Congresso Brasileiro de B
EBE ﬁ Engenharia Sanitaria e fimbiental

Y a B de Outubra de 2015 | Rio de Janeira | I ABES

111-605 - RESIDUOS SOLIDOS DA INDUSTRIA COUREIRO-CALCADISTA:
AVALIACAO DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS E PERCEPCAO
AMBIENTAL DA INCINERACAO COMO DESTINACAO FINAL

Adriana Hoenisch da Silva®

Gestora Ambiental pela Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS). Mestranda em Engenharia Civil
— area de concentracdo Gerenciamento de Residuos pela UNISINOS).

Prof. Dra. Daniela Montanari Migliavacca Osorio ©

Quimica e Mestre em Engenharia Elétrica pela Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul e
Doutora em Ecologia pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Professora da Universidade
Feevale e Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS).

Endereco® @: Av. Unisinos, 950 - Bairro Cristo Rei - CEP: 93.022-000 — Sdo Leopoldo — Rio Grande do
Sul (RS) Fone: (51) 3591 1122 e-mail adrihoenisch@gmail.com

RESUMO

O presente trabalho trata do estudo da percepgdo ambiental de industrias do setor coureiro-calcadista quanto a
incineragcdo como destinagdo dos residuos de couro. Também foi avaliado a percepcdo ambiental de uma
central de residuos que possui uma planta de incineragdo quanto aos aspectos, impactos e vantagens e
desvantagens da incineracdo. O trabalho apresenta pesquisas quanto a aplicacdo das cinzas deste processo.
Utilizou-se questionarios como ferramenta para avaliagcdo da percepgdo ambiental aplicado nas empresas e na
central de residuos, e pesquisa bibliografica para o estudo quanto a legislacdo e aplicacdo das cinzas.
Observou-se que as empresas do setor utilizam ferramentas de gestdo ambiental para minimizacdo e
gerenciamento de seus residuos. Conclui-se que a incineracdo é uma alternativa viavel e pode ser uma
alternativa frente a problemética da gerac&o e destinagéo final de residuos so6lidos do setor avaliado. Com base
nos dados da central de residuos a incineracdo apresenta vantagens econdmicas e ambientais, como a reducédo
de volume, com reducéo de 1500 kg de aparas de couro, gerando somente 150 Kg de cinzas. As cinzas geradas
apresentam grande viabilidade na recuperagdo de cromo para producdo de ligas metalicas e para produgdo do
sal sulfato de cromo amplamente utilizado na industria. Evidenciou-se com 57% das empresas entrevistadas
gue hd interesse do setor quanto a incineracdo de residuos.

PALAVRAS-CHAVE: Couro, Incineracdo, Percep¢do ambiental.

INTRODUCAO

Atualmente, percebe-se uma maior preocupacgdo com o meio ambiente, bem como a qualidade de vida, e isso
pode estar relacionado com ndo gerar ou minimizar residuos, que podem nos expor a contaminagdes diretas ou
indiretas.

Assim, é importante criar politicas de gerenciamento de residuos, 0 que esta cada vez mais amparado
legalmente, desde a Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei 6938 agosto de 1981) até a nova Politica
Nacional de Residuos Sélidos (Lei 12305 agosto de 2010), onde novos processos podem favorecer o
adiantamento de uma gestdo eficiente.

Em virtude disso industrias arcam com altos custos para a considerada destinacéo final adequada dos residuos
solidos, neste caso a destinacdo em aterros licenciados. Porém sabe-se da problematica futura de espaco fisico,
e por isso também o aumento da importancia em pesquisas para atenuar o problema do passivo ambiental, e
dos residuos continuamente gerados, para que este ndo comprometa 0 meio ambiente das futuras geracdes.

Uma vez o residuo destinado, a organizacdo (empresa, inddstria) sera responsavel pelos proximos anos que
perdurarem o mesmo no aterro. Este passivo poder contribuir para o desequilibrio do meio ambiente, gerando
grandes efeitos sobre a populagdo do entorno, poluigdo de rios e aquiferos, contudo ainda ndo ha inventarios
de areas contaminadas ou potencialmente contaminadas em decorréncia da desativacdo de aterros (SANCHEZ,
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2001). Segundo Weber (2010) é importante tomar medidas para minimizar a quantidade de residuos sdlidos
existentes, uma vez que ndo é s6 importante cumprir a legislagdo, mas principalmente preservar o ambiente que
Vivemos.

