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1. ENQUADRAMENTO E OBJETIVOS

A fundamentacdo do modelo de elaboracdo do presente Manual de Boas Praticas
Ambientais expressa a necessidade da gestdao ambiental e de uma atuagdo responsdvel se
tornarem partes integrantes do desenvolvimento socioecondmico empresarial. Neste
contexto, destacam-se algumas recomendag¢Ses do Banco Mundial sob o titulo
“Knowledge for Development”:

e Identificar as fontes de degradacdo ambiental e os impactos que provocam, bem
como quantificar os custos associados a sua reducao;

e Melhorar a regulamentagdo publica e as estratégias privadas com base no
conhecimento sobre o ambiente;

e Valorizar a informagcdo sobre o ambiente por forma a integrar preocupacgdes
ambientais nas politicas publicas e melhorar a gestdo ambiental e de
responsabilidade social das atividades privadas.

De um ponto de vista estritamente cientifico, trata-se de uma darea de investigacdo que
tem como base o estudo multidisciplinar dos sistemas industriais e econdmicos e as suas
relacGes com os sistemas naturais.

Esta nova disciplina do conhecimento cientifico, que se tem vindo a desenvolver nos
ultimos anos por forma a auxiliar as empresas a crescer de uma forma equilibrada, é
designada por Ecologia Industrial — a ciéncia do desenvolvimento sustentado.

E neste contexto que surgem ferramentas de gestdo ambiental e de responsabilidade
social, sendo exemplos as metodologias que recorrem a normalizacdo. As empresas sdo
assim um dos veiculos para alcancar o desenvolvimento que procura otimizar as relacées
entre interesses ambientais, econdmicos e sociais.

O Manual de Boas Praticas Ambientais pretende ser uma contribuicdo para a melhoria do
desempenho ambiental das empresas, apresentando exemplos reais de praticas
implementadas e mantidas em empresas de curtumes e outras, nacionais ou estrangeiras,
e traduzindo o estado atual das boas praticas nas empresas e as possibilidades de
desenvolvimento futuro. Pretende também consciencializar os industriais e os seus
colaboradores para a sua responsabilidade para com a degradacdao ambiental e
proporcionar-lhes ferramentas que possam ajudar a tornar as suas empresas mais eco
eficientes e, simultaneamente, mais competitivas. Embora em diferentes escalas, sejam
as empresas de pequena, média ou grande dimensado, todas podem contribuir para uma
gestdo responsavel e para a imprescindivel mudanc¢a de mentalidades.

Mais do que uma listagem de boas praticas identificadas ou uma descricdo intensiva ou
extensiva de cada boa pratica, pretende-se sobretudo a apresentacdo de informacao
relevante, que funcione como ponto de partida e como um instrumento que promova e
seja catalisador de boas praticas para melhorar o desempenho das empresas.

Existem boas praticas intrinsecas a natureza propria da atividade de uma determinada
empresa, cujos principios, forma de implementacdao e manutencao poderado ser exemplo
para outras empresas.
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Em algumas situacées, face a um mesmo aspeto ambiental, verifica-se que existem boas
praticas com formas de atuacdo diferente, que expressam também vdrias possibilidades
de abordagem, em funcao, por exemplo, dos recursos das empresas, o que torna muito
interessante a avaliacdo por parte de outras empresas dos processos mais apropriados de
incrementacado de praticas diferentes mas eficazes.

Ha boas prdaticas muito simples que revelam um sentido de inovagao e pragmatismo
elevados, ndo necessariamente tecnoldgicos, mas também de grande objetividade e
aplicabilidade. Sao exemplos as solu¢des evidenciadas para o pré-tratamento das dguas
residuais, a sinalizagcdo e armazenamento de produtos quimicos ou residuos, a divulgagao
de atividades ambientais, a prevencdao e resposta a pequenos derrames ou a
sensibilizacdo para a poupanca de energia. E uma clara demonstragdo que a inovacdo e o
desenvolvimento nao se fazem apenas através de opgbes tecnoldgicas.

Todas as boas praticas analisadas e apresentadas tém trés principios fundamentais
orientadores: prevengdao da poluicdo, cumprimento de requisitos legais e melhoria do
desempenho.

Sdo ainda comuns a todas elas, trés aspetos horizontais: considera¢do das melhores
tecnologias disponiveis quando economicamente vidveis, consideracdo das melhores
opc¢Oes praticaveis e aplicagdo de procedimentos de medicdo e verificacdo para
confirmacdo da adequabilidade e fiabilidade da boa pratica.

Os aspetos ambientais tém hoje um peso importante na tomada de decisdo, sendo
mesmo equivalentes a outros fatores como a qualidade do produto final, a otimiza¢do do
processo produtivo, a introducdo de novas tecnologias e a qualificacdo dos recursos
humanos. As empresas véem-se confrontadas com a necessidade de tomar medidas que
garantam a sua sustentabilidade.

Face ao conjunto de associados da AUSTRA, serdo elaborados 3 Manuais de Boas Préticas
Ambientais, sendo estes dirigidos a:

e Empresas de curtumes e armazenistas de produtos quimicos;
e Armazenistas de peles (nos diferentes estados de conservacao);

e Prestadores de servicos de transporte e tratamento de residuos e outros associados
da AUSTRA.

O objetivo destes Manuais é descrever os procedimentos, referentes as boas praticas
ambientais na conservacdo das peles e no processo de curtumes, mas também outras de
carater mais geral, que podem ser estudados e implementados pelas empresas, incluindo
aspetos produtivos e ndo produtivos, com reflexos a nivel ambiental.

Pretende-se criar um documento compreensivel, Util e que resuma as melhores praticas,
medidas e tecnologias e que sirva de referéncia para todos os agentes ligados direta e
indiretamente.
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2. CONSERVAGAO DA PELE
2.1 Apele

A pele é constituida, na sua estrutura primdria, por cadeias de aminoacidos (glicina e
prolina) unidos entre si. Estas cadeias de aminoacidos dao lugar a estrutura secunddria
em forma de hélice que interage com outras cadeias através de ligagdes transversais.

Esta série de interagOes entre as cadeias de aminodcidos da lugar a filamentos e fibras de
colagénio, que é a proteina essencial da pele. Portanto, a pele é um tecido desordenado
constituido por fibras unidas entre si. Esta estrutura é responsavel por importantes
propriedades como uma grande resisténcia ao rasgamento e uma alta capacidade de
absorcdo de agua, pelo que é capaz de absorver humidade uniformemente por toda a
estrutura e liberta-la depois de algum tempo.

Por outro lado, dada a sua estrutura proteica, a pele apresenta uma baixa temperatura de
contragdo, ou seja, a pele sem curtir em agua quente contrai-se a uma temperatura de
aproximadamente 602C. Para evitar esta contracdo, existe uma etapa de estabilizacdo do
colagénio durante o processo de curtimenta.

A pele ndo apresenta uma textura e uma espessura uniformes em todas as zonas. Como
consequéncia deste facto, para determinados artigos costuma-se cortar a pele em
diferentes zonas de acordo com certas caracteristicas relacionadas com a textura fibrosa
e a espessura, tais como: croupdn, espaldar e barrigas.

A pele do animal em bruto pode-se dividir em trés camadas: epiderme, derme e tecido
subcutaneo.

Epiderme: a epiderme é constituida por camadas superpostas. As camadas mais proximas
a derme possuem células cheias de vitalidade. As células mais velhas sdo continuamente
empurradas para cima, constituindo assim as células superiores da epiderme ricas em
gueratina. Durante o processo de depilacdo ocorre a destruicdo da epiderme. O sistema
epidérmico também é constituido por pélos e glandulas sebdceas e sudoriferas. Estes
materiais sdo removidos nas opera¢des que antecedem a curtimenta (operacdes de
ribeira).

Derme: Representa a camada mais importante para o curtidor. E ela que serd
transformada em couro. Pode-se dizer que é constituida por duas partes: uma superior e
outra inferior. A superior é penetrada por glandulas sebaceas e sudoriferas assim como
por foliculos pilosos. Esta camada também é conhecida como flor. A camada inferior é
denominada camada reticular por apresentar um entrelacamento de fibras colagénicas.
Além de ser rica em colagénio (proteina de tecido conectivo branco) a derme também
possui elastina (proteina do tecido conectivo amarelo). Durante a curtimenta ao cromo, o
tecido elastico torna-se duro.

Tecido Subcutaneo: esta camada é constituida por tecidos adiposo, conectivo amarelo,
vasos sanguineos, nervos e musculos. Na linguagem dos curtidores, o tecido subcutaneo é
conhecido por carne e é removido na operacao de descarna, antes da curtimenta.
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2.2 Defeitos na Pele
2.2.1 Defeitos originados durante a vida do animal
Para identificacdo do rebanho os animais sdo submetidos a marcacdes de diversos tipos

gue podem acarretar o aparecimento de defeitos e cicatrizes profundas.

Durante o transporte dos animais podem ocorrer lacera¢gdes e marcas na pele originadas
por parafusos, pregos e arames farpados.

Os prejuizos causados por parasitas sao enormes, pois acarretam marcas caracteristicas
na pele, além de abcessos, atrasos no crescimento e diminui¢do da producdo de leite e
carne.

Figura 2.1 — Marcas de parasitas em pele
2.2.2 Defeitos causados na esfola

Uma ma esfola pode conduzir a peles de formato defeituosos podendo desvalorizar a
matéria-prima.

Figura 2.2 — Couro com esfola incorreta (defeituosa)
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2.2.3 Defeitos originados durante o processamento da pele

Tanto as operagdes de conservacdo como as operacdes de ribeira, curtimenta e
acabamento podem produzir defeitos. Uma operacdo de ribeira mal conduzida pode
provocar flor solta, precipitacdo de carbonato de cdlcio sobre a flor, soltura ou
rompimento da flor, etc. No material piquelado e curtido que é armazenado desta forma
pode ocorrer formacdo e desenvolvimento de bolores que podem provocar manchas e
alteragGes irreversiveis.

2.3 Conservagao das peles

A pele apds ser retirada do animal é semelhante a carne e comecara a decompor-se, pelo
que é necessario tomar certas precaugdes para travar este processo.

Assim que as peles tenham sido retiradas dos animais e devidamente refrigeradas, deve-
se avangar rapidamente com o processo de conservagao.

Existem vdrios processos, através dos quais se torna possivel deter ao maximo o processo
natural de degradacgao da pele, conservando-a.

Estes processos, normalmente designados por processos de conservagao por tempo
limitado, consistem numa desidratacdo mais ou menos importante da pele. Quando
devidamente realizados, travam o processo de putrefacdo e permitem manter uma pele
em boas condi¢cOes, até que seja dado inicio a sua transformacdo numa fabrica de
curtumes.

A conservacdao tem por finalidade interromper a decomposicdo da matéria-prima,
conservando-a até ao inicio do processamento. Este processo baseia-se na desidratacao
da pele impedindo o desenvolvimento bacteriano e a acdo enzimatica. Existem varias
possibilidades, mas numa conservacao de melhor qualidade geralmente é utilizado o sal.
A desvantagem da sua utilizacdo refere-se a enorme quantidade a ser utilizada,
ocasionando problemas de poluicdo. Também sdo utilizados outros conservantes como

agentes antissépticos.

|

= |
- czam
2%

o

Figura 2.3 — Operagdo de salga de couros
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Das varias possibilidades de conservacdo por tempo limitado de uma pele, o sistema mais
difundido nos paises desenvolvidos, por eficdcia e economia, é o de conservacao por
salga, utilizando sal comum (cloreto de sddio) em grao e dispondo as peles em pilha.

A salga em pilha com sal de grao é realizada quando ja se dissipou a maior parte do calor
natural das peles.

Estas estendem-se no chdo, com o lado de carne para cima, e espalha-se o sal, formando
uma pilha em que se alternam peles com camadas de sal.

Este é de todos os sistemas de conservagao por tempo limitado, aquele que, quando
devidamente aplicado, proporciona peles de melhor qualidade. Contudo, um incorreto
procedimento de salga pode originar varios defeitos de origem microbiolégica, bem como
de origem quimica.

Utiliza-se predominantemente nos paises mais desenvolvidos em todos os tipos de peles,
enquanto nos paises menos desenvolvidos utiliza-se principalmente nas de bovino.

A solucdo de salmoura (ou salmoira), que contém uma pele salgada, inibe a ag¢do de
autdlise das enzimas da pele, provavelmente por efeito salino e além disso evita o
desenvolvimento das bactérias de putrefacao.

As peles salgadas bem armazenadas em ambientes frios podem-se guardar durante 2 a 3
anos, ainda que ndo seja conveniente chegar a um periodo de conservag¢dao tao
prolongado.

Os defeitos que ocorrem em peles salgadas sdao originados por bactérias haldfilas e pelo
sal utilizado quando contaminado com impurezas tais como sais de magnésio. Em ambos
0s casos sdo apreciaveis manchas de diferentes cores. Dai a importancia das
caracteristicas do sal usado.

2.3.1 Caracteristicas do sal

O sal comum tem uma riqueza em cloreto de sédio que varia entre 70 e 98 %.

No mercado existem principalmente dois tipos de sal comum: o sal marinho e o sal de
mina, os quais se comercializam em diversos tamanhos.

O sal marinho, como o nome indica, obtém-se da dgua do mar a qual tem uma riqueza de
cloreto de sddio de aproximadamente 3 %, que depois por evaporacao da agua, se faz
uma concentracdao desse cloreto de sddio. Devido a presenca de bactérias na dgua do
mar, o sal marinho tem cerca de 20 a 200 bactérias por grao.

O sal de mina encontra-se na natureza ja cristalizado, sendo extraido pelo sistema de
extragdo tipico das minas. Bacteriologicamente este tipo de sal pode considerar-se estéril.
Com frequéncia encontra-se contaminado com outros sais e residuos terrosos. As peles
conservadas com este sal apresentam um lado de carne sujo, devido as impurezas
terrosas que acompanham este sal.

O sal comum contém como principais impurezas sulfatos e cloretos de calcio e magnésio
assim como sulfato sédico. Os cloretos de cdlcio e magnésio sdo produtos higroscépios,
gue com o tempo humido humedecem o sal, por absorcao da d4gua do meio ambiente.
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Na conservacdo de peles por salga, tem grande importancia o tamanho de grdo do sal
comum utilizado.

Se o grdo é demasiado grosso demorard mais tempo a dissolver-se, obtendo-se nas
etapas iniciais da conservacdo uma quantidade insuficiente de cloreto de sddio na pele, o
gue prejudicard a sua conservacao.

Por outro lado, se o sal é excessivamente fino, tem o inconveniente de que em ambiente
himido forma torrdes, os quais se dissolvem lentamente, apresentando os mesmos
inconvenientes que o sal de grao grosso.

Esta temdtica é de tal forma importante que o procedimento adequado de conservagao
por salga se encontra internacionalmente definido.

2.3.2 Normalizacao do método de salga de peles

Foi criada e adotada pela ISO - International Organization for Standartization -
(Organizacao Internacional para a Normalizagdo) uma norma internacional que define o
método para a salga de peles.

Trata-se da norma internacional ISO 2821 - Leather - Raw hides of cattle and horses -
Preservation by stack salting, especifica para bovinos e equinos.

A referida norma internacional, especifica para a salga de bovinos e equinos, define:
e Antes da salga recortar as peles, retirando as zonas desnecessarias;
e Eliminar os depdsitos de sangue e esterco nas peles, através da lavagem destas;
e Eliminar o excesso de depdsitos de gordura e carne nas mesmas;

e Apds o arrefecimento, lavagem e escorrimento das peles, estas sejam salgadas
rapidamente, ndo devendo tal tardar mais do que 5 horas apds ter decorrido a
esfola, e tendo a temperatura ambiente em consideracao;

e Seja utilizado sempre sal novo e nunca sal usado;
e A quantidade de sal a aplicar seja a adequada e suficiente;

e O sal cumpra o nivel de pureza indicado, devendo ser livre de impurezas, como
ferro, por exemplo;

e Sejam misturados produtos antissépticos ao sal, sendo dados alguns exemplos de
misturas;

e O sal a aplicar deverd obedecer a uma determinada granulometria adequada,
dependendo das peles a salgar;

e As pilhas de peles formadas, ndo deverdo ter uma altura excessiva, a qual varia
dependendo do tipo de pele e de condi¢bes de temperatura ambiental;

e Exista uma drenagem adequada da salmoura que se forma, para que ndo se
estanquem liquidos;

e A temperatura ambiente, durante o processo de salga, seja de aproximadamente
109C;
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e As peles sejam mantidas nas pilhas, durante pelo menos 15 dias.

Resumidamente, a quantidade de sal a aplicar deve ser aproximadamente 50% do peso
das peles.

Para uma conservac¢do 6tima devem-se observar as seguintes especificacdes: pureza do
sal: 98 a 99%, granulometria: 1 a 3mm, armazenamento das peles: 7 a 109C, humidade
relativa na cdmara de armazenamento: 85 a 90%, bem como as seguintes boas praticas
para a realizacdo do processo de salga a seco com sal em grao:

e O piso deve ser de cimento, revestido com uma camada de sal.

e Nesta secdo ndo devem existir canalizacdes que possibilitem a condensacao de agua
e gotejamento sobre as peles.

e A pilha deve ser feita com o pelo voltado para baixo.

e As peles devem ser intercaladas com sal até no maximo 1,5 m de altura, para peles
bovinas e 0,65 m para peles de pequeno porte.

Quando a salga ndo é realizada tendo em atencdo estas indicacdes, ou é aplicado um
incorreto procedimento de salga, podem-se originar vdrios defeitos de origem
microbiana, bem como de origem quimica.

Nos possiveis defeitos originados pelo processo de conservacdo por salga, existem
aqueles diretamente relacionados com o sal utilizado.

2.3.3 Defeitos originados pelo sal, durante a conservagao da pele
2.3.3.1 Manchas de sal
2.3.3.1.1 Danos e defeitos

Este tipo de defeito é observavel sob a forma de manchas de cor amarelada a
acastanhada.

Caracterizam-se por um endurecimento do tecido fibroso, de forma mais ou menos
incrustada na pele. Podem apresentar-se tanto no lado de carne, como no lado de flor ou
ainda no interior da pele. O endurecimento das fibras produz-se pela deposicdo de sais
minerais.

Normalmente este tipo de manchas sé aparece quando a salga foi deficiente.
Praticamente ndo se formam quando a salga foi feita usando sal e antisséptico.

Dai pode-se concluir que as manchas de sal ndo sdo um problema sé de tipo quimico, mas
gue também contribuem para ele, as bactérias que se desenvolvem na pele devido a uma
ma conservacao.

As bactérias contribuem para a formacdo de manchas de sal ao decomporem
constituintes da pele que libertam ides fosfato e carbonato. Estes, por sua vez, reagem
com os ides calcio que impurificam o sal, originando as incrustacdes salinas localizadas.

Durante as operacgdes de fabrico e transformacao da pele, estas alteram a sua coloracao
inicial, passando a apresentar uma coloragao verde escura.
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2.3.3.1.2 Prevencdo / Tratamento

Os danos por manchas de sal podem evitar-se, respeitando as indica¢gdes que a norma ISO
2821 define, relativamente ao sal a aplicar.

2.3.3.2 Picadas de sal
2.3.3.2.1 Danos e defeitos

Este defeito manifesta-se no lado de flor e por conseguinte, apenas se torna visivel
durante o processo de transformacdao das peles. Apresenta-se sob a forma dumas
borbulhas, as quais se formam no interior da pele por decomposi¢cdo de sais insoluveis.
Estes sdo normalmente sais que contém na sua composicao fosfato, magnésio e
eventualmente calcio. A parte externa da flor pode chegar a estalar como consequéncia
da cristalizacdo. Os cristais que formam as “picadas de sal” podem ter o tamanho mais
diverso e ao estarem formados por sais insolUveis aparecem mesmo no couro acabado.

Este defeito acontece quando o sal de conservacdo contem um elevado teor de
impurezas e a conservacao é deficiente. O fosfato pode proceder do sangue e da
decomposicao de diversas partes da pele.

O sal marinho contém em geral maior quantidade de magnésio que o de mina, sendo
portanto mais propenso a produzir este defeito.

2.3.3.2.2 Prevencdo / Tratamento
Os danos por picadas de sal podem evitar-se, respeitando as indicagdes que a norma ISO
2821 define, relativamente ao sal a aplicar.

2.3.3.3 Manchas metalicas
2.3.3.3.1 Danos e defeitos

E conhecido que o ferro pode produzir manchas sobre os couros. O ferro sob
determinadas formas pode inclusivamente causar graves interferéncias no processo de
transformacdo de uma pele.

As zonas manchadas com ferro podem impedir a separacdo do cabelo durante a
depilacao.

As manchas de ferro sdo visiveis na superficie do couro, normalmente como manchas de
coloracdo negra ou negra azulada, podendo ser superficiais, estar incrustadas ou chegar
mesmo a atravessa-lo.

O sal de mina contem em geral impurezas de ferro, sendo portanto mais propenso a
produzir este defeito.

2.3.3.3.2 Prevencgédo / Tratamento

Os danos por manchas de sal podem evitar-se, respeitando as indicagdes que a norma ISO
2821 define, relativamente ao sal a aplicar.
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2.3.3.4 Coloragdes
2.3.3.4.1 Danos e defeitos

No lado de carne das peles salgadas observam-se com relativa frequéncia coloracdes
avermelhadas e em alguns casos violaceas.

Foram feitos estudos para determinar a origem destas coloracdes e concluiu-se de que
podiam ter diversas origens. Contudo, a mais importante relaciona-se com algumas
bactérias que suportam certas concentragdes de sal comum - bactérias haldfilas.

Estas bactérias desenvolvem-se muito lentamente e sendo aerdbias, o seu efeito sobre as
proteinas da pele é muito reduzido, mas o que é importante, é que quando estas sao
visiveis geralmente estdo acompanhadas por outras, incolores, ou cujas colora¢des sao
menos vistosas, mas que tém uma agao destrutiva das proteinas mais efetiva.

O facto do lado de carne estar contaminado induz a pensar que o lado de flor também
podera estar, ndao sendo normalmente observavel por estar coberto de pélo. Assim, a
presenca de coloragdes avermelhadas é um indicio de que a conservacgao foi deficiente.

2.3.3.4.2 Prevencdo / Tratamento

Este defeito pode evitar-se, respeitando as indicagcdes que a norma ISO 2821 define,
relativamente ao sal a aplicar.

2.3.4 Outros defeitos originados durante a conservagao da pele

2.3.4.1 Aquecimento

Conforme ja anteriormente referido, um incorreto procedimento de salga pode originar
varios defeitos de origem microbiana, bem como de origem quimica.

Um deles relaciona-se com a temperatura ambiente durante a salga e posterior
armazenamento. Este normalmente é designado por “aquecimento”. Este termo é usado
para descrever o fendmeno que as vezes ocorre nas peles salgadas, nas quais se produz
uma elevacdo da temperatura no interior da pilha de peles durante o tempo de salga ou
no posterior armazenamento.

2.3.4.1.1 Detecdo do “aquecimento”

Para comprovar se numa pilha existe aquecimento, deve comparar-se a temperatura da
parte interna da pilha com a da zona externa; se existe diferenca consideravel de
temperatura, pode-se assegurar que a pilha estd em “aquecimento”. O calor que se
produz durante o “aquecimento” ndo deve confundir-se com o calor natural da pele no
momento da esfola, ainda que seja importante que a pele se encontre a temperatura
ambiente antes de iniciar a conservagao, ja que se a iniciamos com peles quentes
favorece-se o processo de “aquecimento” destas.

Quando se deteta o aquecimento de uma pilha de peles e tanto melhor quanto menos
pronunciado seja, é aconselhdvel desfazer a pilha, dissipar o calor, repor algum sal em
grao sobre o lado de carne e voltar a empilhar as peles.
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2.3.4.1.2 Fatores de influéncia

Os principais fatores que favorecem o agquecimento sdo:

Refrigeragao insuficiente da pele no periodo que medeia entre a esfola e o inicio do
tratamento de conservagdo;

Demasiado tempo entre a esfola e o inicio do tratamento de conservacgao das peles
- a norma ISO 2821 recomenda como maximo 5 horas e devendo-se ter em
consideragao a temperatura ambiental;

Temperatura ambiente superior a 12 - 152C, durante a conservac¢ao ou posterior
armazenagem;

Humidade relativa elevada durante a conservacdo ou posterior armazenagem;
Conservacdo deficiente, quer pela quantidade e/ou pela qualidade do sal aplicado;

Presenca de um elevado grau de contaminacdo de excrementos nas peles, que faz
com que hajam zonas que atuem como focos de infe¢do, ficando incorretamente
salgadas e se deteriorem com facilidade;

Drenagem insuficiente da pele, permitindo que se estanquem liquidos;

Formar pilhas muito altas que dificultam a dissipa¢do do calor, por a pilha ficar mais
compacta devido a maior pressao.

2.3.4.1.3 Danos e defeitos

Os defeitos devidos ao “aquecimento” sdo similares aos provocados por putrefacdo. Sdo
observdveis como uma ligeira depressao da superficie da pele, ou como uma perda total
da capa superior da pele curtida, dependendo da gravidade do dano.

Se o dano se situa no bordes da zona do ventre ou nas patas, a perda de qualidade e de
valor da pele serd parcial, contudo se a pele apresenta um dano extenso por
“aquecimento”, afetando as partes mais valiosas da pele, pode resultar numa perda total
para o curtidor.

Figura 2.4 — Pele de ovino “aquecida” Figura 2.5 — Pele de bovino “aquecida”
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2.3.4.1.4 Prevencdo / Tratamento
Durante o processo de conservacdo e na posterior armazenagem das peles salgadas, os
danos por “aquecimento” podem evitar-se:

e Utilizando apenas sal novo e de qualidade apropriada em termos de pureza e
granulometria;

e Aplicando uma quantidade adequada de mistura sal/antissépticos;

e Fazendo pilhas de peles com uma altura maxima de 1,5 m, para peles bovinas e 0,65
m para peles de pequeno porte;

e Garantindo uma drenagem adequada da salmoura que se forma, para que ndo se
estanquem liquidos;

e Mantendo uma temperatura ambiente maxima de aproximadamente 109°C; no
entanto, em termos da posterior armazenagem das peles salgadas, o ideal é que
esta ser préxima aos 4 - 52C;

Mantendo as peles salgadas armazenadas em ambiente ndo muito hdmido,
preferencialmente num local ligeiramente ventilado e de baixa luminosidade.
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3. PROCESSO DE PRODUCAO DE CURTUMES
3.1 Descrigao do processo produtivo

A pele, matéria-prima da industria de curtumes, resulta da matanga do animal, sendo
obtida através da esfola, manual ou mecanica. Apds a esfola, a pele deve ser submetida
imediatamente a um processo de conservagdo tempordrio, que pode ser efetuado de
varias formas.

As formas de conservagdo tempordrias mais comuns sdo a salga, a secagem ou um
tratamento misto. Depois de sujeita a este tratamento, a pele fica em condi¢des de ser
comercializada e transportada para a fabrica de curtumes, onde sera transformada.

O tipo de peles trabalhadas na industria de curtumes é variado, estando o mesmo
relacionado com o animal de que resultam. Os bovinos tém a maior fatia do sector
seguidos dos ovinos e dos caprinos. Outros tipos de peles sdo trabalhadas em fabricas de
curtumes mas ndo apresentam quantidade significativa.

A transformacdo da pele em bruto até ao produto acabado envolve um conjunto de
operacdes fisico-quimicas e mecanicas cuja descricdo genérica se apresenta de seguida.

3.1.1 Recegao

As peles, normalmente compradas no estado verde salgado (peles em bruto submetidas a
um processo de conservacdo por sal apds a esfola), sdo rececionadas através de um
controlo adequado da sua qualidade, do peso total e do peso por pele.

Apds a rececdo e quando necessario as peles sdao aparadas, sendo entdo constituidos
lotes com base na origem das peles e no seu peso por peca.

Figura 3.1 — Pilha de peles em bruto, conservadas através da salga
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3.1.2 Ribeira

Nesta fase, a pele é submetida a uma série de processos fisico-quimicos e operacoes
mecanicas com o objetivo de a preparar para o curtume.

Os principais processos sao:
3.1.2.1 Molho

Tratamento da pele em banho aquoso por forma a hidrata-la e eliminar sujidades,
sangue, sal, bosta, etc. A duragdo deste processo pode variar entre 6 e 48 horas e os
produtos quimicos mais utilizados sdo tensioativos, eletrélitos, enzimas e bactericidas.

3.1.2.2 Caleiro

Tratamento da pele em meio alcalino de modo a proceder a sua depilagdo (caso
desejada) e ao relaxamento da sua estrutura fibrosa. A duragdo deste tratamento pode
variar entre 16 e 48 horas e os produtos quimicos mais utilizados sdo hidréxido de calcio,
sulfureto de sddio, sulfidrato de sédio e enzimas. No final deste tratamento a pele
apresenta um pH de aproximadamente 12.

3.1.2.3 Descarna mecanica

Remocdo mecanica das gorduras aderentes a pele e do tecido subcutaneo, por meio de
um rolo de laminas.

Depois de efetuada a fase de Ribeira as peles encontram-se no denominado estado tripa.

Figura 3.2 — Operac¢do de descarna

3.1.3 Curtume

As peles em tripa seguem para a fase do curtume onde sdo tratadas de modo a ficarem
termicamente estdveis e resistentes a putrefacdo. Esta fase consiste basicamente nos
seguintes processos:

3.1.3.1 Desencalagem

Abaixamento do pH da pele efetuado em banho aquoso e pelo emprego de sais de
amonio, bissulfito de sddio e acidos fracos. Esta operacdo tem uma duracdo que varia
entre 20 e 120 minutos. O pH da pele no final do tratamento é de aproximadamente 8.
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3.1.3.2 Purga

Tratamento normalmente efetuado no mesmo banho da desencalagem com o fim de
relaxar a estrutura da pele e eliminar restos de epiderme, pelo e gorduras.

Nesta operacdo sdo utilizadas enzimas (mistura de proteases e lipases). Esta operacdo é
sempre seguida de uma ou duas lavagens e a sua duracdo pode variar entre 15 e 60
minutos.

3.1.3.3 Piquelagem

Tratamento com cloreto de sddio e acidos em banho aquoso de modo a reduzir o pH da
pele para valores entre 2,5 e 4,5, dependendo do agente de curtume a empregar de
seguida. Esta operagdo prepara a pele para receber o agente de curtume e tem ainda a
importante a¢do de interromper definitivamente a purga. A duragao desta operagao pode
variar entre 4 e 12 horas.

3.1.3.4 Curtume

Tratamento, normalmente efetuado no mesmo banho da piquelagem, com o agente de
curtume adequado, de modo a conferir a pele estabilidade térmica, resisténcia e outras
propriedades especificas de cada caso.

Em alguns casos (normalmente peles de ovinos), esta operacdao é precedida de um
desengorduramento. O curtume pode ser mineral ou organico; no primeiro usa-se para
tal sais de crémio, titanio, aluminio, etc. ou organico.

No segundo, entre os vdrios curtumes organicos salienta-se o curtume vegetal efetuado
com extratos vegetais. A durac¢do do curtume pode variar entre 10 horas (mais usual) e
algumas semanas (caso do curtume para producdo de sola).

3.1.3.5 Escorrimento

Operacdo mecéanica em que a pele é espremida para eliminacdo de parte da agua nela
contida.

Nesta fase a pele é internacionalmente designada por wet-blue, no caso de curtume a
crémio, ou wet-white, no caso de curtume isento de cromio.

Figura 3.3 — Pilha de peles em estado wet-blue
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3.1.4 Recurtume

7 7

O recurtume é como é normalmente designado um conjunto de operacdes quimicas
posteriores ao curtume; este é efetuado em banho aquoso e é precedido de duas
operacdes mecanicas em que se acerta a espessura da pele para a correspondente a
pretendida para o artigo a produzir. Sdo estas as seguintes:

3.1.4.1 Divisao

Nesta operacgdo, a pele curtida é dividida pela espessura em duas partes através de uma
lamina de ago. A parte principal é a pele propriamente dita, cuja espessura se pretende
acertar; a outra parte (lado da carne) é ainda aproveitada apds uma adequada aparacgao.
A operacdo de divisdao também pode ser efetuada com a pele em tripa.

3.1.4.2 Rebaixamento

Ndo sendo a operagdo de dividir suficientemente precisa, a pele é entdo submetida ao
rebaixamento que consiste em raspar a pele do lado da carne (carnaz) através de um rolo
de laminas com o fim de acertar a espessura para o valor pretendido.

De seguida a pele é submetida a varios tratamentos em meio aquoso com o objetivo de
Ihe conferir caracteristicas muito prdprias como textura, cor, aptiddao para a lixagem
(operagao de acabamento), etc.

Os tratamentos referidos sdo os seguintes:
3.1.4.3 Neutralizagao

Eliminacdo do acido livre contido na pele e ajuste do pH para valores que permitam os
tratamentos posteriores (4,5 a 6,0). Os produtos quimicos mais utilizados nesta operagao
sdo o formiato de sédio e o bicarbonato de sddio. A neutralizacdo pode durar ente 30 e
120 minutos.

3.1.4.4 Recurtume

Utilizagdo de produtos quimicos de modo a conferir ao couro a textura pretendida e
certas caracteristicas como aptiddo para a lixagem, enchimento, etc. Os produtos
qguimicos utilizados sdo sais minerais, resinas acrilicas, resinas de ureia-formol, resinas
estireno-maleico, extratos vegetais, taninos sintéticos, etc. A duracdo desta operacdo
pode variar entre 1 e 4 horas.

3.1.4.5 Tingimento

Utilizacdo de corantes apropriados de modo a obter a cor pretendida, quer
superficialmente quer através da espessura da pele. Duragdo: 20 a 60 min

3.1.4.6 Engorduramento

Utilizacdo de gorduras de base animal, vegetal e sintética com o fim de lubrificar as fibras
conferindo resisténcia e maciez ao couro. Durag¢do: 30 a 90 min.

Estas operacdes podem ser precedidas de lavagens efetuando-se quase sempre uma
lavagem final.

A partir desta fase acabam os processos fisico-quimicos em meio aquoso; estes processos
ocorrem numa maquina tipo tambor rotativo, designada por fuldo.
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Figura 3.4 — Fuldo

3.1.5 Secagem e preparagdo para o acabamento

Sendo o processo de tinturaria o ultimo efetuado em meio aquoso, é necessario proceder
a secagem das peles. Nesta fase, as peles sdo submetidas a diferentes operagdes, entre as
quais:

3.1.5.1 Estiramento
As peles sdo espremidas e, simultaneamente, alisadas (estiradas) numa maquina

apropriada reduzindo-se assim a sua humidade e atenuando-se as rugas e outras
irregularidades.

3.1.5.2 Secagem

Reducdo da humidade da pele através da secagem por vazio, aérea ao ar ambiente, em
tunel ou estufa, etc. Esta operacdo é extremamente importante e varia muito com o tipo
de curtume. As condicOes de operacao do secador de vazio sdo variaveis, sendo comum a
temperatura variar entre 502C e 702C e o tempo entre 1 e 5 minutos.

Depois de seca, a pele é amaciada ou aberta, em diferentes tipos de maquina, sendo a
mais comum a que funciona através de um movimento de martelos que simultaneamente
bate a pele e a estica.

Nesta fase a pele é normalmente designada por crust.
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Figura 3.7 — Secagem de peles em transportador aéreo com estufa
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3.1.6 Acabamento

7 2

A pele é entdo submetida a uma série de operacbes mecanicas e a aplicacdo de
composi¢des apropriadas com o fim de a tornar mais resistente superficialmente, de a
valorizar melhorando o seu aspeto e de lhe conferir os efeitos pretendidos.

Descrevem-se de seguida algumas dessas operacdes:
3.1.6.1 Lixagem

Acdo de uma lixa apropriada sobre a superficie da pele, para conferir um aspeto
caracteristico do artigo em causa ou preparar a pele para aplicagdes de acabamento
posteriores, aumentado a superficie de contacto.

3.1.6.2 Prensagem

Aplicacdo de pressdao em prensa aquecida, de pratos ou continua, para conseguir certos
efeitos superficiais, tais como brilho, tato, gravacao, etc.

A aplicacdo das composicées de acabamento pode ser efetuada de vdarias formas
conforme o artigo em causa e o objetivo pretendido: pulverizacdo a pistola, cortina,
através de rolos, etc. No final deste processo a pele encontra-se acabada.

3.2 Melhores Técnicas Disponiveis — MTD

MTD é sigla para Melhor Técnica Disponivel. Nos capitulos que se seguem sao
apresentadas varias técnicas / tecnologias que permitem uma melhor performance
ambiental, gerando também ganhos econdmicos, diretos ou indiretos, por via de reducdo
do consumo de energia, maior facilidade de valorizacdo de residuos, redu¢cdo do consumo
de agua e produtos quimicos, incremento na qualidade do artigo final, entre outros.

Existem vdrios documentos de referéncia com descricdo das MTD’s aplicaveis ao setor de
curtumes. Um deles foi criado no ambito da implementacdo do Plano Europeu de
Prevencdo e Controlo da Polui¢cdo, regido pela diretiva europeia 2010/75/EU. O
documento propriamente dito é designado BREF, que no caso do setor de curtumes se
intitula “Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the Tanning of Hides
and Skins”.

Outro documento que também foi consultado no presente trabalho foi o Guia Técnico
criado no ambito do PNAPRI — Plano Nacional de Prevencdao dos Residuos Industriais.
Refere-se que o CTIC participou nos grupos de trabalho que deram origem a estes
documentos.

Foram selecionadas para inclusdo no presente guia, MTD’s descritas nos documentos
atras referidos e outras que resultam da experiéncia de campo da equipa técnica do CTIC.

Todas as MTD’s aqui incluidas tém aplicacdo industrial comprovada, estando em pratica
em varias unidades fabris, nacionais ou do resto do Mundo.

O quadro seguinte resume as principais MTD’s descritas na literatura e/ou que resultam
do conhecimento e experiéncia de aplicacdo no terreno por parte da equipa técnica do
CTIC. De todas estas tecnologias, encontra-se depois uma descricdo mais pormenorizada
das que apresentam um maior potencial de aplicagao.
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Tabela 3.1 — Resumo das principais MTD’s

Potencial de
aplicagdo /
Tecnologia Real Principais vantagens Principais constrangimentos
interesse da
tecnologia
Processos de Baixo Menor carga poluente dos A conservacdo no frio é cara. A
conservagao efluentes de remolho. implementacdo desta tecnologia
alternativos a envolveria uma reconversdo ao
salinizagdo nivel dos fornecedores.
Remocao de sal | Moderado Reutiliza¢do do sal usado, apds Envolve investimento em
antes do tratamento, na operacgdo de equipamento.
remolho piquelagem, gerando menor carga
poluente do efluente de remolho e
evitando a compra de sal ou
salmoura. Para uma produgdo
acima de 2.000 ton couro salgado
por ano o investimento paga-se
em cerca de 4 anos.
Reutilizagdo de |Elevado Permite a diminui¢ao do consumo |Nada a assinalar.
efluentes de de 4dgua e consequentemente da
lavagem no quantidade de efluente gerado. O
remolho investimento em equipamentos é
baixo.
Descarna em Moderado Permite a valorizagdo material de |Quando o couro é curtido

verde

residuos sdélidos da descarna. O
facto da raspa daqui resultante
nao estar contaminada com
sulfuretos, permite a sua
valorizacdo através de processos
quimicos mais simples, e sem
consequéncias nefastas (corrosao)
para os equipamentos onde estes
ocorrem.

integral, ou seja, sem divisdao em
tripa, a descarna em verde nao é
suficiente, sendo necessaria uma
nova descarna, em tripa, para
promover uma maior limpeza do
carnaz. Isto gera
constrangimentos produtivos,
obrigando pelo menos a uma
maior afetacdo de tempo de
recursos humanos. O controlo
da intensidade do pré-molho é
muito importante. Caso a pele
se encontre demasiado
remolhada antes da descarna
em verde, existe perigo real de
gerar perdas na resisténcia da
estrutura fibrosa.
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Depilacdo sem |Moderado Elevada poupanga no consumo de
destruicao do produtos quimicos no caleiro,
pélo gerando tempos curtos de retorno
do investimento (filtros e outros
equipamentos auxiliares).

Diminuicdo da carga poluente do
efluente de caleiro.

Dado tratar-se de processos que
normalmente incorporam a
dosagem de soda cdustica e
enzimas, exigem um controlo
processual mais apertado.
Dificuldade em valorizar o
residuo sélido adicional que a
implementacdo desta tecnologia
gera: pélo.

Depilagdo Elevado Poupanga no consumo de
enzimatica produtos quimicos.

Diminuicdo da carga poluente do
efluente de caleiro.

A implementacdo desta tecnologia
ndo envolve investimento em
equipamento.

Existe a possibilidade de se dar um
impacto positivo na qualidade do
produto final, dado que esta
tecnologia gera menos raiz de
pélo, o que é importante
especialmente para nubucks em
cores claras.

Dado tratar-se de processos que
envolvem a dosagem de
enzimas, exigem um controlo
processual mais apertado.

Sistemas de Baixo Poupanga no consumo de
recirculacdo produtos quimicos.

dos licores Diminuigcao da carga poluente do
alcalinos de efluente de caleiro.

sulfureto apés
ultrafiltragao

A implementagao desta
tecnologia envolve investimento
consideravel em equipamento,
sendo a manutengao deste
equipamento complicada, dada
a composi¢ao dos banhos que
sdo tratados na ultrafiltracdo.
N3o existem casos de aplicagao
industrial desta tecnologia. Foi
testada apenas em ambiente de
laboratério.

Desencalagem |Moderado Diminuicdo da carga poluente dos
com diéxido de efluentes da desencalagem.
carbono Diminui¢ao do consumo de
produtos quimicos.

Dificuldade de implementacao
guando se trata de couros
integrais pesados, sendo neste
caso ainda necessaria uma
dosagem considerdvel de sulfato
de aménio.

Piquelagem Moderado Diminuicdo da carga poluente dos
com redugdo efluentes de curtume.
de sal Ndo envolve o investimento em

equipamentos.

Ligeiro aumento do custo com
produtos quimicos.
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Processos de Moderado Diminuigdo da carga poluente dos |Ligeiro aumento do custo com
elevada efluentes de curtume. produtos quimicos.
exaustdo de Ndo envolve o investimento em
crémio equipamentos.
Recirculagao Moderado Diminuicdo da carga poluente dos |Investimento em equipamento
dos banhos de efluentes de curtume. industrial, embora o tempo de
curtume Poupanga no consumo de retorno deste investimentos seja
produtos quimicos. curto.
Processo mais complexo do que
o tradicional, exigindo um maior
controlo produtivo.
Curtume Elevado Aumento de valor acrescentado do | Diminui¢do da resisténcia
ecoldgico - produto, dada a procura no térmica do artigo final.
alternativas ao mercado por artigos que se Diminuicdo da resisténcia das
crémio diferenciem ao resultarem de um | cores, nomeadamente a friccdo
tratamento mais ecoldgico. e a testes de migracdo em meio
Aumento da “limpeza” das cores |aquoso.
mais claras, quando o tingimento é | Aumento do custo de
feito sobre esta base de curtume. | processamento.
Aumento das possibilidades de
valorizacdo dos residuos sdlidos
curtidos, dado serem isentos de
crémio.
Boas praticas  |Elevado A implementagao destas boas Nada a assinalar.
para prevengao praticas garante a prevencdo da
da formacdo de formacdo de cromio hexavalente,
crémio mesmo apds envelhecimento. Isto
hexavalente sem incrementar de forma
significativa os custos processuais
nem gerar restrigdes no produto
final.
Processos Elevado Diminuigao significativa dos Necessidade de cuidado especial
compactos de consumos de agua, produtos na escolha dos produtos
recurtume quimicos e energia. guimicos, devido a necessidade
Diminui¢do da quantidade de de serem muito estaveis e
efluente gerado. compativeis entre si.
Diminui¢ao do tempo de
processamento.
Aplicagdo de Elevado A utilizagdo de pistolas HVLP O custo das pistolas HVLP é
acabamentos permite uma consideravel superior ao das pistolas
com poupanca no consumo de convencionais, assim como o
tecnologias produtos de acabamento. custo dos consumiveis
avancadas necessarios a sua manutencgao.
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3.3 Ribeira
3.3.1 Remolho

3.3.1.1 Remocao de sal

Os couros sao rececionados na fabrica de curtumes em estado fresco ou conservados. A
grande maioria das empresas recebe os couros conservados por salga.

