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R 1 S U M 0 

BERTULINO, Hildenice de Lima - Projeto de uma Industria de Curtume, Sao 

Gon9alo do Amarante - RN, 1998. Conclusfto do Curso Superior em Teonologia 

Qufmica- Mod Couros e Tanantes Universidade Federal daParaiba. 

Este projeto tem por finalidade a conclusao do curso Tec. Quimica, O mesmo 

apresentara informa^des basicas para a implantacao e desenvolvimento de uma industria 

de curtume, consolidando todas as etapas do beneficiamento de peles caprinas e ovinas, 

detalhando tambem todos os aspectos da infra-estrutura de maneira a fevorecer a 

vtabilidade de tal empreendimento. Portanto, todas as demonstracSes feitas neste 

trabalho tem como objetivo a obten9ao de artigos, de qualidades exigidas pelo mercado. 

Preocupada com o meio ambiente, seri abordado tambem aspectos relacionados 

a implantacao de uma estacao de tratamento de efluentes. 



ABSTRACT 

BERTULINO, Hildenice de Lima - Projeto de uma Industria de Curtume, Sao 

Goncalo do Amarante - RN, 1998. Conclusao do Curso Superior em Tecnologia 

Qufmica- Mod Couros e Tanantes Universidade Federal daParaiba. 

This project has the aim of concluding the Chemistry Course. The project will 

present basic information for the development and implantation of a fur industry, 

cheching all phases for goat and bird for improvement, showing the details of all aspects 

of infra-structure so that we can provide such enterprise avalvability. Therefore, all 

demonstrations showed is this resume have as aim the obtaining of artifacts, made with 

the quality the market expects. 

Worried with the environment, we will approach some aspects related to the 

matter treatment station inplanted 
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Projeto de uma Industria de Curtume l 

1. A PRE SENTA^AO 

Este projeto visa a implantacao de uma industria coreirano Distrito Regomoleiro 

na cidade de Sao Goncalo do Amarante - RN com toda infra-estrutura de energia 

eletrica, agua e esgotos. 

0 curtume atuara no ramo de processamento de peles em Wet-blue, semi-

acabadas e acabadas. 

AtravSs de um i'luxograma de producao e um lay-out, sera descrito o processo 

operacional, permitindo um melhor aproveitamento das areas de producao e 

administracao, procurando distribui-las de maneira que os processos sejam continuos e 

que funcionem com regularidade. 

Considerando a preservacao do meio-ambiente, os processos de caleiro e 

curtimento utilizaram tecnologias limpas, facilitando nosso tratamento de efluentes e 

minimizando gastos com insumos. 

Hildf nice de Lima Bertulino 



Projeto de uma Industria de Curtume 2 

2. INTRODU^AO 

Este memorial nos tras informacdes direcionadas a implantacao de uma industria 

curtidora, visando sua viabilidade tecnica, economica e social. 

Para um bom funcionamento deve-se levar em consideracdes importantes 

aspectos, tais como: mercado, localizacao, infra-estrutura, suprimento de materia prima, 

etc. 

Se tratando do mercado, este e bastante influenciado pela moda e pela estacSes 

do ano, convSm destacar neste sentido a condicao de passividade da industria curtidora, 

frente a um mercado de potencial ilimitado, nao s6 de ambito nacional como 

internacional e que necessita de grandes investimentos, principalmente no setor 

tecnoldgico para proporcionar uma competitividade no mercado. 

Quanto a local izacao e a infra-estrutura, aregiao 6 bastante favoravel, pois existe 

todos os requisitos necessarios para a construcao da mesma, contribuindo tambem para 

ampliar o mercado de trabalho local. 

Com relacao a mateYia-prima, a regiao dispde de fornecedores distribuidos em 

diversas areas circunvizinhas. 

£ importante ainda ressaltar que a qualidade de vida esta, nos dias atuais, ligada 

ao meio ambiente e este depende, em grande parte, da poluicao acarretada pelas 

industrial. De posse dessa informacao, o BENDEPEL tem dado especial atencao aos 

residuos do mesmo. Com isso, ha necessidade da implantacao de uma E.T.E. 

Hildenice de Lima Bertulino 



Projeto de uma Industria de Curtume 3 

3. IDENTIFICA^AO 

CaracterizacSo da Empresa 

- Razao Social: Curtume Bendepel Ltda 

Nome de Fantasia: Bendepei 

- Responsavel pelo empreendimento: Hildenice de Lima Bertulino 

- Endereco: 

Rua Projetada - s/n, Conjunto Amarante, Distrito Regomaleiro, Sao 

Gon9alo do Amarante - RN. 

- Direcao do empreendimento: diretora presidente 

- Tipo de atividade industrial: beneficiamento de peles caprinas e ovinas. 

Destinadas a produ9&> de peles no estado Wet-blue, semi-acabadas e 

acabadas (napas). 

- SituacSo industrial: A mesma iniciara" com a producao de 1.200 peles / dia 

- Area de industria: 

- Area total: 10.000 m 2 

- Area construfda: 2.970 m 2 

Regime de trabalho: 

- Dias por m£s (m£dia): 24 dias 

- Dias por semana: 06 dias 

- Hora / dia 08 horas 

Hildenice de Lima Bertulino 



Projeto de uma Industria de Curtume 4 

4. LOCALIZA^AO 

A locaiizacao depends em parte da capacidade competitiva do curtume. 

Uma boa locaiizacao procura garantir que a operacao seja feita com custos 

minimos a curto ou a longo prazo, j& que esta 6 a tfpica decisao de grande impacto nos 

custos de operacdes. 

£ necessario analisar todos os pontos de vistas, tecnico, econdmico, higienico e 
politico. 

Portanto, baseado no acima mencionado, justiilca-se a implantacao deste 

curtume, no Distrito Regomoleiro na cidade de Sao Goncalo do Amarante - RN, por 

uma aerie de fatores que sao considerados indispensaveis para a construcao do mesmo, 

dentre eles destacam-se: 

a) Cidade com locaiizacao privilegiada, dotada de infra-estrutura bem montada 

em transportes, vias de acesso, comunicacao, ligada as capitals do Nordeste por 

rodovias asfaltadas, por ligacSes telef&nicas atrav&s dos sistemas DDD, DDI, Fax, 

Telex; 

b) Rede bancaria bem estruturada e servicos eiicientes; 

c) A oferta de peles caprinas/ovinas 6 bastante significativa, pois tanto a cidade 

quanto as regides circunvizinhas possuem uma boa producao caprina/ovina para o 

abate; 

d) Disponibilidade dos insumos quimicos, considerando a existencia de 

representantes das industrias qui micas nesta cidade e em cidades vizinhas; 

e) Disponibilidade de mao-de-obra, considerando a existlncia de varios 

curtumes instalados naregiao, possibilitando a obtencao de pessoas com experiencia no 

ramo. Quanto a mao-de-obra especializada, apesar da cidade nao dispor de curso 

universitario na area de couros e tanantes, ha a possibilidade de trazer tecnicos formados 

da cidade de Campina Grande, na qual existe um curso universitario de Tecnologia 

Quimica- Modalidade: Couros e Tanantes; 

f) 0 mercado e considerado bastante promissor, considerando a existencia de 

fabricas de cal̂ ados e artefatos, possibilitando o abastecimento dos artigos acabados 

destinados a produyao de calcados. Entao, o mercado e algo que dispensa comentarios, 

pois as industrias de calcados existentes no Brasil, representam um mercado favoravel 

para que as industrias de curtume sobreviva Quanto ao Wet-blue, gracas a expansao das 

exportacfles, ser4 comercializado para o mercado externo; 

Hildenice de Lima Bertulino 



Projeto de uma Industria de Curtume 5 

g) Disponibilidade de agua, em virtude do local ser favoravel para construcao 

de P090S artesianos e por ser localizado as margens do rio Igapo. Alem disso, a cidade 

disp5e do abastecimento da CAERN (Companhia de Agua e Esgoto do Rio Grande do 

Norte); 

h) Disponibilidade de potSncia e combustfvet, em virtude da cidade dispor da 

COSERN (Companhia de Servi90 de Energia do Rio Grande do Norte). Mesmo assim, 

0 curtume tera uma casa de for9a (gerador proprio) onde sera colocado todo o 

equipamento necessario para distribuicao da eletricidade, caso haja falta de energia 

eietrica. A ienha usada na caldeira podera ser comprada com facilidade, em virtude da 

oferta ser bastante significative mas deixa-se em aberto a oportunidade para 

substituic&o da caldeira a lenha por uma a 6leo, visto as grandes perdas de nossas 

florestas e a necessidade atual da preserva9ao da mesma 

Hildenice de Lima Bertulino 



Projeto de uma Industria de Curtume 6 

5. DMENSIONAMENTO 

0 dimensionamento do curtume tem como base a capacidade produtiva (n° de 

peles/dia, artigos, etc). Partindo dai, calcula-se todos os demais parametros, desde a 

quantidade de materia-prima utilizada, superficie coberta, produtos quimicos, agua, 

energia, maquinas, operarios, etc. 

5.1. Quantidade de peles a serem processadas 

0 curtume beneficiara peles caprinas e ovinas, adquiridas nas regides 

circunvizinhas, totalizando 1.200 peles por dia, com peso de 1.4 Kg/Pele, peso este 

relacionado estatisticamente de acordo com a materia-prima em estado de conservacao, 

ou seja, salgado. Sendo que inicialmente 400 peles serao industrializadas ate o estado 

Wet-blue destinado a exportacao, 400 peles semi-acabadas e 400 acabadas destinadas ao 

mercado interno. 

O curtume disponibilizara de atividade programado para 230 dias anuais. 

5.2. Calculo da quantidade de peles a trabalhar 

Os parametros utiiizados neste projeto tomaram como base as indicates do livro 

"Relâ Ses Mutuas entre os Parametros da Industria do Couro", Julio A. Vila, ONUDI 

(Organizacao das Nac5es Unidas para o Desenvolvimento Industrial), tomando como 

tamanho padrao peles muito pequenas em virtude das peles caprinas/ovinas, 

apresentarem em mSdia 0,50 m2, conforme Tabela I . 

5.2.1. Tabela I - Tamanhos padrdes das peles 

plllllllllllllllllllll P E L E S mi |]||ii11!i plllllllllllllllllllll P E L E S mi |]||ii11!i 

Grande 0,70 - 0,80 m2 

| M d̂ios 0,50-0,60 m2 

j Pequenos 0,30 - 0,40 m2 

Fonte: ObservaySo pratica 

Hildenice de Lima Bertulino 



Projeto de uma Industria de Curtume 7 

5.2.2. Calculos 

1.200 peles/dia x 230 dias/ano = 276.000 peles/ano 

1.200 peles/dia x 1,4 Kg/peles = 1.680 Kg/dia 

1.680 Kj^diax 230 dias/ano = 386.400 kg/ano 

276.000 peleB/ano x 0,50 m2/peleB = 138.000 m2/ano 

276.000 pele/ano x 5,38 pe2/pele = 1.484.880 pe2/ano 

5 J . Aproveitamento da superficie coberta 

O parametro utilizado para peles muito pequenas e" de 500 pe2/m2SC*, logo: 

1.484.880 pe 2

 m ^ ^ 2 ~„ 
SC = = f = 2.969,8m 2 SC 

500 pe An SC 
* SC = Superficie coberta 

5.4. Distribuicao da Superficie Coberta 

Partindo de 2.969,8 ni 2 SC, tem-se a seguinte distribuicfio por setor em valores 

percentuais: 

11=U1111 £ || | r= I i 111 n 1111===SEB̂nCM̂JBSK n ?:-1=1:1;=1 i ? i i=:- § 1II=1111:- i 1 : * 
FabricacSo i « 

i-

2.019,5 

Classifica^So - Expe&cao 415,8 

Lab oratorio - EscriWrio - Banheiro 
• 

237,6 

Services Oerais 10 297,0 

• lOtf 

5.5. Distribuicao da Superficie Coberta no Setor de Fabricacao 

..„•• S T O R K S MM T̂nTnTnTilTiT -T :T;T;TiT;̂ it;;;;;;;;; iTHTnTiT iTiiiTn it 
i r : : : : : : : : : : : : : : : : ttfc.-: I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 

Ribeira 25 504,8 

Curtimento 09 181,7 

Recurtimento 19 383,7 

Secagem 21 ! 424,0 

Acabamento 26 525,0 

T O T A L I 100 

Hildenice de Lima Bertuhno 



Projeto de uma Industria de Curtume 8 

5.6. Fator de Potencia Inicial (HPi) 

£ calcutado em funcao do parametro 350 m2/HPi. 