A industria coureiro-calgadista apresenta um grande problema além da geragdo de residuos solidos, pois a
grande variedade de insumos dificulta a vida util do calcado depois de descartado. Além do crescimento
acelerado da industrializacéo e do descarte, tornam-se escassas as areas disponiveis para os residuos (CULTRI
2008).

Porém, somente substituicdo de matéria-prima ndo impactante, como a utilizacdo de couros free cromo?, como
forma de auxiliar na mitigagdo de impactos ambientais ndo se torna suficiente (ALVES; CULTRI 2008). Ora
devemos também focar na eliminacéo e reutilizagdo dos residuos ja gerados, uma vez que, este free cromo sera
residuo futuramente.

Trabalhos sobre percepgdes e agdes ambientais na indUstria calgadista demonstram que ha preocupacao quanto
ao ciclo de vida do calcado, através da escolha de matérias-primas, bem como da sua logistica reversa, onde o
produtor sera responsavel pela coleta e destinagdo do produto ap6s o uso (CULTRI, 2008). Ainda é necessario
maiores ac¢les sustentaveis relacionadas a logistica reversa, além da diminuicéo do residuo na fonte, ou seja, no
processo produtivo (ANDRIGUETTO; CARNEIRO; DALLABRIDA, 2011).

Percebe-se assim, a importancia em estudar novas tecnologias para a destinacdo de residuos industriais
perigosos, e considerar o fomento de estudos para a utilizagdo de geracdo de energias alternativas a partir
destes processos, no presente caso, 0s residuos de couros.

A partir disto, a presente pesquisa traz a percep¢do ambiental de empresas do setor coureiro calcadista quanto
ao gerenciamento e destinagdo de seus residuos, assim como o interesse no processo de incineracdo como
alternativa de destinacéo dos residuos de couro. Também é apresentada a percepcao ambiental referente a uma
planta piloto de incineragdo em funcionamento obtida através de visita técnica. Além disso, apresenta a
legislagdo pertinente a incineracdo de residuos e as possiveis aplica¢fes das cinzas geradas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Compreende-se por residuo sélido, o residuo nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Também podemos citar
os lodos provenientes de tratamento de agua, os gerados em equipamentos e sistemas de controle de poluigdo,
bem como determinados liquidos onde suas particularidades os tornem invidveis de langamento na rede de
esgoto ou corpos hidricos (ABNT NBR 10004:2004). Segundo a Politica Nacional de Residuos Soélidos
(BRASIL, 2010) podem ser incluidos como residuo sélido os gases contidos em recipientes.

Ainda de acordo com a norma, os residuos Classe | - Perigoso sdo aqueles que apresentam periculosidade em
funcdo de suas propriedades fisicas e quimicas ou infecto-contagiosa ou uma das caracteristicas seguintes: -
Inflamabilidade: caracterizado como inflamavel; - Corrosividade: caracterizado como corrosivo; - Reatividade:
caracterizado como reativo; - Toxidade: caracterizado como toxico; - Patogenicidade: caracterizado como
patogénico.

Trabalhos sobre residuos sélidos e gestdo ambiental afirmam que o aumento dos residuos, quaisquer que seja,
esta relacionado a expansdo do consumo, que se relaciona com o crescimento da populacdo e bens de
consumo. Assim, 0 aumento considerado desordenado ao longo das décadas vem causando problemas de
disposicdo incorreta e acimulo destes residuos (HERNANDES, 2011; KLUGE, 2009; JAEGER, 2008). O
impacto ambiental causado por residuos deve-se a interagdo destes com o meio, paralelamente ao esgotamento
de sua capacidade de depuragdo. Por consequéncia desta interagdo um aterro sanitario ou um incinerador, por
exemplo, quando bem construidos e operados, apresentam minimamente esse tipo de interacdo, ou seja, um
minimo impacto ambiental. Isto pode ser extrapolado também para os impactos ambientais nao formalizados
como térmico, olfativos ou visuais (PROSAB, 2001).