Um dos problemas dos efluentes da ribeira é a sua elevada salinidade, um alto teor de
cloretos. A possibilidade de recuperar o sal usado na conservagdao dos couros, evitando
em parte a sua dissolugdo nas aguas do remolho é uma técnica que, apesar de alguns
constrangimentos, tem interesse no sentido de diminuir o impacte ambiental de uma
unidade de ribeira.

Esta técnica consiste basicamente em bater os couros em seco, em equipamento proprio,
libertando-os de parte do sal que contém, sendo este separado.

APLICACAO PRATICA

Parte do sal utilizado na salga dos couros é absorvida pela estrutura fibrosa da pele. Uma
outra parte fica solta da fibra, e é esta que se recupera através da presente técnica, o que
corresponde a 6 — 8 % da quantidade total de sal que o couro salgado contém.

A reutilizacao deste sal na conservagao dos couros, tal qual, ou seja, sem qualquer tipo de
tratamento, é desaconselhdvel, devido ao seu elevado grau de contaminagdo
microbioldgica e quimica — bactérias, proteinas e gorduras.

Mesmo para aplicacdo na piquelagem este sal ndo é adequado, se ndo for tratado, devido
ao seu alto teor de proteina. Ao transportar esta proteina para o banho de piquelagem /
curtume, dé-se um efeito de mascaramento do crémio, diminuindo o seu poder curtiente.
A presenca de gorduras naturais pode ainda gerar a formacao de sabdes de cromio, que
trazem dificuldades no posterior tingimento.

Existem no entanto sistemas de filtracdo por membranas que permitem limpar e efetuar
uma parcial esterilizacdo de uma salmoura preparada a partir deste sal, que entdo pode
ser usada na operacdo de piquelagem.

Esta solucdo permite resolver o maior constrangimento na aplicacdo da presente técnica,
gue é o destino a dar ao sal usado.

Apesar de constituir um residuo sdlido, grande parte dos aterros ndo o recebem, devido a
sua elevada solubilidade. Mesmo recebendo-o, o respetivo custo torna a aplicacdo desta
técnica pouco interessante.

VIABILIDADE ECONOMICA

A implementacao desta tecnologia envolve investimento em equipamento para bater os
couros salgados e um sistema de filtragcdo e esterilizagdo de uma salmoura preparada a
partir do sal usado.
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Figura 3.9 — Equipamento para filtragem de sal recuperado

e Custo de investimento: 100.000 €

Tabela 3.2 — Resumo produgao vs retorno investimento

Produca | Cotacao do
rodueac anua Sal recuperado  Custos de operagao ¢ Ganho anual
(ton couro (ton) (€/ton sal recuperado) sal novo (€)
salgado) P (€/ton)
500 25 6.875
2.000 100 25 300 27.500
5.000 250 68.750

e Tempo de retorno do investimento: Para uma producdo a partir de 2.000 toneladas

anuais de couro salgado, a implementacdo desta técnica gera o retorno do
investimento em menos de 4 anos.
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3.3.1.2 Reutilizagdo de efluentes de lavagem no remolho

E tida como boa pratica, que estd j4 implementada nalgumas ribeiras nacionais, a
utilizacdo de efluentes de lavagens na fase de remolho. Tal procedimento traz poupancas
significativas de agua, sem qualquer prejuizo da qualidade das peles, caso estes efluentes
apresentem os requisitos necessarios.

APLICACAO PRATICA

Aconselha-se reutilizar os efluentes da primeira lavagem a seguir a descarna em tripa e da
lavagem a seguir a purga. O efluente destas duas lavagens pode ser misturado e
armazenado em tanque de retenc¢do a partir do qual se faz depois a alimentagdo ao
foulon onde o remolho é efetuado. O seguinte esquema ilustra o que aqui é descrito, no
caso de processamento de peles de bovino.

Tabela 3.3 — Esquematizac¢do da reutilizagdo das aguas de lavagem

Fase Ribeira Fase curtume
Remolho Lavagem
Despejar banho Despejar banho

Caleiro Desencalagem
Despejar banho + (Purga)
Lavagem final Despejar banho
Despejar banho Lavagem
Descarnar Despejar banho
Piquelagem

+ (Curtume)
+ (Basificacdo)
Despejar banho

Lavagem final
Despejar banho
Escorrer

Apresenta-se uma caracterizagdo tipica da mistura destes efluentes de lavagem, para
ribeiras que trabalham peles de bovino, e relativamente aos parametros que permitem
avaliar o seu potencial de utilizagdo no remolho.

Tabela 3.4 — Caracterizacdo do efluente

Parametro Método de Ensaio Resultado

Dureza Total (CaCO3) NP 424:1966 9,5 x 10% mg/L

Oleos e Gorduras SMEWW 5520 B D:2005 2,3x 10> mg/L

Quantidade de microrganismos a 222C ISO 6222:1999 1,5 x 10° N.2/mL

Quantidade de microrganismos a 222C

6 N.o
ap6s 24 horas 1,4 x 10° N.2/mL

SO 6222:1999

Na tabela anterior, a dureza total é expressa em mg/L de CaCO3, embora seja mais
comum a referéncia a dureza da agua em graus franceses.

Boas Praticas para o Setor de Curtumes Pagina 29 de 181




NTD AN

‘ y I I ‘ y fssodagéo de Utilizadores do Sistema de
Trotomento de Aguas Residuais de Alcanena

Centro Tecnolégico

das Inddstrias do Couro

Sendo 1 grau francés (2Hf) equivalente 10 mg/L de CaCO3, a dureza total das aguas
analisadas corresponde a 959Hf.

Considera-se que uma agua é muito dura acima de 302Hf e sabe-se que quanto mais dura
€ a dgua, mais dificil se torna o processo de remolho, tornando-se portanto conveniente
corrigir esta excessiva dureza, por exemplo pela dosagem de um polifosfato de sédio a
cerca de 0,2% (sobre a massa de couro salgado a trabalhar). Isto sera suficiente para
reduzir a dureza da 4dgua até valores inferiores a 82Hf, valor abaixo do qual se considera a
agua macia.

Relativamente ao pardmetro “Oleos e gorduras”, passa-se a explanar a abordagem a
fazer. A pele na sua constituigdo natural (com um teor de humidade de cerca de 65%) tem
cerca de 2% de gordura.

As peles sdo conservadas habitualmente por processos de desidrata¢do, como é o caso da
salga ou secagem, sendo armazenadas com cerca de 15% humidade.

Com este teor de humidade, o teor de gordura na pele serd de cerca de 9%.

Estimando-se a dosagem, no remolho, de 100% a 200% de dgua sobre o peso de pele em
bruto, e tendo os efluentes das lavagens cerca de 0,023% de gordura, estariamos a
introduzir sobre o peso de pele em bruto, no maximo, cerca de 0,046% de gordura, o que
face ao teor de gordura natural da pele (£ 9%), ndo tem qualquer significado. Sendo
assim, o teor de Oleos e gorduras presente nas dguas de lavagem ndo constitui
impedimento a sua utilizacdo na operacado de pré-molho.

Relativamente a quantidade de microrganismos presentes nestes efluentes, a sua
eliminacdo sera o procedimento mais aconselhavel, o que pode ser efetuado pela adicdo
de um bactericida.

Testando-se a dosagem de 0,5 g/L de um bactericida catidnico — cloreto de benzalcénio —
verifica-se plena eficacia do tratamento, conforme revelam os seguintes dados,
resultantes da analise de efluentes de lavagem, apds adicdo do referido bactericida, de
acordo com o método de ensaio ISO 6222:1999:

e Quantidade de microrganismos a 222C no efluente: 4 N.2/mL;
e Quantidade de microrganismos a 222C no efluente, apds 24h: 4 N.2/mL.

As aguas de lavagem podem ser reutilizadas na opera¢dao de remolho, adicionando a
formulagdo habitual os seguintes ativos (percentagens calculadas sobre o peso de couro
em bruto):

e 0,2% de polifosfato de sédio;
e 0,1% de cloreto de benzalcdnio.

VIABILIDADE ECONOMICA

A viabilidade econémica desta tecnologia tem naturalmente que ser analisada caso a
caso, e sera funcdo da producdo da empresa e do que ja existe nas suas instalacdes, em
termos de equipamento, que possibilite a implementacao.
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Considerando os precos de mercado dos produtos quimicos que é necessario adicionar no
remolho e um custo minimo de descarga na ETAR dos efluentes de ribeira de 4 €/m3,
apresenta-se um caso hipotético, a titulo de exemplo:

e Necessidade de investimento em tanque de retengao, tubagens e bombas: 20.000 €;
e Poupanca anual da empresa, considerando uma produgdo de 400 Ton/més: 6.600 €.
e Tempo de retorno do investimento: cerca de 3 anos.

E importante reter que a poupanga por tonelada de couro trabalhado ronda 1,5 €.

3.3.2 Descarna

3.3.2.1 Descarna em verde

Tradicionalmente a descarna de couro bovino é efetuada apds a operacado de caleiro —
descarna em tripa — dado que nesta fase a fibra ja se encontra entumecida, apresentando
a pele um certo inchamento, o que aumenta a exposi¢do do tecido subcutaneo, sendo
entdo mais facilmente removido na operac¢ao de descarna.

No entanto, a descarna em tripa gera um residuo, designado raspa tripa, que pelo facto
de ter um alto teor de cal e sulfuretos, gera graves constrangimentos a sua valorizagao
material, deixando como Unica opc¢ao viavel a deposi¢do do referido residuo em aterro.

Surge entdo a alternativa de efetuar a descarna em verde, em que a operagao de
descarna é realizada antes do caleiro, tendo a pele sido sujeita apenas a um ligeiro
remolho.

Desta forma, o residuo gerado — raspa verde — pode ser alvo de valorizacdo material, por
exemplo na producdo de gelatinas e detergentes.

Figura 3.10 — Operacdo de descarna em verde
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APLICACAO PRATICA

A implementacdo da descarna em verde ndo exige investimento em equipamento
industrial, dado que pode ser efetuada na mesma maquina que é usada para a descarna
em tripa.

Para serem sujeitas a descarna em verde, as peles devem ser remolhadas de forma
incompleta, dado que se a pele estiver completamente remolhada, e para que a descarna
seja suficientemente efetiva, sera necessdrio fechar demasiado a mdquina, correndo
sérios risco de atingir a substancia dérmica, o que resulta habitualmente em barrigas mais
abertas e ligeira perda de resisténcia mecanica.

Sendo assim, aconselha-se a realizagdo de um pré-molho antes da descarna em verde,
que deve seguir uma formulacdo semelhante a que se apresenta:

150% Agua a 282C
0,1% Tensioativo de agdo molhante
0,3% Bactericida

Tempo de operag¢do: 10 minutos em baixa rotagdo; 1 hora em repouso; 2 horas em
baixa rotagao.

O facto de se efetuar a descarna em verde ndo invalida a necessidade de realizar nova
descarna, em tripa. Alids, tal é normalmente necessario dado que a pele ndo fica
completamente limpa do tecido subcutaneo apds apenas a descarna em verde.

Dependendo da forma como a unidade industrial estd montada, este facto pode gerar ou
nao, constrangimentos produtivos. Habitualmente, o fluxo produtivo é o seguinte:

} Y

Pele apds pré-molho
—

Pele em tripa
—

d
|

Figura 3.11 — Esquema de fluxo produtivo operacdes de descarna em verde / descarna em tripa

Durante a manh3, a linha de descarna esta a descarnar as peles em tripa que ficaram no
caleiro durante a noite anterior. De tarde, sdo descarnadas as peles resultantes do pré-
molho, realizado durante a mesma manha.
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VIABILIDADE ECONOMICA

A viabilidade econdmica desta tecnologia tem que ser analisada caso a caso. Seguindo um
esquema produtivo semelhante ao que foi atras descrito, pode ndo ser necessario
adquirir nova maquina de descarnar.

No entanto, seguramente sera necessaria mais mao-de-obra. Havera ainda casos em que
existe a necessidade de adquirir nova(s) maquinas de descarnar, cujo custo pode variar
entre 100.000 € e 150.000 £.

» Beneficios ou ganhos:

e Valorizacdo material do residuo “raspa verde”, o que dificilmente acontece com o
residuo “raspa tripa”.

e Poupanca global em produtos quimicos na ribeira que se situara entre 10% a 20%,
quando comparado com o processo normal.

3.3.2.2 Depilacdo sem destruicdo do pélo

Esta técnica permite efetuar a depilacdo da pele em meio aquoso, sem destruicdao do
pélo, sendo este removido do banho por filtracdo. Desta forma é possivel reduzir
substancialmente a carga organica do banho de caleiro e potenciar uma eventual
valorizacdo do novo residuo sélido que aqui é gerado: pélo.

APLICACAO PRATICA

A depilagdao sem destruicao do pélo foi desenvolvida especificamente para o tratamento
de peles de bovino.

7

O pélo é constituido por queratina, uma proteina de elevada resisténcia, quando
comparada com o colagénio, por exemplo. Ao longo do comprimento do pélo o nivel de
“maturidade” da queratina é diferente, sendo baixo ao nivel da raiz, o que gera nesta
zona uma menor resisténcia da fibra.

A destruicdo da queratina é efetuada por via da acdo de redutores fortes (sulfureto e
sulfidrato de sédio), que destroem as pontes de enxofre que estdo na sua composicao.
Bases fortes, como o hidroxido de sédio (soda caustica) e o hidroxido de calcio (cal
apagada), permitem “imunizar” o pélo, ou seja, dar-lhe uma maior resisténcia ao ataque
guimico dos agentes redutores.

Nao obstante, a raiz continua fragil, sendo facilmente destruida por produtos como o
sulfureto e o sulfidrato de sodio.

Sendo assim, o processo de depilagdao sem destruicao do pélo envolve uma formulagao de
caleiro que inicia com a imunizagdo do pélo através da dosagem de soda caustica e/ou cal
apagada.

Esta primeira fase deverd durar cerca de duas horas, sendo depois promovida a depilacao
na zona da raiz através da utilizacdo de enzimas, sulfureto de sddio e sulfidrato de sddio.
Ao longo do processo, o banho vai sendo filtrado, ficando ai retido o pélo que entretanto
se solta da pele.

Usualmente, esta técnica permite reduzir a quantidade de sulfureto utilizada, o que gera
uma menor carga poluente no efluente.
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Também o facto de o pélo ndo ser solubilizado gera ganhos ambientais, reduzindo
consideravelmente o CQO e o azoto no mesmo efluente. Nas imagens seguintes surge, a
titulo de exemplo, o balanco de massas a um processo de caleiro tradicional, e ao
equivalente, apds aplicacao desta tecnologia.

2mdé +8md lav. ’—*
T 0gua( ﬂ* ﬂ 1500 Kg pele (1) Processo convencional

(73% hum.)
33 Kg cal

-

12 Kg Na2S 60% + 8.9 Kg NaHS 60% —»

2.5Kg S*
1 (+6) m3 4gua residual 3650 égggg
> 30Kg CBOs
6 Kg N(Kjel)
ﬂ 1500 Kg pele 0.3 Kg N(NHy)
(77% hum.)
Figura 3.12 — Esquematizacdo de processo de depilagdo/caleiro convencional
1 m3 agua (+6m3 lav.) (2) Utilizacao de baixo teor
1500 Kg pele de sulfuretos
l (73% hum)
23 Kg cal _ o
50 Kg pélo
5 Kg Na2S 60%, 10 Kg NaHS 60% firado
Hixas Filtro
1.1Kg S*
: 15 Kg SST
1 (+6) m3 agua residual _ 2% KggCQO
> 9Kg CBOs
2.7 Kg N(Kjel)
ﬂ 1500 Kg pele 0.2 Kg N(NH,)

(77% hum)
Figura 3.13 — Esquematizac¢do de processo de depilagdo/caleiro sem destrui¢do de pélo

VIABILIDADE ECONOMICA

A economia relativa a implementacdo dos processos de caleiro com recuperacdo do pélo
pode ser avaliada de uma forma genérica ponderando os custos adicionais e os beneficios

resultantes da aplicacdo da tecnologia. Os custos e beneficios a considerar serdo neste
caso:

» Beneficios ou ganhos:

e Poupanca no consumo de quimicos. A poupanca em produtos quimicos decorrente
da aplicacdo desta tecnologia podera variar entre 2 €/Ton e 10 €/Ton, dependendo
do processo que cada empresa atualmente utiliza.
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e Poupanca nos custos de tratamento de efluentes e de deposi¢do dos sdlidos/lamas,
devido a diminuicdo do volume tratado/depositado ou da carga poluente dos
mesmos (CQO, CBO5, SST, N-Kjel)

e Eventual melhoria na qualidade ou quantidade de pele produzida (eventual
aumento da darea da pele). Nao serd considerado na avaliagdo econdmica devido ao
facto de ser muito varidvel, dependendo da realidade de cada empresa.

e Venda do pélo. Ndo sera considerada na avaliagdo econdmica, devido ao facto de
nao existir atualmente no nosso pais mercado conhecido para este potencial
subproduto.

> Investimento:

e Compra e instalacdo de filtros e bombas para recirculacdo dos banhos e remocgdo do
pélo. A instalacao de sistemas de filtragem do pélo, por fouldn, podera variar entre
6.000 € e 10.000 €.

Apresenta-se a titulo de exemplo, o possivel retorno para uma empresa que consiga
poupar 4 €/Ton, que tenha trés fouldns de caleiro e que produza 400 Ton/més:

e Custo de investimento: 22.500 €;
e Ganhos com poupanc¢a em produtos quimicos: 17.600 € /ano.
e Tempo de retorno do investimento: < 2 anos.

De salientar que nesta andlise grosseira de viabilidade econdmica ndo foram
considerados os ganhos ambientais, ou seja, a potencial redugdo do custo de tratamento
dos efluentes.

Figura 3.14 — Equipamento de separac¢do do pélo
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3.3.2.3 Depilagao enzimatica

Os dois principais objetivos do caleiro sdo o entumecimento das fibras e a depilacdo da
pele.

Para tal sdo utilizados agentes redutores, como o sulfureto e o sulfidrato de sddio, assim
como hidroxido de calcio (cal apagada), tensioativos e outros auxiliares quimicos, como
os agentes antirruga.

O efluente resultante desta operagdao contém niveis de polui¢cdo elevados, sendo um dos
principais problemas o alto conteldo de sulfuretos.

Foi estudada e implementada em varias unidades industriais de ribeira a depilagdo por
recurso a enzimas, permitindo diminuir consideravelmente a quantidade de sulfureto
utilizada nestes processos.

Provou-se que na depilagdo enzimatica é fundamental utilizar, ndo sé queratinases, que
atacam a proteina do pélo, mas também amilases e lipases.

Em conjunto, estes trés tipos de enzima geram uma agao sinérgica muito interessante,
permitindo reduzir a quantidade de sulfureto a utilizar, e também contribuindo para uma
drastica diminuicdo da raiz de cabelo, resultando em peles de maior qualidade,
nomeadamente quando o objetivo final é a producdo de cores claras, em artigos muito
naturais.

APLICACAOQ PRATICA

A aplicacdo desta tecnologia terd que ser estudada caso a caso, de acordo com as
especificidades da ribeira em que seja aplicada.

A titulo exemplificativo apresenta-se a experiéncia da aplicacdo da depilacdo enzimatica
numa ribeira nacional.

O processo habitual da empresa em causa, que trabalha peles de bovino, em pesos
sempre superiores a 20 kg, envolvia a dosagem de 2,5% a 4% de sulfureto de sédio e a
dosagem de cerca de 3% de cal apagada.

Apds aplicacdo desta tecnologia a quantidade de sulfureto foi reduzida para 1 a 1,5% e
manteve-se a quantidade de cal doseada.

Apresentam-se de seguida fotografias que tornam clara a acdo das enzimas.

Este registo fotografico foi em todas as partidas efetuado apds 12h de caleiro, tendo sido
as amostras sempre retiradas da zona do cachaco.
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1,5% de cal apagada

1,5% de sulfureto de sddio

1,5% de cal apagada
1,5% de sulfureto de sddio

0,3% de queratinase

1,5% de cal apagada

1,5% de sulfureto de sédio
0,2% de queratinase

0,3% de amilase

0,3% de lipase

Figura 3.15 — Amostras de peles ensaiadas

A conjugacdo destas trés enzimas conduz a uma melhor depilagdo da pele em tripa
devido ao facto de existirem no foliculo piloso ligagcdes proteicas entre o pelo e a pele e
também polissacarideos e gorduras.

Estas enzimas devem ser aplicadas em conjunto, cerca de 30 minutos antes da primeira
dosagem de sulfureto.

De seguida, deve ser aplicada a primeira dosagem de sulfureto, e posteriormente varias
dosagens de sulfureto e cal.

A utilizagdo de um produto antirruga junto com a primeira dosagem de sulfureto é
também positiva.
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Apesar de se ter verificado que 1,5% de cal é geralmente suficiente para obter uma boa
depilacdo, considera-se que para que a fibra “abra” convenientemente é necessario uma
dosagem de cal préxima dos valores convencionais, ou seja, de cerca de 3%.

VIABILIDADE ECONOMICA

A implementacdo desta tecnologia ndo envolve qualquer investimento em equipamento.

Pela introducdo desta tecnologia é possivel reduzir a dosagem dos seguintes produtos
quimicos, comparando com um processo tradicional:

Tabela 3.4 — Comparagdo de dosagens dum processo tradicional vs processo enzimatico e poupanga

Poupanca para a
Dosagem no Dosagem no ~ ~
Cotagdo do producdo anual de
dut processo novo processo produto cerca de 100 toneladas
Produto tradicional enzimatico
(€/kg) de pele em bruto
(%) (%)
(€)
Sulfureto sédio 2,5 1,5 0,83 830,00
Sulfidrato sodio 1,0 0,0 0,98 980,00
Antirruga 1 0,5 1,90 950,00

A introduc¢do das enzimas no processo de caleiro envolve um acréscimo de custo que se
resume da seguinte forma:

Tabela 3.5 — Comparacdo dosagens processo tradicional vs processo enzimatico e custo

Aumento de custo para
a producao anual de
cerca de 100 toneladas
de pele em bruto (€)

Dosagem no Dosagem no Cotagdo do
Produto processo NoVo processo produto
tradicional (%) | enzimatico (%) | (€/kg)

Amilase 0,0 0,3 2,60 780,00
Lipase 0,0 0,3 2,95 876,00
Queratinase 0,0 0,2 1,97 394,00

Sendo assim, pela introducdo do processo enzimatico consegue-se uma poupanga direta,
na fase de caleiro, de 710,00 €. No entanto, mais importante que este beneficio direto é o
beneficio decorrente do aumento de qualidade que se obtém, eliminando os problemas
associados a raiz de cabelo.

3.4 Curtume
3.4.1 Desencalagem com CO2

O didoxido de carbono, quando usado como desencalante, funciona como 4acido fraco
neutralizando o hidréxido de cdlcio e gerando carbonato de calcio, o qual passa
posteriormente a forma soluvel, como bicarbonato.
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A utilizacdo do diéxido de carbono em substituicdo dos sais de amonio (processo
convencional) diminui drasticamente a contaminac¢do dos efluentes em termos de azoto
amoniacal e sulfatos.

APLICACAO PRATICA

A desencalagem com didxido de carbono pode ser aplicada a peles em tripa de espessura
inferior a 3 mm.

No caso de peles de bovino a partir de 10 kg (peso em cabelo) é necessdrio proceder a
sua divisio em tripa para que a aplicagdo desta tecnologia seja vidvel. E de qualquer
modo aconselhavel a adicdo de uma pequena quantidade de sais de amdnio, cerca de
0,5%, para tornar o processo suficientemente célere.

De qualquer modo, o tempo de operagdao é sempre superior ao do processo
convencional.

A quantidade de didxido de carbono necessario para se efetuar a desencalagem depende
da espessura da pele, podendo variar entre 10 kg e 20 kg por Ton. de pele salgada (1-2%).

Neste processo é conveniente a adicdo de agua oxigenada apds a injecdo do didxido de
carbono, para promover a oxidacdo dos sulfuretos a sulfatos e evitar deste modo a
formacao de 4cido sulfidrico.

A agua oxigenada (0,1 a 1,5%) deve utilizar-se em excesso, uma vez que para além dos
sulfuretos também é consumida na oxidagao parcial das proteinas soluveis.

A injecdo do CO; pode realizar-se de duas formas: diretamente no fuldo usando um
injetor/distribuidor ou por meio de um venturi acoplado a um sistema de recirculagdo do
banho. No caso da injecdo direta, os fuldes devem ser adaptados por meio da introducao
de uma campanula oval no seu interior, para protecdo do injetor de outros gases que se
forma durante o processo.

As duas figuras seguintes apresentam a reducdo esperada no teor de azoto amoniacal
(N(NHa)) do efluente por aplicagao desta tecnologia.

3 m3 agua (+4 mélav.)

(1) Processo convencional
de desencalagem

27 Kg (NH4)2S0s

3 Kg &cido férmico

3 (+4) m3 agua residual 41 Kg N(Kjel)
» 1.8 Kg N(NHs)

1100 Kg pele
ﬂ (76% hum.)

Figura 3.16 — Esquematizacdo de processo de desencalagem convencional
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3 m3 agua (+ 2 m3lav.) ’_ﬁ
—; ﬂ 1100 Kg pele (2) Processo de desencalagem
76% hum. i6Xi
4 Kg (NH#)2S0% ( um.) com dioxido de carbono

[

2 Kg H202
—_—

15Kg CO2 — ,Z%‘

0.7 Kg N(NHs)

o
-

3 (+2) m?3 agua residual
Reservatorio Evaporador 1100 Kg pele
ﬂ (76% hum.)

Figura 3.17 — Esquematizacdo de processo de desencalagem com didxido de carbono

A aplicagdo desta tecnologia permite reduzir em cerca de 85% o teor de azoto amoniacal
no efluente.

VIABILIDADE ECONOMICA

A aplicacdo desta tecnologia implica uma alteracdo dos produtos quimicos utilizados,
exigindo também modifica¢des ao nivel do equipamento.

Os custos e beneficios a considerar da aplicacdo desta tecnologia serdo:
» Custos adicionais de produgdo:
e Custos de novos produtos quimicos.
» Beneficios ou ganhos:
e Poupanca no consumo de quimicos convencionais;
e Poupanca nos custos de tratamento de efluentes;
» Investimento:

e Instalacdo de gases e adaptacdo dos fuldes. O investimento é relativamente
pequeno, consistindo somente na tubagem de admissao, no rotametro e no injetor,
para além da adaptacdo do fuldo.

Apresenta-se a titulo de exemplo, o possivel retorno para uma empresa que consiga
poupar 4 €/Ton, que tenha trés fouldns de caleiro e que produza 400 Ton/més:

e Custo de investimento: 3.750 €;
e Ganhos com poupanca em produtos quimicos: 17.600 € /ano.
e Tempo de retorno do investimento: 4 meses.

De salientar que nesta andlise grosseira de viabilidade econdmica ndo foram
considerados os ganhos ambientais, ou seja, a potencial reducdo do custo de tratamento
dos efluentes.
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3.4.2 Piquelagem com redugao de sal

A presenca de cloretos nos efluentes industriais de curtumes provém de duas origens: a
fase de remolho, onde o sal que se encontra absorvido pela pele é dissolvido no banho de
processo; e a operacgdo designada piquelagem, que se trata de uma acidificacdo da pele
até ao pH adequado ao curtume.

Esta acidificagdo é intensa, levando a pele até valores de pH préoximos de 3,0.

Antes de a fibra se encontrar quimicamente estabilizada, ou seja, antes da operagdo de
curtume, a pele encontra-se muito sensivel ao entumecimento 4cido, que gera nas fibras
perdas de resisténcia dramaticas. E portanto necessario utilizar um eletrélito que gere um
efeito de osmose inversa, controlando desta forma a absor¢ao de dgua por parte da pele,
impedindo portanto a referida perda de resisténcia.

O sal normalmente usado para este efeito é o cloreto de sédio, numa dosagem que
permita uma densidade de cerca de 72Bé no banho de processo.

Isto significa uma elevada concentragao de sal neste banho. Uma concentra¢do que ronda
0s 10% em massa. E possivel uma redugdo consideravel da dosagem de sal no banho de
piquelagem, através da utilizacdo de acidos sulfénicos poliméricos ndo inchantes, que se
encontram disponiveis no mercado.

APLICACAOQ PRATICA

De facto, como ja referido, os processos de piquelagem com redugdo de sal tém como
principais ativos acidos sulfénicos poliméricos ndo inchantes.

Outros produtos podem ser usados como aditivos no sentido de aumentar a estabilidade
da fibra perante a reducdo do pH, funcionando como précurtientes.

Entre estes produtos destacam-se os polifosfatos de sédio.

E também comum nestes processos utilizar sais de crémio de baixa basicidade, facilitando
desta forma a penetracdo do crémio na pele, mesmo a pH’s mais elevados do que é
habitual.

Um exemplo de processo tipo de curtume cuja piquelagem é efetuada com reducdo de
sal é apresentado de seguida:

Matéria-prima: couros nacionais (30-35 kg) divididos em tripa a 3,5 mm. O processo
apresenta-se ja a partir da piquelagem, ou seja, apds desencalagem e purga, com um pH
final de 7,5.
70% Aguaa 25°C
2% Cloreto de sédio
Roda 15 min.
Controlo: densidade = 2 °Bé
4%  Acido sulfénico polimérico ndo inchante
Roda 60 min.
0,2% Acido sulfarico (1:10)
Roda 150 min.
Controlo: corte = verde (indicador: verde de bromocresol) / pH = 3,1
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2%  Sal de cromio de baixa basicidade

Roda 30 min.

4%  Sal de cromio com 33% basicidade
Roda 90 min.

1% Basificante a base de 6xido de magnésio
Roda 90 min.

Controlo: pH = 3,9

A utilizacdo deste tipo de processo permite reduzir a carga poluente do efluente de
curtume, na seguinte medida:

e Teor de cloretos reduz-se em cerca de 70%;
e Teor de 6xido de crédmio reduz-se em cerca de 40%.

VIABILIDADE ECONOMICA

De facto, como ja referido, os processos de piquelagem com reducdo de sal tém como
principal consequéncia uma consideravel redugdo do impacte ambiental dos efluentes de
curtume, o que gera um ganho, embora seja dificil de quantificar.

A implementagao desta tecnologia nao envolve a necessidade de investimento em
equipamentos.

Quanto aos custos de operacdo, nao existe aumento de temperatura ou de dosagem de
agua, em relacdo ao processo normal.

Acontece no entanto um ligeiro aumento dos custos com produtos quimicos, que gera
um aumento do custo do produto final de 0,02 — 0,04 €/ft2.

3.4.3 Processos de elevada exaustdao do cromio

Os processos de exaustdao do crémio baseiam-se no controlo das condigdes operacionais
e/ou na adicdo de compostos organicos apropriados que permitem melhorar a difusdo do
crémio, evitar a sua precipitacdo precoce ou ainda estabilizar os complexos formados na
pele.

Por conseguinte é possivel operar com menores teores de crémio, reduzindo
simultaneamente o seu consumo e a sua descarga.

APLICACAO PRATICA

Os processos de exaustao do cromio ndao necessitam de nenhuma peca de equipamento
adicional, pois baseiam-se unicamente na atuacdo ao nivel da reatividade do cromio na
pele. Seguidamente, apresentam-se dados que permitem comparar trés processos de
curtume a crémio, alternativos.

A) Curtume ao crémio convencional.
a. Consumo de sulfato bdsico de cromio (25% de Cr203): 7%
b. Dosagem equivalente de Cr: 1,2%
c. Fracdo de cromio efetivamente fixada na pele: cerca de 75%

d. Teor de crémio no efluente: 4,0 —-4,5 g/L
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B) Curtume com elevada exaustdo por utilizacdo de agentes sequestrantes,
nomeadamente acidos di ou policarboxilicos ou ainda policarboxilatos.

a. Dosagem equivalente de Cr: 0,9%
b. Fragdo de crémio efetivamente fixada na pele: cerca de 98%
c. Teor de crémio no efluente: 0,2-0,3 g/L

C) Curtume com elevada exaustdo por utilizacdo na piquelagem de um ativador do
colagénio — o acido glioxilico.

a. Consumo de sulfato bdsico de cromio (25% de Cr,03): 6%

b. Dosagem equivalente de Cr: 1,0%

c. Fragdo de cromio efetivamente fixada na pele: cerca de 93%
d. Teor de crémio no efluente: 1,0—1,5 g/L

VIABILIDADE ECONOMICA

Os fatores a considerar no caso dos processos de exaustdo estdo intimamente
relacionados com a variacdo nos custos dos produtos quimicos, embora haja outros
fatores a ter em conta, como se descreve seguidamente.

» Custos adicionais de producdo:

e Custos de novos produtos quimicos;

e Custos adicionais de energia, devidos ao efeito mecanico dos banhos curtos.
» Beneficios ou ganhos:

e Poupanga no consumo de quimicos convencionais, principalmente no sulfato de
cromio, mas também nos basificantes;

e Poupancga nos custos de tratamento de efluentes e de deposicao dos residuos,
devido principalmente a diminuicdo do crémio descarregado, que se reflete no
consumo de produtos quimicos na ETAR e na quantidade de lama formada. Deve
ter-se em atenc¢do o limite minimo de 1,4 g/L para recupera¢do do crémio na
SIRECRO.

» Investimento:
* Nos processos de exaustao ndao ha investimentos significativos a considerar.

A variacdo dos custos de energia e dos custos ambientais ndo sera considerada nesta
analise. E de salientar que em nenhum dos processos de exaustdo avaliados se encontrou
um beneficio econédmico pela aplicagcdo da tecnologia de prevencao.

Os ganhos na poupanc¢a do cromio ndo sao suficientes para compensar o custo dos
reagentes adicionais, que sdo bastante mais caros que o sulfato bdsico de crémio
convencional.

A alternativa de realizar exaustdo sem aditivos de curtimenta auxiliares, ou seja por
simples controlo das condi¢Ges operacionais do banho, é uma opc¢ao obviamente mais
econdmica.
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Também nos casos em que as empresas pretendem instalar ou modificar ETARs, os custos
de investimento deverdo ser menores no caso da utilizacdo de processos de exaustao,
pois o dimensionamento do equipamento terd em consideracdo a diminuicdo da
guantidade de lama produzida. Em qualquer situacdo, porém, as vantagens de natureza
ambiental ndo podem ser secundarizadas, porque este tipo de preocupacdes devem fazer
parte integrante da politica de gestdao das empresas que se querem modernas, avancadas
e competitivas.

3.4.4 Recirculagao dos banhos de curtume

A tecnologia de recirculagdao do cromio consiste em reutilizar o cromio residual contido
nos banhos esgotados de curtume, através do seu tratamento e reutilizagdo. Esta
tecnologia é alternativa e ndo complementar aos processos de exaustdo, pois ndo é
expectdvel que se aplique um processo de recirculagdo do cromio num banho onde a
concentracgdo deste é ja bastante pequena.

APLICACAOQ PRATICA

As tecnologias de recirculagdo do crémio exigem, ao contrario dos processos de exaustao,
a associacdo de equipamentos ao processo tradicional. Concretamente, ha a considerar a
filtracdo dos licores esgotados antes da sua recirculagdo, para remover impurezas. A
utilizacao de decantadores, flotadores ou hidrociclones é também desejavel para evitar a
acumulacdo de gorduras que podem provocar a descoloragao da pele. Teores acima de 45
mg/L de gordura ndo sdo recomendaveis. Os processos de recirculacdo podem ser
realizados de formas muito diversas, utilizando partes ou o total dos licores esgotados,
podendo estes ser reutilizados nos banhos seguintes de curtume e/ou de piquelagem.

Um possivel arranjo deste tipo de processos é exemplificado na Figura 23. Neste caso,
80% do banho esgotado de curtume é passado por um filtro (ou outro equipamento
como um hidrociclone ou um flotador) para remocao dos sélidos suspensos e gorduras,
sendo entdo 60% deste volume recirculado ao banho seguinte de curtume e os restantes
40% recirculados para a piquelagem, juntamente com as dguas de escorrimento.

O banho de piquelagem é sempre totalmente descarregado em cada ciclo, enquanto que
apenas 20% do banho de curtume é purgado. Esta purga destina-se ao controlo da
acumulacdo dos sais neutros no processo de recirculagdo, conseguindo-se assim manter a
concentracdo destes a niveis praticaveis.

Com o arranjo apresentado é apenas necessario um make-up de 0.22 m? de dgua (83% da
agua requerida no processo convencional), o que se consegue ndo sé pela acdo de
recircular o banho mas também pelo aproveitamento da agua existente na pele,
resultante da forte variacdo de humidade entre a pele no estado wet-blue e no estado
pré-curtido.

Neste processo de recirculagao reduz-se em 16% o cromio alimentado e em cerca de 60%
o cromio descarregado. Apesar disso, a concentracdo do efluente do curtume
(piquelagem incluida) ndo sofre alteragdo em relagdo ao processo convencional (2,2 g/L)
embora a quantidade descarregada seja muito menor, como ja se referiu, por acao da
diminuicdo do volume. A eficiéncia de utilizagdo do crémio é de 86% (14% superior ao
processo convencional).
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(1) Processo de curtume

55 Kg NaCl 84 Kg sulfato Cr (25% Cr203) : :
ao cromio convencional

11 Kg acidos (H2SO4+HCOOH) 8 Kg MgO / NaHCO3

j | [14.5Kg Cr]
0.55 m3 4gua 0.75m3 4gua
—p

" | 575 Kg pele
—> —> 775 Kg pele wet biue
1100 Kg pele 1100 Kg pele (63% hum.) (50% hum.)
(o) i . (76% hum) ' = —>
liGH T |
= - Escorrimento | 0.20m3
agua residual
0.6 Kg Cr
Piquelagem Curtume 8 Kg sais Na e Mg
Algum NacCl
NaCl | .55 ms e | 110m7 49Kg Wi nf;
. .00 M 41 Kg sais Na e Mg -
Acidos restantes agua residual Algum NaCl | agua residual 55 Kg NaCl
\ v vy —»

/ 185md agua residual

Figura 3.18 — Esquematizagdo de processo de curtume ao cromio convencional

VIABILIDADE ECONOMICA

Nos processos de recirculagdo dos licores esgotados de cromio ndo ha a considerar a
utilizacdo de novos reagentes quimicos, ao contrario dos processos de exaustdo. As
variagdes nos custos de mao-de-obra e de energia também ndo serdo significativas. Assim
nao havera a considerar custos adicionais de producao.

A viabilidade econdmica serd pois avaliada pela comparagdo entre os beneficios
expectaveis e os investimentos necessarios:

» Beneficios ou ganhos:

e Poupanga no consumo de quimicos convencionais, principalmente o sulfato de
cromio.

e Poupanca nos custos de tratamento de efluentes e de deposicdo dos residuos,
devido principalmente a diminuicdo do crémio descarregado, que se reflete no
consumo de precipitante na ETAR e na quantidade de lama formada.

> Investimento:

e Instalacdo de filtros e eventualmente hidrociclones para remocdo de sélidos
suspensos e gorduras, e também das bombas de recirculacdo.

Apresenta-se a titulo de exemplo, o possivel retorno para uma empresa que tenha trés
fouldns de caleiro e que produza 400 Ton/més:

e Custo de investimento para instalacdo de filtros: 35.500€;
e Custo de investimento com hidrociclone incluido: 80.000€;

e Ganhos com utilizacdo do sistema de recirculacdo dos licores esgotados de Crémio:
57.200 € /ano.

e Tempo de retorno do investimento: aproximadamente 2 anos.

Boas Praticas para o Setor de Curtumes Pagina 45 de 181




FSNT1

b I I b fssodagso de Utiizadores do Sistema de
Trotomento de Aguas Residuais de Alcanena

Centro Tecnolégico
das Inddstrias do Couro

De salientar que nesta andlise grosseira de viabilidade econdmica ndo foram
considerados os ganhos ambientais, ou seja, a potencial reduc¢do do custo de tratamento
dos efluentes.

3.4.5 Curtumes alternativos ao cromio

Conforme ja referido neste documento, o curtume corresponde a um tratamento,
normalmente efetuado no mesmo banho da piquelagem, com o agente de curtume
adequado, de modo a conferir a pele estabilidade térmica, resisténcia e outras
propriedades especificas de cada caso. Existem diferentes tipos de curtume, que se
dividem em dois grandes grupos, conforme esquema seguinte.

Curtume
Mineral Organico
Cromio Vegetal
Aluminio Aldeidos
Zirconio Sintético
Titanio

3.4.5.1 Wet-white

Tendo em conta os mais recentes desenvolvimentos nesta area, verifica-se que os
processos de curtume que permitem a obtencdo de propriedades mais proximas do
curtume a cromio sdo aqueles em que se utiliza um curtume misto com aldeidos e taninos
sintéticos.

A forma de efetuar este tipo de curtume é apresentada de seguida.

APLICACAO PRATICA

Existem varios processos de curtume com aldeidos e taninos sintéticos ja desenvolvidos e
disponiveis no mercado.

Nos dias de hoje, seguindo este tipo de processos, é ja possivel a obtencdao de peles
estabilizadas, prontas a rebaixar, com as seguintes caracteristicas:

e Pele de tom branco ou amarelo, dependendo do tipo de aldeido e taninos sintético
utilizados;

e Temperatura de contra¢do de aproximadamente 802C.
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Tratando-se do curtume de peles de bovino, este tipo de processos é mais seguro quando
se trabalha pele dividida em tripa, pelo menos a 3 mm. A esta espessura é possivel obter
um curtume atravessado num processo com duracdao semelhante a do curtume a crémio.
Dependendo do tipo de aldeido e tanino sintético utilizados, o atravessamento do
curtume em peles integrais é mais dificil, ou seja, mais demorado, podendo obrigar a um
processamento de mais 24 h do que é normal no curtume com sais de cromio, para o
mesmo tipo de pelaria.

Hoje em dia, os aldeidos utilizados neste tipo de processos sdo vulgarmente designados
por glutaraldeidos modificados, resultando em peles mais brancas e com maior
estabilidade térmica do que acontece quando se utiliza glutaraldeido. Uma outra
substancia tem vindo a revelar-se interessante como possivel substituto do glutaraldeido
—a oxazolidina.

Em tragos gerais, estes processos tém a seguinte sequéncia:
1. Abaixamento do pH da pele até cerca de 3,0 (piquelagem).
2. Dosagem de glutaraldeido modificado.
3. Subida de pH da pele até cerca de 4,0.
4. Dosagem de tanino sintético e dispersante.
5. Dosagem de gordura sulfitada e emulsionante.
6. Descida do pH da pele até cerca de 3,5.

Quando se pretende aumentar a resisténcia mecanica das peles no estado curtido, é
vulgar introduzir uma pequena dosagem de sulfato de aluminio, junto com o tanino
sintético.

Os taninos sintéticos a utilizar sdo funcdo do que é prioritdrio: maior enchimento e
resisténcias mecanica e térmica, ou mais branco. Caso se pretenda um curtume
praticamente branco, o ideal serd utilizar taninos sintéticos para branco, nomeadamente
as dihidroxidifenilsulfonas. Caso se pretenda uma pele mais cheia, deverd usar-se
sintéticos de substituicdo.

