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RESUMO: Tendo em vista a necessidade de se adequar a legislacdo ambiental, as inddstrias atuais
buscam medidas mitigadoras que possam reduzir, reciclar e reutilizar seus rejeitos. Dentre essas, a
Industria do Couro tém tido restricbes cada vez mais rigorosas quanto a destinacdo final dos residuos

A

gerados. Estes sdo classificados como residuos perigosos (Classe 1), devido a presenca de cromo,
substancia carcinogénica e de efeitos deletérios a saude humana, o mesmo pode esta presente no lodo
das estacdes de tratamento, 0os quais poderdo contaminar o solo e as 4guas superficiais e subterréneas.
Assim, o objetivo deste trabalho foi realizar um diagnéstico dos riscos possiveis referentes a presenca do
elemento cromo no lodo de curtume. A metodologia adotada foi a Andalise Preliminar de Perigo (APP) que
procura examinar as maneiras pelas quais a energia ou o material de processo pode ser liberado de forma
descontrolada, levantando, para cada um dos perigos identificados, as suas causas, 0os métodos de
deteccd@o disponiveis e os efeitos sobre os trabalhadores, a populagdo circunvizinha e sobre o meio

ambiente.
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1 INTRODUGCAO

A preocupagdo com a preservagao ambiental tem aumentado significativamente,
principalmente, nas Gltimas décadas. Orgédos ambientais tém pressionado 0s governos
para a aprovacdo de leis ambientais cada vez mais rigidas. Assim, a busca por
alternativas para o reuso, a reciclagem, o tratamento e a correta destinacéo de residuos
tém sido alvo de inumeros estudos (DETTMER, 2008).

As industrias de couro sdo conhecidas por utilizarem grande numero de
substancias quimicas poluidoras em seus processos de secagem, curtimento e outras
preparacdes de couros e peles (BERGESCH & COSTA, 2010).

O processo de transformacédo de peles em couros € normalmente dividido em cinco
etapas principais, conhecidas por ribeira, curtimento e acabamento molhado, pré-
acabamento e acabamento final. Estas etapas, em sua maioria, S80 processos quimicos,
nos quais as peles ou couros reagem com os produtos utilizados (BERGESCH & COSTA,
2010).

Na ribeira ocorre a limpeza da pele e a preparacdo da mesma para o curtimento. A
mesma € reidratada, alcalinizada, retirada o pelo, a epiderme, a hipoderme, aparas nao
aproveitaveis (rabo, pescoco e patas) e depois acidificadas para que ocorra um melhor
curtimento, os principais produtos quimicos utilizados nesses processos sdo: tensoativos,
sulfeto de sodio, cal, &cido formico e acido sulfarico (OGATA et al, 2010).

O curtimento € um processo a parte que torna o couro inerte e imputrescivel, esse
podendo ser mineral usando o cromo, vegetal usando extratos de casca de angico e
sintéticos usando resinas. Na maioria dos curtumes brasileiros o curtimento mineral com
cromo é o mais utilizado, pelo tempo relativamente curto de processo e pela qualidade
gue confere aos couros em suas principais aplicagoes. A fonte de cromo normalmente
utilizada é o sulfato basico de cromo, onde este se encontra no estado trivalente, essa
matéria-prima liga-se as proteinas acidificadas da pele impedindo sua biodegradacao e
gerando o couro, que € a pele ja curtida. No entanto, esforcos crescentes para sua
substituicdo sdo verificados, devido ao seu impacto ambiental potencialmente negativo
(PACHECO, 2005, OGATA et al, 2010).
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O acabamento € outro macro-processo no qual o couro toma caracteristicas mais
elaboradas. O acabamento molhado visa complementar o curtimento principal anterior,
bem como conferir a base de algumas propriedades fisicas e mecanicas desejaveis aos
couros, como cor bésica, resisténcia a tracdo, impermeabilidade, maciez, flexibilidade,
toque e elasticidade. J& o pré-acabamento tem a finalidade de dar algumas das
propriedades fisicas finais aos couros. O acabamento final é o conjunto de etapas que
confere ao couro apresentacdo e aspecto definitivo. Os principais produtos quimicos
utilizados nos processos sdo: bicarbonato de sédio, &cido férmico, cromo, 6leos, resinas e
pigmentos (PACHECO, 2005, OGATA et al, 2010).

