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APRESENTACAO

Aobra “Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu Il volume, apresenta, em
seus 16 capitulos, os novos conhecimentos tecnoldgicos para Ciéncias Agrarias nas
areas de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos e Zootecnia.

As Ciéncias Agrarias englobam, atualmente, alguns dos campos mais promissores
em termos de pesquisas tecnoldgicas nas areas de Agronomia, Engenharia Florestal,
Engenharia de Pesca, Medicina Veterinaria, Zootecnia, Engenharia Agropecuaria
e Ciéncias de Alimentos que visam o0 aumento produtivo e melhorias no manejo e
preservacao dos recursos naturais. Além disso, a crescente demanda por alimentos
aliada a necessidade de preservacao e reaproveitamento de recursos naturais, colocam
esses campos do conhecimento entre os mais importantes no ambito das pesquisas
cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais atuantes nessas
areas.

As tecnologias das Ciéncias Agrarias estdo sempre sendo atualizadas e, a
recomendacao de uma determinada tecnologia hoje, possivelmente, ndo servira para
as futuras geracdes. Portanto, estamos em constantes mudancas para permitir os
avancos na Ciéncias Agrarias. E, cabe a nés pesquisadores buscarmos essa evolucao
tecnologica, para garantir a demanda crescente por alimentos em conjunto com a
sustentabilidade socioambiental.

Este volume dedicado a Ciéncia de Alimentos e Zootecnia traz artigos alinhados
com a qualidade e a producao sustentavel de alimentos, ao tratar de temas como a
caracterizagao fisico-quimica e microbiolégica de chas verde e vermelho, a elaboracao
de empanado de surubim-caparari, a preservacao de Lactobacillus acidophilus
utilizando Xantana pruni como agente encapsulante, o desempenho produtivo de
frangos de corte e de suinos, o consumo de energia elétrica em unidade de produgao
de leite, 0 manejo dos residuos solidos e o uso da integragdo lavoura-pecuaria-floresta
para pecuaristas da regidao da Amazoénia.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicagcao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnol6gicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area de Agronomia e,
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na producgao de alimentos para
as futuras geracgdes de forma sustentavel.

Fabio Steiner
Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzalez Aguilera
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CAPITULO 11

DIAGNOSTICO DO GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS
SOLIDOS NOS CURTUMES DO CEARA

Nayana de Almeida Santiago Nepomuceno
Instituto Federal do Piaui - IFPI

Marilangela da Silva Sobrinho
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente

Ana Lucia Feitoza Freire Pereira
Instituto Federal do Ceara — IFCE
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RESUMO: Os curtumes possuem alto potencial
poluidor, devendo ser monitorados com
diligéncia. Este estudo apresentaumdiagnéstico
do atual gerenciamento dos residuos solidos dos
curtumes do Ceara, com foco na problematica
de destinacao final dos residuos. O estudo foi
composto por duas etapas. Na primeira etapa,
utilizou-se de dados de origem secundaria para
caracterizar o setor de curtume. A segunda
etapa consistiu na busca de dados primarios
obtidos através de visita a curtumes. Diante dos
resultados encontrados, constatou-se que os
curtumes do Ceara possuem dificuldades para
destinar corretamente os residuos gerados.
Alguns curtumes estdo encaminhando seus
residuos aos lixdes, condenados pela Politica
Nacional de Residuos Soélidos. A falta de
sensibilidade ambiental € um dos entraves para
a gestdo correta dos residuos. Constatou-se
ainda que as empresas com Sistema de Gestao
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Ambiental apresentam melhores resultados no
gerenciamento dos residuos soélidos.
PALAVRAS-CHAVE: Curtume,
Solidos, Gestao Ambiental.

Residuos

ABSTRACT: Tanneries have high polluting
potential and should be monitored with diligence.
This study presents a diagnosis of the current
solid waste management of the tanneries of
Ceara, focusing on the problem of final disposal
of waste. The study was composed of two
stages. In the first stage, secondary source
data were used to characterize the tannery
sector. The second stage consisted in the
search of primary data obtained through visits
to tanneries. In view of the results found, it
was observed that the tanneries of Ceara have
difficulties to correctly destine the generated
residues. Some tanneries are sending their
waste to the dumps, condemned by the National
Policy of Solid Waste. The lack of environmental
sensitivity is one of the obstacles to the correct
management of waste. It was also verified that
the companies with Environmental Management
System present better results in solid waste

management.
KEYWORDS: Tannery, Solid Waste,
Environmental Management.

