Aspectos Gerais do Tratamento de
Residuos de Curtume®

Eng. ALIR DORIA

1.* PARTE
RESUMO

Apresenta o autor na 1° parte, de forma sucinta, o estudo do processo de
curticdo de couros e os consegilentes residuos lquidos produzidos.

Separa os processos de tratamenilo déstes residuos em métodos classicos e
m¢todos modernaos.

Terminando, descreve sumnariamente os aspectos do problema no Brasii.

Na 2* parie trata especiflicamente do processo usade ne Curtume Franco
Brasileiro, dando os resultados preliminares obtidos.

I
PROCESSO DE CURTICAO DE COUROS

O curtimento das peles € conhecide desde os mais remotos tempos.

Consiste na transformagdo da pele em couro; de u'a matéria putrescivel, em
outra durdvel ¢ resistente. As peles do vacum sado usadas para couros pesados,
como solas, correias, guarni¢des. As peles de ovelha, cabra e carneiro sio usadas
para couros leves, como calgados, luvas, cte.

A pele consta de duas camadas principais: a cpiderme ¢ a dermc, que ¢ a
pele propriamente dita. — O tratamento prévio ao curtimento consiste em sc-
parar-sc um do outro. S3o produtos da pele: os pélos e as glandulas sudoriparas
e scbdceas,

A curticdo se processa em 3 fases:

1.* — Preparacio das peles para o curtimento.
2" — Curtimento,

3. — Acabamento.

1" — PREPARACAO DAS PELES PARA O CURTIMENTO.

1.l — Amolecimento. — Consistc em fazer a pele rcabsorver 65% da agua que
continha na vida do animal,

Usa-se uma solugdo com um pH, variando de 7 a 8, ¢ colocam-se as peles cm
tambores giralérios.

1.2 — Depilagem e Caleagio. — Separa a cpiderme, os pélos ¢ certas fibras
da pele. Usa-se a cal extinta (Ca(OH),). A fim de cncurtar o processo de depilagem
usa-se o sulfureto de sodio (Na,S).

A gquantidade varia de 4 a 10 quilos de cal para 100 kg. de peles e 1% a 3%
de Na,S.

O tratamento, em tambores de calagem, com agitacdo, leva de 3 a 12 dias.

Nestas condigdes, a pele se torna inchada e o pélo é queimado. A retirada
do pélo se far manualmente, com facas curvas ou com maquinas depiladoras.

{*) Trabalho premiado com a Medalha de Ouro da Allied Chemical no 7.9 Congresso da “Asociacion
Interamericana de Ingenicria Sanitaria™ realizado em Montevideo — Urupguai.
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1.3 — Descarnagem. — Consiste na separagao da carne. Empregam-s¢ maquinas
especiais, que se regulam de acdrdo com a espessura da pele. Este residuo € usual-
mente vendido para o fabrico de gelatinas e colas.

14 — Purgagem. — E’ o processo final. O pH da pele = 12, necessita baixar,
ja que o processo de curticdo ¢ acido. Isto ¢ usualmente feito com enzimas pan-
creaticas, em solugado amoniacal (tripsina).

Processua-se, assim, a dissolugio de certas células cpidérmicas, assim como o
desencalagem e abaixamento do pH.

1.5 — Piquelagem. -— Consiste cem levar o pH da pele a um valor préximo do
liquido curtiente.

Empregam-se no banho, dcidos minerais e sal. Usualmente, o banho tem a sc-
guinte composicao:

8 a 10 grs. de CINa.

1 a 15% de HCI por 100 cc. de agua.

22 — CURTICGAO.

A pele preparada, sem epidcrme, carne ¢ tecidos adiposos, fica pronta para
curtir.

Resta a derme, constituida por colagenu e peguena porcao de elastina.

Existern diversas formas de curtigdo. As principais, entretanto, SAV

Curtimento vegetal

Curtimento mineral

21 — Curtimento vegetal consiste cm submeter a pele ao tratamento de subs-
tincias que contenham o dcido tanico. Inicia-se com solugbes fracas e termina-se
com caldos fortes, a fim de evitar o curtimento somentes das camadas su-
perficiais.

Os extratos curticnites mais usados no Brasil sdo o de quebracho, barbatiméo,
acacia negra e angico.

O processo consiste em se colocar as peles em tanques, durante 2 meses.
Passa-sc, em scguida, para um segundo tangue, onde fica por mais 3 a 4 meses,
depois para um terceiro, por mais 4 a 5 meses.

Dependendo do couro, pode-se usar 4 ou 5 tanques.

Para um processo mais acelerado, usam-s¢ bateldes cilindricos giratérios ou
a circulacdo do liquido nas cubas. A curtigdo s¢ reduz para 15 ou 20 dias para os
courcs grossos, ¢ de 7 a 10 dias, para os finos.

O curtimento vegetal aumenta a espessura da pele, raziao pela qual ¢ usado
principalmente para solas.

22 _ Curtimento mineral. — O mais importante ¢ o curiimento ao cromo.

E’ usado para as peles leves, especialmente para calgados.

A curticado & feita em um sé banho, embora cxista o processo por 2 banhos.

