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RESUMO: A atividade industrial de processamento de peles consome grande
quantidade de agua. Por isso, esta relacionada entre as que mais poluem os corpos hidricos.
Os processos sao alimentados com correntes novas de aguas, pois a agua ¢ usada como
veiculo dos produtos quimicos. Deseja-se que ao final de cada etapa esses insumos quimicos
interajam com a estrutura da pele. Para saber se esses produtos foram incorporados a pele ou
realizaram as modificacdes na sua estrutura de acordo com a etapa de tratamento, ¢ necessaria
a realizagdo de testes na pele e no efluente gerado. Esse trabalho consiste em fazer um estudo
dos métodos empregados no controle de cada etapa individual. Para isso, foram identificados
os indicadores de controle dos banhos residuais, de anélise rapida feitos durante os processos
de produ¢do, bem como as analises de laboratorio. Também se verificou que € possivel avaliar
a qualidade da dgua para retso ou reciclo com base em alguns ensaios analiticos.

PALAVRAS-CHAVE: Banhos residuais, curtume, indicadores de controle de processo,
retiso de dgua, qualidade da pele

ABSTRACT: The industrial activity of skins processing consumes great amount of
water. Therefore, it is related to the ones that more pollute the hydric bodies. The processes
are fed with new water chains, because the water is used as vehicle of the chemical products.
In the end of each stage these chemical products must interact with the structure of the skin.
To know if these products had been incorporated to the skin or they had realized the
modifications in its structure of the stage of treatment, it is necessary the accomplishment of
tests in the skin and in the wastewater. This work consists of making a study of the methods
used in the control of each individual stage. For this, the pointers of control of the wastewater
had been identified, of fast analysis made during the production processes, as well as the
laboratory analyses. Also it was verified that it is possible to evaluate the quality of the water
for reuse or recycle with base in some analytical assays.
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1. INTRODUCAO

O processo em curtume consiste em
transformar a pele verde ou salgada em couro.
A tecnologia de fabricacdo requer diversas
etapas de processamento, com adi¢des
seqlienciais de produtos quimicos, intercalados
por lavagens e processos mecanicos. Grande
parte dessas etapas ocorre em presenca de
agua. A fase de preparagdo para o curtimento e
condicionamento ¢ a fase de transporte de
substancias e fixa¢do, sdo todas realizadas em
meio aquoso. Os processos sdo alimentados
com correntes novas de aguas, mesmo para
banhos de lavagens, pois a dgua ¢ usada como
veiculo dos  produtos  quimicos no
processamento da pele.

A atividade industrial de
processamento de peles caracteriza-se pelo
elevado consumo de agua. Segundo Maioli e
Silva (2000) sao utilizados cerca de 226.500
m’ de 4gua durante o processamento de couro
no estado do Rio Grande do Sul, onde pelo
menos 169.875 m® de efluentes sdo gerados,
uma vez que 25% da agua utilizada acaba
sendo absorvida pela pele e desperdicada
durante as operagdes de transferéncia.

A atividade industrial de curtimento de
couro tem sido relacionada entre as que t€ém
contribuido com a poluicdo do meio ambiente,
principalmente de corpos hidricos. Um
curtume lanca 4guas residuais com diversas
concentragoes de contaminantes. As
legislagdes ambientais estabelecem os critérios
e padrdes de emissao de efluentes liquidos de
fontes poluidoras que podem ser langados nos
corpos d'agua, direta ou indiretamente. A
poluicao de origem organica ¢ avaliada através
dos parametros DBOs e DQO, que
demonstram a depuracdo da carga organica
através do consumo de oxigénio dissolvido —
Demanda Bioquimica de Oxigénio e Demanda
Quimica de Oxigénio, respectivamente.

A medida e controle de consumo de
agua em todas as etapas de tratamento em

curtume sdo o primeiro passo a tomar para
realizar a economia de agua nos processos,
além de considerar as possibilidades de reduzir
a geracdo de efluentes liquidos por meio de
reuso e reciclo das dguas.

As finalidades das etapas de
processamento da pele em couro sdo citadas a
seguir:

1. Pré-remolho: retira parte da sujidades e
do sal e a pele sofre uma leve
hidratagao.

ii.  Remolho: limpa e reidrata a pele.

iii.  Depilagdo/caleiro: remove os pélos e
epiderme e promove o inchamento.

iv.  Desencalagem: remove o  cal
depositado ou quimicamente
combinado na a pele.

v. Purga: completa o afrouxamento e
promove a peptizagdo da estrutura
fibrosa da pele.

vi.  Piquel: acidifica a pele.

vii.  Curtimento: efetua a estabilizagcao
irreversivel da substancia dérmica,
antes sujeita a putrefacao.

viii.  Acabamento molhado: confere
algumas das qualidades finais de um
artigo, como enchimento, firmeza de
flor, tamanho de poro, lixabilidade, etc.
compreendem as etapas de lavagem
acida, neutralizacdo, recurtimento,
tingimento e engraxe.