138.000 m2/ano o r s j , 
HP/ = r = 394,2 HPi /ano 

350 m 2/HPi 

5.7. Distribuicao dos HPi por Setor 

5.8. Rendhnento dos FuMfes 

Calculo para determinacao do rendimento dos mlQes por m2 de pele/litro. 

Coeficiente usado = 1,75 m 

Logo: 1,75 m2 = 
m2 / ano 

Litros de FulSes 

Anualmente teremos: 

138.000 m 2 /ano A M m , c , 
Itfros -FulSes = = = 78.857 htros de fiil5es/ano 

1,75 m 2 

5.9. Consumo de Agua 

Parametro utilizado = 60 litros/peles. 

Logo: 

276.000 peles/ano x 60 litros/peles = 16.560 litros/ano 

Portanto, haum consrano de 16.560 litros de agua em um ano. 

Hildenice de Lima Bertulino 



Projeto de uma Industria de Curtume 9 

Com isso t£m-se por dia: 

Tem-se por dia; 16.560.000 litros = ? 2 ^ d e ^ = ? 2 , 
230 dias 

5.10. Rendimento da Caldeira (RC) 

Parametro utilizado: 8.000 Kg de pele por cadam2 de caldeira, logo tem-se: 

8.000 Kgfai 2 cald 

5.11. Distribuicao de Energia Propria 

Parametro utilizado: 3, logo: 

Portanto o curtume precisara de um grupo gerador de eletricidade com 

capacidade de 131,4 KVA/ano. 

5.12. Consumo de Eletricidade 

I - Calculo de KWh/Te6rico 

394,2 x 0,736 x 8 h/dia x 24 dia/mds x 12 meses/ano = 668.462,28 KWh/ano 

* Este coeficiente relaciona o consumo efetivo de energia el&rica com o 

Te6rico, que deveria haver se todas as maquinas trabalhassem simultaneamente. 

II - CaJculo do consumo efetivo 

KWh Te6rico/ano x 0,6 * 668.462,22 x 0,6 - 401.077,32 KWh efetivo 

Hildenice de Lima Bertulino 



Projeto de uma Industria de Curtume 10 

HI - Rendimento dos compressors 

Adotando-se o parametro de valor 5.000 m2/Hp tem-se a seguinte pot&ncia 

r m 138.000 m2/ano 

5.000 z*m = 2 7 - 6 H p 

5.13. Consumo de Combustivel 

A caldeira utilizada consome 4.000 Kg de combustivel/m2 de caldeira Entao: 

4.000 Kg comb. 3 

2 x 60 m caldeira = 240.000 Kg comb, x 3 = 720.000 Kg comb. 
m cald. 

Obs. 

O poder caldrico da gasolina e" de 10.500 cal/Kg e a lenha e" de 3.500 cal/K cat, 

ou seja, tres vezes menor do que a gasolina 

5.13.1. Quantidade de Combustivel por m2 de pele ao Ano (QC) 

= Q u t Comb. (Kg) = 720.000 _ a ^ 
m2.pele/ano 138.000 

5.14. Consumo de Produtos Quimicos (PQ) 

5.14.1. Produtos Quimicos por Ano 

O parametro utilizado serd 0,85 - 1,00 Kg PQ por cada quilo de pele. 

Logo, adotando-se 0,90 Kg pele, tem-se: 

0,90 Kg PQ/ano x 386.400 Kg/mo = 347.760 Kg PQ/ano 
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5.14.2. DistribuicSo por Setores 

I - Ribeira (fator de consevacao = 2,7) 

347 .760 
Rib = = 128.800 Kg PQ/ano 

2,7 

II - Curtimento (fator de conservacao = 2,0) 

347.760 
Curt = = 173.880 Kg PQ/ano 

2,0 6 * 

i n - Acabamento (fetor de conservacao = 7,7) 

347.760 
Axtb . = = 45.164 Kg PQ/ano 

7,7 

Obs: 

Os coeficientes utilizados sao demonstratives, pois estao sujeitos a variacdes 

dependendo damodalidade de trabalho, da formulae So. etc. 
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6. DISTRIBUICAO £ LAY-OUT DA PLANTA 

O Lay-out e" o perfil e a disposicao estruturai do funcionamento de uma industria 

que tem por objetivo agilizar a producao, visando resultados tecnicos, econ6micos e 

financeiros satisfat6rios. 

Feito um planejamento do fluxograma da producao teremos melhor 

aproveitamento de area e facilidade de manutencao dos equipamentos, para que haja um 

bom fluxo e um controie dos custos. 

6.1. Area do Lay-out do curtume 

• Area do recebimento do material; 

• De armazenamento do material bruto; 

• De armazenamento em processo; 

• De espera entre operacdes; 

• De classificacao de peles wet-blue; 

• De armazenamento de material acabado ao sair 

• De entrada e saida da fdbrica; 

• De estacionamento; 

• De controie de frequencia dos funcionarios; 

• Do setor de ribeira; 

• Das maquinas e equipamentos; 

• Do setor de curtimento; 

• Do setor de secagem; 

• Do setor de acabamento, seco e molhado; 

• De expedicao do material; 

• De vestuanos/banheiros; 

• Da diretoria e recepcao; 

• De contabilidade e computac&o; 

• Do departamento pessoal, compras e vendas; 

• Da salas dos t6cnicos/laborat6rios; 

• Da central telefonica e CIPA; 

• De bebedouros; 
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• Do restaurante. 

6.2. Caracteristicas Gerais do Arranjo Fisico (Lay-out) 

Os principios mais importantes para construcao de predios para curtume moderno 
sao os seguintes: 

6.2.1. Fundacao (Base) 

0 curtume tera fundacao elevada, facilitando assim o escoamento de efluentes 

residuais e transporte de caminhoes. 

6.2.2. Piso 

O piso sera abase de cimento e concrete, com formacSo de lajotas, para evitar o 

desgaste causado pelo trabalho mecanico e pelos produtos quimicos utilizados no 

processamento das peies. 

6.2.3. Duminac2o/ventflac2o/cobertura 

Para favorecer a uma boa iluminacao e ventilacao, as paredes ser&o pintadas de 

branco e dispora de combogos que fornecerao ventilacao natural. Quanto a iluminacao 

durante a noite, o curtume fara uso de lampadas fluorescentes que sao fortes e 

econdmicas considerando o seu tempo de vida util com relacao a outras. Nos setores de 

acabamentos, classificacao final e expedicao as lampadas serao de neon para evitar 

inrerferencia na. tonalidade das cores das peles. 

Com relacao a cobertura, dispora de teihas transparentes de 2,0 x 2,0 m com uma 

distancia de 5 m de uma para outra, que favorece tambem a iluminacao natural. 
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6.2.4. InstalacSes Sanitarias 

As instaiacdes sanitarias serao posicionadas em um local central, de maneira a 

permitir um facil acesso para todos os funcionarios de cada setor. Terd manutencao 

diaria onde sao usados produtos germicidas, evitando assim possiveis doencas muitas 

vezes causadas por falta de higiene. 

6.2.5. Vestuarios 

Os vestuarios B&O destinados aos operarios da producao e, no seu interior existem 

armarios para que os operarios guardem os seus materiais de trabalho. 

6.2.6. CanahzacSo 

A canalizacao interna do curtume e feita por canais abertos e gradiados para 

facilitar a manutencao das sec6es. A externa e feita com tubulacQes de concrete e de 

tamanho e diametro maior, com uma inclinac&o major que 0,35% para evitar 

concentrac des de residuos e consequentemente obstrucao do fluxo continuo de agua. 

6.2.7. Ar Comprimido (compressor) 

0 compressor ser& instalado pr6ximo ao setor de acabamento, uma area externa 

do curtume devido sua alta periculosidade. 

6.2.8. Bebedouros 

SerSo localizados em locais estrategicos, perto dos setores de producao onde h& 

concentracao de pessoal trabalhando. 

6.2.9. Transporte Interno 

As peles serao transportadas por cavaletes e mesas com rodas. Para o 

carregamento dos ful6es, as empilhadeiras e os carrinhos com rodas, farfto o transporte 

das mesnias. 
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6.2.10. Car pint aria e Of kin a mecanica 

Localizadas ao lado do setor fabril, facilitando soluc8es rapidas para eventuais 

probiemas. 

61.11. CasadeForca 

Local izada na parte externa do curtume e pr6ximo aos setores de producao para 

facilitar o acionamento caso haja algum biecaute. 

6.2.12. Caldeira 

Siruada na area externa do setor de producao. entretanto, perto do setor de 

recurtimento e secagem, a mesma sera construida de acordo com as normas de seguranca. 

61.13. Poco 

A regiao e" rica para a construc&o de pocos. O BENDEPEL dispora de um poco 

artesiano e de uma caixa d'agua que abastecera constantemente o setor fabril, 

contribuindo consideravelmente com a diminuicao dos custos com agua 

61.14. Administracao 

Siruada na frente da industria, facilitando o acesso daqueles que desejam 

contactar com a mesma Neste setor estao esta!ados: 

• Diretor admini strati vo 

• Diretor industrial 

• Departamento de compras e vendas 

• Secretaria 

• Sal a de reunides 

• Departamento pessoal e financeiro 

• Central telefSnica 

• CPD (Central de Processamento de Dados) 

• Setor de contabilidade 
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• Restaur ante 

• Banheiros 

6.2.15. Laboratorios 

Localizado ao lado do laborat6rio piloto, onde serao feitas as analises e testes 

quimicos na pele e nos banhos residuais. 

Equipado com materials necessarios para as analises (reagentes, vidrarias, etc). 

61.16. Guarita/posto de freqQencia 

Siruada na entrada do curtume, juntamente com a sala de ponto de frequencia 

permitindo o controie dos funcionarios e um bom atendimento as visitas e representantes 

comerciais, possibilitando o bem estar e a segurancana empresa 

61.17. Labor at 6rio Piloto 

Localizado ao lado do laboratono quimico e pr6ximo a sala dos tecnicos para 

agilizar os resultados das experiencias realizadas. 

Equipado com pequenos fuldes onde serao realizados testes preliminares e 

experiencias com produtos quimicos, antes do processamento das peles. 

61.18. Ahnoxarifado Geral 

Local de estocagem de produtos quimicos, equipamentos utilizados pelos 

funcionarios (luvas, fardamentos, ferramentas, pecas necessarias para as maquinas, etc.). 

Situado na parte interna da fabrica permitindo um facil acesso aos setores produtivos. 