Usase o sulfato de cromo. O tratamento é feito em bateldes cilindricos gira-
térios, com solugdo de sal basico de cromo, num periodo de 3 a 6 horas.

As peles curtidas sio lavadas em bateldes, com 2% de borax ou 1% de bicar-
bonato de sodio, a fim de eliminar o acide sulfurico presente.

3» — ACABAMENTO DOS COUROS.

Finda a curticio, o couro recebe diversos beneficiamentos como: cilindradas
com grande pressido, coloragdo com anilinas, lustrados, secagem em ecstufas, etc.
Existem intmeros outros detalhes na curticio de couros de tipos especiais. Em
resumo, porém, encontram-s¢ no Brasil curtumes usando os métodos descritos.
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11
PRODUCAO DE RESIDUOS

Dependendo do processo usado na curtigdo, seja cromo ou tanino, os residuos
de um curtume se caracterizam, principalmente pcla elevada quantidade de
solidos.

Vimos que anles do processo propriamente de curticio, tddas as peles sofrem
uma preparagao.

Nesta preparacdo ¢ que resulta a maior porcentagem de solidos. Qs dados
variam enormemente para cada curtume. Dependem do processo de curticio usado
no curtume, do volume de agua ¢ de indmeros outros {atores. Os dados aqui for-
necidos tém apenas a intencdo de informar. Aconselhamos que, para o dimensio-
namentc das unidades de tratamento, seja feita uma série de analises no curtume
interessado.

1" — LAVAGEM E REMOLHO.

Na lavagem de aproximadamente 2 horas para os couros salgados, ¢ d2 5 a 10
minutos para os couros verdes, sfo retirados os residuos de sangue, particulas
de carne, estrumo, lerra, sal, etc.

Possui de 1.00 a 1500 mg/l de solidos suspensos ¢ um BOD dc 530 a
700 mg/l.

Produz de 600 a 700 litros de residuos por couro.

2 — DEPILACAO — CALEACAOQ.

Os residuos provém dos despejos dos tanques onde os couros permanecem com
a solucdo d¢ sulfureto de sddio e cal desidratada.

O residuo contém gorduras, cal e sulfurcto. Emtoura seja um volume de 600
a 700 litros por couro, ¢ um dos residuos com as plores caractcristicas.

Possui de 8.000 a 9.000 mg/l de sélidos suspensos e um BOD que varia dc
2000 a 2500 mg/l.

3. — LAVAGEM

Os residuos de lavagem, usualmente com a duracdo de 2 horas, sio proporcio-
nalmente fracos. Com 3000 a 4.000 mg/l de sdlidos suspensos ¢ um BOD de
800 a 1.000 mg/L.

Depois seguem para as maquinas de descarne.

Os residuos das maquinas sdo scparados e vendidos,

Dependendo do tamanho do curtume, o processo de lavagem, remdlho, de-
pilagéc, caleacao ¢ lavagem é feito, s vézes, numa s6 secgido ou prédio denominado
Ribeira.

Qs residuos sio coletados por uma canalizagio central.

z Da mistura déstes residuos obtivemos os seguintes valores médios:

pH = 912
Solidos totais ......... ... . .. e 8.000-10.000 mg/1
Solidos SUSPENSOS ... ... ... 2.000- 3000 "
Solidos dissolvidos .. ... ... .. ., 6.000- 7.000 *
BOD — 5 dias — 20°C ... ... ... ... .. ... 800- 900 "
BOD — Total ... o 1.200- 1300 *

4 — CURTICAO DO COURO.

Muito embora os curtumes usem sé a curticdo cromo ou s6 a curticdoe vegetal,
a tendéncia dos curtumes mais importantes no Brasil ¢ a de trabalharem os
dois tipos.
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50 — RESIDUO DA CURTICAO PELO CROMO.

Os residuos sdo provenientes das solugdes usadas nos lambores cilindricos ro-
tativos, as quais consistem de sal, dcido sulfirico, sulfato de cromo ¢ carbonato
de sodio, com 6 a 8 horas de agitagado.

0s residuos provém ainda da lavagem dos couros, onde sao lavados, tingidos
com anilinas ¢ cngrossados com oleos crus.

Obtivemos o seguinte resultado das analises déstes residuos:

pH =45 a 6
SOlidos tOtals .. ... e 13.000-14.000 mg/]
SOHAOS SUSPENSOS .« ottt e 800- 900 "
Solidos dissolvidos ... 12.200-13.100 "
BOD — 5 dias — 20°C ... e s0- 450
BOD — Total ... s 500- 600 "

6. — RESIDUO DA CURTICAO VEGETAL.

Usualmente, antes da curtigio pelo tanino, o couro ¢ colocado em moinhos ro-
tativos, onde ¢ lavado com dcido lactico ou acido férmico.

E' o processo da piquelagem.

Os residuos provém da descarga das solugdes dos moinhos rotativos, das
eventuais perdas de extrato de gquebracho, dos tanques ¢ dos tambores de lava-
gem dos couros curtidos. E' de interésse econdmico do curlume evilar o maximo
de perda do extrato de quebracho.

