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RESUMO

As preocupacdes da sociedade com o meio ambiente vém ocorrendo de modo mais
proeminente desde meados de 1960, visando encontrar as melhores alternativas para conciliar
0 desenvolvimento industrial sem causar danos ambientais. Neste sentido, as empresas e as
organizacbes buscam a melhor forma de atender os critérios para minimizar os impactos
gerados pelos processos produtivos, tendo como meta alcancar o Desenvolvimento
Sustentavel. A Producdo Mais Limpa (P+L) é uma ferramenta desenvolvida para compor o
Sistema de Gestdo Ambiental de uma organizacdo, através de agdes preventivas que
possibilitem a diminuicdo dos impactos gerados durante a producdo. Assim, 0 presente
trabalho teve como objetivo a elaboracdo de uma proposta de otimizacdo de processos
industriais com aplicacdo da metodologia de Producdo Mais Limpa. Para isso, foi escolhida
uma empresa localizada na regido de Petrolina, no estado de Pernambuco, no Nordeste do
Brasil que atua na producdo de couro. De modo geral, as empresas que atuam no ramo de
curtume produzem certa quantidade de residuos em cada etapa da producdo. Na empresa
citada, foi realizada a metodologia que foi dividida em seis etapas, como: visita técnica;
planejamento e organizagdo; avaliagdo; pontos de otimizagdo; estudo de viabilidade;
implementacdo e monitoramento. Os procedimentos de avaliacdo e planejamento foram
realizados através da etapa de visita técnica, para caracterizar as atividades operacionais.
Logo, foram identificados pontos a serem otimizados para a elaboracdo de uma proposta que
atendesse os interesses da empresa conciliando com o desenvolvimento sustentavel. Portanto,
foram determinados cinco propostas para ser implementado dentro da empresa como: Gestédo
de fornecedores; Racionalizacdo ou substituicdo de produtos quimicos; Gestdo organizacional
e comunicacdo; Monitoramento de poluentes atmosférico; Proposta com relagdo os residuos.
Além disso, foram apresentadas medidas que ajudaram a manter os parametros necessarios de
cada etapa da producdo, bem como, a possibilidade de novas tecnologias a serem explorada
pela empresa.

Palavras-chave: Curtume, Gestdo ambiental, Otimizacdo de atividades.



ABSTRACT

Society's concerns about the environment have been more prominent since the mid-1960s,
aiming to find the best alternatives to reconcile industrial development without causing
environmental damage. In this sense, companies and organizations seek the best way to meet
the criteria to minimize the impacts generated by production processes, with the goal of
achieving Sustainable Development. Cleaner Production (P+L) is a tool developed to
compose an organization's Environmental Management System, through preventive actions
that enable the reduction of impacts generated during production. Thus, the present work had
as objective the elaboration of a proposal of optimization of industrial processes with
application of the methodology of Cleaner Production. For this, a company located in the
region of Petrolina, in the state of Pernambuco, in the Northeast of Brazil, which operates in
the production of leather, was chosen. In general, companies operating in the tannery sector
produce a certain amount of waste at each stage of production. In the aforementioned
company, the methodology was carried out, which was divided into six stages, such as:
technical visit; planning and organization; evaluation; optimization points; viability study;
implementation and monitoring. The evaluation and planning procedures were carried out
through the technical visit stage, to characterize the operational activities. Therefore, points
were identified to be optimized for the elaboration of a proposal that would meet the interests
of the company, reconciling with sustainable development. Therefore, five proposals were
determined to be implemented within the company, such as: Supplier management;
Rationalization or substitution of chemical products; Organizational management and
communication; Monitoring of atmospheric pollutants; Proposal regarding waste. In addition,
measures were presented that helped to maintain the necessary parameters of each stage of
production, as well as the possibility of new technologies to be explored by the company.

Keywords: Tannery, Environmental management, Optimization of activities.
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1 INTRODUCAO

O processo de industrializacdo teve inimeras contribuicdes para o desenvolvimento da
sociedade atual. No entanto, o0 esgotamento dos recursos naturais e 0s impactos ambientais
gerados pelos modelos de produgéo trivial se tornou assunto de debate com passar dos anos
nas conferéncias da Organizacgdo das Nagdes Unidas - ONU (MARION, 2013). Com o intuito
de equilibrar o avanco da industrializagdo e manter a preservacdo do meio ambiente, a ONU
determinou conceitos e critérios a serem seguidos pelos paises e pela sociedade atual, sem
esgotar os recursos naturais das proximas geracdes (SILVA; DANTAS, 2018).

A partir da década de 1960, as questdes ambientais comegaram a ganhar forca entre os
principais paises desenvolvidos, sendo pautadas questdes como a preocupacdo com 0 meio
ambiente, estabilidade econbémica, equilibrio ecoldgico, desenvolvimento industrial e
seguranca do planeta (MITCHAM, 1995). Com 0 passar dos anos, as questdes ambientais
foram sendo discutidas através de inumeras conferéncias, com objetivo de conciliar o
desenvolvimento econémico industrial com o crescimento populacional e preservacdo do
meio ambiente (FEIL e SCHREIBER, 2017). Assim, surgiu o termo Desenvolvimento
Sustentavel que tinha como base os pilares econémico, social e ambiental. O termo vem
sendo utilizado desde 1987 por meio do relatério da Comissdo de Brundtland (GROBER,
2007). Através deste relatério, o termo foi definido como: ”(...) aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as gerac6es futuras atenderem
as suas proprias necessidades.” (WCED, 1987, p. 19). Neste sentido, o Desenvolvimento
Sustentavel ndo se aplica somente para protecdo da natureza, mas também visa a
internalizacdo de estratégias que possam promover o crescimento econdmico e a prosperidade
da sociedade (BARTER; RUSSELL, 2012).

Seguindo os critérios determinados pela ONU, muitas empresas tendem a aderir uma
eficiente gestdo ambiental em suas operacdes industriais (ARAGON-CORREA et al., 2008).
Dirigentes empresariais e académicos da area de gestdo tém discutido sobre como e por que as
empresas deveriam integrar a teméatica ambiental na tomada de decisdes estratégicas (HART,
1995). Por conta disso, as mudangas no modelo de gestdo da produgdo vém sendo tragadas
desde 1990, principalmente nas empresas de grande porte para atender os critérios propostos
desde a primeira conferéncia ambiental (HART, 1995).

Diante deste contexto, varias ferramentas e estratégias vém sendo empregadas visando
otimizar 0s processos industriais e minimizar 0s impactos negativos ocasionados por

atividades que geram problemas ambientais e custos para as organizagOes. Entre as
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ferramentas desenvolvidas, tém-se a técnica de Produgdo Mais Limpa (P+L). A “P+L” foi
lancada em 1989 pela UNEP (United Nations Environment Program) e pela DTIE (Division
of Technology, Industry and Environment), sendo uma estratégia eficiente que aumenta a
produtividade da empresa, minimizando danos ao meio ambiente, diminuindo o desperdicio e
reutilizando residuos da producdo para outra finalidade (SEIFFERT, 2009). Entretanto, a
implementacdo dessa ferramenta depende do tipo de atividade realizada pelas empresas, visto
que, cada empresa tem uma estrutura fisica e uma organizacédo diferente e de acordo com sua
area de atuacdo. Entre as areas industriais, podem ser citadas empresas na producdo de
alimentos, producdo de couro, producdo de cosméticos, entre outras (MURO JUNIOR;
GODOY, 2021).

A industria de curtume é um exemplo de ramo industrial que utiliza uma grande
guantidade de insumos e gera residuos que podem ser danosos ao ambiente. A tecnologia
empregada no processo de curtimento geralmente produz alto volume de substancias quimicas
que, se ndo tratadas, destinadas e dispostas de forma correta, podem afetar o ambiente natural
(BONDREA; MONCANU, 2016). Este ramo industrial apresenta grande importancia
econémica no nordeste do Brasil, gerando empregos e desenvolvimento para diversas regides
no Brasil e no mundo (CICB, 2017). Dessa forma, a utilizacdo da P+L em industrias de couro
poderd diminuir os impactos ambientais gerados por esse tipo de producdo, possibilitando
também, atender as metas de industrializagdo ecoldgica positiva, trazendo beneficios
econbmicos, sociais e ambientais (BEIER, 2018).

Nesse sentido, a proposta de otimizacao descrita nesta pesquisa pretende proporcionar
inimeras vantagens, que podem incluir a diminuicdo de custos em determinadas etapas da
producdo e reducdo de residuos, contribuindo para o alcance do Desenvolvimento
Sustentavel. Assim, o objetivo do presente trabalho foi otimizar etapas do processo produtivo

em empresa de producéo de couro utilizando a ferramenta de Producdo Mais Limpa (P+L).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Desenvolvimento Sustentavel

A quantidade de residuos produzidos pelas industrias aumentou o debate sobre 0s
cuidados com o meio ambiente. Desde a primeira reunido realizada em 1972 na Conferéncia
das NacGes Unidas sobre 0 Meio Ambiente Humano (CNUMA), foi colocada em pauta a
preservacdo do meio ambiente (ALVES et al., 2018). Nos anos seguintes, os debates foram
aumentando, tendo como objetivo minimizar os problemas ambientais que vinham ocorrendo
com o passar do tempo, até que em 1987 na Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (WCED), ocorreu 0 encontro dos principais paises para discutir regras e
ferramentas a serem seguidas para um desenvolvimento sustentavel, por consequéncia do
crescimento populacional e da expanséo industrial (SUGAHARA, et al., 2019).

