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Ilmo. Sr. Coordenador do Curso de Ensenharis Civil do Centro de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federnl da Parniba,

N

CARLOS FERNANDES DE MEDEIROS FITHO,aluno regular
mente matriculado no Curso de Engenharias Civil,deste Centro,sob

o nimero 7211022-T7,com Estdgio Supervisionado junto a uma equipe

vinculada z0 Programa de Engenharin Clinica,vem mui respeitossmen

—

te requerer =z V, Sa.,que se digne apreciar o seu relastdédrio, anexa

do em duas vias,bem como o parecer do professor chefe-da equipe, .

B -
'g-ﬁ BERNARDETE CAVALCANTI VAN HAANDEL, sobre o referido estdgio;
ap.mesmo tempo, solicita gue o relatdério seja enviado a2 suem  de

direito,para a atribuicao do devido conceito e sejn feita a conta

- gem dos créditos correspondentes.

Nestes Termos

Pede Deferimento

rie lledelros

ol

Campina Grande,04 de abril de 1977




UNIVERSIDADE FPEDERATL DA PARAIBRA
CENTRO DE CIENCIAS B TECNOLOGIA

RELATCRIO DAS ATIVIDADES DO ALUNC DE GRADUAGKRO
EM ENGENHARIA CIVIL CARLOS FERNANDES DE MEDEI
ROS FILHO JUNTO A UNMA EQUIPE VINCULADA A0 PRO
GRAMA DE ENGENHARIA CLINICA ESTABELACIDO NEST%

CENTRO.

0 ESTAGIO ¥OI REALIZADO DURANTE O PERIODO
1o DE AGOSTO DE 1976 A 31 DE JANEIRO DE 1977.

0S OBJETIVOS DO ESTUDANTE SA0 0S SEGUINTES:

1)OBTENGXO DE 8(OITO)CREDITOS PARA QUE SE COMPLETE
SEU CURRICULO DE GRADUACKO EM ENGENHARI& CIVIL

2)YOBTENGAO DE CERTIFICADO DE PARTICIPAGAO NOS TRA
BATHOS REALIZADOS PELA EQUIPE,EZPEDIDO TELA EN
GENHARIA CLINICA

LOCAIS DE FUNCIONAMENTO DOS TRABATHOS:

1 )CURTUME SAC JOSE

2)LABORATORIO DE QUIMICA SANITARIA DO CCT

3)LARORATORIO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS Di
ESTACRO EXPERIMENTAL DE TRATAMUNTOS BIO
LOGICOS DE ESGOTOS SANITARIOS(EXTRARBES)
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RESUMO

S e S— i e o

O presente relatdério descreve as atividades do aluno CARILOS
FERNANDES DE MEDEIROS FILHO,matricula n? 7211022-7,d0 curso de
Engenharia Civil do Centro de Cifncias e Tecnologia da Univer-
sidade Federal da Paraiba,junto a uma equipe vinculada ao Pro
grama de Engenharia Clinica,estabelecido neste Centro, T

A referida equipe;situada na Area de Engenharia Sanitdria ,
estabeleceu um plano de trabalho com a finalidade de desenvol
ver a pesquisa "TRATAMENTO DAS AGUAS RESIDUARIAS DE UM CURTUME
EM CAMPINA GRANDE",estando assim constituida:

. BERNARDETE CAVAICANTI VAN HAANDEI-Chefe da Equipe e Prg
fessora Orientadora

. ADRIANUS CORNELIUS VAN HAANDEL - Professor Orientador

. RUI DE OLIVEIRA - Aluno de P4s Graduagao e Postu-
lante ao Mestrado

. CARLOS FERNANDES DE MEDEIROS FILHO-Aluno de Graduacao

Como cliente,de acordo com as orientagoes do Manual da Enge
nharia Clinica,foi constituida a firma MOTTA,IRMAOS & CIA.,pro
prietdria do Curtume Sao José,localizado & Avenida Elpfidio de
Almeida,ds margens do Agude Velho e representada pelo senhor !
IUIZ MOTTA FILHO.

Conforme foi mencionado no segundo pardgrafo deste resumo ,
-fieou estabelecido um plano de trabalho,planc este que encerrs
a1ém dos objetivos da pesquisa,vdrias outras informagdes, prin
éipaliménte no que diz respeito aos processos de fabricagiao do
88ure, Bsté plano de trabalho encontra-se inserido logo =2pés.
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I - INTRODUGXO

O Plano Geral de Pesquisas,estabelecido para a sub-dres de
Saneamento{Area de Recursos Hidricos)do Curso de Pés Graduacdo!
do Centro de Ci8ncias e Tecnologia da Universidade Feder=zl ds
Paralba,estd subdividido em trés linhas de Pesquisa distintas:

a) Linha de Pesquisa I - Constam desta linha de Pesquisa os trg
i balhos sobre o tratamento dos esgotos
domésticos;

b) Linha de Pesquisa II - Fazem parte desta linha de Pesoguisa
08 trabalhos s8bre Despejos Industri-
ais;

¢) Linha de Pesquisa III - Esta linha de Pesguisa engloba 0S
trabalhos sobre a qualidade e o tra
tamento de Aguas de Abatecimento.

0 trabalho "TRATAMENTO DAS AGUAS RESIDUARIAS DE UM CURTUNME
EM CAMPINA GRANDE",enquadra-se,portanto,na ILinha de Pesguisa II

I - JUSTIFICATIVA DA LINHA DE PESQUISA II - DESPEJOS INDUSTRI-
AIS .

Esta Linha de Pesquisa,visa,além da caracterizacgao dos des
pejos industriais e indicagzo dos métodos adenuados para seu
tratamento,o combate & poluicao causada por langanentos inade -
quados de descargas industriais em corpos receptores.

Em um mundo que estd sendo alertado,cada vez msis,contra

05 perigos advindos da poluicao de corpos de 4gua por despejos
industriais,prejudicando o equilfbrio ecoldgico,torna-se oportu
no para a sub-drea de Saneamento deste Centro, tragar planos e
estatabelecer metas para o estudo e controle dessa poluicgao.
. A Linha de Pesquisa em apr8¢o envolverd uma série de "case
studies" de inddstrias da Regido a fim de se chegar a uma con
a8lusgao satisfatéria,técnica e financeiramente vidvel,sobre o me
lhor tratamento dos despejos dessas inddstriass.



IITI - JUSTIFICATIVA DA PESQUISA:"TRATAMENTO DAS AGUAS RESIDUL
RIAS DE UM CURTUME EM CAMPINA GRANDE - PR®

Dentre as inddstrias de produtos manufaturados do Parque
Industrial de Campina Grande,destaca-se a presenc¢a de dois Cur-
tumes que podem ser considerados de médio porte para a Regido.

O Curtume Sao José,de propriedade da Firma Motta,Ilrmios &
Cia. e localizado &s margens do Acude Velho,tem uma capacidade
de produgao efetiva de 250(duzentos e cinguenta) couros, de pe
les de gado vacum,por dia.Essa producao & gquase que totalmente
exportada para o0 exterior e isto se constitui numa importante !
fonte de receita para o municipio de Campina Grande.

Sob o po%to de vista do Saneamento Ambiental,entretanto ,
o Curtume Sao José,bem como qualquer inddstria do ramo gue nfo
disponha de instalacoes para o tratamento de seus despejos,com-
promete serismente o equilfbrio ecoldgico.As descargas de =~ £

guas Residudrias provenientes de Curtumes,possuem caracterfsti-

cas muito nocivas aos corpos de dgua receptores.Entre estas ca-
racteristicas,destacam-se as seguintes :

1) Aparéncia desagraddvel;

2) Mau odor;

3) Presenca de substf8ncias téxicas que csusam a destrui -
cao da atividade bioldégica nas Estagoes de Tratamento!
de Esgotos e nos cursos de 4dgua.

De um modo geral,os despejos industriais reunem caracte -
risticas semelhantes.Portanto,poder-se-ia formular a seguinte '
questao: "Por que um Curtume?" Na realidade poderfamos haver es
colhido outra inddstria,também altamente poluidora.Entretanto ,
nao sao somente os aspectos técnicos que t€m importéncia no eri
tério de selecao da inddstria objeto de uma pesqguisa.H4, por ou
tro lado,uma gquestao de extrema importéncia que € a disponibili
dade do industrial que,normalmente mantem-se arredio e assume u
ma posigao de menosprezo aos danos que as descargas de suas f4
bricas possam causar & Comunidade.