6.2.19. Servicos Mtdicos (primeiros socorros) 

Sirua-se juntamente com a sala dos tecnicos, pr6ximo ao setor de producao, 

providenciando um atendimento rapido se por ventura vier ocorrer algum acidente. 
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6.210. Sala dos Tecnicos 

Destinada aos tecnicos do curtume, onde havera reunifies dos setores produtivos, 

desenvolvimento de fdrmulas e avaliacao dos resuitados provenientes das analises 

quimicas, e experiencias realizadas no laboratorio piloto. 

6111. Seguranca Industrial (CIPA - Comissao Interna de Prevencao de 

Acidentes) 

A CPA e um orgao responsavel pela seguranca da industria, cujo objetivo 6 o 

bem estar dos funcionarios no ambiente de trabalho. Localizado na parte externa da infra-

estrutura 

6112. Refeitorio 

Situa-se numa area fora do curtume, proximo ao setor administrativo, devido ao 

odor desagradavel proveniente da fabrica favorecendo assim uma boa higiene. 

6113. Protec5o Contra Alagamentos e Incendios 

- Alagamentos 

O terreno apresenta uma declividade, permitindo que as aguas sejam conduzidas 

espontaneamente, evitando-se a deposicao de acumulos de liquidos durante possiveis 

elevacSes de precipitacao piuviometricas. 

- Incendios 

O projeto estabelecera locais estrategicos, onde serao colocados hidrantes e 

extintores, a fim de combater incendios, se por acaso vier ocorrer. 

Os hidrantes serao distribuidos de forma a proteger toda a area da empresa por 

jatos simultaneos, dentro de um raio de 40m (10m de jato e 30m de mangueira). 

Os extintores serao instalados de acordo com o risco e a classe de fogo. A 

distancia maxima percorrida € de 10m. Para incendio de classe "A", como por exemplo 
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aos que ocorrem no setor de ribeira, barraca e administrativo, utilizam extintor de agua 

pressurizada ou espuma. Para classe < <B"> como aos da sala de matizacao, almoxarifado 

e caldeira, utiliza-se extintor de gas carbdnico epd quimico. Para classe "C", como aos 

que ocorrem em quadros etetricos, motores, interruptores e compressores, utiliza-se gas 

carbdnico e pd quimico seco. 

As instalacoes el^tricas estao estabeiecidas de acordo com as normas tecnicas da 

ABNT - Associac&o Brasileira de Normas Tecnicas (NR10). 

7. MAQUEVAS E E Q U I P A M E N T O S 

> Fuloes de Remolho e Caleiro 

N°de fuloes 02 

Marca Michelon 

Dimensao 2,5m x 2,5m 

Volume total 12.265 litros p/ cadafiilao 

Carga. 3.000 Kg 

Rotacao 2-3 RPM 

PotSncia do motor 15 cv 

> Fuloes de Curtimento 

N°defirides 02 

Marca Michelon 

Dimensao 2,5m x 2,0m 

Volume total 9.812 litros p/ cadafulao 

Carga 3.200 Kg 

RotacSo 5-10 RPM 

Pot&ncia do motor 20 cv 

> Fuloes de Recurtimento / Tingimento / Engraxe 

N° demises 03 

Marca Michelon 
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Dimensao 2,5m x 1,5m 

Volume total 5.000 litros p/ cadafulao 

Carga 700 Kg p/ cada fulfio 

Rotacao 12 RPM 

PotSncia do motor 10 cv 

> Fulao de Bater 

N°de fulQes 01 

Marca Michelon 

Dimensao 3,0mx 1,5m 

Volume total 10.597 litros p/ cada fulao 

Carga. 1000 Kg 

Rotacao 16 RPM 

Potencia do motor 10 cv 

> FulSo de Ensaio 

N°de fulBes 02 

Marca Michelon 

Dimensao 1,2m x 0,8m 

Carga. 20 Kg 

Rotacao 12 RPM 

Potencia do motor 1,0 cv 

> Maquina de Descarnar 

N° de maquinas.... 

Marca 

Producao horaria,. 

Potencia do motor 

Peso liquido 

Comprimento 

Largura 

01 

Enko 

300 - 400 peles 

16,5 cv/HP 

1.700 Kg 

1,6 m 

1,2 ra 
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Altura 1,7 m 

> Maquma de Enxugar / E stirar Peles 

N° de maquinas 01 

Marca Enko 

Producao horaria, 300 peles 

Potencia do motor 20 cv / HP 

Peso liquido 4.600 Kg 

Coniprimento 1,2 m 

Largura 1,7 m 

Altura 1,6 m 

> Maquinas de Rebaixar 

N° de maquinas 02 

Marca Enko 

Producao horaria 150 peles 

Potencia do motor 21,5 cv / HP 

Peso liquido 1.600 Kg 

Comprimento 1,6 m 

Largura 1,4 m 

Altura \ 1,5 m 

> Miquina de Medir Eletrdnica 

N° de maquinas 02 

Marca Metrixer 

Modelo Mega 1.6 

Comprimento 2,5 m 

Largura util 1,7 m 

Altura total 1,4 m 

Peso liquido 710 Kg 
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y Maquina de hxar 

N° de maquinas 02 

Marca Enko 

Producao horaria. 100 peles 

Potencia do motor 5 cv / HP 

Peso liquido 750 Kg 

Comprimento 1,7 m 

Largura 1,4 m 

Altura 1,3 m 

> Maquina de Desempoar 

N° de maquinas 01 

Marca Enko 

Producao horaria. 180 peles 

Potencia do motor 1,0 cv / HP 

Peso liquido 235 Kg 

Comprimento 1,5 m 

Largura 1,0 m 

> Tunel de Secagem com Cabine de Pintura Automatic a 

N° de maquinas 01 

Marca Seiko 

Producao horaria 200 peles 

Potencia instalada 15 cv / HP 

Peso liquido 4.780 Kg 

Vapor por hora 80 Kg 

Comprimento total 16,0 m 

Largura 2,0 m 

Altura 1,6 m 
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> Pre ma Hidraulica 

N° de maquinas 01 

Marca Gozzini 

Producao horaria, 200 peles 

Potencia instalada 14 cv / HP 

Comprimento 1,6 m 

Largura 1,5 m 

Altura 2,5 m 

>• Toogiing 

N° de maquinas 01 

Marca Master 

N°degavetas 20 

Producao horaria. 120 peles 

Potencia instalada 3 cv / HP 

Ventiladores 2 

Comprimento 8,0 m 

Largura 3,0 m 

Altura 2,5 m 

> Balanca 

> No Setor de Ribeira 

N° de balancas 02 

Marca Filizola 

Capacidade 1.000 Kg 
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> No Setor de Recurtimento 

N° de baiancas 01 

Marca Filizola 

Capacidade 500 Kg 

> No Setor de Acabamento 

N° de baiancas 02 

Marca Filizola 

Capacidade 20 Kg / 50 Kg 

> No Setor de Almoxarifado 

N°de baiancas 02 

Marca Filizola 

Capacidade 20 Kg/150 Kg 

> Compressor 

N° de compressores 

Marca. 

Modelo 

Capacidade 

Potencia 

> Secador Aereo 

N° de maquinas 01 

Marca, Master 

Velocidade Regulavel de 30 a 98 m/h 

Acionamento 0,75 cv 

01 

Atlas - Copco 

DR-4 

600 PCM 

15 cv 
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8. FLUXOGRAMA DA PRODUCAO 

Este fornecer& uma visao sequencial das diversas etapas atrav^s das quais as 

peles serao processadas. 

Pele Salgada 

H 20 

H 20 

Insumos 

H 20 

Insumos 

H2Q 

Insumos (banho reck! ado) 

H 20 

Insumos 

H 20 

Insumos 

H 20 

Insumos 

H 20 

Insumos (banho reciclado) 

i ; 
Classificar- Aparar e pesar 

Lavar 
E/S - H 20 Esg. 

Remolho 

2 
Depllacao e Caleiro 

1 
Descarne 

1 
Purga 

i 
Desengraxe 

Piquel e Curtimento 

Efluente - ETE 

Efluente - ETE 

Efluente - ETE 

Efluente 

a reciclar 

Efluente - ETE 

Efluente - ETE 

Residuo Solido 

Efluente - ETE 

Efluente - ETE 

Efluente 

a reciclar 
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Teste deBaixaFlor 

Enxugar / Estirar 
Efluente - ETE 

2 Estoque 
Classiflcacfto Wet-Blue 

H,0 

Insumos 

H?0 

Insumos 

H 2 0 

- 1 

Insumos 

H 20 

Insumos 

Rebaixamento 

NeutralizacSo 

Recurtimento 

Tingfmento 

2 
Engrave 

Desagiiamento 

Secagem 

Condicionamento 

Residuos solido 

Efluente - ETE 

Efluente - ETE 

Efluente - ETE 

Efluente - ETE 

Efluente - ETE 

Hildenice de Lima Bertulino 



Projeto de uma Industria de Curtume 26 

Condicionamento 

Amaciamento 

Recorte 

Lixamento 

Desempoamento 

Reslduo s61ido 

R e s i d u e s 6 l i d o 

Fig. 1: Fluxo grama da Producao 
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9. AREAS DO S E T O R PRODUTIVO 

9.1. Setor de Armazenamento - Barraca 

Local onde as peles serao quantificadas, feitas as devidas aparas (patas, orelhas, 

rabo e outros), classiiicadas (raca, peso, qualidade e tamanho) conservadas e 

armazenadas. Apos serem aparadas, as peles quando nao sao levadas diretamente a 

producao, sao colocadas nos paletes, em lotes de pilhas com aproximadamente 1,20 m de 

altura para serem estocadas. 

A barraca oferecer& condic&es adequadas para o armazenamento, onde seguira 

algumas regras basicas: o piso sera de lajes concretadas com uma pequena inclinacao 

para facilitar o escoamento de aguas e salmoras, paredes de azulejos para facilitar a 

iimpeza, tera a iluminacao natural e artificial com lampadas florescentes. 

Eqmpamentos utilizados: esta area e composta de: balanca com capacidade 

para 1.000 Kg, mesas de classificacao, facas especiais, luvas, botas, etc. 

Operarios: 04 (homens) 

- Area utilizada: 180 m2 

9.2. Setor de Ribeira 

9.2.1. Remolho 

E o primeiro processo pelo qual passam as peles, e" de fundamental importancia 

para as etapas posteriores. £ um processo de rehidratacao onde as peles adquirem um 

teor de agua entre 60 e 70%, referente a uma umidade quando as mesma recobriam o 

animal. 

Tem ainda a fmalidade de limpar e eliminar as impurezas aderidas aos pelos, 

bem como remover proteinas e materials interfibrilares. £ de muita importancia o fato de 

que a agua funciona em todas as operates posteriores, como veiculo, levando os 

diferentes produtos quimicos que estao em solucao a entrarem em contato com as fibras. 

Para obtermos resultados satisfat6rios no processo levamos em consideracao 

alguns fatores: quantidade de rigua, movimentacao e volume do banho, temperatura, tipo 

de conservacao, tempo, pH (9,2 - 9,5), concentracao salina (°Be = 0,5 - 2,5). 
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Utiiizamos nesta etapa produtos qufmicos como: tensoativos, bactericidas, sais, 

desengraxantes e enzimas. 

9.2.2. Depilacao/Caleiro 

Esta etapa 6 responsaVel pela remo9&o dos pelos ou da la da epiderme, pelo 

entumescimento e abertura da estrutura fibrosa, causada pelos principals componentes do 

caleiro (sulfeto de sodio, hidr6xido de calcio) usados para facilitar a penetracao e a 

distribui9§o dos produtos no caleiro. 

E necessario tomar alguns cuidados, tais como: temperatura nao superior a 

25 °C, tempo (18 - 24hs), movimentacao e volume do banho, pH final (11-12) , teor de 

N^S no banho, etc. 