A partir de 1992 na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e 0
Desenvolvimento (CNUMAD) realizada no Rio de Janeiro no Brasil, conhecido como Rio 92
ou Eco-92, foram discutidas tematicas com o objetivo de conciliar o desenvolvimento
socioecondmico com a conservagdo do meio ambiente (MENDONGCA, 2019). De acordo com
Rios-Osorio et al. (2013), a Rio 92 foi de extrema importancia devido ao comprometimento
de todos, no qual houve um esforgo para reconhecer e compartilhar as responsabilidades na
utilizacdo de recursos naturais e dos impactos negativos que pudessem afetar o meio
ambiente. Diante disso, foram debatidos os panoramas da época com relacdo a degradacéo e
fatores que ocasionassem 0s problemas ambientais, estabelecendo propostas centrais que
reunissem critérios a serem seguidos por todos. Através da conferéncia, os representantes das
Nacdes Unidas puderam elaborar as seguintes propostas: A Declaracdo do Rio, que estabelece
acordos internacionais para proteger e respeitar a integridade da ecologia e do
desenvolvimento global, comecando pela gestdo ambiental e do desenvolvimento sustentavel;
e a Agenda 21, que se centra na implantacdo de programas e politicas ambientais (HOFER,
2009).

Posto isto, o termo desenvolvimento sustentavel foi tomando forma no decorrer dos
anos, através das conferéncias realizadas pelas principais organizacdes do globo, sendo
definido como uma estratégia para melhorar a qualidade de vida da sociedade, integrando
aspectos ambientais, sociais e econdmicos, com énfase nas limitagdes ambientais devido aos

recursos naturais de forma continua e perpétua (FEIL e SCHREIBER, 2017).
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2.2 Gestdo ambiental

A gestdo ambiental € uma maneira de atender os critérios desejados pelas organizacoes
na preservacao do meio ambiente. De acordo com o Barbieri (2004), a gestdo ambiental pode
ser definida como um conjunto de diretrizes, atividades administrativas e operacionais com o
objetivo de reduzir os efeitos negativos sobre 0 meio ambiente, através da reducdo ou
diminuicdo dos danos causados pelas agdes antropicas. Algumas dessas operacfes podem ser
simples, mas bastantes eficientes, por se tratar de mecanismos que vao agregar no
desempenho da empresa, contribuindo com inimeras vantagens como, planejamento, dire¢éo,
controle, alocacéo de recurso, entre outros (BARBIERI, 2004).

O sucesso na implementacdo desse sistema depende do comprometimento dos atores
envolvidos. Nesse sentindo, a utilizagdo de normas e critérios contribui com o
desenvolvimento de uma politica ambiental eficiente que a organizacdo deseja alcancar
(MASSERAN, 2015). Através das normas da ABNT NBR ISO 14001 (2004) e da legislacédo
nacional vigente desde 1988 é possivel definir os elementos necessarios que compdem um
sistema de gestdo ambiental eficaz, alcancando os objetivos ambientais e econémicos da
organizacdo (BARBIERI, 2004). Dessa forma, as organizacdes tem como finalidade geral,
equilibrar os fatores de producdo para nao gerar prejuizos, sempre se preocupando com 0s

recursos naturais e com 0s impactos que possam ser gerados.

2.3 Producdo Mais Limpa (P+L)

Dentre as propostas discutidas nas conferéncias citadas, a Producdo Mais Limpa (P+L)
sempre teve uma excelente perspectiva entre as empresas e as organizacdes que representam o
meio ambiente, por se tratar de uma metodologia que atende o interesse de ambas as partes,
como diminuir a producdo de residuos que afetem o meio ambiente e reduzir os custos
gerados na producdo (SANTOS e ARAUJO, 2020). Assim, essa ferramenta tem como
principio basico a eliminacdo de poluentes durante a producdo, ajudando a reduzir gastos
durante o processo. Além disso, a P+L busca a otimizacdo na utilizacdo de recursos como
agua, combustivel e energia, minimizando gastos, bem como estabelecendo uma imagem
positiva da empresa com os cuidados com o meio ambiente (CNTL, 2003).

Diante desse contexto, o processo P+L € uma ferramenta que pode integrar o Sistema
de Gestdo Ambiental — SGA de determinada empresa, podendo ser considerada como

estratégia técnica, econdmica e ambiental, com o propésito de aumentar a eficiéncia no
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emprego de materiais utilizados no processo produtivo, assim como reduzir a producdo de
residuos e efluentes, possibilitando a interacdo positiva entre empresa e meio ambiente
(SANTOS e ARAUJO, 2020).

Por meio do manual estabelecido pelo Centro Nacional de Tecnologias Limpas -
CNTL é possivel abordar os conceitos dessa ferramenta e programar de acordo com a
empresa escolhida, sendo esquematizado em trés niveis com énfase em minimizar as emissoes
de residuos e com a possibilidade de reciclagem e reuso dos componentes (Figura 1) (CNTL,
2003).

Figura 1: Niveis de aplicacdo de Producéo Mais limpa.

PRODUCAO MAIS LIMPA

Minimizag¢ao de
residuos e emissoes

Reuso de residuos,
efluentes e emissoes

Nivel 1 Nivel 2

Reducio na Reciclagem Reciclagem Ciclos
fonte interna externa biogénicos

Nivel 3

Modificacao Modificacao
no produto N0 processo

Boas praticas de
Produciao mais
Limpa

Substituicio de Modificacio
Matérias-primas Tecnologica

Fonte: Adaptado de CNTL, 2003.

O nivel 1 refere-se as a¢des internas da organizacdo, com atividades que objetivam
eliminar, reduzir ou minimizar a geracdo dos residuos na fonte por meio de alteracdes tanto
no processo produtivo quanto no produto, ou seja, sdo executadas as acdes que promovem a
reducdo da geracgdo dos residuos na fonte geradora (SILVINO e SILVA, 2021).

O nivel 2 é o processo que almeja a otimizagdo do ciclo produtivo interno da empresa,
buscando a reciclagem e a reutilizagio de matérias-primas (SANTOS e ARAUJO, 2020).

Ja o nivel 3 aborda a reciclagem externa ou reaproveitamento em ciclos biogénicos

(SANTOS e ARAUJO, 2020). Nesse nivel ocorre o reaproveitamento de residuos, efluentes e
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emissdes fora da empresa, podendo ser reutilizadas como matéria-prima por outras
organizagcdes em seus processos na confeccdo de um novo material. Além disso, se a
destinacao final do residuo ndo tiver finalidade, deve ser descartado de maneira adequada para
ndo conceber nenhum impacto ambiental (SILVINO e SILVA, 2021).

Portanto, a utilizagdo dessa ferramenta na inddstria do couro se torna bastante util para
as organizacdes, por se tratar de uma estratégia técnica, econémica e ambiental integrada aos
processos e aos produtos, com o objetivo de aumentar a eficiéncia da matéria-prima, por meio

da ndo geracdo de residuos, reciclagem e minimizacdo das emissdes geradas (CEBDS, 2017).

2.4 IndUstria de curtume

A indlstria do couro é um dos setores mais importantes no desenvolvimento
econémico no Brasil. De acordo com Carlos Obregon (2015), a producédo de couro movimenta
cerca de US$ 4 bilhdes por ano no pais, devido a grande criagdo de rebanhos bovinos, sendo o
Brasil um dos maiores produtores de bois do mundo (OBREGON, 2015). Para atender esse
faturamento, sdo necessarias aproximadamente 700 empresas espalhadas por todo territério
brasileiro (CICB, 2022). Além disso, esse setor oferta em torno de 31 mil empregos diretos,
contribuindo com o desenvolvimento socio econdmico de cada regido (CICB, 2022).

O Brasil é o quinto no ranking de desenvolvimento sustentavel econémico do globo,
segundo a Food and Agriculture Organization (FAQO), tendo o segmento de curtume como um
dos principais contribuintes para essa afirmacdo (FOA, 2016). Em razdo das exigéncias
internacionais, boa parte dos parques industriais desse setor estd se modernizando, seguindo
0s conceitos de uma gestdo ambiental eficiente. Tanto que cerca de 90% das unidades fabris
ja seguem programas de reducdo de residuos soélidos, além de rigidos sistemas de
monitoramento da agua utilizada em seus processos (OBREGON, 2015). Essas préaticas e
ferramentas ambientais ajudam a contribuir com o desenvolvimento da producéo e permitem
agregar valor em subprodutos e residuos da industria.

O couro € considerado um material nobre e de grande interesse comercial. Segundo
Obregon (2015), esse material € essencial em diversos setores, como automotivo, de cal¢ados,
vestuario, de decoracdo, entre outros (OBREGON, 2015). Dentre os setores citados, 55% do
material produzido sdo direcionados a industria de calcados, 15% para o setor de estofados
para moveis, 10% para automotivos e 10% para vestuarios (BAIN & COMPANY, 2014).

As estratégias de sustentabilidade utilizada na industria de couro contribuiram bastante

com o desempenho da producdo com o passar dos anos. De acordo com Monteiro e Guzman
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(2009), as organizacdes que utilizam de préaticas sustentaveis em seus modelos produtivos
contribuem diretamente na consolidacdo de vantagens competitivas em um cenario que as
questdes ambientais estdo sendo levados em consideracdo. Nesse sentido, a implementacao de
praticas como o modelo de “P+L” na producao de couro se tornar uma ferramenta inovadora e
possibilita 0 aumento da competitividade por ser tratar de uma estratégia sustentavel, visando
ndo somente as questdes ambientais, mas também a eliminacdo do desperdicio na producgéo e
otimizacdo de custos, como por exemplo, a otimizacdo energética e reaproveitamentos de
matéria-prima (ANASTAS & ZIMMERMAN, 2006).