' Couro curtido com vegetal ex.: taninos extraidos de vegetais (acé4cia, quebracho) PACHECO (2005)
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O processo que visa transformar a pele verde ou salgada em couro é composto por diversas etapas, segundo
Dettmer (2008) s&o elas: - Ribeira: consiste em operacdes em meio aquoso e operacdes mecénicas para limpar
e preparar a pele para o curtimento; - Curtimento: nesta etapa o agente curtente reage com a proteina da pele,

proporcionando a estabilizacdo da estrutura; - Acabamento: consistem em operagdes de recurtimento, pré-
acabamento e acabamento que conferem ao couro suas caracteristicas finais, tais como cor e maciez.

As etapas de geracdo de residuos de couro com Cromo Il sdo a ribeira, curtimento e o acabamento
(AMARAL, 2008). O processo industrial com Cromo 11, utilizado na sua maioria, gera residuos de aparas
raspa contendo ou ndo Cromo (BASTOS et al., 2008). H& também os residuos gerados ap6s o curtimento.
Segundo Springer (1982) apud Vieira (2004) os residuos produzidos durante a fabricagdo do couro podem ser
classificados em:

- residuos contidos nos efluentes industriais (dissolvidos ou suspensos);

- lodos primarios ou secundarios;

- banhos residuais, passiveis de reutilizacdo; -

- residuos gasosos que se desprendem ao longo do processo;

- residuos solidos curtidos;

- residuos solidos néo curtidos.

Os residuos solidos ndo curtidos séo ricos em colégeno e gorduras, compreendem a pela bruta e os restos de
descarne e divisdo, como aparas caleadas, aparas ndo caleadas, carnaca e demais residuos de ribeira. Os
residuos sélidos curtidos compreendem as aparas de couro curtido, serragem e aparas da operacdo de
rebaixamento, p6 de lixadeira e demais residuos do processo de recurtimento e acabamento. A Figura 1
apresenta o fluxograma com as principais etapas do processo de fabricacdo de couros e os pontos de geracéo
de residuos.
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Figura 1 - Fluxograma esquematico da fabricacéo de couros: operaces de ribeira, curtimento,
acabamento molhado e acabamento

Quanto aos residuos da industria calgadista segundo Sanz et. al (2002) apud Vieira (2004), os residuos de
couro gerados sdo potencialmente perigosos como uma consequéncia do processo de curtimento das peles ao
cromo. Conforme Vieira (2004) apés levantamento dos residuos gerados por industrias calcadistas que
pertencem a uma central de residuos, a composicdo do residuo sélido destas empresas contem: aparas de
couro, papel/ papeldo, sintético, tecido, plasticos, EVA, entre outros. A maior parte da composic¢ao do residuo
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solido é de aparas de couro, com aproximadamente 50,57%. A Figura 2 mostra os tipos de residuos gerados
em cada etapa do processo produtivo da fabricacdo do calcado.

Processo fabricagdo
calgados

! !

Residuos sdiidos gerados

Tecidos, espumas, sntéticos
Modelagem 3 g !
' g EVA, bormacha.
J" Aparas de couro curtido
- Aparas  materigis  singticos
Corte 2 i
utiizados em cabedsis efu
solados
w .
Chanfracaa Pas de coumn curido ou de
ot i “loutros maeterais shlamatvos

l

Costurs e
preparacio

Linhas e adesivos
Pequenos pedagos de coum

Aparas de couro

Restos de matersis sinieticos
Pré-fabricagdo >| dervados de corte ou de
proceszos de injecso.

Festos de courm elou de
matensis  conhecidos como
nao-tecidos

Espumas

Pregos e tachas

Estopas e pincéis sujos com
produtos quimicos e resios de
solventes

Maontagem

Figura 2 — Fluxograma fabricacao do calgado x geracéo de residuos solidos

Sabe-se que nos residuos de curtume prevalece a presenga de cromo |11, mas frente a alguns parametros pode
ocorrer a oxidacdo do Cromo Il para cromo VI.

Reacbes quimicas que convertem o Cromo Il a Cromo IV poderdo ocorrer naturalmente. Assim, deve-se
considerar a possibilidade de despejos de ions de Cromo Ill, que mesmo nao sendo nocivos a baixas
concentragdes, podem causar danos quando em elevadas quantidades (MARTINS, 2001).

Os principais problemas ocasionados por este tipo de residuo de acordo com Gatelli; Zeve; Sikilero (2010)
sdo:

- Contaminag&o do solo, das &guas superficiais e subterraneas pelo descarte inadequado dos residuos;

- Emiss&o de odores que geram incOmodo significativo & comunidade proximo aos curtumes;

- Emissdo atmosférica devido ao uso de caldeiras a lenha, 6leo combustivel e carvéo;

- Impacto da mineracdo de cromo, podendo contaminar o lencol freético e os rios, contaminando 0s peixes que
se come, afetando o bem-estar publico.