A corrente de alimentagdo de cada
etapa € composta basicamente por pele, agua e
alguns produtos quimicos. Deseja-se que ao
final de cada etapa esses insumos quimicos
interajam com a estrutura da pele e realizem as
modificagdes nessa de acordo com a etapa de
tratamento. A pele deve obter caracteristicas
inerentes a fase para seguir no processamento,
e ao final o couro deve ter a qualidade
especificada. Algumas dificuldades
encontradas no processamento aparecem pelo
desconhecimento de como foram realizadas
essas etapas. Dai a importancia da realizagao
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de testes na pele e no efluente gerado, que sdo
os indicadores de controle de processo.

O aspecto do wet-blue ¢ muito
importante para o direcionamento para o artigo
final a ser produzido. Muitos defeitos sdo
evitados quando se faz o wuso desses
indicadores. O wet-blue deve suportar a
fervura em agua por pelo menos dois minutos,
se houver retragio ¢ indicacdo que o
curtimento ndo foi suficiente e ha
possibilidade de uma ma protecdo do couro. O
excesso de acidez no couro pode produzir
deterioragao dos objetos que ficam junto a ele.

Alguns casos de controle analitico e
seus beneficios podem ser ilustrados. Prados et
al. (2002) testaram um processo de
desencalagem isento de sais amoniacais,
visando uma diminui¢do de nitrogénio nos
banhos residuais. Essa reducdo ¢ muito
importante para curtumes em funcdo de
respeitar as legislagdes ambientas. Nesse
estudo o autor usou os seguintes indicadores
para caracterizar os efluentes: teor de
nitrogénio, teor de cromo e teor de calcio. Para
caracterizar, foram feitas andlises rapidas, que
sdo apresentadas nesse trabalho, para
comprovar a qualidade final do couro. Com os
resultados obtidos, os autores propdem
algumas reutilizagdes que diminuem o volume
de efluente a ser tratado.

Palop (2004) usou a andlise de Grau
Baumé para identificar a reducdo da salinidade
nas etapas de piquel e curtimento. O autor
sugere um processo completo de piquel e
curtimento sem a utilizagdo de sal obtendo um
couro com melhores caracteristicas fisico-
quimicas e banhos residuais com baixa
condutividade.

Graffunder et al (2002) usa o controle
da temperatura para sugerir um engraxe em
temperatura ambiente. Os artigos obtidos no
experimento  encontraram-se  dentro  dos
padrdes internacionais de controle de
qualidade de couros.

2. INDICADORES DE CONTROLE
DA PELE

Para caracterizar a pele em cada etapa
sdo realizadas algumas analises que sdo
mostradas a seguir. Esses conceitos sdo
encontrados na literatura: Hoinacki et al.
(1994), Bast (2005) e Hoinacki (1989).

Na tabela 1 s3o apresentadas as
analises utilizadas em cada etapa do
processamento.

Tabela 1- Analises na pele/couro em cada
etapa de processo

Indicadores de controle da Pele
Analise de
Etapas Analise rapida laboratano
MTH
Pré- remalho Sordura
Teste de hidratagio = MTR
Remolho dobra da pele Sordura
T
Gordura
Depilgda/caleira Awaliacio visual Teor de célcio
MTH
Desencalagem | Indicadores dcido-base Gordura
Impressdo do paolegar
Estado escorregadio
Afrouxarnento da rufa
Teste de queda MTR
Purga Permeabilidade ao ar Sordura
MTH
Piquel Indicadaores dcido-base Sordurg
T
Temperatura de retragio Gordura
Curimenta Core de atravessamento Crama

A andlise de nitrogénio total com
Kjeldahl (NTK) ¢ muito importante, pois ¢
através dela que obtemos a percentagem de
substancia dérmica, que ¢ o componente da
pele formador do couro. John (1998) salienta a
importancia de realizar a andlise de nitrogénio
total com Kjeldahl para determinar a perda
desta substincia formadora do couro nas
operagdes do processo. A perda de nitrogénio
indica a degradacao da estrutura protéica ¢ a
conseqiiente diminui¢do da resisténcia do
couro. Esta degradag¢dao pode ser devida a ma
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conservagdo, inadequada conducdo do Aquim (2004) realizou a caracterizacao

processo e excessiva presenca de acido forte.

Priebe (2005) mostra o emprego de
alguns métodos para realizar uma andlise da
composi¢ao da pele em fun¢do de cada etapa
de processamento de um curtume. Alguns
resultados do autor encontram-se na tabela 2.

Tabela 2- Caracterizacdo da pele (PRIEBE,
2005)

Etapa % Agua | % Gordura] % NTK|% Clorstos| % Célcio]% Croma

Pré-remalho 521 217 5,38 G2

Remalho G759 029 549 052 -
: 024

Depilagdo/Caleiro] 7333 0,14 45

Desencalagem | B8,16 025 498 - 0,19
Purga £8,16 013 578 - 0,15
Pigquel fk 06 0N 578 - 0,15

Curtimento 7337 033 491 - 013 202
Acabamento 157 27 - - - 4,94

3. INDICADORES DE CONTROLE
DE BANHO

Na tabela 3 sdo apresentadas as
analises utilizadas em banhos residuais de cada
etapa do processamento.