Uma condicionante do curtume wet-white é a diminuicdo da reatividade da pele para
com todos os produtos anidnicos, em particular os corantes acidos. Isto traduz-se numa
diminuicdo da resisténcia da cor, nomeadamente na diminuicdo da solidez do tingimento
a migracdo em meio aquoso.

Esta condicionante pode ser minimizada pela introducdo, no curtume ou recurtume de
outros metais, que ndo o crdmio, como é o caso do aluminio ou zircdénio.

VIABILIDADE ECONOMICA

Os processos de curtume wet-white sdo geralmente mais caros do que o curtume a
cromio convencional. Além disto, o recurtume e engorduramento de peles com este tipo
de curtume sdo também mais caros, obrigando a dosagem de uma maior quantidade
extratos/taninos, resinas e gorduras. Globalmente, facilmente se atinge um incremento
no custo do artigo final de cerca de 0,30 €/ft2.
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Existem no entanto os ganhos associados ao marketing verde e a possibilidade de
valorizar os residuos sdlidos curtidos, resultantes das opera¢des de rebaixamento e
aparacao. Este tipo de residuos pode ser valorizado na producdo de fertilizantes, gelatinas
técnicas, etc.

Figura 3.19 — Peles em estado wet-white

3.4.5.2 Vegetal

O curtume vegetal representou durante séculos a forma de curtir mais utilizada, a par do
curtume com alumen e do curtume a éleo.

Apesar de mais tarde ter surgido o curtume a crémio, o curtume a vegetal continua a ser
o adequado no fabrico de alguns artigos destinados a calcado, marroquinaria e
acessorios, tais como forro, palmilhas, sola, artigos de equitacao, cintos, malas, carteiras e
acessorios de moda.

A preferéncia pelo curtume a vegetal estda associada a caracteristicas de diferenciacao
gue o valorizam, tais como transpirabilidade, poder antibacteriano, plasticidade e beleza
no envelhecimento.

Os agentes de curtume vegetal sdo os taninos naturais extraidos das cascas, folhas, frutos
e madeira das plantas.

Os taninos, quimicamente divididos em duas grandes classes — pirogalicos e catequinicos
—sao designados de acordo com a sua origem vegetal e procedéncia geografica:
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Tabela 3.6 — Origem vegetal e procedéncia geografica de alguns taninos

Extracto Origem Zona da planta Teor (j%/(’)canmo
Quebracho Argentina cerne 14 - 26
Mimosa Afrlca,o_lo sul. casca 22 - 48

Australia
Castanheiro Jugoslavia, talia, madeira 6-15
Franca
Val6nea Turquia fruto 16 - 38
Mirabolano india fruto 25 - 48
Carvalho Europa Central madeira 3-10
Sumagre Cos.tas. maritimas casca 16 - 50
tropicais

APLICACAOQ PRATICA

Os processos de curtume a vegetal podem ser efetuados de formas distintas, de acordo
com o tipo de equipamento em que sao realizados: tinas, fouldn ou misto. Todos os
métodos compreendem uma fase de penetracdo e de fixagcdo dos taninos, sendo a grande
diferenca entre eles a rapidez de processamento.

O processo em tinas é efetuado em contracorrente, comegando numa tina de menor
concentracdao de tanino e menor acidez, e passando progressivamente para tinas de
maior acidez e maior concentragdo de tanino. As tinas finais sdo aquecidas de forma a
maximizar a fixacdo do tanino.

O processo em fuldo é mais rdpido, devido a maior acdo mecéanica. Comeca por uma
desencalagem e condicionamento da pele até um pH de 4,5 — 5,5. Efetua-se entdo um
pré-curtume com tanino sintético, seguido do curtume propriamente dito, com dosagens
sucessivas dos taninos, dispersantes e dleos, quando utilizados.

No processo misto a fase de penetracdo é efetuada em tinas, e a fase de fixacdo, que
exige elevagdo de temperatura e ocorre a valores de pH mais baixos, é realizada em
fouldn. A aplicacdo do artigo a produzir dita as suas caracteristicas, nomeadamente a sua
espessura, maciez e solidez, levando a escolha do processo mecanico (tipo de
equipamento) e quimico (taninos vegetais e sintéticos) mais adequados.

Para maiores espessuras, o tempo de penetragdo dos extratos é naturalmente maior,
podendo ser ligeiramente reduzido pela adicdo de auxiliares, tais como dispersantes e
taninos sintéticos mais ricos em grupos sulfénicos.

Os artigos mais finos, como forro e couro para marroquinaria, exigem maior maciez e
cuidados relativos a resisténcia ao rasgamento. Em termos processuais, estas
caracteristicas sdo obtidas pela utilizacdo de taninos mais sulfitados e também por uma
maior dosagem de gorduras estaveis aos eletrélitos e em ambientes acidos.

O curtume a vegetal é muito sensivel a luz, podendo esta caracteristica ser melhorada
pela utilizacdo de taninos vegetais com maior resisténcia, tal como os que se encontram
nos extratos de tara e caju, bem como pela substituicdo parcial de taninos vegetais por
taninos sintéticos de elevada solidez a luz.
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VIABILIDADE ECONOMICA

O custo de um processo de curtume a vegetal é mais elevado do que o de curtume a
cromio e de producdo de wet-white.

Os custos subsequentes — tingimento e acabamento — sdo muito varidveis, em funcdo da
aplicagao do artigo. Convém também referir que as condigdes de luz ambiente e as
caracteristicas de alguns equipamentos sao determinantes a boa execucdo deste tipo de
curtimenta.

A producdo de artigos em vegetal exige pouca luminosidade, cuidados especificos na
operagdao de rebaixamento e de secagem e, especialmente nos artigos de maior
espessura, a utilizagdo de maquinas especificas, como os cilindros.

Assim, a opg¢do pelo curtume a vegetal pode gerar a necessidade de investimento na
adequacado das instalagdes e em maquinaria apropriada.

Pelo que foi dito, o curtume a vegetal ndo concorre diretamente com os artigos de base
crémio ou wet-white.

Esta opcdo pressupde a valorizagdo das suas caracteristicas de diferenciagdo como
vantagens técnicas, estéticas e de saude.
3.5 Tingimento
3.5.1 Boas praticas para prevenc¢ao da formagao de cromio hexavalente
A formacdo de cromio hexavalente (Cr VI) no couro é um fator que tem vindo a ser cada
vez mais considerado na sua comercializacao.

O crémio hexavalente tem um efeito negativo na saude, motivo pelo qual o controlo da
sua ocorréncia é fundamental. O Cr VI é bioacumulavel, muito téxico, mutagénico e
carcinogénico, devido a sua alta capacidade de penetracio membranar e forte potencial
oxidativo.

A exposicdo aos metais pesados ocorre ndo so pela ingestdo, mas também pelo contacto
da pele humana com objetos do dia-a-dia.

Torna-se assim fundamental agir no sentido de prevenir a oxida¢do do Cr Ill a Cr VI,
durante e apds o processamento da pele dentro da fabrica de curtumes.

APLICACAO PRATICA

Apds curtume com sais bdsicos de cromio a pele encontra-se estabilizada através do
estabelecimento de pontes quimicas entre as cadeias proteicas, geradas pela reacdo de
complexacdo entre os radicais carboxilicos e o cromio no estado de oxidacgdo Il

Seguidamente, a pele é entdo sujeita a uma série de opera¢gdes em meio aquoso, onde
pode ocorrer a formacado de pequenas quantidades de crémio VI.

A sequéncia normal destas operacbes em meio aquoso é a seguinte, excluindo as
lavagens: recurtume cationico/metalico; neutralizagdo; recurtume anidnico; tingimento
de penetracao; engorduramento; retingimento.
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Identificam-se na literatura algumas praticas que conduzem a uma maior probabilidade
de formacdo de cromio hexavalente:

e Utilizagdo de sais de crémio no recurtume catidnico;

e Realizagao de neutralizagdes muito intensas, nomeadamente com sais de aménio;
e Utilizagcdo de amoniaco no tingimento, como penetrador;

e Utilizagdo de gorduras de origem animal.

N3o obstante o apresentado anteriormente, a evidéncia experimental revela que a
presenca de crémio VI nas peles apds o término do seu processamento raramente se
verifica, sendo este gerado por vezes, decorrendo do envelhecimento do couro pela
exposicdo a radiacdo UV em ambientes quentes e/ou humidos.

Conhecem-se diversas boas praticas processuais que permitem prevenir a formacdo de
cromio VI nas peles, entre as quais se encontra naturalmente evitar o que foi ja
anteriormente referido como estando na sua origem.

No entanto, é muitas vezes inevitdvel utilizar algumas das praticas atrds identificadas,
tendo em vista a obtencdo de determinadas caracteristicas estéticas e propriedades
técnicas no artigo final. De qualquer modo, é possivel adicionar, durante o
processamento em meio aquoso, nomeadamente no recurtume, substdncias que
previnem a formacdo de crémio hexavalente, mesmo quando o artigo final é sujeito a
condicdes ambientais fortemente oxidativas.

As referidas substancias sdo as seguintes:
e Extratos vegetais, ainda que doseados em pequenas quantidades;

e Qutros agentes de recurtume de acao antioxidante, como é o caso dos taninos
sintéticos de base fendlica e alguns sulfocompostos (dcidos naftalenosulfénicos);

e Gorduras de base vegetal, em particular lecitinas.

Apds intenso trabalho experimental, definiram-se medidas que, quando aplicadas nos
processos de recurtume/tingimento permitem prevenir a formacdo de crémio
hexavalente.

Sao estas as seguintes:
e N3o utilizar sais de amdnio e amoniaco;

e Utilizar pelo menos 4% (percentagem calculada sobre peso rebaixado) de extrato de
tara no recurtume;

e Sempre que possivel, incorporar na emulsdo de engorduramento lecitina (pelo
menos 2% - percentagem calculada sobre peso rebaixado).

VIABILIDADE ECONOMICA

N3o existe nenhum tipo de investimento em equipamento para que estas técnicas sejam
postas em pratica.

A utilizacdo dos produtos quimicos referidos ndo envolve um acréscimo de custo
significativo, dado que permitem até a substituicdo de outros com precos semelhantes.
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3.5.2 Processos compactos

Os processos compactos permitem executar o recurtume com tempos de operagdo e
consumos de dgua e produtos quimicos bem inferiores ao que acontece nos processos
tradicionais. A isto estd muitas vezes associada uma considerdvel reducdo do consumo de
produtos quimicos, dada a baixa relacdo de banho que ocorre neste tipo de
processamento dito compacto.

APLICACAOQ PRATICA

Os processos de recurtume / engorduramento / tingimento envolvem habitualmente o
tratamento das peles curtidas em 7 a 10 banhos diferentes, incluindo lavagens. Os
processos compactos envolvem a realizagao de 3 a 4 banhos.

Os principios associados aos processos compactos sdo os seguintes:
e Baixas rela¢des de banho (banhos curtos).

¢ NeutralizagBes atravessadas, com auxilio de sequestrantes, tais como polifosfatos
de sodio.

e Realizagdo de tingimento, recurtume e engorduramento no mesmo banho,
utilizando produtos de elevada estabilidade aos eletrdlitos, assim como
dispersantes e tensioativos, para facilitar a rdpida penetracdo dos produtos ao
longo da espessura da pele e a homogeneidade do tratamento, evitando a
formacao de manchas.

e No caso de se processarem peles finas (pele pequena ou artigos em pele de bovino
com espessuras inferiores a 1,4 mm), é conveniente a adicdao de um deslizante, para
evitar que as peles se enrolem, dado a baixa relagdao de banho existente.

e Ter em atencdo a compatibilidade dos produtos utilizados. Ndo colocar no mesmo
banho produtos anidnicos e catidnicos!

Comparando os processos (compactos e padrdo), existe um ligeiro prejuizo na carga
poluente dos efluentes dos processos compactos quando comparados com o processo
padrdo. Isto estd naturalmente associado ao facto de se dosear uma quantidade
aproximadamente igual de produtos quimicos em menos banhos, mais concentrados do
gue acontece no processo padrao.

No entanto, as caracteristicas das peles obtidas por processos compactos, como toque e
firmeza de flor, sdo semelhantes as do processo padrao.

No que diz respeito as propriedades fisico-mecanicas, nomeadamente a resisténcia da
flor a extensdo e a resisténcia ao rasgo, verifica-se que as peles obtidas por processos
compactos cumprem os requisitos de qualidade normalmente exigidos.

VIABILIDADE ECONOMICA

> Investimento:

e N3o existe nenhum tipo de investimento em equipamento para que esta MTD seja
posta em pratica. Por via da utilizacdo de processos compactos ocorrem ganhos
produtivos (processos mais curtos) e poupancas consideraveis de energia e de agua.
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Apresenta-se o seguinte exemplo de comparagdo entre um processo padrdo e um
processo compacto equivalente:

Processo Padrao Processo Compacto
Consumo de energia elétrica Consumo de energia elétrica
72,5 kWh / ton WB 62,5 kWh / ton WB
Consumo de energia térmica Consumo de energia térmica
360.000 kcal / ton WB 115.000 kcal / ton WB
Consumo de dgua Consumo de dgua

18 m3 / ton WB 8 m3/ton WB

3.6 Acabamentos
3.6.1 Aplicacdao de acabamentos com tecnologias avancadas

A utilizagdo de tecnologias avanc¢adas de acabamento, nomeadamente as aplicagdes com
pistolas de baixa pressdao (HVLP) ou mdaquinas de rolos, permitem uma minimizacao das
perdas de produtos quimicos.

APLICACAOQ PRATICA

Os produtos de acabamento (ceras, dleos, tintas, vernizes, lacas, etc.) utilizados na fase
final do processo sao essenciais a qualidade do produto final, pois sdo eles que conferem
o aspeto final ao produto, de acordo com as especificagées dos clientes.

Além disso, estes produtos sdo normalmente caros e sdo constituidos, por vezes, por
compostos volateis potencialmente perigosos.

A sua correta aplicagcdo e a minimizacao das perdas sdo entdo essenciais tanto em termos
econdmicos como ao nivel da qualidade ambiental.

Neste ambito ha dois aspetos que concorrem para a otimizacdo dos procedimentos a
nivel industrial: a utilizacdo de equipamentos mais avancados e a escolha correta do
produto a aplicar, tendo em consideracdo a sua potencial perigosidade.

Na tabela seguinte apresentam-se dados comparativos sobre tecnologias alternativas de
aplicacdo de produtos de acabamento.

Os valores apresentados baseiam-se numa base de incorporacdo de acabamento de 150
g/m? de pele. As vantagens da utilizacdo das pistolas HVLP e das maquinas de rolos s3o
evidentes.

Tabela 3.7 — Comparagado de perdas entre diferentes métodos de pistolagem

Tecnologia Perdas (%) Consumo unitario, incluindo perdas (g/m?)
Pistola convencional 40 250
Pistola HVLP 35 230
Maquina de rolos 15 176
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VIABILIDADE ECONOMICA

Na avaliacdo econdmica apenas terd sentido comparar o sistema de pistola convencional
com o sistema HVLP, porque a aplicacdo de acabamentos com maquinas de rolos ndo é
sempre uma alternativa aos outros processos, sendo vulgarmente utilizada com o fim de
obter um acabamento com diferentes caracteristicas.

Na avaliacdo dos custos dos diferentes processos de acabamento, importaria considerar
0s seguintes itens:

» Beneficios ou ganhos:

e Poupanca no consumo dos produtos de acabamento, por via da diminuicdo das
perdas

e Poupanca dos custos de tratamento de efluentes e deposicao das lamas, devido a
menor contaminacdo das dguas residuais com os produtos perdidos.

» Investimento:
e Compra de pistolas HVLP

Apresenta-se a titulo de exemplo, o possivel retorno para uma empresa que utilize as
pistolas HVLP no acabamento de 140 m?/h de pele.

e Custo de investimento (12 pistolas HVLP): 9.600 €

Por forma a calcular a poupancga anual na redu¢do do consumo de produtos quimicos de
acabamento, consideraram-se as seguintes premissas:

e 1.940 Horas de trabalho anuais;

e Reducdo do consumo unitario médio de composi¢cdes de acabamento, conforme
tabela anterior: 20 g/m2;

e Custo médio de composicdo de acabamento: 2,8 €/kg.

Sendo assim, a poupanca anual conseguida seria de aproximadamente 15.200 €, o que
significaria um tempo de retorno do investimento de cerca de 8 meses.

Figura 3.20 — Sistema de pistolagem com pistolas HVLP
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4. GESTAO DA AGUA

Dado que as unidades industriais de curtumes sdo bastante consumidoras de agua, a
otimizagao do seu uso torna-se essencial na estratégia das empresas.

A maior parte das unidades industriais tém o seu abastecimento garantido através de
captagdes proprias (furos e pogos). Durante os ultimos anos a importancia da d4gua, como
um recurso natural, ndo tem sido devidamente ponderada, devido as facilidades
observadas na sua captac¢do. Este modo de encarar a situagdao conduziu em muitos dos
casos a utilizacdo desmedida e despropositada do recurso - dgua.

Atualmente, devido as preocupagdes ambientais, mas também econdmicas, esta situagdo
torna-se extremamente importante, sendo necessario implementar medidas que
conduzam a utilizagdo racional da agua.

A utilizacdo despropositada da dgua influencia negativamente o rendimento final de uma
operacdao em termos de absor¢ao dos produtos e provoca o aumento da quantidade de
efluentes liquidos resultando assim num agravamento dos custos operativos totais.

Para além dos beneficios econdmicos inerentes a captagdo e principalmente ao
tratamento de fim de linha, descarregar menos d4gua com menos contaminantes implica a
formacdo de menos lamas e naturalmente tais medidas tornam-se relevantes para a
prevencao dos residuos.

O consumo de agua é constituido por dois componentes principais: a dgua de processo e
agua necessdria para outras utilizacdes, como sejam: limpeza, geracdo de energia,
tratamento de dguas residuais, e instalacdes sanitarias. Tradicionalmente mais de 75% da
agua consumida numa instalacdo de curtumes provém das lavagens da pele entre
operacdes e de outras lavagens de caracter mais geral.

O consumo de 3agua do processo varia grandemente entre as empresas de curtumes,
dependendo dos processos envolvidos, da matéria-prima utilizada e dos produtos finais.

O consumo de 3agua é mais elevado nas fases iniciais do processo, do que nas de
acabamento. De facto, os processos da ribeira sdo os maiores consumidores de dgua, com
cerca de 72%, pelo facto de, além dos banhos de tratamento fisico-quimico, implicarem a
necessidade de sucessivas lavagens.

Tabela 4.1 - Balango tipico do consumo de dgua no processo de curtumes [1]

Operagoes Vol. Total

(m3/Ton)
Processo até a fase de ribeira 20-25
Processo até a fase de curtimenta (wet-blue) 21-28
Processo até a fase de acabamento 34 -40

Para peles de bovinos, foi relatado que é possivel reduzir o consumo de dgua de 40-50
m3/Ton de peles em bruto, para 12-30 m3/Ton, caso a fabrica de curtumes funcione com
um controlo técnico eficiente e uma boa gestao interna.
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Para o processamento de peles de vitelo, sdo necessdrios consumos de cerca de 40
m3/Ton e, por vezes, mesmo superiores.

Tomando como exemplo uma empresa de curtumes que utiliza todo o processo
produtivo de forma tradicional, comparativamente a outra em que se aplicam todas as
tecnologias mais limpas, incluindo processos de reciclagem de efluentes, esta ultima
reduzird seguramente a descarga de efluentes em cerca de 50 % e o consumo de
produtos quimicos até 30 %.

Para efeitos de comparacao e avaliagdo destes quantitativos, apresentam-se os limites
tipicos de elevado e baixo consumo nas operagdes da ribeira, verificados nas empresas de
curtumes em Portugal.

Estes limites foram fixados em 18 m3/Ton de pele em bruto, como valor abaixo do qual se
considera uma boa eficiéncia na gestdo da agua, e 35 m3/Ton de pele em bruto, como
valor acima do qual se considera existir um excessivo consumo de agua.

No caso das empresas portuguesas, a maior parte ja opera com uma eficiente gestdo da
agua. H34, no entanto, outras com gastos de daguas muito excessivos, revelando
discrepancias acentuadas entre as empresas do setor. Ndo existe uma correlagdo entre o
tamanho da empresa e a forma como é realizada a gestdo da agua.
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Figura 4.1 — Descargas de 4dgua na fase da ribeira em empresas portuguesas, em funcdo da quantidade
produzida [2]

4.1 Melhores Técnicas Disponiveis para a gestao e tratamento de agua

As Melhores Técnicas Disponiveis (MTD) para a gestdo e tratamento de agua incluem:
e Redug¢do do consumo de agua;
e Boas praticas de gestdo interna;
e Medidas integradas no processo (ja apresentadas no Capitulo 3);

e Tratamento de efluentes.
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Tabela 4.2 — MTD para a gestao e tratamento da 4dgua

BOAS PRATICAS DE

Melhorar o balanco entre o fluxo de dgua e os requisitos do processo

Otimizacdo dos processos de lavagem

Modificar o equipamento existente, ou instalar novo, de forma a melhor
controlar os consumos

GESTAO INTERNA E

MEDIDAS

Reutilizar e reciclar as aguas residuais em processos menos criticos

INTEGRADAS NO
PROCESSO

Reciclar ou reutilizar os banhos de processo sempre que possivel

Manter o efluente que contém sulfureto, proveniente da fase de “ribeira”,
separado e a pH elevado até a remocdo do sulfureto

Recolher separadamente o efluente com cromio (com uma concentragdo de
Cr total > 1 g/L) e envia-lo para recuperagdo de cromio. A recuperagdo de
crémio pode ser efetuada no local ou no exterior

Utilizar tratamento mecanico (localmente ou no exterior)

Utilizar tratamento fisico-quimico (localmente ou no exterior)

Utilizar tratamento bioldgico (localmente ou no exterior)

TRATAMENTO DE EFLUENTES

Utilizar tratamento de lamas (localmente ou no exterior)

Existem vdrias técnicas ou tecnologias para melhorar a eficiéncia da utilizacdo de agua. A
otimizacdo do consumo de agua pode passar pela introducdo de vdrias medidas, como
sejam:

Otimiza¢do do consumo de agua e a diminuicdo do consumo de produtos quimicos
utilizados no processo e no tratamento de dguas residuais. Contabilizar as aguas
utilizadas nas diferentes opera¢des e melhorar o controlo operacional dos caudais
utilizados (utilizacdo de instrumentacdo adequada como caudalimetros nos fulGes
e/ou nas barcas);

Instalar temporizadores, mitigadores e limitadores de consumo de 4gua (torneiras e
mangueiras);

Alterar a forma como decorrem as lavagens, de forma a implementar um sistema de
lavagens otimizado. Desta forma, a razdo banho/lavagens aumenta;

Adequar o fluxo de dgua aos requisitos dos processos e das lavagens, nomeadamente
com a instalacdo de redutores de pressdo. As lavagens com agua corrente sdo uma
das principais fontes de desperdicio de agua. Nestes casos, é importante melhorar a
adequacdo do fluxo de dgua aos requisitos do processo e utilizar métodos de lavagem
por imersao em vez de lavagem em agua corrente;

O volume dos banhos pode em muitos casos ser reduzido durante as diferentes
operacdes produtivas, obtendo-se um duplo beneficio, uma reducdo na quantidade
de dguas descarregadas e uma melhoria da eficiéncia do processo (melhor exaustao
guimica dos banhos);
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e Usar banhos curtos ou seja menores relagdes agua/pele (técnicas low-float), dentro
de limites aceitaveis em termos de eficiéncia e de qualidade da pele (banhos curtos
mal dimensionados e acompanhados podem danificar as peles);

e Aproveitar alguns banhos e aguas de lavagem (com ou sem tratamento prévio),
noutras operagdes do processo industrial de curtumes. A reutilizacdo das aguas
residuais pode diminuir consideravelmente o consumo de agua. Existe, contudo, uma
certa relutancia na sua reutilizagdo devido ao risco de os produtos quimicos residuais,
ou outros componentes danificarem a pele;

e Estudar a utilizacdo de aguas pluviais em aplicacGes especificas (sanitarios, lavagens,
refrigeragdo);

e Realizacdo periddica de testes de fugas;

e Divulgar internamente regras simples de poupanca de agua e introduzir medidas
operacionais e regulamentos especificos junto dos trabalhadores, em conjugacao
com acOes de sensibilizacdo e formacao.

Apresenta-se de seguida esquema genérico sobre as varias possibilidades de reutilizacao.

Seccao de Ribeira:
Lavagem de
maquinas e pavimento

Figura 4.2 — Esquema de reutilizagdo de aguas industriais

A gestao da agua, bem essencial e cada vez mais de natureza estratégica, deve ser uma
prioridade, devendo o seu consumo ser utilizado criteriosamente. Para todas as técnicas
mencionadas é necessario decidir, para cada caso especifico, a sua viabilidade técnica e
econdmica.
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4.2 Tratamento da agua de processo

As aguas subterraneas constituem o maior reservatério de dgua doce do planeta Terra.
Formam-se, essencialmente, a partir da infiltracdo da agua da chuva e, uma vez no
subsolo, podem formar toalhas ou leng¢dis de dgua quase imdveis, que alimentam as
fontes e os pogos, ou entdo circular por entre as fissuras das rochas. As zonas onde a
circulagdao de agua subterranea é mais importante que os cursos de agua de superficie
apresentam, em geral, uma morfologia caracteristica denominada carsica.

Sendo um dos maiores solventes universais, a 4gua pode conter dissolvida uma grande
diversidade de substancias. A sua salinidade pode variar de cerca de 30 g/L, no caso da
agua do mar, a alguns miligramas por litro no caso das aguas de superficie.

No que diz respeito as dguas utilizadas, existem alguns parametros importantes, tais
como:

* pH;

e Dureza (temporaria (dureza carbonatada) e permanente (dureza ndo carbonatada));
e Oxidabilidade (presenca de matéria organica);

e Cor;

e Cheiro (pode afetar o produto final);

e Metais (ferro, cromio, cobre, entre outros);

e Matérias em suspensao;

e Sais soluveis (cloretos de sédio, potdssio, calcio e magnésio e sulfatos
principalmente);

e Gases dissolvidos.
4.2.1 Requisitos basicos da agua, em termos de processo produtivo de curtumes
Molho: é desejavel uma dureza moderada. Um elevado teor de sélidos em suspensdo ou

de contaminacdo microbioldgica é indesejavel;

Caleiro: uma agua com dureza elevada deve ser evitada para o processo normal, e ndo
deve ser mesmo utilizada em processos enzimaticos;

Lavagem apds o caleiro: um elevado teor de carbonatos é suscetivel de causar problemas;

Piquelagem e curtimenta com crémio: a dureza da dgua ndo é problematica;

Curtimenta vegetal: a dureza da agua e a presenga de ferro é prejudicial. Os sais de
magnésio e de cdlcio podem formar compostos de tanino insollveis. Os sais de ferro
podem causar depdsitos e manchas na superficie da pele;

Tingimento e engorduramento: deve ser usada dagua sem a presenca de sais de ferro;
valores de dureza elevada interferem de forma geral com o normal funcionamento de
gorduras e corante e podem mesmo provocar precipitacdo descontrolada de algumas
gorduras e corantes mais sensiveis.
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4.2.2 Efeito das impurezas da agua nos geradores de vapor

Consideram-se impurezas da dgua as substancias naturais, as substancias resultantes de
contaminacdes exteriores provocadas, em geral, por fendmenos de corrosdo e as
substancias adicionadas para tratamento especifico da préopria agua.

A presenca destas impurezas pode causar graves dificuldades, devido ao facto do elevado
volume de agua vaporizada, provocar o aumento da sua concentracdo no gerador de
vapor. Embora estes efeitos incidam no seu interior, todo o equipamento a montante,
nomeadamente bombas de alimentacdo, pré-aquecedores e economizador, pode
igualmente ser seriamente afetado.

Se a dureza da agua de alimentagdo for excessiva e se a sua alcalinidade ndo for
controlada, formar-se-ao incrustagdes nas superficies de aquecimento, originando uma
diminuicdo da transferéncia térmica e eventual sobreaquecimento com o consequente
desperdicio de combustivel.

Também podem ocorrer avarias como resultado de diversos fenémenos de corrosao
originados ou agravados pela presenga de gases com a consequente degradagdao do
equipamento, o que equivale, no minimo, a uma reduc¢do da eficiéncia na producdo de
vapor.

Referem-se de seguida o efeito das impurezas no gerador de vapor:
4.2.2.1 Sistema de alimentagdo e economizador

e Corrosao no tanque de alimentacdo, bombas de alimentacdo, permutadores,
circuitos de alimentagdao e economizador podendo provocar destrui¢ao prematura do
equipamento com formacdo de produtos de corrosao suscetiveis de causar restricdes
no caudal através do sistema de alimentacao.

As bombas de alimentacdo podem sofrer também cavitacdo devido a uma
insuficiéncia de pressao da agua, relacionada com o aumento da temperatura.

e Formacdo de incrustacdes nas bombas de alimentacdo, circuitos de alimentacao,
economizador e valvulas de alimentacdo, podendo reduzir o caudal de agua de
alimentacdo e causar insuficiéncia de dgua na caldeira.

4.2.2.2 Sistema de vaporizagao (Caldeira)

e Corrosao nas superficies de transferéncia térmica ou noutras, podendo, em especial
guando localizada, reduzir perigosamente a resisténcia dos tubulares e provocar
perfuracbes ou rebentamentos;

e Formacdo de espuma, reduzindo a pureza do vapor;
e Deposicao de lamas e formacgao de incrustagdes, provocando:

- Sobreaquecimento e deformacdo das cdmaras de combustdo e dos tubulares,
originando fugas nas juntas e nas extremidades dos tubos;

- Dilatagao e rotura dos tubos de agua;

- Obstrucdo dos tubos de dgua e seu consequente sobreaquecimento;
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- Avarias na instrumentacdo com os consequentes riscos de falta de agua de
alimentacao;

- Obstrucdo ou prisao das valvulas de purga;
- Acentuada perda de rendimento com o consequente desperdicio de combustivel;
- Corrosdo das superficies metdlicas.

4.2.2.3 Sistema de sobreaquecimento e turbina

e Corrosdo por picadas originando perfuracdes e corrosdo sob tensdo afetando em
especial os sobreaquecedores em aco e as pas das turbinas, conduzindo a avarias
inesperadas, em especial nos corddes de soldadura;

e Deposicdao de sais provenientes da agua do temperador ou de, vapor impuro,
causando sobreaquecimento e rotura nos sobreaquecedores ou deposi¢ao de silica
nas pas das turbinas, provocando danos prematuros.

4.2.2.4 Sistema de condensados

e Corrosdao em acos, ligas de cobre e ligas de aluminio, devido a gases dissolvidos,
originando fugas e contaminac¢do do condensado pela dgua de refrigeracao;

e Corrosao sob tensdo em acgos inoxidaveis provocando roturas imprevistas.
4.2.3 Redugdo dos efeitos das impurezas da agua

O primeiro passo para a sele¢do dos tratamentos da dgua, deve consistir na determinacgao
das caracteristicas e da concentragdo das impurezas da agua disponivel.

No processo de evaporacao, a 4gua concentra as impurezas dissolvidas ou em suspensao,
dando origem ao aumento de salinidade, com os inconvenientes ja referidos. Este
fenomeno devera ser corrigido limitando a salinidade para valores convenientes, por
meio de purgas continuas ou intermitentes, que em conjugacdao com os tratamentos
internos adequados, permitam garantir as caracteristicas recomendadas para a agua da
caldeira.

Uma vez estabelecida a qualidade referida para a dgua de alimentacdo deverd considerar-
se, na selecdo do tratamento, a influéncia da quantidade e qualidade dos condensados
recuperados. Se estes constituirem uma fonte importante de agua de boa qualidade para
a caldeira, a capacidade da instalacdo de tratamento da dgua de compensacdo pode ser
bastante reduzida e o respetivo método de tratamento muito simplificado.

Os métodos de tratamento sdo basicamente de dois tipos:

e Tratamento externo, em que a agua bruta é tratada antes da introdugdo na caldeira
seguindo-se-lhe em geral um condicionamento quimico, que visa corrigir os
inconvenientes que ainda subsistam do tratamento externo;

Os principais processos de tratamento sdo: clarificagdo, amaciamento por precipitacao
e permuta idnica. Estes processos podem ser aplicados individualmente ou
combinados, consoante as caracteristicas da agua disponivel e a qualidade requerida
para a agua de alimentacao.
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Quando a 3agua contiver quantidades consideraveis de matérias em suspensao, tais
como, matéria organica, areias (silica coloidal) e o6xidos de ferro e manganés
hidratados, serd conveniente proceder ao processo de clarificacdo a fim de tornar
eficientes os tratamentos subsequentes - amaciamento por precipitacdo e a permuta
idnica. Em determinadas circunstancias quando a agua disponivel contiver aprecidveis
guantidades de matéria dissolvida poderd ser economicamente vidvel o recurso a
outros processos tais como eletrodialise e osmose inversa.

e Tratamento interno, em que as caracteristicas exigidas a agua de caldeira sdo obtidas
pela adigdo de produtos quimicos na agua de alimentacdo e/ou diretamente na
caldeira. Aplica-se sempre que as exigéncias da caldeira ou as caracteristicas da agua
disponivel prescindam do tratamento externo.

O tratamento interno destina-se a caldeiras quer com agua sem tratamento prévio,
mas de relativamente boa qualidade, quer com d&guas previamente tratadas. O
investimento é normalmente inferior ao do tratamento externo, contudo as taxas de
purga poderdo ser elevadas devido a necessidade de remover as lamas acumuladas no
interior da caldeira.

Por outro lado, o custo dos produtos quimicos utilizados, quer para a prevengao das
incrustagbes, quer da corrosdo, pode também ser avultado, pelo que se recomenda
um estudo comparativo que contemple o investimento necessario aqueles
tratamentos. Para além da dgua disponivel e das caracteristicas da caldeira, esta
avaliacdo deverd ainda ter em conta a necessidade de maior frequéncia de limpezas
quimicas e consequentes paragens.

Além destes métodos de tratamento, e uma vez que os gases dissolvidos na agua
provocam em geral problemas de corrosdo, deve proceder-se a sua remo¢do quer por
meios fisicos, quer por meios quimicos, qualquer que seja o tipo de tratamento adotado.

4.3 Tratamento dos efluentes industriais

Os efluentes industriais sdo, relativamente a sua qualidade, extraordinariamente
heterogéneas dependendo da operagdo ou operagdes em curso.

E portanto dificil definir detalhadamente as suas caracteristicas, se bem que em geral,
estes possuem uma série de elementos que nos permitem diferencia-los dos efluentes
urbanos (domésticos), e de outros tipos de industria. Dentro da propria industria do
couro, eles sdo suficientemente distintos entre si, segundo o tipo de peles manipuladas, o
método de conservacdo das peles em bruto, os artigos a fabricar e a tecnologia aplicada.

Pode-se afirmar que geralmente, estes efluentes apresentam altos niveis de carga
organica, sélidos em suspensdo e varias substancias toxicas.

A operagado responsavel pela maior parte da carga contaminante total dos efluentes finais
da industria é o caleiro.

Em termos comparativos entre os dois processos, curtimenta vegetal ou com crémio,
podemos concluir que a primeira é, a partir da operag¢do de purga/lixo, menos poluente,
uma vez que ndo sdo gerados efluentes liquidos significativos na fase de curtume
propriamente dita.
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Tabela 4.3 - Cargas contaminantes na curtimenta de peles salgadas de bovinos (ou ovinos) [1]

Peles salgadas de bovinos (ou caprinos)

Consumo

Parametros A cQo CBOs SST Cr3+ Sz Nkj (ol SO, |Gordura| SDT
de agua

Quantidade/
Ton. pele em m3 kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg
bruto
Ribeira
(molho até 7-25 120-160 40-60 70-120 - 29 | 9-14 |120-150( 5-20 5-8 [200-300
purga)
Curtume 1-3 10-20 3-7 5-10 2-5 - 0-1 20-60 | 30-50 1-2 60-120
Pés curtume 4-8 15-40 5-15 10-20 1-2 - 1-2 5-10 10-40 3-8 40-100
Acabamentos 0-1 0-10 0-4 0-5 - - - - - - -
TOTAL 12-37 145-230 48-86 85-155 | 3-7 2-9 |[10-17 |145-220| 45-110 9-18 |300-520

Peles salgadas e secas de ovinos

Parametros | Agua cQo CBOs SST Cr3+ S NKkj cr SO, |Gordura| SDT
Quantidade / Litros

pele g g g g g g g g g g
Ribeira 65-150 250-600 | 100-260 |150-300 6-20 |15-30 |150-400| 5-40 - -
Desengord.to| 55 100 | s0-300 | 20-100 | 1530 | 812 | - | 4-10 | 40200 | 3050 |40-150 | -
e Curtume

Pés curtume 15-35 30-100 15-35 10-20 1-3 - 2-4 20-40 10-20 - -
Acabamentos| 0-10 0-5 0-2 0-2 - - - - - - -
TOTAL 110-295 (330-1005 | 135-397 ([135-397| 9-15 | 6-20 |21-44 |210-640| 45-110 | 40-150 -

Peles de ovinos com la

Parametros Agua cQo CBOs SST Cr3+ S Nkj (ol SO, |Gordura| SDT
Quantidade / .
pele Litros g g g g g g g g g kg
Ribeira 160-240 |550-1100 | 150-1000 100 - - 16 400 - - 600
Curtume 40-70 150-300 | 45-250 15 15 - 2 460 - 40-150 650
Tingimento 75-100 80 25-50 80 5 - 3 50 - - 270
Acabamentos - - - - - - - - - - -
TOTAL 275-410 | 780-1500 | 220-1300 195 20 - 21 910 - 40-150 1520

4.4 Classificacao de efluentes

De forma a definir o tipo de contaminagdo causada por cada operacdo a que é submetida
a matéria-prima até ao produto final, podem-se classificar os efluentes distintos, por
determinacdo de propriedades especificas.

e Molho: E gerador de volumes de agua residual muito elevados. Caracterizam-se por
um pH neutro, ou ligeiramente alcalino, dependendo dos auxiliares utilizados.
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Normalmente contém excrementos de animais, soro de sangue, proteinas soluveis,
produtos tensioativos e humectantes, cloreto de sédio, carbonato ou hidréxido de
sodio, bactericidas fungicidas e conservantes de tipo naftaleno ou outros.

e Caleiro: Operacgdo que gera menores volumes de dguas residuais que o molho, embora
de carga contaminante substancialmente maior, representando cerca de 50% do total
gerado pela industria.

Sdo aguas de teor alcalino elevado (pH=12-14), e pior, elevadas concentra¢cdes em
sulfuretos e sulfidratos de sddio, proteinas, hidréxidos (de célcio, regra geral), restos
de pelos e algumas gorduras.

e Desencalagem e Purga: Os volumes de dguas gerados podem ser significativos e
caracterizam-se numa primeira fase, por conterem quantidades aprecidveis de
sulfuretos provenientes das lavagens apds descarna, e depois, sdo normalmente ricas
em sais de cdlcio soluveis, substancias pigmentarias, proteinas sollveis, enzimas e
muito frequentemente, elevadas concentra¢cées em azotos por utilizacdo de sais
amoniacais pois o seu pH é na maior parte dos casos neutro, ou ligeiramente alcalino
(pH=7,5-8,5).

e Piquelagem: Se realizada independentemente da curtimenta, produz dguas residuais
pouco importantes em termos de volume, mas com uma consideravel carga
contaminante devido as altas concentragdes presentes em termos de acidos organicos
e inorganicos e cloreto de sddio. O seu pH 1-3 dd origem assim a aguas fortemente
acidas.

e Curtume ao cromio: Pequeno volume de dguas rejeitado. Os problemas advém das
altas concentragbes de produtos quimicos utilizados. Contém elevada salinidade,
abundancia em sais de crémio, carbonatos ou bicarbonatos de sddio, 6xidos de
magnésio, restos de fibras de couro curtidas em suspensdo e também presenca de
gorduras emulsionadas. Os valores de pH encontrados sdo de carater acido, pH 3-4.

e Curtume Vegetal: As dguas residuais produzidas sdo em volume reduzido devido a
reutilizacdo dos licores. Somente os banhos com cargas em tanino reduzidas sao
rejeitados, mas mesmo essas descargas podem ser caracterizadas por valores de pH 3-
5, e contendo geralmente restos de taninos naturais, além de fendis, polifendis, sais
neutros, acidos e fibras de couro.

e Neutralizagdo: Esta operacdo produz geralmente dguas residuais com volumes
significativamente abundantes segundo as caracteristicas das lavagens aplicadas.
Possuem uma carga contaminante relativamente baixa com concentra¢des varidveis
de sais neutros e sintéticos neutralizantes, sais de crémio e particulas de cromio em
suspensdo. O pH situa-se na gama 5-6.

e Recurtume/Tingimento/Engorduramento: As 4guas residuais geradas nestas
operagbes sao de dificil caracterizagdo devido a grande variedade de processos e
tecnologias aplicadas nas diferentes unidades industriais. S3o geralmente aguas de
caracter ligeiramente acido, pH 4 - 5,5, com concentracbes variaveis de taninos
minerais, vegetais e sintéticos, produtos derivados do fenol, naftaleno ou outros,
corantes, aldeidos, resinas acrilicas e outras, gorduras emulsionadas, compostos
derivados do amoniaco, emulsionantes, acido férmico e outros produtos especificos.
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Os volumes de aguas gerados por estas operacdes sdao também muito varidveis,
dependendo dos processos e tecnologias aplicadas.

4.5 Efeitos nocivos de varios compostos presentes nos efluentes

Os varios elementos e compostos presentes nos efluentes gerados pela industria de
curtumes provocam efeitos nocivos, dos quais se destacam os seguintes:

e Cloretos: S3o rejeitados basicamente sob a forma de cloreto de sdédio, tendo
geralmente um efeito inibidor nocivo no desenvolvimento da vida animal em cursos de
agua.

o Sulfuretos: Gerados sob a forma de sulfureto e sulfidrato de sédio na operagdo do
caleiro produzindo o cheiro extremamente desagraddvel associado a esta industria.

Em meio 4acido a sua adicdo origina a formacdo de gases de acido sulfidrico (H2S), que
se depositam no fundo dos pocos e canos, sendo fatais por inalacdo mesmo em
guantidades reduzidas. Provocam ainda reducdo do conteudo de oxigénio existente na
agua, vital para a manutencdo de condicdes favordveis a sobrevivéncia e
desenvolvimento da maior parte de espécies animais e vegetais existentes nos cursos
de agua. Acelerador de corrosao de diversos materiais.

e Alcalinidade: Atua como inibidor do desenvolvimento e sobrevivéncia de varios tipos
de espécies animais e vegetais, diminuindo a eficacia de alguns tratamentos bioldgicos
utilizados. A sua presenga aumenta também a velocidade de corrosdo de vdrios
materiais.

e Sodlidos em suspensdo: Eventualmente formam depdsitos nos canos e outras linhas de
agua, chegando a causar bloqueio total da corrente. A sua deposi¢do no leito de cursos
de dgua forma um manto inibidor do desenvolvimento das vdrias espécies animais e
vegetais. Se ndo ocorrer a sua deposicdo, provocam turvacdo nas aguas impedindo a
penetracdo da luz solar, diminuindo por consequéncia a funcdo de fotossintese das
espécies vegetais ao longo do curso de dgua. Dependendo da sua origem e formacao,
podem ser fonte de cheiro desagraddvel e afetar largamente os valores de caréncia
quimica e bioquimica de oxigénio.

e Oxidos de crémio: O crémio pode estar sob diversas formas. Os bicromatos tém efeito
nocivo na maior parte dos organismos, além de efeito corrosivo em linhas de
escoamento de esgotos industriais.