Das indiystrias consultadas,obteve-se boa receptividade !
por parte dos proprietdrios do Curtume Sao José, que,além de egs
tarem cientes da necessidade de uma disposicso adequada para os
despejos de sua fdbrica,colocaram sua indystria e sua col=bora-
cao pessoal ao dispor da Equipe.
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Cr8-se,portanto,que,este Yltimo fator,aliado sos aspectos

téenicos seja suficiente para decidir em favor 4= pesquisa com
as dguas residudrias do Curtume S3o José.

IV - OBJETIVOS DA PESQUISA

Esta pesquisa tem como objetivos principais:
L]
1)Caracterizar os vdrios tipos de dguas residudrias,prove

nientes das diversas etapas de manufaturamento do couro

2)Estudar as diversas possibilidades de tratamento dessas
dguas residudrias;

3)Desenvolver o estudo da solugio escolhida através de mo
delos reduzidos.

V - METODOLOGIA APLICADA

Para a concretizagao do primeiro objetivo da pesquisa far
se-4 uso de métodos de andlise.Para o estudo das possibilidades
de tratamento das ALguas Residudrias dar-sed  prioridade 3quela
pogsibilidade gque reuna maiores condigoes de visbilidade econB-
mica e que tecnicamente seja eficiente,

De antemao,sabe-se que 0 processo de tratamento a ser uti
lizado envolverd métodos fisicos,quifmicos e bioldégicos.

V.1 - Fluxograma da Indistria

A seguir estd apresentado um fluxograma= do processo de fa
bricagao de couros:"Curtimento ao Cromo pelo processo de Um Ba
nho" aplicado pelo Curtume Sao José,

Este fluxograma sintetiza o processo de manufaturamento !
do couro e individualiza as diversas dguas residudrias resultan
tes das védrias etapas do processo de fabricacgao.

Os tipos de 4guas residudrias mais carscterfisticas de uma
inddstria de curtume s20 as seguintes:

- Carniga

-~ fguas de Remolho

- Aguas de Caleacdo e Depilagem

- fguas da Primeira Neutralizacao e Purgagem

- fguas de Piquelagem

- Aguas de Curtimento

- fAguas de Recurtimento

- Aguas da Segunda Neutralizacao



-~ Aguas do Tingimento
- Aguas do Engraxamento.




PROCESSO DE FABRICACGRO DE COUHOS

CUBRTIMENTO AO CROMO PRLO PROCESSO DE UM BANHO
CURTUME SZO JOSE DE MOTTA IRWAOS & CIA
CAVPINA GRANDE-PARAIRA

FLUXOGRAMA DE FABRICAGAO E DE ESCOAMENTO DE
AGUAS RESIDUARIAS.

Peles
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L (= Para o corpo de dgua receptor

SIMBOLOGIA APLICADA:

fguas Residudriss:. . . . . . _ _ _ _ _ _

Tenques de digestao de carniga: I;J;Jgiﬁ
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TENTATIVA DE APLICACEO DE DIGESTAO ANAEROBIGA £S5 AUUAS WESTDUARTAS
DA CALEACKQ E DEPITAGEM.

1. MATERIAL NECESSARIO- 06(seis) vrovetas de 1 000 ml.

2. PROCEDIMENTO
2.1- Simulagio do Digestor

a) As dgues residudrins do processo da caleacio e depile -
gem,de acordo com o quadro de caracterizagfo,sfo £guas for
temente alealinas.0 pH| dessas dguas,ficou constatado, &

igual a 12.Nestas condigOes seria praticemente impossivel!
pensar-se num tratamento bioldgico eom tais 4puas,decorren
do dai a necessidade de efetuar-se ume neutralizacio das

mesmwas,provavelmente para um pH na faixa de 6,0 s 8,0,

o~

b) Sugestdo I-Preparsr uma solugdo tampfo(pl=6,0) # base !
de bicarbonsto de sdédio(l g/l).fstz solucdo deve conter lg
por litro de glicose e 1 g/l de peptons.Dessa forma,adaui-
re-gse ambiente apropriado paras o desenvolvimento de micro-
organismos indispensdveis para o inicio do processo de fer

mentacao anaerdbia,

c) Sugestao II-Obter lodo digerido de uma HstacSo de Trats
mento de esgotos,bem operada de modo yue se garasnts a pre

sencga dos microorganismos mencionados na"Sugestso IN,

A digestido anaserdhica de um determinado esgzoto caracterins

se por duas fases distintas.A primeira fase constitui-se de fer-en
tacdo deida da matéria orghAnica com a producso de dcidos orglricors
de baixo peso molecular entre os quais distinguem-se os deidos aed
tico ,butirico,propidnico,etc.Dessa maneira ,no inicio do process<
hd uma queda gradual do valor do pH,cue deve ser controlada pera &
vitar o desaparecimento das bactérizs de metanozmulito importantes!

na segunda fase do processo de digestao:A digestio metfnica.

Nas seis provetas de 1 000 ml dever-se-4 manter um volume!
congstante de 500 ml de esgoto da czleacgso neutrslizado e semeado !
com microorganismos.BEsperar cue se d& a fermentacgio decida e entio!
comecar a adicio de esgoto 4a caleagio e depilagem bruto,em quanti
dedes variadas.Para cada guantidade a ser adicionada dever-se-4 an
tea ter retirado guantidade igual do esgoto remanescente na prove-
ta.

Na tabela seguinte apresenta-se a.diSpOSiQEO das ouentida-
des de esgoto a ser substituido em cada proveta,constituindo degsa

maneira uma variacao nos periodos de detencio do ecsgoto no reator.
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2.2~ Distribuicao de esgoto da Caleacao ¢ Depilagem nas 06 !
provetas.

Ne Vol.Esgoto Volume Substituido
no digestor por dia

i 500 ml 100 ml
II 500 ml 50 ml
III 500 ml 35 ml
Iv 500 ml 25 ml
v 500 ml 15 ml
VI 500 ml 10 ml

OBS: A temperatura serd a do ambiente.
0 controle da variacao da carga orgfnica serd feito atra
vés da D.Q.0.
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DIFICULDADES ENCONTRADAS NO DECORRZR DOS TRATATHOS

De acordo com o plano de pesquisa estabelecido,sn equipe
trabalharia durante os meses de agosto,setembro e outubro,na ca
racterizagao das diversas dpuas residudrias provenientes das op;
racoes de manufaturamento do couro.Essa ca iracterizagso seria, @;
tio,constituida de vdrias aéries de an dlises,ou melhor:andlis .

epetidas,com a finzlidade de se ter uma melhor ﬂlSuTitﬂigﬂO es
atistica dog resultados. R

Os trabalhos decorreram normalmente até o dia 22 de selem-
Ero,quando:os exaﬁstores do laboratdério de quimica sznitdria Ao
.C.T.,utilizados para a expulsdo de gases e vapores tdéxicos,
resentaram defeito}forgando agsim a uma parada dos referidos !
trabalhos.A situacdo voltou a normalizar-se no dia 8 de outubr

%as a 16 do mesmo o proBema voltou a repetir-se.

Durante estes perfodos de paralizacio,a eguipe ocupou -se
em estudos teéricos e na discussio de estudos e rlenos para as
etapas futuras da pesquisa,e,a 10 de novembro foram reiniciados!
$s trabalhos de laboratdério.

Desde o infcio de dezembro até meadon de ianeiro,foram de
senvolvidos modelos em escnala de laboratério na tentativa da =

licagdo de fermentacao anaerdbica para as fguss residudrias da
p ¢ £

Caleagao e depilazem.

Os trabalhos de laboratério for=m outra vez interrompidos
em fins janeiro e durante todo o mé&s d= fevereiro devido ao fate
de o laboratério do C.C.T.,21ém de ter sido desirmado pars ou -

tras funcoes(serd adaptado para pesguisas de n2ndlises minerais),

nao mais apresentar condigoes de trabalho satisfatdrias.

Com tal nquadro se apresentando,restaria transferir os tra
balhos para o laboratério de andlise de Rsgotos da Estagio Expe-
rimental de Tratamento Bioldégico de Esgotos Sanitf4rios,o gual a
inda n3o apresentava condigbes por estar em fase de implantacio.