Assim, o aumento na producdo dessa matéria-prima € de extrema importancia para o
desenvolvimento econémico do pais, mantendo sempre a qualidade do produto para
consumidores internos e externos, sendo fundamental para competir no mercado

internacional.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada na regido do Vale do Sdo Francisco, na cidade de Petrolina-
PE (Figura 2). Segundo o IBGE (2021), a cidade de Petrolina tem a populacdo estimada de
359.372 habitantes, tendo uma densidade populacional de 64,44 hab/km?2 e com érea territorial
de 4.561,870kmz2. Além do mais, a cidade de Petrolina se destaca em todo territério nacional
por ser um dos municipios que mais cresce economicamente no Brasil, podendo destacar
setores econdémicos de grande relevancia como o Comércio, a Industria e Agropecuaria
(IBGE, 2021).

Figura 2: Localizagdo municipio de Petrolina, Pernambuco, Nordeste do Brasil.

3 BRASEL ' Pernambuco <

Legenda A
W Petrolina

O Demais municipios e

Fonte: Autoria propria.

O clima da regido foi caracterizado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
- Embrapa em 2010 como, quente semiarido mediano com sete a 0ito meses secos e regimes
de chuvas de outono-inverno com o total anual de 550 mm concentradas, sendo mais presente
nos meses de novembro a marco (Embrapa, 2010). Além disso, a umidade relativa do ar na
regido fica em torno de 66% a 73% nos periodos chuvosos e 55% nos periodos mais quentes
do ano (Embrapa, 2010).

A bacia hidrografica que abastece a regido é o Rio So Francisco, que corresponde a
8% do territdrio nacional (LUZ, 2006). O trecho que corresponde a cidade de Petrolina - PE é
denominado de submeédio Sao Francisco, que percorre cerca de 686 km (LUZ, 2006).

A metodologia utilizada foi baseada no Manual de Implementacdo de Producdo Mais
Limpa, publicado pelo Conselho Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL) em parceria com 0
SENAI-RS (2003). As etapas da metodologia foram adaptadas de acordo com a atividade
realizada pela empresa em questéo (Figura 3).
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Figura 3: Fluxograma das etapas da implementacdo de um programa de Producdo Mais Limpa.
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Fonte: Autoria propria.

3.1 Visita técnica

A primeira etapa da metodologia é a visita técnica que foi realizada na empresa de
curtume. A visita foi marcada com antecedéncia e organizada pelos responsaveis da empresa
com o objetivo de conhecer a estrutura fisica do local, bem como descrever os setores de
producgdo para caracterizar o processo industrial. Além disso, na mesma visita foi realizada

uma reuniao para apresentar as etapas seguintes da metodologia de P+L.

3.2 Planejamento e organizacao

ApOs a visita aos setores da empresa, foi realizada uma reunido com a equipe
administrativa para planejar e discutir a respeito das licengas ambientais vigentes que a
empresa obedece e avaliar quais programas ambientais que estdo sendo seguidos. Em seguida
foi realizada uma breve apresentacdo sobre 0s conceitos, 0s objetivos e os beneficios na
implementacdo da Producdo Mais Limpa (P+L).

Depois disso, foi formado o Ecotime, que se trata de uma equipe composta por
representantes de diversos setores de producdo da empresa, que ficaram responsaveis pela
apresentacdo dos respectivos setores e participariam ativamente das demais etapas de

construcdo da proposta, seguindo as recomendacdes do Manual de Implementacdo (SENAI-
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RS, 2003). Segundo CNTL (2003), um dos pontos cruciais da metodologia é a montagem do
Ecotime, no qual a equipe montada deve se sensibilizar e desempenhar seu papel com
responsabilidade para o sucesso do P+L. Logo ap6s a formacdo do Ecotime, a equipe de
funcionarios foi convidada a preencher um questionario que trata das caracteristicas da
empresa, dos residuos gerados e quais os tipos de direcionamentos desses residuos (Anexo 1).
Por fim, foi construido um cronograma de visitas técnicas para a etapa de avaliacdo, contendo

a funcdo de cada funcionario em sua linha de producéo (Quadro 1).

Quadro 1: Quadro qualitativo contendo o cronograma de visitas técnicas para diagnostico.

Data da visita Funcpnano Etapq de’p_roqlugao 0 C]l,,la| 0
entrevistado funcionério é responsavel
05.04.2022 Colal_)o_rador das Apresent_a(;ao dos aspectos
atividades gerais da empresa
29.04.2022 Encarregado Ribeira
99.04.2022 Quimico Descricao geral das atividades
de cada etapa
29.04.2022 Pesador/encarregado Curtimento
29.04.2002 Sub encarregado “Wet blue”
29.04.2022 Classificador Rebaixadeira
29.04.2022 Operador dos fuldes Tingimento
05.05.2022 Encarregado Enxuga_dglra, acreo
acondicionamento
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05.05.2022 Encarregado Acabamento
Colaborador das -
05.05.2022 atividades Expedicéo
05.05.2022 Encarregado Estagdo de trgtamento €
caldeira

Fonte: Autoria propria.

3.3 Avaliacao

Nesta fase foi realizada a visita na estrutura fisica do local para o reconhecimento da
organizacdo, juntamente com o representante da empresa, que ficou responsavel por
apresentar cada etapa dos procedimentos realizados na producédo do couro. Logo, foi realizado
o levantamento dos materiais utilizados, determinando a entrada e saida de cada material,
insumos, maquinarios e armazenamento dos suprimentos. Além disso, foram levantados os
recursos utilizados pela empresa no dia a dia da producdo como a quantidade de agua
utilizada e gasto energético (combustivel e energia elétrica). Apds isso, foi realizado um
balanco de todos os residuos produzidos, as emissdes resultantes da producdo, o tipo de
efluente gerado e quais finalidades de reuso desses residuos. Dessa forma, utilizando a
proposta no manual CNTL (2003), foi possivel elaborar um fluxograma indicando as fontes
de geracdo de residuos que possam poluir o meio ambiente, causando impactos ambientais

negativos (Anexo 2).

3.4 Pontos de otimizacéo

Para determinar os pontos de otimizacdo, apds entrevista com os funcionérios de cada
fase de procedimento, foram identificados quais processos que deve ser otimizados. Com
auxilio das informagdes contidas no Anexo 1, foi elaborado um diagndstico ambiental,
considerando as atividades ja existentes na empresa que contribuem para a diminuicdo dos

impactos gerados. De acordo com a CNTL (2003), o balangco ambiental deve ser elaborado de
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acordo com os dados obtidos no diagndstico ambiental, principalmente os que dizem respeito
as entradas e saidas do processo produtivo. Com o diagndstico determinado, foi possivel

elaborar a proposta de gestdo baseada na Producdo mais Limpa.

3.5 Estudo de viabilidade

Na etapa de estudo de viabilidade, utilizando os dados coletados e analisados, foi
possivel determinar a viabilidade das opc¢des de Producdo Mais Limpa, levando em
consideracdo os dados econdmicos, técnicos, e dos consequentes beneficios ambientais
(CNTL, 2003). Além disso, foram feitas pesquisas em banco bibliogréficas na literatura
online como no Google Schoolar, Science Direct, Science.gov e na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD) nos meses de Abril/2022 a Maio/2022 para
auxiliar no presente trabalho. Na busca das informacdes, foram utilizadas palavras-chave em
portugués e inglés referentes ao assunto em questdo. As palavras-chave em portugués foram:
“producdo e curtume”; “industria e couro”; “biotecnologia e couro”; “biotecnologia e

29 13

curtume”,

2 (13

produgdo mais limpa e curtume”, “gestdo ambiental”. J4 as palavras-chave em
inglés foram: “production and tannery”; “industry and leather”; “biotechnology and leather”;
“biotechnology and tannery”; “cleaner production and leather”, “Environmental
Management”.

3.6 Implementacdo e monitoramento
A etapa de implementacdo e monitoramento, que compreende colocar as opcoes

estabelecidas nas etapas anteriores em pratica, serd de responsabilidade da empresa, nao

sendo acompanhado e monitorado dentro da proposta deste projeto.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao da empresa

A empresa selecionada para desenvolvimento desta pesquisa foi o Curtume Moderno —
Peles e Couros, fundada em 1976, sempre atuando no ramo de curtimento e preparacdo do
couro. Atualmente, conta com estimativa de 300 funcionarios, sendo uma empresa de
Sociedade Andnima Fechada, tendo um capital social de R$ 22.819.000,00 (RECEITA
FEDERAL, 2021).

A organizacdo € dividida em setores de logistica, administracdo, estoque, producéao
(ribeira, curtimento e acabamento), estacdo de tratamento, depdsito, producdo de “placas”,
manutencdo, caldeira e galpdo de recebimento das peles. Atualmente € a Gnica empresa que
atua na producédo de couro em Petrolina-PE, utilizando peles de bovinos, ovinos e caprinos,
sendo o principal comprador dessa matéria-prima na regido do Vale do Sao Francisco.

A empresa contém uma logistica de producao eficiente, com setores bem distribuidos.
Logo na entrada tem uma praca arborizada que liga os setores de producdo e administrativo.
No setor administrativo contém salas e escritorios onde se encontram o0s principais
responsaveis e colaboradores da empresa. J& no setor de produgcdo do couro é onde se
encontra a maior quantidade pessoas operando, tendo em vista que esse é 0 maior setor em
termos de estrutura fisica do local.

De acordo com os funcionarios, a empresa tem o comprometimento com o
desenvolvimento sustentavel, buscando sempre conciliar os processos de producao
minimizando ao maximo os impactos gerados na producdo. Desde 2016 a empresa obteve a
Certificacdo de Sustentabilidade do Couro Brasileiro (CSCB), no qual a organizacdo deve
sequir 173 indicadores com base em préticas de exceléncia dentro do tripé: economia, meio
ambiente e responsabilidade social. Estes indicadores foram criados a partir de uma Comissao
de Estudos Especial dentro da ABNT, sendo uma iniciativa promovida pelo Centro das
Industrias de Curtumes do Brasil (CICB), com reconhecimento realizado por auditorias de
organismos certificadores creditados pelo Inmetro.