Estima-se que da matéria-prima inicial, apenas 25% sao transformados em couros
o restante sado residuos gerados de diversas formas (DETTMER, 2008).

Estes residuos, provenientes do setor Coureiro-Calgadista, sdo classificados como
classe | (perigosos), devido a presenca de cromo e constituem um grave problema
ambiental devido as restricdes cada vez mais rigorosas para sua destinacdo final. A
opcao mais utilizada pelas empresas do setor € dispor seus residuos em aterros, 0 que
apresenta VAarios inconvenientes, como possiveis contaminacdes ao solo, agua
superficiais, lencol freatico (MORAES & BIDONE, 2002) e os metais pesados serem
adsorvidos pelas plantas, contaminando a cadeia alimentar (BARBOSA & BIDONE, 1998,
apud BRITO, 1999).

O lodo é guardado em recipientes, tanques de estocagem de material inerte,
podendo ser incinerado ou deve ser guardado indefinidamente em condi¢bes Gtimas, ao
abrigo de intempéries, insolacdo e outros agentes que possam romper o recipiente e
espalhar o residuo na natureza. Porém os altos custos, decorrentes do armazenamento
e/ou da incineracdo, induzem a comportamentos inadequados, como o descarte de
residuos em locais indesejaveis, no solo ou em cursos de agua. Considerando também,
gue nem todos os Estados do Brasil possuem condi¢des técnicas de fiscalizar (6rgaos
ambientais, como Secretarias de Meio Ambiente, IBAMA) o funcionamento de empresas
gue utilizam o cromo em seus processos, esta situacdo ocorre frequentemente
(GIANNETTI et al, 2009).

Os residuos da industria de couro e de calgcado comprometem o meio ambiente. O

tempo consideravel de degradacéo desses retalhos faz com que o solo fique sem uso por
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varias geracfes. Vale a pena lembrar que o processo de curtimento é feito justamente
para retardar a putrefacdo do couro. Outro aspecto fundamental é o efeito de
concentracdo do cromo no solo devido as grandes quantidades de retalhos depositadas
nos aterros (GIANNETTI et al, 2009).

A presenca do cromo nas aguas, no solo e no ar, € prejudicial ao meio ambiente e
a saude dos seres vivos, este metal pesado em excesso pode causar inUmeras doencas,
temos como exemplo o cancer. Para tanto se faz necessario uma maior conscientizacao
por parte dos geradores deste residuo, para com o correto tratamento do mesmo, com o

intuito de minimizar os impactos causados por esse e outros metais pesados.

2 OBJETIVOS

2.1GERAL

Fazer um diagnéstico dos principais riscos ambientais causados pelo cromo

presente nos lodos de curtume.
2.2ESPECIFICO
Caracterizacao dos lodos da industria de curtume;

Levantamento das caracteristicas do elemento Cromo;

Quais destinacdes finais para o lodo a industria de curtimento utiliza;

D N N NI N

Riscos ambientais

2.3METODOLOGIA

Visando identificar os riscos existentes no uso do lodo proveniente da industria de
couro devido a presenca de cromo, suas causas e consequéncias sera aplicada a

metodologia de Analise Preliminar de Perigos — APP, que terd como base uma pesquisa
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bibliografica de carater qualitativo a cerca dos impactos ambientais oriundos do Cromo
presente no Lodo proveniente de curtumes.