O problema que cerca o residuo de cromo referente a sua oxidagdo é fundamentado em estudos de amostras de
solo com umidade natural contendo Cromo I11 e que pode sofrer oxidacao e chegar a Cromo VI, especialmente
na presencga de manganés IV que favorece a oxidacao para Cromo VI (AMARAL, 2008).
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O setor coureiro, devido ao tipo de tecnologia empregada, possui um grande desperdicio na transformacéo de
insumos e matérias-primas em produto final. Segundo Souza (2005) apud Gatelli, Zeve, Sikilero (2010) mais
de 40% da matéria-prima é descartada como residuo junto as aguas residuais como em residuos solidos A
geracdo de residuos é um importante problema para a industria coureira. Embora a matéria-prima seja a pele e
0 couro, que sdo residuos da industria frigorifica, a sua transformago em couro, gera grandes quantidades de
efluente liquido e residuo s6lidos curtido e ndo curtido.

O gerenciamento dos residuos solidos esta ligado a questdo de uma busca por valorizagdo destes residuos ou
da disposicdo mais adequada. Além de outros fatores que podem ser considerados como: técnicos,
regulamentares, ambientais, econémicos, etc.(PROSAB, 2008).

E na verdade uma procura a gestdo integrada, que consiste em um conjunto de acdes voltadas para a pesquisa
de solucbes para os residuos sélidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental,
cultural e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel (CIESP; FIESP, 2003).

A sequencia da triagem para a decisdo esta representada na Figura 4, onde séo listados os varios critérios que
deverdo ser abordados em série (técnicos, regulamentares, ambientais, econémicos, etc.), sendo avaliados e
triados sucessivamente até o Gltimo critério, quando resultard o(s) melhor (es) tratamento(s).

Sabe-se de toda a preocupagdo ambiental, e 0 aumento da viséo sistémica de forma holistica para a solucéo da
disposicéo e reaproveitamento dos residuos solidos, mas na pratica disposicdo em aterros industriais torna-se
mais facil, apesar do custo elevado (KLUGE, 2009; JAEGER, 2008).

A partir da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) de 2010, definem-se importantes propostas do
gerenciamento de residuos como: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos
solidos e disposi¢do ambientalmente adequada.

Esta mesma PNRS objetiva direcionar uma gestdo integrada ao gerenciamento de residuos sélidos, incluindo
0s perigosos, bem como a necessidade do plano de gerenciamento de residuos municipal, chamando a atengéo
para o problema de onde dispor fisicamente o residuo que j4 foi gerado.

A PNRS também instiga para o desenvolvimento dos sistemas de gestdo ambiental empresarial para o
reaproveitamento dos residuos solidos, incluindo o aproveitamento energético.

No processo de incinera¢do o residuo € tratado termicamente entre 900 e 1200°C, em um forno apropriado,
que permite a combustdo de maneira uniforme. A energia térmica liberada pode ser recuperada e utilizada para
usos convencionais: calefacdo, vapor e producdo de eletricidade (MAPFRE, 1994). O desenvolvimento do
processo teve inicio ha muitos anos, com enfoque voltado para queima de residuos domiciliares. A aplicagdo
do processo a queima de residuos perigosos passou a receber uma atengdo maior, tendo em vista os problemas
ambientais ocasionados pela disposicdo inadequada no solo de materiais toxicos ndo degradaveis, altamente
persistentes, e até mesmo aqueles ndo passiveis de disposi¢cdo no solo (PEREIRA, 2006). Segundo Bruner
(1986) apud Martins (2001) a tendéncia atual é o aumento do uso da incineraco. E uma opcéo atraente para o
crescente nimero dos tipos de residuos, tendo em vista que os aterros sanitarios e/ou controlados determinados
para sua disposicdo estdo no maximo de sua capacidade, particularmente da area de residuos perigosos,
portanto, a incineragdo esta se tornando o método mais atrativo para a disposicdo de residuos.