Por sua vez os sais de cromio trivalente ndo apresentam grandes indices de perigo,
podendo ser tolerados em pequenas quantidades. Os compostos de crémio
hexavalente sdao de importancia capital relativamente aos efeitos prejudiciais na vida
humana (elevado poder cancerigeno e alta toxicidade).

Estes so se formam quando se incineram depésitos de residuos sélidos curtidos onde o
créomio trivalente é convertido em cromio hexavalente, por fornecimento de energia.

e Gorduras: As gorduras provenientes dos processos produtivos de curtumes podem,
nas suas diversas formas, provocar formagdo de depdsitos que conduzem a bloqueios
das linhas de esgotos.

Boas Praticas para o Setor de Curtumes Pagina 65 de 181




‘e o Vel

L | | O~ s & Qb o S

Centro Tecnolégico
das Inddstrias do Couro

Geralmente tém tendéncia para flutuar na agua, formando camadas que impedem o
acesso de luz e oxigénio. Quando emulsionadas com uso de agentes redutores de
tensdo superficial, depositam formando sedimentos.

Por estes fatores a purificacdo ndo se pode efetuar por processos de sedimentacdo e
as gorduras emulsionadas originam espumas que diminuem a eficdcia dos processos
de tratamento.

e Bactericidas e Fungicidas: S3o0 normalmente gerados em pequenas quantidades, mas
ainda assim, suficientes para diminuir as condi¢cdes de desenvolvimento de plantas e
animais. Em virtude do regime de descarga das aguas residuais ser descontinuo, das
varias operacdes do processo e interacdes entre os diversos tipos de dguas
descarregadas, que se encontrariam ao longo do periodo de laboracgdo, torna dificil
avaliar e definir rigorosamente a carga contaminante produzida por unidade de
processamento.

4.6 Medidas criadas pela industria para reducao de impacto ambiental nos
efluentes

A industria tem procurado reduzir o impacto ambiental criando estruturas e
implementando tecnologias, de modo a reciclar algumas das suas dguas e tratar os seus
efluentes liquidos.

Como a industria esta centrada em Alcanena, foi ai construida uma ETAR coletiva de
modo a tratar os efluentes liquidos gerados.

As empresas nao situadas nesta zona tiveram de criar solugdes préprias, deixando quase
na totalidade de executar as duas primeiras fases (Ribeira e Curtume), sé efetuando a
terceira fase (Recurtume, Neutralizacdo, Tingimento e Engorduramento) e sendo
obrigadas a possuir uma estacdo de tratamento para estes efluentes, a qual implica um
grande dispéndio econdmico.

Para a reciclagem do créomio foi criada a unidade SIRECRO — Sistema de Recuperacdo de
Crémio (ex-ALVICRO) com capital das empresas de curtumes ficando estas obrigadas a
entregar ai os seus banhos residuais de curtume, tendo direito a receber gratuitamente
uma percentagem do concentrado.

No que respeita as unidades de pré-tratamento (UPI), existem érgdos e equipamentos de
trés tipos e destinados a:

e Retirar os sélidos, tais como raspas, pelos e gorduras, evitando que este tipo de
materiais e substancias tenham possibilidades de aceder ao interior do
coletor/emissério a ETAR e provocar problemas de obstrucdo;

e Controlar a qualidade dos efluentes, através da separacdo dos banhos de caleiro,
gue sdo tratados na ETAR a horas especificas e através da separacdao dos banhos
de curtume, que sdo tratados numa unidade exterior (SIRECRO).
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Diacrama PROCESSUAL DE TRATAMENTO PRELIMINAR
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Figura 4.3 — Esquema-tipo de uma UPI
Um ponto de grande importancia é a manutencdo e preservacao de todas as unidades
componentes de um sistema de tratamento.

E fundamental conseguir um bom funcionamento de todos os érgdos e equipamentos e
garantir que aguas residuais obtidas tenham as caracteristicas adequadas a sua descarga
no meio recetor, no caso, o coletor da AUSTRA.

4.7 Equipamentos das UPI’s e procedimentos de manuteng¢ao
4.7.1 Grades e Tamisadores

Estes equipamentos funcionam como um filtro e destinam-se a remover os sdlidos
grosseiros, impedindo a sua passagem para o coletor de acesso a ETAR. Os
procedimentos correntes desta operagdo correspondem a:

e Instalacdo de um contentor mével de residuos sélidos junto ao equipamento;

e Limpeza manual das grades, uma vez por dia, colocando os residuos no contentor
movel;

e Limpeza manual do contentor de residuos provenientes do tamisador, uma vez
por semana, colocando os residuos no contentor mével;

e Envio dos residuos para o Aterro.
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Figura 4.4 — Sistema de tamisador

Os problemas operativos surgem ao nivel do equipamento (avarias), condi¢cdes sanitarias
(proliferacdo de moscas e outros insetos, odores desagradaveis, acumulacdo de gradados)
e condicdes de escoamento (acumulacdo de areias ou ma limpeza, provocam a
colmatacgao).

4.7.2 Desengordurador

Esta operacdo tem por objetivo a separacdo, por diferenca de densidade, de dleos,
gorduras e outros elementos mais leves do efluente. Existe na UPl um desengordurador
do tipo estético (aplica-se a caudais até 20 m3/h e faz a separacdo sem qualquer meios
auxiliares).

O operador deve retirar as gorduras no minimo uma vez por més e coloca-las no
contentor movel.

4.7.3 Tanque para armazenamento de banhos de caleiro

Este tanque deve ter capacidade suficiente para armazenar as aguas provenientes do
caleiro e respetivas lavagens.

Estas dguas devem ser dessulfuradas com 40 mg/L de solu¢do de sulfato de manganés a
10% e com arejamento prolongado durante 6 - 8 horas (em cada caso, estas condigdes
devem ser otimizadas).

Este procedimento é fundamental para permitir a realizacdo de um pré-tratamento
especifico destas dguas na ETAR e evitar problemas nos tratamentos posteriores.

Tal como requerido no Regulamento da AUSTRA, estas aguas residuais devem ser
descarregadas no coletor no periodo compreendido entre as 0.00 horas e as 3.00 horas
da manha. Esta descarga é feita de forma automatica através de um temporizador
programado.

E expressamente proibido descarregar destas dguas fora do referido periodo, sem prévia
autorizacdo da AUSTRA.

Este tanque deve ser lavado pelo menos uma vez por més, com dgua em alta pressao,
para eliminar lamas e incrustacdes que se acumulem nas paredes.

As membranas devem ser substituidas assim que percam a sua eficiéncia.
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4.7.4 Tanque para armazenamento de banhos de crémio
Este tanque deve ter capacidade suficiente para armazenar as dguas provenientes do
curtume (banhos de cromio).

Quando o mesmo se encontrar cheio, a empresa de contactar a AUSTRA, por forma a ser
efetuada a recolha dos banhos para a unidade de reciclagem (SIRECRO).

Este tanque tem de ser lavado pelo menos de dois em dois meses, com dgua em alta
pressdo, para eliminar residuos e incrustagdes que se acumulem nas paredes.

4.7.5 Tanque de Homogeneizagao
Este tanque serve para armazenar as aguas (com exce¢do do caleiro e curtume),
homogeneizar a sua qualidade e as suas caracteristicas fisico-quimicas.
Quando cheio é descarregado para o coletor através de um sistema de bombagem.
Este tanque deve ser lavado pelo menos mensalmente, com agua em alta pressao, para
eliminar residuos e incrusta¢des que se acumulem nas paredes.

4.7.6 Medidor de Caudal

O medidor de caudal mede o volume de efluente escoado por unidade de tempo e tem
capacidade para deixar passar o caudal de ponta. As caleiras ou as tubagens devem
permanecer limpas e desobstruidas.

4.7.7 Caixa de inspecao

A caixa de inspecdo é de acesso vedado ao industrial e contém uma grelha que permite
proteger o sistema e verificar o comportamento dos érgaos de gradagem atrds referidos
(pode ser utilizada para a fiscalizagcdo das condi¢des de descarga das aguas residuais).

E portanto de extrema importancia ter todos os 6rgdos de filtragem a funcionar
corretamente.

4.7.8 Recolha de amostras

Em intervalos de tempo ndo programados, os técnicos da AUSTRA visitam as instalacGes
para verificar o correto funcionamento da UPI e recolher amostras do efluente para
analise.

Compete ao responsavel da UPI receber e acompanhar o técnico enquanto permanecer
na empresa, facultar-lhe o acesso e receber uma das amostras recolhidas, a fim de ser
possivel uma contra-analise.

4.7.9 Seguranca

Por forma a garantir condi¢cdes de higiene e segurancga, deve ser disponibilizado ao
operador o seguinte Equipamento de Protecdo Individual: mdascara, luvas, botas de
borracha e fato de protecao.
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Tabela 4.3 — Quadro de atividades

Atividade Periodicidade
Limpeza e arrumagao Diariamente
Grades Limpeza 1 vez por dia
Contentor do tamisador Limpeza 1 vez por semana
Desengordurador Remocao de gorduras 1 vez por més
Tanque de homogeneizagdo Lavagem mensal

Tanque de caleiro

Descarga diaria (se aplicavel)
Lavagem mensal

Tanque de crémio

Descarga quando necessdrio
Lavagem de 2 em 2 meses

Como uma boa pratica, estas operacdes de manutencdo devem ficar devidamente
registadas.

Sem prejuizo do disposto em legislacdo especial, é interdito o lancamento nos coletores
de dguas residuais do Sistema de Alcanena, qualquer que seja o seu tipo, diretamente ou

por intermédio de canalizacGes, de:

Aguas pluviais;

Aguas residuais industriais resultantes do banho de crémio em que o teor deste
metal seja superior aos Valores Limite de Emissao;

Produtos liquidos, sdlidos, ou gasosos (por exemplo: gasolina, benzeno, nafta e
gasoleo) que possam dar origem a substancias inflamaveis ou explosivas;

Aguas residuais contendo liquidos, sélidos ou gases que, pela sua natureza
guimica ou microbioldgica (por exemplo: venenosos, toxicos ou radioativos) ou em
tal quantidade que, quer isoladamente, quer por interacdo com outras
substancias, possam constituir um elevado risco para a saude publica ou para a
conservacao das redes de coletores e da ETAR de Alcanena;

Aguas com propriedades corrosivas capazes de danificarem ou porem em perigo
as estruturas e equipamentos dos sistemas de drenagem, designadamente com
pH inferiores a 3,0 ou superiores a 12,5;

Lamas e substancias sdlidas ou viscosas (por exemplo: gorduras ou dleos que
resultem de operacdes de manutencdo ou do tratamento de residuos) em
guantidades ou dimensdes tais que possam causar obstrucdes ou qualquer outra
interferéncia com o funcionamento do Sistema;

Entulhos, areias, lamas, cinzas, cimento, residuos de cimento ou qualquer outro
produto resultante da execucao de obras;

Quaisquer outras substancias que, de uma maneira geral, possam obstruir e ou
danificar os coletores e seus acessorios, ou causar danos nas instalagdes de
tratamento e que prejudiquem ou destruam o processo de tratamento final.

Nota: De salientar que com a revisdo do regulamento as situa¢cdes de incumprimento
foram agravadas em termos de coimas a pagar pelos utilizadores do Sistema.
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4.8 Otimizacao de desempenho da ETAR de Alcanena

A ETAR de Alcanena esta também em fase de transformacdo, integrando algumas
guestdes de fundamental importancia para a otimizacdo do seu desempenho:

e Remodelagdo da rede de coletores (rede separativa de aguas residuais domésticas e
industriais);

e Reabilitacdo, requalificacao e atualizacao da ETAR de Alcanena, com vista a:

- Aumentar a capacidade de tratamento e a melhoria da eficiéncia (altera¢Ges na
tipologia do tratamento implementado): o processo de tratamento serd articulado
fundamentalmente sobre 2 estadios bioldgicos de lamas ativadas, em série, para os
guais serdo aproveitadas as infraestruturas existentes, e também sobre a separacao
das linhas de efluentes domésticos e industriais;

- Reduzir os cheiros e odores gerados na ETAR (dessulfuracdo especifica e melhoria
das lamas);

- A producdo de uma menor quantidade de lamas e uma melhor estabilizacdo das
mesmas;

A diminuicdo de custos operativos e de manutencao;

A otimizacdo do controlo operacional.

A AUSTRA dispde de um novo Regulamento das Aguas Residuais, aprovado no inicio de
2014, o qual tem por objetivos:

e Proporcionar que o desenvolvimento resultante da atividade industrial se harmonize
com as exigéncias de protecdo ambiental e a qualidade de vida a que tem direito a
populacdo residente na bacia hidrografica do rio Alviela;

e Assegurar que as descargas de aguas residuais ndo afetem negativamente:

- A durabilidade e as condi¢Ges hidraulicas de escoamento da rede de coletores;

As condic¢des de operagdao e manutencado da estacdo de tratamento;

O destino final das lamas produzidas;
- A ecologia do meio recetor.

e Assegurar a cobertura global dos custos do Sistema (reintegracdo e encargos de
operagdo/manutencdo), bem como a sua distribuicdo pelos utilizadores, de acordo
com a quantidade e qualidade das aguas residuais descarregadas.

Verificou-se uma alteracdo nas classes existentes, alargando-se o seu numero para sete,
por forma a contemplar as diferentes situacdes existentes e a premiar a utilizacdo de
processos menos poluentes:

e (Classe 1 — Unidade industrial de curtumes que processe maioritariamente
operacdes de ribeira;

e C(Classe 2 — Unidade industrial de curtumes que processe pele em bruto — ciclo
completo crémio;
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e Classe 2A — Unidade industrial de curtumes que processe pele em bruto — ciclo
completo crémio, sem operagdes de depilagdo e caleiro;

e Classe 3 — Unidade industrial de curtumes que processe pele em bruto — ciclo
completo vegetal ou com outro processo alternativo;

e C(Classe 3A — Unidade industrial de curtumes que processe pele em bruto — ciclo
completo vegetal ou com outro processo alternativo, sem operac¢des de depilacao
e caleiro;

e C(Classe 4 — Unidade industrial de curtumes que processe recurtume, tingimento e
acabamentos;

e Classe 5 — Operadores de Gestao de Residuos (Prestadores de Servicos);
e C(Classe 6 — Restantes unidades industriais e outros utilizadores;
e C(Classe 7 — Municipio.

Foi também criada uma Comissdo de Acompanhamento com vista a classificacdo e
reclassificacdo das novas unidades, bem como as ja existentes. A Comissdo de
Acompanhamento é composta por trés elementos de reconhecida competéncia técnica,
sendo um indicado pela entidade gestora (AUSTRA), um indicado pelo Municipio de
Alcanena e um nomeado pelo Centro Tecnoldgico das Industrias do Couro (CTIC).

Foram alterados os fatores de ponderacdo para ajustar os custos de tratamento a
poluicdo gerada em cada classe e subclasse, incentivando dessa forma uma melhoria do
desempenho ambiental das empresas, nomeadamente através da substituicdo de
produtos quimicos, da redugdao de consumos, da adogao de tecnologias menos poluentes
e da melhoria das condi¢Ges de pré-tratamento.

Foram também alterados os Valores Maximos Admissiveis, ajustando-os a nova realidade
do setor, mas também a crescente exigéncia de melhoria do seu desempenho.

Tabela 4.4 — Valores Maximos Admissiveis (amostras compostas)

Valores maximos admissiveis para pardmetros expressos em g/m° (mg/L)
das aguas residuais a rejeitar no Sistema de Alcanena

CL1 CL2 CL2A CL3 CL3A | CL4 CL5 CLe CL7
SST 13.000 | 10.000 | 10.000 | 10.000 | 10.000 | 2.000 | 4.500 500
cQo 15.000 [ 12.000 | 12.000 | 12.000 | 12.000 [ €.000 | 10.000 a 700
Cloretos 15.000 [ 12.000 | 12.000 | 12.000 | 12.000 ( 300 - definir | --—-

caso

Sulfuretos 30 30 7.5 30 7.5 7.5 - a -
Crémio a0 90 90 15 15 60 --- €aso -
Total
Gorduras 500 500 500 500 500 50 --- -

VMA - Valor Maximo Admissivel, entendidoe como wvalor médio diario
determinado com base numa amostra representativa de agua residual,
descarregada no perfodo laboral
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Tabela 4.5 — Valores Maximos Admissiveis (amostras pontuais)

Valores maximos admissiveis pontuais para parametros expressos em g/m’
{mg/1l) das dguas residuais a rejeitar no Sistema de Alcanena

cL1 CL2 CL2A CL3 CL3A CL4
SST 39.000 30.000 30.000 30.000 30.000 £.000
Qo 45.000 36.000 36.000 36.000 36.000 18.000
Cloretos 45.000 36.000 36.000 36.000 36.000 900
Sulfuretos 100 a0 15 60 15 15
Cromio 150 150 150 30 30 90
Total
Gorduras 700 700 700 700 700 70

VMAP - Valor Maximo Admissivel Pontual, entendidoe como valor determinado
com base numa amostra aleatdria pontual.

Por outro lado, foi revisto o regime de contra ordenagdes aplicdvel, reforcando os
montantes inerentes as infragdes classificadas como graves e muito graves, bem como os
montantes inerentes a reincidéncia nas diversas infracdes.

4.9 Outras aguas

A crescente impermeabilizacdo dos nucleos urbanos torna cada vez mais complexa e
grave a drenagem das aguas pluviais, aumentando a probabilidade de inundacdes,
aluimentos e outros acidentes.

A separacdo, captacdo e utilizacdo das aguas pluviais para fins que ndo necessitem de
aguas potaveis é um contributo importante para o uso racional da agua.

Vejamos alguns exemplos:
o Arrefecimento de telhados e mdquinas;
e C(Climatizacdo interna;
e Lavagem de pecas e equipamentos;
e Reservatorio contra incéndios;
e Descargas sanitarias;
e Em alguns casos, como aguas do processo.

A separacdo das aguas pluviais nem sempre é bem controlada e, em alguns casos, as
calhas descarregam para os coletores das aguas residuais das empresas, aumentando
desnecessariamente o volume a tratar desnecessariamente e os custos associados.

A quantidade de agua acumulada depende da area efetiva onde a captacdo é feita, do
volume do reservatério e da quantidade e distribuicao temporal de chuva.

O investimento necessario para a instalacdo de um sistema de aproveitamento das dguas
pluviais torna-se secundario se ja existirem equipamentos como calhas e condutores
verticais instalados.
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Embora o processo de drenagem, armazenamento e utilizacdo das aguas pluviais seja
bastante simples, existem alguns cuidados a ter, tais como: a identificacdo e sinalizacao
das tubagens, do reservatério e demais equipamentos, a instalacdo de filtros e de um
reservatério de facil limpeza e garantir a sua ndo contaminacao.

Os principios gerais a privilegiar deverdo ser no sentido de:

Separar progressivamente aguas pluviais dos efluentes industriais;
Eliminar ou reduzir as descargas de efluentes poluidos no meio recetor;
Estudar e aplicar medidas de valorizacdo destas dguas;

Melhorar a qualidade das infraestruturas para minimizar a infiltracdo de aguas
pluviais nas redes de aguas residuais;

Integracdo da gestdo urbana da dgua nos instrumentos de ordenamento do
territdrio.
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5. GESTAO DE ENERGIA
5.1 Introdugao

O peso da fatura energética nos custos de exploracdao duma empresa do sector industrial
é habitualmente baixo, quando comparado com o peso de outros fatores de producao,
nomeadamente mao-de-obra e matéria-prima. A gestdo de energia é por isso
frequentemente negligenciada, facto que gera significativos desperdicios de energia e
contribui para a redugao da competitividade das empresas.

Adicionalmente continua presente na mente de alguns industriais a ideia de que o
crescimento econdmico acarreta necessariamente um aumento dos consumos de
energia. O conceito de Utilizagdo Racional de Energia, surgido no seguimento dos
chamados choques petroliferos, veio alterar decisivamente a forma de encarar a energia,
demonstrando ser possivel crescer sem aumentar os consumos ou afetar a qualidade da
producdo. A chave da questdo designa-se Gestdao de Energia. Como qualquer outro fator
de producdo, a energia deve ser gerida continua e eficazmente.

Embora o argumento da competitividade continue naturalmente a ser aquele que mais
sensibiliza a generalidade dos industriais, a crescente pressdo ambiental veio reforcar a
necessidade de utilizar eficientemente a energia. Seja por imposicao legal, seja pela
necessidade de cumprir requisitos ambientais como forma de aceder a sistemas de apoio
ou simplesmente por uma questdo de imagem ou pressdo da opinido publica, cada vez
mais a eficiéncia energética estd na ordem do dia.

Com efeito, qualquer processo de gestdo de energia terd necessariamente que comecar
pelo conhecimento da situacdo energética da instalacdo. O principio é ébvio - para gerir é
indispensavel conhecer o objeto de gestao.

No momento da realizacdo de um diagnédstico energético, dever-se-a ter bem presente
gue as industrias sdo um lugar fisico onde se transformam uma série de matérias para
produzir um bem. Portanto, para caracterizar o seu comportamento, é preciso conhecer
uma série de dados de producao:

e Regime de funcionamento, indicando se este varia aos fins-de-semana ou
esporadicamente;

e Grau de utilizacdo da capacidade produtiva referente ao horario habitual (diario e
semanal) e ndo sobre as 24 horas do dia;

e Estrutura de custos, ndo sendo facil cobrir toda a informacdo que seria necessario
conhecer. Neste capitulo, é importante e necessario dispor da informacao relativa
a representatividade do consumo energético sobre o valor da producao;

e Qutros....

E fundamental dispor da informacdo correta, tanto de matérias-primas, como dos
produtos principais. Assim, poder-se-a ter uma boa ideia da qualidade do uso da energia,
mediante as medicdes e calculos dos consumos e custos energéticos.
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5.2 Situagao Energética da Industria de Curtumes

Os dados estatisticos existentes sobre os consumos energéticos da Industria de Curtumes
sdo insuficientes para a apresentacdo da situacdo energética do setor, com o pormenor e
rigor desejaveis.

Contudo, o consumo de energia nas empresas de curtumes depende, principalmente, dos
seguintes fatores:

e Métodos de producdo, bem como a capacidade e tamanho dos equipamentos;
¢ |dade e sofisticacdo dos motores elétricos;

e Tipo de movimentacdo mecanica dos couros e das peles;

e Métodos de secagem utilizados;

e Perdas de calor nos equipamentos e nos edificios;

e Taxas de renovacdo do ar nos edificios, por forma a cumprir a regulamentacdo de
Higiene e Segurancga no Trabalho;

e Existéncia de tratamento de aguas residuais no local;

e Existéncia de tratamento de residuos e recuperacdo de energia a partir dos
mesmos.

Verifica-se habitualmente nas fabricas de curtumes uma maior componente térmica da
energia, relativamente a componente elétrica. A componente térmica é habitualmente 2
a 4 vezes superior a componente elétrica. A energia elétrica é consumida essencialmente
na forca motriz dos equipamentos e nos escritdrios enquanto os combustiveis
(principalmente fueldleo, gas natural e biomassa) sao consumidos em caldeiras de vapor.

Tabela 5.1 — Consumo de energia térmica e energia elétrica [1]

Tipo UtilizagGes % do
consumo total
Energia térmica | — Secagem 32-34
— Agua quente 32-34
— Aquecimento de instalagdes 17-20
Energia elétrica | — Equipamentos produtivos (maquinas e ful&es) 9-12
— Ar comprimido 1,5-3
— lluminacdo 15-3

Estes valores podem variar muito entre as diferentes empresas, sendo importante que as
comparacdes sejam feitas na mesma base.

5.2.1 Consumos sectoriais de energia

Os sectores que consomem mais energia numa fabrica de curtumes sdo o recurtume e
respetiva secagem e o acabamento.
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No recurtume os banhos atingem temperaturas da ordem dos 602C (energia térmica)
enquanto na ribeira e curtume grande parte do processo é efetuado a temperatura
ambiente.

A secagem das peles recurtidas pressupGe a passagem em estufas (energias elétrica e
térmica) e no secador de vacuo (energias elétrica e térmica).

Os acabamentos envolvem a aplicacdo de composi¢cdes em maquinas de rolos, pistolas e
maquinas de cortina, as quais sucedem tuneis de secagem. Nestes tuneis de secagem
passa vapor (energia térmica) que permuta calor com ar forgado (energia elétrica).

Em todas as fases do processo existem operagdes fisico-quimicas e mecanicas
promovendo o consumo de energia elétrica. A rotagdo dos fuldes consome muita energia
elétrica.

5.2.2 Regulamento de gestao dos consumos de energia

Entre os consumos especificos de referéncia, K’s, de acordo com as publicacées da DGGE
— Direcdo-Geral de Energia e Geologia, encontra-se um valor que diz respeito a Industria
de Curtumes (Industria de curtumes e acabamento de couros e peles):

Curtumes tingidos e curtidos para varios fins —K = 115 kgep / 103 pe?

Tendo em conta dados recolhidos em industrias representativas do setor, verifica-se
atualmente o seguinte valor médio:

C =170 kgep / 103 pe?
5.3 Maedidas de Uso Racional da Energia

O estudo energético geral de uma empresa deve ser acompanhado por um estudo mais
particular dos seus processos e dos equipamentos que intervém nos mesmos. Nesta
analise deve determinar-se o estado dos processos e detetar os possiveis pontos de
atuacdo e melhoria nos equipamentos que intervém, implementando as melhorias que
pressuponham um avanco em termos de reducdo de consumo e eficiéncia energética.

De seguida, sdo abordadas algumas medidas que ajudam a favorecer o uso eficiente da
energia e a reduzir o seu consumo. Estas medidas apresentam-se agrupadas por
equipamentos ou processos para favorecer a sua identificacdo e possivel insercao.

5.4 Contabilidade energética e boas praticas

A este capitulo cabe diferenciar os seguintes aspetos relacionados com a contabilidade,
distribuicdo e contratacdo das energias que intervém em cada processo:

5.4.1 Gestao energética eficaz

Como base de partida para realizar uma gestdo energética eficaz, a empresa deve ser
capaz de conhecer com precisdo as quantidades de cada tipo de energia que consome.

Na maioria das empresas, para cada tipo de energia, conhece-se apenas o consumo total.
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Porém, é necessdrio separar este consumo nos diferentes sistemas e subsistemas das
instalagdes para adquirir um conhecimento dos fluxos de energia nas suas diferentes
fases (geragdo, transporte e uso) e poder assim otimizar as atuagdes tendentes a reduzir
o gasto energético.

5.4.2 Elaboragao de indices e custos energéticos

De forma complementar, é necessario elaborar indices de eficacia energética e calcular
indicadores econdmicos, dispondo desta forma das ferramentas adequadas para poder
conhecer ao pormenor o estado do processo e comparar com processos semelhantes
noutras empresas analogas, e caso necessario, adotar as medidas corretivas oportunas.

Dentro dos indicadores energéticos é possivel fazer-se uma classificagdo entre
indicadores absolutos e relativos:

e Indicadores Absolutos:
- Poténcias totais instaladas em cada sistema;
- Horas de funcionamento ano.
e Indicadores relativos:
- Poténcias instaladas em cada sistema por unidade de superficie ou de producao;
- Consumo de cada uma das energias por unidade de superficie ou de producdo;

- Consumo em cada ciclo de operacdo para cada atividade.
5.4.3 Contratacdo e faturacdo energética

Escolhidos os tipos de energia que se vdo consumir e a quantidade necessdria de cada
tipo, é preciso estudar a modalidade de contratacdo para cada uma das energias.

E conveniente ter um conhecimento suficientemente amplo das caracteristicas técnicas,
econdmicas, comerciais e legais do mercado energético, sendo recomendavel dispor na
empresa de um responsavel energético ou, caso se tratar de uma industria pequena,
recorrer a um especialista exterior.

Juntamente com esta escolha, deve realizar-se de forma periédica uma analise da
faturagao energética, comprovando se é a mais correta em fungdo das diferentes
modalidades de precos.

5.4.4 Energiareativa

O fator de poténcia é um dado chave na altura de estudar a eficacia energética de uma
instalacdo elétrica de corrente alterna. Todos os recetores de energia elétrica cujo
principio de funcionamento se baseie nos efeitos dos campos eletromagnéticos para além
de requerem poténcia ativa, requerem energia reativa para o seu funcionamento.

A poténcia reativa (Q) constitui energia ndo util e a sua presenca deve ser limitada, dado
gue gera maiores perdas energéticas na forma de calor e obriga a sobre dimensionar de
modo desnecessario a rede elétrica.
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Por este motivo, as companhias elétricas (de acordo com a legislagdo vigente), penalizam
0 excessivo consumo de energia reativa, dando lugar na faturacao elétrica a uma taxa ou
complemento por energia reativa. Pretende-se evitar uma sobrevalorizagao na fatura,
provocado por um baixo fator de poténcia.! No caso de Portugal, se o fator de poténcia
for inferior a 0,93 apenas acontece um encarecimento.

Para corrigir (aumentar) um fator de poténcia demasiado reduzido, utilizam-se
equipamentos de compensagdo de energia reativa, normalmente baterias de
condensadores. A colocagdao de baterias de condensadores deve ser precedida de um
estudo de rentabilidade econdmica.

Em instalagGes onde as flutuagGes de carga sao importantes e rapidas recomenda-se a
instalacdo de uma bateria de condensadores com equipamento de regulacdo rapida de
energia reativa.

De forma geral, a compensacao de Energia Reativa tem os seguintes beneficios:
e Elimina a faturacdo de energia reativa;
e Reduz as quedas de tensao;
e Reduz as perdas por efeito Joule;
e Protege a vida util das instalacGes;

e Aumenta a capacidade das linhas de transporte.
5.4.5 Motores elétricos

Os motores elétricos abastecem, na maioria dos casos, a energia que movimenta os
acionamentos industriais, pelo que a sua operagdo e conservagdo representa um campo
importante de oportunidades para a poupanca de energia, que se traduz numa reducao
dos custos de producdo e numa maior competitividade. Estes equipamentos sdo uma das
principais fontes de consumo de energia, sendo os responsaveis de 70% do consumo de
eletricidade na industria europeia. O custo da utilizacdo de um motor elétrico é de 95%
em energia, 3% na compra e 2% na sua manutencao.

A poupanca de energia comeca com a sele¢do apropriada dos motores a cada aplicacao,
sendo necessario atender a fatores como: condi¢cdes ambientais de operacao, condi¢cdes
de arranque ou regulacdo de velocidade, tamanho ou poténcia. As maiores poupancas de
energia elétrica obtém-se quando o motor e a sua carga operam a sua maxima eficacia.

Nem toda a energia elétrica que um motor recebe, se converte em energia mecanica. No
processo de conversao, apresentam-se perdas, pelo que a eficacia nunca sera nos 100%.
Se as condi¢cbes de operacdao de um motor estiverem incorretas ou se este tiver alguma
imperfeicdo, a magnitude das perdas pode superar em muito as de desenho, com a
consequente diminuicdo da eficacia. De forma geral, um motor converte 85% da sua
energia elétrica em energia mecanica, perdendo 15% no processo de conversao. Na
pratica, consome-se (e paga-se) inutilmente a energia utilizada para fazer funcionar o
motor.

1 O fator de poténcia (cos ¢) é o parametro que permite determinar a fragéo de energia ativa na instalagéo elétrica.
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E especialmente interessante introduzir critérios de eficdcia no momento de adquirir
motores novos ou de substituir algum dos existentes.

Usar motores de maior eficiéncia, reduz as perdas e os custos de operacdo. Os motores
eficazes, ainda que inicialmente pressuponham um maior investimento, permitem
recupera-lo em pouco tempo, reduzindo de forma global os custos de operacdo, e
apresentando como vantagens adicionais:

e Menor consumo (para a mesma carga);
e Mais fiabilidade e menores perdas;
e Rendimento consideravelmente maior;
e Amortizacdo em 2,5 anos aproximadamente;
e Operagdo a menor temperatura;
e Suportam melhor as variacdes de tensdo e os harmonicos;
e Fator de poténcia sensivelmente maior;
e QOperagao mais silenciosa.
Segundo a eficacia energética dos motores elétricos, estes classificam-se em:
e EFF1: Motores de elevada eficacia;
e EFF2: Motores de eficacia normal;
e EFF3: Motores de eficacia reduzida.

De seguida apresentam-se algumas medidas praticas para conseguir uma diminuicdo dos
custos e poupancga energética:

Tabela 5.2 — Medidas de poupanga energética — Motores Elétricos

Ne Medida

1 | Desligar os motores nos momentos que funcionem em stand-by pois ainda assim consomem
grande quantidade de energia.

2 | Evitar o arranque e operagdo simultanea de motores, sobretudo os de média e grande
capacidade.

3 | Verificar as horas de operacdo anuais de cada motor e analisar a eficicia do motor face ao
tempo de operagdo que tem.

Nesta analise dividiremos os motores em trés categorias:
» Substituicdo imediata: motores com funcionamento continuo (mais de 8.000 horas por ano);
» Substituicdo quando se produzam falhas;

» Permanéncia da situagdo atual: motores eficazes ou que funcionam menos de 2.000 horas
por ano. Podem ser rebobinados ou substituidos por um motor semelhante.

Evitar sempre rebobinar um motor mais de 2 vezes (pode alterar as suas caracteristicas e
incrementar as perdas de energia).

4 | No caso de se substituir algum dos motores existentes:

» Escolher motores de inducdo trifasicos em vez de monofasicos. Em motores de poténcia
equivalente, a sua eficdcia é de 3 a 5% maior e o seu fator de poténcia é mais elevado;
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» Se a carga permitir escolher motores de alta velocidade. Na necessidade de motores de
grande poténcia e baixa velocidade, considerar a possibilidade de utilizar motores sincronos
em vez de motores de inducao;

» Em geral, perante a presenca de um dano no motor, os motores de menos de 5 kW devem
ser substituidos, nos motores de mais de 30 kW deve-se levar a cabo a substituicdo das pecas
afetadas, e nos motores de entre 5 e 30 kW deve avaliar-se a situagdo.

Verificar o modo de arranque dos motores e se este se realiza de forma sequencial e planificada.

Verificar a existéncia de variagcdes de tensdo e o correto dimensionamento dos cabos. Uma
tensdo reduzida nos terminais do motor gera um aumento da corrente, sobreaquecimento e
diminuic¢do da sua eficécia.

As normas permitem uma queda de tensdo nos 5%. Para evitar elevadas quedas de tensdo,
utilizar os condutores corretamente dimensionados.

Verificar o desequilibrio entre fases, evitando que este seja superior aos 5%, recomendando-se
que seja inferior a 1%.

Verificar o dimensionamento dos motores e comprovar que operam com fator de carga entre os
65% e o0s 100%.

O rendimento maximo obtém-se quando operam entre os 75% e os 95% da sua poténcia
nominal e cai bruscamente para cargas reduzidas ou quando sobrecarregado.

Retificar o fator de poténcia e, no caso de ndo estar préoximo da unidade, analisar a possibilidade
de instalar baterias de compensagao de energia reativa.

10

Verificar a existéncia de possiveis perdas por mas ligagdes ou na distribuicdo da energia.

11

Retificar o correto alinhamento do motor com a carga alimentada, evitando possiveis perdas por
atritos desnecessdrios. Mesmo assim, é preciso retificar a lubrificacdo dos motores para evitar
de igual forma perdas por atritos ou fricgdes.

12

Verificar o niUmero de arranques do motor. Em caso de serem excessivos analisar a possibilidade
de instalar arrancadores de tensdo reduzida. Com isto, evita-se um aquecimento excessivo e
consegue-se diminuir as perdas durante a aceleragao.

13

Instalar equipamentos de controlo de temperatura do d6leo de lubrificagdo dos rolamentos de
motores de grande capacidade a fim de minimizar as perdas por fricgao e elevar a eficdcia.

14

Retificar a correta ventilagdo dos motores, pois um sobreaquecimento dos mesmos traduz-se
num aumento de perdas, pode danificar os isolamentos e origina uma diminui¢do da sua
eficacia.

15

Utilizar arrancadores estrela — tridangulo ou de enrolador partido como alternativa dos
arrancadores a tensdo reduzida quando a carga impulsionada ndo precise de alto par de
arranque.

Sdo mais econdmicos e eficazes em termos de energia, mas apresentam o inconveniente do par
de arranque se reduzir.

16

Realizar a inspecdo periddica do motor, incluindo leituras de corrente, poténcia, velocidade,
resisténcia de isolamento, etc., com o fim de verificar se se mantém as condigdes apropriadas
de funcionamento e a sua eficécia, e para realizar a¢Ges corretivas, quando necessario.

17

Registrar se os motores de inducdo utilizam variadores de velocidade.

A regulacdo de velocidade tem multiplas vantagens: poupanga energética como consequéncia
de um consumo mais adequado a carga exigida e diminuicdo dos picos de poténcia nos
arranques.
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18 | No caso de dispor de variadores de velocidade antigos, avaliar se podem ser substituidos por
outros do tipo eletréonico. Permitem melhorar ou reduzir a manutencdo e aumentar a vida dos
motores e dos mecanismos que 0s mesmos acionam.

O tempo de recuperagdo deste investimento é normalmente muito curto, sendo em muitos
casos, inferior a um ano.

19 | Efetuar periodicamente a limpeza do motor, com o propédsito de eliminar a sujidade, o pé e
objetos estranhos que impegam o seu bom funcionamento.

E recomendével desmonta-lo pelo menos uma vez por ano para realizar a limpeza completa de
todas as suas componentes.

5.4.6 Illuminagao

O sistema de iluminacdo pressupde em muitas empresas uma percentagem elevada do
consumo elétrico. Dai a necessidade de ajustar as caracteristicas de iluminacdo a cada
posto de trabalho, convertendo-se num elemento importante de eficacia econdmica.

De seguida apresentam-se algumas medidas praticas para conseguir uma diminuicdo dos
custos e poupancga energética:

Tabela 5.3 — Medidas de poupanca energética — lluminagdo

Ne Medida

1 | Sensibilizagao dos colaboradores.

2 | Aproveitar ao maximo a luz natural, diminuindo a necessidade da iluminagdo artificial.
Juntamente a esta medida deve associar-se uma correta limpeza dos vidros e a eliminagdo de
obstaculos que impegam a entrada de luz ou que fagam sombra.

3 | Caso possivel, pintar as paredes e tetos de cores claras para incrementar a reflexdo da luz e
diminuir a necessidade luminosa do lugar de trabalho.

4 | Verificar o estado de limpeza do sistema de iluminacdo de forma periddica, ja que a sujidade dos
candeeiros, luminarias e lampadas diminui a luz emitida.

O nivel de poupanga pode alcangar os 20% do consumo de energia em iluminagao.

5 | Verificar o tipo de lampadas e a eficacia das mesmas adotando como critérios de eficacia:

P Existéncia de pré-aquecimento nas lampadas fluorescentes, pois aumenta a vida das mesmas
e diminui a deficiéncia de luz;

» Instalacdo de fluorescentes de 26 mm ou inclusivamente de 16 mm de diametro, em vez das
de 38 mm.

Estima-se uma poupanca de energia de uma frente a outra de 10%;

» Substituicdo de lampadas incandescentes por lampadas fluorescentes compactas (LFC) de
baixo consumo que possuem uma maior duragdo e um menor consumo energético (nas
zonas que requerem um maior nivel de iluminacdo ou onde os periodos de iluminagdo sdo
grandes).

Este tipo de lampadas consome 80% menos que as incandescentes;

» Uso de balastros eletréonicos associados as lampadas fluorescentes de alta-frequéncia, que
implica, face aos sistemas de iluminacgdo fluorescentes de acendimento convencional, uma
poupanca até 25%, um arranque mais fidvel, eliminacdo do zumbido e incandescéncia e uma
maior duragdo (até 50% mais).

Esta medida costuma ser recomendada quando o sistema funciona mais de 1500 h/ano;
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» Nos armazéns, ou de forma geral em zonas de tetos altos, instalar lampadas de gés de sédio
de alta pressdo, de maior eficdcia que as fluorescentes, e que produzem uma maior
iluminacdao com menores custos de manutencao.

6 | Verificar os niveis de iluminagdo nas diferentes zonas de trabalho, reduzindo-o nas zonas que
nao sdo realmente criticas.

Como medidas, pode-se optar por suprimir nestas zonas alguns pontos de luz, ou eliminar
alguma lampada fluorescente nas lumindrias multitubo.

Em algumas situacGes, pode equacionar-se substituir as luminarias por outras mais adequadas.

7 | Assegurar-se que os interruptores sao facilmente identificdveis e que indicam corretamente o
circuito sobre o qual operam, como também que se situam em lugares facilmente acessiveis.

8 | Verificar se a iluminagdo estd corretamente distribuida pelas diferentes zonas, de acordo com
critérios de funcionamento, tais como: horarios, ocupac¢do ou recorréncia a luz natural.

Comprovar que a referida distribui¢dao dispde de dispositivos de controlo adequados tais como:
programadores ou sensores de iluminagdo.

9 | No caso de ndo existirem dispositivos de controlo, analisar a possibilidade de os instalar:

» Zonas de uso pouco frequente (casas de banho, vestidrios): detetores por infravermelhos
que permitam o acendimento automatico da iluminagao;

» Zonas de uso presencial (armazéns e refeitorios): interruptores temporizados.

» Zonas exteriores obrigatorias (parque de estacionamento, iluminagdo periférica): controlos
automaticos programados ou através de células sensiveis ao movimento e fotocélulas.

Exemplo: lumina¢ao natural com Sistema Solatube

Nas empresas existem locais onde a ilumina¢do artificial se encontra ligada durante
praticamente todo o dia.

Nestas sec¢des pode ser instalado um sistema de iluminagao natural Solatube.

Este sistema permite a difusdo de luz natural em espacos interiores, seja qual for a
posicao do Sol no céu.

O sistema consegue captar, conduzir e difundir a luz solar de forma homogénea e intensa
a todas as divisdes interiores.

O SOLATUBE é constituido por uma conduta super refletora hermética, que retransmite
os raios solares com extrema eficacia, absorvendo 99,9% dos raios ultravioleta e
minimizando a transferéncia de calor.

Basta um Unico SOLATUBE para iluminar uma area de até 33 m?, mesmo com céu
nublado. Apresenta a vantagem de permitir compatibilizar, um bom isolamento térmico,
com a presenca de iluminacdo natural perfeita sem prejuizo da eficacia de ambos.
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Sistema de lluminagéo Natural Solatube®

Zona de CAPTAGAO
Aluz é captada pela clpula e dirigida para
o interior através do tubo reflector.

Zona de TRANSFERENCIA
A luz solar direcciona-se sem
perdas para o difusor.

@ ZonadeDISTRIBUICAO
Aluz solar é distribuida pelo espago
interior de uma forma homogénea,
gracas & tecnologia do difusor.

Figura 5.1 — Representagdo do Sistema “SOLATUBE®”.

Em termos energéticos estima-se que este sistema possa representar uma economia no
consumo da iluminagdo destas zonas da ordem dos 50%. O valor do investimento é
elevado; pelo que se configura como opc¢ao a adogao faseada no tempo deste sistema.

5.4.7 Ar comprimido

Em grande parte das industrias, devido a grande procura de equipamentos e
instrumentos avangados para o controlo automatico, e também devido a monitorizacado e
regulacdo dos diferentes processos de producdo, costuma dispor-se de ar comprimido,
gue na maioria dos casos ajuda a melhorar a produtividade da empresa, permitindo
automatizar e acelerar trabalhos.

Para a sua geracdo, usam-se varios tipos de compressores: lubrificados com éleo, de
torneira com camaras de compressdao isentas de O6leo, de pistdes especiais e
turbocompressores.

Os sistemas de ar comprimido tém como inconveniente o elevado custo que pressupdem,
devido ao parco rendimento que os compressores atuais apresentam (elevadas perdas
gue se produzem no processo, em especial as perdas por calor).

