i z a n t e e d inodoro. 

Quando nao hd. espago para a construgao de l e i t o s de seos_ 

gem,o lodo pode ser desidratado atravds de f i l t r o s - p r e n s a apds 

tratamento com sais ferrosos pars reduzir a gelatinosidade cue 

reduz a permeabilida.de. 
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3 )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TRATAMENTO QUIMICO 

0 tratamento qufmico mais empregado d o de precipitagao 1 

com s u l f a t o ferroso.Este tratamento,baixa o pH e p r e c i p i t a os 

sulfetos sob a forma de sulfeto de ferro.A cal l i v r e deposits -

se sob a forma de sul f a t o de cdlcio.As proteinas c o l o i d s i s , em 

'pfande parte,precipitant devido ao abaixarnento do pH. 

0 lodo d negro devido ao sul f e t o ferroso e uma peouena 

pareela deste permanece em suspensao,dando so efluente uma colo 

ragao cinza.Esta. coloragao pode finalmente ser removida por ae-

ragao e o sulfeto ferroso passa a hidrdxido f d r r i c o . 

A. precipitagao com cloreto f d r r i c o d contra indica.da,devi 

do ao elevado custo,apesar da eficie*ncia. de remogao ser bastar;-

te acentuada. 

A u t i l i z a g a o de sais de alumfnio,tambdm d contra indicada 

por dois motivos: 

a) Floculagao precdria. 

b) Grande quantidade de lodo formado e de aspecto gelatino 

so,conferindo dificuldade para a secagem. 

0 \iso de CÔ  ,tern sido f e i t o nos ETJA e na Europe,numa ope 

ragao denominada carbonatagao do despe.30 e que visa p r i n c i p a l -

mente a remogao da ca l pelo abaixarnento do pH. 

Este CÔ  d aproveitado das caldeiras e s carbonategao 

presenta o problema da liberagao de gds sulfzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAfdrico,ca,usando 

dispersao de for t e s odores e poluigao atmosfdrica. 

Para evitar-se estes incovenientes tcm-se -que efetuar a 

carbonatagao em recipientes fechados,e o gds s u l f f d r i c o formado 

d,em parte,absorvido por dgua de cal.A. outra parte do gds d en-

tao queimada ,formando SO^,utilizado na destruigao de H?S do a 

cordo com a equagao: 

2H0S +• S0 o 2H^0 • 3S 

Substituindo 0 gds carbenico pode ser u t i l i z a d o o b i s s u l -

f a t o de sddio o qual d um subnroduto resultante da fabricagao 

de dcido clorfdrico.O prego de b i s s u l f a t o de sddio d p r o i b i t i v o 

4) TRATAMENTO BIOLOGICO 

0 tratamento bioldsico raramente d u t i l i z a d o na i n d d s t r i a 

de couros,devido a seu elevado custo,pois em geral sd d possf -
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v e l quando 6 precedido de tratamento quimico,ou quando o ef] . n 

te do curtume pode ser d i l u i d o com su f i c i e n t e quantidade de e^ 

goto dome'stico .Em qualquer caso e* praticamente impossivel r e a l i 

zar o tratamento bioldgico sem o preVio ajuste de pH. 

Os processos de tratamento bioldgico que podem sen consi-

derados viaveis sao os f i l t r o s intermitentes de areia e as lago 

as de estabilizagao ,e precedidas de tratamento qufmico,para a 

juste de pK e redugao do teor de su l f e t o s . 
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