A Andlise Preliminar de Perigo (APP) procura examinar as maneiras pelas quais a
energia ou o material de processo pode ser liberado de forma descontrolada, levantando,
para cada um dos perigos identificados, as suas causas, 0os métodos de deteccao
disponiveis e os efeitos sobre os trabalhadores, a populagéo circunvizinha e sobre o meio
ambiente (AGUIAR, 2004).

Apéds sdo sugeridas medidas preventivas e/ou mitigadoras dos riscos a fim de
eliminar as causas ou reduzir as consequéncias dos cenérios de acidente identificados.

Assim, sera feita uma descri¢cdo das caracteristicas mais importantes como:

» Propriedades fisicas e quimicas

» Caracteristicas de inflamabilidade

» Caracteristicas de toxicidade

Na APP sédo levantadas as causas que podem promover a ocorréncia de cada um dos
eventos e as suas respectivas consequéncias, sendo, entdo, feita uma avaliacao
qualitativa da frequéncia de ocorréncia do cenéario de acidentes, da severidade das
consequéncias e do risco associado. Portanto, os resultados obtidos sdo qualitativos, nao

fornecendo estimativas numéricas (AGUIAR, 2004).

2.4ARESULTADOS E DISCUSSAO

2.4.1 Caracterizacao do Lodo

Os curtumes produzem residuos com elevadas cargas organica e inorganica, além
do cromo trivalente (Cr®"), utilizado no processo de curtimento (CASTILHOS et al., 2002
apud TEIXEIRA et al, 2005). As caracteristicas quimicas do lodo de curtume,
determinadas conforme metodologia descrita por Tedesco et al. (1995), sdo apresentadas

na Tabela 1, segundo Teixeira et al (2005) e na Tabela 2 por Costa et al (2001).
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Tabelal. Caracteristicas quimicas do lodo de curtume.

Determinacao Lodo de
curtume
Ph(agua) 7,7
Matéria Organica 407,4 g/Kg
N 22,9 g/Kg
ca®’ 46,4 g/Kg
Mg** 27,2 g/Kg
Na* 4,2 g/Kg
¥ 6,4 g/Kg
1,3 g/Kg
Cr 43 g/Kg

Fonte: TEIXEIRA, K.R.G. et al, Efeito Da Adicdo De Lodo De Curtume Na
Fertilidade Do Solo, Nodulagéo E Rendimento De Matéria Seca Do Caupi.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do lodo de curtume.

Determinagao Lodo de
curtume
Ph(agua) 7,1
Matéria Organica 595
N 34,1
ca®* 31,0
Mg** 1,5
Na* 5,9
K" 1,0
P 2,5
Cr 36,0

Fonte: Costa et al. Efeito da Adicdo de lodos de curtume sobre as
Alteracdes Quimicas do solo, rendimento de matéria.
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2.4.2 Periculosidade do Lodo

Os residuos, provenientes do setor Coureiro-Calcadista, sdo classificados como
classe | (perigosos), devido a presenca de cromo e constituem um grave problema
ambiental devido as restricbes cada vez mais rigorosas para sua destinacao final.

Assim, segundo NBR 10004, residuo perigoso possuem a caracteristica que, em
funcéo de suas propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas, pode apresentar:

a) risco a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de doencas ou

acentuando seus indices;

b) riscos ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma inadequada.

Para os efeitos desta Norma, os residuos sao classificados em:

a) residuos classe | — Perigosos: aqueles que apresentam periculosidade ou uma

das seguintes caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade, reatividade,

patogenicidade e toxicidade.

b) residuos classe Il — N&o perigosos: se subdividem em inertes e nao inertes:

e residuos classe Il A — N&o inertes: ndo estéo na classe | e na classe IIB.
e residuos classe Il B — Inertes: ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade de

agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

2.4.3 Caracterizagdo do Cromo

O cromo € um metal de transicdo, que ndo ocorre livre na natureza, mas na forma
de seus compostos, podendo ser toxico para o ser humano dependendo da sua forma de
oxidacgao. As formas oxidadas encontradas sao: cromo (0), cromo (lll) e cromo (VI).