Surgiram dificuldades de eguipamentos,nceessdrios

*J

para 2
efetivagao dos exames,principalmente no que concerne ao teste de
determinagdao de sulfetos,parfmetro este,muito importante para a
concretizagao da caracterizagao dos esgotos.Tal equipamento,enco
mendado ao Canadd através do nrogramsa de'conjevaqﬁo d= CIDA,foi

recebido em janeiro de 1977,coincidindo portanto com o reriodo '

de implantacao do nevo lsboratdrio.
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PROXIMAS ETAPAS DA PESQUISA

Durante este més de moio pretende-se levar a ceabo,tentati
vas de tratamento dos despejos da fase d= Ribeira

0 primeiro passo a ser dado € a homogeiniracio dos despe-

quimico constituido por:

a) Remog¢ao de sulfetos por oxidagiao quimica,utilizando pe
réxidos;

b) Abzixamento do pH;

¢) Coagulagio e Floculagao por sais de ferro e sulfato de
aluminio,prevendo-se também =2 utilizascao de nolieletrdlitos.

Em segnida serd feita uma apreciacao da ogualidede dos lo-
dos resultantes ,Esta apreciegao serd feits nela determinacgio
de parfmetros,tais como Indice de Filtrabilidade, ue pos~ibili-
tam a escolha do tratamento rdequado para ogs lodos.




Apfndice I

Constam deste apéndice,estudos bibliosrdficos
g8bre as diversas operacoes de manufaturomento do

couro.
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ESTUDO BIBLIOGRAFICO

I - INTRODUCZO

O presente estudo descreve,aldm de um resumo sobre a compo
sigao e constituigdo das peles em geral,uma andlise das diversas
etapas do manufaturamento do couro,constando de uma descrigao de
conceitos necessdrios ao estudo dessas etapas, da sequfncia de o
peragaes,bem como uma apreciacao suscinta daguilo que consta des
tas etapas sob'os diversos aspectos.

ITI - CONSTITUIGAO DAS PELES

A pele animal é constituida de dgua,de albuminas,de subs -
t8ncias minerais e de gorduras,todas elas de importfncia no manu
faturamento do couro.,No entanto,as albuminas,substfncias anfdte=
ras,goldveis na 4gua,nas solugles fortemente alealinas e coaguld
veia no calor,sZo as realmente importantes,pois 530 elas as que
ficam transformadas pelo curtimento.

III- COMPOSIGKO HISTOLOGICA DAS PELES
A pele animal tem trés camadas principzis cue facilmente
podem ser observadas no corte transversal d= mesma.
1 - A epiderme- E a parte externa,com cercs de 1% da pele;
2 - 0 cério ~ BE a prdpria substéncia dérmica com 85% da es
pessura total da pele.E também denominada de Derma;
3 - O subcutfineo - £ o lado do carnal com os restantes 14%
do total.

IV - TRANSFORMACAZO DA PELE EM COURO

Curtir uma pele significa transforma-la em algo,imputresci
vel,resistente,apropriado para os mais diversos usos,denominado
couro.Para que esta transformagao se processe,é necessdrio subme
" ter-gse a pele a fases distintas,constituidas de diversas opera -
goes.

As distintas fases mencionadas acima,szo as seguintes: Ri-
beira,Curtimento e Acabamento.

A fase da Ribeira constitui-se numa esnécie de prenaracao
da pele para o curtimento e dela fazem parte as seguintes etapas:



1. REMOILHO

Também chamado de reverdecimento,o remolho & 2 preparacao’
das peles para as ctapas subsequentes.F uma etapa em procura -se
dotar a pele de suas condigodes iniciais eliminando a0 mesmo tem-
po as impurezas existentes.

Os objetivos do Remolho szo:

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

b)Eliminar os produtos usados na conservagso da pele;

c)Dissolver os albumindides soldveis na 4gua;

d )Reverdecer a pele,isto é,levd-1a ao estado anterior 2

conservagao,inchando as fibras da pele.

Além de um processo fisico, € também o rem8lho um proces-
so quimico,pois aqui,desenvolve-se uma série de acdes gquimicas '
da dgua s8bre as albuminas.

Para 0 processo do rem8lho,sao empregados tangues com 4sua
para permanéncia durante tempo suficiente para gue a pele adqui-
ra caracteristicas originais.A temperatura dessa dgus deve perma
necer entre 16°C e 18°C.A 4gua deve ser bastsnte pura.

Em algumas oportunidades langam-se dlcalis na dgua do remé
lho,pois este procedimento,segundo a experiéncia,apressa o pro -
cesso e evita a putrefagao.Um destes reforcos mais conhecido é
o sulfureto de sdédio.

2, CALEACAO E DEPILAGEM

Esta etapa segue a do Rem8lho,sendo realizada na segdo do
curtume denominada"Caleiro",

0 caleiro tem fundamental importéncia na formsg¢iao da tripa
que € a denominag¢zo usual da pele antes do curtimento,e para a
microestrutura da mesma,implicando portanto,diretamente nas carz
ter{sticas e propriedades do couro.

No caleiro encontra-se uma solugao convenientemente dosada
de 4gua,cal e alcalinos tais como sulfursto de sdédio,hidrdéxido !
cal,arsénico,etc,djsposté em tambores ou tanoues.Nestes recipien
tes,pela combina¢8o de substfncias orgfnicas origindrias das pe
les com a cal forma-se zmonfaco aue abranda o efeito da calesczo
No entanto,esta quantidade de amonfaco presente,tem de ser con-
trolada até um nivel méximo para nao prejudicar 2 caleacao.

Objetivos da Caleacdo:

a)Soltar o pelo e desprender a epiderme;



b)Saponificar as graxas naturais;

c)Entumecer as fibras para facilitar o efeito des curtien—

tes.

A caleagao com cal pura é a mais difundida,pois 21ém de
mais econdmics e de ,proporcionar o desprendimento entre =z epider
me e a derma,provoca o afrouxamento dos pelos. b

Sobre a depilacgdo,entende-se que & uma operagao necessdria
pera que se obtenha um couro de zspecto atraente apds a zcabamen
to. As substéncias depilantes atacam o revestimento eptelial &;
folfculos pilosos,decompdem a capa do tecido conjuntivo e,assim,
quebram a ligacdo da raiz de pelo do cério.

A substfncia @epilante mais empregada € o sulfureto de sé
dio por ser o mais econdmico.

A depilagem pode ser feita em separado d= caleacao provria
mente dita.

3. DESCALCINAGAO

A tripa contém,a0 szir da cslescao,elevado teor de cal e
também de sulfureto de sédio que nao pode ser eliminado no total
com emprego somente de lavagem com dgua.

' Para a descalcinacao,podem ser ussdos diversos compostos '

de cardter 4dcido como por exemplo,o dcido muridtico que & bastan
te econ8mico,mas tem a desvantagem de poder provocar inchamento!
na tripa.Outros descalcinadores bem recomendsdos s30 o dcido 14
tico e o bisulfito de sddio.

4, PURGAGEM

A purga é a preparagao da pele inchada para o curtimento .
E o meis delicado e de diffcil controle do mznufaturamento d0
couro.® uma operagao indispensdvel para os couros que reguerem '
maciez e flexibilidade,

Os agentes da purga sgo0 as enzimes.As matérias fermentadas
atuam sobre 2 tripa e as nocivas s3o eliminadas pela fermentagzo.
Pela ligeira decomposicao da matéris dérmica nue acui se realiza
"0 couro torna-se mais solto e pldstico com a flor apresentandose
mais lisa e sedosa que antes.

Até agora nio existe nenhum método de controle exato e ci

ent{fico para determinar o ponto em gue 2 purga deve ser inter -
rompida.Sabe~-se,porém,que sao de extrema importéncia:o pH,a *tem-



peratura,os ativadores,a acgfo do caleiro e a duracdo da purega.,

5. PIQUELAGEM

A piquelagem é um tratamento da tripa com dcido(sulfirico,
férmico,etc),cloreto de sédio e diversos outros sais pers masca-
ragao ou para bloguear os agrupamentos NH, contra a agdo perni-
ciosa do picle.Seus objetivos sao: .

a) Eliminar o restante da cal;

b)desidratar a tripa;

c)eliminar o perigo de carreamento da flox;

d)provocar,inicialmente,o curtimento lento.