Dentre as agcOes visando a sustentabilidade, a producéo de placas € uma forma que a
empresa encontrou para reutilizar as sobras do processo da ribeira (Figura 4.1). As placas séo
retalhos que sobram para produzir um artigo que pode ser utilizado como palmilha ou forro
para sapatos (Figura 4.2). Entretanto, somente as sobras das peles do processo da ribeira sao

reaproveitadas para a producdo das placas. Nas demais etapas, todas as sobras da pele sdo
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descartadas em tambores para serem destinadas ao aterro sanitério, gerando prejuizo para a
empresa (Figura 4.3). Outra acdo realizada pela empresa é a prensa da serragem gerada apos o
processo chamado de “rebaixamento”, l0go sdo depositados em tanques para em seguida ser

transportado para o aterro sanitario (Figura 4.4).

Figura 4: Setores de producdo localizados no interior da empresa, Petrolina-PE. 1: Local de producgéo das placas.

2: Setor de placas, onde estdo armazenado o material apds o processo. 3: Sobras das etapas de curtimento. 4:

“farelos™ apos o processo de prensa.

Fonte: Autoria propria.

4.2 Processamento do couro

Essa empresa de couro € classificada como curtume integrado, pois € capaz de realizar
todas as operacGes desde o couro cru (pele salgada) até o couro totalmente acabado. O couro

produzido pela empresa é classificado em produtos e artigos, sendo produzidos diariamente
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cerca de 30 toneladas de couro. Os produtos s&o: napas, couro rachado, semi-cromado, couro
de cabrito, camurca, forros e vaqueta acabada. J& 0s artigos sdo: napas, raspas, semi-cromo,
pelicas, camurcas, forros, vaquetas acabados.

O tempo do processo industrial de curtimento envolvendo todas as etapas para uma
determinada producéo de 1.000 couros bovinos e 6.000 peles ovinos e caprinos sdo cerca de 5
- 7 dias até os couros estarem finalizados para venda ou para continuacdo da producdo de
artigos em semiacabados ou acabados. O processo de producdo do couro pode ser observado

através do fluxograma na Figura 5 abaixo:

Figura 5: Fluxograma do processo de producédo de couro detalhado.

Pele salgada

—> | Remolho |
L 2
— | Depilagdo/caleiro |
¥
—> | Descarne |
I Ribeira I——) | Recorte |
A4
2 | Divisao |
L4
> | Descalcinacgdo, pulga |
¥
— | Piquel |
¥
I Curtimento H | Curtimento |
W
—> | Enxugadeira e rebaixamento |
— | Neutralizagdo |7
—| Acabamento molhado
—>| Recurtimento e tingimento |—
¥
Acabamento I—% Engraxe —
—> | Secagem
¥ Pré-acabamento |
—> | Lixamento
¥
— L prensagem ¢ —l Acabamento final |
medicdo

Couro
pronto

Fonte: Autoria propria.
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4.2.1 Pele salgada

O primeiro processo é a preservacdo da pele logo quando o animal € abatido no
batedouro. O composto utilizado € o cloreto de sodio (sal), em um processo denominado de
salgadeira, que impede o crescimento de microrganismos e degradagédo da pele. No entanto, a
salga da pele ndo faz parte do processo produtivo da empresa, ou seja, a empresa compra a
pele salgada, diminuindo custos nesse processo. Em geral, as peles (bovinas, ovinas e
caprinas) sdo compradas das regiGes nordeste dos estados de Pernambuco, Bahia, Ceara,
Paraiba e Rio Grande do Norte. Ap6s a compra da pele, elas sdo transportadas através de
caminh@es e caminhonetas até chegarem a empresa, onde serdo colocadas em um galpao
denominado de Barraca. Na Barraca ocorre a separacdo da pele pelo peso, tamanho e

qualidade de conservacao, onde ficaram armazenadas até o inicio do processo (Figura 6).

Figura 6: Barraca: Local onde sdo armazenadas as peles salgadas.

Fonte: Autoria propria.
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4.2.2 Ribeira

O processo de transformacdo da pele em couro se inicia na ribeira, com auxilio de
processos quimicos e mecanico. Para isso, ela € composta por véarias sub etapas que vao
preparar a pele para a etapa seguinte, fazendo a retirada de todo e qualquer componente que
néo seja a pele.

A primeira sub etapa é o remolho, procedimento no qual vai ocorrer a eliminacao do
sal. Para esse processo sdo utilizados fuldes como recipientes, sendo caracterizados como
grandes tanques que podem ser de madeira ou de metal, neste caso, os fuldes utilizados sédo de
madeira. Além disso, ocorre a utilizacdo de agua, bem como outros compostos quimicos para
acelerar o processo. As peles sdo colocadas dentro dos fulGes juntamente com a agua e 0s
demais compostos, e através do movimento rotacional ocorre o contato da pele com as

substancias, realizando assim a limpeza do sal (Figura 7).

Fonte: Autoria propria.

A préxima sub etapa é denominada de caleiro/depilacdo, onde véo ocorrer dois
processos simultaneos, com o propoésito de retirar os pelos da epiderme e o colageno da

derme. Esse processo ocorre através de agentes depilantes como hidroxidos de célcio (cal),
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sulfeto de sddio, aminas e enzimas, que Sdo responsaveis por atacar 0os aminodcidos da
queratina, constituinte da epiderme e dos pelos que é degradada. (HOINACKI, 1989).

Além disso, ainda na sub etapa caleiro, podendo ser realizado antes ou depois, sdo
geradas as aparas ndo caleadas e caleadas. Tais residuos tem alto valor no mercado por
possuir grande concentracdo de proteinas, com isso podem ser utilizadas na producdo de
gelatina. Os encarregados retiram para comercializagdo fora da empresa, fornecendo o
material para empresas terceirizadas que vao reaproveitar esse material para a producéo de
gelatina de uso farmacéutico ou alimentar.

Logo apds o caleiro, é realizado a sub etapa denominada de descarne, processo
mecéanico responsavel pela retirada da hipoderme, camada inferior da pele, tendo como
materiais ndo aproveitaveis para a producdo do couro como, por exemplo, o tecido adiposo,
tecido muscular, nervos, vasos sanguineos, entre outros (HOINACKI, 1989).

Em seguida, a pele segue para a divisora, sub etapa no qual a pele sera separada em
duas camadas paralelas, dano origem a flor ou vaqueta, que é classificada como a camada
mais nobre, e também as raspas da camada interna, que vai ser utilizada na producdo das
placas.

Depois disso, ocorre a descalcinagdo, onde é feita a eliminacdo dos produtos utilizados
no caleiro, que também tem como propoésito a diminuicdo do pH até chegar em neutro,
preparando a pele para receber a purga. A purga € outra sub etapa que tem como objetivo a
limpeza dos materiais queratinosos, gorduras e proteinas ndo fibrosas remanescentes, este
processo ocorre através de enzimas proteoliticas (SENAI-RS, 2003).

Por fim, ocorre a sub etapa piquel, que prepara a pele antes da etapa de curtimento.
Esta etapa tem como objetivo a redu¢do da reatividade do grupo carboxilico da cadeia lateral
do colagénio, onde as peles vao ser preparadas para receberem o0s agentes curtentes que
podem ser inorganicos de origem mineral, ou organicos de origem vegetal, sintético e
aldeidos (THORSTENSEN, 1976). Ou seja, € uma etapa de mecanismo complexo que ocorre

mediante a adicdo de &gua, sais neutros e acidos (sulfurico, cloridrico ou férmico).

4.2.3 Curtimento

O curtimento é a etapa que vai transformar a pele em couro, tornando em um material
imputrescivel, ou seja, em um material mais resistente, diminuindo a possibilidade de
degradacdo (Figura 8). O curtimento realizado na empresa € o mineral, que utiliza 0 cromo

como principal material do processo. O cromo normalmente utilizado é o sulfato basico de
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cromo, que esta no estado trivalente (Cr*3). Apds o processo que € feito nos fuldes, é obtido
como produto o couro Umido com a coloragdo azul, no qual sdo chamados de Wet blue.
Nessas condicBes, com o auxilio de fungicidas e mantidos envoltos de plasticos, o couro pode

ser armazenado por grandes periodos de tempo.

Figura 8: Curtimento: Fuldo onde ocorre a etapa de curtimento.

Fonte: Autoria propria.

Ap0s o curtimento, os couros sdo encaminhados para o local denominado de Wet blue,
sendo o setor que trata somente desse material. Os couros serdo enxugados e rebaixados na
espessura solicitada pelo comprador. Depois disso, sera realizada uma etapa de inspecao, onde

serdo classificados de acordo com as ocorréncias de defeitos encontrados no couro (Figura 9).
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Figura 9: Setor Wet blue. 1: Setor onde ocorre o rebaixamento do couro. 2: Local de classificagdo. 3: Couro

classificado.

Fonte: Autoria propria.

4.2.4 Acabamento

O acabamento é a Gltima grande etapa do processo, sendo um conjunto de opera¢des
realizadas sobre o couro com o objetivo de se obter determinadas caracteristicas e
propriedades desejadas, como uniformidade, resisténcia mecanica, impermeabilidade a agua,
toque, entre outras. (AMORIM & MELILLO, 1987 apud LEAL, 2007). O acabamento pode
ser subdividido em trés etapas: acabamento molhado, pré-acabamento e o acabamento final.