O Cromo (lIl) é natural no meio ambiente, o cromo (VI) e cromo (0) sdo geralmente
produzidos por processos industriais, principalmente, na fabricagdo de ligas metalicas.

As funcdes bioquimicas e os efeitos do cromo sédo dependentes de seu estado de

oxidacao, pois enquanto o cromo (VI) € toxico por ser um agente carcinogénico, 0 cromo

VIIl Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 8, n. 12, 2012, p. 222-233.



; T e ,
B Vi ST | (o 2L T, | s

o5 4 A ISSN 1980-0827
Penisdico Eletrinico Volume 8, Nimero 12, 2012

. Férum Ambiental Nt

Meio Ambiente

(1) é considerado um nutriente essencial para os humanos (MANZOORI et al 1996, apud
SUSSULINI, 2006).

Estéo presentes na agua na forma solavel, cromo (V1) e complexos de cromo (lll), e
insoluveis. A maioria é depositada nos sedimentos, mas podem também ser adsorvidos
ao material particulado ou formar complexos polinucleares de baixa solubilidade,
permanecendo em suspensdo quando estiver na forma trivalente.

A maioria do cromo hexavalente existente no meio ambiente é derivado de
atividades humanas. As principais fontes antropogénicas que liberam o cromo e seus
compostos no meio ambiente s&o: emissdes decorrentes da fabricagdo do cimento,
construcdo civil, residuos provenientes do cimento, soldagem de ligas metalicas,
fundicbes, manufatura do aco e ligas, industria de galvanoplastia, lampadas, minas, lixos
urbano e industrial, incineracdo de lixo, cinzas de carvao, curtumes, preservativos de
madeiras, fertilizantes. (HSDB, 2000; ATSDR, 2000; WHO, 1988 apud SCHIRMER, 2009)

Os principais mecanismos de contaminacdo ambiental sdo através da difusdo por
ar, agua e solo. O Cr (VI) forma Cr (lll) quando adsorvido a materiais particulados ou
poluentes gasosos do ar, ja o cromo (lll) e o cromo (0) normalmente ndo séo reativos na
atmosfera (WHO, 1988 apud SCHIRMER, 2009).

No Brasil a concentracdo maxima permitida de lancamento de efluente em corpo
receptor, de acordo com CONAMA, Resolucao n°® 430, de 13 de maio de 2011, para o
cromo hexavalente é 0,1 mg/L e cromo trivalente € 1,0 mg/L.

Contudo o maior problema esta relacionado com a concentracdo de cromo, que na
sua forma trivalente € muito estavel, mas quando oxidado para a forma hexavalente é
muito prejudicial, sendo assim, ele bioacumula e biomagnifica aumentando sua

concentracdo durante a cadeia alimentar.
2.4.4 Destinagéo Final do Lodo
Em decorréncia do acumulo de residuos derivados da atividade humana no meio

urbano e rural, foi evidenciada, na década de 80, a necessidade de dar destino adequado

aos residuos urbanos e industriais, principalmente o lodo de esgoto, o lixo urbano e os
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residuos de curtume devido aos problemas gerados pela crescente populacao e pelo seu
acumulo no ambiente (COSTA et al, 2000).

Dentre as alternativas de descarte do lodo da industria do couro a maneira mais
comum para gerenciar estes residuos soélidos é de elimina-los em terrenos controlados
(SEMPERE et al, 1996). Nao é conveniente dispor os residuos em aterros comuns, pois a
decomposicdo que ocorre depois de um tempo, liberta o cromo que fica entdo disposto
inadequadamente no meio ambiente (KELLER et al, 1996).

Assim, varias alternativas atrativas do ponto econémico e ambiental estdo sendo
estudadas para que os impactos ambientais sejam ao menos minimizados.