Capitulo 11




11 INTRODUCAO

A producéao de couros no Brasil € uma atividade industrial antiga, iniciada no sul
do pais, no final do século XVII, introduzida como um apéndice do setor de pecuéria,
voltado para as necessidades da industria calgadista. Atualmente, a industria do couro,
adquiriu maturidade e possui importancia prépria. Os principais destinos do couro
exportado s&o as industrias automobilistica (60%), calcadista (25%) e os segmentos
de artefatos e vestuarios (15%) (CICB, 2007).

Segundo dados do Centro das Industrias de Curtumes do Brasil (CICB, 2013), nos
ultimos dois anos e em 2013, entre o periodo de janeiro a junho, o Ceara permaneceu
entre 0s cinco principais estados exportadores de couros e peles, contribuindo no
ultimo semestre com 7,7%, 18.582 toneladas, do curtume total exportado.

Desde o0 abandono da agricultura autossuficiente empregado no Feudalismo para
a adocéo do modelo de produgao capitalista, efetivado apés a Revolugédo Industrial no
século XVIII, o incentivo ao consumo de produtos industriais, bem como a absor¢éo
dos mesmos pela sociedade, tem sido cada vez maior.

Diante deste novo modelo de consumo, o setor primario acelera o ritmo de
producéo visando suprir a pressao exercida pela demanda de produtos, tendo como
consequéncia maior geracao de residuos, sejam eles solidos, liquidos ou gasosos.

A industria coureira gera diversos residuos solidos, como aparas, serragem, pds
de couro, bombonas, papelao, tambores metalicos e lodos, provenientes do tratamento
de efluentes liquidos.

Dentre os residuos gerados, a maior preocupacao deste setor se concentra
nos residuos originados no processo de curtimento de couros ao cromo hexavalente,
componente tdxico. A presenca deste composto nos residuos classifica-os como
residuos perigosos, classe |, segundo a NBR 10.004/2004.

Existem leis que orientam para o correto gerenciamento dos residuos sélidos
nas trés esferas de governo, municipal, estadual e federal. Em 1999 o municipio de
Fortaleza estabeleceu normas de responsabilidade sobre a manipulagéo de residuos
produzidos em grande quantidade através da Lei 8.408. Em 2001 a lei 13.103 institui
a PERS - Politica Estadual de Residuos Sélidos do estado do Ceara.

A recente Lei 12.305, de 2 de agosto de 2010, institui no Brasil PNRS - Politica
Nacional de Residuos Solidos. A PNRS colocou em pauta questdes importantes e
inovadoras, como a obrigatoriedade de se realizar a logistica reversa, e estabeleceu
responsabilidades e prazos para tomadas de decisdes, com penalidades em caso de
descumprimento.

A industria de Curtume encaminha a maior parte dos seus residuos para o0s
Aterros Sanitarios, porém, quando os mesmos localizam-se em areas distantes, a
alternativa mais facil de disposicao final é o Lixao.

O Aterro Sanitario Metropolitano Oeste de Caucaia (ASMOC) recebe os residuos
de Fortaleza, dentre outros municipios vizinhos, porém o ASMOC ja se encontra com a
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vida util ultrapassada, e esta é a realidade da maioria dos aterros sanitarios do Ceara.
Diante deste quadro, devem ser pensadas novas alternativas de destino final, até para
os residuos que se permite enviar para o aterro sanitario, visando aumenta seu tempo
de vida util.

Quanto aos lixdes, a PNRS solicita, no artigo 17, a elaboracédo de planos
estaduais de residuos soélidos, os quais devem ter como principal meta a eliminagao e
recuperacéo de lixdes.

Este estudo apresenta um diagnéstico do gerenciamento dos residuos sélidos
gerados nos curtumes do Ceard, oferecendo alternativas para a gestéo dos residuos,
a fim de minimizar os impactos ambientais causados pelos mesmos.

2| METODOLOGIA

A primeira etapa da pesquisa consistiu na caracterizacao do setor de curtume
e identificacdo da probleméatica dos residuos solidos gerados durante o processo
produtivo. Nesta fase os dados utilizados foram de origem secundaria, obtidos através
de consultas a legislacéao, livros, artigos cientificos e sitios da internet relacionados
com a atividade de curtume e a geracéo de residuos solidos.

Conforme apresentado na tabela 01, no estado do Ceara ha quatro atividades
que estdo correlacionadas com a industria do couro, formando um total de 19
empresas cadastradas no setor de licenciamento da Superintendéncia Estadual do
Meio Ambiente - SEMACE.