As caracteristicas déste residuo sao:

pH =55 ¢ 60
Sdlidos totals de . ... 6.000 a 10,000 mg/l
SOlidoS SUSPEMSOS .\ vvrve e iiniaein e 600 a 700 7
Solidos dissolvidos .. ... .. o 5400 a 9300
BOD — 5 dias — 20°C ... ... 1000 a 1700 7
BOD — Total ... e e 1500 a 2500

70 — Aproximadamente, temos a seguinte porcentagem de residuos das varias
secgbes do curtume, quando curtem em ambos 08 Processos, de cromo € tanino:

7.1 — Ribeira.

a) Depilagdo ... o e 6,5%
BY Lavagem .. ... 33,0%
¢) Lavagem das mdquinas ... 2,5%
420% -— 429

7.2 — Curtigao Cromo.

a) SoluCBo CroMIO ... .. it 4 9%
b) LAvageml ........oii i 4 Y%
Tinturaria.

c) Lavagem .. . ... 4 0
d) Tingimento ¢/ anilinas ...... ... 3 0
¢) Lavagem ¢/ gorduras ... 1%

18% — 18%
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7.3 — Curticao Tanino Vegetal,

MOINHOS
oy Lavagem ... 10 o
b) Solucdo quimica ... ... 10 o¢
TANINO
o) Lavagem ... 10 %%
0 % —  30v%
7.4 — Diversos.
Compressores, verniz, perdas ..o 10¢q

1007

Cada coure curtido produz aproximadamente de | a 25 m* de residuos, ou
seja, cada quilo de couro curtido produz de 150 a 250 litros de residuos liquidos,
(Usando-se simultaneamente o processo de curti¢io ao tanino ¢ cromo).

A variagdo ¢ cnorme. Comparando com os resuliados dos outros paises con-
clui-se que no Brasil ha um excesso de consumo de dgua na curticho de couros.
Pudemos observar um cortume na Bahia, cujo volume de residuos varia de 1 a
2 m?* por couro curtido.

ITI

PROCESSOS CLASSICOS E MODERNOS DE TRATAMENTO

Processos cldssicos de tratamento

Um dos estudos técnicos mais completos sébre o tratamento de residues de
curtume foi feito de 1924 a 1930, peio “Tannery Waste Disposal Committes of
Pennsylvania” (1).

Foi estudada somente a disposicdo dos residuos provenientes da curticadc ao
tanino vegetal.

As recomendaches sdo as seguintes:

1) Para pequenos curtumes, proximos de cursos de dgua volumosos, sdmente
¢ necessdrio um tratamento preliminar. Para curtumes grandes, proximos a pe-
quenos cursos de dgua, um tratamento complelo € necessario.

2} A linha de tratamento é a seguinte:

2.1} Mistura de todos os residuos produzidos.

2.2) Depdsito e sedimentacio.

2.3} Vazao uniforme nas 24 horas.

24y Filtracdo primaria.

25) Coagulagdo quimica. Se necessario, nova scdimentacao.

2.6) Filtracdo sccunddria. Se necessdrio, coagulaciio e sedimentacio.
27) Remocgdo do lode dos tanques de sedimentacio.

1) Um curtume nao deve fazer imediatamente o tratamento de tdéda linha,
sem passar de um grau de tratamento para outro, gradativamente, por meio de
observacio e testes.

4) Processo especial de Tratamento.

Quando € necessdrio a remocio da cor e alto teor dos sélidos suspensos, o
processo de tratamento pode ser o seguinte:
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4.1y Mistura de somente alguns residuos (Tanino, por cxemplo).
4.2) Sedimentacao.

41} Coagulacao quimica.

44y Vazao de descarga unitorme das 24 horas.

Observa que a remegdo da cdér é menos importante, menes uniforme e mais
dispendiosa que a remocao de ocutvos elementos mais nocivos do residue de curtume.

QOutro interessante estudo foi feito de 1951 a 1935, pelo “Eberle Tanning Com-
pany cm Westlield, Pennsvlvania” (2).

Apds a decantagdo, o 1odo, em estado fluido, c¢ra irrigado em vasta drea
de terra arcnosa, A irrvigagdo era feita por meio de uma bomba, manguciras de
incéndio e bicos rotalivos especiais. Apos espalhar o lédo numa altura de 3 cm.,
a area era deixada para secar. Inumeras dificuldades aparcceram, principalmente
nos eatupimentos, por pedagos de couro, pélos, etc.

Pessoalmente, nao acreditamos que éstes processe scja pem sucedido, como
generalizacio.

5) Tratamento Biologico.

Vidrias experiéncias foram efetuadas com o uso de filtros biologicos. Parcce,
porém, que poucos curtumes, ou nenhum, rcalmente o aplicaram. Além da pos-
sibilidade de facil entupimenio nos intersticios do material filtrante, existe objecio
de o efluente conter uma cér escura proveniente da oxidagdo do tanino. Sofre
também interferéncia, se o resitduo contiver sulfato de cromo.

Bons resultados, porém, tem-se obtido no tratamento por meio de filtro bio-
légico, quando o residuo de cortume é misturado com o csgdto doméstico, que
pode chegar a proporcio de 40% de residuo de curtume.

6} Um intercssante trabalho foi apresentado cm 1942, pelo Eng. F. B. Milligan
do “Pennsylvania Department of Health”, (3} atualizande as fases de tratamento
de residuos de curtume.