Observa-se que antes do curtimento vegetel(com taninos)nio
se emprega a pigquelagem.
Esta operagio também pode ser empregads como um meio de

preservagao das peles durante armazenagem antes do curtimento.

A fase que segue A Ribeira é o curtimento proprismente di
to,0 gual se constitui das seguintes etapas:

1. CURTIMENTO

0 curtimento consiste na recepcao pela pele de tamantes a
fim de que suas fibras tornem-se imputresciveis,originando,pois,
0 que se chama de couro.

H4 uma gama imensa de processos para a efetivacao do curti
mento e aplicam-se de acordo com az finalidade do couro.Sao tam
bém numerosos os materiais curtientes existentes,mas os dois !
mais difundidos sao0:0 tanino (vegetal ou sintético) e o cromo.

Costuma-se classificar os métodos de curtimento como:

a) vegetal;

b) mineral.

No curtimento vegetal as tripas sao imersas em solugzo de
tanino,com concentracgoes crescentes em uma série de vdrios tanqua
numa base de tres semanas em solucgoes mais fracas e mais tres se
manas em solucgoes mais fortes.Apds esta permsnéncia as peles j4 °
‘ecurtidas sao lavadas para a retirada do excesso de tanino.

0 curtimento ao cromo € largamente utilizado em todo o mun
do.® um processo onde o material curtiente msis usado sA0 os sais
de 6xido de cromo que sao absorvidos pela pele em 3% a 7% do pesc
desta.



O processo consiste,quimicamente,do seguinte:i reagao de um
deido graxo com um 6xido metdlico forma sais de dcidos rraxos de
metais pesados os guais ligam-se As substfnciss gelstinosas ds pe
16,

O curtimento ao cromo tornou-se o mais utilizedo devido 3&s
vantagens de produzir um couro de maior resist@ncia 20 calor e !

=

desgaste e ocupar menor espago de fabricagi8o além de maior rapi -
dez no tempo de curtimento.

Este tipo de curtimento classifica-se em :

a)Curtimento ao cromo pelo processo de dois hanhos

b)Curtimento ao cromo pelo processo de um banho.

A diferenga fundamental entre os dois processos resgide no
egstado inicial do cromo que no procesgo de dois banhos,é reduvzidc
de cromo hexavdlente. para cromo trivalente enquanto que no de
banho j4 se usam éxidos de cromo trivalente.

P

2. RECURTIMENTO

0 curtimento ao tanino produz um couro meis encorpada &
mais fdcil de ser compactado e trabalhado.Por isso,algumas vezes
se recorre ac recurtimento,no qual o couro curtido ao cromo rece-
um novo curtimento,mas ao tanino.Esse procedimento também € chama
do de curtimento combinado.

3. NEUTRALIZACZO

Antes de proceder-se ao acabamento Umido o couro deve ser i
gsentado de todos os sais solidveis de cromo e de dlealis nao fixa-
dos bem como dos 4cidos livres.A esta operagao d4-se o nome de '
neutralizac¢ao.Ela é indispensdvel,pois o presenga das substfincias
acima mencionadas prejudicariam o sucesso do tingimento e dé en -
craxamento.

As substéncias utilizadas nesta etapa sao: ou bérax, ou bi
carbonato de sédio,ou biecarbonato de amBnio dependendo da espessu
ra do couro.

Antes da neutralizagao o courc € lavado com dgua & 30°¢  du

rante tempo suficiente e também apds a neutralizagao a fim de e

liminar o agente neutralizador e ‘'0os sais alcalinos formados no
decorrer da operagao.
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Depois gque as peles s80 curtidas df-se infcio 2 fazse de a
cabamento do couro,compreendendo, pois, oneracoes por via ¥nids e
séca destinadas a criarem no couro o aspecto ¢ as propriedades’
finais inerentes As finalidades do mesmo.

Dentre as operagdes por via Umidzs destacam-ce:

a)alve jamento;

b)engraxamento;

¢)tingimento.

Alvejamento é a operagao pela qual se obtem com o emprego

de alcalinos ou 4cidos,couros de aspecto claro ou mesmo brancos.

0 engraxamento consiste de dotar o couro de maciez,resis-
téncia e flexibilidade através da impregnacao de 8leos e graxas.
Essas substincias evitam primordialmente o fendilhamento da su
perficie dos couros,fﬁzendo com que o mesmo 2dguira maior difi-
culdade em rasgar-se.Os 6leos mais usados sao:os sulfonados ,0s
de baleia e de ricino.

0 engraxamento pode ser efetuado no préorio banho do| tin
gimento.

0 tingimento & feito pela imerszo em corantes naturais ou
artificiais,antes ou apds o engraxamento.
Denominam-se corantes As substfncias que 520 capazes de
fixarem-se nas fibras animais ou vejetais dando-lhes 2 colora

¢80 mais ou menos estdvel.

0 acabamento por via seca compreende:
a)Prensagenm;

b)Secagem;

¢)Cilindragem;

d )Envernizamento,etc.
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DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO
( D. Q. 0. )

1. INTRODUCZO

O teste da D.Q.0. baseia-se no fato de que todod os compos
tos orglnicos podem geralmente ser ozidados pela ag3o de agente;
oxidantes fortes sob condigdes dcidas.

Este teste permite a2 caracterizaciao de uma =zmostra em ter
mos da guantidade total de oxigénio necessidria para a oxidagao !
da matéria orgfnica para didéxido de carbono e 4gua,de acordo com
a equagao '

na be

CHON +(ngia-=>b-=-3 )O,—+=nCO0,+ (a _ 3¢)H,0 + cNH
T 7 T C il At 6

A D.Q.0. € bastante usada como uma das principais medidas!
da intensidasde da capacidade de poluigéo dos esgotos domésticos!
e industriais,

Em conjunto com a D.B.O.(Demands Biogdimica de Oxigénio),s
D.Q.0. € a2uxiliar na indicacgao de condicbes tdéxicas e da presen-
¢a de substéncias orgfinicas resistentes biologicamente.Sobre 8
primeira,ela apresenta as seguintes vantagens:

a)Resultados mais exatos que os oferecidos pela D.E.0,pois
tratando-se de um teste bioquimico,esta somente oferece como re
sultado a demanda de oxigénio requerida para a oxidacao da maté
ria orgfnica biologicamente oxiddvel.

b)Apresenta resultados dentro de um tempo relativamente pe
gueno,cerca de tres horas,enquanto gque a D,B.0. requer um minimo
de cinco dias.

c)A oxidacao de impurezas € mais completa.

Pode-se acrescentar,ainda,algumas consideracoes sobre 0s
agentes oxidantes usados.0 permanganato de potdssio fol largamen
utilizado,porém sem apresentar resultados convincentes.Sulfato °
cérico,iodeto de potdssio e dicromato de potdssio sa0 outros a

——

gentes oxidantes que tém sido estudados.O dicromato de votdssio!

tem sido o mais usado,na prdtica,devido =20 fato de ele ser capaz
de oxidar uma larga variedade de substéncias orgfinicas,quase com
pletamente.
2. METODO UTILIZADO

0 método empregado durante o trabalho é o do dicromato de
potdssio.