RELACAO DE EMPRESAS DE CURTIME POR TIPO DE ATIVIDADE
DESCRICAO ATIVIDADE QUANTIDADE
Acabamento de couros e peles 1
Curtume e outras preparagdes de couros e peles 5
Fabricacéo de artefatos diversos de couros e peles 15
Secagem e Salga de Couros e Peles 1

Tabela 01 — Atividades das empresas de curtumes do Ceara e respectivas quantidades.
Fonte — SEMACE, 2012.

Segundo SEMACE (2012), os municipios do estado do Ceara que possuem as
atividades supracitadas sado Barbalha, Cascavel, Juazeiro do Norte, Maranguape,
Maracanau, Pacatuba, Quixeramobim, Pentecoste, Aracati, Cariré, Fortaleza, Sobral
e Guaiuba.

Embora existam dezenove empresas relacionadas com curtume no Ceara,
durante a segunda etapa da pesquisa foram visitadas oito empresas para obtencéo de
dados primarios, devido a dificuldade encontrada de locomocgao, diante da distancia e
por vezes enderecos incorretos.

Dentre as empresas visitadas foi possivel observar a necessidade de dividir
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o campo de estudo em dois grupos distintos, a saber: as empresas que utilizam a
pele como matéria prima e as empresas que possuem como matéria prima o couro ja
curtido.

Portanto, o campo de estudo deste trabalho serdao as empresas que possuem
como matéria prima a pele. Salientamos que para este critério foram realizadas visitas
a quatro empresas, duas com a atividade “Fabricacao de artefatos diversos de couros
e peles” e duas com a atividade “Curtume e outras preparagdes de couros e peles”.

Durante as visitas, realizadas no periodo de outubro e novembro de 2012, foi
preenchido formulario sobre o gerenciamento dos residuos soélidos. O formulario
apresentava lacunas para o preenchimento dos seguintes dados: residuos sélidos
gerados, classes segundo a NBR 10004/2004 e destino final.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Processo Produtivo dos Curtumes

O processo completo de transformacgao da pele em couro, o curtimento, comeca
com a esfola e passa pelas fases apresentadas na figura 01, até chegar as lojas de
beneficiamento para a fabricacao dos diversos artefatos, como bolsas e sapatos.

RIBEIRA PIQUELAGEM CURTIMENTO

REMOLHO PURGA ACABAMENTO

DESCALCINACAO/
DEPILACAO/ DESENCALAGEM

CALEIRO

DESCARNAGEM DIVISAO DO COURO

Figura 01 — Fluxograma mostrando as etapas do curtimento.
Fonte: adaptado BRAILE, 1993.

Apoés a esfola as pelas sao lavadas e escovadas do lado carnal visando impedir
a proliferacdo de microorganismos (BRAILE, 1993).

Quando o tempo entre 0 abate e 0 processamento das peles para curtimento
€ menor que 12 horas, dependendo da temperatura, ndo se faz necessario pré-
tratamento. Neste caso a pele € denominada “verde”, e passa somente por lavagem




para tirar o sangue, e seu peso € de 35-40 kg por unidade (PACHECO, 2005).

Entretanto, se houver necessidade de um tempo superior a 12 horas para iniciar
0 processo de curtimento, as peles devem passar pela “cura”. Na cura, também
chamada de salga seca, as peles s&do empilhadas, intercalando-se camadas de sal
entre elas, o que provoca a desidratacao parcial do couro, aumentando a resisténcia
aos microorganismos (PACHECO, 2005 e BRAILE, 1993).

Antes do empilhamento em camadas as peles podem ainda, ser imersas em
salmoura forte (23-24° Bé) durante dezesseis a vinte horas visando maior conservagao
(BRAILE, 1993).

3.2 Diagnoésticos do Gerenciamento dos Residuos Sélidos no Ceara

O processode curtimento ao cromo geragrandes quantidades de efluentes liquidos
e residuos soélidos contaminados, aspecto, que se nao gerenciados corretamente
podem causar acentuada degradacao ambiental (ABREU, 2006).

Os curtumes possuem residuos sélidos perigosos e néo perigosos, classificando-
se segundo a segundo NBR 10.004 em classe IlA (ndo inertes), |IB (inertes) e classe
| (perigosos). Segundo a Lei 12.305/2010, artigo 13, inciso Il, os residuos perigosos
sao aqueles que: Em razao de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e
mutagenicidade, apresentam elevado risco a saude publica ou a qualidade ambiental,
de acordo com lei, regulamento ou norma técnica (BRASIL, 2010).