0O Estado d¢ Pennsylvania, E.UA. possui a maior concentragao de curtumes
do Pais.

A maioria usa o processo de curlicdo pelo tanino vegetal. Em geral, produzem
60 litros de residuos por quile de couro curtido. Cérca de 7% déste volume ¢é
I6do com 93% dc umidade, em péso.

Para a curticio cromo, o volume de residuo é de 100 litros de residuo por
quilo de couro curtido, onde de 3% a 4% ¢ lodo em volume,

A linha de tratamento seria em 3 fases.

6.1) Mistura de todos os residuos, sedimentacio e remocio do 16do.
H

Langamento uniforme durante as 24 horas. Pode-se esperar uma remogao de 40%
a 60% de BOD e de 90% a 95% de sélidos.

6.2. — Separar os residuos de tanino, e armazenamento para o scu langamento
em maxima vazao do cdrrego receptor.

Com esta providéncia, pode-se esperar 70% a 85% de remocdo de BOD e
de 95% a 100% de sdélidos decantaveis.

6.3) Aeragfo por meio de filtros biologicos, com posterior sedimentiagcio. Em
casos extremos, coagulacdo quimica ou reecirculagio pelo filtro biologico.

A 12 e 22 fases sdo usadas regularmente na Pennsylvania. A 30 (6.3) fase foi
testada, mas niao é usada.
O lédo pode ser disposto de trés formas:

64) Leitos de secagem. A area nccessdria € 02 m? por quilo de couro
curtido.

A profundidade do leito nao deve exceder de 0,60 m. 0 l1ado, quz contém
cerca de 95% de umidade, pode ser retirado do leito com 80% de umidade.
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o .
Pode ser usado como atérro ou fertilizante. Cérca de 10% ¢ cal, com pouco
nitrogénio e fdsforo.
65) Em lagoas de¢ 16do.

6.6}y Em filtros rotativos a vacuo. Tem sido pouco ugado ¢, em geral, com
resultado insatisfatorio.

7) Processos modernos de Tratamento.

Infelizmente, a inddstria do couro ndo tem pesquisado o suficiente para des-
cobrir novos métodos de tratamento, mais econdmicos e mais técnicos. Os dados
existentes ainda sdo insuficientes. No entanto, os residuos de curtume sio dos mais
ofensivos e nocivos.

Nos diversos paises que visitamos nas Américas ¢ na Europa, sempre en-
contramos uma paralisacdo nos estudos dos residuos de curtume. Pode-s¢c mesmo
afirmar que, apds 1940, muito pouco se tem feito na pesquisa do tratamentu
dos residuos de curtume.

Maior atencdo se tem dado no tratamento do residuo de curtume misturado
com o esgdto sanitdrio.

No Brasil a maioria dos curtumes néo ¢ servida por réde coletora de csgotos
sanitarios, dai a importancia do problema.

Nos processos modernos de (ratamento, o sislecma consiste no seguinle:

7.1) Grades mecanicas.
7.2) Homogenizagao.

7.3) Aplicacdo de FeSO,.
74) Acragdo mecanica.
7.5) Decantacao.

Este processo estd sendo usado com bons resultados pelo “Tanneric Du Puy -
LE PUY FRANCA” — LEDERFABRIK FREUNDENBERG em SCHONAN —-
Alemanha”.

No tratamento moderno, o fator preponderante é a aeracdo mecanica, que
transforma ¢ Fe++ em Fe+++, econdmizando Fe80, , dando melhor floculagiio e
sedimentacao,

A aeracdo mecanica é feita com as escovas Kessener ou conc de acragéo, re-
duzindo o uso de coagulante de 250 mg/l de FeSO, para 80 mg/l.

A producio de 16do € da ordem de 8% a 10% em volume.

Finalmente, desejamos dar alguns dados do tratamento dc residuo de um
curtume  suigo.

Tivemos oportunidade de visitar o curtume STAUS & Co. / A. G. LEDER-
WERK, na Suica, que, entre os 60 curtumes do pais, é o maior.

Curte pelo processo cromo e ianino vegetal.
Produz cérca de 150 a 200 couros por dia.

Como o curtume fica & margem do lago de Zurich, o residuo de 600 m3/dia
deve ser rigorosamente tratado.

Em 1944 construiam-se as primeiras instalacées.

Em 1935 foram reconstruidas. Até hoje o resultado ainda nio ¢ satisfatdrio.
Ja foram gastos 1.500.000 fr. suigos.

A operagdo custa 4.500 fr. suicos mensais.

O resultado das andlises, em 2.11.53, foram as scguintes:

Residuo Brute ... ... ... ..., .. 500-800 mg/l de BOD — 5 dias, 20°C
Residuo sedimentado .............. 355228 mg/1 de BOD — § dias, 20°C

pH = 09-11
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A estagao funciona 144 horas/semniana.
O sistema compreende:
Grades
1 Decantador quadrado
Tanque de regularizagio de vazio
Coagulagio com FeSO, .
2 Decantadores finais.
0 lodo ¢ retirade dos tangues por pressdo hidrostatica ¢, em scguida, bom-
hoado para um deposito:
Parte ¢ séco em leitos abertos na terra. O restante ¢ séeo num filtro rotativo,
a vacuo, cujo resultado tem sido um fracasso.