Tabela 3- Analises nos banhos em cada etapa
do processo

Indicadores de controle do Banho
Analise de

Etapas

Analise rapida

laboratario

Pré- rermaolho

H Srau Baume
Temperatura

| MTTa] | M]=Te])
Claretos Condutividacde

Turhidez MTH
SDT SDF SDY  Gordura

Remaolho

pH  Grau Baumes
Temperatura

[lela] DB
Claretos Condutividade
Turbidex PTH
SDT SDF S0 Gordura

Depilcdofcaleiro

pH  Grau Baume
Temperatura

[sT=Ta] [S]=Te]
Cloretos Condutividade
Turbidexz PTH
=0T SDF S0
Gorcura

Desencalagem

pH  Grau Baume
Temperatura

[nlela] [n]=]e])
Condutividadse Turbidez
MTH SDT SDF
sDw Gordura
Teor de calcio

[nlela] [n]=]e)
Condutividads Turbidez
MTH SDT SDF
FPurga pH  Temperatura Shw Gordura
[Blele] [Bl=ls)
Condutividade  Turhidez
RTH =DT SDF
Figuel pH Temperatura S0 Gordura
[nlela] oB
Condutividade  Turbidezx
MTH SOT SDF

Curtirmento

pH Temperatura

sSDW Cromo  Gordura
Teor de célcio

das peles e dos banhos residuais por analises
quimicas para realizar o balango de massa dos
processos de ribeira e curtimento em curtume.

Segundo Font (1985), dependendo dos
auxiliares empregados e da presenga de
gorduras,  sangue, proteinas  soluveis,
tensoativos, cloreto de sodio ou outros
conservantes e conforme a pele em processo o
pH da agua residual de remolho ¢ levemente
acido ou bésico. Na depilacdo e caleiro o
banho residual ¢ caracterizado por alta
alcalinidade, pH de 12-14, elevados contetudos
de pélos e proteinas, basicamente queratina,
cal, sulfetos, assim como pequenas
quantidades de graxas. A agua provinda da
desencalagem e purga contém sais soluveis de
calcio e nitrogénio, devido aos sais amoniacais
e sdo levemente alcalinas. No piquel, hd uma
elevada concentragdo de cloreto de sodio e
acidos, que confere uma elevada acidez, sendo
freqiiente também a presenca de biocidas. O
curtimento ao cromo os banhos residuais sdo
concentrados em produtos quimicos, sendo
caracterizados por pH 4cido, elevada
salinidade, abundancia de sais de cromo e
fibras de couro em suspensao e também pode
ter gorduras emulsionadas.

Resultados experimentais de trabalhos
anteriores (Passos, 2006) para estudar o menor
consumo de aguas em curtumes indicaram
elevada carga organica nos banhos residuais
do curtume e alto valor de sélidos totais nos
efluentes iniciais. Também verificou-se que ¢
possivel avaliar a qualidade da agua para reuso
ou reciclo com base em alguns ensaios
analiticos que podem ser priorizados, como
SDT, SDV, SDF (so6lidos dissolvidos totais,
volateis e fixos), condutividade, DQO
(demanda quimica de oxigénio), pH e outros.
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Tabela 4- Resultados experimentais (PASSOS,

2006)
Condutividade

Banho pH  [Turbidez] (mSfcma S0T SDF SO
Pré-rerolho 7B 287 7 5 84214 | 81540 | 2674
Remolho 948 427 467 4623 | 43200 | B423
Lav. Rerolho | 85 130 13,83 9938 8674 1264
Caleirg 126 | 7130 273 28112 | 22804 | 5308
Lav. Caleiro 105 | 761 713 5782 5142 1640
Desencalagem | 78 927 258 24791 12094 | 12700
Purga 1 84 723 13.21 10658 4802 5856
Lav. Purga 1 8,7 47 8 529 584 160 722
Purga 2 86 6,11 895 3048 1012 2036
Lav. Purga 2 a6 4,79 2,04 842 148 594
Meutralizagdo | 40 5,39 16,68 JBE22 | 28376 | 5246

Esse estudo forneceu bons pontos de
partida para um possivel retso/reciclo da dgua
em algumas etapas do processamento de peles.

4. CONCLUSOES

Esse estudo dos métodos empregados
no controle de cada etapa individual foi muito
importante para um maior conhecimento do
processo. Através dos indicadores de controle
¢ possivel uma caracterizacdo detalhada da
composicdo das peles e dos banhos,
aprofundando 0s conhecimentos do
processamento de peles.

As andlises quimicas dos banhos
residuais apds as etapas de processamento de
peles sdo importantes para conhecer os teores
dos componentes presentes nas aguas residuais
de cada etapa. Estes dados sdo essenciais para
proposi¢ao de alternativas que reduzam o
impacto ambiental das industrias, tais como:
minimizagdo do uso da 4gua e das suas
contaminagdes no  processo  produtivo,
implementagdo de reciclos e reusos da agua,
recuperagdo de produtos quimicos € o
aprimoramento do sistema de tratamento final
de efluentes.
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