Os residuos de curtumes sao ricos em sais de cromo, metal pesado utilizado na
etapa de curtimento do couro. O cromo apresenta-se no estado trivalente, podendo
ser potencialmente oxidado a cromo hexavalente, facilmente soluvel e téxico (ABREU,
2006).

Durante as visitas aos curtumes foi possivel verificar que os residuos da classe
| eram segregados e armazenados em galpdao coberto com piso impermeavel. O
acondicionamento da maior parte dos residuos da classe | era a granel, excetuando
residuos delampadas e os residuos contaminados com cromo que eram acondicionados
em caixas e sacos plasticos, respectivamente.

Os residuos classes IIA e IIB eram armazenados em local coberto com piso
impermeavel e acondicionados em sacos plasticos. Entretanto os residuos de
madeira (pallets) eram acondicionados a granel e em muitos casos armazenados
inadequadamente, em local aberto.

Natabela 02 estao listados os residuos solidos presentes nos curtumes estudados,
as respectivas classes (segundo a NBR 10.004/2004), e os destinos finais verificados.
A tabela 02 também contém uma coluna com sugestdes de destinos finais corretos.

; DESTINO FINAL
RESIDUO CLASSE DESTINO FINAL ADEQUADO
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Reciclagem e
Couro residual “wet blue” | CLASSE | Aterro Sanitario ou lixao aterro
industrial
Solvente | CLASSE | Co-processamento | Co-processamento
s . Logistica reversa
Lampadas | CLASSE | Aterro Sanlte}rlq ou lixao e ou
Logistica reversa L
Descontaminacgéo
Papeléao das Reutilizac&o, Reciclagem,
embalagens, Tambores Aterro Sanitario ou lixdo, | Logistica reversa
e CLASSE | L . .
metalicos e Baldes Logistica| e aterro industrial
plasticos contaminados reversa
Apara de pele, pélos e Reciclagem, Aterro Reciclagem ou
P pele. P CLASSE IIA Sanitario ou gemo
carnaga o Aterro sanitario
lixdo
Tambores metalicos, Reutilizago
Madeira CLASSE IIB Reutlllzagao,. Bgmclag.e[n, Reciclagem, Aterro
(pallets), Bombonas e Aterro Sanitario ou lixao Sanitario
baldes de Plastico

Tabela 02 — Residuos gerados e respectivos destinos finais.

Fonte — Dados da pesquisa.

As empresas de pequeno porte enviam seus residuos classe IIA e IIB para o aterro
sanitario, quando presente na regido, caso contrario os residuos sdo encaminhados
ao lixao.

Observou-se que o destino final dos residuos das empresas que possuiam
Sistema de Gestdo Ambiental - SGA era a reciclagem, para os residuos das classes
IIA e 1B, e a logistica reversa e coprocessamento, para os residuo classe |.

As empresas com SGA apresentaram destino final adequado para seus residuos
da classe |, porém as empresas com menor porte enfrentam dificuldades para dispor
seus residuos corretamente.

Os residuos contaminados com cromo, classe |, das industrias de curtume nao
podem ser encaminhados aos lixdes, como foi verificado em algumas empresas,
pois a disposicao inadequada desses residuos pode ocasionar varios danos ao meio
ambiente, como a contaminacao do lencol freatico e do solo.

A principal dificuldade das empresas consiste em encontrar no estado do Ceara
empresa licenciada para receber residuos perigosos. A maior parte dos municipios
nao possui aterro sanitario e aterro industrial. Os incineradores também sao ausentes,
além do alto custo de incineragéo dos residuos. A Unica alternativa local séo os lixdes,
condenados pela Politica Nacional de Residuos Sélidos.

A alternativa para essa problematica pode ser os consorcios municipais, para
construcao de aterros intermunicipais. A implantacédo de um SGA também contribuiria
para auxiliar nas tomadas de decisdes das empresas, inserindo nas pautas das reunioes
formas alternativas para destinacao dos residuos, visando minimizar os impactos
ambientais, como fazer parceria com outras empresas da regido para transportar os
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residuos até o destino final correto.

3.3 Alternativas de Destino Final

3.3.1 Residuos contaminados com cromo

Os residuos contaminados com cromo s&o visto como um grande problema
para a industria de curtume, porém, ha estudos que propdem a reciclagem do residuo
de cromo do processo quimico de precipitacdo primaria para sua utilizacdo como
pigmentos ceramicos (ABREU, 2006).