O acabamento molhado ou po6s-curtimento visa complementar a etapa de curtimento.
Para isso, 0 couro passara por um conjunto de operacOes realizadas em fuldes em meio
aquoso para obter caracteristicas fisicas e mecanicas desejaveis em um artigo final.
Primeiramente o couro é enxugado e tem sua espessura corrigida na maquina de rebaixar.
Logo em seguida, seguem para a etapa de neutralizacdo do pH, onde o couro terd que se
adequar as caracteristicas dos produtos de recurtimento.

Apds isso, ocorre a etapa de recurtimento que vai definir parte das caracteristicas
fisico-mecénicas do couro, tais como, maciez, resisténcia elasticidade, entre outros. Ao
mesmo tempo, dentro do processo de recurtimento, 0s artigos passam pela etapa de
tingimento, sendo adicionados corantes (anilinas) anionicos ou catidnicos, que vai depender

do pH do substrato e do efeito desejado no mesmo banho.
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Depois disso, 0 couro segue para a ultima fase do acabamento molhada, os couros sao
submetidos ao processo de engraxe que tem a finalidade de lubrificar o couro. Este processo é
executado pela incorporacdo de substancias solGveis ou ndo sollveis em agua, como por
exemplo, Gleos e graxas naturais (animais e vegetais), 6leos sulfatados, 6leos sintéticos, 6leos
minerais, entre outros (HOINACKI, 1989). E através do engraxe que facilita a distingdo da
flor, caracteristica de extrema importancia no produto final (BOCCONE et al. 1987).

Em seguida ocorre o pré-acabamento, 0s couros sdo retirados e submetidos a vacuo
para a eliminacdo do excesso de agua. Os couros sdo colocados em uma ferramenta chamada
de aéreo para 0 processo de secagem natural dentro da empresa (Figura 10). Além disso, 0
couro também pode passar pelo processo de secagem através de estufas para acelerar o
processo. Depois do processo de secagem, 0s artigos sdo recondicionados para adquirirem a
umidade adequada para o processo de amaciamento do couro e em seguida passar pelo

processo de lixa (caso a flor necessite de uniformizacgao) no setor de acondicionamento.

Figura 10: Aéreo: ferramenta utilizada para o secamento natural do couro.

Fonte: Autoria propria.

Na ultima sub etapa, o acabamento final, o couro deixa de ser semiacabado, se
tornando couro acabado. Esta etapa tem por objetivo conferir ao couro seu aspecto final e
desejado (Figura 11.1). Para isso, o couro recebe inimeras camadas de misturas a base de

ligantes e pigmentos. As tintas sdo constituidas por misturas a base de resinas acrilicas,
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solventes aquosos e pigmentos organicos ou inorganicos. Elas passam por um sistema de
avaliacdo para determinar a cor exata que deve ser aplicada durante o processo, sendo feito no
laboratdrio que se encontra dentro da fabrica, que realiza as analises de acordo com o produto
final esperado (Figura 11.2). Na empresa, sdo utilizadas ferramentas capazes de diminuir o
desperdicio de tintas no momento da pintura, sendo langados sobre o0 couro através de jatos de
tintas eficientes que s&o determinados pelo comando antes de iniciar o processo (Figura 11.3).
Além disso, essa ferramenta utilizada na pintura do couro também esta equipada com o

aquecedor que vai acelerar a secagem da tinta (Figura 11.4).

Figura 11: Acabamento. 1: Setor de acabamento. 2: Laboratério de analises da empresa. 3. Aparelho de pintura

do couro. 4: Maquina de secagem da tinta.

Fonte: Autoria propria.

Por fim, 0 couro segue para 0 processo de prensagem, que tem por objetivo garantir a
adesdo do acabamento ao couro e realizar gravagGes na flor, possibilitando imprimir

caracteristicas de acordo com o produto solicitado. Apds a prensa, o couro € medido e cortado
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para em seguida ser classificado de acordo com o lote solicitado, antes de ser encaminhado
para a expedicdo, local onde o couro estara pronto para ser comercializado (Figura 12).

Figura 12: Expedicdo. 1: Setor de expedicédo, onde fica armazenado o couro pronto para venda. 2: Variedade de

couro para comercializacao.

Fonte: Autoria propria.

4.2.5 Limpeza do local e dos equipamentos

A limpeza do local e dos equipamentos € realizada apds o processo em cada etapa. A
limpeza dos setores (pisos e paredes) e maquinarios é feita através de varricdo, agua com
pressdo, ar comprimido e lubrificagdo. Os caminhdes e outros veiculos sdo lavados no dique
localizado proximo a estacdo de tratamento de efluentes. Ja os recipientes sdo lavados com
agua com pressdao em uma area apropriada proxima a estacdo de tratamento. Além disso,

ocorre a coleta e separagédo de todo lixo produzido durante o processo industrial.

4.2.6 Caldeira

A caldeira é o setor que realiza a queima da madeira para producdo de calor que é
fornecido para algumas etapas do processo, como por exemplo, na etapa denominada de
acondicionamento, utilizando o vapor no processo de secagem do couro. As cinzas produzidas
pela caldeira sdo comercializadas e vendidas para serem aproveitadas como adubo (Figura
13).
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Figura 13: Caldeira. 1:Madeira utilizada na queima na caldeira. 2: Caldeira onde ocorre a queima da madeira

para o fornecimento de calor para a empresa.

Fonte: Autoria propria.

4.2.7 Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE)

A empresa faz o tratamento dos efluentes ap6s o uso no setor produtivo, seguindo as
normas ambientais e de ambito nacional como a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 que foi
alterada pela Resolugdo CONAMA n°410/2009 e pela Resolugdo de n°430/2011, que dispde
sobre a classificagdo dos corpos de agua e 21 diretrizes ambientais para 0 seu enquadramento
(FEAM, 2018). Assim, diminuindo os impactos gerados durante a producao.

A Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) realiza o processo de descontaminagéo
da &gua utilizada em todos os setores, sendo realizado através de métodos quimicos e
bioldgicos (Figura 14). A 4&gua residual que sobra da ribeira que chega a estacdo de
tratamento passa pelo processo de aeracdo, homogeneizacdo, decantagcdo, neutralizacéo,
clarificacdo, oxidacdo e depuracdo bioldgica. Ja na etapa de curtimento, a agua residual tem
boa parte destinada para a estacdo de tratamento que também fara o mesmo processo citado
para agua residual da ribeira, e a outra parte é reciclada novamente para 0 processo de
curtimento. No acabamento, a agua residual ndo é relevante se comparada as etapas
anteriores, mas o que resta também segue para estacdo de tratamento de efluentes liquidos.
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Figura 14: Estagdo de tratamento. 1: Tanque de homogeneizagao. 2: Tanque que recebe a agua residual das
etapas da ribeira e curtimento. 3: Tanque onde ocorre o tratamento quimico. 4: So os tanques onde sdo feitos os

processos bioldgicos.

Fonte: Autoria propria.

4.3 Classificagdo dos residuos gerados pela empresa

Dentro do processo producdo do couro, sdao gerados Residuos Sdélidos de Classe |
(residuos perigosos) e Classe Il (residuos ndo perigosos), conforme classificacdo adotada na
ABNT/NBR 10.004/2004 e Resolugdo CONAMA n°313/2002. Os residuos sélidos de Classe
| sdo residuos contendo cromo, serragem e retalhos de couro curtidos gerados do rebaixo e
recorte. Os de Classe Il sdo lixos comuns e sacaria de produtos, plasticos e papel de
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embalagens em geral. Alguns desses residuos sdo reciclados e reutilizados em outros
processos, no entanto, os residuos que ndo tém solucdo sdo destinados para o aterro sanitario
privado denominado de Central de Tratamento de Residuos - CTR, localizado na cidade de
Petrolina - PE.

Em geral, durante o processo industrial ocorre a geragdo de residuos que sdo
monitorados pela empresa, sendo alguns reaproveitados e reciclados e outros sendo
destinados ao aterro sanitario. Através do questionario foi possivel analisar e classificar os
subprodutos e os residuos gerados durante a producdo. Os subprodutos gerados séo: pedacos e
raspas de coladgeno de couro, que sdo vendidos para empresas que produzem gelatina; raspas
curtidas que sdo vendidas para empresas que produzem luvas e botas de seguranca; po de
serragem de couro curtido, que séo reciclados para a producao de placas de recouro; e retalhos
de couro acabado, que sdo vendidos para comerciantes artesanais. Ocorre também a geracéo
de residuos como: liquidos como, a &gua residual do curtimento que sdo direcionadas a
estacdo de tratamento; sélidos como lodo quimico gerados na estacdo de tratamento de
efluentes; e gasosos que € a fumaca gerada na caldeira pela queima da madeira para a
producdo de calor da fabrica. Na maioria das etapas sao gerados residuos solidos, liquido e

gasoso, podendo ser observado no fluxograma de entradas e saidas de cada processo.

4.4 Pontos passiveis de otimizagdo

A partir das informacdes obtidas pela Ecotime e através dos documentos recebidos, foi
possivel analisar o fluxo de entradas e saidas de materiais da empresa e 0s custos envolvidos
durante a producédo (Figura 15). Apds as observacgdes e anotacdes sobre as atividades, foram
apontados possiveis pontos de melhorias, conforme as analises das praticas no cotidiano da

empresa.
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Figura 15: Fluxograma qualitativo das etapas do processo de produgdo de couro, contendo as entradas e saidas
dos materiais da empresa.