Sao retirados cérea de 20 m3 de lodo/dia que ¢ vendido como fertilizante a
am Tazendeiro. O 10de ¢ misturado com estérco animal, com bom resultado.

v

ASPECTOS DO PROBLEMA NO BRASIL

Aproximadamente, o Brasil possui 700 indudstrias de curticio de couro (130
curtumes no Estado de Siao Paulo)

Da safra de 9 a 10 milhdes de couros por ano, cérca de 70-80% ¢ curtido no
Brasil, isto ¢, de 7 a & milhdes de couros por ano. O resto & exportado. Isto
jeprescnta a quinta parte do rebanho cxistente no pais,

Podemos dar aos curtumes a seguinte classificacao:

Classificacao ‘ N~ L Producio de Couro/Dia
1 ‘!
B ’
Pequenos I 250 ‘ Até 50
Mcdios i 250 ' Até 150
Maiores | 180 | Até 300
Grandes i 20 MAIS DE 500

Para facilitar os calculos e consideracoes, costuma-se considerar que as peles
podem ser “vacum” (couros pesados) e peles de ovelhas, cabra, carneiro, etc.
(couros leves).

Cada 12 peles (couros leves) cquivalem aproximadamente a 1 pele “vacum”
{couro pesado).

Os curtumes pequenos ¢ médios sao ainda de aspecto rudimentar, usando uma
1écnica obsoleta e sem controle.

Os curtumes maiores, embora ja cstejam em fase adiantada, possuem ainda
falta de dados de controle de consumo de dgua e volume de residuos.

Os dois maiores curtumes do Brasil sdo: o Cortume Carioca, no Rio de Ja-
neiro, e o Cortume Franco Brasileiro, em Barucri, no Estado d¢ Sao Paulo.

O Cortume Carioca usa trés processos de curticao:

CUrticdo CIrOMIO .. \ooriiian it e 60 %
CurticAo tamino .............. . i 319,5%
Curticio Formal Aldeido .......................... 0,5%

Descreveremos ¢ Cortume Franco Brasileiro na 2! parte déste Trabalho, com
malores detalhes.
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Das obscrvagdes que fizemos, achamos a scguinte producioe de residuos por
couru curtido:
Curtumes médios: 1 a 2 m* por dia

Curtumes grandes: 2 a 3 m? por dia

No Cortume Carioca obtivemos um volume de residuos de 1,9 m? por couro
curtido. — O consumo de dgua para 2 a 3 couros leves equivale ao gasto para
1 couro pesado.

Usualmente, os curtumes no Brasil estdo longe dos centrus urbanos e, por-
tanto, fora da réde coletora de espotos domdsticos, razio pela qual os curtumes
tem sido uma das maiores fontes poluidoras dos nossos cursos de dgua.

Somente vs curtumes grandes tém possibilidade economica de aplicar alguns
milhdcs de cruzeiros no tratamento de scus residuos. Bstes, porém, sac a minoria.
A maioria ¢, econdémicamente, frigil, nio suportando os gastos necessarios para
tratar 0s scus residuos.

2 PARTE
TRATAMENTO PELA HOMOGENIZACAO DS RESIDUOS DE CURTUME

Projetamos e exccutamos para o Cortume Franco Brasileiro um sistema de
tratamento dc seus residuos, com o fiio de sanear o Rio Barucri, que atravessa
a area fabril.

A falta d¢ dados nacionais nos obrigou a recorrer aos insulicicntes e an-
tiquados dados americanos ¢ europeus publicados, a lim de aplicarmos ¢ hom
senso na escolha do sistema de tratamento.

Houve intimeras dificuldades.

O funcionamento da estacio estd sendo [cito sob contréle, ¢, de sua experiéneia,
raliosos dados poderio ser obtidos para o fuluro.

Neste trabalho descjamos apenas dar um resumo do tratamento construido,
fornecendo os dados iniciais obtidos.

l.» — GENERALIDADES.

O Cortume Franco Brasileiro ¢ a segunda indistria do pais, de curticio do
couro, em producio.

Curte diariamente mais de 800 couros pesados ¢ 2.000 couros Jeves.

Cérca de 0% dos couros sdo destinados 4 curtico cromo e 509 para a curticio
tanino vegetal (fabrico de sola). Ver grafico ne 1.

Retira agua do Rio Barucri, num volume maximo de 125 m®/hora, que ¢
purificada em instalagbes classicas de tratamento de 4gua.

Absorve v'a média de 1,5 a 2 m? de dgua por couro curtido.

Pelo anexo organograma temos o volumc de residuos produzidos em cada
sccgdo da industria, para 330 couros curtidos. Ver grafico n» 2.