9.2.3. Descarne 

£ uma operacao mecanica feita logo apos o caleiro com o fim de eliminar os 

materials aderidos ao carnal, ou seja, ahipoderme. Feito o descarne, 6 efetuado o recorte 

em tripa, para eliminar partes que dificultam as operacao posteriores e que nao 

interessam a industrial iza9&o das peles. 

9.2.4. Descalcinac3o 

A descalcinacao visa remover substancias alcalinas, tanto depositadas nas 

camadas externas e entre as fibras com as quimicamente combinadas a estrutura proteica. 

Feita uma lavagem previa, 6 eliminada 50% da cal nao combinada e 

impurezas da epiderme de opera9&o de depilaf&o e caleiro, bem como produtos qufmicos 

que restaram do processo. Quanto a cal quimicamente combinada e alcalis eventualmente 

ligados a estrutura prot&ca, s6 sao removidos com a ut il izac&o de agentes quimicos, tais 

como: sais e acidos fracos. A temperatura do processo deve variar em torno de 30 a 35 

°C> o tempo ideal £ em torno de 40min. O pH final cairi de 13 para 8,5 - 9,0. O controle 

do processo € feito com uma soh^ao alcoolica do indie ador fenoiftaleina. O teste e feito 

colocando algumas gotas do indicador no corte transversal da pele; o qual deve 

apresentar colora9&o incolor. A colora9§o rosa indicam prese^a de cal. 
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9.2.5. Purga 

Este processo 6 feito no mesmo banho da descalcinacao e visa tratar as peles 

com enzimas proteolfticas existentes na purga causando a limpeza da estrutura fibrosa, 

eliininacao dos materiais queratinosos degradados e digerir as gorduras naturais. 

Os fatores que influenciam na acao da purga e devem ser control ados sao: 

- pH, cada enzima apresenta uma faixa de pH na qual sua acao e maxima. De um modo 

geraJ, o pH deve estar em torno de 7,5 a 8,5 (purga pancreatica). 

- Temperatura, deve estar na faixa de 30 a 37 °C. 

- Concentracao e tempo, na pratica, o processo b controlado pelos seguintes testes: 

Impressao do polegar, estado escorregadio, afrouxamento da rufa, teste de queda e 

permeabilidade do ar. 

Os produtos quimicos utilizados nos processos acima sao os seguintes: sulfato de 

amdnio, acidos organicos e inorganicos, purgas pancre&icas, tensoativos, 

desengraxantes, etc. 

9.2.6. Piquel 

Tern como principal objetivo acidular as peles a um pH entre 2,5 - 3,0, 

preparando-as para o curtimento, evitando o inchamento e a precipita^ao de sais de 

cromo. O tratamento acido da proteina durante o piquel, alem disso, completa a 

descalcinacao, desidratacao, a interrupcao da atividade enzimatica, etc. 

Para que ocorra Sxito no processo e consequentemente nos posteriores, sao 

considerados alguns fatores e controles: temperatura nao deve ultrapassar 30 °C, pH final 

2,5 - 3,0, tipo de acido usado, concentracao salina(> 6,5 °Be), volume do banho, tempo, 

pH da pele com indicador acido-basico (verde de bromocresol) que deve apresentar 

coloracSo amarelado. 
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93. Setor de curtimento 

93.1. Curtimento 

Este processo tem por fim transformar as peles em material estavel e 

imputrescivel. Com o curtimento ocorre o fendmeno de i eticulacao, ou seja, o aumento da 

estabilidade de todo sistema colageno, podendo ser verificado pela diminuicao da 

temperatura de retracao dapele curtida. 

Apesar do numero de substantias capazes de atuar como curtentes, os sais 

de cromo destacam-se entre os de origem mineral. O curtimento ao cromo, devido a 

estabilidade de seu curtimento e as caracterfsticas de qualidade que conferem as peles 

(diminui a capacidade de intumescimento do colagemo, maciez, elasticidade, resistencia 

ao rasgamento, lisura daflor, etc.). 

No final do processo o pH deve estar entre 3,8 - 4,0 que $ o ideal para a 

fixac&o do cromo, quanto ao pH do corte transversal da pele e usado como indicador o 

verde de bromocresol, que deve apresentar no final do processo coloracao verde macd. 

A temperatura ideal e" de 40 - 45 °C, promovendo a absor9&o mais rap i da do cromo na 

pele. O teste de retracao nao deve ultrapassar a 10%. O tempo varia entre 12 - 14 hs e o 

banho residual deve conter de 2,5 - 3,0 % de cromo no mesmo. 

Al£m do cromo, os produtos mais utilizados neste processo sao: os 

agentes mascarantes, bicarbonato de s6dio, fungicidal e 6leos. 

93.2. Descanso 

Ap6s serem curtidas, as peles fie am em repouso durante 24 hs, para que 

os curtentes empregados se fixem melhor napele. 

9 3 3 . Operac3o mecanica de estirar/enxugar 

Esta operacao mecanica $ tao importante como qualquer outra dos 

processos anteriores, pois dela depende o sucesso do rebaixamento. 

Tem como objetivo retirar o teor de agua presente de 60 - 65% para 

aproximadamente 45%. Ap6s esta opera9ao as peles ficam em descanso no minimo 7hs, 

antes do rebaixamento para que as mesmas readquiram a espessura normal. 
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93.4. Medicao de peles Wet-Blue 

Tem por finalidade medir as peles, ap6s serem estiradas e enxugadas, em 

virtude das mesmas serem comercializadas em Wet-Blue por area. Sao medidas em 

maquinas especiais que registra em fita de papel o numero de peles vendidas, a area e 

expressa em pe2 de cadapele e o total da area. 

93.5. Classificacto de Peles Wet-Bme 

Teremos a seguinte classifi cacao: 1*, 2 a, 3 a e refogo, esta separacao e" feita 

de acordo com seus aspecto, qualidade e n° de defeitos existentes, tais como: manchas, 

excesso de veias, rufas, furos, presenca de sais eflorescidos, etc. Em seguida as peles em 

Wet-Blue que serao comercializadas sao posta a venda e o restante sao rebaixadas e 

processadas mediante os artigos destinados. 

93.6. Operacio Mecanica de Rebaixar 

Visa deixar o couro com a espessura desejada e uniformidade em toda sua 

extensao. A verificacao da espessura 6 feita com o auxilio de um especimetro, em 

diferentes pontos da pele. 

Equipamentos Utihzados: este setor 6 composto das maquinas e 

equipamentos: foldes de remolho e caleiro, maquina de descaraar, mesas pararecorte das 

peles, balancas, fuldes de curtimento, mesas para classificacao, maquina de medir, mesas 

e caixotes com rodas para transporte das peles. 

- Operarios: 20 (homens) 

- Area utilizada: 687 m2 

9.4. Setor de Recurtimento 

9.4.1. Neutralizacao 

Com esta operacao sfto eliminados por meio de produtos auxiliares e sem 

prejuizo das fibras e da flor da pele, os acidos livres existentes nas peles proveniente do 
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curtimento, ou formados durante o armazenamento, que dificultam a RC&O dos produtos 

utilizados nas opera9des seguintes. 

Eliminado o excesso de acidez, o pH 6 elevado de 3,8 - 4,0 para 4,6 - 5,5 

e pH da pele e* controlado com o indicador verde de bromocresol, a coioracao a 

apresentar-se vai depender do artigo a ser fabricado e o pH do banho fica em torno de 

4,5 - 7,0. A temperatura fica em torno de 30 a 35 °C, dependendo do artigo & ser 

fabricado. 

Os produtos quimicos mais utilizados sao: formiato e bicarbonate de 

s6dio e os sais de taninos sinfeticos. 

9.4.2. Recurtimento 

A finalidade do recurtimento e obter caracteristicas que nao se consegue 

com 0 simples curtimento. Esta operacao confere corpo aos couros, melhora a aderdncia 

dafior, favorece o tingimento, lixamento e estampagem, dar maciez, enchimento, diminui 

sua elasticidade, etc. 

Controlar o pH (neutraliza9ao) 6 importante, bem como, o volume do 

banho de recurtimento, temperatura (30-40 °C) e o pH final varia em torno de 4,7 - 5,5. 

De acordo com as caracterfsticas desejadas sao utilizados varios tipos de 

recurtentes, entre eles destacam-se os sais de cromo e de aluminio, tatinos vegetais e 

sint&icos e as resinas. 

9A3. Tingimento 

£ a opera9&o de pre^acabamento molhado, em que confere-se cor ao 

couro. & importante procurarmos auniformidade, apenetra9&o, afixa9&o do tingimento, a 

solidez a luz, agua e ao suor, fric9ao e a lavagens. 

Nesta opera9ao sao usadas substantias corantes crazes de transferir sua 

propria cor ao material ao qua! se fixa. A fixa9&o se da normalmente com a adi9&o de 

acido formico. 

Alguns fatores sao levados em conside^ao, tais como: tipo de 

neutral izaeao e recurtimento, tipo de corante (anionico e catidnico), temperatura (50 - 60 

°C), efeito mecanico e volume do banho. Ale"m dos corantes e do acido, sao utilizados 

tambem produtos auxiliares, como por exemplo: igualizantes, penetrantes, etc. 
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9.4.4. Engraxe 

Consiste em lubrificar as fibras do couro atravSs de 6leos naturais, 

minerals, sulfatados, sulfitados e sulfonados para dar maciez, aumentar a resistencia ao 

rasgamento, flexibilidade, elasticidade, etc; de acordo com os diversos tipos de artigos. 

Com o engraxe as fibras ficam envolvidas pelo material engraxante, 

evitando a aglutinacao durante o processo de secagem. 

0 engraxe 6 uma operacao cujo sucesso depende das etapas anteriores 

como o curtimento, recurtimento, pH, neutral izacao, volume de banho, temperatura, etc. 

9.4.5. Secagem 

A secagem pode ser efetuado de varias maneiras, dependendo do artigo 

desejado. Em nosso caso, as peles antes da secagem sao submetidas a uma operacao 

mecanica, na maquina de enxugar/estirar, para reduzir o teor de agua de 70% para 50%, 

abrir a estrutura fibrosa, alisar a flor e produzir ganho de area 

No caso das napas, por exemplo, sao submetidas a uma secagem previa no 

vacuo por 1 min a 70 °C, sendo posteriormente complementada a operacao de forma lenta 

por secagem natural, em temperamras entre 25 - 28 °C, ou seja, as peles sao suspensas 

no secador aereo e dispostas pelo setor. Quanto mais lenta a secagem, melhores serao as 

caracteristicas de maciez. 

Equipamentos utilizados: este setor e composto pelo seguintes 

equipamentos: fulSes de recurtimento, maquina de enxugar/estirar, secador aereo, 

balances, mesas e caixotes com rodas para transporte das peles, maquina de rebaixar. 

Operarios: 08 (homens) 

- Area utmzada: 808 m 2 

9.5. PreparacSo Para o Acabamento 

9.5.1. Acondicionamento 

Tem como objetivo preparar os couros para o amaciamento devolvendo 

assim uma certa umidade as peles e evitando danos a camada flor. 
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No acondicionamento as peles serao reumedecidas por pulverizaeao 

direta com agua sobre o carnal, buscando unifonnizacao e distribuicao da umidade, 

elevando-se de 14 - 18% para 28 - 32% em toda a area da pele. Em seguida serao 

postas em pilhas para repousarem cerca de 5 - 6 hs para que haja uma distribuicao 

uniforme da umidade. 

9.5.2. Amaciamento 

£ uma operacao mecanica com a finalidade de dar as peles reumedecidas 

melhor flexibilidade e toque macio. 