O custo do processo aumenta se se tiver em conta que é habitual:
e Selecionar uma pressao de operacao mais elevada do que a necessaria;
e Periodos desnecessarios de operacdo em stand-by;
e Excessiva reserva de ar usado em momentos de ponta de consumo;
e Falta de revisao das fugas de ar existentes no circuito;

e Uso inadequado do ar comprimido.
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Algumas das melhorias aplicaveis aos sistemas de ar condicionado e seus equipamentos
sao as seguintes:

Tabela 5.4 — Medidas de poupanca energética — Ar comprimido

Medida

Assegurar que o uso do ar comprimido é o adequado.

Verificar se a pressdo de geragdo do ar comprimido é compativel com os equipamentos
consumidores. Deve-se fixar no valor mais baixo possivel, pois o consumo de energia é muito
mais elevado ao aumentar a pressao de trabalho.

Verificar que os equipamentos trabalham com a pressdo minima que assegura a sua correta
operacdo. Um aumento da pressdo a volta dos 7 ou 8 bar acima da pressao requerida origina um
aumento no consumo elétrico na ordem dos 9%.

Gerir o ar comprimido pela sua utilizagdo por hora (horario pré-determinado, variavel, ou de
forma aleatédria), sendo que pode ser interessante a colocacdo de vdlvulas de fecho
programado, ou por nivel de pressao de uso.

Eliminar tubagens de ar comprimido obsoletas ou que ja ndo se usem, pois este tipo de linhas
costumam ser uma fonte de fugas.

Assegurar que o ar que alimenta o compressor vem da rua ou de um local o mais frio possivel
(no caso do exterior verificar se estd livre de particulas inadequadas). Aspirar o ar frio reduz os
custos de operagao; se a temperatura da sala do compressor se encontra 102C acima da
temperatura exterior, a poténcia elétrica consumida aumenta em 3%. O pré-arrefecimento do
ar de admissdo do compressor melhora em grande medida a sua eficiéncia. Geralmente, realiza-
se mediante refrigeragcdo e obtém-se a uma temperatura de -252C, com o que se pode alcangar
poupancas de até 30% no consumo de energia.

Analisar se ha alguma zona na qual a exigéncia (horario, pressdo, etc.) é diferente do resto da
instalacdo e estudar a possibilidade de instalar um compressor local na mesma.

Assegurar que 0s compressores n3o operam em stand-by ja que isto supde um custo elevado. E
melhor utilizar dois equipamentos para que se utilizem ambos sé em casos de uma exigéncia de
ponta, evitando o sobredimensionamento de um Unico equipamento, o que pode chegar a
consumir até 75% da energia necessdria para operar a plena carga.

Verificar periodicamente as tubagens do circuito com o objetivo de detetar e reparar possiveis
fugas, assim como os recipientes de armazenamento (RAC). A maior proporc¢do de perdas pode
ser atribuida as fugas. Ao reparar estas fugas consegue-se otimizar o funcionamento do
compressor e evitar que opere com uma pressao de ar excessiva.

10

Verificar o estado e a limpeza dos filtros de ar, pois sdo origem de elevadas perdas de carga,
ocasionando um aumento do consumo energético e de ar.

11

Assegurar que os reservatorios de armazenamento sdo do tamanho adequado para o tipo de
aplicagdes que se desenvolvem.

12

Estudar a utilizacdo de secadores (desumidificadores) de ar, depois do compressor e antes da
sua distribuicdo. Um aumento de temperatura de 402C poupa 10% de ar comprimido.

13

Estudar a possibilidade de recuperar o calor residual do compressor (o calor do refrigerante —
agua, ar, 6leo) e utiliza-lo para aquecer ar ou 4gua, ou para o aquecimento das naves industriais,
mediante um permutador de calor.

A recuperacdo do calor residual pode chegar a representar uma poupanga anual de até 20% da
energia.
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5.4.8 Climatizagdo / ventilagdo

Na escolha e realizacdo dos sistemas de climatizacdo e ventilagdo deve-se considerar
fatores tais como a ocupacdo e uso do espaco, localiza¢do, tendo especial importancia os
processos industriais que se levem a cabo.

A quantidade de energia consumida para satisfazer a exigéncia depende tanto da selecdo
e desenho da instalacdo de geracdo, como do grau de adaptacdo da sua poténcia as
variagdes de carga que a toda a hora possam existir.

Os custos energéticos que a climatizagdo de uma empresa pressupde podem resultar
numa grande percentagem do total, e portanto devem ser tidos em conta.

Mas também cabe salientar que com medidas muito simples, como por exemplo levar a
cabo um controlo da temperatura ambiente, os mesmos podem reduzir-se de forma
considerdvel.

Entre as possiveis medidas de poupanca e eficacia energética neste campo, encontra-se o
emprego de instalagcdes renovdveis para a producdo de agua quente ou para
aquecimento.

De forma mais especifica, entre outras possiveis medidas, cabe destacar:

Tabela 5.5 — Medidas de poupanca energética — Climatizacdo / Ventilagdo

Ne Medida

1 |[Assegurar-se de que a temperatura de termdstatos ndao supera a temperatura de conforto de
21¢°C.

Um aumento de 12C na temperatura de aquecimento gera uma despesa consideravel.

2 |Introduzir a medida de baixar o nivel de aquecimento quando esteja calor em vez de abrir as
janelas.

3 | Evitar o excessivo uso dos termdstatos e o seu uso como interruptores de ligado e desligado.

4 |Retificar e reduzir a temperatura de aquecimento durante os periodos de tempo em que nao haja
pessoas ou nas zonas onde nao seja necessario um nivel elevado de aquecimento.

5 |Retificar a localizagdo dos termdstatos e sensores de temperatura, assegurando-se de que
estejam numa zona livre, longe de janelas, fontes de calor ou correntes.

Caso se trate de um sensor de temperatura externa, comprovar que se encontra numa parede
virada a norte, fora da luz solar direta e de qualquer fonte de calor.

6 |Analisar a possibilidade de substituir os termdstatos bimetalicos por termdstatos eletrénicos com
maior precisdo, e a possibilidade de instalacdo de valvulas termostaticas, as quais incorporam
valvulas de fecho nos radiadores daquelas zonas onde se precisa de um controlo mais preciso da
temperatura.

7 |Se ndo existe no sistema de climatizacdo a possibilidade de programacdo temporal, instalar
cronotermostatos eletrénicos que permitam ajustes semanais, didrios e horario.

No caso de ja dispor desta possibilidade de programacdo temporal, atestar que o ajuste dos
temporizadores de programacdo corresponde aos tempos de ocupagdo reais (jornada laboral,
fins de semana, férias, etc.) e que os seus parametros de operacgdo (hora e dia) sdo corretos.

8 |Se se usa aquecimento elétrico, verificar se a fatura elétrica esta otimizada.
Analisar a possibilidade de trocar o sistema de aquecimento por outro a gas ou a gasodleo.
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9 |Retificar os ajustes dos termdstatos anti gelo verificando que se encontram nos seguintes
parametros: internos: 42C e externos: 02C a 19C.

10 |Verificar que ndo se obstruem as superficies de calor, em cujo caso diminuiria a sua eficacia, e
que estas e os filtros dos aparelhos de ventilagdo se limpam periodicamente.

11 [Comprovar o correto funcionamento das valvulas e dos ventiladores dos equipamentos de
aquecimento e ventilagao.

12 |Verificar se existem fontes de calor ndo desejadas, tais como tubagens mal isoladas, que
originariam uma maior utilizacdo do ar condicionado.

13 |Se se realiza a extracdo de ar quente das zonas de trabalho, analisar a possibilidade de recuperar
este calor.

14 [Para uma maior poupancga, recomenda-se ajustar os termdstatos de arrefecimento a 252C e os de
aquecimento entre os 20 e 22°C.

15 [Se o sistema de ventilagdo dispOe de ventiladores monofasicos, analisar a possibilidade de
substitui-los por ventiladores trifasicos, se a instalacdo e o caudal de ar a evacuar o permitirem,
pois consomem entre 40-45% menos eletricidade, permitem variacao de velocidade e a energia
consumida é proporcional aos caudais extraidos.

16 |Verificar e otimizar o sistema de ventilagdo, ajustando os reguladores dos ventiladores a
velocidade adequada e realizando inspegdes e limpezas periddicas com a finalidade de minimizar
possiveis resisténcias, diminuindo assim o seu consumo.

17 |[Se o sistema de ventilagdo ndo incorporar recirculagdo de ar, analisar a possibilidade de modificar
o sistema de ventilagdo para incorporar esta opgdo, pois reduzem-se os custos de aquecimento
do ar.

18 [Analisar a possibilidade de usar, em funcdo das caracteristicas do local a climatizar, a instalacao
de bombas de calor.

Estas constituem um sistema reversivel de climatizacdo, que permite obter calor ou frio,
melhorando os rendimentos energéticos da climatizagdo frente aos sistemas convencionais.

19 [Ponderar a possibilidade de instalar cortinas de ar nas portas que permanecem de forma habitual
abertas e que pressupdem uma zona de separa¢do entre uma zona climatizada e outra ndo
climatizada.

Estes elementos projetam uma corrente de ar para baixo, criando uma barreira que impede o
intercambio de temperatura entre ambas as zonas, reduzindo as perdas e com isso evitar o
consumo de energia.

20 |Colocar a hipdtese de refrigeragao “Free Cooling” no sistema de climatiza¢do, que consiste no
aproveitamento da capacidade de refrigeracdo do ar exterior, sem implicar nenhum gasto
energético no processo.

5.4.9 Frio industrial: refrigeracao e congelacao
Em muitos processos é necessdario alcangar temperaturas abaixo de 0°C, ou acima deste
valor, mas sempre muito préximas dele.

Encontramos o caso mais representativo na industria de curtumes da conservacao das
peles em bruto (temperaturas acima de 0°C).

Estes processos pressupdem um grande consumo energético. Portanto, é importante
levar a cabo um processo adequado de otimizacdo energética.
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Entre as principais medidas de eficacia e poupanca energética que se podem aplicar aos
equipamentos de frio industrial encontram-se:

Tabela 5.6 — Medidas de poupanca energética — Frio industrial

Ne Medida

1 | Retificar o isolamento das camaras frigorificas, prestando especial ateng¢do ao estado das juntas,
assegurando que estas garantem um fecho correto.

2 | Agrupar os produtos segundo o seu grau de refrigeragao.

3 | Levar a cabo uma correta manutengdo preventiva, realizando revisdes periddicas que detetem
possiveis avarias, alargando a vida do equipamento, devendo incluir entre outras atuagdes:
limpeza do evaporador e condensador, revisao de pressdes do evaporador e condensador,
avaliar a possivel existéncia de vibragdes no compressor e avaliar a possivel formacdo de gelo no
compressor.

4 | Estabelecer normas de comportamento no interior das camaras frigorificas:

» Evitar manter portas abertas muito tempo, pois aumenta a temperatura e
consequentemente o consumo de energia para voltar a temperatura interior necessaria;

» Evitar a abertura simultdnea de portas, pois estabelecem-se correntes de ar e o interior da
camara é varrido pelo ar exterior;

» Evitar introduzir produtos com temperaturas acima dos 35-402C, pois pressupde um
aumento no consumo de energia.

5 | Certificar-se da dimensao correta da camara de refrigeragdo. Um sobredimensionamento
implica um maior consumo desnecessario e mais tempo no processo de refrigeragao.

6 | Analisar os valores de temperatura e humidade das salas préoximas da camara de refrigeragao.

5.4.10 Caldeiras

Sdo equipamentos que trabalham a pressdo, desenhados para transferir calor
proveniente de uma combustdo a um fluido que, geralmente, nos processos industriais, é
agua, ja que pelo seu alto calor latente de vaporizacdo faz com que a fase gasosa deste
fluido possa armazenar altas quantidades de energia térmica.

As fontes de calor mais usadas na Industria de Curtumes provém de combustiveis fosseis
como fueldleo, gas natural, etc., ainda que também se use a biomassa (lenha e pelletes).

De forma geral, na transferéncia de calor ao fluido, uma caldeira tem perdas a volta dos
20%, mas se ndo existir uma boa manutencdo ou se ndo se operar de forma correta, estas
perdas podem chegar a ser de 30%.

Na altura de determinar a eficacia de uma caldeira é necessario conhecer e controlar
alguns parametros como sdo:

e Rendimento da combustdo, devendo ser o maximo que se consegue atingir,
diminuindo as perdas por gases e por combustivel ndo queimado;

e Temperatura de gases, pois permite conhecer o grau de sujidade das superficies
de troca de calor;
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e Percentagem de produto ndo queimado, que indica o grau de imperfei¢cao ou o
guanto incompleta esta a combustao.

Quando este valor é elevado produzem-se depésitos que diminuem a eficdcia da
transmissdo de calor e aumenta a temperatura dos gases;

e Excesso de ar, que da uma ideia do desajuste do queimador (um ligeiro excesso de
ar diminui as perdas pelos gases e maximiza-se o rendimento);

e Conteudo de mondxido de carbono, diéxido de carbono e de oxigénio.

Algumas das a¢Oes que sao necessdrias para otimizar a eficacia das caldeiras sdo as que
em seguida se indicam:

Tabela 5.7 — Medidas de poupanca energética — Caldeiras

Ne Medida

1 [Inspecionar a caldeira periodicamente, permitindo assim detetar os problemas rapidamente:
luzes de alarme, possiveis fugas, ruidos anormais e bloqueio de condutas.

2 |Revisdo da sala das caldeiras, assegurando-se que as aberturas de ventilagdo estao livres, nao
existindo restricbes no abastecimento de ar, e de que a ventilacgdo é a adequada, ndo se
acumulando gases.

3 |Realizar, por pessoal especializado, uma revisdao e limpeza periddica da caldeira e dos
gueimadores, ja que uma acumulacdo dos depédsitos produzidos pela combustdo aumenta as
temperaturas dos gases na chaminé, gerando perdas considerdveis de calor e,
consequentemente, uma diminuigdo da eficacia.

Devem avaliar-se também os depdsitos calcarios originados pela dgua, que sao igualmente fontes
de perdas de calor.

4 | A revisdo anterior deve incluir um teste da eficacia de combustdo e o ajuste da propor¢do da
mistura ar / combustivel do queimador para obter a eficacia étima, ja que uma combustdo mal
ajustada reduzira a eficacia da caldeira.

O excesso de ar na combustdo diminui a temperatura de combustdo, e um excesso de
combustivel gera combustdo incompleta, aumentando com isto as emissdes e o consumo de
combustivel.

5 |Realizar um controlo de reducdo de oxigénio, mediante sistemas de monitorizacdo do nivel de O,
dos gases de combustdo (comparam os niveis reais com os niveis desejados em fungdo da carga
da caldeira).

Isto minimiza a quantidade de excesso de ar dentro da caldeira, o que reduz as perdas pelos
gases de combustao.

6 |Analisar a possibilidade de instalar desgaseificadores nos sistemas de vapor industriais (sdo
equipamentos mecanicos que eliminam os gases dissolvidos na dgua de alimentac¢do da caldeira).
A desgaseificacdo protege o sistema de vapor dos efeitos dos gases corrosivos. Com estes
equipamentos é possivel remover praticamente todo o diéxido de carbono dissolvido na dgua de
alimentagao da caldeira.

7 | Verificar o correto modo de operagdo das caldeiras, otimizando-o em funcdo da utilizacdo do
vapor (ou agua quente) na producdo.

8 |Verificar se o tamanho da caldeira é adequado para satisfazer as necessidades atuais da empresa,
considerando troca-la por uma mais pequena se for demasiado grande ou instalar uma
suplementar mais pequena para os momentos de menor exigéncia.
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9 |Verificar o correto isolamento da caldeira e de todas as tubagens de distribui¢do, valvulas e
juntas, evitando perdas desnecessarias de calor.

10 |Analisar a correta escolha do combustivel usado, em func¢do das caracteristicas do processo e dos
equipamentos disponiveis.

De forma geral, a escolha de gés natural como o combustivel a utilizar é a opgdo mais eficiente.

O rendimento de uma caldeira de géas natural é superior ao de outras com as mesmas
caracteristicas mas diferentes combustiveis, reduzindo as emissdes de CO, e de contaminantes
como o SO;.

11 |Estudar a possibilidade de instalar uma caldeira de elevada eficiéncia energética:

» As caldeiras de condensa¢do aumentam a eficiéncia, recuperando a maior quantidade de calor
procedente do vapor de agua que se produz durante a combustdo. O rendimento destas
caldeiras pode chegar a ser de 90 a 95%;

» As caldeiras de baixa temperatura permitem a entrada de agua a menor temperatura que a
requerida em caldeiras convencionais. E conseguida a poupanca da energia necessdria para
aquecer entre ambas temperaturas, o que permite alcangar rendimentos préximos aos 100%.
Apresentam um rendimento estacionario elevado.

5.4.11 Recuperagao de calor

Alguns processos industriais, pelas suas caracteristicas, podem aproveitar o calor residual
procedente de outros processos.
E possivel distinguir, principalmente, trés fontes diferentes de recuperacdo de calor:

e Gases de combustdo das caldeiras;

e Condensados;

e Qutros calores.

5.4.11.1 Recuperacgao de calor em gases de combustao

Nos gases de combustdo podem produzir-se as maiores perdas energéticas de um
processo térmico.

A recuperagdo do calor dos gases de combustao implica um aumento do rendimento a
volta de 1% por cada 4°C que diminuirmos a temperatura dos gases.

O limite de reducdo da temperatura fica marcado pelo aparecimento da humidade 4cida,
gue é aquela na qual se produz a condensacdao dos dacidos inerentes ao combustivel
utilizado (ex: fueldleo).

E importante mencionar que os equipamentos implicados neste processo, tais como
economizadores e recuperadores de calor, apresentam periodos muito pequenos de
retorno de investimento.

Para analisar as possibilidades de recuperacdo de calor dos gases de combustdo, é
necessario estabelecer a relacdo de todas as saidas de gases, com os seus caudais e
temperaturas, e a dos possiveis fluidos a aquecer mediante o aproveitamento do calor
residual.

Também se deve analisar a viabilidade técnica e econdmica para instalar os
equipamentos necessarios para recuperar o calor dos gases.
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Entre as medidas ou acdes possiveis, encontram-se as seguintes:

Tabela 5.8 — Medidas de poupanca energética — Recuperagdo de calor em gases de combustdo

Ne Medida

1 | Se dentro do processo for necessdrio vapor, analisar a possibilidade de produzir o dito vapor
mediante o uso de caldeiras de recuperagao a partir do calor dos gases de combustdo de alta e
média temperatura.

2 | Se for necessario pré-aquecer a agua de alimentacdo das caldeiras, tal pode fazer-se através da
instalacdo de economizadores que permitem aquecer a d4gua recuperando o calor dos gases de
combustdo. Para isto deve ter-se em conta se se trata de uma caldeira de condensagao ou nao,
pois disto dependera a temperatura minima que os gases de combustdo podem alcancar para
garantir que ndo se apresente corrosao nas condutas de escape da caldeira.

3 | Caso seja necessario aquecer agua, analisar a possibilidade de instalar condensadores de
vapores residuais.

4 | Se for necessario aquecer o ar comburente, processo que aumenta a temperatura da camara de
combustdo e diminui o excesso de ar, e que é necessario para alguns combustiveis, pode fazer-
se a partir do calor dos gases de combustdo, instalando aquecedores de ar comburente na
conduta de saida dos gases de combustdo.

5 | Analisar a formagao de fuligens, as quais atuam como isoladores reduzindo a eficdcia do
equipamento. Acompanhar a medida, juntando aditivos ao combustivel para reduzir os
problemas de sujidade e corrosdo nos equipamentos de recuperagao.
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Figura 5.2 — Esquema tipo de produgdo de agua quente com recuperac¢do de calor dos gases de combustdo

5.4.11.2 Recuperacdo de calor em condensados

Nalguns casos, existem circuitos com condensados procedentes do vapor, que contém
calor que pode ser recuperado.

Algumas medidas para este aproveitamento sdo as seguintes:
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Tabela 5.9 — Medidas de poupanca energética — Recuperagdo de calor em condensados

Ne Medida

1 | Avaliar a possibilidade e rentabilidade de aproveitar de forma direta os condensados através de
um sistema de inje¢do direta de condensados no circuito de alimentacdo das caldeiras (prévio
tratamento de dguas adequado no caso de estarem contaminados).

2 | No caso de ndo ser possivel o aproveitamento direto dos condensados, estudar a rentabilidade
de um aproveitamento indireto através de permutadores de calor.

3 | Analisar a possibilidade de instalar secadores regenerativos que permitem recuperar calor
aproveitando-o para processos de secagem de peles.

4 | Outra medida para que o aproveitamento dos condensados seja maximo consiste em evitar as
perdas de calor, comprovando para isso que o isolamento das tubagens de fluido térmico é o
correto e que nao existem fugas em tubagens, valvulas e acessérios.

5.4.11.3 Recuperagao de outros calores

Existem muitos processos industriais nos quais se obtém como residuo um material, quer
seja sélido ou liquido, com temperaturas o suficientemente altas para que seja relevante
a recuperacao da energia que tém.

No caso da Industria de Curtumes esta situacdo tem de ser avaliada caso a caso.
5.5 Energias Renovaveis

O aumento progressivo do custo dos recursos primdrios da energia situa os diferentes
tipos de energias renovaveis como opc¢des alternativas mais econdmicas do que as
energias convencionais e, juntamente com as medidas de eficiéncia energética, supdem
uma possibilidade de poupanca em custos para as PME’s, um aumento dos rendimentos e
um investimento que pode reportar beneficios aprecidveis a médio ou largo prazo.

As energias renovaveis permitem que, uma vez deduzido o custo de amortizagdo, se
tornem praticamente gratuitas — requerendo unicamente custos de manutengdo, ainda
gue possam necessitar do apoio energético derivado de outra fonte ndo renovavel,
guando as condicGes meteoroldgicas assim o requeiram.

De forma adicional ao ja exposto, o uso de fontes de energias renovaveis comporta as
seguintes vantagens frente ao uso de fontes de energia convencionais:

e S3o limpas e ndo produzem emissdoes de CO2 e outros gases contaminantes da
atmosfera;

e Nao geram residuos de dificil tratamento;
e S3o inesgotaveis.

De seguida realiza-se um resumo das principais fontes de energia renovaveis que podem
ser implantadas na Industria de Curtumes como um substituto ou complemento ao
consumo de energias convencionais.
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5.5.1 Solar

7

A energia solar é a energia radiante produzida no Sol como resultado de reacdes
nucleares de fusdo. A recolha direta de energia solar requer dispositivos artificiais
chamados coletores solares, desenhados para recolher energia, por vezes depois de
concentrar os raios do Sol.

Dependendo da forma de aproveitar esta radiacdo que nos chega do Sol distinguem-se
trés tipos de energia solar:

e Energia Solar Térmica: a radiacdo solar utiliza-se fundamentalmente para obter
calor por meio de coletores solares e para aquecer gases ou liquidos que depressa
se armazenam ou distribuem.

Também pode gerar-se eletricidade a partir da geracdo de vapor;

e Energia Solar Fotovoltaica: a radiagao solar utiliza-se exclusivamente para gerar
corrente elétrica através de painéis fotovoltaicos sem nenhum dispositivo
mecanico intermédio;

e Energia Solar Passiva: a radiacdo solar aproveita-se para melhorar o conforto
térmico num edificio por meio de elementos arquitetdnicos bioclimaticos.

Estas trés formas de aproveitamento sao diferentes entre si, no que toca a sua tecnologia
e aplicagao.

De seguida, aborda-se separadamente cada uma.
5.5.1.1 Solar Térmica

E um dos sistemas de aproveitamento da energia solar mais extenso. Como ja referido,
consiste em aquecer um fluido a partir da captacdo da radiacdo solar. O meio para
conseguir este aporte de temperatura faz-se através de coletores.

Existem os seguintes tipos de coletores:

o Coletores Planos: o coletor plano é uma superficie que, exposta a radiagao solar,
permite absorver o seu calor e transmiti-lo ao fluido. A principal caracteristica é que
ndao tém poder de concentragdo, quer dizer, a relacdo entre a superficie de abertura
do coletor e a superficie absorvente é praticamente a unidade. A maxima temperatura
alcancavel ronda os 802C.

Figura 5.3 - Coletores Planos [3]
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e Coletores de Vacuo: permitem alcancar temperaturas até os 1202C. Costumam usar
uma superficie de captagdo formada por uma série de tubos com alas, recobertas de
uma superficie seletiva e circulando o fluido portador de calor no seu interior.

Esta superficie de captacdo esta protegida por uma parte coberta transparente que
forma com ela uma camara na qual se produziu o vacuo. Deste modo evita-se a
convecgdo e as perdas correspondentes com o que se pode alcangar a temperatura
indicada.

Figura 5.4 - Coletores de Vacuo [3]

e Coletores de Concentragao: este coletor consiste num espelho cilindro-parabélico que
reflete toda a radiacdo solar recebida sobre um tubo de vidro disposto ao largo da
linha focal do espelho, em cujo interior se encontra a superficie absorvente em
contacto com o fluido portador de calor.

Em funcdo do tipo de coletor usado e da temperatura que pode alcangar a superficie
captadora distinguem-se trés técnicas diferentes entre si:

e Baixa temperatura: a captacdo realiza-se de forma direta através de coletores
solares planos, estando sempre a temperatura do fluido abaixo do ponto de
ebulicdo;

e Temperatura média: a captacdo realiza-se através de coletores de vacuo ou de um
baixo indice de concentracdo e a temperatura do fluido é mais elevada, sendo
cerca de 1009C;

e Alta temperatura: a captacdo realiza-se através de coletores com um alto indice de
concentracdo, sendo a temperatura do fluido mais elevada que nos casos
anteriores.

De entre as aplicagdes mais habituais da energia solar térmica encontram-se a geracao de
agua quente para os processos industriais e para o aquecimento, em utilizacbes onde se
requerem baixas temperaturas.

Em relacdo as tecnologias convencionais utilizadas para aquecer agua, para estas
tecnologias os investimentos iniciais sdo algo elevados e requerem um periodo de
amortizacdo compreendido entre 5 e 7 anos, se bem que, como é facil deduzir, o
combustivel é gratuito e os custos de manutenc¢do sao baixos.

Pdagina 94 de 181 Boas Praticas para o Setor de Curtume



FSNT1

‘ y I I ‘ y fssodagso de Utiizadores do Sistema de
Trotomento de Aguas Residuais de Alcanena

Centro Tecnolégico
das Inddstrias do Couro

— Agua Quente Sanitaria (AQS)

Com uma simples instalacdo pode conseguir-se dgua quente sanitaria de forma limpa e
gratuita, e é esta a op¢do mais rentdvel que oferece a energia solar térmica.

A instalacdo é simples, o custo é exequivel e amortiza-se em pouco tempo.

Uma instalacdo é composta por um grupo de coletores solares térmicos, um acumulador
e uma bomba de circulagcdo. Os coletores podem integrar-se no telhado, orientados
preferivelmente para sul. A energia que se poupa é elevada (pode chegar a 60% do
consumo anual), sendo especialmente recomenddvel em instalacdes com grandes
consumos.

— Agquecimento

Instalar coletores solares permite produzir agua quente atil para o sistema de
aquecimento. Dependendo da temperatura obtida, a 4gua quente gerada pode utilizar-se
diretamente no circuito de aquecimento (dgua quente para o processo produtivo) ou
servir de apoio para diminuir o consumo da caldeira, pré-aquecendo a agua de
alimentacao.

Com uma instalagdao deste tipo conseguem-se poupangas entre os 30 e 50% das
necessidades térmicas. O calor do Sol é absorvido e transmitido a um circuito fechado por
onde circula o fluido que, por sua vez transmite o calor ao sistema de aquecimento.

— Geragao de frio

Através de uma madaquina de absorcdo pode-se produzir frio a partir de calor. Os
captadores solares ndo podem garantir um abastecimento constante de dgua quente a
temperatura desejada.

Para garantir a poténcia frigorifica necessaria, serd necessario sobredimensionar o
equipamento de absorcdo e instalar uma caldeira de apoio para aquecer o fluido quente
guando ndo atingir a temperatura desejada.

Neste tipo de sistemas os coletores de vacuo sdo o tipo mais apropriado para conseguir
uma temperatura dtima para o funcionamento da instalacdo. Até agora, por ser pouco
econémica e com um forte investimento inicial, esta forma de refrigerar é pouco
utilizada.

5.5.1.2 Solar Fotovoltaica

O sistema de aproveitamento da energia do Sol para produzir energia elétrica denomina-
se por conversao fotovoltaica. Para tal, utilizam-se células fotovoltaicas construidas com
um material cristalino semicondutor (silicio) e dispostas em painéis. O desenvolvimento
destes sistemas estd ligado na origem a técnica dos satélites artificiais, devidos a
fiabilidade do seu funcionamento e do seu reduzido peso.

Existem basicamente trés tipos de mdédulos ou painéis fotovoltaicos em funcdo do tipo de
silicio que se use na sua fabricacdo: médulos de silicio amorfo, mddulos de silicio
monocristalino e policristalino.

O uso de um tipo de painel fotovoltaico ou outro, assim como o nimero deles, aparece
determinado pelo tipo de aplicacdo e pelas necessidades energéticas da mesma, assim
como pelos critérios de desenho, de preco e de espaco disponivel.
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Atualmente existem duas formas bdsicas de utilizacdo da energia fotovoltaica:

e InstalagBes que se ligam a rede elétrica, nas quais a producdo elétrica obtida com
as células fotovoltaicas se injeta na rede publica elétrica. E a melhor forma de
amortizar uma instalacao fotovoltaica e obter beneficios;

e |Instalacdo em lugares isolados da rede publica, onde a produgdo elétrica assim
obtida se emprega para autoconsumo da prdépria instalagao.

Nos sistemas ligados a rede podemos encontrar os seguintes casos:

e Centrais fotovoltaicas, onde a energia elétrica gerada se entrega diretamente a
rede elétrica, como noutra central convencional de geragao elétrica.

e Sistema fotovoltaico em edificios ou industrias, ligado a rede elétrica, onde uma
parte da energia gerada se converte no autoconsumo do edificio, enquanto a
energia excedente se entrega a rede elétrica. O mais habitual é entregar toda a
energia a rede e comprar como qualquer utente a energia necessdria ao sistema
elétrico.

5.5.1.3 Solar Passiva

Trata-se de um caso particular de energia solar térmica. Um desenho solar passivo para
aproveitamento energético é um sistema que capta a energia solar, armazena-a e
distribui-a de forma natural, sem mediacdo de elementos mecanicos.

Os seus principios baseiam-se nas caracteristicas dos materiais empregados e na
utilizacdo de fendmenos naturais de circulagdo do ar. Tem em considera¢do o clima do
local (energia solar recebida, temperatura, direcdo do vento, etc.), a vegetacdao do meio e
a orientacdo para que o edificio receba o maximo de energia solar possivel. O objetivo é
conseguir, com o minimo consumo de energia convencional, o maximo conforto,
conseguindo que as temperaturas no interior deste tipo de edificios sejam constantes
ainda que a temperatura exterior sofra grandes oscila¢des.

Trata-se de uma energia que supde um custo ndo muito elevado, mas a poupanca
energética é sem duvida enorme, podendo chegar a ser da ordem dos 70-80% durante o
tempo de utilizagao.

Sem duvida alguma, do ponto de vista econdmico, a amortiza¢do realiza-se em muito
pouco tempo. Do ponto de vista ecoldgico, apresenta multiplas vantagens e nao ha
nenhum outro tipo de energia que tenha tdo pouco impacto no meio ambiente.

As aplicacbes mais importantes dos sistemas solares passivos sdo o aquecimento e a
refrigeracdo.

5.5.2 Eodlica

A energia edlica é a energia cinética que o vento possui e que pode ser aproveitada
diretamente ou ser transformada noutros tipos de energia, como a elétrica. Uma
caracteristica fundamental desse tipo de energia é a sua grande aleatoriedade, pelo que
se torna complicado estimar a quantidade de energia edlica da que vamos dispor num
determinado intervalo de tempo.
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5.5.3 Biomassa

Entende-se por biomassa a substancia organica renovavel de origem animal ou vegetal. O
elevado custo dos combustiveis fosseis e os avancos técnicos que possibilitaram o
aparecimento de sistemas de aproveitamento energético da biomassa, cada vez mais
eficientes, fidveis e limpos, provocaram que esta fonte de energia renovavel se comece a
considerar pelas industrias como uma alternativa, total ou parcial, aos combustiveis
fosseis. A biomassa é uma boa alternativa aos processos tradicionais de geragao de calor
e vapor tais como caldeiras tradicionais de gas, fueldleo e carvao.

A biomassa pode classificar-se nos seguintes tipos:

e Biomassa natural: produz-se na natureza sem nenhum tipo de intervencao
humana. A utilizacdo destes recursos requer a gestdo da sua aquisicdo e

transporte até a empresa, o que pode fazer com que o seu uso seja inviavel
economicamente;

e Biomassa residual seca: subprodutos sdlidos ndo utilizados nas atividades
agricolas, florestais e nos processos das industrias agroalimentares e de
transformacdo da madeira e que sdo considerados residuos. Apresenta na
atualidade interesse do ponto de vista do aproveitamento industrial. Exemplos
deste tipo de biomassa sdo a casca de améndoa, pd de cortica, e serradura, etc.;

e Biomassa residual humida: liquidos residuais urbanos e industriais;

e Cultivos energéticos: dedicados a produzirem biomassa transformavel em
combustivel. Como exemplos, temos o cardo, o girassol destinado a produc¢do de
biocarburantes, etc.

e Biocarburantes: a sua origem encontra-se na transformacdo da biomassa residual
hiamida (por exemplo, reciclagem de 6leos), da biomassa residual seca rica em
acucares (exemplo trigo) ou dos cultivos energéticos (exemplo girassol).

Quando se deseja gerar energia com biomassa pode-se optar por diferentes sistemas
tecnolégicos.

A escolha entre um e outro depende das caracteristicas dos recursos, da quantia
disponivel e do tipo de exigéncia energética requerida.

As tecnologias de transformacdo e utilizacdo da biomassa podem-se dividir em trés
grupos, sendo o mais relevante a combustdo direta: a biomassa incinera-se e recupera-se
o calor mediante caldeiras gas-agua. As diferengas com uma caldeira de gds ou fueldleo
tradicional apresentam-se nas chaminés, sendo o resto da instalacdao muito similar.

As atividades industriais que podem optar pelo uso da Biomassa devem cumprir
principalmente dois requisitos:

e Dispor de uma fonte de biomassa proxima a precos razoaveis, quer seja biomassa
residual prdpria ou quer a adquirida no mercado. Ainda que ainda nao estejam de
todo desenvolvidas, existem cadeias de distribuicdo destes recursos que permitem
adquiri-los a um custo competitivo;

e Ter uns consumos energéticos suficientes para que a instalacdo seja rentavel.
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5.6 Regime legal do consumo energético

Com a publicagdo do Decreto-Lei n.2 71/2008, de 15 de Abril definem-se regras que visam
a racionalizacdo dos consumos de energia em empresas. Este diploma regula o sistema de
gestdao dos consumos intensivos de energia, abreviadamente designado por SGCIE,
instituido com o objetivo de promover a eficiéncia energética e monitorizar os consumos
energéticos de instalagdes consumidoras intensivas de energia.

Como resultado da aplicagao destas regras, estas empresas devem avaliar regularmente a
sua situacdao energética, mediante a realizagdo de uma auditoria energética e
comprometer-se com a implementacao de medidas de racionalizacdo dos consumos de

energia.

Visa-se com a aplicacdo desta metodologia a redug¢dao de ineficiéncias energéticas
injustificdveis, que a nivel nacional podem permitir poupancas considerdveis, e a
consciencializacdo para a importancia das poupancas de energia na estrutura de custos
das empresas.

O regime previsto aplica-se as instalagdes Consumidoras Intensivas de Energia (CIE) que
no ano civil imediatamente anterior tenham tido um consumo energético superior a 500
toneladas equivalentes petréleo (500 TEP/ano), com exce¢do das instalacdes de
cogeracao juridicamente auténomas dos respetivos consumidores de energia.

E obrigatdria a realizacdo das seguintes auditorias energéticas:

e Nas instalacdes com consumo de energia igual ou superior a 1.000 TEP/ano, com
uma periodicidade de seis anos, sendo que a primeira destas auditorias deve ser
realizada no prazo de quatro meses apds o registo;

e Nas instalagdes com consumo de energia igual ou superior a 500 TEP/ano mas
inferior a 1.000 TEP/ano, com uma periodicidade de oito anos, sendo que a
primeira destas auditorias deve ser realizada no ano seguinte ao do registo.

No entanto, as empresas, ndo por ser um requisito legal, mas por uma questao de gestao
interna e de boa gestdo da energia podem querer conhecer mais profundamente as suas
instalacOes e o custo energético dos seus processos e produtos.

As auditorias incidem sobre as condig¢des de utilizacdo da energia, bem como a concecao
e o estado da instalagdo, devendo ainda ser recolhidos os elementos necessarios a
elaboracao do Plano de Racionalizagdo do Consumo de Energia (PREn) e a verificacdo do
seu subsequente cumprimento.

Este trabalho, de acordo com a legislagdao em vigor, consiste num exame das condi¢des de
utilizacdo de energia, que incide, entre outros, sobre:

e Verificacdo do estado das instala¢Oes de transporte e distribuicdo de energia;

e levantamento e caracterizacdo dos principais sistemas energéticos (principais
equipamentos produtivos, forca motriz, ar comprimido, frio, iluminacdo, outros
sistemas relevantes);

e Analise de faturas e determinacdao da melhor opcao tarifaria;
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e Monitorizagdo em continuo dos principais consumidores de energia elétrica
(andlise dos setores e/ou equipamentos principais consumidores, nomeadamente,
equipamentos de processo, central térmica, ar comprimido, aguas quentes
sanitdrias, cozinha/cantina, instalacdes de frio, aquecimento, ventilacdo e ar
condicionado (AVAC), etc.);

e Controlo da combustdo e a medida dos rendimentos energéticos dos
equipamentos;

e Verificacdo do estado das instalacbes de transporte e distribuicdo de energia, com
identificacdo das principais caréncias ao nivel da manutencdo e seguranga;

e Verificagdo da existéncia e do bom funcionamento dos aparelhos de controlo e
regulacdo do equipamento de conversao e da utilizacdo de energia;

e Investigacdo das possibilidades técnico-econdmicas de valorizacdo dos efluentes
térmicos;

e Desagregacdao do consumo energético: global da Instalagdo, por tipo de fonte
energética, por area funcional;

e Determinacdo dos consumos especificos de energia;

e Determinacdo das principais oportunidades de racionalizagdo de consumos e
guantificacdo das economias resultantes das respetivas medidas de
racionalizagao.

Em funcdo dos elementos recolhidos e dos parametros quantificados e analisados, é
elaborado um relatodrio.

O Plano de Racionalizagdo do Consumo de Energia (PREn) é elaborado com base nos
relatdrios das auditorias energéticas, e deve prever a implementacdo, nos primeiros trés
anos, de todas as medidas identificadas com um periodo de retorno do investimento
inferior ou igual a cinco anos, no caso das instalagdes com consumo de energia igual ou
superior a 1.000 TEP/ano, ou com um periodo de retorno do investimento inferior ou
igual a trés anos no caso das restantes instalacoes.

O PREn deve ainda estabelecer metas relativas a intensidade energética e carbdnica com
base nas medidas previstas.

5.7 Melhores Tecnologias Disponiveis

Algumas das Melhores Tecnologias Disponiveis referidas no documento JRC Reference
Reports — Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the Tanning of Hides
and Skins — Industrial Emissions Directive 2010/75/EU (Integrated Pollution Prevention
and Control) — 2013, sdo apresentadas de seguida:

5.7.1 Utilizagdao de banhos curtos

Esta técnica é usada para conseguir uma reducdo na utilizacdo de dgua e de produtos
guimicos do processo, bem como energia.
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5.7.2 Recuperag¢ao de energia a partir de correntes (fluidos) de processo

A economia de energia pode ser alcancada pela instalacdo de sistemas de recuperacao
gue integrem bombas de calor. O calor residual pode ser utilizado a partir de e para
outros processos (secadores de vacuo, condensados, etc.).

Até 75% das perdas de calor relativa aos processos de secagem podem ser
recuperadas. Cerca de 10 - 20% do consumo de energia utilizado na secagem de vacuo
pode ser recuperado para o aquecimento da dgua de abastecimento.

A recuperacdo da energia térmica por meio de bombas de calor é, normalmente,
apenas econdémica a partir de uma relagdo: GJ (elétricos) / GJ (térmicos) < 2 —2,5.

5.7.3 Melhoria das técnicas de secagem

e Os equipamentos com baixa temperatura de secagem requerem normalmente um
menor consumo de energia, embora, em alguns casos, podem prolongar o
processo de secagem;

e Através da otimizacdo dos processos mecanicos de remoc¢do de agua, prévios a
secagem, pode ser obtida uma reducdo consideravel no consumo de energia;

e Durante os processos de secagem, a temperatura e a humidade devem ser
cuidadosamente controladas;

e A eliminacdo da maior quantidade possivel de dgua na maquina de escorrer pode
significar uma economia de energia na secagem de 0,5 - 1 GJ / Ton de pele em
bruto;

e Manter a temperatura de secagem baixa e o tempo e a quantidade de ar a um
valor minimo, ird manter as perdas de calor também num valor minimo (a
gualidade do produto final terd sempre prioridade);

e As operacdes de secagem devem ser realizadas de forma continua, a fim de
minimizar os consumos relativos ao agquecimento;

e E 6bvio que a secagem natural do couro (secadores aéreos por exemplo) é o
método com o menor consumo de energia, mas é impraticdvel devido as
condigcdes climaticas em algumas partes do ano (em Portugal esta é uma solugdo
muito utilizada).

e Para terminar a secagem, aquecimento por infravermelhos é uma tecnologia com
economia de energia.

5.7.4 Recuperagao de energia a partir de residuos de curtumes

A gordura recuperada a partir de residuos nao curtidos pode ser utilizada como
combustivel.

Estes residuos devem ser triturados (para cerca de 5 — 10mm), aquecidos a 75 - 85°C e
separados, por exemplo usando um tricanter, em sebo (10 - 20%), proteina (35 - 55%)
e dgua (35 - 55%).
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Este sebo contém até 99% de gordura e pode ser usado de uma forma adequada na
caldeira como combustivel. O seu poder calorifico é cerca de 85 - 90% do valor dos
combustiveis usuais.

As emissdes provenientes da queima deste combustivel ndo mostram significativas
diferencas relagdo ao gaséleo (CO2 ou CO), sendo importante avaliar o licenciamento
desta operacao.

A relagdo custo-beneficio depende das condigdes existentes, sendo os fatores mais
importantes a quantidade e a composi¢do dos residuos ndo curtidos, o custo para a
sua elimina¢do, o custo do combustivel alternativo, os custos operacionais e os de
tratamento dos residuos gerados. O investimento inicial desta instalacdo pode ser
elevado, podendo ser equacionada uma solu¢do comum aos diferentes industriais
(solugdo preconizada pela AUSTRA).

5.8 Outras intervengoes de relevo

Neste ponto sdo destacadas algumas outras intervengdes que nas auditorias
energéticas ja realizadas, se tém revelado importantes.