82

REVISTA DO DEPARTAMEMTO DE AGUAS E ESGOTOS

DIAGRAMA 00 PESO 00 COURO PRODYZIDO

PESO SUNIBADE
COURO VERDE COURO SALEADY
33 Ky 27 kg
(medre) (rmedia)l
LAVIGEM REMOLKHO
34 Ag
fmedra)
RIBEIRA
21 Kg

CURTICAD TANING VEGETAL

CURTICAO CROMO

COURD ACAB ARG RASPA
7Kg (meida) S Ag frredia)

COURO ACABADO
6 Kg (media)

23 Kg
[médria)

APENSO N*3

GRAFICO N7 1
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ORGANOGRAMA DE VAZAO DOS RESIDUOS INDUSTRIAIS DO
"CORTUME FRANCO BRASILEIRO S/A°

PAVILHAOQ
RECEPCAQD
ABASTECIMENTG 530 COURDS/D'A .
DE_AGUA RESIDUOS
. LAVAGEM ] REMOLHO 350m3
" COUROS VERDES COURGS SALGADOS
Y Y
CA (oM}, Naz 5
..L[ T ‘2] I T l t RIBEIRA 340m3_
- pePILACAD -cALEACED
LAVAGEM DAS 40m3 _
o MAQUINAS DE -
HVIDIR
DESCARNAGAD MECANICA
|
[ ]
CURTICAQ - TANIND- VEGETAL

CURTICAOD - CROMO

[Na c I IH;_ so4| [cfz sa}l
T I I

- 72 m?
- T CROMEACAD £ LAVAGEM |—2™
1
PIQUELAGEM s
SOLUCAD GUIMICA A 193md
E LAVAGEM

GLEOS
- M LAVAGEM =TIKGIMENTC
- - ENGRAXAMENTO
CURTICAQD SOLUGAD l
EXTRATO QUEBRACHO
|NAco| LK
5 T 10md
- ACABAMENTO
LAVAGEM 230 m’
- h COMPRESSORES 66 m3 i
' 40m3
VERNIZ 57 3 f
- CALDEIRAS
ACABAMENTO W.C. LAVATORIOS
RESTAURANTE
PERDAS
| h_. 30m3,

2omsom 1680 miia

GRAFICO N.@ 2
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O Rio Barueri, curso receptor natural, possui uma varzao maxima de 12 mé fseg.
¢ ominima de 1A mdesegs Nocdarea industrial o rio Toi retiticado ¢ corre porum
canal de forma trapesoidal.

FIG. | — Rie Baruerii A direita. os Pocas de Visita de coleta dos
residuny de tunino ¢ piguelasem. A esguerda, os residues de crome e
VeI,

Duranic o lancamento “in natura”™ (1938) dos residuos no Rio Barvueri, obiti-
vemos de uma série de andlises as scguintes médias:

H ST 58 SD BOD oD
p mg /i mg/l mg/l meg/i mg;}
Montante do  Lanca-
mento ... ... ‘ 7.2 128 30 39 74 58
Jusante do Lanca-
mento .......... ... 87 244 72 72 102 37

2 — TESTES DE LABORATGRIO.

Inttmeros testes lToram {eitos no laboratdrio,

Diversas combinacdes porcentuais foram cfetuadas para so obter com apre-
ximacao a constituicao do residuo total misturado.

Usaram-se sulfato de ferro ¢ sulfato de aluminio para observacdes do cfeito
de coagulagao.

Verificou-se gque o mistura do residuo da carticae tanino vegetal, quando mis-
turado com os residuos da cromagem, Ribeira ¢ outres, formava um {loco natural,
sem o uso de coagulantes. Parte ¢ proveniente do sal metdlico do cromo, misturacda
com o residuo alcalino, contendo cal.

3 — SISTEMA CONSTRUIDO.

0 sistema de tratamente primario construido fol o sceguinte:

310 — Coleta ¢ reunido de todos os vesiduos da Indastria,
1.2 — Gradeamento.

13 — Medicao da vazdo pelo medidor Parshall,

34 — Tanque circular de Homogenizagao.

35 — 2 Tangues chrcubures de decantagao.,

36 — Leitos de seeagem dos lodos,
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Em ancao, o gralico no 3 da disposiciao de tratemento,
3.1 — Coleta de todos os Residuos de Inddstrias.

Foi uma fase dificil, Diversas dificuldades construtivas suvgivani.

Houve necessidade e se construir deis sistemas de Bombeenionto, — Todas

as canalizacoes foram super-dimensionadas ¢ as declividades acrescidas, Devido &
Jdevada gquantidade de sélidos, ndo se pode aplicar normos para os coletores de
Cspolo sanitirio, sob o risce de fregientes CRLUPITICNLON,

Foram usadas manilhas de barro prds, cujos didmetros vavioam de g 67 1

& 127 ¢ declividades de 0590 a 2%,

As casns de bombas, com profundidade de 3 mciros, toram consituidas com

bombas de moior aborto o com dispositivo para o limipesa, Doremee SHE

juntos motor-bomba em cadu hombeomoento, rabathande o bombas Stesad,

3.2 — Gradeamento.

Projetaramesc duas grades, com Hmpeza manual.

3.3 — O medidor Parshall adotado fol de 97

34- — Tanque circular de Homogenizacio.

Construiuse um langue circular de conercte com ¢ 9 m. de diametro, com
capacidade para 178 m¥:

FIG. 2 — Fase de construgio do tangue de homogenizacio.

Além da fTuncgao de homogenizacio, o tangue o decantador preliminar ¢ re-
gularizador de vazdo.

A remocao do lodo para a estagdo de bombeamento & feila por pressiao
hidrostatica.

35. — Tanques circulares de decantagio.