A incineracdo pode ser definida como um processo de reducdo de volume e periculosidade de um residuo, a
partir de um conjunto de fendmenos fisicos e quimicos (PROSAB, 2001). A reducdo de peso e volume
depende diretamente do conteldo dos materiais combustiveis, mas os valores médios estdo entre 70% de
reducdo em peso e entre 80% e 90% em volume.

O conhecimento das caracteristicas do residuo é de suma importancia para que se possam avaliar as
alternativas de tratamento e disposicao final. Para isso também é importante conhecer a origem do residuo e os
processos industriais que o geraram (JAEGER, 2008). A disposicdo em aterros, de residuos perigosos ou néo,
deve ser realizada de maneira que ndo traga riscos a salde ou ao meio ambiente, minimizando o impacto
ambiental (MARTINS, 2001).
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Por ser necessaria uma grande area fisica para condicionar estes residuos, ha a preocupacdo para serem
destinados somente residuos sélidos os quais ndo podem ser reciclados ou reutilizados.

Tendo em vista que o poder calorifico inferior € um dos fatores determinantes para a possibilidade de
incineragdo, o couro apresenta-se com 4030 kcal/kg (MAPFRE,1994), sendo um valor considerdvel para a
viabilidade de incineracdo e consequentemente o aproveitamento de energia.

A incineragdo requer um controle e monitoramento quanto as emissGes atmosféricas, pois 0 processo pode
apresentar a emissdo de dioxinas, substancia altamente nociva, e cinzas contendo contaminacéo de metais ndo
voléteis e substancias organicas ndo queimadas (MARTINS, 2001).

Segundo a ABETRE a quantidade de residuo processada em incineragdo ou outro tratamento térmico esta na
média de 1,4%, disposi¢do em aterro 77% e co-processamento 17%, e observa-se um crescimento da geracao
de residuos anual na média de 26%.

Quanto a quantidade de residuo por periculosidade, dentre os enviados para tratamento, a média é de 25% de
residuos perigosos, e 75% de ndo-perigosos, e 0s passivos ambientais em média 21%, considerando como
passivo os residuos estocados hd mais de um ano, e residuos de &reas contaminadas, conforme Figuras 5 e 6,
que apresentam em total de milhdes de toneladas e a porcentagem de cada estratificagdo em relacéo ao total.

No caso da incineragdo de residuos de couro, pode-se obter cinzas do processo de incineracdo com alto teor de
cromo, em torno de 45% de Cromo 111, e alguma presenca de Cromo 1V (PEREIRA, 2006).

Segundo Carneiro et. al (2002) apud Pereira (2006) as cinzas geradas a partir de aparas curtidas sdo tao ricas
em cromo como o préprio minério cromita, de onde se obtém o cromo. A cromita é fonte de cromo para a
producédo de diversos compostos, como obtencdo de cromo metélico, fabricagdo de cromatos, e preparacao de
sais de cromo (PEREIRA, 2006).

A incineracdo gera outros residuos como cinzas de fundo, aquelas que permanecem no fundo da caldeira, e
cinzas volantes, materiais coletados pelos equipamentos de controle da polui¢do atmosférica.

Para que estas cinzas ndo sejam dispostas em aterro, ha o interesse na incorporacdo de materiais para
aplicacfes em construcdo (LANGE, SILVA 2008), recupera¢do para obtencdo de cromato (PEREIRA, 2006) e
ligas de ferro-cromo (ALVES, 2007).

MATERIAIS E METODOS

A metodologia deste trabalho se desenvolveu por pesquisa exploratoria, que visa desenvolver, esclarecer
conceitos e ideias, através de levantamento bibliografico e documental (GIL, 2008).

A pesquisa bibliogréafica foi realizada através de livros, sites de busca académicos, banco de dados de teses e
dissertacOes, sites de empresas de tratamento de residuos e de drgdos ambientais. Também se realizou um
levantamento bibliografico de trabalhos dos Ultimos 15 anos sobre incineragdo de residuos sélidos perigosos,
residuos do setor coureiro, estudos quanto a aplicacdo das cinzas, e a legislacéo vigente brasileira e mundial.

A busca de dados para avaliar a percepgdo ambiental quanto ao assunto, foi realizada através de questionario,
que trata-se da técnica de investigagdo composta por um conjunto de questfes com o propésito de obter
informacdes (GIL, 2008).

O questionario aplicado nas empresas do ramo de curtume e calcado com pesquisa e desenvolvimento
contemplou questdes fechadas, mas com abertura para comentérios em algumas das questes.