ENTRADAS UNIDADE DE PROCESSOS SAIDAS

Liquido Solido Gasoso
Cloreto de sodio,
- | Remolho | 5 carga organica,
Agua, energia elétrica, | | alcalis
produtos quimicos -
| Depilagdo/caleiro I—% Sulfeto alcalino, Sulfeto,
cal e proteina amonia
| dissolvida
I
: | ] Apara
Energia | | Recorte [ caleada
oo ] [T |
ivisdo | Raspa
Agua residual
— Descalcinagdo, pulga T—=| alcalina ou acida
A el Acido sulfitrico e
gua, energia elétrica, Piquel —>| formico, cloreto de
produtos quimicos sédio
Curtimento T—= | Sais de cromo III,
sulfatos, cloreto
E - Rebai ] Serrasem Material
nergia H ebaixamento I 2 particulado
. — Neutralizagdo ——> . Formiato,
Agua, energia elétrica, | | bicarbonato de
rodutos quimicos sodio e amomia
P d —— | Recurtimento, tingimento e N
engraxe — Oleos, corantes
recurtentes,
. emulgadores
Energia, vapor | Secagem |
1 ’ Material
| Energia }—) | Lixamento [ Po particulado
- Solvente,
Agua, energia elétrica, 5 | Pintura, prensagem | N polimeros, Borra de Composto
produtos quimicos . corantes, tinta org. volateis
pigmentos
Agua, energia elétrica . H
’ . T —
produtos quimicos Tratamento de agua | Agua tratada Lodo

Fonte: Adaptado de CLAAS & MAIA, 1994; BAIN & COMPANY, 2014; CETESB, 2015.

Por se tratar de uma empresa moderna que busca sempre o desenvolvimento inovador
para o setor de producdo, as propostas a serem inseridas irdo contribuir ainda mais com o
rendimento produtivo da organizagdo. Como toda e qualquer industria, ela tem problemaéticas
que sdo inerentes ao seu ramo produtivo, atraves do questionario foram listadas algumas
problematicas que ocorrem na empresa, sendo apontadas pelo quimico responsavel da

producdo:
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1- O mercado de couro por ser de abrangéncia mundial sempre estara sujeito a influéncia da
concorréncia interna e externa, variacdo do doélar frente ao real, desequilibrio da balanca
de oferta e da procura gerando dificuldades na compra de matéria-prima e insumos

quimicos e também na venda dos seus artigos produzidos;

2- A indastria do couro por ser de natureza de transformacdo e carater reciclavel
(trabalhando com pele animal) é considerada poluidora, por conta disso esta sujeita a

cumprir rigorosas leis ambientais municipais, estaduais e federais;

3- Planejamento na logistica de compra de insumos quimicos e despacho de mercadorias
prontas, pois 0s principais mercados de compra e vendas estdo localizados nas regides Sul

e Sudeste do Brasil;

4- Os prazos para a entrega de artigos produzidos sdo justos e ndo podem ter atrasos
consideraveis. Os pedidos (ordem de compra) sdo sob encomenda onde as maiorias dos

artigos nao sdo pré-produzidos e armazenados em estoque estratégicos;

5- Dificuldade de mdo de obra qualificada. Por conta disso, a empresa normalmente qualifica

e prepara seus funcionarios que atuam na producdo de couros;

6- Em certas ocasifes, a empresa depende da importacdo de equipamentos, pecas e insumos

quimicos, pois a producdo varia para determinados tipos de artigos.

Além disso, os principais pontos analisados para serem otimizados estdo relacionados
a racionalizacdo dos produtos quimicos utilizados durante todo o processo, bem como a
reutilizacdo ou reciclagem de cortes do couro apés obter a classificagdo Wet blue e as raspas
da rebaixadeira que ndo podem ser utilizados para a comercializacdo de gelatinas e sé&o
destinados ao aterro sanitario.

Diante desses pontos, algumas alternativas serdo apresentadas de acordo com o
diagnostico ambiental juntamente com as problematicas que foram supracitadas. Dessa forma,
durante a elaboracéo do trabalho foram identificados 5 propostas de intervencdes e otimizagédo
das atividades. Estes pontos foram explorados de acordo com os planos futuros da empresa,
para aumentar a produtividade e contribuir com o desenvolvimento de melhorias inovadoras

que possam ser implementadas na organizacdo. Dentre as propostas selecionadas estdo Gestdo
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de fornecedores; Racionalizacdo ou substituicdo de produtos quimicos; Gestdo organizacional
e comunicacdo; Monitoramento de poluentes atmosféricos; Propostas com relacdo aos

residuos.

4.4.1 Gestdo de fornecedores

A gestdo de fornecedores é uma ferramenta de extrema importancia para uma
organizagdo que precisa cumprir prazos na obtencdo de insumos e na entrega dos materiais ou
servigos. A gestdo de fornecedores vai contribuir tanto na boa relagdo com o0s seus
fornecedores, quanto ao processo produtivo da empresa, possibilitando a entrega dos produtos
no prazo desejado (PAULA e ALVES, 2012). Segundo Paula e Alves (2012), para a
implementacdo de uma gestdo estratégica de fornecedores em uma organizacdo deve seguir 5
critérios: analises da necessidade de compra; selecdo de fornecedores; gestdo de contratos;
avaliacdo de fornecedores; e desenvolvimento de fornecedores e parcerias.

Com relagdo a empresa, 0s 5 passos servem para melhorar o fornecimento de insumos,
contribuir em selecionar as melhores empresas que atendem o0s prazos determinado pela
organizagdo. Assim, a implementacdo de uma gestdo eficiente no fornecimento possibilita a

diminuig&o progressivamente dos atrasos dos materiais.

4.4.2 Racionalizacdo ou substitui¢do de produtos quimicos

Geralmente os produtos quimicos utilizados durante o processo sdo 0s principais
causadores de impactos ambientais na industria de curtume. Com isso, fazendo o processo de
racionalizacdo ou até mesmo a substituicdo dessas substancias ajudaria a diminuir os impactos
gerados na producdo. As recomendac6es foram selecionadas do Guia Técnico Ambientais de
Curtumes (2015):

Os produtos biocidas sdo utilizados em diversas fases durante 0 processo como, por
exemplo, na conservacdo das peles e em diversos banhos durante a producdo. Para isso, é
recomendada a substituicdo dessas substancias por produtos que causem menos impactos
como: dimetil-ditiocarbamato de sédio ou potassio, produtos de isotiazolona, clorito de sodio,
cloreto de benzalconio, fluoreto de sddio e acido borico séo algumas opgdes.

A substituicdo também de solventes orgénico (ndo halogenados) que sdo utilizados no
acabamento, pode ser substituindo por produtos a base aquosa como 0s poliuretanos ou

também por substancias com baixo teor de solventes organicos ou baixo teor aromatico.
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Os surfactantes ou tensoativos alquil-fenol etoxilados, que sdo geralmente utilizados
na etapa da ribeira, pode ser substituido por alcool-etoxilados, onde possivel — ndo fendlicos
ou ndo aromaticos. Além disso, também pode ser evitado o uso de compostos fosfatados.

Os agentes complexantes como EDTA (etileno-diaminatetra- acetato) e NTA (nitrilo-
tri-acetato), podem ser substituidos por EDDS (etileno-diamina-di-succinato), MGDA (metil-
glicina-di-acetato), alguns polifosfatos ou fosfonados, onde possivel.

A substituicdo total ou parcial do sulfeto de sédio que sdo utilizados como agentes
depilantes, pode ser feita por hidrogeno-sulfeto de sédio (NaHS), produtos a base de
tioglicolato (SHCH2COO-), produtos tioetilenoglicol (SHCH2CH20OH) ou até mesmo por
sais do acido formamidinosulfinico (CH(NH2)2+SO(OH)-).

Outra possibilidade € a substituicdo de agentes da descalcinacdo a base de sais de
amoOnia, por acidos graxos organicos fracos como: lactico, férmico e acético.

A substituicdo de corantes por outros auxiliares surge como excelente alternativa, tais
produtos como agentes penetrantes especificos de tingimento (alguns polimeros anfoteros),
bicarbonato de sddio, acetato ou formato de sddio, bem como substituir corantes halogenados

por corantes reativos tipo vinil-sulfona.

4.4.3 Gestdo organizacional e comunicagéo

A implementacdo de uma gestdo organizacional de comunicacdo eficiente tem como
objetivo melhorar o clima da empresa, tornando a comunicacdo entre os colaboradores de
uma empresa muito mais clara, ética e funcional, através de um conjunto de medidas, acdes e
procedimentos que melhore o ambiente deixando tudo mais simples para o cumprimento das
metas de maneira mais facil.

A primeira proposta seria a criacdo ou elaboracdo de um plano de comunicacdo da
organizacdo, com o intuito de divulgar informagdes relevantes da empresa que vao contribuir
na obtencdo de mais clientes, através de sistemas de comunicacdo como Instagram, site,
Twitter, entre outros. Dentre as informacOes relevantes, seria interessante a divulgacdo dos
artigos, apresentando a qualidade e a promocéo de novos produtos.

A utilizacéo do sistema NPS (Net Promoter Score) é uma ferramenta eficiente que vai
ajudar na realizagdo de pesquisa de satisfacdo dos clientes pos-vendas (LUGONDI &
ARIMA, 2018). Essa proposta tem como objetivo gerar dados relacionados aos clientes
analisando as necessidades e identificando as oportunidades de melhoria, satisfazendo os

desejos dos clientes.
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Outra proposta é definir a lista de produtos banidos do processo industrial, podendo
ser denominada de “Lista Negra”. Essa lista servira de referéncia para a compra insumos e de
produtos quimicos para os demais fornecedores. Além disso, passaria a imagem positiva da

empresa sobre o desenvolvimento sustentavel.