A utilizacdo desses residuos em areas agricolas tem trazido beneficios, bem como
preocupacdes, devido a presenca de cromo e do acumulo de nitrato na agua e no solo. O
uso de residuos em &reas agricolas, como condicionadores das propriedades do solo e
como fontes de nutrientes para as plantas deve ser uma acdo muito bem definida, de
modo a ndo causar prejuizos ao meio ambiente, ao homem e aos animais.

Na incorporagcdo em materiais ceramicos a componente organica € queimada
contribuindo positivamente ao balanco de energia do processo de queima. E o cromo
torna-se indisponivel dentro do solido. Neste trabalho é estudada a adicdo de residuos
sélidos de curtumes a massas ceramicas. A incorporacdo da serragem cromada aumenta
a porosidade dos produtos acabados. Com 6% de aditivo a resisténcia mecéanica a

compressdo se mantém dentro das exigéncias da norma.
2.4.5 Riscos Ambientais
Para elaboracdo da APP foram levantados os perigos existentes com o aumento da

concentracdo do elemento Cromo. As categorias de severidade, frequéncias e risco séo

apresentados no Quadro 1.
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Quadrol- Planilha de Riscos

PERIGO CAUSA EFEITO CATEGORIA MEDIDAS
Sev | Fre | Risc | CORRETIVAS
q 0
- reciclagem
do efluente
dos banhos
para
Aumento Descarte no | Afeta crescimento [l D 4 diminuicdo da
nas Solo morfologio e concentragéo
concentraco metabolico dos de Cr no lodo
es de cromo microorganismos
- uso do lodo
em solo como
fertilizante
- extracdo do
cromo do lodo
para reuso
Incidem - reciclagem
principalmente dos banhos
Aumento Descarte na sobre espécies [l D 4 para
nas Agua aquaticas, cerca diminuicdo da
concentracd de 10 a 30 vezes concentracao
es de cromo mais de Cr no
efluente final.
Bioacumula
- ndo descarte
Carcinogénico proximo ou
diretamente
em corpos
dagua.

A andlise preliminar de Riscos (APR), também conhecida como Andlise Preliminar
de Perigos (APP), é uma técnica qualitativa para identificacdo de possiveis cenarios de
acidentes em uma dada instalagao.

De acordo com a metodologia da APR, os cenarios de acidentes devem ser
classificados em categorias de frequéncia, as quais fornecem uma indicagdo qualitativa

das frequéncias esperada de ocorréncia de cada cenario identificado. Conforme Quadro 1
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a frequéncia de nivel “D”, classificada como provavel , ou seja, esperada uma ocorréncia
durante a vida util do sistema (FEPAM, 2001).

Ainda de acordo com a metodologia da APR, os cenarios de acidentes devem ser
classificados em categorias de severidade, as quais fornecem uma indicagdo qualitativa
do grau de severidade das consequéncias de cada cenario identificado. Conforme Quadro

1 a severidade nivel “llI”, classificada como Critica com potencial para causar uma ou

algumas vitimas fatais ou grandes danos ao meio ambiente ou as instalacdes. Exige

acoes corretivas imediatas para evitar seu desdobramento em catastrofe (FEPAM, 2001).
As categorias de frequéncia e severidade podem ser combinadas para se gerar

categorias de risco. Para este estudo obtivemos nivel 4, classificado como sério.

3 CONCLUSAO

ApOs a realizacao do presente estudo, pode-se afirmar que o risco do cromo presente
nos lodos de curtume é de elevado nivel, em todas as ramificacdes da Analise Preliminar
de Perigo, tanto ambiental como para os seres humanos.

Estudos sao necessarios para determinacdo de medidas de descarte ou alternativas
de reuso menos impactantes no ambito ambiental e econdmico, visto que alguns estudos
ja possibilitam o reuso deste rejeito como fertilizantes e aditivos em ceramicos e

concretos, embora ainda com algumas restrigoes.
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