O processo deve ser cuidadosamente controlado para evitar danos a 

camada flor e estrutura fibrosa da pele. 

O processo, acima referido, e' efetuado em uma maquina do tipo molissa 

ou atrav^s de ful&es de bater. 

9.5.3. Toogliamento 

Apos o amaciamento a umidade das peles devera ser reduzida ate* cerca 

de 16%. As peles serao toogliadas em placas especiais para ganhar area por efeito de 

troca de calor e perda de umidade, feito isso, sao submetidas a aparas de suas bordas e 

classificadas para o lixamento ou nao, a depender do artigo desejado. 

9.5.4. Lixamento e Eliminacao do Pd 

O lixamento e" realizado com o objetivo de eliminar certos defeitos e 

melhorar o aspecto dos artigos de baixa classifi cacao. £ realizado em maquina de lixar. 

Em seguida as peles sao desempoadas para evitar problemas no acabamento. Esta 

operacao e" feita em maquinas de desempoar com sistema de exaustao. 

9.6. Acabamento Final 

£ no acabamento onde e conferido o aspecto definitivo da pele. Por isso, e" 

fundamental considerarmos algumas exigSncias que variam de artigo para artigo, tais 
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como: toque, resistencia, solidez a. luz e outras. £ nesta operacao que podem ser 

eiiminadas ou minimizadas deficiencias naturais da peie. 

Na composicao do acabamento sao aplicadas tres camadas sucessivas de 

solucde-s de tintas (camada de fimdo, de cobertura e a camada de lustro ou top), onde a 

ligac^o dessas camadas formaram uma pelicula que 6 denominada filme. 

Esta composi9ao pode ser modificada de acordo com a qualidade do filme 

desejado. 

- Camada de fundo - serve para igualizar a superflcie da pele, reduzir o 

poder de abso^ao e diminuir a dilata9ao das fibras lixadas. Em geral esta camada deve 

ser mais macia e elastica do que as subsequentes. Sao usados produtos como: agua, 

resinas, penetrantes e produtos auxiflares. 

Sao utilizados varios metodos de aplicacSo, manual ou aplicacao em 

pistola, sendo este ultimo metodo usado no projeto proposto. 

- Camada de cobertura - obtem-se a qualidade, igualizacao, tonal i dade e 

as caracterfsticas desejadas. Em geral deve ser mais dura do que a camada anterior e ao 

mesmo tempo mais fina do que a camada base. Sao usados produtos como: agua, 

pigment0, anilinas, resinas, penetrantes e produtos auxiHares. 

0 metodo de aplicacao e atraves de pistolas. 

- Camada de lustro ou top - e mais dura, mais delgada e transparente do 

que as anteriores. £ a que da um toque final e serve de protecao para as camadas 

subjacentes. Sao usados produtos como: agua ou solventes, lacas e produtos auxiliares, 

tambem aplicada com a pistola 

9.6.1. Secagem Final 

Cada uma das camadas do acabamento deve ser seca antes da aplicaf&o 

das camadas subsequentes. Esta secagem e denominada intermediaria, quando mal 

conduzida, pode prejudicar a qualidade e as caracterfsticas do acabamento. 

Esta secagem sera executada em tune! de secagem, onde as peles sao 

suspensas em dispositivos transportador e levadas de uma extremidade a outra, com 

temperatura sob controle adequado. 

^ ^ ^ ^ 
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9.6.2. Prensagem 

Esta opera9ao 6 executada atraves de uma prensa hidraulica, onde as 

peles, ap6s a aplicacao de cada camada de acabamento (fimdo, cobertura e top), com a 

secagem intermediaria, sao submetidas a uma prensagem(chapa lisa ou com gravacao), 

quente e sob pressao com o fim de umformizar as camadas e dar a aparencia desejada ao 

artigo proposto. 

Equipamentos utilizados: este setor e composto pelo seguintes 

equipamentos: maquina de reumedecer, maquina de amaciar, to ogling, lixadeira, 

desempoadeira, tunel de pintura/secagem, prensa hidraulica, fulao de bater, mesas para 

recorte, cavaletes e mesas com rodas para transporte das peles, etc. 

Operarios: 17 (homens e mulheres) 

Area utilizada: 525 m 2 

9.6.3. Ciassificacao, Medicao, Embalagem e ExpedicJo 

Neste setor, as peles acabadas serao ciassificadas e medidas, pois serao 

comercializadas por area Sao armazenadas em pacotes previamente embalados para 

serem entregues aos clientes ou estocadas para venda posterior. 

Equipamentos utilizados: Este setor tera: ban cada de apoio para 

classifica9ao das peles, cavaletes para apoiar as peles ciassificadas, uma vitrine para a 

exposi9ao dos artigos fabneados no curtume, maquina eletrdnica de medir, balanca 

material para embalagem, cavaletes e mesas com rodas, etc. 

Operarios: 04 (homens) 

Area utilizada: 236 m 2 
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10. TRATAMENTO DE E F L U E N T E S 

10.1. Fiuxograma 
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Fig. 2: Fiuxograma do Tratamento de Efluentes 
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10.2. Introducao 

Por algum tempo, a natureza teve agua limp a suficiente para diluir o efluente 

lancado pelo homem, mas com a expansao demogr&fica, foram surgindo mais e mais 

industrias e a carga poluente dos efluentes aumentou ate" o ponto em que a purificacao 

natural nao foi mais possfvel. Com isso a natureza necessita da ajuda do homem 

As Estac5es de tratamento de efluentes sao feitas para reduzir a poluicao que o 

homem devolve ao meio ambiente. 

No caso das industrias de curtumes, sao consideradas verdadeiras vilas do 

equilibrio ecologico por serem poluidoras de alto grau. e tanto que os profissionais da 

area tem uma preocupacao cada vez maior em adotar solucSes ou mesmo sistema 

paliativos para o tratamento das suae aguas residuais. 

Com a transformacao que as peles passam no curtume e gerada a poluicao, devido 

a multiplicidade e a composicao dos residuos, os quais sao constituidos em grande parte 

de substantias putresciveis e content produtos quimicos tdxicos. 

Portanto, faz necessario um estudo apropriado sobre as operacSes realizadas em 

um curtume para detectar quais os pontos criticos da poluicao nos mesmos. 

Alem da preservacao ecoldgica, levamos em conta uma economia significativa de 

custos como: insumos quimicos, agua (devido ao reciclo dos banhos de caleiro e 

curtimento). 

Em decorrencia do exposto acima, podemos compreender a importancia e a 

necessidade de implantacao uma Estacao de Tratamento de Efluentes, quando projetar-se 

uma industria curtidora. 

103. Efluentes de Curtumes 

Genericamente, as industrias curtidoras podem gerar efluentes liquidos, 

residuos e emissdes gasosas. 

103.1. Residuos Liquidos 

A maior parte dos residuos gerados pelos processos no curtume sao 

liquidos que se originam de descarga de fuldes, onde ocorrem quase todas as operacoes e 
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processos de transformacftes. Os despejos sao devido aos banhos, lavagens p6s-banhos, 

Iimpeza de equipamentos, lavagem dos pisos, etc. 

O remolho k o primeiro processo quimico ao qual as peles sao 

submetidas, o qual contem uma grande quantidade de impurezas organicas e apresenta sal 

(NaCl) como elemento tfpico. 

No banho residual de depilacao/caleiro encontra-se elementos alcalinos, 

matenas organicas em grande quantidade e o sulfeto de s6dio, substantias que tornam 

este banho altamente nocivo as instalacdes de esgotos e aos cursos d'agua, pois os 

sulfetos transformam-se facilmente em gas sulfidrico que 6 t6xico e na presenca de O2 e 

bacterias transformam-se em H2 SO4, que corr6i as tubulac5es. 

Os processos de descalcinacao, purga, piquel e curtimento conduzem, sobretudo, 

a uma poluicao salina e t6xica devido o cromo. 

Nos processos de recurtimento, tingimento e engraxe e nos banhos residuais estao 

presentes os sais minerals, taninos, corantes e dleos. 

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

Iimpeza do piso e das maquinas, podem conter solventes. 

Portanto, podemos ver que as operacOes dos curtumes precisam de agua em 

grande quantidade e que levam consigo uma variedade de efluentes decorrentes das 

mesmas. 

10.3.2. Residuos Soiidos 

Segundo (FOLACHEEER, 76), os residuos s61idos representam cerca de 40 a 

45% do peso da pele bruta Somente 55 a 60% destas peles sao transformadas em couro, 

o resto torna-se despejo. 

Existem dois tipos de residuos s61idos, os nao curtidos constituidos pelas aparas 

nao caleadas, carnacas, aparas e raspas caleadas, e os residuos curtidos constituidos pela 

serragem da rebaixadeira, aparas de peles curtidas, po da lixadeira e aparas semi-

acabadas e acabadas. 

Outras esp£cies de residuos sdlidos sao: os lixos provenientes das limpezas em 

geral. 

As aparas de peles cruas ou caleadas sao coletadas e vendidas para fabric a de 

gelatina, as provenientes do sistema de gradeamento sao tratadas por cozimento antes de 

serem direcionadas ao aterro. As aparas curtidas sao ciassificadas de acordo com 0 
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tamanho e comercializadas para a fabricacao de pequenos artigos. Os residuos s61idos da 

estacab de tratamento de efluentes sao totalmente organico, podendo ser utilizado na 

agricultura, com controle agrdnomo e por tratamento pr&vio em leiras de compostagem no 

proprio local de utilizacao. A serragem e o p6 da Iixadeira serao armazenados em local 

prdprio, podendo ser utilizados para fabricacao de compensados aglomerados como 

carga de enchimento, sendo 6timo isolante termico e acustico, ou ainda na fabricacao de 

couro reconstituido. 

O aterro para deposicao de residuos deve ser impermeabilizado, para evitar 

contaminacab do lencol freatico, devido a presenca de metais. 

10 J J . Residuos Atmosferico 

Nas industrias curtidoras pode-se identificar dois pontes de geracab de residuos 

atmosfericos: o local de armazenamento das peles (barraca) e a parte molhada que vamos 

considerar daribeira ate o acabamento. 

Na barraca temos o desprendimento de amdnia, proveniente da decomposicao de 

parte da proteina das peles ali estocadas. 

Na parte molhada, pode-se Ter residuos atmosfericos de odores desagradaveis 

como gas sulfidrico (HbS) proveniente do processo de depilacao, a amdnia originada dos 

sais da descalcinacao, da degradacab das protefnas, ammoaeidos, aminas e auxiiiares de 

depilacao e outros. 

No acabamento os residuos atmosfericos pode ser de substantias organicas 

volateis (oriundas dos solventes empregados). 

10.4. Caracterizacao de Efluentes Liquidos 

De modo geral, os efluentes gerados pelas atividades industrials nem sempre sab 

constantes em termos de vazab e composifab, pois diferentes operacSes sab realizadas 

em diferentes setores durante o pert'odo de trabaiho. 

Para defimr o processo de tratamento 6 necessario conhecer as caracterfsticas 

desses efluentes. 

Na area de curtumes, por exemplo, para conhecer estas caracterfsticas 6 preciso 

subdividir a atividade industrial em tres grupos de operacdes: ribeira, curtimento e 

acabamento. 
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Contudo, as caracterfsticas dos efluentes sab definidas, geralmente, por 

parametros flsico-qufmicos e bioldgicos, confbrme consta nos comentarios subsequentes. 

10.4.1. Vazdo 

£ um parametro extremamente variavel, dependendo da atividade, do seu porte e 

o nivel tecnoI6gico empregado. O conhecimento da vazao e de suas oscilac&es 6 de 

grande importancia para o dimensionamento de cada etapa que compde o tratamento. 