4.4.4 Monitoramento de poluentes atmosféricos

O monitoramento de poluentes atmosférico também é importante para contribuir no
desenvolvimento sustentavel. Vale ressaltar que a empresa em questdo, segue 0s critérios de
regulamentacdo de &mbito estadual, como as Deliberagfes Normativas COPAM n° 187/2013.
Diante disso, algumas propostas e critérios foram selecionados para diminuir os impactos
gerados pelas emissbes de gases. Estas ideias foram selecionadas a partir do Guia Técnico
Ambientais de Curtumes (2015):

a) Para evitar a decomposicdo da matéria-prima com bom controle das operagdes de
conservacdo das peles na “barraca” — conservantes suficientes, praticas adequadas de

acomodacéo das peles e manutencdo do ambiente seco;

b) Evitar tempo longo de espera para o inicio do processamento de peles frescas, que se

degradam de forma acelerada;

c) Eliminar ou minimizar o uso de sulfeto no caleiro / depilacdo. O sulfeto é precursor do gas
sulfidrico, que resulta em toxicidade e mau cheiro. Portanto, utilizar substitutos adequados

existentes no mercado;

d) Em &guas ou efluentes com sulfeto, cuidar para que ndo haja queda de pH abaixo de 9,0,
para que ndo haja formacdo e liberagéo de gas sulfidrico.

4.4.5 Propostas com relacdo aos residuos

As aparas e as raspas nao caleadas sao direcionadas para empresas terceirizadas para a
producdo de gelatina. No entanto, existem outros direcionamentos para esse tipo de matéria-
prima que possam ser direcionados e reutilizados no mercado, como por exemplo, a

destinacdo dessas aparas e raspas na fabricacdo de colas e invdlucros comestiveis para
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embutidos (FUJIKAWA, 2002). Além disso, para fins médicos e cirargicos (pomadas e
substancias cicatrizantes materiais para enxertos, pele artificial e outros) (CETESB, 2015).
Outro mercado que vem crescendo também é a producdo de brinquedos comestiveis a base de
proteinas provenientes dessas matérias para animais domésticos (AlICA, 2006).

Ja com relacdo as aparas e as serragens da rebaixadeira do Wet blue, a melhor
alternativa para esses residuos seria através do projeto de planta intitulada “Proyecto Planta
Tratamiento Rebajaduras Wet blue”, que tem como objetivo a obtencdo de uma solugéo
peptidica mediante a hidrélise alcalina para aplicacbes diversas, como cosméticos,
fertilizantes, tenso-ativo, entre outros (AlICA, 2006).

No caso do couro curtido, a melhor solugdo para diminuir ou reduzir a producdo de
residuos seria a realizacdo de uma sub etapa antes de iniciar a etapa de curtiimento, sendo
feito em trés fases, como: classificacdo pela espessura da pele; recortar a pele o quanto
possivel, antes do curtimento; e fazer os melhores ajustes operacionais possiveis (maquinas e
procedimentos) na operacdo de divisdo das peles, para minimizar o rebaixamento pos-
curtimento (CETESB, 2015).
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5.1 Medidas de P+L
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Os curtumes no Brasil estdo sujeitos a cumprir rigorosas leis ambientais municipais,

estaduais e federais. O ndo cumprimento dessas leis vao ocasionar problemas para a empresa,

como multas e em casos mais graves a interdicdo da empresa. Para que ndo ocorra nenhum

tipo de empecilho, serdo apresentadas medidas preventivas publicadas pela CETESB (2015),

que ira contribuir sempre na regularizacdo das tarefas executadas, apresentando medidas em

cada uma das etapas, podendo ser observados nas Tabelas 1, 2 e 3.

Etapa do
Processo

Conservacao / Armazena — mento das Peles

Ribeira

Tabela 1: Medidas P+L para Curtume sobre as etapas da conservacao das peles e ribeira.

Técnica / Tecnologia Alternativa

1) Conservagao de peles

a) Processar peles frescas, o quanto elas estiverem disponiveis (excegdes: quando tempo
de transporte + estogue / espera € longe — acima de 4 h pas-esfola do animal, para pele
nao refrigerada e adma de 5 a 8 dias, para peles mantidas a 2°C — efou quando tipo de
produto final nao recomenda). Obs.: & desejavel que um descame seja feito no proprio
frigorifico — isto & mais viavel quando o frigorifico tem graxaria e fabricagdo de farinha,
para aproveitamento da camaga — procurar viabilizar isto, sempre que possivel;

b) Reduzir (otimizar) a quantidade de sal usada para conservacdo, o quanto possivel;

¢} Combinar sal e outros conservantes menos agressivos ao ambiente (ex.: di-metil-di-
tiocarbamato de sodio ou potassio, produtos a base de acddo acético, clorito de sodio);

d) N3o usar sal — usar somente os consenvantes altemativos de menor impacto ambiental;
&) Bater o sal das peles antes do processo — reusar ou reciclar o sal batido;

f) Usar { combinar conservacao por resfriamento (ar frio, CO, liquido etc.) ou por secagem.
1) Classificagio das peles em funcdo do produto final (espessura);

2) Pratica do pré-descame (apds pré-remolho / remolho);

3) Remolho — evitar uso de tensoativos fosfatados efou com grupos fendlicos (usar os
biodegradaveis);

4} Depilacao/Caleiro — substituicao parcial ou total de sulfetos por enzimas ou produtos
enzimaticos efou por produtos depilantes de menor impacto ambiental e & salde huma-
na (ex.: a base de alguns compostos organicos com enxofre, de aminas ndo cancerigenas);
4.1) segregar e reciclar os banhos residuais dessa etapa; implantar processo para remogao
I recuperacao de pelos ndo dissolvidos;

5) Verificar possibilidade de redso direto ou recicdlagem de aguas residuais de lavagensda
descaldnacao e da purga — desenvolver estudo ou projeto espedifico para isto, se neces-
sarnio;

&) Utilizar banhos curtos (de menor volume) — implantar reducbes graduais de volume
nos banhos da ribeira. Limites: poténcias instaladas de agitacdo nos tangues / fuldes e
preservagao das superficies dos couros (principalmente da flor).

Fonte: CETESB, 2015.

Resultados / Beneficios

1) reducio do sal (cloreto de sodic) no
ambiente & nos efluentes; economia de sal;
maior efetividade dos tratamentos seguin-
tes; economia de recursos naturais; redu-
¢oes de DQO, DBO, dleos e graxas, produtos
quimicos etc. s3o obtidas pelos curtumes, se
um descarne é feito no frigorifico.

1) redugdo da quantidade de po de rebaixa-
deira, de residuos curtidos;

2) redugao de volume de efluentes, de DBO,
de DQO & de solidos sedimentaveis nos
efluentes (lodos);

3) reducao do potendial poluidor do efluen-
te liquido, facilitando tratamento e adequa-
¢ao dos efluentes finais tratados;

4) reducdo de sulfetos nos efluentes e de
emissoes de gas sulfidrico {odores ruins);
4.1) redugzo de carga organica, de sulfeto,
de nitrogénio nos efluentes, de consumo de
aqua, de lodo do tratamento de efluentes;

5) redugo do consumo de gua, do volume
total e da carga poluente dos efluentes;

6) idem 5, reducdo potendal do consumo
de produtos quimicos.

Meio
Beneficiado
1) Aguas

1) Solo
2) Aguas / Solo

3) Aguas

4) Ar [ Aguas
! 5olo

5) Aguas
6) Aguas



Etapa do

Piguel

Curtimento

Tabela 2: Medidas P+L para Curtume sobre as etapas Piquel e Curtimento.

Técnica / Tecnologia Alternativa

1) Usar regclo / redso pardial ou total do banho residual, sempre que a qualidade do produto
final permitir;

2) Usar volume de banho de 50-60% (base peso das peles descamadas) — banhos mais curtos
(menor volume);

3) Fazer, nesze banho, um pré-curtimento usando pouco aomo (- 1,0%) ou sem como, mais
outros curtentes {coma sulfzto de aluminio, aldeidos e outros), proporcionando wm nivel de
curtimento apenas suficients para possibilitar o rebaixamento principal do couro logo apds essa
etapa e nao depois do curtimento princpal;

4) Uso de addos "nao intumescentes”™ em conjunto com os addos farmico & sulfirico;
5) Uso de um oiidante no piguel;

f) Fazer 0s recortes necessanios dos courns antes do curtimento — o quanto for possivel.

1) Aumentar a eficiéncia do processo de curtimento ao cromo (exaustao f akto esgotamento do
croma) através da otimizag3o e do controle cuidadosos das variaveis do processo (pH, temperatu-
ra, volume de banho, tempo e veloddade do fulo Exemplo: maor veloddade do fulso + banhaos
de menor volume aumentam a temperatura (até 55-58°C), o gue aumenta a fixagdo do wrtente
na pele (com cuidado ou até o limite para néo danificar a superficie das peles);

2) Recidar os banhos residuais de ourtimento 20 croma, ajustando volume e concentragio dos
produtos quimicos consumidos pelas peles;

3) Recuperar o cromo por precipitagio dos banhos residuas, lavagens, solugdes escomidas (cava-
letes) — dos varios liquidos residuais que contenham cromo — e apds {reJaddulacio, promover o
2y redss N curtimento efou No recurimento;

4) Usar métodos de curtimento que garantam alia exaustao [ alio esgpotamento do cromo, com
agentes auxiliares, se necessrio, prindpalmente guando a recuperago do como zinda nao &
possivel;

5) Sempre que passivel, substituir parcialmente ou totalmente o cromao por outros agentes
CUMENtes, SEjam minerais, organicns ou vegetais;

&) Maimizar a exaustan ou esgotamentn dos taninas vegetais usando, por exemplo, sistema
e imersan dos couros em banhos de tanino em contracorente — banhos em sequénda, com

concentragbes de tanino aescentes, sendo que o couro inida o curimento pelo banho de concen-

tragao mais baixa e o banho & redrculado no sentido contrario, sendo a concentragao de taning
ajustada no final do reddo (tangue de ajuste); recido dos banhos de curimento ao taning

Fonte: CETESB, 2015.