3. PROCEDIMENTO

a)Coloca-se 0,4 & de Hgs0, (sulfato mercirico) nos balbes !
de vidro de 250 ml,onde serio feitas as refluxs¢oes.0 sulfato de
mercyrio é adicionado com a finalidade de eliminar s influBncia’
de certos fons inorgfnicos gue podem ser oxidados sob =5 condi

3

¢oes do teste e, assim podendo causar resultzdos err8neos.Por e
xemplo,cloretos sao normalmente encontrados em grandes concemF~:
gO0es em muitas 4guas residudrias e sao exemplos dos fons citwﬂoﬁ
A reacao de interfer@ncia de cloretos € a sepguinte:

1

0 @

6C17 + Cr,0,°" + 14H*—= 3C1, + serst s TH,0

2
~ @ .
A reagao de cloretos com o sulfato mercuUrico,assim aconte-
ces

He ' + 2017 a—» HeCl,

b)Dos baldes mencionzdos anteriormente,um € utilizado pa
ra a prova em branco e os restantes para a amostra.No balao da
prova em branco,coloca-se 20 ml de dgua destilada e nos outros ,
dependendo da concentracgao da amostra,20 ml de amostra diluida ¢
ou mesmo 20 ml de amostra pura.

c)Adiciona-se,entd0,10 ml da solugio de dicromato de potas
sio 0,25N e cuidadosamente 30 ml de fcido Sulfurico contendo Sul
fato de prata diluido numa proporgdo de 10g/1 o qual tem a  fun
¢ao de catalizador na reagao entre o dicromato e ps compostos or
ginicos.

d )Colocam-se slgumas pérolas de vidro para evitar o fendme
no denominado "bumping",que € = explosfo do conteddo do balao pe
lo efeito do superaguecimento e ausénecia de ebuligao durante o
préximo passo.

e)levam-se 0s baldes a uma chapa térmica para a fervura du
rante duas horas.Durante este tempo os bazldes estao conectados !
cada un a uma coluna de refrigerscao cuja finalidade € condensar
e devolver ao balao todo o lIguido evaporado do mesmo,

f)Apés a fervura retiram-se os baloes da chapa j4 suficien

temente resfrizdos.

g)Adiciona-se a cada baldo duas a tres gotas de solugao de



ferroina,que € o indicador.

h)Titula-se o excesso de dicromato com solucao de sulfsto
ferroso amoniacal,cuja normalidade é determinada vor titulac8o °
com 10 ml da solugao de dicromato de potdssio Q25W,em vista ds
ingtabilidade com o tempo da solucgao ferrosa.

0 ponto final da reagzZo de redugao do cromo € assinalado !
pela restauragao da cor avermelhada do indicador ferroina.

4. EQUACKO PARA O CAICULO DA D. Q. O.

A express3orpara o cdlculo da D.Q.0. € a seguinte:

( a -Dble . 8000 , onde
ml de amostrs

D.Q.o.(mg;oz/l) =

a - ml da solugfo ferrosa para a prova em hranco
b - ml da solucao ferrosa para 2 amostr=a

¢ - normalidade da solugao ferrosa

0BS. Um equivalente grams de O? g igual a 6 000 mg sendo ,

pois,a razio do =parecimento do fator & 000 na expressso acima.



DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO
( D. B, 0.)

1. INTRODUCXO

4 Demanda Bioquimica de Oxig8nio € definida como =sendo s °
quantidade de oxigénio requerida pelo "seed" (microorganismos)pa
ra estabilizar a matéris orgfnica biologicamente oxid4vel,duran-
te um determinado perfodo.

Esse teste tem sido bastante usado para determinar o grau
de poluicao de despejos domésticos e industriais,em termos do o
xigenio que eles requeririam se fossem lancados nos cursos de 4
gua naturais nas guais existem condigoes aerdbicas.Este. parfme-
tro expressa a gquantidade de oxig@nio necessdria pars a oxidacao
biocquimica(parcial ou totzl) da matéria orgfnicz contida num 11
tro de doua residudria.

A egquacio geral gue representa 2 relacho cusntitativa entre
a quantidade de oxigénio necessdria para converter um composto !
orgénico em gds carb8nico,dgua e ambnia,e essa materin orgfnica
€ a mesma apresentada no estudo da D.Q.O.

Os fatores gue mais influenciam neste processo s3o:

a)Natureza das substfnciss a serem degradadas;

b)A presenca de nutrientes para microorganismos

-

c)A influéncia dos bactericidas;
d)0 tempo de incubzgio;
e)0 pH.

Estes dltimos s3o fatores de vital importéncis no gue tan
ge ao metebolismo das bactérias gue,na falta de um desenvolvi -
mento normal,ndo possibilitard os resultados esperados.

2. METODO UTILIZADO

As experiénciass neste trabalho seguem a cldssica determi-
nacao da D.B.Ogo,ou seja,com cinco dias de incubacao dm amostra

diluida e submetida a uma temperatura constante de 20°¢.

3. PROCEDINMENTO
a)Agitar fortemente o esgoto bruto e retirar a quantidade

necessdria para a diluigao desejada.

b)Adicionar dgua de diluicio preparada segundo o"Standard
Methods",pags. 416 a 417



c)Uniformizar a mistura esgoto/dpuz de dilunicdao e nrevarsr

um"frasco de D.B.0." de 300 ml com = mistura e outro cor
wna prove em branco,

d)Colocar na incubadora a 20°C;

e)Apds cinco dias efetuam-se 2s medicgBes da concentracdo !
de oxigénio presente em ambos os frascos.Esta medigso de oxigé -
nio pode ser feita através de medidores elsironicos ou mais comu
mente pelo "Método de Winkler" ,descrito no préximo {tem.

f)A diferenga entre a concentracio de oxigénio dissolvido'
na prova em branco e na diluicao,d4 o consumo registrado.Esse !
consumo multiplicado pelo inverso da diluicao fornece o vzlor da
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4, METODO DE WINKLER PARA MEDIGAO DE OXIGENIO DISSOLVINO

Procedimento:

a)Remover a tampa do frasco

b)Adicionar Sulfato de Mangan&s(solugio)
¢)Adicionar solugio de alcali-iodeto-azide

Se nao existir oxig#nio dissolvido na amostra,forma-se um pre
cipitado branco de hidréxido de manganés,mas se existir oxigénio
o precipitado € marron e é formado de acordo com a2 seguinte equa
¢aon:

o+

Mn“ + 20H + 1/2 02 — Mn02 + HQO , ou entao

Mn(OH)2 + 1/2 02 — Mn0, + H?O

Esta oxidacgso do Mn° & comumente denominada de®fixacgao 4o
oxig8nio" e ocorre lentamente.E necessdrio portanto,agitar vigo-
rogsamente o vidro,invertendo-o sucessivamente durante 1 minuto a
proximadamente.Bntio deixar que o precipitado formado descanse

durante 20 minutos.

d)Adigionar a cada frasco,fcido sulfurictd concentrado para
oue o precipitado formado dissolva-se e saob estas novas e baixas
condicgdes de pH,o0 didxido de manganés oxide o I~ para I, livre.

A equagio representativa desta oxidagao estd mostrada abai
X0.



Mn0, + 217+ ar*—= m® 4 1+ 210
OBS: Neste ponto,quando se adicionar o 4cido ya czida de !

sddio(NaN3) eliminard os nitritos de acordo com a equacio:

NaN, + ;R T, HN

+ - ¢+ gt N+
HN3 N02 S JZ NQO * HQO
Se nao exisxir,NaNB,entao os nitritos resgirio assim:

+ 2H,0

2NO, + 21 + 4};"" e ” :

5 + N20

NoO2 + 1/2 0, + H0 - 2NOj + 2H', como vE-se,isso de
sencadeiard uma série de reacdes ciclicas.

e)Dissolvido o precipitado,ter-se-4 em ceds frasco uma so-
lugao amarelada da qual recolher-se-£ 203 ml num herlenmeyer,

f)Levar o herlenmeyer s uma bureta contendo a s0lugao de
tiosulfato de sédio 0,025N,e adicionar uma recuena porcaoc desta

Yltima 2té que a2 solugdo contendo I, ,torne-se amarelo-p4lido.

g)Entdo colocar 1 22 ml da solugao do indicador de amido .

Em presenca de iodo livre o indicador de amido tornz-se azul,

h)Efetuar a titulacao com tiossulfato de sédio aritando &

—

t4 que a coloracao azul desapareca completamente.Ou seja:

Na23203 + 12 — DINg + Mn3203

|
A quentidade em ml da solugao de tiossulfato de sédio gag

ta corresponde 3 concentragao de oxi~&nio em me/l,



ALCATLINIDADE

1. INTRODUCZO

A alcalinidede de uma amostra & devidz 3 presencga de subs— |
tAncias capazes de reagir com Zeidos yneutralizando-og,isto &, &
a capacidade da amostra em receber prétons.Dentre essas substin-
cias destacam-se os carbonatos ,bicarbonatos(orincinalmente) @
hidrdxidos. .

Os compostos comumente encontrados s30:

a)Bicarbonatos de cdlcio e magnésio;

b)Bicarbonatos de sédio e potdssio;

c)Hidrdxidos de c4lcio ou maenésio;

d)Carbonatos de c4lcio ou magnésio.