O periodo de avaliacdo foi de janeiro a marco de 2013, onde os questionarios foram enviados via e-mail
(devido a praticidade e ganho de tempo) para 40 empresas (37 curtumes e 3 empresas de calgados) do Vale dos
Sinos, e ainda dos estados de Sao Paulo, Goias, Parand, Santa Catarina, estados que possuem distritos coureiro
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calcadistas e sediam importantes curtumes, e também para se obter um maior ndmero de questionarios
respondidos, mas que resultaram em somente duas empresas respondentes de outros estados.

O questionario da visita in loco, realizada em uma central de residuos conteve questdes abertas, também
relacionadas a percepcéo ambiental da empresa com a sua atuacdo na incineragdo dos residuos, identificando
aspectos e impactos, a eficiéncia atual da planta, avaliando, ainda a viabilidade técnica, econémica e
ambiental. As respostas foram avaliadas de forma descritiva, ja que se trata de questfes abertas.

APLICAGAO DAS CINZAS

O quadro 1 apresenta os autores e seus respectivos trabalhos a partir da recuperacdo da cinza gerada na
incineracédo do residuo do setor coureiro calgadista, trabalhos estes desenvolvidos no Rio Grande do Sul.
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Quadro 1 - Estudos para a aplicagéo da cinza da incineragado de residuos de couro do setor coureiro-

calgadista

&3

ABES

Autor

Aplicacao

Resultados

Basegio, 2004

Imobilizagdo do ion cromo oriundo da cinzas de
incineracdo de serragem de couro em corpos
ceramicos vitrificados

Imobilizacdo do ion cromo em limite
maximo de 5mg/L Formacéo da fase
vitrea diminui a lixiviagdo do cromo

Vieira, 2004

Recuperacdo de cromo contido nas cinzas
proveniente da incineragdo de residuos da
indUstrias coureiro calcadistas visando a
obtencdo de cromato de sodio (1V)

Oxidacao das cinzas para obtencéo
do Cromato de Sodio 1V, superior a
96%

Pereira, 2006

Obtencdo de cromato de sodio a partir das
cinzas de incineracdo de residuos de couro do
setor calcadista visando a producéo de sulfato
béasico de cromo

Basicidade na faixa de 46%-52%
pode ser utilizado para curtimento de
peles em combinagdo com sais de
basicidade menor

Obtencdo de uma liga de ferro cromo de alto

Possivel reutilizacdo do cromo
contido nas cinzas na produca de

Alves, 2007 teor de carbono a partir das cinzas de .
L ~ uma liga de ferro-cromo. Obteve-se
incineracdo de aparas de couro liga com 28% e 7% de carbono
Simulagéo termodinamica da adi¢éo de Cr,03 Avlicacio através de simulacio
Klug, 2007 em escoria para o aproveitamento do cromo do plicag ¢

residuo de incineracao do couro

computacional

Dettmer, 2008

Recuperacdo de cromo das cinzas de tratamento
térmico de residuos da inddstria coureiro
calcadista visando o curtimento de peles

Resultado de curtimento satisfatorio,
com estabilidade hidrotérmica

Wenzel, 2008

Reducdo do cromo contido nas cinzas do
tratamento térmico de residuos de couro visando
a obtencdo de liga Ferrocromo e Sulfato de
cromo

Ligas metalicas com teores de
46,62% e 68,39%. E possivel a
recuperac¢do do cromo contido nas
cinzas. Melhores resultados para o
sulfto de cromo com adicdo de &cido
perclérico