Os dots tanques circulares de concreto foram construides previamente & nossa
atuacio. Grande parte do projete do tratamento loi leito com abjetive de apro-
veltar estas estruturas.

Possuem as capacidades de 275 m ¢ 290 m©,
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ESGUEMA DO SISTEMA DE TRATAMENTQ DOS RESIDUOS DO
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FIee, 30— langues de decantagio

36" — Leitos de secagem de lodo.

O iodo decantado, tanto o do tanque de homogenizacio, como o dos dois tan-
quis decantadores, pela pressao hidrostaticn, vai ter a uma estacio de bombeamento
de iodo.

Dai, o I6do ¢ bombeado para os leitos de secagem,

Foram construidos 12 leitos, com sistema de drenagem.

Suas dimensdes sdo de 4 metros de largura por 21 m. de comprimento e
profundidade de 0,60 m.

FIG 4 —  Aspecto geral dos leitos de secagem de  16do.

Em todos os Ieitos foram construides pocos de visita com a finalidade de
limpar o sistema drenante ¢ para recolher, cventualmente, as aguas de chuvas
depositadas no leito. — A experiéncia demonstrou a desnecessidade déstes Pocos
de Visita, no que se refere a coleta de dgua de chuva,

Os lettos possuem secclio trapezoidal, com paredes atijoladas,

O sistema drenante foi construido nos meldes dos leitos de secagem de esta-
¢oes de tratamento de esgotos. Sob a camada de areia foram colocados tijolos com
Junias sécas, o que tem sido imprescindivel na Facil remocdo do lodo séco. As
instalagoes do tratamento de residuos custaram, aproximadamente, Cr$ 5.000,00 para
cada couro curtido da producio diaria,
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II
RESULTADOS OBTIDOS

1> — GRADEAMENTO.

Foram colocadas grades em diversos pontos do sistema de coleta dos residuos,
além do gradeamento central.

O cspacamente das barras sdo de 2,5 em.

O resultado tem sido surpreendente pela quantidade de malerial retido,
Consiste de couro semicurtido, papel, luvas estragadas de borracha, madeira, etc.
Apos a sua sccagem, é de facil combustdo.

As grades tém sido um auxiliar eficiente na protegao das canalizacdes e das
bombas.

Fizemos inumeras medices do volume de material gradeado ¢ obtivemos o
scguinte resultado médio:

Ribeira e curticao ¢romo ¢ tinturaria ... 0,120 m3/dia
Curticao tanino ¢ lavagens ... ... oo 0,090 m*/dia
TOtal oottt e 0,210 m#/dia

ou seja, aproximadamente, 0,0056 m* por couro grande curtido.

20 — MEDIDOR PARSHALL.

A variacdo de vazdo tem sido a mais surpreendente. Ndo conseguimos obter
nenhuma estabilidade durante as 12 horas de observagio, num dia de funcionamento
normal,

A fim de melhor csclarecer, juntamos os resultados obtidos em 4 dias de
medicio, quando a produgido variou de 1.000 a 1.200 couros por dia.

3 — RESULTADOS GERAIS DE LABORATGRIO.

Na primcira séric de analises, foram obtidos resultados satisfatorios, prin-
cipalmente no que se refere & considerdvel diminui¢io de polui¢do no rio re-
ceptor. Foi escolhido o més de agdsto para as primeiras pesquisas, por tratar-se
da ¢poca de cstiagem,

Foi medida uma vazic para o Rio Barueri, para esta época, variando de
15 a 2 m¥/segundo.

O sistema de tratamento mostrou-se salisfatério na uniformizacio de pH e
diminuigdo dos solidos suspensos.

Os resultados obtidos na redugdo de BOD variaram enormemente, nao nos
permitindo, até o momento, chegar a nenhuma conclusio.

A variacio de vazio ¢ dos clementos constitutivos dos residuos nos levam a
crer gue o BOD varia durante as 12 horas diarias, sem haver possibilidade de
uniformizalo no efluente final que se destina ao curso de dgua receptor.

Dois resultados de BOD final foram climinados do cémputo médio, por apre-
sentarem um resultado anormal.

A remocdc da coér é pequena, como, alias, era de se esperar.
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DADOS DE VAZAQ OBTIDOS NO MEDIDOR PARSHALL