Resultados f Beneficios

1} reducdo de efluentes, de dgua, de sais
nos efluentes e economia de produtos
quimicos;

2}idem (1);

3) pd de rebaiiadeira mais fadl de se tratar
efou destinar {pouco ou s8m Cromao) &
menor quantidade de pd com cromo alto,
se ajuste de espessura for necessario apds
o curtimento prncpal; maior eficiEncia

no curtimento princpal, com redugao do
oomo  eventualmente necessario;

4} reduao de DO, sulfatos e doretos nos
efluentes;

S} idem (4);

&) redugao de residuns contendo croma
residual.

1} reducao do cromo residual nos efluentes;

2) reduco de wolume dos efluentes, de
D0, de cromao nos efluentes;

3} idem (1) e economia de curtente de cro-
ma original;
4)idem (1);
S}idem (1);

6) redugdo de DOO, de outros sais e de
compastos fendlicos nos efluentes liquidas.
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Meio
Beneficiado

1) Aguas

2) Aguas

3) Solo f Aguas
4) Aguas

5) Aguas

6) Solo

1) Aguas / Solo
2) Aguas / Solo
3) Aguas f Solo
4} Aguas / Solo
5) Aguas / Solo
&) Aguas



Etapa do

Acabameanto

Tabela 3: Medidas P+L para Curtume na etapa de acabamento.

Técnica / Tecnologia Altemativa

1) Melhorar exaustao [ esgotamento de todos os agentes quimicos wtilizados nas etapas
do acabamento, através da otimizagdo das varidveis de processo em cada etapa —
manter controle rigoroso dessas variaveis (quantidade / concentrado, temperatura, pH,
tempo, rotagao dos fuldes etc.);

2} Mo rebaixamento 2pds curtimenta, além de rebaixar o minimo necessario, destinar
0 po de rebaixadeira para reaproveitamento intema efou por terceinos (reddagens
licencizdos pelos drgdos ambientais competentes, o quanto for possivel;

3} Na neutralizaca, utilizar polimeros acrilicos para ficar melhor o oomo do recurtimen-
to;

4) Realizar recurtimento & engraxe em um dnico banho (misturz de recurtentes e
engraxantes);

5) No recurtimenta, comao no curtimento, substituir parcialmente ou de preferéncia,total-
mente, 0 CIOmo Por DUtros agentes curtentes de menor impacto ambiental;

&) No recurtimenta, usar produtos quimicos com menar teor de fendis livres;
7) Tingimenta: por imersao continua;

8) No tingimentn, ndo utilizar corantes benzidinions e determinados azocorantes que
[EMEM aminas aromaticas cancerigenas (ref. Diretiva UE 76/76WCEE);

9) Mo engraxe, evitar usar dleos halogenados;

10} Utilizar barthos curtos (de menor volume) — implantar redures graduais de volume
nos hanhos do acabamento. Limites: poténcias instaladas de agitacio nos tangues ou
fulges & preservacio da superfide dos couros (flor) (1)

11) Secagem: otimizar a remocio mecanica de agua antes da secagem, onde for possi-
vel [ secagem em tunel, utilizando infravermetho;

1) Substituicio de |acas ou resinas & base de solventes organicos por palimeros ureta-
Micos ou outros de base aquosa;

13) Aplicag3o de acabamento (revestimentos, pinturas) por dlindro ou rolo, por cortinas,
por “sprays” tipo alto volume e baixa pressdo (excerdo para acabamentos de espessura
muito fing, tipo anilina) em substituic3o aos *sprays” comvencionais.

Fonte: CETESB, 2015.

5.2 Tecnologias em desenvolvimento

Resultados / Beneficios

1) reducan de DO, de =ais, de metais pesados,

de varios compostos organicos (comntes,
engraxantes, aditivos etc.) nos efluentes;

2) reducdo de cromo lancado no ambiente,
reducdo de areas necessarias especicas para
disposicao do po da rebaixadeir;

3) reducio de croma residual nos efluentes;
4) reducao do volume total de efluentes;

5} idem (3};

&) redugan de DO e de fendis nos efluentes;
7) reducao da DQO nos efluentes;

B} reducdo de substancias persistentes no
ambiente, de tratamento mais dificil, towicas a0
meio & ao homem;

9} idem (8);

10) reducan do consumo de agua, do volume
total dos efluentes & reducio potencial do
consumo de produtos quimicos e da canga
poluente dos efluentes;

11} reduco de emisshes de compostos organi-

os & redugao do consumo de energia (combus-

tivel] / redugao de emissoes de caldeiras;

17) reducao da emisszo de orgénicos volateis
para a atmosferg;

13) reduco do volume de emissdes atmosferi-
cas & melhor aproveitamento dos produtos de
acabamento {reducao de custos).
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Meio
Benefidado
1) Aguas / Solo

2) Solo

3) Aguas / Solo
4) Aguas

5) Aguas / Solo
&) Aguas / Solo
7) Aguas

8) Aguas / Solo
9) Aguas/ Solo

10} Aguas /
Solo

M)A
12) &r
13) &r

As tecnologias em desenvolvimento séo ferramentas que estdo sendo exploradas pela

industria do couro. Entretanto, algumas delas ainda estdo em processos de testes em

laboratdrios, mas algumas ja estariam sendo viaveis atualmente.

O processo de gaseificacdo de residuos de curtumes € um projeto desenvolvido com

varios residuos do curtume como o lodo da estacdo de tratamento, 0 p6 da rebaixadeira,



45

material curtido, etc. Este projeto tem como principio a producdo de gases através dos
residuos citados para a producgdo de energia e vapor para o curtume (SILVA, 2021).

Outra opc¢éo para os residuos é o uso de enzimas especificas para tratar as proteinas
curtidas. Essa proposta tem como objetivo promover o “descurtimento” dos couros que
constituem os residuos, separando o cromo da proteina de forma que ambos tenham
possibilidades e valores atrativos para reutilizacdo pelos proprios curtumes ou por terceiros,
como por exemplo, as serragens da rebaixadeira ou das aparas que sobrarem (CETESB,
2015). Com isso, varias enzimas vém sendo utilizadas nas demais etapas, como: aplicacao de
celulases para degradar a celulose do esterco que vem com as peles; Aplicacdo de proteases
especificas e queratinases que possam ser usadas para desenvolver uma depilacdo totalmente
sem sulfetos; Aplicacdo de lipases na lavagem ap0s depilacdo e descarne, para dispersar e
remover gorduras naturais; e aplicacdo de proteases e lipases ativas em meio acido para uso
no piquel ou no processamento de Wet blue, para fazer uma segunda “purga” e desengraxar as
peles (CETESB, 2015).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os estudos levantados in loco na empresa em questdo, foi possivel
observar a preocupacdo com o meio ambiente e também no comprometimento da empresa
para diminuir os impactos gerados durante a producdo. Entretanto, quando ha avaliagdes e
monitoramento constante sempre apareceram pontos passiveis de otimizacdo. Diante disso, 0
comprometimento de todos os setores para diminuir os problemas que eventualmente possam
surgir durante a producdo sdo pontos cruciais na obtencdo do desenvolvimento sustentavel.
Dessa maneira, 0 plano de acdo deve ser elaborado com o objetivo de garantir a
sustentabilidade empresarial, sendo executada através do incentivo de boas praticas
operacionais visando sempre a preservacdo do meio ambiente.

Por se tratar de uma empresa moderna de curtume, as propostas selecionadas foram de
acordo com a estrutura fisica e metodolédgica da producéo vigente. Levando em consideracao
0 que ha de moderno na industria de curtume.

Portanto, foram determinadas cinco propostas para ser implementadadas dentro da
empresa como: Gestdo de fornecedores; Racionalizacdo ou substituicdo de produtos quimicos;
Gestdo organizacional e comunicacdo; Monitoramento de poluentes atmosférico; Proposta
com relacdo os residuos. Além disso, foram apresentadas medidas que ajudaram a manter 0s
parametros necessarios de cada etapa da producdo, bem como, a possibilidade de novas
tecnologias a serem explorada pela empresa. Assim, espera-se que essas propostas possam
contribuir com o desenvolvimento sustentavel da empresa e também na atualizacdo dos

principais projetos atuais voltadas para a industria de producéo de couro.
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ANEXOS

Anexo 1: Questionario aplicado aos representantes da empresa:

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9

Quais os tipos de residuos gerados no curtume?

Ocorre separagdo interna dos residuos?

Como € o descarte da agua na etapa de ribeira?
Como € o descarte da agua na etapa de curtume?

O processo de curtimento é quimico ou vegetal?
Como € o descarte da agua na etapa de acabamento?
Quais as regides séo fornecidas as peles?

Qual o tipo de transporte?

O processo industrial de curtume se inicia apds a coleta? Se ndo, qual a forma de
armazenamento das peles recebidas?

10) Os residuos que sobram ap6s o processo de producdo passam por algum tratamento?

Se sim, qual tipo?

11) Qual o destino final dos residuos apds o tratamento supracitado?

12) Qual o tempo de duracéo do tratamento residual?

13) Quais os tipos de subprodutos ou residuos (liquidos, sélidos e gasosos) que séo

gerados durante todo o processo?

14) Ha frequéncias programadas, se sim? Qual a frequéncia de paradas programadas?

15) Como ocorre a lavagem do local, dos recipientes e dos caminhdes que sdo utilizados

durante o processo?

16) Quiais as principais problematicas que possam ser apontadas pela empresa?



Anexo 2: Modelo de balanco de entrada e saida:
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