A maioria das pesquisas teve como objetivo recuperar o cromo contido nas cinzas, que possui em torno de 50-
60% de Cr,0; (DETTMER, 2008). A importancia em recuperar este elemento se da porque atualmente os
compostos de cromo, no caso o sulfato de cromo, amplamente utilizado na indUstria coureira, sdo obtidos
através do minério cromita.
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A cromita é o Unico mineral contendo cromo com importancia econémica (DETTMER, 2008). Segundo o
estudo de economia ambiental do Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) do ano de 2012, as
reservas mundiais de minério de cromo (medidas e indicadas em Cr,O3 contido) foram objetos de reavaliagao e
as mesmas estio concentradas, principalmente, no Cazaquistio (220 milhdes de toneladas), Africa do Sul (200
milhdes de toneladas) e india (54 milhdes de toneladas). Cerca de 87,5% dos recursos mundiais de cromo
estdo geograficamente concentrados nesses dois primeiros paises. A produgdo mundial de cromita, em 2011,
foi de 24,57 Mt, 9,14% superior a 2010, destacando-se como paises produtores a Africa do Sul (44,76%),
india (15,46%), Cazaquistio (15,87%) e outros paises (21,56%). O Brasil, praticamente o unico produtor de
cromo no continente americano, continua com uma participacdo modesta, da ordem de 0,53% das reservas e de
2,35% da oferta mundial de cromita (DNPM, 2012). O mineral cromita é consumido principalmente nos
setores da metalurgia, inddstria quimica e refratarios. Desta forma, a recuperacéo de cromo contido nas cinzas
também se torna interessante para a producao de ligas metalicas contendo este metal.

PERCEPCAO AMBIENTAL

A ferramenta utilizada para a andlise da percepcdo como ja explicado na metodologia, foram questionarios
aplicados em empresas do setor coureiro-calcadista e em uma central de residuos que possui a planta piloto
para incineracdo de residuos de couro do setor. A seguir apresentam os resultados e discussdes dos
questionarios aplicados.

O questionario de percepgdo ambiental foi aplicado em 40 empresas (37 curtumes e 3 empresas de cal¢ados),
no periodo de janeiro a marco de 2013. O questiondrio continha 10 questdes abordando quanto ao
gerenciamento e destinacdo de residuos perigosos e ndo perigosos, e a existéncia de outras ferramentas de
gestdo ambiental como logistica reversa, produgdo mais limpa, entre outros. Ao final, houve uma adesdo de
35% (14) questionarios respondidos e 5% (2) de retorno informando ndo estarem autorizados para responder
as questdes.

Em relacdo a segregagdo e controle dos residuos, todas as respondentes afirmam realizarem a separacdo de
residuos Classe | - Perigosos e Classe Il - N&do-perigosos, e contam com um responsavel para a gestdo dos
residuos. Nesta questdo foi aberto para comentarios se é realizado outro tipo de destinag&o, interessante que
duas empresas informam que realizam logistica reversa, e uma destina para a empresa que realiza a incineragao
dos residuos de couros, mas também realiza a triagem de reciclaveis do processo de fabricagdo de calgados.
Importante ressaltar a insercdo de logistica reversa com um meio de ferramenta de gestdo ambiental (JAEGER,
2008; KLUGE, 2009).

Os resultados da pergunta sobre qual a destinagdo dos residuos Classe Il N&o-perigosos passiveis de
reciclagem, sendo que 88% (14) vendem para empresas recicladoras e 12% (2) destinam para a coleta seletiva
realizada pela prefeitura. Neste caso, as duas empresas que destinam para a coleta seletiva, também realizam a
venda para recicladoras.

O resultado referente ao questionamento quanto a destinagdo dos residuos perigosos, e 75% (12) das
respondentes, enviam para Aterro de Residuo Industrial Perigoso (ARIP), e paralelo a esta destinagdo 25% (4)
possuem residuos armazenados na empresa aguardando destinacéo

Ja sobre a realizagdo de melhorias ou minimizacdo quanto aos residuos, pois sabe-se que o envio de
quantidades de residuos para destinacdo envolve custos, onde para residuo Classe | - Perigoso possui um prego
médio de disposicdo em aterro de R$ 120,00, valor do ano de 2013, por metro cibico (WEBER, 2010). O
resultado se apresenta bastante positivo quanto a conscientizagdo do gerenciamento dos residuos perigosos no
processo para melhorias resultando em minimizacdo de residuos, pois 79% (11) das empresas afirmam que
realizam ou ja realizaram melhorias nos processos, visto que algumas ferramentas de gestdo sdo continuas,
sendo diagnosticado e implantado o ajuste no processo, pode-se manter esta pratica através do gerenciamento
dos residuos.

O resultado quanto a questdo de avaliacdo do custo, considerando o interesse para outro tipo de destinacéo
para os residuos perigosos, ao final, 71% (10) das empresas afirmam ter interesse a outro tipo de destinacdo. O
resultado confirma o interesse em avaliar a questdo custo e a forma de destinagdo dos residuos perigosos.
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Isto pode servir como ferramenta para discussdo de novas formas de destinacdo e reaproveitamento dos

residuos perigosos, com base na PNRS (BRASIL, 2010) onde ha o incentivo para a diminuigdo da geragdo de
residuo, bem como um melhor reaproveitamento do mesmo.