O parfmetro que determina z presencga de certo tipo de comn-
posto é o pH.Por exemplo:

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

b)Para pH de 8,3 a 9,4 h4 carbonatos e bicarbonatos;

c)Para pH acima de 9,4 hd hidrdxidos e carbonatos,

2. PROCEDIMENTO

Titular a amoatra com uma solugao de 4cido sulfdrico da!
qual inicialmente,n3o se conhece 2 normalidade.Para a determina-
¢ao da normalidade da solugao de #cido sulfdrico,faz-se n titula
¢gio de uma solugdo 0,02N de carbonato de s36dio de volume conheci
do,com a solugao de 4eido sulfurico,atéd que o carbonato seja g

trensformado em bicarbonnto de acordo com n equagio:

i+ 0o —s HCO3

3
Continuar a titular até que o bicarbonato formado seja '

transformado em CO, segundo a equagao

+ -
H * HCO3 . H?O * 002

Resumindo:Fazer a titulacao da solugao de carbonato de sé-
dio com a solucgao de 4cido sulfirico observando as sucessivas va
riagdes do pH cada vez que se adicionam quantidades de H,SO,.

0 cdlculo é procedido da seguinte maneira:

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

B=ml da amostra



pH

O valor do pH de uma solugi@o & calculado pela seguinte ex
pressan:

pH = - logz [H')

1. SELECAO DO METODO PARA 4 MEDICZO DO pH

O pH pode ser medido ou colorimetricamente ou eletrometri-
camente, Ométodo colorimétrico requer um menor investimento em e
quipamentos mas  vdrias interferéneins de cor y turbidez, alta sa
linidade,matéria coloidal,cloro livre e v4rios agentes oxidantes
e redutores.Os indicaderes estZo sujeitos a deterioriza¢io, como
est8o as cores padrdes com as quais eles s2o comparados.Por es
tas razoes o método colorimétrico & apropriado apenas para estim
mativas.Assim sendo ,0 método eletrométrico & considerado padrac
e consiste na medig3o do pH através de eletrodos.

0 eletrodo ideal seria um eletrodo de gds hidrogénio,mas !
normalmente prefere-~se uma combinacio de elefrodo de vidro e ele
trodo de calomelo.

0 siatema eletrodo de vidro € baseado no fato de aque uma °
mudanga de uma unidade de pH produz uma troca elédtrica de 59,1mV
a 25°¢.

2. PROCEDIWENTO
Para se efetuar a medigao dc pH de uma solugao atrzvés de

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

- |® ju

ferida solu¢zo.Observe-se ,no entanto,a necessidade de calibrar
o aparelho antes de proceder a medicgao,
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ACIDEZ
1. INTRODUCZO

A acidez de uma amostra € a capacidade dess> amostra de do
ar prétons.Isso inclui as porgoes n3Ao ionizadas de deidos fracos
tals como deido fosférico,deido carbonico,dcidos sraxos e compos
tos proteicos,bem como,sais hidrolizantes como os ferrosos e/ouT
sulfato de alumInio.fcidos minerais contribuem para 2 acidez se
a amostra tem uvm valor de pH baixo.

A presenga de um baixo valor de pH com uma alts acidez em
esgotos domésticog frescos geralmente indica descarga de despe
jo industrial d4cido no coletor.

A acidez pode ser determinada pelo método colorimétrico !
-ou pelo potencfbmétrico.Quando a amostra contém alto teor de co
loragao ou de turbidez,o método potenciondtrico & recomendado,
visto que o método colorimétrico &é diretamente afetado pelos fa
tores mencionados.

2. METODO COLORIMETRICO-PROCEDIMENTO

0 método colorimétrico consiste na titulag2o dz amostra !
com um indicador apropriado.A fenolftaleins € uscada para "aci -
dez total(pH ~ 8,3)" e metiorange paraacidez livre(pH ~ 4,5)".

Adicionar 4 gotas de solugao de fenolftaleina e titular
com solucao de hidréxido de sddio 0,02 N até apsarecer uma cor
rdsea permanente ou adicionar duas gotas de metilorange e titu-
lar com solugao de hidrdxido de sédio 0,02 W até gque haja uma mu
danca de roseo para amarelo.O resultado & expresso como mg/l de

CaC0, ou como m.eq./1 de fecido.

3
Calcula-se da seguinte maneira:

s

mg/1 CaCO3 = A x 1000/B ,ou

e

meq/l acido= A x 20 / B , onde
A~ ml de NaOH
B- ml de amostra

3. METODO POTENCIOMETRICO

0 método potenciométrico consiste no emprego de medidores
eletr8nicos de pH com eletrodo de vidro como potencibmetro de a

cordo com as instrugdes dos fabricantes.
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tufa a 103" C dyrante aproximadamente 1 hora para secagem com a

-dogs voldteis a estz temperatura é de 10 o 15 minutos.Efetuada

SOLIDOS

1, SOLIDOS TOTAIS

A determinagao dos sélidos totais presentes nums nmostra &
feita em diversas etapas sucessivas.

Inicialmente deve ser efetuada a preparacgio das cdpsulas !
de porcelana utilizadas.Esta preparacao consiste na ignizacio o
tara das referidas cdpsulas.Em seguida essas cdpsulas sio levs -
das a um banho - maria onde deverd ser evaporadz toda s £ous cor
tida em 100 ml de.amostra.

Efetuada a evaporacao completa levar as cdpsulas a uma es
finaslidade de dar aos'recipientes peso constante,

A determinaggo dos sélidos totais é feita por subtracio de
resos entre os recipientes evaporados e secos e sunas respectivas
taras.

A precisdo das determinagbes de sdélidos em esgotos e despe
jos industriais nao € mensurdvel porque naoc h4 um padrio univer-

sal para compar=cgao.Além disso existem no decorrer do procedimen

®

to perdas de compostos voldteis,n=z evaporngao e de didxido de
crrhono e minerais voldteis durante a dgnicfo.Para as samostras !
com teores altos de dleos e gorduras o0g resvitados deste exame €
de valor questiondvel devido a secagem ser dificultada pela pre
senca de tais compostos.H4 também a questio importante dos erros
de zmostragem,

Devido a esta série de faotores a determinacio de =élideos !

pode ser de valor limitado para a estimative do efeito de um e
fluente num corpo receptor mas pode ser usado parz controle de o

peracao de uma planta.

2. SOLIDOS TOTAIS VOLATEIS E FIXO0S

Os sélidos totais voldteis e fixos saoc determinados  pela

-~ . s fe}
ignigao do resfduo, obtido com a evaporagao e secagem, 2 600 = C
até peso constante,0 tempo necessdrio para a expulsao dos 561

i
a

pesagem das cdpsulas e através de simples cflevlos aritmdéticos ,

determina-se as concentragdes dos sélidos totais voldteis e i

X08s.



3. SOLIDOS DISSOLVIDOS

A determinngzo dos s6lidos dissolvidos pode ser obitida por
diferenga enfre os sdlidos totais e oz sdélifos BUspensos ou pela
evaporacao de uma amostrs filtrada,da mesma form=,como na deter
minagaso dos sdélidos totais,

4. SOLIDOS EM SUSPENSAOQ

Os s6lidos em susvensao sido determinados por diferenga en
tre sdélidos totais e g86lidos dissolvidos ou por pessgem direta !
de uvm filtro seco a 103°C durante 1 hora,através do qual passou-
se uma amostra homogeneizada.
5. SOLIDOS SEDIMENTAVEIS

a)Determinacao por volume, Encher um cone de Imhoff com a'

amostra homogeneizada e deixar sedimentar por 45 minutos.Efetuar
movimentos rotativos no cone para que as particulas aderidas 2s'
paredes do mesmo continuem 2 sedimentar por mais 15 minutos, Ier

- e L

0 volume do material sedimentado no cone em ml/1.

b)Determinacgio vor peso. Essa téenica define material sedi

mentdvel como sendo aquele material,no eszoto,nue nao permanece’
ém sugpensao durante o periodo de sedimentagho,m=s ou sedimenta

ou flota.A determinacio quantitativa desses sdlidos € Teita  de
maneira similar a’ utilizada pars s determinacdo dos sélidos to

tais,sendo gue cuidados especiais devem ser tomados na onasiao

da retirada da =z=mostra.
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CROMO TOTAL

1, DISCUSSAO GERAL
1.1 Pringipio

O ecromo hexavalente reage com difenilecarbazida em meio #£ei
do para produzir ums coloragio vermelho-violeta de uma composi :
¢cao desconhecida prépria pars determinacgio de baixas concentrs -
goes de cromo.A reacgdo & muito sensfvel nendo que o Indice de ab
sorblncia por 4ftomo-grema de cromo,pelo produto colorido,chesa ;
cerca de 40 000 num comprimento de onds de 540 nan8metros.0 pro
duto colorido nad € muito estdvel;um esm-mecimento aprecidvel & .
notado apds 1 hora.