Temos um medidor de vazao tipo calha de parschail, que e colocado antes do tanque de 

equalizacab, no qual mede o efluente bruto a ser tratado. 

10.4.2. pH 

£ um dos parametros muito importante por ser indicador da intensidade de acidez 

e basicidade do meio, sendo um fator determinante para o bom desenvolvimento do 

tratamento bioldgico. 

No processo de manufatura da pele, o parametro pH apresenta grandes variacSes, 

osciiando entre 2,5 - 12. Ha operacdes que geram efluentes alcalinos: remolho, caleiro, 

desencalagem e purga Ja outras geram acidos: piquel, curtimento, recurtimento, 

tingimento e engraxe. 

10.43. Demanda Bioquimica de oxigenio/Demanda quimica de oxigenio 

E indispensavel seu controle no processo de tratamento de efluentes. £ a 

quantidade de materia organica e inorganica presente no efluente. 

A DBO 6 a quantidade de oxigenio consumida pelos microorganismos para 

estabilizar a materia organica biodegradavel em um determinado periodo de tempo. 

A DQO e" a quantidade de oxigSnio necessaria para oxidar quimicamente a 

materia organica e inorganica num tempo de 2 horas. 
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10.4.4. S6hdos 

Os s61idos contidos nos efluentes sao de. origens organicas e inorganicas, 

podendo estes se apresentar na forma dissolvida ou em suspensab. 

Nas atividades curtumeiras prevalece a quantidade de s61idos de origem 

organica Estes s6iidos podem ainda ser divididos em sdlidos fixos representados pela 

parte inorganica e os vol&eis, pela parte organica 

10.4.5. Turbidez 

A cor do efluente e devida, principalmente, aos s6lidos neles dissolvidos. Mas o 

fato de um efluente nab apresentar cor, nab significa que ele nab contenha s61idos 

dissolvidos. Sabe-se que muitas substantias podem ser dissolvidas na agua sem lhe 

conferir cor. 

Ja os s6lidos suspensos, ou seja, nab dissolvidos, sab os responsaveis pela 

turbidez da agua Uma agua turva e aquela que nab apresenta transparent: i a, 

cristalinidade. 

10.4.6. 6leos e Graxas 

O teor de 6leos e graxas 6 um dos parametros importantes. Os 61eos e graxas nab 

sab desejaveis nas unidades de tratamento e transporte do efluente por aderirem as 

paredes, trazendo problemas de manutencao, produzirem odores desagradaveis, 

interferirem e inibirem a atividade biologica. Em vista disso, costuma-se limitar o teor 

de 6leos e gi'axas. 

10.4.7. Nitrogenio e Fosforo 

Sua quantidade 6 importante para o bom mncionamento do processo biologico, 

visto serem, estes elementos, essenciais para a proliferacao e desenvolvimento do meio 

biologico. 
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10.4.8. Cromo e Snlfeto 

As concentracdes de cromo e sulfeto sao fatores criticos quanto a toxicidade do 

efluente, em funcab de tratamentos bioldgicos a serem empregados. 

10.4.9. Temperatura 

£ um dos parametros mais importantes devido seu efeito a vida aquatica A 

elevacab da temperatura por lar^amento de despejos aquecidos, pode causar danos as 

espeeies de peixes existentes no curso de agua 

10.4.10. Oxigenio Dissofeido 

£ um parametro muito importante no controle da polui9ab; e" fundamental para 

verificar e manter as condicdes aerbbias num curso de agua que recebe material 

poluidor. 

10.5. Parametros Fisico-Qufmicos e Bioldgicos para a Liheracao das aguas dos 

Efluentes. 

Para iar^amento no meio receptor, os efluentes das fontes poluidoras, deverab 

obedecer as seguintes conduces: 

- Phentre6el0; 

- Temperatura inferior a 40 °C; 

- Materials sedimentaveis at£ 1,0 ml/1 em testes de uma hora em "Cone de 

Jmholf; 

- Ause*ncia de 6leos e graxas visiveis e concentra9des maximas de 200 mg/i de 

substancias soluveis em hexano; 

- Ausencia de solventes, gasoiina e substancias expiosivas ou inflamaveis; 

- Aus&icia de despejos que causem ou possam causar obstru9des das 

canal izacttes; 

Cromo total, zinco e fenois, concentracdes maximas de 5,0 mg/\ de cada 

elemento; 

- Estanho, concentra9ao maxima 4,0 mg/l; 
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- Niquel, concentracao maxima de 2,0 mg/1; 

- Cianetos, concentracao maxima de 0,2 mg/I; 

- Ferro total, concentracao maxima de 15,0 mg/1; 

- Sulfeto, concentracao maxima de 1,0 mg/1. 

NOTA. Estes parametros foram baseados no Relatoric Preliminar - Avaliacao da carga 

poluidora (SENEFOR - Industrial). 

10.6. Tratamentos dos Despejos do Curtume 

Como foi visto, os residuos liquidos e soiidos dos curtumes podem causar 

tremendos inconvenientes, requerendo tratamento em grau elevado. 

Os custos necessarios a estes tratamentos sao muito elevados. Por esse motivo, 6 

preciso maior empenho em pesquisas que viabilizem a sua implantacao na industria de 

curtumes a custos bastantes reduzidos. 

Para se construir a estacab depuradora, deve-se levar em consideracab: 

a) Tratamento depurador primario e bioldgico das aguas residuais; 

b) Reutilizacao de banhos pela tecnica de reciclagem 

10.7. Metodos de Tratamentos 

10.7.1. Tratamento Preliminar 

O sistema proposto de um pr^-tratamento composto de gradeamento; caixa de 

gordura e peneiramento. A dessuliuracab quando houver necessidade 6 realizada no 

proprio tanque de acumulo dos banhos residuais de caleiro. 

O tratamento primario tem por objetivo preparar o efluente para ser tratado 

removendo s61idos grosseiros, sedimentaveis ou flutuantes, afim de evitar problemas na 

rede hidraulica da estacab e proporcionar umamelhor eflciencianas etapas seguintes. 

A remocao de s61idos grosseiros se da atraves de: 
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10.7.2. Gradeamento 

£ uma operacao fisica realizadas com grades metalicas horizontals, estab 

dispostas na frente dos fiildes, visando a drenagem das aguas e consequentemente 

retencab dos s61idos com dimensao de ate* 10 cm. Teremos, tambem, grades instaladas no 

sentido vertical dispostas em todo o percurso das canaietas, com espacamentos de 4 cm. 

A iargura das canaietas sera de 50 cm. 

10.73. Peneiramento 

As peneiras sab dispositivos responsaveis pela retirada de solidos mais finos, os 

quais nab podem ser retidos por gradeamento simples. Estab situadas na saida das aguas 

da industria para a estacab de tratamento. As peneiras classificam-se em fixas e 

dinamicas. A utilizada neste projeto e" a dinamica (Parab61ica auto limp ante). Nesta, o 

material e" retido por telas ou malhas de aco, bronze ou iiga especial, com espacamento 

ou abertura variando de 0,5 a 3,0 mm. 

10.7.4. Caixa de Gorduras 

A finalidade desta e reter as gorduras e solidos existentes no efluente, atraves do 

processo natural de flotacao. Para que isto ocorra 6 preciso manter estes materials um 

determinado tempo em repouso. Portanto, o tempo de retencab mais adequado sera de 30 

min 

10.8. Tratamento Fisico-Q uimico ou Primario 

Tem por finalidade preparar o efluente para o tratamento biologico, atraves da 

remocab de boa parte da carga poluidora eliminando-se solidos, 61eos e materia 

organica 

10.8.1. Homogeneizacao/Equahzacao 

As aguas provenientes da caixa de gordura sao canalizadas para o tanque de 

equalizacab, visando obter efluentes com caracterfsticas uniformes, melhorar o 
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tratamento biologico, devido a eliminacao ou diminuic \o dos efeitos causados por cargas 

bruscas de substancias inibidoras e estabilizacab do pH, melhorar a qualidade do 

efluente, mantendo-o em condicftes aer6bicas, inibindo a formacao de mans odores e 

meIhorando o rendimento dos decantadores, pois trabalham com vazao e carga de solidos 

constantes, proporcionar um melhor control e na dosagem dos reagentes. 

Este tanque deve ser provido de mecanismos de misturas do liquido que possam 

homogeneizar as caracterfsticas fisico-qufmicos do efluente e evitar a deposicao de 

materia organica, o que causaria a exalacao de maus odores. Utilizando-se para isto: 

aeradores flutnantes ou dimsores de ar. A potSncia especffica necessaria para que haja a 

homogeneizacao de toda amassa Ifquida varia entre 20 a 40 W/m3. 

O tempo de retencab oscila entre 18 a 24 horas. A16m disso, este tanque deve 

possuir uma bomba de recalque que possibilite uma vazao, necessaria as etapas 

seguintes. 

10.8.2. Coagulacao e Flocuiacao 

Para facilitar a separacao da materia insoiuvel do liquido por exemplo, por 

sedimentacao, precisamos fazer com que ela se una formando particulas maiores e mais 

pesadas. Isto e conseguido atraves de duas acSes diferentes que sab a coagulacao e a 

flocuiacao. 

A coagulacao consiste essencialmente na introducab no meio liquido de um 

produto capaz de anular as cargas, geralmente eletronegativas dos co!6ides presentes, de 

forma a gerar um precipitado. 

A reacao depende do contato entre os reagentes - sulfato de aluminio e o efluente 

alcalino, para haver a formacao dos coagulos mediante tambeni uma agitacab turbulenta e 

rapida Isto faz os s61idos suspensos incorporar-se formando os coagulos. Logo, o 

movimento do liquido dentro de uma tubulacab sobre pressab, exerce excelente 

condicdbs para mistura do reagente considerado, podendo portanto eliminar-se os 

tanques de mistura rapida e seus respectivos misturadores, reduzindo os custos de 

implantacab e operacionais. 

O sulfeto de aluminio 6 dosado a uma sok^ao de 2 a 5%, oriunda de tanques de 

diluicab, onde o produto 6 dissolvido e mantido em agitacab constante por meio de 

agitador mecanico. Este e adicionado na tubulacab, no ponto de succao do efluente, 
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passando pela parte interna da bomba helicoidal e imediatamente seguindo ao 

decantador, tendo espaco desta tubulacab para reagir. 

A flocuiacao e a aglomeracab dos coloides sem cargas eletrostaticas, resultado 

dos choques mecanicos sucessivos causados por um processo de agitacab mecanica e 

mediante o uso de polieletrdlitos na proporcab de 0,1 a 0,05%. 

Este processo eiimina ob tanques de mistura lenta e seus misturadores, pois, o 

mesmo pode ocorrer com a reacab instantanea dos polimeros, devendo ter apenas um 

ponto de dosagem do mesmo na entrada do decantador fisico-quimico. 

10.83. Sedimentacao (Decantador Primario) 

£ o processo que consiste em manter o liquido em condicOes tais de tranquil idade 

pelo tempo necessario para que as particulas sOlidas decantem por acao da gravidade. 

Este processo e" realizado no decantador, equipamento de formato cilindro-cdnico 

vertical, que tem como objetivo, no tratamento primario, diminuir a velocidade do 

liquido, permitindo que os s61idos sedimentem O tempo de retencab e" de 2 horas, este 

tempo possibilita um rendimento de decantacao superior a 80% de materias em 

suspensab. 

10.9. Tratamento Biologico 

Tem por fim reduzir o teor de materia organica biodegradavel remanescente que 

nab foi possivel remover nos tratamentos anteriores. 

O processo biologico utilizado neste projeto e" a lagoa de estabilizacab - aerada. 