As poupangas e os payback dependem da realidade de cada empresa. Vejamos:
e Reconversdao do combustivel (fueléleo ou gés natural por biomassa);

e Producdo e distribuicdo de vapor — Controlo automatico de purgas, afinacdo da
gueima dos geradores de vapor, instalacdo de economizador, instalacdo de um
controlo na entrada de vapor das maquinas de pintar, isolamento térmico dos
geradores de vapor, reparacdo e eliminacdo de fugas e isolamento térmico de
rede de vapor (valvulas, tubagem);

e Reducdo dos consumos elétricos em periodos ndo laborais (Ex: rede de ar
comprimido);

e Producdo e distribuicdao de ar comprimido — Repara¢dao e eliminacdo de fugas,
reducdo da pressao de servico, instalagdo de equipamentos de menor capacidade
em paralelo com os existentes para suprirem necessidades de ar comprimido em
periodos fora de pico;

e Producdo e distribuicdao de agua quente — Isolamento térmico de rede de agua
guente, correcdo de controlo termostatico no depdsito de agua quente e sistema
inteligente de controlo de temperatura da dgua armazenada nos depdsitos de
agua quente;

e Transferéncia do “centro de massa” da fabrica;

e Secadores aéreos - Automacdo do funcionamento de ventiladores e corte de
valvulas de fornecimento de energia térmica por via da instalacdao de sensores de
presenca;

e Instalacdo de sensores de presenca em locais pouco utilizados;
e Implementacdo de Sistemas de Gestdao de Consumos de Energia Elétrica;

e Implementacdo de um Sistema de Gestdo da Manutencdo;
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e Contabilidade energética simplificada (eletricidade e combustiveis);

e Instalacdo de contadores de energia elétrica, contadores de agua quente,
contadores de vapor e contadores de ar comprimido em pontos-chave do
processo;

e Acdo de formacdo/sensibilizacdo sobre Utilizacdo Racional de Energia;
e Aquisicdao de motores de alto rendimento;

e Revisdao da iluminagdo: Substituicdo de lampadas (fluorescentes T8 por T5,
halogéneo por fluorescentes compactas) e balastros (ferromagnéticos por
eletrdénicos);

e Instalacdo de sistema Solar Térmico.
5.9 FORMACAO & MAIS E MELHOR INFORMACAO

Para o combate ao desperdicio considera-se indispensavel:

e Que se promovam acles de formacdo e sensibilizacdo relativa a aspetos de
manutencao e energéticos (custo estimado: 3.000 Euros);

e Que o responsdvel pela manutencdo elabore relatérios de acompanhamento do
estado da manutencdo e de consumo/producdo de energia (custo estimado: 1.500
Euros);

e Que se instalem contadores em pontos-chave do processo:

Valor tipo para a instalacdo de 15 (quinze) contadores de energia elétrica com
capacidade de medicao de valores médios, minimos e maximos de corrente, tensao,
frequéncia, poténcia ativa, poténcia reativa, poténcia aparente, fator de poténcia e
consumo de energia: 15.000 Euros

Nota: Mais tarde poder-se-a interligar estes contadores com um computador
equipado com um software de analise e arquivo de dados (Ex: ModBus).

Valor tipo para a instalacdo de 1 (um) contador de vapor com saida em sinal
analdgico (4-20 mA; que possibilita monitorizagao e, se pretendido, ligagao com
rede ModBus), que permita medir o caudal consumido na fabrica e de 1 (um)
contador de dgua de condensados com sinal de saida por impulsos (permitindo a
monitorizacdo e, se requerido, ligacdo a rede ModBus): 7.000 Euros

Valor tipo para a instalacdo de 4 (quatro) contadores de agua quente na rede de
distribuicdo (contador com sinal de saida por impulsos, permitindo a monitorizacdo
e, se requerido, ligacdo a rede ModBus): 400 Euros

Valor tipo para a instalacdo de 1 (um) contador de ar comprimido a jusante do
depdsito de ar comprimido (contador com sinal de saida por impulsos, permitindo a
monitorizagdo e, se requerido, ligacdo a rede ModBus): 1.500 Euros

O custo total estimado da implementacado das medidas acima descritas é: 28.400€

Estima-se que os custos de manuten¢ao possam ser reduzidos, bem como os custos
com energia (térmica e elétrica).
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5.10 OPTIMIZACAO DE PROCESSOS

As medidas de otimizacdo da eficiéncia energética propostas sao:

— Auditoria a rede de ar comprimido com AIR-SAVER 2” NPT

detecdo de fugas, identificacdo de Compressed air energy saver
capacidade de compressor de ar

adequada as necessidades em diferentes i ‘Q
periodos do dia e semana e estudo do
interesse em seccionar a rede existente
permitindo que, em periodos noturnos e
fim-de-semana, se comute de rede em

anel a rede em linha direta (para fulGes e
secador): valor tipo 3.000 Euros.

Figura 5.5 — Economizador de ar comprimido

— Correcdo de fugas, substituicdo de trocos de rede em mas condic¢des, pintura da
rede (ndo se associa um custo a esta medida pois ela deve fazer parte da rotina de
manutencdo, independentemente de consideracdes energéticas especificas);

— Uso de compressor de menor capacidade em paralelo com o existente para suprir
as necessidades de ar comprimido em periodos noturnos e fins-de-semana
(reservatorio associado a este compressor deverd ser dimensionado de forma a
evitar excessivos arranques e paragens do compressor): a aquisicdio de um
compressor novo com poténcia da ordem dos 10 kW terd um custo tipo da ordem
de 8.000 Euros;

— Reduzir a pressao de servigo adaptando-a as reais necessidades dos consumidores e
instalacdo de equipamentos que permitam impedir o escoamento em ramais de ar
comprimido: ndo se associa um custo a esta medida.

— Sensores de presenca nos secadores aéreos

Automacao do funcionamento de ventiladores (arranque com soft-start) e corte de
valvulas de fornecimento de energia térmica por via da instalacdao de sensores de
presenca de peles no interior do secador aéreo: valor tipo 20.000 Euros.

— Sistema inteligente de controlo de temperatura no reservatério de agua quente

Implementar um sistema inteligente de controlo de temperatura no reservatério
que permita minimizar a temperatura da agua armazenada (especialmente no
exterior), mas, em simultaneo, garanta uma autonomia (litros de 4gua quente
armazenada) que possibilite manter a producdo prevista, apds paragem de gerador
de vapor (Ex: sdbado) valor tipo 10.000 Euros.

— Minimizac¢do do uso de vapor

Auditoria a rede de distribuicdo de vapor e correcdo de patologias existentes (fugas,
isolamento em falta, afinacdo de queima): Ndo se associa um custo a esta medida
pois ela deve fazer parte da rotina de manutencdo, independentemente de
consideracOes energéticas especificas.
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— Auditoria a rede elétrica (e correcdo de patologias)

Auditoria: 2.500 Euros (estimado); mas poderd ser gratuita se efetuada pelo
fornecedor do material (condensadores, filtros passivos, etc.);

Revisdo de baterias de condensadores e correcdo de poluicdo harmdnica: valor tipo:
10 - 15.000 Euros;

N3do se consideram os custos de aperto de todos os contactos, cadastro de toda a
rede, por se tratar de rotinas realizadas no ambito das atividades da equipa de
manutencgao.

— Producdo de agua quente com painéis solares

Nas empresas normalmente produz-se dgua quente por via de permutadores que
usam vapor como fluido quente. A 4dgua quente é armazenada em diferentes
depdsitos no exterior e interior das instalagdes.

O aproveitamento da energia solar para produzir d4gua quente permite reduzir o
consumo de combustivel para producdao de vapor. Podem adotar-se diferentes
estratégias de aproveitamento da energia solar térmica:

A: Ambicionar produzir a totalidade da 4gua quente com recurso a painéis solares;
B: Usar painéis solares para pré-aquecer a agua.

A adogdo da Estratégia A envolve um estudo detalhado dos caudais e entalpia da
agua quente consumida ao longo do tempo e conduzira a otimiza¢do dos processos
de producdo de vapor e agua quente.

A Estratégia B pode ser encarada como algo que se adiciona aos sistemas ja
existentes, sendo passivel de analise simplificada.

O custo destas solucGes devera ser especifico a cada empresa.
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6. VALORIZAGCAO DE SUBPRODUTOS E DE RESIDUOS
6.1 Introducgao

A industria dos curtumes utiliza peles de animais - um subproduto da industria da carne e
dos produtos lacteos - que, de outro modo, teriam de ser eliminadas por outros meios
(ou através de aterros ou por incineragao).

O couro é um produto intermédio, com aplicagdes em sectores a jusante da industria dos
bens de consumo. As industrias do cal¢ado, do vestudrio, do mobilidrio, dos veiculos
automodveis e da marroquinaria, sdo os mais importantes destinos da produ¢dao dos
curtidores europeus.

Apenas 20 - 25% do peso do couro em bruto é processado até ao produto final. A
percentagem exata depende das espécies animais e especificacdo dos produtos.

Os residuos de curtumes podem ser subprodutos ou ser classificados como residuos
industriais banais ou residuos perigosos.

Na primeira fase do processo produtivo sdo geradas raspas, pelo, tripa, aparas e
fragmentos que, de acordo com o artigo 10.2 do Regulamento (CE) n.2 1069/2009 de 21
de outubro, que define regras sanitdrias relativas a subprodutos animais e produtos
derivados ndo destinados ao consumo humano, sdo classificadas como subprodutos
(matérias de categoria 3) e o operador tem por obrigacdo proceder a sua valorizacdo ou
eliminacdo conforme o referido no artigo 14.9.

A DGAV - Direcdo-Geral de Alimentacdo e Veterindria enquanto autoridade competente
no setor dos subprodutos animais ndao destinados ao consumo humano, atribui o NCV —
Numero de Controlo Veterindrio aos estabelecimentos e realiza controlos oficiais
regulares com base num plano que abrange todos os aspetos da legislacao.

Estes controlos sdo efetuados com uma frequéncia que depende do grau de risco do
estabelecimento e sem aviso prévio do operador, pelo que a informacdo a entidades
externas ndo esta prevista.

A seguir a fase do caleiro, que serve para retirar o pelo e remover a epiderme através da
adicdo de cal e outras substancias quimicas, procede-se também, entre outras, a fase da
desencalagem em que sdo utilizados agentes que reagem e neutralizam a cal, dando
origem a produtos de grande solubilidade facilmente removiveis por lavagem sem que
ocorra a perda da estrutura relaxada adquirida na calagem.

Nas operagdes realizadas a montante da fase de curtimenta, as peles e couros nao estao
em contato com as substancias quimicas, minerais ou vegetais que determinam o inicio
da fase de curtimento, pelo que as aparas, fragmentos, pelo, raspas, gorduras, sdo
classificadas como subprodutos animais de categoria 3 e devem ser utilizadas ou
eliminadas de acordo com o artigo 14.2 do Regulamento (CE) n.2 1069/2009, que define
as regras sanitdrias relativas a subprodutos animais e produtos derivados nao destinados
ao consumo humano.

O Regulamento (UE) n.2 142/2011, que aplica o Regulamento (CE) n.2 1069/2009, refere
no capitulo V do Anexo Xlll que a autoridade competente pode autorizar as instalacdes
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gue manuseiam peles e couros tratados pela cal, a fornecer aparas e fragmentos dessas
peles e couros para a producdo de gelatina destinada ao consumo animal ou de
fertilizantes organicos e corretivos organicos do solo, desde que sejam cumpridos os
requisitos especificos aplicaveis aos couros e peles ai determinados.

Face ao exposto e considerando que a Direcdo Geral de Alimentacdo e Veterinaria é a
autoridade competente nacional para a aplicagcdo dos Regulamentos (CE) n.2 1069/2009 e
(EU) n.2 142/2011, as raspas acima referidas sdo sujeitas aos controlos previstos nos
regulamentos em questao.

As aparas, raspas, fragmentos e poeiras que resultam das operagdes posteriores a fase de
curtimenta, tais como rebaixamento, aparagao, corte, lixagem, acabamento, etc., sao
classificadas como residuos e devem cumprir com a legislacdo ambiental em vigor.

No entanto, as raspas em tripa resultantes da descarna das peles apds a operagao do
caleiro, devido as suas caracteristicas ndo deverao ser consideradas um subproduto mas
um residuo com a classificacdo de residuos da descarna e da divisdo da tripa - LER 04 01
01, definido na Lista Europeia de Residuos e publicada na Portaria n.2 209/2004, de 3 de
margo.

As peles e suas partes que saem do nosso processo de caleiro sdo sujeitas a cal (tratadas
pela cal e em salmoura a um pH de 12 a 13 durante, pelo menos, 8 horas), estando
abrangidas pela alinea d) do n2 2, Ponto C do Capitulo V do Anexo XlIl do Regulamento
(EU) n.2 142/2011, podendo colocar-se no mercado sem restricdes por decisdo de um
operador.

Esta questdo tem sido objeto de notificacdes as empresas por parte da DGAYV,
aguardando-se neste momento por um esclarecimento da DG SANCO - Comissdo
Europeia.

6.2 Atipologia dos residuos

A descricao do processo produtivo apresentada anteriormente demonstra que a atividade
industrial do setor de curtumes é fortemente geradora de residuos sdlidos. Durante as
diversas operagdes do tratamento da pele, vao-se gerando residuos sélidos de diversas
espécies, conforme a operacdo a que esta é submetida.

De uma forma simplificada, pode-se dividir os residuos produzidos em dois grupos,
consoante a fase do processo que lhes da origem:

6.2.1 Residuos ndo curtidos

Estes residuos sdo provenientes da fase de Ribeira e contém elevadas concentracdes
de gorduras, proteinas, sais minerais, sulfuretos e agua. S3o residuos de carater
biodegraddvel, usualmente constituidos por:

6.2.1.1 Recortes de pele em bruto

Antes do processo de transformacdo sao retirados pedacos de pele, sobretudo
cabecas, garras e rabos, permitindo uma reducdo no consumo de produtos
guimicos e diminuindo, consequentemente, a carga poluente das dguas residuais.
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6.2.1.2 Péloela

A 13 que resulta da depilacdo das peles pode ser utilizada na industria de lanificios.
Antes disso, porém, tem de ser lavada para remover vestigios de sulfureto que
eventualmente contenha e a lanolina que a impregna (existem ainda alguns
lavadores em Portugal).

O pélo é um dos principais contaminantes das dguas residuais deste setor, sendo
um dos responsaveis pelas elevadas cargas organicas (CBOs e CQO) dos efluentes
resultantes da operagdo de caleiro. Este tipo de poluicdo pode ser reduzido,
utilizando uma tecnologia de preservac¢do do pélo, através da agao de hidroxido de
calcio seguido de uma filtragdo mecanica, impedindo a sua presen¢a nas aguas
residuais.

6.2.1.3 Carnagas em tripa

Sdo retiradas da parte do carnaz (pele do lado da carne) nas mdquinas de descarnar.
Alterando o processo de producdao de curtumes, antecipando esta descarna ao
caleiro, as carnagas nao sao contaminadas com sulfureto. Festa forma potencia-se a
possibilidade de valorizagdo deste residuo e diminui-se o consumo de produtos
quimicos na fase operativa seguinte, ou seja no caleiro.

6.2.1.4 Aparas de pele em tripa

Estas aparas de pele descarnada sdo ricas em proteina, tendo aplicagao, tal como as
carnagas, na producdo de adubos, gelatinas ou farinhas para animais, necessitando
nos diferentes casos algumas especificidades, como sejam a conservacao pelo frio, a
garantia de rastreabilidade e o licenciamento das entidades oficiais.

6.2.1.5 Crutes em tripa

Resultam de uma operacdo que nem sempre é realizada, devido a dificuldade no
manuseamento da pele e que consiste na divisdo da pele apds o caleiro e a
descarna. As vantagens desta operacdo sdo a obtencdo de um produto final de
gualidade superior e a reducdo da quantidade de residuos curtidos gerados.

O equivalente a aproximadamente 10 - 40% do peso dos couros em bruto é
removido como raspas e aparas molhadas. A composicdo média destes residuos é
apresentada na tabela seguinte:
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Tabela 6.1 — Composi¢do das raspas em bruto e em tripa

Parametro Unidade | Raspas em bruto Raspas em tripa
Matéria seca (MS) % 44 -53 21-34
Ph 11,7-12,9
Gordura extraivel % 25,6 6,5-23
Matéria Volatil © % 98 - 99 65 - 86
Fésforo (P) Y % 0,06 0,2-0,7
Potassio (K) ™ % 0,08 0,03-0,05
Azoto (N) @ % 1,8
Calcio (Ca)™ % 0,13 25-7,5
Magnésio (Mg) % 0,02 0,06 -0,14
Enxofre (S) ¥ % 4,2 1,5-1,7
AOX® mg/kg <04 57,3
Chumbo (Pb) ™ mg/kg <8
Manganés (Mn) mg/kg <0,04 16
Cadmio (Cd) ¥ mg/kg <0,16
Cobalto (Co) ¥ mg/kg <9 ND
Crémio (Cr) @ mg/kg 1,5-1,7 3,1-34
Cobre (Cu)® mg/kg <04 <49
Niquel (Ni)® mg/kg ND <9,7
Mercurio (Hg) ¥ mg/kg 4,6-23 ND
Zinco (Zn) ¥ mg/kg 21-58
Arsénio (As)™ mg/kg ND
Sédio (Na) ™ g/kg 0,2-77,3
Poder Calorifico Superior V) MJ/kg 25.611 —26.500
Poder Calorifico Inferior (! MJ/kg 24.700

(1) Em relagdo a matéria seca.
6.2.2 Residuos curtidos

Provenientes das fases do processo posteriores ao curtume, podem ainda dividir-se
em residuos curtidos a vegetal, a cromio ou com outros agentes curtientes
alternativos.

A composicdo destes residuos é semelhante a dos ndo curtidos, sendo estes
fundamentalmente constituidos por agua e proteinas. Assumem um carater do tipo
ndo-biodegradavel, sendo portanto mais prejudiciais ao meio ambiente.

E possivel, no entanto, realizar operacdes de tratamento (por exemplo através de
hidrdlise) que invertem esta situacao.

Por outro lado, existem alguns tipos de curtume que deixam os residuos com carater
biodegradavel (ex. aldeidos).
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6.2.2.1 Residuos sdlidos do curtume vegetal

A operacgao de divisao da pele, realizada na fase de rebaixamento da origem a este
tipo de residuos. Uma vez que a sua composicdo é essencialmente a base de
proteinas e extratos vegetais, estes residuos sdo potencialmente biodegradaveis.
Dado que o curtume vegetal é praticado por uma minoria das empresas nacionais, o
volume destes residuos é reduzido.

6.2.2.2 Residuos solidos do curtume ao créomio
6.2.2.2.1 Raspas azuis

Resultam da operacdo de divisdo das peles curtidas a cromio. Uma alternativa a
deposicdo em aterro controlado, viabilizada internacionalmente, é descurtir os
residuos por hidrdlise, valorizando as proteinas na producdao de adubos e
reciclando o crémio.

6.2.2.2.2 Recortes

Tém caracteristicas semelhantes as raspas azuis, mas com maiores dificuldades
no processo de hidrélise devido ao seu tamanho. Necessitam pois de um
processo de trituracdo prévio a hidrdlise. Em Portugal, o seu destino tem sido a
deposicdo em aterro controlado, nomeadamente no Aterro de Residuos
Industriais da AUSTRA.

6.2.2.2.3 Pé dalixa e residuos do acabamento

Sao residuos com maiores problemas de valorizacdo devido a sua coloragdo. Os
destinos possiveis destes residuos sdo a deposicdo em aterro controlado ou a
incineracdo/pirdlise. Este tipo de solugdo permite o aproveitamento da energia
térmica libertada na incineracdo/pirdlise e do cromio a partir das cinzas

produzidas.
Tabela 6.2 — Composigdo dos residuos curtidos
Parametro Unidade | Raspas de cromio | Aparas com cromio | Residuos de pele acabada
Matéria Volatil (¥ % 88-95 90-95 90-95
Matéria seca (MS) % 30-50 30-60 -
Carbono Organico Total % 32 30-40 -
pH % 3,5-4,0 3,5-4,0 -
Gordura extraivel % 1,4 2-3 -
Poder Calorifico Superior | MJ/kg 11-20 11-20 -
Crémio Total (Cr) @ mg/kg 15.000 - 39.000 10.000 - 35.000 20.000 - 35.000
Arsénio (As) (1) mg/kg 0,7 - <0,7
Chumbo (Pb) (¥ mg/kg 14,5 - 8-14
Cadmio (Cd) mg/kg <0,5 - <0,7
Mercurio (Hg) ¥ mg/kg 0,3 - <0,5
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Uma das caracteristicas dos residuos sélidos da Industria de Curtumes consiste no seu
valor comercial, o qual é ainda agravado pelos custos de manutencdo, armazenagem e
transporte. O industrial paga normalmente pela sua eliminacao.

Alguns residuos ou subprodutos podem ser vendidos ou usados como matérias-primas
para outros setores industriais.

Para tal é necessario dispor das condicGes adequadas, como sejam, condicdes de
armazenamento no frio, desidrata¢cdo, compactac¢do ou trituragao.

Os residuos sdao separados e manuseados de diferentes maneiras, dependendo das
opgcoes de reutilizagdo/reciclagem e eliminagdo existentes.

Devido ao alto custo de investimento, muitas opg¢bOes de tratamento ndo sao
economicamente vidveis em pequena escala.

A ndo quase existéncia em Portugal de industrias que possam utilizar os subprodutos e
residuos de curtumes, é um dos principais problemas ambientais deste setor.

6.2.3 Lamas das esta¢Oes de tratamento

Resultantes do tratamento das aguas residuais, sdo um concentrado dos poluentes
removidos. As fases da producdo de curtumes mais poluentes sdo a Ribeira e o
Curtume.

Por esta razdo, algumas unidades fabris, tendo em vista a reducdo dos custos
ambientais, preferem trabalhar as peles apds o seu curtume, produzindo menor
quantidade de lamas e de caracteristicas diferentes.

Ndo havendo aplicagBes para estas lamas, o seu destino é a deposicdo em aterro
controlado, nomeadamente no Aterro de Lamas da AUSTRA.

Tabela 6.3 — Residuos e efluentes liquidos produzidos ao longo do processo produtivo de curtumes

Etapas Residuos Efluentes liquidos
Rece¢do e
¢ - Recortes de pele em bruto e sal | ---
Aparagao
Excrementos de animais; soro de sangue;
proteinas soluveis; produtos tensioativos e
Molho e Remolho | --- humectantes; cloreto de sédio; carbonato ou
hidréxido de sédio; bactérias; fungicidas;
conservantes
. Restos de pélo e 13, ndo Sulfuretos e sulfidratos de sédio; proteinas;
Pelame e Caleiro . . o .
dissolvidos; gorduras hidréxidos (de calcio, regra geral)
Descarna e Pélo; 13; carnagas, aparas e p .
. ; 18 carnagas, ap Aguas de lavagem contendo soélidos e sulfuretos
Divisao crutes em tripa
Desencalagem e Sulfuretos (de sédio, principalmente); sais de
Purga calcio; enzimas; azoto amoniacal

Cloreto de sddio; acidos organicos (acido formico,
Piquelagem - regra geral); acidos inorganicos (acido sulfurico,
regra geral)
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Etapas Residuos Efluentes liquidos
Licores esgotados contendo crémio; salinidade
(cloreto e sulfato de sédio, em geral); sais de
Curtume

(com crémio)

cromio; carbonatos e/ou bicarbonatos de sédio;
fibras de pele curtidas em suspensdo; gorduras
emulsionadas

Divisdo e
Rebaixamento

Raspas e retalhos em wet-blue
ou wet-white

Neutralizagdo

Sais neutros; sintéticos neutralizantes; sais de
cromio; particulas de cromio em suspensdo

Recurtume, Taninos; corantes; aldeidos; resinas acrilicas;
Tingimento e - gorduras; emulsionantes; acido férmico; outros
Engorduramento produtos especificos
Aparagao e . .

. Pé de lixa; aparas em crust ---
Lixagem
Aparar Aparas de pele acabada ---

Outros residuos

Embalagens de papel e cartao,
pldstico, metal e madeira;
restos de produtos quimicos;
materiais absorventes; lamas
de UPI/ ETAR

Tabela 6.4 — Proporgdo de residuos organicos gerados a partir de couro em bruto salgado

Residuo Quantidade média de residuos (kg) por
tonelada de couro em bruto salgado

Aparas de peles em bruto 20-50

Raspas em tripa 100 - 400

Aparas e crutes em tripa (1) 100 - 200

Raspas e retalhos com crémio (1) 200 - 300

Pé da lixa 2-10

Produtos quimicos de acabamento 5

Lamas de ETAR 400 - 500

Embalagem 15

6.3 Classificagao e destino dos residuos

(1) Valor dependendo se a divisdo é feita em tripa ou com a pele curtida.

A classificacdo, de acordo com os cddigos LER apresentados na Portaria n.2 209/2004, de
3 de margo, e o destino atual dos residuos e efluentes liquidos resultantes do processo
industrial de curtumes ao crémio sao apresentados na tabela incluida na pagina seguinte.
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Tabela 6.5 — Classificagdo dos residuos resultantes do processo industrial de curtumes

Cadigo

LER Residuos Residuos gerados Destino

, ~ Carnacgas em tripa
Residuos das operacdes ¢ P

040101 | de descarna e divisdoem | Aparas em tripa
tripa

Aterro ou possivel
aproveitamento.

Crutes em tripa

Residuos da operagdo de

04 0102 Pélo e 13 Valorizagdo ou ETAR
calagem
Residuos de
04 0103 | desengorduramento Desengorduramento (ex: .
* & § . ( Recuperacao ou ETAR
(*) contendo solventes sem peles de ovinos)
fase aquosa
Licores de curtimenta Curtume e recurtume com SlFfEC_RO para valorizagdo do
04 01 04 .. .. cromio ou tratamento em
contendo crémio cromio.
ETAR
040105 Licores de curtimenta Operagoes de ribeira, Reutilizacdo ou ETAR para
sem cromio curtume e recurtume tratamento
04 0106 | Lamascom cromio Tratamento de efluentes Aterro
040107 | Lamas sem crémio Tratamento de efluentes Aterro

Raspas azuis (ou raspas | Aterro ou possivel
Residuos de pele curtida wet-blue) aproveitamento.
04 0108 | (aparas azuis, surragem,
poeiras) contendo cromio

Recortes/Aparas Aterro.

P6 da lixa

Aterro ou incineragdo ou

Residuos da confecdo e , i i
¢ Residuos do acabamento possivel aproveitamento

04 01 09
acabamentos

Outros residuos n3o . Reutilizagdo, eliminagdo em
Sal sujo
040199 | anteriormente aterro ou descarga em ETAR

especificados

Recortes de pele em Aterro ou possivel
bruto aproveitamento

(*) Residuos considerados perigosos.

Os residuos liquidos de desengorduramento com solventes organicos sdo os Unicos
residuos considerados como perigosos segundo o Catalogo Europeu dos Residuos (CER).

Contudo, a operacdo de desengorduramento soé se realiza no processamento de peles de
ovino, caprino ou suino.

Além disso, o desengorduramento aquoso ja esta bastante implementado nos processos
de fabrico pelo que os residuos de solventes organicos sdo normalmente separados e
valorizados no préprio processo.

Numa tentativa de realizar alguma hierarquizacdo dos restantes residuos pela sua relativa
perigosidade, podemos adiantar que os residuos com crémio (sélidos organicos e lamas)
também tém alguma potencial perigosidade.
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De facto, em determinadas circunstancias, as condicdes ambientais podem originar, a
médio ou longo prazo, alguma oxida¢do do cromio (estabilizado na pele) a valéncia VI,
tornando-se perigoso.

A probabilidade desta ocorréncia é pequena porque os residuos curtidos sdo bastante
estdveis e ndo biodegradaveis, mas contudo, ndo serd despropositado que sejam
hierarquizados acima dos residuos nao curtidos.

Relativamente aos licores de curtimenta, refira-se que estes residuos em geral acabam
por ndo existir fisicamente nas empresas porque, sao separados e tratados internamente
ou externamente (na unidade SIRECRO).

Finalmente, os residuos de acabamento sdo também usualmente descarregados nas
aguas residuais, pois sdo arrastados pelas cortinas de d4gua das cabinas onde se
processam as aplicagdes.

Neste setor, os residuos solidos organicos (com e sem crémio) sdo residuos inevitdveis,
pois a sua geragao ndo resulta de baixos rendimentos dos processos de fabrico, mas sim
de uma necessidade irremedidvel de retirar da pele em bruto partes da sua constituicao
nao aproveitdveis para o produto final.

Ha no entanto algumas medidas/tecnologias que podem ser aplicadas nos processos e
que permitem uma redugao dos quantitativos de residuos com crémio, como se vera mais
adiante.

Foi realizado um levantamento junto de algumas empresas a fim de avaliar a relagdo
entre os varios tipos de residuos gerados e também para inferir se as quantidades
correspondentes estdo ou ndo dentro dos limites considerados internacionalmente como
tipicos para as instala¢des de curtumes.

Na figura 6.1 apresentam-se as quantidades de residuos sdélidos curtidos e nao curtidos,
gerados por algumas empresas portuguesas do setor, referidos a 1 tonelada de pele
alimentada ao processo.

Nota-se uma razoavel dispersdo dos quantitativos unitdrios de residuos gerados, o que
demonstra a existéncia de diversas formas de operacdo entre as vdrias empresas,
provavelmente condicionadas pelo tipo e origem da matéria-prima e também pelas
caracteristicas do produto final que oscila conforme a solicitacdo do cliente (peles mais ou
menos espessas, mais ou menos encamurgadas, etc.).

Podemos realcar a empresa 1 que sé processa peles a partir de wet-blue, razdo pela qual
ndo tem residuos sem créomio.

A empresa 4, por sua vez, produz uma quantidade de residuo bastante superior aos
valores de referéncia, com particular relevancia para os residuos da operacdo de
descarna.

No geral, produzem-se mais aparas de pele curtida do que de pele ndo curtida, o que
demonstra que nas empresas a apara¢do em tripa é pouco relevante.
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(a) Residuos sem Cr por ton de pele alimentada
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(b) Residuos com Cr por ton de pele alimentada
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Figura 6.1 — Residuos sem cromio (a) e com créomio (b) gerados por tonelada de pele alimentada, para
algumas empresas do setor, e valores comparativos considerados de referéncia a nivel internacional.

Verifica-se serem os residuos de descarna/divisdo em tripa e também as raspas da divisdo
e rebaixamento os que mais contribuem para o total de residuos sélidos no setor.

Este facto estd de acordo com a normal operacdo das unidades de curtumes, como se
pode observar na figura 6.2.

Nesta figura, compara-se a distribuicdo dos residuos sélidos obtidos numa estimativa,
com uma distribuicdo de referéncia expectavel a partir do fluxo de materiais do setor no
Pais.

A principal diferenca reside na quantidade de aparas em tripa (menor do que o
expectdvel) e também na quantidade de aparas azuis (maior do que o expectavel).
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() Previsio bassada no funcionamento tipico

{a) Valores reais no pais .
das instalagdes de curtumes
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Figura. 6.2 — Distribuicdo percentual dos residuos sélidos organicos gerados no pais (a) e sua comparagao
com a previsdo dos mesmos baseados no funcionamento tipico das instalagdes de curtumes (b).

O total de residuos do setor estima-se em cerca de 75.000 Ton./ano, sendo que a
quantidade anual gerada de residuos sdélidos organicos atinge cerca de 41.000 Ton./ano,
das quais 21.000 Ton. sdo residuos sélidos organicos sem crémio e 20.000 Ton. sdo
residuos sélidos com créomio.

Relativamente as lamas, sdo geradas anualmente cerca de 28.000 Ton. no tratamento das
aguas residuais.

Quanto a avaliacdo dos quantitativos de residuos sélidos gerados em fungao da dimensao
das empresas, representadas por escaldes do nimero de trabalhadores, verifica-se que as
empresas de maior dimensao sdo as grandes geradoras dos residuos do setor.

Cerca de 68 % do total de residuos sélidos sdo produzidos por 20% das empresas (as que
tém ao servico mais de 50 trabalhadores).

Em todos os escalGes, as quantidades de residuos com crémio sdo superiores aos
residuos sem cromio, exceto no maior escaldo, onde se dd uma clara inversdo desta
tendéncia. Este facto confirma que muitas das empresas de pequena e média dimensdo
optam por concentrar o seu esforco produtivo nas operacdes finais do processo.

Por outro lado, sdo as maiores empresas que operam o processo completo (ribeira,
curtume e pds-curtume).

A relacdo entre os residuos com e sem crémio observada no escaldo 100-199 é tipica das
instalacGes de curtumes completas.
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Figura 6.3 — Residuos sélidos com e sem crémio gerados em fungdo da dimensdo das empresas

Da analise realizada aos residuos no setor dos curtumes, resumem-se de seguida as
principais conclusdes:

e S3o gerados anualmente no pais cerca de 41.000 toneladas de residuos sélidos
organicos, divididos quase equitativamente entre residuos com e sem crémio;

e Aslamas de ETAR geradas totalizam cerca de 28.000 toneladas por ano;

e A maior parte dos residuos sem crémio resultam das operacdes de descarna e
divisdo em tripa. Para os residuos com crédmio contribuem essencialmente as
raspas do rebaixamento e divisdo da pele curtida;

e A relacdo entre residuos com cromio e sem crémio é superior ao considerado
normal em instalacdes de curtumes porque muitas empresas dedicam maior
esforco ao processamento de peles ja curtidas. Este facto é mais relevante nas
empresas de média dimensdo (entre 10 e 100 trabalhadores);

e As empresas com mais de 50 trabalhadores geram quase 70% dos residuos sdlidos
organicos do setor.

Existem depois todo um outro conjunto de residuos sélidos indiretamente ligados ao
processo produtivo, como sdo: embalagens e restos de produtos quimicos, paletes de
madeira, papel e cartdo, plasticos, 6leos usados, sucatas ferrosas e ndo ferrosas, 6leos
usados, desperdicios contaminados, entre outros.

Estes residuos devem ter uma gestdao adequada, envolvendo as operac¢des da recolha,
transporte, armazenamento, tratamento, valorizacdo e eliminagdo, bem como o
planeamento dessas operacdes.

A responsabilidade pelo destino final dos residuos é de quem os produz, logo das
empresas.

Internamente compete a cada um dos colaboradores, na medida da sua intervencao,
minimizar a producdo de residuos e os seus possiveis impactes.
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Em Alcanena foram criadas importantes infraestruturas visando dotar a regido de
solugdes de deposicdo dos residuos. Estas infraestruturas sdo hoje da responsabilidade e
gestdo da AUSTRA, e englobam os aterros controlados de residuos sélidos curtidos e
lamas da ETAR e a unidade de reciclagem de licores de crdmio, SIRECRO.

Na zona de Alcanena existem depois varias empresas (transportadoras e destinatarios)
dedicadas a gestdo e tratamento dos residuos.

6.4 Potencial de prevencao e de valorizagao no setor

Numa empresa de curtumes, verifica-se normalmente a produgao de uma quantidade
apreciavel de residuos ao longo do processo de produgao.

Alguns destes residuos sdo provenientes de uma sele¢do efetuada numa fase terminal do
processo produtivo com vista a remover pedacgos de pele que n3ao possuem qualidade
para comercializagao.

Se tivessem sido retirados logo apds ao seu aparecimento, seria possivel evitar que o seu
peso fosse tomado em consideragdo para o processamento subsequente.

Devido a este facto, assiste-se a uma utilizacdo desnecessaria de produtos quimicos para
processar uma quantidade de material que ndo tera aproveitamento final, conduzindo
assim a uma distribuicao de custos totais por menos quantidade de produto acabado,
refletindo-se entdo num aumento do custo final por unidade fabricada.

Os residuos formados tém de ser manuseados e armazenados de forma a evitar lixiviagao,
odores e problemas de emissdes para a atmosfera.

A descricdo do processo produtivo anteriormente realizada e a sua correspondente
associacdo a geracdo dos residuos permite concluir que os processos de curtimenta
podem ser potencialmente problematicos ao nivel das descargas para o ambiente. O
potencial de poluicdo é elevado e muito diversificado.

A assimilacdo desta realidade tem levado ao desenvolvimento de processos e tecnologias
mais limpas que visam a prevencdo da poluicdo.

Muitas dessas tecnologias tém sido aplicadas industrialmente com sucesso no mundo
inteiro, resultando em beneficios reais para o ambiente. Assim o potencial de prevencao
no setor pode-se considerar como elevado.

Em Portugal tém-se registado alguns avancos neste dominio, tanto ao nivel de projetos
de investigacao e desenvolvimento aplicados, como na transferéncia e implementacdo de
algumas tecnologias mais limpas nas empresas.

Neste esforco tém estado envolvidas diversas empresas, instituicbes de I&D e
Universidades, destacando-se o CTIC pelo seu trabalho constante no setor, sem
menosprezo para as outras entidades.

As medidas e tecnologias para a gestao e tratamento de residuos consistem em, e por
ordem de prioridade, na:

e Reducdo na fonte: eliminar ou diminuir a formacdo de residuos no processo
produtivo;
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e Reutilizagdo interna de muitos objetos do quotidiano, como embalagens
reutilizaveis assim como o uso direto/apds algum processamento, do residuo no
préprio processo produtivo;

e Reciclagem externa, permitindo a transformacdo de materiais inlteis em novos
produtos.

A reducdo de residuos na fonte ou a prevenc¢ao da sua produgdao pode ser conseguida
através de:

e Eco design do produto (projeto, producdo e embalagem de produtos com um
conteldo téxico minimizado, volume minimo de matéria-prima ou vida util mais
longa);

e Aplicagdo de novas tecnologias menos poluentes;

e Melhor conhecimento da situa¢ao atual relativamente ao tipo e quantidade de
residuos gerados no pais, para que se possam diagnosticar as suas possibilidades
de reducao;

e Gestdao empresarial, com mudanc¢a de atitudes dos recursos humanos das
empresas.

Nota: A utilizacdo de aterros é, em alguns casos, a Unica op¢do disponivel.

A substituicdo do crémio como agente curtiente implicara uma necessdria adequacao dos
setores de processamento dos couros, com particular relevo para as industrias do calgado
e automovel. As exigéncias impostas por estes e outros industriais estardo na base da
conversao das tecnologias, mas este tem sido um processo lento e gradual.

Um exemplo tipico deste tipo de imposi¢cdes sdao os couros para a industria automovel,
necessariamente livres de cromio. Existem em Portugal empresas de curtumes que
reconverteram o seu processo de fabrico, com sucesso, para entrar nestes mercados.

A gestdo do cromio nas instalagdes de curtumes é pois de importancia crucial. A correta
gestdo do crémio numa instalacdo de curtumes passara pela aplicacdo de medidas ou
tecnologias, que aplicadas por si ou em conjunto, resultem no maximo aproveitamento
deste reagente.

A Figura 6.4 mostra um balanco tipico ao cromio numa instalacdo industrial, referido a 1
tonelada de pele alimentada.

Do créomio introduzido no processo (cerca de 17 Kg Cr/Ton. pele) verifica-se que pouco
mais de 70% é efetivamente incorporado na pele, sendo o restante perdido nas aguas
residuais.

E exatamente sobre esta fracdo do crémio perdida que se devem concentrar os esforcos,
objetivando uma maior eficiéncia no seu uso.

Relativamente ao cromio incorporado na pele, parte é também perdida como residuo
solido. Esta fragao, que constitui quase 30% do cromio alimentado, é porém inevitavel na
maioria dos casos.
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i‘l. Raspas, Aparas,
Poelras
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> [ 45%) {55%)
BALANCO Cromio Incorporado na Pele (produtos e rejeitos de pele) Cromilo nas Ag. Residuals
Pale vs. Aguas 12.2 Kg Cr 453 Kg Cr
E— (T3 %) (21%)

Figura 6.4 — Balango massico tipico ao crémio numa instalagdo de curtumes com um processo convencional.
As quantidades apresentadas referem-se as massas por tonelada de pele salgada (ws) alimentada e as
percentagens sdo referidas ao total de crémio introduzido no processo

As medidas integradas no processo evitardo também, direta ou indiretamente, a
producdo de residuos.

E importante proceder ao tratamento dos residuos que ndo podem ser evitados, de modo
a garantir um tratamento eficiente - por exemplo, através da separacdo de fracGes
especificas.

Encontram-se disponiveis varias alternativas para a reciclagem ou reutilizacdo de fracdes
de residuos orgéanicos:

e Podem produzir-se gelatina e cola a partir de residuos nao curtidos;

e Em alguns Estados-Membros, os residuos ndo curtidos sdo processados com vista
a producao de tripas artificiais;

e Arecuperacao de gordura a partir das aparas em bruto, residuos de descarna e de
aparas resultantes das operacdes de divisdo é efetuada em fabricas de extracdo de
gorduras. Estes residuos, quando sujeitos a tratamento com cal, podem necessitar
de pré-tratamento antes de serem convertidos;

e A gordura pode ser separada, tratada e valorizada no préprio processo produtivo,
embora tal procedimento ndo seja ainda pratica corrente;

e Recuperacdo de proteinas (hidrolisado de proteinas) a partir de, por exemplo,
aparas resultantes de operacbes de divisdo para posterior conversio em
fertilizante (Ex: adubos foliares);
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e Recuperacgao de colagénio de, por exemplo, aparas de caleiro e aparas resultantes
das operagdes de divisdo. O colagénio tem varias utilizagdes como aditivo de
produtos de carne e de padaria, em produtos farmacéuticos e cosméticos e como
aditivo de produtos de borracha;

e Os residuos curtidos podem ser utilizados na produgdo de painéis de fibra de
couro;

e Qutras alternativas de tratamento de residuos organicos e das lamas resultantes
do tratamento de aguas residuais sdo a compostagem, a reciclagem na agricultura,
a digestdo anaerdbia, a deposicao em aterro e o tratamento térmico.

A aplicabilidade das diferentes técnicas de eliminacdo de lamas depende da
composi¢cao das mesmas, especialmente do seu conteudo de crémio, e deve ser
determinada caso a caso, tendo em consideragao as regulamentagdes existentes;

e Qutros tipos de residuos podem necessitar de tratamento posterior em unidades
exteriores a empresa.

Podem incluir-se nesta categoria os seguintes residuos: sal, solventes e produtos
guimicos organicos utilizados como produtos de processo, auxiliares, agentes de
limpeza, lamas provenientes de acabamentos, sélidos provenientes de processos
de reducdo de efluentes gasosos (lavadores de gases humidos) e materiais de
embalagem.

Figura 6.5 — InstalagGes de valorizagdo de residuos (produgdo de fertilizantes e compostos)

Tabela 6.6 — Possibilidades de aproveitamento e destino final dos residuos de curtumes

Residuos Aproveitamento / Destinos possiveis
Camada retirada na divisdo, apds | Producgdo de pele acabada de segunda linha — croute
caleiro/depilagdo ou apds curtimenta (em uso, em Portugal)
. . , Produ¢do de placas ou quadros de fibras de pele
Residuos curtidos em geral — pds de ¢ P q P

rebaixamento e lixagem, aparas, etc.

curtida aglomerados ou prensados (paredes

divisdrias, isolante térmico e acustico)

P6 e farelo do rebaixamento

Solas e palmilhas para calcados (em uso, mas ndo em
Portugal)

Aparas / pedacos de pele curtida, pdés de
rebaixamento e lixagem prensada

Pequenos artigos de pele curtida (em uso, em
Portugal)

P6 de lixagem

Fabrico de cartdo / Carga para industria de cimento
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Residuos

Aproveitamento / Destinos possiveis

Pélos

Material de enchimento / Mantas filtrantes / Pincéis

Aparas frescas, salgadas, caleadas, apods
caleiro, camadas retiradas da divisdo (raspas)
e carnagas.

Gelatina e/ou cola (em uso, mas ndo em Portugal)

Camadas retiradas da divisdo, apds caleiro
(raspas)

Revestimento de enchidos / salsichas (em uso, mas
ndo em Portugal)

Aparas frescas e carnagas

Recuperacdo de gordura (em uso, em Portugal) /
Recuperagdo energética

Pélos, aparas frescas e caleadas, carnagas,
camadas retiradas da divisdo (raspas) e
material curtido (aparas curtidas e pds de
rebaixamento).