Depois que a amostra € digerida com HI 3 H,80, ov HNO, -
HClOA para decompor a2 matéria orgfnica,a acidez f aju tada  pare
O,EN‘(pH = 0,3),e o cromo € oxidado pars o estado hexavolente e/
permanganato de potdssio.0 excesso de permar -anato € reduzido ¢/
azida sddica.A adicgio de um evcesso de diferilesrbezids A4 um
produto vermelho-violetaj;sua absorbfncia a 540 noanBretron € medi

da fotometricamente.

1.2. Interferénei=s

, A reagao com difenilcarbazida € quase especifica para ]
cromo,.Molibd&nio hexavalente e snis de mercirio reazirso pars !
formar cor com o resgente,mas a intensidade ¢ muito menor aque
quela psra o cromo =0 PH especificado.Concentracgdes de molibie -
nio e mercirio até 200 mg/l =20 toleradas.0 vanddio interfere cm
maior extensdo,mss pode estar presente numa concentragfo =té 10
vezes a do cromo sem czusar atrapalhes.O potenciﬁi de interfe €L

ciz do permangonato € eliminado pela prévia reducio com azida,

L e

]

Dos elementos comuns remanescentes,somente ferro III na form= de
um composto amarelo ou marrom amarelzdo pode interferir;na ausémn
cia de cloretos e com dcidos sulfiirico e fosférico presentes 8
cor do fon férrico niao é forte e nenhuma dificuldade se interpode
se a absorbincia € medida fotometricemente s uwm comprimento de !
onda apropriado.Grandes guantidades de alguns metnis csusam bai
xos resultados devido ao consumo do reagente difenilecarbarzida.

As quantidades interferentes de molibdénio ,vanddio,ferro,
cobre podem ser removidas pela extracio de cupferratos desses me
tais em clorefdérmio.Com a presencga de cupferron residusl e clorg
férmio em solu¢fo aquosa complica-se a oxida 1¢a0 posterior de cro
mo com permanganato e assim sendo o procedimento mencionado para
a extracgao dos cupferratos sé € incluido quando necess4rio.




1.3. Concentracao minime detectdvel

A quantidade de cromo requerida para dar ums absorbAncia
lfquida de 0,01(98% de transmitfncia) a 540 nm € 1 Mg com  um

feixe de luz de 1 cm,isto 4,100 ml da amostra inicial corres -
pondem a 10 ug/1.

1.4. Amostragem e Conservacgso

Cuidedos especiais devem ser tomados com respeito so re
cipiente onde 2 amostras € guardada a fim de minimizar & =adsor-
gao de cromo em suas paredes.A amostra serd scidificada ns ho
ra da coleta com dcido nitrico e um excesso de 5ml por litro °

’

amostra sera’ adicionado.

2. PREPARAGAO DA CURVA DE CALIBRAGZO

Para compensar as possiveis pegmenas perdas de cromo du
rante a digestdao ou outras operagbes de andlise,o cromo padric
é tratado da mesma maneira que a amostra.Pipetar volumes medi-
dos de solugao padrao de cromo( Sug/ml) variando de 2 a 20 ml
( de 2 em 2 ml),para dar padroes de 10 a 100 pg de cromo em be
quers de 250 ml ou herlenmeyers de 250 ml,Adieionar dcidos ni
trico e sulfirico ou nitrico e percldédrico depnendendo do método
usado para a digestao da amostra e proceder com 2 digestdo e
subsequente tratamento dos padroes tal como se eles fossem a
mostras ,também levando 2 efeito o tratamento dos padrdes com
cupferron se isto ¢ requerido para as amostras,

Transferir uma porgao prépria de cadaz solugao final para
uma célula de absorg¢ao e medir a absorbfncia a 540 nm ou com o
filtro de 540 a 560 nm.Como referencia usar #Hgu= pura ou um re
asgente em branco preparado pela condugdo de 10 ml de dzua des
tilada através do procedimento empregado pars os padrées.Se ge
usar dgua pura como referencin,a absorbéncia lida no padrao ae
ve ser corrigida pela subtracgao da absorbfnciz do reagente em
branco preparado como descrito.

Construir a curva de ca2libracgao pela plotazem dos valo -
res da absorbincia corrigidae contra o0s microgramas de cromo.

3. PROCEDIMENTO _ Digestao com £cido nftrico e sulfdrico.

Se se comega com uma amostra nao tratada,pipetar um volu
me de amostra contendo 10 a 100ug de cromo num bequer de 250ml
Adicionar indicazdor.metilorange seguido por dcido sulfiirico !

1+ 1,até que a solugao seja dcidajadicionar 10 ml em excesso,
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Adicionar 1 ml de h202 e aquecer até ferver.Esfriar e asdiciorar

5 ml de deido nitrico concentrado e alguns pedecos de vidro pa
ra a fervura.Evaporar cuidadosamente numa chepn térmica - fum;
¢a branca de SO3 e cobrir com um vidro de reldrio quando o volg
me estiver bem reduzido.Se a solugdo nao estd clara,adicionar g
ml de dcido nitrico e repetir = evaporegao psre o o4s S0, .Fazer
outras adigoes de 4cido nftrico e evaporsr o 48 auando ﬁecemsi
rio.Esfriar o digerido para a temperaturs meis préxim: do amb;
ente e diluf-lo para 20 ml com 4gua e aquecer zté préximo 2 fe;
vura para dissolver lentamente os sais solidveis.Se o 1icuido ¢
turvo,filtrd-lo através de um papel de filtro fino ou filtro *
sintered glass",lavando o resfiduo com pequenas porcgoes de fgua.
Quando a separd¢gao de substéAncias interferentes,com cunferron !
nao for requerida(como no presente trabalho)coletar o filtrado:
num herlenmeyer de 125 ml e usendo o indicador metilorange adi
cionar hidrdéxido de amdnio concentrado até que a solugfo do re
cipiente sejz bdsieca.Entdo adicionar 4eido sulfdrico 1 + 1,gota
a gota,até que ela seja decida,mais 1 ml em excesso.Adicionar 5
gotas de 4cido fosférico.Ajustar o volume d= solugio pars cerca
de 40 ml,adicionar pedagos de vidro para a fervura e ncuecer a
té ferver.Adicionar duas gotas da solucao de permangnnnto de Po
tdssio para dar uma cor vermelho forte.Se ocorrer um esmaecimen
to adicionar outras gotas de permanganato pars manter o exces-
so de duas gotas. Ferver a solugao por mais de dois minutos(Ver
nota)Adieionar 1ml da solugao de azida sédies e continuar a fer
ver lentamente.Se a colorag2o vermelha nZo enfraguecer complets
mente apdés a fervura,adicionar outro 1 ml d=2 solucio de azida .
Continuar a fervura por 1 minuto 2pds a cor ter enfraquecido to
talmente e,entao,esfriar.

Nota: A formac2o de grande guantidnde de precinitado  de
diéxido de manganés durante » oxidaciao compermsnrcanato node in
dicar uma decomposigao imcompleta da matéris orginica,Por outro
lado,leve endurecimento pode resultar de tragos de cupferron
nao extraldo pelo cloroférmio.Se a oxinngao da motéria orsfnica
nao foi completa,reduzir o didéxido de manganés com 1 ml da solu

" ¢do de nitrito de sédio.Adicionar 4cido nitrico e sulfurico, ou

dcido nftrico e percldrico,e repetir o procedimento da digestso
dcida j4 descrita.

Transferir a solucgao friza para um herlenmeyer de 100 ml ,
diluir para 100 ml e misturar.Jjuntar,entdo,? ml da soluga de

difenilecarbazida,misturar e deixar repous=zr 5 a 10 minutos

P2
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ra o desenvolvimento pleno da cor.Ent3o tranferir wma porgic na

=
o

propriada da solugio para uma célula de absorcio o medir sun ab
sorbincia a 540 nm.Como referfncia usar 4gus purs ou uma prova
em branco gue tenha recebido o mesmo tratamento da smostra, Se
se usar dgua pura como referfncia,z absorbfncia lida deve ger !
corrigida por subtracgao da absorbfncia de uma provs em branco !
preparada como descrito(Ver nota abaixo).Da sbsorbincia wmedida

ou corrigida determinar os miligramas de cromo presentes Tor

comparagao com a curva de calibracgio.