Quanto ao conhecimento e percepgdo quanto a incineragdo dos residuos de couro do setor coureiro-calgadista a
maioria dos respondentes, 57% (8) considera interessante esta possibilidade, o que é algo significativo para
que a incineragdo como destinagdo de residuos perigosos seja vista como uma alternativa, e de interesse para
maiores pesquisas, tanto pelas empresas quanto pelos 6rgdos ambientais. Somente uma das empresas apenas
inseriu comentario, sem escolher umas das opgGes de resposta.

O questionario de percepgdo da visita técnica foi aplicado ao gerente administrativo de uma central de
residuos, localizada na zona rural da cidade de Dois Irmdos. A central tem uma éarea total de 28 hectares, onde
a ha um pavilhdo para recebimento e estocagem dos residuos classe Il — ndo perigoso, com 480 m2 e um
pavilhdo para residuos classe | - perigoso com 800m2. A &rea onde esta instalado o incinerador tem 225 m?
com peé direito de 10 metros, e a Estacdo de Tratamento de Efluente (ETE) possui capacidade de 78m2. A
empresa possui instalada a planta piloto para tratamento térmico dos residuos de couro do setor coureiro-
calgadista, e atualmente atende quatro empresas calcadistas da cidade, desde a triagem dos residuos passiveis
de reciclagem, como para a incineragéo dos residuos de couro.

A redugdo do volume é umas das grandes vantagens da incineracdo, podendo atingir 90% em redugdo de
volume, e sabe-se também da preocupacdo quanto a diminuicdo de espacgos fisicos disponiveis para a
destinacdo de residuos. Pois de acordo com o respondente a “importancia na reducdo de volume de residuo
Classe | - Perigoso, pois com a queima o transformamos em cinzas, que num comparativo de um volume de
1500 kg de aparas de couro se transforma em 150 kg de cinzas, se calcularmos esse volume sendo destinado
em valas imagina o espago fisico”.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

E possivel verificar que o setor coureiro-calcadista ja esta utilizando ferramentas de gestdo ambiental para um
melhor gerenciamento e minimizag&o dos residuos solidos.

O setor gera grandes quantidades de residuos perigosos, principalmente aparas e farelo de couro, e a
incineracdo deve ser avaliada como uma potencial destinacdo final, visto que ha rendimento quanto a queima
dos residuos, destinagdo das cinzas para co-processamento e de aparas passiveis para reciclagem como
biofertilizantes, como informado através da entrevista com o gerente da central de residuos visitada.

A percepcao das indUstrias se demonstrou otimista quando ao interesse para a incineracéo, ja que pode-se
incentivar o setor para a criagdo de cooperativa com planta de incineragdo e destinagcdo de outros residuos
passiveis de reciclagem, além disto estudos para a recuperacdo de energia a partir da incineragdo devem ser
fomentados junto as empresas e drgaos ambientais.

Sabe-se que o retorno de questionarios poderia ter sido maior, mas tendo em vista que quando se trata de
assuntos sobre residuos ainda ha certa restricdo para compartilhnamento de informagdes, mesmo que para
trabalhos académicos.

Através dos resultados apresentados quanto a aplicacdo das cinzas da incineragdo nota-se vantagens tantos
econdmicas, devido a incorporacdo industrial quanto, e principalmente ambiental, ja que estas cinzas nao
precisariam ser destinadas a aterros.

A partir deste trabalho pode-se aplicar novos questionarios quanto a viabilidade e interesse para criagdo de
uma cooperativa de incineragdo de residuos e aproveitamento energético.

Baseado nos dados da bibliografia e dos dados coletados na central de residuos, a incineragdo é
economicamente vantajosa, e também ambientalmente, ja que a area fisica para armazenagem dos residuos até
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0 momento da queima € fixa, e se tendo um bom controle de emissdes atmosféricas o sistema se torna eficiente
€ seguro.

Além disso, se sabe da problematica atual e futura quanto a disponibilidade de areas para destinacdo de
residuos, no caso, as denominadas “valas”, o que torna a incineragdo uma alternativa ainda mais plausivel
frente ao cenario ambiental, principalmente no Vale dos Sinos.
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