VAZAO EM LITROS POR SEGUNDO

HORA 0
4/8/60 ; 11/8/60 H 19/8/60 29/8/60
8,00 : 457 | 50,0 ‘ — 324
8,30 ! 30,0 ; 430 423 : 70,0
845 . 324 ' 64,2 388 ; 50,0
9,00 i 7.2 48,0 470 55,0
9,15 324 i 30,0 40,0 9,1
9,30 30,0 : 26,6 , 38,8 ” 423
945 33,0 i 70,0 40,0 i 35,6
10,00 35,0 — 642 | 36,0
10,15 24,0 i 292 — : 356
10,30 30,0 i 300 _ — ] 324
10,45 158 j 480 83 ‘ 38,8
11,00 35,6 1 85,0 354 29,2
11,15 400 ! 50,0 423 ‘ 324
11,30 ‘ 480 ‘ 490 ; 40,0 \ 55,0
11,45 10,0 470 31,0 | 50,0
12,00 12,0 9,1 — ! 292
12,15 457 1,0 — j 35,6
12,30 470 i 324 — ‘ 55,0
12,45 475 30,0 — : 457
13,00 ! 450 18,1 — | 29,2
13,15 % 475 ' 240 — | 29,2
13,30 475 270 — . 35,6
1345 475 470 — 330
14,00 46,0 i 470 — - 238
14,15 423 i 48,0 — : 292
4,30 48,0 ‘ 70,0 — ; 60,0
14,45 48,0 ! 66,0 440 238
15,00 40,0 | 70 | 457 35,6
15,15 40,0 | 49,0 ‘ 24 : 39,0
15,30 423 ‘ 330 ‘ — 423
15,45 43,0 ‘ 24,0 1 — : 457
16,00 46,0 : 35,6 ‘ 26,6 i 43,0
16,15 423 i 78,0 28,0 423
16,45 44,0 ‘ 46,0 28,0 I —
16,30 37,0 | 49,0 26,6 i —
16,45 38,8 H 64,0 423 ; —
17,00 360 1 240 — | -
Il
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O computo das médias didrias nos deram os seguintes resultados, em resumo:

RESULTADOS DAS MEDIAS DIARIAS

: |
| i Oxigénio 1 BOD H Intervalo

|
| |
! i Dissolvido j 5 dias de
| w0 C i Variagio
} h do BOD
- T | | (Media
S6lidos Sélidos . Didria}
pH Totais  Suspensos ‘
me/l. | mag/l. mg/l. i mg/lL ‘ mg/l.
. i ! |
I )
Rio Barueri !‘ ! Min. 20
Montantedo = 71 | 17| 25 4,40 40
) ‘ : | Max. 6,0
Lan¢amento ” ‘ |
i : —
Rio Barueri * | ‘ I Min. 11,0
. | 00 I
Juzante do 73 193 38 | 3, | 150 Max., 230
Lancamento i :
i o
— g‘ ] S
Residuo ! ; | Min. 500
T . . _ i 90
Bruto Mis- 78 | 4400 1.840 H P9 | max 1230
turado | |
[ | P ! P
Residuo | ! _ | ! | Min. 140
ol . : : — 4 650
H-o moge- 7.0 3.200 : 400 | ! Max. 900
nizado . i L |‘
L ' : i I 7!:7_ o
| ' i .
Efluen- H |‘ | ‘ Min. 450
\ ! — |
te Final ” ‘I 4.200 I 300 ! 600 Max. 800
i i |

A enorme variagdo de vazao e das caracteristicas do residuo de cortume nos
levam a crer que ¢ processo de tratamenio pela homogeneizagio, quando se trata
de residuos de curticdo cromo e tanino, deve ser feito em tanques com uma re-
tengdo minima correspondente a metade da vazdo diaria de residuos.

4» — VOLUME DE LODO.

E’ muito grande o volume de l&6do retiradn principalmente do tanque de ho-
mogenizacio. Experimentalmente, o lodo tem sido retirado duas vézes ao dia.

Nos leitos de secagem, levam de 3 a 9 dias para secar, dependendo do tempo.
Em média, 5 dias ¢ o suficiente para o lodo apresentar uma reduc¢io de umidade
que permite a sua remogio com pa.

Na pratica, um leito com 45 m?# de lado fresco, forncceu 2 m# de lodo séco.
Outro leito com 44 m?* forncceu 4 m? de lodo séco.

Em média, cada pele grande curtida tem produzido 0,030 m? de lédo fresco.
A média diaria de 1odo fresco ¢ de 30 m?.
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FIG. 5 — Retirada do 1670 séco num lgito de secagem. E' um trabalho
penoso; infelizmente € © mais praticavel ¢ econdmico. Os filtros
rotativos 4 vacuo sdo desaconselhaveis,

3° — CONCLUSAO.

O processo de homogenizacao e decantagdo, como tralamento primario para
os residuos de curtumes, tanto para a curticao cromo como para curtigao ao tanino
vegetal, ¢ o mais recomendado, ocu melhor, é o imprescindivel,

Os resultados mostram que as variagdes sdo enormes, exigindo, conseqiiente-
mente, grandes tangues para uniformizar a vazio ¢ as caracteristicas dos residuos,
o que vem elevar o custo da obra. Dai, a possibilidade de se¢ estudar tanques
econdmicos.

Somente com {ste estagio primario de tratamento ¢ possivel passar-se para
um iralamento secundario, com preferéncia, para o tratamento quimice. No 2.°
estagio de (ralamento, conscgle-se ndo so a remocdo da cdr, como uma consi-
deravel redugao de BOD. A cliciente remocio dos sdlidos dissolvidos apresenta um
problema interessante.

Em virtude das diferentes reacées no processo da curtigdo, ¢ durante a homo-
genizagdo dos residuos, hd a formagdo de sulfato de sdédio (SO,Na,). Esta subs-
tancia constitui dec 80 a 90% dos solidos dissolvidos, sendo o restante matéria
organica.

Verificou-se que a precipitacio do sulfato de sodio sé fol possivel com clo-
reto de bdrio. Na pratica, cntreianto, pelo seu alto custo, o cloreto de bario é
de uso impraticavel,
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