Nota: Se a .solugao € turva apds a diluigio 2 100 ml , ums
absorbincia lida serd tomada antes da adicio do reagente dife -
nil carbazida ¢ uma correcgao serd aplicada A absorb8ncis da so-
lugdo colorida final peia subtracio da absorhAncia,

4., CAICULO

A férmula empregada,quando o método usado € o descrito no

ftem 3,€ a seguinte:

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




Ap8ndice IIIX

Este apfndice descreve sumariamente oz, Drocesscs

pare o tratamento de despejos provenientes de curbtumes.
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TRATAMENTO DOS DESPEJOS DE CURTUMES

Os resfduos sélidos e 1fquidos de curtumes causam sérios in
convenientes,requerendo,portanto, tratamento em grau elevado,

Os custos do tratamento,entretanto,s3o elevados se se consi
deram os curtumes pequenos e médios,principalmente devido ao pou
co lucro que estas inddstrias detém,

Surge entao a necessidade de pesquisar processos de trata -
mento de custo baixo e que sejam suportdveis pela inddstria.Outra
necegsidade pr?mente é a de pesquisar novos compostos para emprg'
go na fabricagao de couros de modo que se obtenh=:Economin,bon
qualidade e significativa redugio na carga poluidora daos indifs -
trias de couro.

Os processos de tratamento aplicdveis aos curtumes nodem
ser os seguintes:

1)Tratamento Preliminar - Consistindo em gradeamento,mistu-
ra e homogeneizagio,retencgo de sebo e langamento com vazio regu
larizada.

2)Tratamento Primdrio -~ Tratamento preliminer seguido de de
cantacao,disposigao adequada do lodo{ Secagem,Aterro ou Secagem e
Aterro ).

3)Tratamento Quimico - Tratamento preliminar ou primdrio,se
guido ou precedido de adicAo de reagentes de baixo custo,princi -
palmente 002, 802, Sais de ferro,para ajustar o pH e eliminar cal
sulfetos e materiasl orginico em dispersso coloidal,Pode ser =mcon
panhado de aeracao artificial pars oxidar oz sulfetos e 03 sais
de ferro.

4)Tratamento Bioldgico -~ Tratsmento primdrio seguido de es
tabilizagio do material orgflnico através da agao de microorganis-
mos .Dentre as diversas alternativas de tratamento que utilizam s
acao bacterisna podem ser utilizados os filtros intermitentes de
areis e as lagoas de estabilizacgfo ,no entento,se se utilizs a
mistura de despejos do curtume com esgotos domésticos,podem ser u

—

tilizados os filtros bioldsicos e o processo de lodos ativados.

ANALISE DOS DIVERSOS METODOS DE TRATAMENTO



1) TRATANENTO PRELIMINAR

Este tipo de tratamento pode ser econBnmicamente =unortado
por qualguer tipo de curtume.

0 gradeamento serve para reter os materisis srosseiros co
mo a2s pelanecas e as carnigas que se revestem de algum velor co
mercial.Bstz operagso € efetuada por meio de crajes de barras e

estas barras estao separadas entre s3i por uma distRneis nequena

A sbertura mais vitilizada neste caszso € = de 10 nmm.

Sao utiliz=das também as peneiras com maihes de 2 A 3 mm
dando origem a um material fino,gue fieca retido e pode ser mis

turado com cal e utilizado como fertilizante orgzfnico.
] >

A prética da retencio de sebo em tanques € mais eficiente

ae for utilizada para as dAguss da casa dg Ribeirs antes de wis

ot

urd-las com as do curtimento.Os tanqgues retentores nao +ém 9
finalidade de reter sdlidos em suspensso e o nerfodo de deten -

gaoc dos despejos no mesmo varia de 3 3 6 minutos.

~

A mistura de todas az dsums residudriza do eurtume ze Taz
para gue o0 pH alto das dguas da ribeira sejs rehaixado asuando
as desuzs acimz referidas entram em contato com as do curtimento
Ainda assim ¢ pH permanece em torno de 9,0,

Os tancues de mistura ¢ homogeneizsgao tsmhém tem a fine-
lid=de de uniformizar o lang¢amento ,evitondo desze modo z0bre -

carcas de chogue nos rios e corpos receptores de modo seral,

?2) TRATAMENTO PRIMLRIO

Além de grades,tanque retentor de sebho e tancue de homoge
neizacao,0 tratamento primdrio compreende um ou n=is decantado-
res,com tempo de detencgro de 1 a 2 horas,haseado na vazso mdxri-
ma.0 lodo pode ger removido do fundo do dec:ntador,manualmer
ou mecanicamente.Para s remogio manual,hd = necessidade de Hagh:
gar-se dois decantadores operando alternadamente.

0 lodo resultsnte & fortemente alealino devido mo oxces o
de cal e, embora tenha elevado teor de matéria orgAnien,n3o =e
decompoe,podendo ser secado 20 ar em leito de secmzem,3ssze lodo
apresenta algum valor como fertilizante e € inodoro.

Quando n%o hd espago para o construgee de leitos de secz
gem,0 lodo pode ser desidratado através de Tiltros-prenss apé=z
tratamento com sais ferrosos pars reduzir = gelatinosidsmde cue
reduz a permeabilidzde.




3) TRATAMENTO QUIMICO

O Tratamento quimico meis empregado é o de precipitacio !
com sulfato ferroso.Este tratamento,beixs o oH e precipita 08
sulfetos sob = forma de sulfeto de ferro.A cal livre deposita -
se sob a forma de sulfato de cdlcio.As proteinas coloidais, enm
srande parte,precipitam devido ao sbaixamento do pH,

0 lodo € negro devido ao sulfeto ferroso e umaz peouens
parcela deste permanece em suspensso,dando no efluente umn colo
ragao cinza.Esta, coloragio pode finalmente ser removida por ne-
regao e o sulfeto ferroso passa a hidréxido férrico.

A precip}tagéo com cloreto férrico é contra indicada,devi
do ao elevado custo,apesar da efici8ncia de remocio ser bastan-
te acentuada,

A utilizsczo de sais de alumfnio,também & contra indicada
por dois motivos:

a)Floculzcso precdria

b)Grande quantidade de lodo formado e de aspecto zelating

so,conferindo dificuldade para a secagem.

0 uso de CO, ,tem sido feito nos FUA e na Buropa,numa ope
[

racao denominada carbonatagao do despejo e cue visa prinecipal -

mente & remocao da cal pelo abaixamento do nH.

Este 002 é aproveitado das cazldeiras e a carbonztrcao 7
presenta o problemz da liberacgao de gfs sulffdrico,causando ¢
dispersao de fortes odores e poluigao atmosférica.

Para evitar-se estes incovenientes tem-se ‘que efetuar a
carbonatacao em recipientes fechados,e o pgds sulffdrico formado
é,em parte,absorvido por dgua de cal.A outrz parte do gds € en-
tao queimada ,formando $0,,utilizado na destruicgo de H,S de a
cordo com a equagao:

§ + S0, —- 2H,0 + 38

Substituindo o gds carbdnico pode ser utilizado o bissul-
fato de sddio o gual é um subproduto resultsnte da fabricacio

de dcido cloridrico.0 prego de bissulfato de sddio € proibitivo

4) TRATAMENTO BIOLOGICO

0 tratamento bioldégico raremente é utilizado ra inddstris
de couros,devido = seu elevado custo,pois em geral sd ¢ posal -




vel guando € precedido de tratamento quimico,ou quando o efluen

te do curtume pode ser diluido com suficiente nqu-ntidade de es
goto doméstico.Em qualquer caso & praticemente impossivel reali
zar o tratamento bioldgico sem o prévio ajuste de pH.

Os processos de tratamento biolégico que podem ser consi-
derados vidveis s30 os filtros intermitentes de areiam e as lago
as de estabilizagao ,e precedidas de tratamento cufmico,para a
juste de pH e redugzo do teor de sulfetos.
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