Salientamos que a logistica reversa, € uma 6étima alternativa para a correta
disposicéo final dos residuos contaminados com cromo, que consiste na devolugéo do
residuo contaminado ao fabricante apds o consumo do produto.

3.3.2 Couro residual “wet blue”

Na etapa de curtimento utiliza-se o cromo para obtencédo do couro wet blue,
porém, os residuos gerados nesta etapa, aparas, classificam-se como classe |, residuos
perigosos, ndo podendo ser destinado a aterros sanitarios, pois, podem contaminar a
agua e o solo através do lixiviamento do cromo. Diante desta problematica, diversos
estudos estdo sendo realizados buscando uma solucdo economicamente viavel e
ambientalmente correta.

Dallago (2005) utilizou o couro residual “wet blue” como material adsorvente
de corantes téxteis em solugbes aquosas; e observou que o residuo apresenta
elevada capacidade de adsorc¢ao, similar a do carvao ativado, adsorvente comumente
empregado para o tratamento de efluentes téxteis, além de n&ao poluir o meio aquoso
por possivel lixiviagdo do cromo.

Os residuos curtidos, aparas e p6 de rebaixadeira, também podem empregados
como isolante acustico e térmico ou em paredes divisérias (PACHECO, 2005).

3.3.3 Pélos, Aparas frescas e Carnaca

Os pélos podem ser usados como material de enchimento, mantas filtrantes e
pincéis. As aparas frescas e carnaca podem ser utilizadas na fabricacéo de gelatina,
cola e compostagem, dentre outros. Ja as aparas retiradas da divisao apds o caleiro
podem ser aproveitadas para producao de brinquedos para cachorros e alimento para
animais de estimacao (PACHECO, 2005).

3.3.4 Lodo

O lodo gerado durante o tratamento do efluente é rico em cromo, e quando
utilizado na agricultura pode apresentar riscos as aguas subterrdneas e impactar
negativamente as culturas.
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Ferreira (2003) avaliou os efeitos da adicao de lodo de curtume no solo, concluindo
que os rendimentos de soja e milho foram semelhantes a adicdo de fertilizantes,
entretanto, houve aumento significativo nos teores de Cr presente no solo.

A Revista Brasileira de Ciéncia do solo publicou o estudo “Crescimento e acumulo
de cromo em alface cultivada em dois latossolos tratados com CrCI3 e residuos de
curtumes”, no qual observou-se que € inviavel usar o lodo da industria de curtume na
agricultura.

O cromo esta presente nos residuos de curtumes na forma trivalente, de dificil
assimilacao pelas plantas, porém, dependendo das condi¢des ao qual seja submetido
podera ser oxidado a Cr6+ (AQUINO, 2000).

Segundo Aquino (2000), além da concentracédo de cromo na parte aérea das
plantas ter aumentado, o fator mais limitante encontrado foi o alto teor de sais presente
no lodo, que aumentou a condutividade elétrica provocando inibicdo do crescimento
e até a morte das plantas. Portanto, ndo é indicado o uso na agricultura do lodo
contaminado com cromo, entretanto pode se reaproveitar o lodo para curtimento e
recurtimento (PACHECO, 2005).

41 CONCLUSAO

Durante o presente estudo foi possivel perceber que a falta de sensibilidade
ambiental de alguns curtumes € o maior entrave, pois, diante das dificuldades para
encontrar um local de destinacdo correta dos seus residuos, 0s responsaveis pelos
curtumes tendem a dispor seus residuos de forma incorreta, podendo causar varios
danos ao meio ambiente, como a poluicéo das aguas e solos por residuo perigoso.

Observou-se também empresas que se preocupavam somente em atender a
legislacédo ambiental, ndo realizando maiores esforcos em busca de alternativas mais
eficientes, como por exemplo: ao invés de optar pela reciclagem, encaminhavam seus
residuos para o aterro sanitario.

Diante do exposto, é notdria a necessidade de fiscalizagao por parte dos 6rgaos
ambientais e da sociedade civil, para que as empresas de curtumes cumpram com a
legislacao vigente e gerencie de forma correta seus residuos gerados.

As empresas que possuiam um SGA apresentaram—se mais preocupadas com o
gerenciamento dos seus residuos, buscando alternativas que vao além do atendimento
a legislacdo, mostrando assim que o uso de uma ferramenta de gestdo ambiental
auxilia na formacgéo da sensibilidade ambiental empresarial.
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