10.9.1. Lagoa Aerada 

Para se manter as condicobs aerdbias nestas lagoas, utilizam-se sistemas 

artificials de aeracao que permitem manter em suspensao toda ou parte das materias 

presentes no efluente. Para estes tipos de lagoas, utilizam-se a potSncia especifica de 

aeracao de 10 a 14 W/m3, usualmente utilizando aeradores de superficies llutuantes. 

O tempo de retencao e" de 5 a 15 dias. 
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10.9.2. Tratamento do Lodo 

O tratamento dos lodos 6 feita pela desidratacao atraves dos leitos de secagem, 

pois as condicdes de temperatura e umidade daregiab permitem autilizacao dos leitos de 

secagem. 

10.9.3. Leitos de Secagem 

£ a area onde sab depositados os lodos provenientes dos decantadores, cuja 

finalidade 6 reduzir aproximadamente 75% da umidade deste. 

Os leitos de secagem sab construidos por uma capa de 10 cm de areia, com 

granulometria de 0,5 a 1,5 mm, disposta sobre uma capa suporte de 20 cm de espessura 

com brita de 15 a 25 mm. O si sterna de drenagem abaixo da capa suporte sao formadas 

por tubos de cimento ou ceramicas. O numero e a ii clinacab dos drenos devem ser 

sulicientes para assegurar uma drenagem homogenea de toda a massa do lodo. 

O lodo podera ser vendido como adubo. 

l l . T E C N O L O G I A S DE PRO CESS AMENTO DE COUROS E P E L E S MENOS 

AGRESSIVAS AO MEIO AMBIENTE 

O aprimoramento tecnoiogico, hoje em dia, implica a busca e aperfeicoamento de 

novas tecnologias, visando a um desenvoivimento industrial em harmonia com o meio 

ambiente. 

Existem algumas tecnologias alternativas menos poluentes. O Bendepel adotou a 

reciclagem dos banhos residuais de depilacab/caleiro e de curtimento uma moderna 

tecnologia de curtume que vein sendo adotada pelas industrias de peles e couros. 

11.1. Reciclo do Caleiro 

A reciclagem dos banhos residuais de depilacao e caleiro consiste na 

recuperacab do banho residual de um lote de peles e seu uso no processo no lote 

seguinte, repondo-se a quantidades de insumos qufmicos necessarios para corapletar a 

formulacao. 
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0 reciclo nos tras vantagens significativas., entre elas podemos citar: economia no 

consumo de insumos qufmicos, a elevada concentracao de sulfeto remanescente no banho 

(ate 50% da quantidade ofertada no inicio do processo) sendo reaproveitado 80% deste, 

para novos banhos, atem de propiciar uma notavel reducab nas quantidades de oxigenio 

necessario para oxidar este sulfeto a tiosulfato e a diminuicao da carga organica t6xica 

no efluente total. 

0 banho residual de caleiro ao sair do fulab passa por um microilltro rotativo 

onde ocorrera a separacao dos residuos s61idos (pelos) e segue para o tanque de 

armazenagem onde sera reciclado, a parti daf, sera bombeado de volta para o fulab. 

Portanto 6 muito importante reduzir a quantidade de produtos qufmicos e sdlidos 

na agua, bem como o volume de agua utilizado, com o objetivo de viabilizar tecnica e 

economicamente as estacdes de tratamento de efluentes. 

11.2. Reciclo do Curtimento 

0 reciclo dos banhos residuais de curtimento consiste na recuperacab do banho 

propriamente dito para ser reutilizado no lote seguinte. Essa pratica reduz 

consideravelmente a carga toxica, representada por elevadas concentrates de cromo 

trivalente no efluente, a qual seria extremamente nociva aos microorganismos que atuam 

no tratamento secundario; al£m de ser uma operacao tecnica e economicamente vi&vel. 

O Bendepel adotou a reutilizacao por reciclagem direta do banho propriamente 

dito. Para esta situacao, a seqtlincia das operacdes e a seguinte: o banho residual de 

curtimento e" recolhido por calha especffica onde ocorrera a separacao do mesmo e ao 

passar pelo peneiramento e enviado para o tanque reservat6rio onde sera feita uma 

analise do mesmo e posteriormente reutilizado em uma nova pallida, j a com a reposicao 

dos insumos qufmicos. 

Este processo conduz a uma recuperacab de 78% do volume initial e um 

esgotamento de cromo em torno de 73%. A basificacao e" realizada na proporcab do sal 

de cromo utilizado mediante complementacao a parti da analise do teor de cromo. 
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12. MEMORIAL DE CALCULO DA UNIDADE DE TRATAMENTO DE 

EFLUENTES 

12.1. Discuss Jo Sobre a Vazao 

A ETE sera projetada para tratar os despejos provinientes de uma producao de 

1200 peles/dia, o que representa a massa de 1680 Kg/dia, tendo em vista um peso m£dio 

da materia prima de 1,4 Kg/pele (salgada). 

A base de calculo para estimar a vazao sera 60 L de agua por pele. Como o 

curtume projetado benificiara 1200 peles/dia, este tera um consumo de agua de 72000 

IVdia(72m3/dia). 

Para os calculos da vazao deve-se considerar um acr^scimo de 50% para atender 

as demais atividades (Iimpeza em geral). 

Entao, com o acr^scimo de 50%, teremos uma vazao de 108 mVdia 

Portanto, teremos como base de dimensionamento tres vaz8es distintas: 

1- Vazao diaria 108 m3/dia 

2- Vazao de Tratamento 1 0 8 m V d i a = 5 4 m ' / h 

20 h/dia 

3- Vazao de Pico ^ 5,4 m /h x 4 = 21,6 m /h, onde 4 - fator variando de 2-5. 

12.2. Dimensdes das Unidades no Sistema Depurador 

As dimensdes abaixo relacionadas estab baseadas em (CLASS, 1994) e (JOST, 

1989). 

O sistema sera projetado para reaproveitar por reciclagem direta os banhos de 

caleiro e curtimento. 

12.2.1. Tanque de Coleta dos Banhos de Caleiro 

• Volume do banho de caleiro a ser reciclado: 21% da vazao total a ser 

tratada: (Tabelan°09, pag. 65, CLASS - 1994). 

t Volume para reciclo: 22,7 mVdia de banho contendo sulfeto. 
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• Volume do tanque: 27,2 mVdia (com o acr^scimo de 20% para que nab 

transborde). 

• Dimensftes: h = 2m (arbitrado) 

L = 2,6m 

C = 5,2 m 

12.2.2. Bomba de Distribuicao dos Banhos 

- Vazao = 2,0 nrVh (com base em 2 h/dia de distribuicao) 

- Tipo = helicoidal de cavidade progressiva 

- Unidade = 1 + 1 sobressalente 

12.2.3. Tanque de Coieta dos Banhos de Curtimento 

• Volume do banho contendo cromo a ser reciclado: 4,5% do volume total do 

despejo. 

• Volume a tratar por reciclo direto: 4,9 m 3 de banho com cromo 

• Volume do tanque: 5,9 m 3 (com o acr^scimo de 20% para que nab 

transborde). 

• Dimensdes: h = 1 m (arbitrado) 

L = l , 7 m 

C = 3,4 m 

12.3. Tratamento Primario 

12.3.1. Gradeamento 

- Espacamento entre barras verticais: 4 cm 

- Espacamento entre barras horizontais: 10 cm 

- Larguradas canaietas: 50 cm 

- Vazao a tratar: 108 nrVdia 

- Velocidade de escoamento: 0,75 m/s 
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12.3.2. Peneiramento 

- Comprimento unitario: 2 m 

- Diametro dos fiiros na malha: 2 a 3 mm 

- Capacidade para peneirar: 21,6 m3/h (baseadana vazao de pico) 

- Tipo: parabolica auto-limp ante. 

123.3. Caixa de Gordura 

- Tempo de retencab (h): 0,5 (30 min) 
- Volume util: 10,8 (baseado navazab de pico e no tempo de retencab). 
- N° de chic an as; 3 

- Dimensdes: h = 1,7 (arbitrado) h &a = 1,5 m 

C = 3,2 m 

L = l , 6 m 

- Aspecto construtivo: em alvenaria com paredes totalmente lisas para evitar 

incrustacSes de gorduras nas paredes internas. 

123.4. Tanque de Eqnahzacao 

- Tempo de retencab = 20 h 

- Volume util = 108 m 3 

- Dimensdes: h = 3 m (h m = 2,5 m), L = 4,6 m, C = 9,3 m 

- Aspecto construtivo: em concreto escavado no solo. 

- Tipo de aeracao: aeradores rapidos superficiais flutuantes com potSncia de 3 HP. 

12.3.5. Bomba de Equalizacao da Vazao dos Banhos 

- Vazao = 5,4 m3/h (com base na vazao de tratamento) 

- PotSncia do motor = varia de 1/6 a 1/3 cv 

- Tipo: helicoidal de cavidade progressiva 

- Unidade: 1 + 1 sobressalente 
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12.3.6. Bomba Dosadoras de Solucdes 

-Periodo = 20 h/dia 

- Vazao = regulavel de 0 a 120 L/h 

-Potencia=0,5 Hp 

- Acionamento = via b6ia 

123.7. Decantador 

- Volume: 108 nrVdia + 20 h = 5,4 x 2h = 10,8 m 3 Volume utilizado: 15 m 3 

- Tempo de retencab: 2 h 

- Tipo: cilindro - cdnico 

- 0 : 2,6 m 

!Q.tii^P..<j9..^jSnielro; 

, 10,8 m 3/h 
Area = •—= =— = 5,4 

2 x t m 3 / m 2 h 

Cilindro: 

m v = 
n x r x h 

15m 3 = 3 ,14x( l ,3 ) 'xh 

Diametro _ ( 4 * S , 4 ) j * = 2 | 6 h = 2 j 8 m 

Cone: 

tg 30° = I => 0,58 = 
h h 

=> h = 2,28 m 
n x r a x h v = 

v = 3,14 x (l,3) 2 x 2,28 

v = 4 m 

12.4. Tratamento Secundario 

12.4.1. Lagoa aerada 

- Tempo de retencab = 5 dias 
3 3 

- Volume util = 540 m (com base em 5,4 m /h e no tempo de retencab) 
- Dimensdes: h = 3,5 (altura util 3,0 m) 

L=9,5 

C = 20 

- Aspecto construtivo ** 9m concrete escavado no solo. 
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- Tipo de aeracao = aeradores flutuantes de 14 w/m 

12.4.2. Leitos de Secagem 

- Area util = 128 m 2 

- Comprimento = 15 m 

- Largura = 8 m 

- Altura util = 0,8 m 

- N° de celulas = 03 

- Tempo de retencab = 10 a 15 dias 

13. ANALISE S QUlMICAS 

Tem por fim controlar de um modo geral os processos de producao, verificando a 

legitimidade das concentracdes dos produtos quimicos lornecidos pelas industrias, aiem 

de controlar a poluicao das analises dos banhos residuais. 

13.1. Analises quimicas realizadas nos processos 

- Analises do banho residual de caleiro; 

- Analises do banho residual de curtimento; 

- Analises do banho residual de engraxe. 

13.2. Analises reaiizadas no couro Wet-biue e semi-acabado 

- Teor de umidade; 

- Teor de cromo; 

- Teor de cinzas; 

- Ciira diferSncial; 

- pH interno. 
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133. As Analises mais Lmportantes, Reaiizadas na Estacab de Tratamento, sao: 

-pH; 

- Temperatura; 

- Odor, 

- Turbidez; 

- Pesquisa de elementos (ferro, cromo, mercurio, cobre). 