Proteina hidrolisada (para uso por terceiros ou para
reciclagem interna — “enchimento” da pele curtida,
no recurtume — dependendo do residuo e do
processo de obtengdo) (em uso, mas ndo em
Portugal)

Aparas e camadas retiradas da divisdo

(raspas), apos caleiro

Colagénio / “Dog-toys” / Alimentos para animais de
estimacgdo (em uso, mas ndo em Portugal)

Lamas / precipitados / filtrados com alto teor
de crémio, pé de rebaixamento, aparas
curtidas

Crémio para curtume / recurtume (em uso, mas ndo
em Portugal)

Carnacas (pré-descarna e descarna), raspas
(verdes, caleadas), gorduras e éleos, material
de gradeamento dos efluentes

Compostagem ou digestdo anaerdbia (em uso, em
Portugal)

Gorduras, misturas de solventes organicos
nao halogenados e éleos

Tratamento térmico (aproveitamento energético de
residuos) (em uso, em Portugal)

Sobras de tintas e solventes

Novas formulagbes de tintas para acabamento da
pele curtida (em uso, em Portugal)

De salientar alguns dos processos mais valorizados economicamente:

As aparas e raspas em tripa, resultantes da operacdo de divisdo em tripa, podem ser
usadas como matéria-prima para a producdo de gelatina ou de colagénio para
alimentacdo humana ou aplicadas no setor de alimentos para animais.

As empresas de curtumes, enquanto fornecedores de matérias-primas para gelatina e
colagénio (consumo humano), de acordo com o Regulamento (CE) N.2 853/2004, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 29 de abril, devem atender aos seguintes
requisitos:

e As peles e couros que lhe derem origem n3ao podem ter sido submetidas a
qualquer processo de curtimenta. Portanto, as aparas e raspas em tripa cumprem
este requisito;

e As peles e couros que lhe derem origem devem provir de animais abatidos num
matadouro e cujas carcacas foram consideradas préprias para consumo humano
na sequéncia de inspecdes ante-mortem e post-mortem. Ha que garantir a
existéncia dos certificados dos matadouros;
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e As peles e couros que lhe derem origem devem provir de estabelecimentos
registados ou aprovados ao abrigo do Regulamento n.2 852/2004 ou do
Regulamento n.2 853/2004. Ha que garantir a existéncia das licencas dos
matadouros;

e As matérias-primas devem ser acompanhadas, durante o transporte e aquando da
entrega, de um documento que indique o estabelecimento de origem e com
indicacao do destinatario;

e A empresa deve dispor de camaras de armazenagem com pavimento resistente e
paredes lisas, faceis de limpar e desinfetar e, preferencialmente, com instalagdes
de refrigeracao;

e A empresa deve manter as cdmaras de armazenagem em condicOes satisfatérias
de conservacdo e limpeza, de forma a ndo constituirem uma fonte de
contaminacdo das matérias-primas;

e As matérias-primas devem ser transportadas e armazenadas refrigeradas ou
congeladas, exceto no caso de serem transformadas nas 24 horas que se seguem
ao inicio do seu transporte.

No entanto, os ossos desengordurados e secos e a osseina, os couros salgados,
secos e tratados com cal e as peles e os couros submetidos a um tratamento
alcalino ou &cido podem ser transportados e armazenados a temperatura
ambiente.

Os residuos curtidos (com e sem cromio) podem ser sujeitos a um processo de hidrélise
(acida ou alcalina) e dar origem a produtos de maior valor acrescentado:

T
Ribeira ]
Recurtume L
Engorduramento
Curtume Tingimento —— | Acabamento [

l Raspa e aparas azuis

Unidade
de
hidrolise

Bolo de cromio l Licor de crémio purificado

Industria quimica
para curtumes

Figura 6.6 — Processo de hidrdlise de residuos curtidos
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Para uma maior valorizacdo do hidrolisado proteico é necessdrio que este esteja
praticamente isento de cromio, podendo ser utilizada uma tecnologia de membranas, o
gue, devido ao seu custo, poderad inviabilizar esta solucao.

_~

Hidrdlise
Concentragao

. Fertilizantes / corretivos
. Cosméticos
. Pet-food ?

Residuos s/ cromio —

Figura 6.7 — Valorizacdo de residuos curtidos

Estes residuos podem também ser utilizados, apds transformacdo quimica, em produtos
aglomerados de couro, ou em produtos compdsitos resultantes de mistura com outros
residuos ou materiais, como sejam alguns polimeros:

Figura 6.8 — Aglomerados e produtos compdsitos (casa)

- oo

Figura 6.9 — Aglomerados e produtos compdsitos (cal¢cado)
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Figura 6.10 — Aglomerados e produtos compdsitos (construcdo)

Outra forma possivel de tratamento dos residuos de pele é a sua valorizacdo energética
por incinerac¢do direta ou como combustivel apds tratamento prévio.

Em Portugal ndo se pratica a incineracdo direta dos residuos do setor de curtumes.

A segunda solucdo estd estudada e ja é aplicada por alguns industriais, existindo interesse
da parte dos industriais para a instalagdao de uma unidade industrial coletiva:

e Projeto VERICA — Projeto que visou a producdo de biogas a partir dos residuos nao
curtidos, lamas da ETAR de Alcanena e outros residuos agroindustriais, utilizando a
tecnologia de codigestdo anaerdbia;

e Projeto Fleshdiesel - Projeto com duplo objetivo. Por um lado, pretendia produzir
biodiesel através dos residuos da Industria dos Curtumes (raspa tripa), e por outro,
visava reduzir o volume de residuos produzidos pela industria (6leos para
engorduramento de peles e materiais proteicos para aplicacdo no curtume e
acabamento de pele);

e Trituracdo dos residuos com gordura e aplicagao de vapor num reator com vista a
separar a gordura, a proteina e as aguas residuais (problema acrescido no
tratamento e com provavel incumprimento dos Valores Maximos Admissiveis no
coletor).

De entre as principais tecnologias de incinerac¢do direta, podem destacar-se os processos
de gaseificacdo e de pirdlise dos residuos sélidos, que consistem na gaseificacdo direta e
indireta dos residuos (lamas das ETAR’s, residuos curtidos e ndo curtidos),
respetivamente, e na sua posterior utilizagdo como combustivel, tendo como principal
resultado a diminuicdo drastica da quantidade de residuos sélidos a serem dispostos em
aterros e consequente diminuicdo das emissdes gasosas geradas, e ainda a possivel
recuperacdo do crémio contido nos residuos curtidos.
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A compostagem dos residuos é outra das solucdes que é utilizada pelos industriais,
nomeadamente recorrendo a empresa Componatura.

Esta tecnologia consiste na digestdo ou decomposicdo biolégica (aerdbia ou anaerdbia)
dos residuos sdlidos por acdo de microrganismos, transformando-os num composto
(usado como fertilizante, devido a presenca de azoto, fdsforo, potassio e outros
nutrientes, ou usado como fonte de azoto para as popula¢des microbianas).

Os residuos curtidos tém sido colocados em aterro controlado. No entanto, tém-se
verificado estudos no sentido de viabilizar outras utilizagdes, nomeadamente como
fertilizantes agricolas apds remogao do crémio, como se verifica noutros paises europeus,
como a ltalia.

Em alguns casos os residuos acabados sdo valorizados na elaboragao de marroquinaria e
pegas de artesanato.

=

Figura 6.11 — AplicagGes dos principais residuos solidos da Industria de Curtumes
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Ha ainda a salientar o caso das lamas geradas na ETAR’s que podem ter varias utilizagdes,
com ou sem tratamento prévio, dependente do seu grau de contaminacao:

Tratamento Térmico
(ex: Pirdlise e
Gaseificacao)

Valorizagdo Agricola
(Sem Metais)

Digestdo Anaerodbia Cimenteiras

(Biogas)

Figura 6.12 — Valorizacdo de lamas de ETAR’s
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7. MINIMIZACAO DE ODORES E TRATAMENTO DOS EFLUENTES GASOSOS
7.1 Odores

E definido odor como uma propriedade de um composto, definida em termos de
estrutura quimica e concentragao, que afeta o olfato, ou seja, é o atributo organolético
percetivel pelo 6rgao olfativo por inalagdo de compostos volateis.

Estes compostos sdo referidos como odorificos, pelo facto de estimularem o olfato
humano para que o odor seja percetivel, sendo o odor percetivel quando o composto
odorifico possui um peso molecular entre 15 e 300 g/mol e é solGvel em agua e em
lipidos.

Geralmente a qualidade do odor é associada ao tipo de ligagdes quimicas e o potencial
odorifico é relacionado com o peso molecular.

De um modo geral, a causa dos odores esta associada a presenc¢a de compostos odorificos
no ar, em consequéncia de emissdes quimicas gasosas. Os odores que causam incobmodo
estdo normalmente associados a ambientes perigosos ou desagraddveis, sendo
frequentes em contentores de residuos sélidos, em ETAR’s e em alguns setores
industriais, com é o caso da indUstria de curtumes.

Os odores mais caracteristicos tém origem principalmente em compostos sulfurados ou
azotados, resultantes da decomposicdo anaerébia da matéria organica: acido sulfidrico
(H2S), mercaptanos (CH3SH) e amoniaco (NH;3):

7.1.1 Amoniaco

O amoniaco é um gas incolor com um odor acre, que pode ser detetado no ar a partir de
uma concentracdo de 50 ppm. Os problemas de saude — irritacdo da pele, olhos, nariz,
garganta e pulmdes — estdo normalmente associados a concentragdes superiores e, ou
tempos de exposicdo prolongados, tendo-se verificado que o corpo humano desenvolve
alguma tolerancia quando sujeito a exposicGes sucessivas.

7.1.2 Acido Sulfidrico

O 4cido sulfidrico (H2S), também conhecido como sulfureto de hidrogénio é um gas
incolor e inflamavel com um forte e desagradavel odor de ovos podres. Este gas é
algumas vezes referido como "gas de esgoto". Este dcido é muito venenoso, irritante para
os olhos e vias respiratdrias, mesmo a baixas concentracbes e pode atuar como
depressivo.

7.1.3 Mercaptano de Metilo

O mercaptano de metilo (CH3SH) é um gds incolor, inflamavel, com um odor caracteristico
de couves em decomposicao. A sua ocorréncia no ar resulta da degradacdao da matéria
organica. Devido ao seu odor desagraddvel, a inalacdo de mercaptano de metilo esta
associada a problemas neurolégicos e é considerado possivel causador de morte. No
entanto ndo existe informacao sobre os limites de concentragdes.
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A emissdo de odores associada as estacdes de tratamento de dguas residuais urbanas
(ETAR), constitui, atualmente, um dos impactes ambientais mais sensiveis, quer em novas
instalacdes, quer em reabilitacGes/reconfiguracdes.

Alguns dos compostos odorificos podem constituir, quando em concentrag¢des elevadas,
uma ameaca para a seguranca e salde dos trabalhadores que a eles estdao expostos, para
além de contribuirem para uma rapida deterioracio quer dos equipamentos
eletromecanicos quer da construcao civil.

Consequentemente, o seu controlo e, também, a sua minimizacdo, constituem uma
preocupacdo crescente quer das entidades que gerem e exploram este tipo de
infraestruturas, quer, também, dos projetistas e consultores.

Os odores que ocorrem numa ETAR tém origem, fundamentalmente, em compostos
sulfurados ou azotados, incluindo o acido sulfidrico (H»S), e, também, da decomposicdo
anaerdbia da matéria organica que potencia a libertacdo de mercaptanos (CHsSH) e de
amoniaco (NHs).

O potencial de formacao e libertacdao de odores em ETAR depende da composi¢ao da
agua residual, bem como da extensdo e das condi¢cbes de escoamento na rede de
drenagem. A ocorréncia de condi¢des sépticas propicias a formacdo de compostos
odorificos pode ocorrer durante o transporte dos afluentes (condutas) e, ou na ETAR,
sendo potenciada com o aumento da temperatura, presenca de cargas organicas
elevadas e de compostos quimicos reduzidos, que conduzem a diminuicdo do oxigénio
dissolvido e contribuem para a criacdao de condi¢bes de anaerobiose.

Numa ETAR, a ocorréncia e a intensidade de odores pode ser agravada pela recirculacao
interna associada a algumas das operacbes, nomeadamente, espessamento e
desidratacdo das lamas.

7.2 Técnicas de minimizacdao de odores

Existem varias técnicas que podem ser utilizadas eficientemente na minimizacdo de
odores, mas que apresentam algumas limitacdes.

Assim, as vdrias possibilidades para o tratamento de odores incluem os seguintes
processos:

e Bioldgicos, nos quais a intervencao de microrganismos é responsavel pela
remocdo dos compostos odorificos através da sua decomposicdo e incorporacao
na biomassa;

e Quimicos, que induzem a oxidagdo, a redugdo e, ou a precipitacdao dos compostos
odorificos;

e Fisicos, nos quais a remocdo dos compostos odorificos do ar é feita por
transferéncia de massa, da fase gasosa para a fase liquida (absor¢do) ou da fase
gasosa para a fase sélida (adsorgdo);

e Térmicos, de combustdo ou oxidacdo a elevadas temperaturas, que asseguram a
destruicdo dos compostos odorificos presentes no ar.
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Para melhor controlar os impactos odoriferos da inddstria de curtumes é necessdrio um
controlo rigoroso de seus odores, residuos sélidos e efluentes liquidos e gasosos. Podem
ser destacadas as seguintes acoes:

e A manutencgdo e higiene das instalagbes e equipamentos é um dos principais
aspetos, principalmente para evitar que os materiais que se degradam facilmente
figuem expostos sem o devido cuidado necessario;

e Evitar a decomposicdao da matéria-prima com bom controlo das operagbes de
conservagado das peles — utilizacdo de conservantes adequados e em quantidade
suficiente, de praticas adequadas de acondicionamento e de manutengdo de
ambiente seco.

e Evitar um tempo longo de espera para o inicio do processamento de peles frescas,
gue se degradam de forma acelerada.

e Substituir o uso de sulfureto no caleiro / depilagio por outros produtos
alternativos (Ex: sulfidrato e tioglicolato), que exalam menos odores;

e Controlar o uso de solventes organicos (procurar utilizar, o quanto possivel,
produtos a base de dgua) e o manuseamento de produtos pulverulentos;

e Implementar uma vedacao efetiva das instalagcdes na zona de armazenamento dos
materiais que se degradam facilmente, como os residuos ndo curtidos e as lamas.
A zona de armazenamento dos residuos solidos deve ser seca (coberta), fresca e
arejada;

e Caldeiras: sempre que possivel e vidvel, utilizar combustiveis mais limpos e
renovaveis, como biomassa. O gas natural é também uma opg¢dao mais limpa.
Obviamente, seja qual for o combustivel e o tipo de caldeira, a sua operacao deve
ser otimizada e cuidadosa, para minimizar suas emissdes. As emissdes gasosas
deverdao cumprir a legislacdo aplicavel e ser direcionadas através de chaminés que
cumpram também os requisitos legais (nomeadamente a altura e a inexisténcia de
chapéus);

e Nas unidades de tratamento de aguas residuais e respetivas condutas, manter
condi¢cOes aerdbias, cuidar para que ndo haja um valor de pH abaixo de 9,0, para
gue nado haja formacgao de gas sulfidrico e garantir uma dessulfuragdo completa.

7.3 Efluentes gasosos

A atmosfera é a camada de ar que envolve a Terra composta por uma mistura de gases
(essencialmente 78% de Azoto, 21% de Oxigénio, 0,95% de Argon e 0,05% de elementos
vestigiais), vapor de agua e particulas.

Diz-se que o ar estd poluido, ou que existe poluicdo atmosférica, sempre que a
composicdo do ar se altera quer por modificacdo das propor¢des dos seus constituintes
quer por introducdo de novas substancias (poluentes).

Existem poluentes primarios (sdo emitidos diretamente pelas fontes de emissdo) e
poluentes secunddrios (resultantes de reacdes e de transformacGes entre poluentes
primarios na atmosfera, como por exemplo o ozono).
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7.3.1 Poluentes primdrios principais

e EmissOes para a atmosfera diretamente da fonte, sendo precursores dos

poluentes secundarios.

Equipamentos térmicos, industria e transportes - CO, CO2, SOx, NOx,
hidrocarbonetos, dioxinas e furanos, particulas; existem alguns tipos de fontes
fixas de emissGes gasosas nas empresas de curtumes.

Destacam-se as seguintes: caldeiras/geradores de vapor, filtros de
despoeiramento, cabines de pintura, estufas de secagem e filtros de remocao de
COV’s.

Processos industriais — acido sulfidrico, amoniaco, acido cloridrico, dioxinas e
furanos, particulas.

Tabela 7.1 — Poluentes atmosféricos principais e alguns dos seus efeitos

Poluente

Origem

Efeito

Clorofluorcarbonetos
(CFC’s)

Sistemas de refrigeracdo, sprays

e Destruicdo da camada de ozono;
o Efeito de estufa.

Mondxido de Carbono
(CO)

Combustdo incompleta de
combustiveis fosseis

o Efeito de estufa: problemas
respiratoérios.

Metano (CHa)

Agricultura, pantanos, animais

e Efeito de estufa.

Dioxido de Carbono
(CO,)

Queima de combustiveis fésseis,
industria, animais e plantas

e Efeito de estufa.

Compostos Organicos
Volateis (COV’s)

Tintas e vernizes, limpeza de
superficies, lavandarias, meios de
transporte

e Contribuem para a formacao de
outros poluentes e de smog;

e Cancerigenos.

Sulfureto de
Hidrogénio (H,S)

Queima de combustiveis fésseis,
industria, decomposicao da
matéria organica

e Corrosao de materiais.

Oxidos de Azoto (NOXx)

Queima de combustiveis fésseis,
transportes

e Chuvas acidas.

Ozono (0s) Combinacgdo de outros poluentes e Formacdo de smog;
por acdo da luz solar e Problemas respiratérios.
Particulas Queima de combustiveis fésseis, ¢ Afeta a penetragdo da luz solar;

industria, transportes e vulcdes

e Doengas pulmonares.

Oxidos de Enxofre
(SOx)

Queima de combustiveis fosseis

e Problemas respiratorios;

e Chuvas acidas.

Oxido Nitroso (N,0)

Fertilizantes, queima de
combustiveis fésseis

e Efeito de estufa.
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Algumas notas sobre os mais importantes:

7.3.1.1 Oxidos de Azoto (NOx)

7.3.1.1.1 Monbxido de Azoto - NO: gas incolor, inodoro, pouco tdxico e tem um
papel importante como precursor nos processos fotoquimicos. A maioria das
emissdes de d6xidos de azoto faz-se essencialmente sob a forma de mondxido de
azoto (cerca de 90%);

7.3.1.1.2 Didxido de Azoto - NO2: gas acastanhado, facilmente detetdvel pelo
odor, muito corrosivo e forte oxidante.

7.3.1.2 Monodxido de carbono (CO)

O CO é um gas incolor e inodoro. E essencialmente resultado da combustdo
incompleta de combustiveis fosseis.

7.3.1.3 Dioxido de Enxofre (502)

E um gés incolor, muito solUvel na adgua. As fontes principais podem ser as naturais:
atividade vulcanica e descargas elétricas na atmosfera, ou outras: queima de
combustiveis fésseis nas industrias e nos veiculos a diesel.

7.3.1.4 Particulas

As particulas podem ser: primarias (quando emitidas por fontes poluidoras) ou
secunddrias (quando se formam na atmosfera pela condensag¢dao de gases, ou como
resultado de reagbes quimicas entre outros poluentes).

7.3.2 Poluentes Secundarios

Poluentes produzidos a partir dos poluentes primarios, apds reacdes que tém lugar entre
os diferentes compostos presentes na atmosfera.

7.3.3 Poluentes atmosféricos e formas de atuagdo

Habitualmente considera-se que o controlo da poluicdo atmosférica implica a utilizacdo
de equipamentos de remocdo de poluentes, mas existe um conjunto de outras medidas,
como o pré-tratamento ou a substituicdo de matérias-primas e combustiveis e a adocao
de tecnologias menos poluentes, que podem ser tomadas ao nivel do processo com
ganhos significativos para a qualidade do ar.

A identificacdo do tipo de impacte ambiental estd relacionada com o processo de
producdo e o combustivel utilizado.

Os niveis de emissdo de Diéxido de Carbono (COz) e Oxidos de Enxofre (SOx) dependem
diretamente do combustivel utilizado, enquanto os Oxidos de Azoto (NOx) dependem do
ambiente da combustao.
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Figura 7.1 — Poluentes atmosféricos e formas de atuacdo

e Oxidos de Enxofre

A producdo de SOx verifica-se durante a combustdo, sendo que a prevencdo da sua
formacdo pode fazer-se utilizando combustiveis alternativos ou removendo o enxofre dos
mesmos.

Durante o processo de combustdo é possivel adicionar um adsorvente (ex: calcio, sendo
poroso, promove a sulfatacdo) que possa controlar a emissdo de SOx. Pode fazer-se
também o controlo pds-combustdo, utilizando tecnologias de limpeza dos gases (métodos
secos e humidos, com e sem regeneracao).

e Oxidos de Azoto

Os Oxidos de Azoto (NOx) formam-se por combinacdo do N2 e O, atmosférico, na zona de
oxidacdo da chama a temperaturas acima de 13002C e pela queima de combustiveis que
contenham espécies organicas azotadas (no carvdo — 0,5 a 2%).

E um poluente importante na combustdo a temperaturas relativamente baixas, inferiores
a 700°C.

Os fatores que influenciam a formacdo de NOx sdo as caracteristicas do combustivel, o
sistema de combustdo, o tamanho da instalacdo de combustdo e pelas condicbes de
operagao.

A atuacdo na combustdo é possivel através sobretudo da otimizacdo das condi¢Oes de
gueima, da utilizacdo de queimadores de baixo NOx e do tratamento do combustivel
(adi¢ao de produtos quimicos).

A combustdo de combustiveis fésseis e de biomassa, a temperaturas inferiores a 8502C,
pode originar Oxido Nitroso (N20). Tem a mesma origem que o NO-combustivel, mas
requer temperaturas de combustdo baixas.

A recente atualizacdo do regime legal de protecdo e controlo da poluicdo atmosférica
visou adequar os requisitos legais, tornando-os mais exequiveis, compatibilizando-os com
0s progressos técnicos e tecnoldgicos.
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Para a realidade da industria portuguesa, onde sdo encontrados alguns processos
produtivos e equipamentos antigos, ou com funcionamento desatualizado, é de todo o
interesse verificar que podem existir solucdes vidveis que podem ser uma alternativa a
compra de um equipamento totalmente novo.

A avaliacdo das instalacdes de combustao, ou outras com emissao de efluentes gasosos, e
a melhoria das mesmas a nivel energético ou de emissdo de poluentes, deve ser objeto
de muita atengdo. As medidas de redu¢dao podem ser subdivididas em medidas primarias,
com o objetivo de reducdo de formagado dos poluentes, e em medidas secunddrias ou
técnicas de fim de linha, aplicadas quando as primeiras nao sao suficientes para a redugao
requerida dos poluentes.

Para otimizar a eficiéncia térmica destes equipamentos é necessario ter em atencao
alguns parametros de afinacdo que além de permitirem valores de emissdao mais baixos,
permitem, muitas vezes, a poupanca de combustivel e podem inclusivamente melhorar a
eficiéncia dos mesmos.

A relacdo existente entre excesso de ar, rendimento térmico e emissdao de poluentes,
normalmente ndo é otimizada, sendo este um fator preponderante no mau
funcionamento das instalacdes de combustdo. O “excesso” que providencia alguma
margem de seguranca traduz-se por vezes num gasto desnecessario de combustivel.
Logo, o objetivo da afinagdo é utilizar a quantidade minima de excesso de ar que
proporcione seguranga e minimize o gasto de combustivel.

Em alguns casos, a reducao de formagdo dos poluentes durante a combustdo através da
melhor afinacdo possivel, ndo significa, ainda assim, uma emissdo para a atmosfera
suficientemente baixa, de forma a respeitar os limites impostos pela legislagao. Existem,
para controlar essas emissdes, sistemas de tratamento que permitem as redugdes
desejadas. Relativamente a instalacdo destes sistemas de tratamento, terdo de ser
avaliada caso a caso, mediante estudo do processo de combustdo (capacidade,
combustivel, etc.), existindo no entanto diversos tipos de solucdes adaptadas as diversas
situacGes encontradas nos diversos setores industriais. Dado o elevado custo e
complexidade destes sistemas, a sua selecdo deve ser efetuada com cuidado, tendo por

base a composicao fisica e quimica do poluente em questao.

Tabela 7.2 — Alguns sistemas de tratamento de poluentes atmosféricos

Equipamento Aplicagao Descrigao
Ciclones Particulas de grandes Remocgado das particulas por gravidade apds
dimensodes impacto contra as paredes do equipamento.
Electrofiltros Particulas de pequenas | Remocdo das particulas através da utilizacdo de

dimensdes e aerossois um campo elétrico que as carrega positiva ou
negativamente.

Filtros de mangas Particulas de pequenas | Filtragcdo do efluente gasoso através de um
dimensdes conjunto de mangas filtrantes (algoddo ou teflon).

Lavadores humidos | CO2, NOx, particulas e Remogdo por impacto e absor¢do apds passagem
aerossois do efluente gasoso em contracorrente com um
liquido (agua ou outro).
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7.4 Principais requisitos legais

O Decreto-Lei n.2 78/2004, de 3 de abril, estabelece o regime da prevencdo e controlo
das emissdes de poluentes para a atmosfera, fixando os principios, objetivos e
instrumentos apropriados a garantia da protecdo do recurso natural ar, bem como as
medidas, procedimentos e obriga¢cdes dos operadores das instalagdes abrangidas, com
vista a evitar ou reduzir a niveis aceitdveis a poluicdo atmosférica originada nessas
mesmas instalagdes.

E estabelecido como regime geral de monitorizacdo, a execucdo de duas medicdes
pontuais em cada ano civil, com um intervalo minimo de dois meses entre medicdes, para
os quais esteja fixado um VLE devendo ser caracterizados os poluentes que possam estar
presentes no efluente gasoso (Particulas, Oxidos de Azoto - NOx, Diéxido de Enxofre —
SO,, Sulfureto de Hidrogénio — H,S, Compostos Organicos Volateis — COV, Mondxido de
Carbono — CO, outros.

Na Portaria n2 80/2006, de 23 de janeiro sdo fixados os limiares massicos minimos e os
limiares massicos maximos de poluentes atmosféricos, definidos nos termos dos artigos
42, alineas ii) e jj) do Decreto-Lei 78/2004:

Tabela 7.3 — Alguns sistemas de tratamento de poluentes atmosféricos

Valores Limite (kg/h)
Minimo Maximo
Poluentes

Particulas 0,5 5
Didéxido de Enxofre (SO,) 2 50
Sulfuretos de Hidrogénio (H.S) 0,05 1
Oxidos de Azoto (NOx como NO,) 2 30
Mondxido de Carbono (CO) 5 100
Compostos de Fluor (HF) 0,05 0,5
Compostos de Cloro (HCI) 0,3 3
Metaisl (Cd + Hg +TI) 0,001 Ndo fixado
Metais Il (As + Ni + Se +Te) 0,005 Ndo fixado
Metais lll (Pt+V + Pb + Cr +Cu+Sb+ Mn+Pd+Zn) 0,025 Ndo fixado

Em 2009 saiu nova legislacdo para os Valores Limite de Emissdo, nomeadamente:

e Portaria n.2 675/2009, de 23 de Junho - Fixa os valores limite de emissdo de
aplicacdo geral (VLE gerais):
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Tabela 7.4 — Portaria n.2 675/2009, de 23 de Junho

Polmesite Valor limite
(mg/Nm’)

Dioxido de enxofre (SO,) ........... 500
Oxido de azoto (515 3) R —— 500 (expressos em NO,)
PattiCulas (PTS): s i, satminss st i 150
Compostos inorgéanicos fluorados . . . .. 5 (expresso em F)
Compostos inorganicos clorados .. ... 30 (expresso em CI)
Sulfureto de hidrogénio HS) . oonnnn
Composto orgénicos volateis (COV) ... 200 (expresso em C)
Composto organicos volateis ndo metani-

cos(COVNM) ..........cvvnnn 110 (expresso em C)
EIID LY o & nvwsaimny s i 5
Bre compostos inorganicos de Br . ... 5 (expresso em HBr)
Metis T € 5 « spawsi sy camns 9383555 0,2
Metais 110 & « wupsosos vomms vopmems 1
Metais 1L 0. » » sowwn 55 wosms 55 suwes 5

(") Cadmio (Cd), merctrio (Hg), talio (77).

(%) Arsénio (4s), niquel (Ni), selénio (Se), teltrio (7e).

() Platina (P?), vanadio (¥), chumbo (Pb), crémio (Cr), cobre (Cu),
antiménio (Sb), estanho (Sr), manganésio (Mn), paladio (Pd), zinco (Zn).

Se os efluentes gasosos contiverem mais que um destes

poluentes, o valor limite de emissdo aplica-se ao somatdrio
dos poluentes presentes.

e Portaria n.2 677/2009, de 23 de Junho - Fixa os valores limite de emissdo (VLE)
aplicaveis as instalacdes de combustdo (caldeiras, fornos, estufas, etc.):

Tabela 7.5 — Portaria n.2 677/2009, de 23 de junho

ANEXO1
Valores limite de emissio para caldeiras

Diéxido de enxofre (SO,), 6xido de azoto (NO,), particulas totais (PTS),
monéxido de carbono (CO), sulfureto de hidrogénio (H,S) expressos em mg/Nm’

Teor de O,
Combustivel de referéncia So, NO, co PTS HS
(percentagem)
Sélido: ;
Geral 6 2000() 650 | 500 | VLE geral ¢)| VLE geral ()
Biomassa 11 VLE geral (%)
Liquido: Geral *3 1 700 VLE geral ()| 500 | VLE geral (%) | VLE geral () ()
Gasoso: 3 35 300 500 50 VLE geral (%)
Fuel gés da refinagdo
do petréleo 8 50 30

)NocasodecaldeuasoomlemﬂmdmdooVLEéMmg/Nm
Definido na Portaria n.° 675/2009, de 23 de Junho (VLE gerais
)Nocasodosectordareﬁmqﬁodopeh‘oleo,oVLEeSOmg/Nm

(*) Teor de oxigénio de 8% para caldeiras de instalagdes em exploragdo
ou funcionamento a data da entrada em vigor da presente portaria.
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A Portaria n2 263/2005, de 17 de marco define a metodologia de célculo da altura de uma
chaminé.

A descarga de poluentes para a atmosfera é efetuada através de chaminés de altura
adequada (ndo podem ter uma altura inferior a 10 m) para permitir uma boa dispersdo
dos poluentes e salvaguardar o ambiente e a saude humana.

Ndo é permitida a colocacdo de «chapéus» ou de outros dispositivos similares que
condicionem a boa dispersao dos poluentes atmosféricos no topo de qualquer chaminé
associada a processos de combustdao. Podem ser colocados dispositivos no topo de uma
chaminé associada a outros processos desde que estes ndao diminuam a dispersao vertical
ascendente dos gases.

O novo Decreto-Lei n.2 127/2013, de 30 de agosto estabelece o regime de emissdes
industriais aplicavel a prevencdo e ao controlo integrados da poluicdo, bem como as
regras destinadas a evitar e ou reduzir as emissdes para o ar, a dgua e o solo e a producgao
de residuos.
Com o sexto programa comunitdrio de acdo em matéria de ambiente, é percetivel que as
diferentes abordagens no controlo das emissdes para o ar, para a agua e para os solos
refletidas em diversos diplomas legais especificos poderia favorecer a transferéncia dos
problemas de poluicdo entre os vdrios meios fisicos, em vez de favorecer a protecao do
ambiente no seu todo. E com isto, surgiu a necessidade de uma abordagem integrada do
controlo das emissdes, o que se tornou possivel com a publicacdo da Diretiva n.2
2010/75/UE de 24 de Novembro de 2010, relativa as emissdes industriais (prevengdo e
controlo integrados da poluicdo), transposta agora pelo presente diploma, que agrega
num Unico diploma legal os seguintes regimes:

a) Prevencdo e controlo integrado da poluicdo proveniente de certas atividades,
estabelecido pelo Decreto-Lei n.2 173/2008, de 26 de agosto;

b) Limitacdo das emissdes para o ar de certos poluentes provenientes das grandes
instalacdes de combustdo, estabelecido pelo Decreto-Lei n.2 178/2003, de 5 de
agosto;

c) Incineragdo e coincineragdo de residuos, constante do Decreto-Lei n.2 85/2005, de
28 de Abril;

d) Limitacdo da emissdo de compostos organicos volateis resultantes da utilizacdo de
solventes orgadnicos em certas atividades e instala¢des, constante do Decreto-Lei n.2
242/2001, de 31 de agosto;

e) Estabelecimento das condicGes de licenciamento para a descarga, armazenagem,
deposicdo ou injecdo no solo de aguas residuais ou de residuos da industria de
dioxido de titdnio, constante da Portaria n.2 1147/94, de 28 de Dezembro.

O regime previsto neste diploma é aplicavel as atividades constantes na Parte 1 do Anexo
VIl (Disposicbes técnicas relativas as instalacbes e atividades que usam solventes
organicos a que se refere o capitulo V) ao presente diploma, sempre que essas atividades
operem acima dos limiares de consumo de solventes correspondentemente aplicaveis,
constantes na Parte 2 do mesmo Anexo.

Pagina 136 de 181 Boas Praticas para o Setor de Curtume



Rssodagdo de Utilizadores do Sistema de
Trotomento de Aguas Residuals de Rlcaneno
Centro Tecnolégico
das Inddstrias do Couro

De acordo com a Parte 1 do Anexo VI (atividades, previstas no artigo 2.2), os
estabelecimentos de curtumes incluem-se na atividade de revestimento, alinea e)
Curtumes, que compreende qualquer atividade pela qual se aplique uma Unica ou varias
peliculas continuas de revestimento. Assim, e no ambito da Parte 2 (Limiares e VLE
previstos no artigo 98.2) do dito Anexo, o limiar de consumo estipulado para a atividade

de referéncia aplicavel as emissdes sdo as 10 toneladas/ano de consumo de solventes.

Tabela 7.6 — Decreto-Lei n.2 127/2013, de 30 de agosto (Curtumes)

Atividade Limiar (limiar

sods g de consumo
Limiar de consumo € de solvente
solvente, expresso em expresso e
toneladas/ano toneladas/ano)

VLE em gases
residuais
(mg C/m3N)

Valores de emissao difusa
(percentagem de entradas
de solventes)

Valores limite
para a emisséo total

Instalagdes | Instalagdes

Novas Existentes

Instalagdes | Instalagdes
Novas Existentes

Disposigdes Especificas

13 | Revestimento de 10-25

curtumes (> 10) >25
>10()

85 g/m’ (%)
75 gm’ ()
150 g/m’ (%)

(') Para atividades de

revestimento de cur-
tumes em mobilid-
rio e determinados
produtos de curtume
utilizados como bens
de pequeno consumo,
tais como sacos, cintos
ou carteiras,

(® Os VLE para a emis-

sdo total s3o expressos
em gramas de solvente
emitido por metro
quadrado de produto
produzido.

As empresas abrangidas por esta legislacdo tém o dever de fornecer a entidade
competente, até ao dia 30 de abril de cada ano, os dados relativos ao ano anterior que
permitam verificar o cumprimento das seguintes condi¢des, aplicaveis consoante os

Casos:

e VLE em efluentes gasosos e valores limite das emissdes difusas ou valores limite

para a emissao total;

e Plano de gestdo de solventes;

e Relatdrios de monitorizacdo das emissoes.
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8. NOGCOES DE QUALIDADE, GESTAO AMBIENTAL E DE SEGURANCA

Num mercado cada vez mais exigente as organizacdes sentem a necessidade de aumentar
a sua competitividade através de uma gestao eficaz e da satisfacdao das diferentes partes
interessadas (clientes, colaboradores, acionistas, fornecedores, entidades licenciadoras e
meio envolvente).

A implementacdo e certificagdo de sistemas de gestdo da qualidade, ambiental e da
seguranca sao fortes aliados no aumento da competitividade das organiza¢des. Devido
aos multiplos fatores que afetam a qualidade, seguranga e ambiente, estes ndo devem
ser encarados apenas sob o ponto de vista técnico mas sim também como parte
integrante da gestao.

Mesmo que ndo avancem para a certificacdo dos sistemas, e sempre possivel
implementar algumas das metodologias e prdticas preconizadas. A obtencdo de
resultados satisfatérios s é possivel através de uma cultura assente na prevengao, que
promova estes valores.

Encontram-se definidos modelos (normas), reconhecidos internacionalmente e
devidamente testados, para a definicdo e implementacdo de sistemas de gestdo. As
normas ISO 9001 — Qualidade, ISO 14001 — Ambiente, OHSAS 18001 — Seguranga, tém
vindo a ser adotadas pelas mais variadas entidades, no sentido de promover uma melhor
organizacao e gestdo de cada uma destas areas.

Uma vez que as normas de referéncia dos sistemas de gestdo da qualidade se encontram
mais difundidas, a adoc¢do do sistema de gestdo ambiental e/ou da seguranga é,
frequentemente, efetuada através da extensdo a estas dreas do sistema da qualidade
preexistente.

Por outro lado, a seguranca e ambiente, tal como a qualidade, sdo areas determinantes
na competitividade das empresas, ja que todas elas atuam sobre a eficiéncia dos
processos.

8.1 Beneficios da implementacdo de metodologias nos sistemas de gestdo
seguranca/ambiente/qualidade

A implementagdo de metodologias e de praticas nestas tematicas apresentam-se como
fatores de melhoria de competitividade, trazendo varios beneficios para as empresas:

e Maior eficdcia e eficiéncia interna com a consequente reducdo de custos;
e Melhoria da imagem e credibilidade da empresa;
e Melhoria da gestdo e procura da melhoria continua.

A tabela apresentada de seguida resume a forma como cada uma destas vertentes pode
contribuir para melhorar a competitividade da empresa:
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Tabela 8.1 — Vantagens dos Sistemas de Gestdo da Qualidade, Ambiente e Seguranga

Maior eficacia e eficiéncia

Melhoria da imagem e da

Area | interna e consequente redugdo - Melhoria da gestao
credibilidade da empresa
de custos
e Estabelecimento de regras de e “Cartdo-de-visita” da e Melhor e maior
trabalho, que promovem uma empresa, em particular no disponibilidade de
maior fluéncia nas atividades caso de novos clientes; dados para a tomada
desenvolvidas; o Fator de diferenciacio em de decisdes;
| ¢ Estabelecimento de melhores relagdo a empresas ndo e Acompanhamento
§ canais de comunicagdo; certificadas; sistematico do
(]
T 8 e Maior sensibilizagdo para a e Resposta a clientes que dgsempenho das
2 @| qualidade; exijam a certificagio como diferentes dreas;
© . .
8 E ¢ Diminuicio de produto com fat(?r prfeferenC|aI, oumesmo | e Estabelecnr.nerjto de
% defeito e consequentemente obngatcono, para o metgs a atingir para
Z|  menos desperdicio de materiais fornecimento de produtos; 0s d!vezsos setorgs,
e tempo em reparagdes; e Acesso a mercados em que a avaliagdo de desvios
oo . e atuacdo atempada;
e Melhor resposta ao cliente. certificacdo € requisito ¢ pada;
obrigatério ou preferencial. o Defini¢do de
Melhores resultados com menor _—
objetivos,
custo. .
permitindo
e Estabelecimento de regras de e Melhoria do desempenho ao direcionar toda a
trabalho e de meios de nivel da segurancga e saude, organizagdo no
_| prevencdo que minimizam os através da identificagdo e mesmo caminho;
s riscos de acidentes e de doengas controlo dos riscos e Cumprimento de
g S profissionais, reduzindo assim o associados as suas atividades, requisitos legais.
K : impacto que estes problemas traduzindo-se numa imagem
3 g acarretam (indemnizagdes, positiva da empresa junto a
o g perdas materiais, seguros, clientes, trabalhadores e
S ~| interrupgdes, diminui¢cdo da publico em geral;
= h i 3 . .. ~ 7
A motivaggo); e A certificacdo é o
a : e Acompanhamento dos requisitos reconhecimento da adog¢do
2| legaislimitando o risco de coimas de boas praticas a nivel da
por incumprimento legal. seguranca e saude no
trabalho, contribuindo para a
boa imagem da empresa.
e Maior racionalizagdo de recursos | e Melhoria do desempenho
(3gua, energia elétrica, ambiental, através da
materiais); identificacdo e controlo dos
e Reducio de residuos e respetivo aspetos ambientais, .
g| custo de encaminhamento; minimizando eventuais
=] o impactes ambientais
8 | e Diminuicdo de efluentes e do . .
e negativos, traduzindo-se
@ Ol custodo seutratamento/ . e
5 @ . numa imagem positiva junto
= encaminhamento; . i
€ = de clientes e publico em
<< W| ¢ Acompanhamento dos requisitos eral:
o g ;
legais limitando o risco de coimas .
£ g o A certificagdo é o

por incumprimento legal;

Conhecimento atempado da
legislacdo, permitindo adaptar-se
a mesma de forma planeada.

reconhecimento da adocao
de boas praticas ambientais,
reforcando a imagem positiva
da empresa.
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E importante identificar os elementos comuns aos varios sistemas, que devem ser
trabalhados em conjunto e/ou utilizando as mesmas metodologias, permitindo
racionalizar o esforco de definicdo e manutencdo do sistema.

Ainda assim, os requisitos comuns apresentam variantes especificas consoante se trate da
Qualidade, Ambiente ou Seguranca e Saude.

Sdo requisitos comuns aos trés sistemas de gestao:
e Definicdo de politica;
e Responsabilidades e autoridade;
e Definicdo e planeamento dos objetivos;
e Sistema de documentagdo (manual, procedimentos, impressos e registos);
e Controlo dos registos e processos;
e Formacado, sensibilizacdo, autoridade e competéncias;
¢ Identificacdo de ndo conformidades e definicdo de a¢Ges corretivas e preventivas;
e Auditorias internas;
e Avaliacdo e medicdo;
e Revisdo pela Gestao;

e Cumprimento dos requisitos legais.

Em termos de requisitos semelhantes, mas com tratamento diferenciado em cada area
destacam-se:

e Gestdo de fornecedores;
e Controlo de EMM'’s - Equipamentos de Monitorizacdo e de Medic¢ao;

e Manutenc¢do de equipamentos;

Como requisitos especificos de cada sistema, salientam-se os seguintes:
¢ |dentificacdo de aspetos e avaliacdo de impactes ambientais (ISO 14001);
e Identificacdo de perigos e avaliacdo de riscos (OHSAS 18001);
e Prevencdo e capacidade de resposta a emergéncias (ISO 14001 e OHSAS 18001);
e Incidentes e Acidentes (OHSAS 18001).

8.2 Elementos constituintes duma estrutura macro de um sistema de gestao
integrado

A partir desta andlise é possivel tracar a estrutura macro de um sistema de gestdo
integrado qualidade, ambiente e seguranca, que serda constituida pelos seguintes
elementos:
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8.2.1 Politica

Orientacdo geral da organizacdo relativamente a qualidade, ambiente e seguranca.
Pode ser definida uma politica integrada (englobando os elementos de todos os
sistemas) ou politicas especificas para cada sistema.

Este documento deve ser adequado a natureza, a escala e aos riscos e impactes
ambientais das suas atividades, produtos e servicos, incluir um compromisso de
melhoria continua, incluir um compromisso de cumprimento dos requisitos legais e
outros que a organizagdo subscreva, proporcionar o enquadramento para a definicao e
revisdo dos objetivos e metas, estar documentada, implementada, mantida e ser
comunicada a todos os colaboradores e estar disponivel ao publico.

8.2.2 Planeamento

Estabelecimento de objetivos a atingir e respetivo programa de gestao. O programa de
gestdo consiste na definicdo de acdes, medidas, responsdveis, prazos a cumprir e
recursos associados as mesmas, que permitam a concretizacdo dos objetivos
estabelecidos.