13.4. Analises Especificas da Poluicao 

- Materials decantaveis; 

- Materials em suspensab; 

- OxigSnio dissolvido; 

- DBO 

- D Q 0 5 

13.5. Analises dos Insumos Qiiimicos 

Os insumos quimicos sab analisados objetivando a determinacab da quantidade 

de solidos totais, pH e concentracao, mostrando assim, a qualidade dos produtos a serem 

empregados. 

14.INVESTIMENTO DO PROJETO 

Neste item, sera abordado todos os custos relacionados com a implantacab, bem 

como todas as deBpesas mensais para que a empresafimcione harmomosamente. 

14.1. Custo da Construcao Civil 

Em termos de calculo tem-se: 

l m 2 S C = R $ 70,00 

Total de m 2 SC = 70,00 x 2970 - 207.900,00 

Total (R$) = 207,900 + 20% = 249.480,00 
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Nota: os 20% acrescidos sera para construcab da caixa d'agua, tanques e algumas outras 

instalacSes. 

14.2. Custo da Materia - Prima 

- Preco por pele -> R$ 4,50 

- Preco para 1.200 peles -> R$ 5.400,00 

• Dados obtidos com o curtume Inpele S/A 

14.3. Custo com Ahmentacab 

- Gasto por pessoa/mes = R$ 44,00 

- Gasto com 70 pessoas = R$ 3.080,00 mSs 

14.4. Custo do Consumo de Agua 

A agua i/ilizada na producab serd retirada de pocos artesianos existentes no 

curtume, logo hapouco consumo de agua oriunda da CAERN. 

Como 108 m3/dia corresponde 2.592 m3/mes e 1 m 3 de H2O custa R$ 1,75 (valor 

industrial fornecido pela CAERN), tem-se um total de R$ 4.536,00, mas apenas 20% 

deste sera pago a CAERN, ou seja, R$ 907,20 que corresponde k 518,4 m3/mds. 

14.5. Custo do Consumo de Energia 

A energia consumida durante 0 m§s sera de 27,852 Kw 

Tem-se que 1 Kwh = R$ 0,14 (Valor industrial fornecido pela COSERN), entab 

temos: 27,852 Kwh/mes x 0,14 = R$ 3.900,00 
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15. MAQUINAS £ EQUIPAMENTOS / QUADRO DE CUSTOS 

mwARio 
Balanca de 5 Kg 

Balanca de 20 Kg 

150,00 

450,00 

Balanca de 50 Kg 

Balanca de 200 Kg 

Balanca de 500 Kg 

Balanca de 1.000 Kg 

834,00 

1.300,00 

2.300,00 

4.965,00 

01 

02 

01 

01 

01 

01 

TOTAlt (R$) 

150,00 

900,00 

834,00 

1.300.00 

2.300,00 

4.965,00 

Caldeira 

Compressor 

Empilhadeira 

Equipamento para o Laborat6rio Quimico 

30.000,00 01 30.000,00 

4.700,00 

7.000,00 

02 9.400,00 

02 14.000,00 

30.000,00 

FulSo de bater 

FulSo de curtimento 

Fill So de ensaio 

Maquina de desempoar 

Maquina de enxugar/estirar 

Secador bi-vacuo 

18.000,00 

21.320,00 

01 

02 

18.000,00 

42.640,00 

40.000,00 

45.000.00 

34.000,00 

20.000,00 

Maquina de lixar 

Maquina de histrar 

36.000,00 

Maquina de medir eletrfinica 

Maquina de prensar 

44.000,00 

45.000,00 

Maquina de rebaixar 

Secador aereo 

40.000,00 01 40.000,00 ; 

12.000,00 01 12.000,00 

Toogling 

Maquina de pintar com tainel de secagem 

Elevador industrial 

22.000,00 

32.000,00 

IQTAh 

15.000,00 

01 

01 

22.000,00 

32.000,00 

01 15.000,00 

Quadro 1 - Maquinas e Equipamentos 
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16. FOLHA DE INSUMOS QUlMICOS 

'^••I'.'t'.'l'.l'.l.'I'.'l-.-l-.lr.-.'-'l -4. V...-l-.-v.-l-.'l , . ' I - . , m • 

RtAcTERIA P R I M A 

Acido Acetico 

j <3U8TQ/Kg 

{ 1,40 
^Yw.w\v.i*'A>'.v.mwM 
: 182 

; CUSTO T O T A L t.RS) £ 

255,00 

Acido Finnico 1,58 
SV.Hi.H'.i,-.-l'.'*i."|l.+.ih.-l'.V.H-.-('.i.'.W.M..'|l.+.,".i4-.'4i.V.'l'.V.^ 

I: 850 1.343,00 ! 

! Acido Sulfuric o 0,24 850 204,00 

! Afaejante/Clariante 1,60 387 620,00 

I Anion! aco e 0,68 [ 165 112,00 
; v 

Bactericida | 17,60 I 283 
&.-i'.ii^'.-i>.i.'.i.-.H'.v:'c. lii.i|'.+.-.-.'i'.i|-.v.-c.'('.ii'.M'.'i'.'i! 

4.980,00 I 

! Bicarbonate de Sodio 1 0,73 343,00 

Cloreto de S6dio 0,13 I 2.120 
p.4'.!i'.'i'.I.A-.'|J.+.-r.lJ.,-.-r.V.-.-.J'.WI-.l-.'r.+.---.l'.l!" 

276,00 

Cal hidratada | 0,20 I 1.500 I 300,00 

Cera 2,26 t 15 34,00 

! Corante 10,93 ! 424 4.634,00 
-

Descalcinante j | 1,32 
5l-.l.'.!'.'M.-.'.+.'.-.-,'.|i.V.+.-.-.'t.U-.-.'.l|".'l'.l'.l'.-l'^i.lC.4'.J'.+ ' 

f 850 1.122,00 

S Desengraxanta 0,98 f 3.700 3.626,00 I 

! Fomuato de So die 0,94 I 920 865,00 

Fungicida 17,60 : 4 1 722,00 

Formol 2,00 I 1.600 3.200,00 

1 Lac as 3,55 [ 84.700 300,00 

1 Igualizante de Ting. 8,60 J 105 903,00 

Resina 2,30 142 326,00 ; 

Pigmento 2,70 ; ; 130 351,00 

Penetrants [ 2,13 ; 15 32,00 t 
• 

\ 6leo AntSnico 1,50 I 1.500 2.250,00 

S 6leo CaiiSnico 1,16 i 260 302,00 

Sal de Cromo 1,32 4.000 5.280,00 

1 Au;aliar Enzimaaco j 14,51 270 3.900,00 ;: 
• 

! Purga Pancreatico 2,60 40 104,00 

i Recurtentes 0,97 1.090 1.057,00 

! Sohrentes 3,15 [ 85 270,00 [ 

. Sulfeto de S6 dio 
fc 1 

0,71 875 622,00 

! Sulfate de Amflnia 0,40 706 283,00 
m*mmrwmrmrmrmrmrmrmrrn\ 
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[ Tensoativo 
JUll.|IUIII.|IIJlJ..UI.pi.Ul.!.UUI.|.l.ri 

2,10 57 125,00 

j Mascarante 2,20 ! 182 400,00 

| Tanino Sintelico 2,8° 850 2.460,00 | 

I Taruno Vegetal 1,79 430 753,00 

| Carbonate de S6dio 0,76 ; 170 130,00 j 

lllllfif lll?̂ ^̂ 4̂î WI|f Ill|f IIIIIIIJ 
Quadra 2 - Folha de Insumos Qufmicos 

17. FOLHA DE PESSOAL 

:̂*:̂ :,v:,,,:T:":T:?:T:T ;̂?:T :̂T:T :̂TT:T :̂?:7:T:? 
!jjl!i!;J!i!J;lJlj!P^ ! ' IFjSSSST " 1 T O T A L pBŜ I | 

Dire tor Presidente 
&'yi'M\#.±'.i'.±'.^'.^ 

2.500,00 01 2.500,00 

Vice Presidente 1.800,00 01 1.800,00 I 

Oerente Rnanceiro 1.200,00 i 0 1 1.200,00 ji 

Oerente de V endas 1.400,00 01 1.400,00 i 

Pessoal de EscritiSrio 230,00 06 1.380,00 ; 

j Tecnico Ouirnico 1.031,00 02 

Motorista 240,00 1 01 240,00 I 

Mecamco/Hetricista 240,00 02 480,00 

Seguranca (vigta) 150,00 ! 03 450,00 j 

Operario Qualificado 290,00 08 2.320,00 

Carpinteiro \ 240,00 01 240,00 

Servente 1 170,00 | 03 510,00 | 

Operador da E T E I 240,00 03 ; 720,00 | 

! Operario AusdHar 144,00 S 37 ' 5.328,00 I 

ill •.I!!!!!\'W:\-
Quadra 3 - Folha de Pessoal 
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18. CUSTO DO INVESTIMINTO DA ESTA^AO DE TRATAMENTO DE 

EFLUENTES 

O curtume projetado trabalha com 1.680 Kg pele/dia= 1,68 t/dia 

1 cwtoiiQ tmwTWWT&i&xtim a $ 
> Prirnario 14.000,00 23.520,00 

! Biologico 12.000,00 20.160,00 

> Lodo 8.000,00 
j , 

13.440,00 

I T0TAL : : : : : : : : : : : ; : : : : : : : : : : : j 
! fiL'pi'|ii^iwri;iit^ lii.y-fiytfiu: lT.i%ti;|it4ft; >i»^.ih! u^»^i^!|i.;M^|ir^^'i^'.iri?i%ii^^^i.-l-i^.^i;.,ii!t'i!|i...iiJ|'i^''.^ii,ii tuv^ i i i^ iy i^ i i iV! 

Quadro 4 - Custo de ImplantacSo de E.T.E. (Fonte: Hoinacki, 1989: 292) 

19. CUSTOS OPERACIONAIS 

\ TSPQS BE imTAMEFrE® GUSTO DO IKYESTlWffiKTO *A x <RS$ 

j Primario [ 1 8.000,00 13.440,00 

| Bioligico j 2.000,00 3.360,00 

Lodo j 6.000,00 10.080,00 

! t o t a l 

Quadro 5 - Custos Operacionais da E.T.E. (Fonte: Hoinacki, 1989: 292) 

20. ORCAMENTO T O T A L 

111 T O T A L . D 6 "iNVJST 114 ftNTo" ! RS/MES 

' ConstrucSo Civil 249.480,00 

1 Materia - Prima 5.400,00 

i AlimentafSo 3.080,00 • 

i Agua 605,00 I 
i-

1 Energia 3.900,00 r 
! 

| Maquinas e Equipamentos 703.939,00 I 

; Insumos Quimicos ! 42.484,00 

I Folha de Pessoal 1 20.630,00 

! E.T.E. 84.000,00 ! 

I T O T A L 14±&Si8g06 i : 
: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : • 

Quadro 6 - Orcamento Total 
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21. CONCLUSAO 

Este projeto foi desenvolvido gra9as ao acumulo de conhecimentos adquiridos na 

vida academica e industrial, atraves de conteudos te6ricos e praticos e aperfeicoando-os 

conforme as necessidades da regiao. 

E notado portanto, conforme descrito no memorial, a important; i a para as 

instalacSes de uma industria coureira o amplo conhecimento dos fatores que influencia 

consideraveimente neste tipo de atividade que vai desde a localizacao da mesma que 

dispSe de todos os requisites necessarios para a real izacao deste empreendimento ate" sua 

influencia com o meio ambiente. 

Ao demostrar todas as e tap as fundamentals a implantacao de uma industria de 

curtume, o presente projeto tem a pretensao de servir como fonte de informacao para os 

leitores. 

_ _ J , i h--- __—. 
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