8.2.3 Formagao e sensibilizacao

Garantir que os colaboradores tém a formagdo adequada para o desempenho da sua
funcdo, incluindo a necessaria para ter uma atuagao segura e que respeite o ambiente.
Pretende-se ainda que cada colaborador esteja consciente da importancia do
cumprimento das regras estabelecidas, e do seu contributo para a concretizagao das
politicas e objetivos da organizacao.

8.2.4 Implementagao e funcionamento

Estabelecimento de regras operacionais e atribuicdo de responsabilidades para a sua
execugao que permitam garantir que o funcionamento da organizagao é efetuado de
forma controlada. Estas regras devem decorrer do cumprimento integral dos requisitos
das normas e abranger a generalidade das atividades, produtos, instalacGes e servicos
com influéncia na qualidade, ambiente e seguranca.

N3o obstante, a relevancia de todos os procedimentos e documentos associados,
considera-se de destaque a elaboracdo dos seguintes:

v’ Sistema documental: definir a estrutura, funcionamento, numerac3o, codificacdo
e distribuicdo de todos os documentos utilizados na organizacao;

v" Processos relacionados com o cliente: analisar a consulta, encomenda ou
contrato, tendo em conta os requisitos solicitados;

v' Processo operacional: estabelecer de forma inequivoca todas as fases do
processo, sob condi¢cdes controladas, definindo os parametros, metodologia e
extensdo de controlo, bem como os registos comprovativos da sua realizacao;

v Controlo dos EMM'’s - Equipamentos de Monitorizacdo e de Medicdo: garantir a
monitorizacdao e medicao dos equipamentos;
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v' Acdes corretivas, preventivas e tratamento de n3o conformidades: assegurar a
definicao e implementagao das agdes corretivas e preventivas necessdrias para
resolver causas reais ou potenciais de ndo conformidades (internas e
reclamacgdes);

v Aprovisionamentos: controlar os processos de aprovisionamento, para assegurar
que o produto/servico adquirido estd em conformidade com os requisitos, bem
como identificar e implementar as atividades necessarias para verificagdo do
respetivo produto/servico;

v' Registos: garantir a existéncia, por tempo determinado, de registos que
demonstrem a eficacia do sistema integrado de gestao da qualidade, ambiente e
seguranga;

v' Formacdo: identificar as necessidades de formacdo nos diversos setores da
empresa, de forma a garantir o continuo desenvolvimento das capacidades dos
seus recursos humanos, fundamentalmente no que respeita a area da qualidade,
ambiente e seguranca, efetuando um plano de formacgao anual;

v Auditorias Internas: estabelecer a prética da realizacdo de auditorias, no sentido
de verificar e monitorizar o cumprimento das disposi¢cdes estabelecidas nas
normas e a respetiva eficacia de funcionamento do sistema;

v Identificacdo dos aspetos ambientais e avaliacdo de impactes ambientais: definir
procedimentos para identificar os aspetos ambientais e avaliar os impactes
ambientais significativos;

v Identificacdo de perigos, avaliacdo e controlo dos riscos associados: definir
procedimentos para identificar os perigos, avaliar os riscos e implementar as
medidas de controlo necessarias;

v' Requisitos legais e outros requisitos: estabelecer procedimento para identificar e
ter acesso a legislacdo e outros requisitos que sejam aplicaveis, assim como avaliar
a conformidade dos mesmos;

v' Prevencdo e capacidade de resposta a emergéncia: identificar os potenciais
acidentes e situacdes de emergéncia de forma a reduzir os impactes ambientais
associados, assim como prevenir e minimizar as possiveis doencas.

8.2.5 Medicdo, andlise e melhoria

A organizacdo deve recolher dados que permitam avaliar o desempenho do sistema e
tomar medidas que fomentem a melhoria continua. Os dados a recolher e tratar
incluem, entre outros: informacdo sobre satisfacdo dos clientes (inquéritos por
exemplo), problemas da qualidade (internos ou externos), acidentes de seguranca e
ambientais, resultados de auditorias internas e externas, resultados de monitorizacdo
(produto, ambiente de trabalho, emissdes para o exterior.
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Figura 8.1 — Melhoria continua
8.2.6 Revisdo pela Gestdo de Topo

A gestdo de topo deve analisar o sistema de gestdo integrado de modo a assegurar-se
gue este se mantém adequado e eficaz. Para tal sdo recolhidos dados suficientes sobre
o desempenho dos diversos processos da organizacdo (Ex: indicadores de gestdo),
nomeadamente quanto ao grau de cumprimento dos objetivos tracados.

A adocdo da abordagem por processos contribui para a integracdo dos sistemas de
gestdo. A abordagem por processos tem como ponto de partida a andlise das diversas
atividades da empresa e suas interacdes, definindo métodos de trabalho e de controlo,
de modo a minimizar os riscos inerentes a cada processo.

Para iniciar um processo deste tipo é recomendavel procurar fazer um levantamento da
situacdo inicial, com vista a avaliar as condi¢des estruturais e organizacionais existentes.
Deve-se comecgar por analisar o que a organizacdao faz, como faz e com o qué
(equipamentos, materiais, matérias-primas, energia, entre outros), identificando os
requisitos legais e o seu cumprimento, os requisitos do produto e dos servi¢os, os aspetos
ambientais, as questdes de seguranca, entre outros.
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9. PRODUTOS QUIMICOS
9.1 Prefacio

Os produtos quimicos sdo usados praticamente em todos os sectores de atividade,
representando, por conseguinte, determinados riscos quimicos num grande numero de
locais de trabalho em todo o mundo.

Muitos milhares de produtos quimicos sao utilizados em quantidades substanciais e todos
0s anos novos produtos quimicos sdo também introduzidos no mercado.

Um controlo eficaz dos riscos quimicos no local de trabalho requer a existéncia de uma
eficiente transmissdo de informacdo, por parte dos fabricantes ou importadores, aos
utilizadores de produtos quimicos sobre os riscos potenciais e sobre as precaugdes de
seguranca a tomar. Este fluxo de informacdo deveria ser acompanhado de agdes diarias,
por parte dos empregadores, no sentido de garantirem a implementacdao das medidas
necessdrias para protecao dos trabalhadores e, consequentemente, do publico e do
ambiente.

9.2 DefinigGes

Artigo: Um objeto criado segundo uma forma ou desenho especifico durante o seu
fabrico ou que se encontra na sua forma natural e cuja utilizacdo sob essa forma depende
totalmente ou em parte da sua forma ou desenho.

Produtos Quimicos: Elementos e compostos quimicos e respetivas misturas, quer sejam
naturais ou sintéticos.

Autoridade competente: Ministério, departamento governamental ou outra autoridade
publica com poder para emitir normas, ordens ou outras instrucées com forca de lei.

Produtos quimicos perigosos: Incluem qualquer produto quimico que tenha sido
classificado como perigoso, de acordo com o Artigo 6.2 da Convencdo N.2 170, ou acerca
do qual exista informacao relevante indicativa de que o produto quimico é perigoso.

Utilizagdo de produtos quimicos no trabalho: Qualquer atividade laboral que possa expor
um trabalhador a um produto quimico, incluindo:

(a) aproducdo de produtos quimicos;

(b) o manuseamento de produtos quimicos;

(c) oarmazenamento de produtos quimicos;

(d) o transporte de produtos quimicos;

(e) aeliminagcdo ou tratamento de residuos quimicos;

(f) alibertacdo de produtos quimicos resultantes de atividades laborais;

(g) a manutencdo, reparacdo e limpeza de equipamentos e recipientes para produtos
quimicos.
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Atividade laboral: Inclui todos os ramos da atividade econdmica que empreguem
trabalhadores, incluindo a administragao publica.

Representantes dos trabalhadores: Pessoas reconhecidas como tal pela lei ou pratica
nacional, de acordo com a Convencdo (n.2 135), sobre os representantes dos
trabalhadores, de 1971.

9.3 Obrigagoes, responsabilidades e deveres gerais

9.3.1 Responsabilidades gerais dos empregadores

9.3.1.1

9.3.1.2

9.3.1.3

Os empregadores deverdao definir por escrito a sua estratégia e os seus
planos de agdo relativos a seguranga na utilizagdo de produtos quimicos,
como parte das suas politicas e planos de acdo gerais na drea da seguranca
e saude no trabalho, bem como as diferentes responsabilidades
desempenhadas ao abrigo destes planos de agdao, em conformidade com os
objetivos e principios da Convencgao n.2 155 sobre Seguranca e Saude dos
Trabalhadores, de 1981, e da Recomendagdao n.2 174, de 1981. Esta
informacdo deverd ser transmitida aos trabalhadores numa linguagem
simples e acessivel que possa ser facilmente compreendida.

Os empregadores deverdao garantir que todos os produtos quimicos
utilizados no trabalho foram rotulados ou marcados em conformidade com
as disposicdes deste cdédigo e que foram fornecidas fichas de dados de
seguranca, relativamente a todos os produtos quimicos perigosos
utilizados no trabalho. Deverdo também assegurar-se de que as fichas de
dados de seguranca disponibilizadas pelo fornecedor, ou informacao
similar relevante caso estas fichas de dados ndo tenham sido fornecidas,
sdo colocadas a disposicao dos trabalhadores e dos seus representantes.

Os empregadores que recebam produtos quimicos

a) que nao tenham sido rotulados, ou marcados, ou

b) que ndo sejam acompanhados de fichas de dados de seguranca

9.3.14

9.3.15

9.3.1.6

em conformidade com as disposicdes legais, ndo deverdo utilizar os
produtos quimicos, até que a informacdo relevante seja obtida junto do
fornecedor, ou de outras fontes razoavelmente disponiveis colocada a
disposicao dos trabalhadores e dos seus representantes. Sempre que tal
seja praticavel, deverdo ser utilizados produtos quimicos ndo perigosos ou
de perigo reduzido.

Os empregadores deverdao manter um registo dos produtos quimicos
utilizados no local de trabalho, sendo feito um cruzamento de dados com
as fichas de dados de seguranca adequadas. O registo devera ser acessivel
a todos os trabalhadores que, no local de trabalho, possam ser afetados
pela utilizacdo de produtos quimicos, bem como aos seus representantes.

Os empregadores deverdo efetuar uma avaliacdo dos riscos resultantes da
utilizacdo de produtos quimicos no trabalho, tendo em conta a informacao
fornecida pelo fornecedor ou, quando tal ndo for possivel, obtida junto de
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9.3.1.7

9.3.1.8

9.3.1.9

fontes razoavelmente disponiveis, e deverdo proteger os trabalhadores
através das medidas de prevencdo apropriadas.

Os empregadores deverdo tomar as medidas apropriadas para proteger os
trabalhadores contra os riscos identificados na avaliacdo de riscos. Sempre
gue os riscos ndao possam ser eliminados ou adequadamente controlados,
os empregadores deverdo fornecer e manter equipamento de seguranca
na utilizacgdo de produtos quimicos no trabalho prote¢do individual,
incluindo vestudrio apropriado, sem custos para o trabalhador, adotando
medidas que garantam a sua utilizagao em, seguranca.

Os empregadores deverdao cumprir as normas, os codigos e os principios
orientadores formulados, aprovados ou reconhecidos pela autoridade
competente, no que concerne a seguran¢a na utilizagdo de produtos
guimicos.

Os empregadores deverdao garantir uma adequada e competente
supervisdo do trabalho e das préticas de trabalho, bem como a aplicagdo e
utilizacdo das medidas de controlo definidas.

9.3.1.10 Os empregadores deverao definir planos de a¢dao adequados para dar

resposta a ocorréncias e acidentes que envolvam produtos quimicos, como
por exemplo situagdes de exposicdao acidental, libertagcdo inadvertida,
incéndio ou explosao.

Os planos de acdo deverao contemplar os riscos identificados e incluir,
sempre que tal seja apropriado, o fornecimento de equipamento de
combate a incéndios, alarmes de incéndio e medidas de impedimento de
libertacdo. Sempre que os riscos identificados assim o determinem, os
procedimentos de emergéncia deverdo incluir evacuacdo do local de
trabalho e da localidade.

9.3.1.11 Os empregadores deverdo fornecer aos seus trabalhadores as informacoes,

as instrucoes e a formacdo necessarias, apropriadas e periddicas, tendo em
conta as funcdes e capacidades e competéncias das diferentes categorias
de trabalhadores e, se for possivel, aos representantes dos trabalhadores.

9.3.1.12 Quando o empregador for uma empresa nacional ou multinacional com

mais de uma localizacdo, devera diligenciar medidas de seguranca e saude
relativas a prevencdo e ao controlo e a protecdo contra riscos causados por
produtos quimicos perigosos, a todos os trabalhadores que possam ser
afetados, sem discriminacdo, independentemente do local ou pais em que
se encontram.

9.3.1.13 As empresas multinacionais com mais de uma localizacdo, deverdo

disponibilizar, em todos os paises em que exercem atividade,

a) aos trabalhadores em causa;

b) aos representantes dos trabalhadores;

c) a autoridade competente;
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d) as organiza¢Oes de empregadores e trabalhadores;

9.3.1.14 Informacdo sobre os planos de prevencdo de riscos e procedimentos
relativos a utilizacdo de produtos quimicos perigosos relevantes para as
suas operacoes locais e que sdo observados noutros paises.

9.3.2 Deveres gerais dos trabalhadores

9.3.2.1 Os trabalhadores devem tomar todas as medidas necessarias no sentido de
eliminarem ou minimizarem o risco de utilizagdo de produtos quimicos no
trabalho, para si mesmos e para outros.

9.3.2.2 Os trabalhadores deverdo ter cuidados com a sua prépria saude e
seguranga e com a saude e segurang¢a de outras pessoas que possam ser
afetadas pelos seus atos ou omissdes no trabalho, na medida do possivel e
em conformidade com a sua formagao e com as instrugdes fornecidas pelo
empregador.

9.3.2.3 Os trabalhadores deverao fazer uma utilizagdo adequada de todos os
dispositivos existentes para sua prépria protecdo ou para protecdo de
terceiros.

9.3.2.4 Os trabalhadores deverdo comunicar imediatamente ao seu responsavel
ou quem o substitua qualquer situa¢cdao que avaliem como poder constituir
um risco e que ndo consigam resolver sozinhos de forma adequada.

9.3.3 Responsabilidades gerais dos fornecedores
9.3.3.1 Os fornecedores de produtos quimicos, quer sejam fabricantes,
importadores ou distribuidores, devem assegurar-se de que:
a) os produtos quimicos foram classificados e as suas propriedades avaliadas;
b) os produtos quimicos sdo marcados;
c) os produtos quimicos perigosos sao rotulados;

d) as fichas de dados de seguranca para produtos quimicos perigosos sdo
elaboradas e fornecidas aos empregadores;

9.3.3.2 em conformidade com os principios orientadores legais e em cumprimento
dos requisitos da Convencdo n.2 170 e da Recomendac¢do n.2 177 da OIT.

9.3.3.3 Os fornecedores devem garantir que todos os produtos quimicos sdo
marcados, para indicacdo da respetiva identificacdo. A marcacdo deverd
ser facilmente compreendida, tanto no local de origem como no destino.

9.3.3.4 Os fornecedores deverdo identificar e avaliar as propriedades de todos os
produtos quimicos, incluindo os componentes de misturas ndo
classificados pela autoridade competente, ou por um érgdo aprovado ou
reconhecido pela autoridade competente, para determinar se os produtos
guimicos sao perigosos.

A avaliacao devera ter por base a informacao disponivel.
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9.3.3.5 Os fornecedores deverdo assegurar-se de que todos os produtos quimicos
qgue fornecem sao classificados em conformidade com sistemas e critérios
aprovados ou reconhecidos pela autoridade competente relevante ou por
um organismo aprovado ou reconhecido pela autoridade competente
relevante, ou que as suas propriedades sdo avaliadas (avaliagdo dos
perigos quimicos).

As autoridades competentes relevantes incluem as autoridades
responsaveis pela classificagdo e rotulagem nos locais de origem e destino
dos produtos quimicos perigosos.

9.3.3.6 Os fornecedores deverdo assegurar-se de que todos os produtos quimicos
perigosos sdao rotulados da forma exigida pelas autoridades competentes
relevantes ou por um organismo aprovado ou reconhecido pelas
autoridades competentes relevantes.

9.3.3.7 Os fornecedores de produtos quimicos perigosos deverdao assegurar-se de
gue os roétulos e fichas de dados de segurancga revistos sdao preparados e
fornecidos aos empregadores, utilizando um método em conformidade
com a lei e pratica nacional, sempre que surja nova informacdo relevante
sobre seguranca e saude.

9.3.4 Direitos dos trabalhadores

9.3.4.1 Os trabalhadores e os seus representantes também devem ter direito:

a) a informacdo acerca da identificagdo de produtos quimicos utilizados no
trabalho, das propriedades perigosas desses produtos quimicos e das medidas
de precaucdo;

b) a informacdo incluida em rétulos e marcacgoes;
c¢) afichas de dados de seguranca;

d) a qualquer outra informacdo que deva existir, conforme especificado neste
cadigo;
e) por meios e em linguas que compreendam facilmente.

9.3.4.2 Os trabalhadores deverao receber:

Y

a) informacdo relativa a classificacdo e rotulagem dos produtos quimicos e
acerca das fichas de dados de seguranca, por meios e em linguagem acessivel,
gue compreendam facilmente;

b) informacdo sobre os riscos que possam advir da utilizacdo de produtos
guimicos perigosos no decurso do seu trabalho;

c) instrucdes, escritas ou orais, com base numa ficha de dados de seguranca e
especificas para o local de trabalho, se aplicavel;

d) formacdo e, quando necessdrio, formacdo adicional sobre métodos
disponiveis para a prevencdo e controlo desses riscos, protecdo contra tais
riscos, incluindo métodos corretos de armazenagem, de transporte e de
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disposi¢ao final de residuos, bem como sobre medidas de emergéncia e
primeiros socorros.

9.3.4.3 Os trabalhadores e os seus representantes deverdo ter o direito de tomar
as precaucdes adequadas, em colaboracdo com o seu empregador, no
sentido de proteger os trabalhadores contra riscos resultantes da utilizacao
de produtos quimicos no trabalho.

9.3.4.4 Os trabalhadores e os seus representantes tém o direito de solicitar e
participar em investigacGes acerca de possiveis riscos resultantes da
utilizacdo de produtos quimicos no trabalho, conduzidas pelo empregador
ou pela autoridade competente, o que deverad incluir a avaliagdo de riscos
decorrentes da utilizagao de produtos quimicos no trabalho e investigacdes
de acidentes e ocorréncias perigosas.

9.3.4.5 Os trabalhadores deverdo ter o direito a:

a) chamar a atengdo dos seus representantes, do empregador ou da autoridade
competente para potenciais perigos decorrentes da utilizacdo de produtos
quimicos no trabalho;

b) afastarem-se de situa¢des de perigo resultantes da utilizacdo de produtos
quimicos, se tiverem uma justificacdo razodvel para acreditar na existéncia de
um risco iminente e grave para a sua seguranc¢a ou saude, devendo informar
imediatamente o seu supervisor;

c) em caso de problemas de saude, tais como a rea¢ao de sensibilizacdo quimica
gue aumente o risco de danos causados por um produto quimico perigoso, a
trabalho alternativo que ndo implique a utilizacdo desse produto quimico,
caso esse trabalho esteja disponivel e caso os trabalhadores em causa tenham
habilitagdes para desempenhar esse trabalho alternativo ou possam receber
formacao para tal;

d) indemnizacdo, no caso de a situacdo mencionada em (c) ter como resultado a
perda de emprego;

e) tratamento médico adequado e a indemnizacdo, em caso de ferimentos e
doencas decorrentes da utilizagcdo de produtos quimicos no trabalho;

f) ndo utilizar um produto quimico rotulado como perigoso, no caso de a
informacao relevante nao estar disponivel sob a forma de uma ficha de dados
de seguranca obtida pelo empregador.

9.3.4.6 Os trabalhadores deverdo afastar-se do perigo, em conformidade com as
disposicbes do paragrafo 9.3.4.5 (b) (afastamento do perigo), ou que
exercam qualquer um dos direitos ao abrigo deste cddigo deverdo ser
protegidos contra consequéncias indevidas.

9.3.4.7 As trabalhadoras deverdao ter o direito, em caso de gravidez ou
amamentacdo, a trabalho alternativo que ndao implique o manuseamento
ou a exposicdo a produtos quimicos perigosos para a saude do feto ou da
crianga, sempre que esse trabalho esteja disponivel, bem como o direito a
regressar as suas funcdes anteriores na altura apropriada.
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9.4 Rotulagem e marcagao

9.4.1 Ambito

94.1.1

9.4.1.2

Os fornecedores de produtos quimicos deverdo assegurar-se da marcagao
dos produtos quimicos e da rotulagem dos produtos quimicos perigosos,
bem como da preparagao de rdétulos revistos e respetivo fornecimento aos
empregadores, sempre que seja disponibilizada nova informacao relevante
acerca da seguranga e saude.

Os empregadores que recebam produtos quimicos ndao rotulados ou nao
marcados nao deverao utiliza-los antes de obterem a informacgao relevante
junto do fornecedor ou de outras fontes idéneas. A informagao devera ser
primordialmente obtida junto do fornecedor, mas podera ser obtida junto
de outras fontes, no sentido de se proceder a marcagao e rotulagem, em
conformidade com os requisitos da autoridade competente nacional, antes
da utilizacao.

9.4.2 Natureza e tipo de marcagao

9.4.2.1

9.4.2.2

9.4.2.3
9.4.24

9.4.2.5

Todos os produtos quimicos devem ser marcados de forma a indicar a sua
identificacao.

A marca escolhida deverd permitir aos utilizadores estabelecer a distingdo
entre produtos quimicos durante a rececdo, manuseamento e utilizacdo. A
marcacao podera ser feita através da identidade quimica, do nome
comum, do nome comercial, do nome ou nimero de cédigo ou através de
outro nome, desde que a identidade definida desta forma seja uUnica e, no
caso de um produto quimico perigoso, seja idéntica a utilizada no rétulo e
na ficha de dados de seguranca.

Recomenda-se a indicacdo do nome do fornecedor no recipiente ou
embalagem utilizada para transporte.

Os residuos quimicos deverdo ser marcados como tal.

A marcacdo de produtos quimicos podera ser impraticidvel devido as
dimensbes do recipiente ou a natureza da embalagem. Contudo, os
produtos quimicos deverdo ser facilmente identificdveis através de
etiquetas ou de documentos anexos.

Todos os recipientes ou camadas de embalagem deverdo ser marcados. Os
detalhes deverdao estar sempre visiveis no recipiente ou embalagem
durante todas as fases de fornecimento e utilizacdao dos produtos quimicos.

9.4.3 Natureza e tipo de rotulagem

9.43.1

Os produtos quimicos devem ser rotulados em conformidade com a lei e as
praticas nacionais, fornecendo informacdo essencial e a identificacdo dos
produtos quimicos, de uma forma que seja, facilmente compreendida
pelos trabalhadores, que os irdo utilizar (consultar o paragrafo 4.3.6
relativamente ao transporte de produtos quimicos sempre que a
informacdo no recipiente ou embalagem possa ser diferente).
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9.4.3.2 0O objetivo do rétulo consiste em fornecer informagao essencial sobre:
a) a classificagcdo do produto quimico;
b) os seus perigos;
c) as precaugdes a ter.
A informacdo deverd indicar os riscos de efeitos agudos e crénicos da exposicao.

9.4.3.3 Os requisitos de rotulagem, que estardo em conformidade com os
requisitos nacionais, deverdao abranger:

a) ainformacao a fornecer no rétulo, deve incluir:
i)  nomes comerciais;
ii) identificacdo do produto quimico;
iii) nome, morada e nimero de telefone do fornecedor;
iv) simbolos de perigo;
v) natureza dos riscos especiais associados ao uso do produto quimico;
vi) precaugdes de seguranca;
vii) identificacdo do lote;

viii) uma declaracdo de que uma ficha de dados de seguranga com
informacao adicional podera ser disponibilizada pelo empregador;

ix) a classificacdo atribuida ao abrigo do sistema definido pela autoridade
competente;

b) a legibilidade, durabilidade e dimensdo do rétulo;
¢) a uniformizacdo de rétulos e simbolos, incluindo as cores.

9.4.3.4 As concentracdes de solugbes, os isémeros individuais e os componentes
de destilados de petréleo e de produtos quimicos reativos, deverdo ser
indicados sempre que relevante para as propriedades caracteristicas do
produto quimico.

9.4.3.5 No caso das misturas, deverd ser indicada a presenca de qualquer
componente que se pense poder contribuir de forma significativa para as
propriedades caracteristicas de uma mistura, ou que esteja acima do limite
de concentracdo aprovado ou reconhecido pela autoridade competente.

9.4.3.6 No caso dos transportes, deverdo ser fornecidas informacdes similares, em
conformidade com os requisitos nacionais e tendo em conta as
Recomendacgées das Nag¢bes Unidas sobre o transporte de mercadorias
perigosas.

A informacdo fornecida deverd servir ndo so para informar o transportador
dos produtos quimicos, mas também para informar de forma rapida e
acessivel os servicos de emergéncia na eventualidade de ocorrer uma
emergéncia, informagdo que também seria Util ao publico numa situacao
dessa natureza.
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9.4.3.7 No que concerne aos residuos, sempre que ndo seja praticavel proceder a
uma rotulagem completa, o rétulo deverd indicar o nimero de telefone de
alguém que possa prestar aconselhamento adicional acerca da composicao
provavel do residuo e dos seus riscos potenciais.

9.4.3.8 Os componentes perigosos do residuo deverdo também ser indicados
sempre que sejam conhecidos, na medida do possivel, e sempre que
contribuam para as propriedades caracteristicas do residuo ou estejam
acima do limite de concentragdo aprovado ou reconhecido pela autoridade
competente.

Os casos seguintes sdao exemplos em que a indicagdo de componentes
perigosos é praticavel:

a) o material foi previamente rotulado e nao foi substancialmente alterado antes
de ser considerado residuo;

b) a informacao foi obtida com base em testes efetuados;
c) ainformacao resulta de experiéncias passadas.
9.4.3.9 O recipiente ou embalagem devera ser rotulado de forma adequada.

9.4.3.10 A rotulagem de produtos quimicos perigosos pode ser impraticavel devido
as dimensdes do recipiente ou a natureza da embalagem.

Contudo, devera incluir a informacdo indicada no paragrafo 9.4.3.2
(objetivo do rétulo) através de etiquetas ou de documentos anexos.

Nestas circunstancias, todos os recipientes de produtos quimicos perigosos
deverdo indicar, pelo menos, os perigos representados pelo conteudo
através de palavras e simbolos apropriados.

9.4.3.11 Todos os recipientes ou camadas de embalagem deverao ser rotulados. Os
detalhes deverdao estar sempre visiveis no recipiente ou embalagem,
durante todas as fases de fornecimento e utilizacdo de produtos quimicos.

9.4.3.12 Classificacdo de Perigosidade

A classificacdo de perigosidade de um produto é feita de acordo com as categorias de
perigosidade definidas no Regulamento (CE) N.2 1272/2008 DO PARLAMENTO EUROPEU
E DO CONSELHO, de 16 de Dezembro de 2008 e no Decreto-Lei n.2 63/2008, de 2 de Abril
(alterado pelo DL n.2 155/2013).

Os produtos quimicos dividem-se em varias categorias de perigosidade, apresentadas
seguidamente.

Tabela 9.1 — Classificagdo de Perigosidade

Explosivas ¥ Podem reagir violentamente e com rapida libertagdo de gases
mesmo sem a intervencdo do oxigénio do ar.
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Comburentes ° Em contacto com outras substancias, especialmente com
substancias inflamaveis, apresentam uma reacao fortemente
exotérmica.

Extremamente | [ # Tém ponto de inflamagdo extremamente baixo e cujo ponto de

inflamaveis 6 ebulicdo é baixo, ou que a temperatura e pressao normais, sao
inflamaveis ao ar.

Facilmente ) Expostos ao ar, sob o efeito de uma temperatura normal e sem

Inflamaveis G fornecimento de energia, podem aquecer até se inflamar;

Inflamaveis : t! Os que, no estado liquido, tém um ponto de inflamagao baixo.

Muito toxicas

Por inalagdo, ingestdao ou por via cutanea, podem ocasionar riscos
graves agudos ou cronicos, ou mesmo a morte.

@
Toxicas ! Por inalagdo, ingestdao ou por via cutanea, podem ocasionar riscos
graves agudos ou cronicos, ou mesmo a morte.
Nocivas o Por inalagdo, ingestdo ou por via cutanea, podem ocasionar a morte
ou riscos de afecdes agudas ou crdnicas.
Corrosivas ‘g Em contacto com os tecidos vivos, podem exercer sobre eles uma
&* acao destrutiva.
Irritantes 3 Por contacto imediato, prolongado ou repetido com a pele ou
mucosa, podem provocar uma reacao inflamatéria.
Cancerigenas Substancias que, por inalagdo, ingestao ou por via cutanea, podem

originar cancro, ou aumentar a sua frequéncia;

Mutagénicas

1

Substancias que, por inalacdo, ingestao ou por via cutanea, podem
induzir alteracGes no material genético quer nos tecidos somaticos
guer nos tecidos germinais.

Toxicas para a
reprodugao

Substancias que, por inalagdo, ingestao ou por via cutanea, podem
produzir ou induzir, desvios funcionais ou anomalias nao
hereditarias no desenvolvimento de embrides, fetos ou animais;

Perigosas para
o0 ambiente

Y .
B4

Substancias que, presentes no ambiente, representam ou podem
representar um risco imediato ou diferido para o ambiente.

Estamos em periodo de transicdo nesta matéria.

Os novos pictogramas contornados a vermelho (Figura na pagina seguinte) substituem
progressivamente os familiares simbolos de perigo cor de laranja.

As frases de risco e seguranga, passardo a designar-se por adverténcias de perigo e
recomendacgdes de prudéncia, respetivamente.
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Figura 9.1 — Novos pictogramas de Classificagao de Perigosidade

9.4.4 Transferéncia de produtos quimicos

9.4.4.1 Os empregadores deverdo assegurar-se que, quando da trasfega dos
produtos quimicos para outros recipientes ou equipamentos, o seu
conteudo deverd estar indicado de forma que permita aos trabalhadores
conhecer a sua identificacdo, eventuais perigos associados a sua utilizacao
e eventuais precaugdes de seguranca a observar.

9.4.4.2 Sempre que produtos quimicos sejam transferidos para outros recipientes
ou equipamentos para utilizacdo nas instalacdes de um empregador, os
novos recipientes ou equipamentos, deverdo ter marcas de identificacao,
como a seguir se indica em (a). Caso os referidos produtos quimicos sejam
perigosos, deverdo ser rotulados ou deverd ser dada aos trabalhadores
informacao especifica que Ihes permita identificar:

a) os produtos quimicos, por exemplo através do numero ou cddigo de
referéncia ou através de um nome normalmente utilizado e que seja do
conhecimento de todos os trabalhadores no local de trabalho;

b) eventuais perigos associados, por exemplo através de palavras ou simbolos
apropriados;

c) as precaugdes de seguranga a observar.

9.4.4.3 No caso de algumas atividades laborais, as instala¢gdes e equipamentos (por
exemplo, vasos de reacdo ou colunas de destilacdo) podem processar ou
ocupar-se de varios produtos quimicos diferentes.

Sempre que nado seja possivel proceder a marcacdo e rotulagem de instalagbes e
equipamentos individuais, devido a alteracdo de circunstancias, os trabalhadores
deverdao receber informacdo e instrucdes relativas a identidade dos produtos
guimicos, aos perigos associados a sua utilizacdo e as precaucdes de seguranga a
observar. Os trabalhadores também deverdo receber formacdo nesta area.
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9.5 Fichas de dados de seguranca

9.5.1 Ambito

9.5.1.1 A autoridade competente, ou um organismo aprovado ou reconhecido pela
autoridade competente, deverd definir critérios para a elaboracdo de
fichas de dados de seguranga para produtos quimicos perigosos, que
deverdo incluir a informagdo essencial (consultar a sec¢dao 9.5.3
(Conteudo)). Podem ser seguidos os critérios existentes para a elaboragao
de fichas de dados de seguranca de produtos quimicos (também
designadas “fichas de dados de seguranca de materiais” ou “fichas de
dados de seguranc¢a” em alguns paises) definidos por outras autoridades
competentes ou instituicdes internacionalmente reconhecidas, caso
estejam em conformidade com as disposi¢cdes deste pardgrafo. Esta pratica
é encorajada sempre que possa promover uma abordagem uniforme.

9.5.1.2 Os fornecedores deverdao assegurar-se de que as fichas de dados de
seguranca para produtos quimicos perigosos, bem como eventuais revisdes
das mesmas, sdo elaboradas e fornecidas aos empregadores (consultar o
ponto 9.3.3.6 (disponibilidade de fichas de dados)).

9.5.1.3 Os trabalhadores e os seus representantes deverao ter o direito de acesso
a fichas de dados de seguranca e a receber informacao a elas relativa sob
formas e em linguas que compreendam facilmente. Parte da informagao
gue deve constar das fichas de dados de seguranca poderd destinar-se a
especialistas, pelo que pode ser necessario que o empregador disponibilize
esclarecimentos adicionais.

9.5.2 Fornecimento de informagdo

9.5.2.1 O fornecedor devera providenciar aos empregadores informacdo essencial
acerca de produtos quimicos perigosos, sob a forma de uma ficha de dados
de seguranca.

A informacdo deverd ser transmitida na lingua oficial do pais em que o
empregador exerce a sua atividade ou numa outra lingua, desde que o
empregador tenha expresso a sua concordancia por escrito.

9.5.2.2 Com base na informacdo incluida na ficha de dados de seguranca, os
empregadores deverdo verificar se alguma lei, norma ou pratica nacional é
aplicdvel ao produto quimico fornecido e assegurar-se do seu
cumprimento. Os empregadores deverdao acrescentar a informacgao
providenciada pelo fornecedor outras informacdes relevantes para a
empresa.

9.5.2.3 Os empregadores nao deverao utilizar qualquer produto quimico antes de
obterem a adequada informacdo referida no paragrafo 9.5.3.2 (informacao
incluida nas fichas de dados) e de transmitirem essa informacdo aos
trabalhadores, de uma forma e numa linguagem simples e adequada, que
estes possam compreender facilmente.
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A transmissdo oral da informacao poderd ser apropriada em casos simples,
mas frequentemente serd necessario formacdo especifica adicional,
apoiada por instrucdes escritas acerca dos métodos de trabalho, das
medidas de precaucdo e dos procedimentos em caso de emergéncia.

9.5.2.4 Os empregadores deverdo disponibilizar as fichas de dados de seguranca
dos produtos quimicos perigosos aos trabalhadores e seus representantes.

9.5.3 Conteudo

9.5.3.1 As fichas de dados de seguranga de produtos quimicos perigosos deverao
conter informacgdo relativa a identificagdo do produto quimico, ao seu
fornecedor, a classificagdo, aos perigos, as precaugdes de seguranca e aos

procedimentos de emergéncia relevantes.

9.5.3.2 A informacgdo a incluir nas fichas deverd ser a definida pela autoridade
competente da area em que se situam as instalagdes do empregador ou
por um organismo aprovado ou reconhecido pela referida autoridade
competente. Indicar-se-do em seguida os detalhes do tipo de informagao
gue deverad ser exigida.

a) Identificagdo do produto quimico e da empresa

O nome deverd ser o mesmo do utilizado no rétulo do produto quimico
perigoso, que podera ser o nome quimico convencional, ou um nome
comercial normalmente utilizado, podendo ser utilizados nomes adicionais
que contribuam para a identificacdo. Deverdo ser incluidos na ficha o nome
completo, a morada e o numero de telefone do fornecedor.

Devera também ser indicado um nuimero de telefone para contacto em caso
de emergéncia, que podera ser o da prépria empresa ou de um organismo
consultivo reconhecido, desde que possam ser contactados a qualquer hora.

b) Informacdo acerca dos ingredientes (composicao)

A informacdo devera permitir aos empregadores identificar de forma clara os
riscos associados a um produto quimico especifico, para que possam efetuar
uma avaliacdo dos riscos. Por norma, deverdo ser indicados todos os detalhes
da composicdo, mas tal podera ndo ser necessario se os riscos puderem ser
corretamente avaliados. A informacdo que se segue devera ser fornecida, a
ndo ser que o nome ou concentracdo de um ingrediente de uma mistura seja
confidencial.

i)  uma descricdo dos componentes principais, incluindo a sua natureza
guimica;

ii) a identificacdo e as concentracdes de componentes perigosos para a
seguranca e para a saude;

iii) aidentificacdo e a concentracdo maxima de componentes que atinjam
ou que ultrapassem a concentracao que os classifica como perigosos
para a seguranca e para a saude, em listas aprovadas ou reconhecidas
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pela autoridade competente ou que em concentracdes mais elevadas
sdo proibidas pela autoridade competente.

c¢) Identificacdo de perigos

Os riscos mais importantes, incluindo os perigos mais significativos para a
saude, fisicos e ambientais, deverdao ser indicados, de forma clara e breve,
com uma referéncia geral de emergéncia, devendo esta informacdo ser
compativel com a indicada no rétulo.

d

~

Medidas de primeiros socorros

As medidas de primeiros socorros e de autoajuda deverao ser
cuidadosamente explicadas. Deverao ser descritas as situagdes que requerem
a prestacdo imediata de cuidados médicos, com indicagdo das medidas
necessarias.

Deverd ser realcada a necessidade de tomar providéncias especiais para
tratamento especifico e imediato, sempre que tal seja apropriado.

e) Medidas de combate a incéndios

Deverdo ser incluidos os requisitos para combate a incéndios em que estejam
implicados produtos quimicos, como por exemplo:

i) agentes de extin¢do adequados;

ii) agentes de extincdo que ndo devem ser utilizados por razdes de
seguranga;

iii) equipamento especial de protecao para bombeiros.

Também devera ser fornecida informacdo acerca das propriedades do
produto quimico em caso de incéndio e acerca de perigos especiais em caso
de exposicdo resultante de produtos de combustdo, bem como, acerca das
precauc¢des a tomar.

f) Medidas em caso de libertagao acidental

Devera ser fornecida informacdo acerca dos procedimentos na eventualidade
de uma libertacdo acidental do produto quimico. Esta informacdo deverd
incluir:

i) medidas a adotar em matérias de saude e de seguranca: afastamento
de fontes de ignicdo, existéncia de ventilacdo suficiente, bem como
manter disponivel equipamento de protecdo individual adequado;

ii) precaucbes ambientais: manter-se afastado de canalizagOes,
necessidade de alertar os servicos de emergéncia e a eventual
necessidade de alertar a vizinhanca, em caso de um risco iminente;

iii) métodos de seguranca e limpeza: utilizacdo de materiais absorventes
adequados, evitando a produgdo de gases/fumos pela agua ou outro
diluente, utilizacdo de agentes neutralizantes adequados;
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iv) avisos: esclarecimento acerca de acbes perigosas razoavelmente
previsiveis.

g) Manuseamento e armazenamento

Devera ser fornecida informacdo acerca das condi¢cdes recomendadas pelo
fornecedor para um armazenamento e um manuseamento seguros, incluindo:

i) projeto e localizagdo das salas ou vasos de armazenamento;
ii) separacao entre locais de trabalho e edificios ocupados;
iii) materiais incompativeis;

iv) condicdes de armazenamento, como por exemplo, humidade,
necessidade de evitar a luz solar;

v) importancia de evitar fontes de ignicdo, incluindo providéncias
especificas para evitar a acumulacao de eletricidade estatica;

vi) existéncia de ventilacdo local e geral;
vii) métodos de trabalho recomendados e a evitar.
h) Controlos de exposicao e protecao individual

Deverad ser fornecida informacdo sobre a necessidade do uso de equipamento
de protecao individual durante a utilizagdo de um produto quimico, e do tipo
de equipamento que garante prote¢ao adequada.

Sempre que possivel, devera recordar-se que a prevengdo (os controlos
primarios) deverdo ser assegurados em fase de projeto, com a instala¢do dos
equipamentos de protecdao apropriados e por outras medidas de engenharia,
devendo, também, ser fornecida informacdo acerca de praticas Uteis para
minimizar a exposicao dos trabalhadores. Deverao ser indicados os
parametros de controlo especificos, tais como os limites de exposicao ou as
normas bioldgicas, juntamente com os procedimentos de monitorizacao.

i) Propriedades fisicas e quimicas

Devera ser dada uma breve descricdo da aparéncia, da cor e do odor do
produto quimico, quer seja um sdlido, um liquido ou um gas. Deverdo ser
indicadas determinadas caracteristicas e propriedades, quando conhecidas,
especificando a natureza do teste utilizado para as determinar em cada caso.
Os testes utilizados deverdo estar em conformidade com as leis e critérios
nacionais aplicados no local de trabalho do empregador e, na auséncia de leis
e critérios nacionais, deverdo ser utilizados como orientacdo os critérios de
testagem do pais exportador. A quantidade de informacdo fornecida devera
ser adequada a utilizacdo do produto quimico.

Entre os exemplos de outros dados Uteis incluem-se os seguintes:
— viscosidade
— ponto de congelamento/escala de congelamento;

— ponto de ebulicdo/escala de ebuli¢do;
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— ponto de fusdo/escala de fusio;

— ponto de inflamacao;

— temperatura de autoignicao;

— propriedades explosivas;

— propriedades oxidantes;

— pressao de vapor;

— peso molecular;

— gravidade especifica ou densidade;
- pH;

— solubilidade;

— coeficiente de parti¢do (n-octano/agua);

— parametros tais como densidade de vapor, miscibilidade, taxa de
evaporacao e condutibilidade.

j) Estabilidade e reatividade

A possibilidade de reagdes perigosas sob determinadas condi¢des devera ser
expressa. Deverao ser indicadas as condig¢des a evitar, tais como:

i) condigdes fisicas, como por exemplo a temperatura, a pressao, a luz, o
choque, o contacto com humidade ou com o ar;

ii) proximidade de outros produtos quimicos, como por exemplo acidos,
bases, agentes oxidantes ou qualquer outra substancia especifica que
possam provocar uma rea¢ao perigosa. Sempre que haja libertacao de
produtos de decomposicdo perigosos, deverdo ser especificados,
juntamente com as precaugdes necessarias.

k) Informagao toxicoldgica

Esta seccao deverd fornecer informacao acerca dos efeitos no corpo e acerca
das potenciais vias de entrada no corpo. Devera ser feita referéncia aos
efeitos agudos, tanto imediatos como retardados, e aos efeitos crénicos da
exposicdo, quer esta seja de curta ou de longa duracao.

Devera igualmente referenciar-se os perigos para a saude resultantes de uma
possivel reacdo com outros produtos quimicos, incluindo, interacGes
conhecidas como, por exemplo, as que resultam da utilizacdo de
medicamentos, tabaco e alcool.

I) Informacdo ecoldgica

Deverdo ser descritas as caracteristicas mais importantes que provavelmente
exercerdo efeitos sobre o ambiente. A informacdo pormenorizada exigida
dependerd das leis e praticas nacionais aplicaveis no local de trabalho do
empregador.
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A informacdo que devera normalmente ser fornecida, quando apropriado,
inclui as potenciais vias para libertacdo do produto quimico que sdo motivo de
cuidado, a sua persisténcia, o grau de degradabilidade, o seu potencial
cumulativo e a sua toxicidade aqudatica, bem como outros dados relacionados
com a ecotoxicidade, como por exemplo os efeitos no tratamento de aguas.

m)Disposi¢des sobre a sua eliminagdo

Deverdo ser indicados métodos seguros de eliminagdao do produto quimico e
de embalagens contaminadas que possam conter residuos de produtos
quimicos perigosos. Os empregadores deverdo ser relembrados da
possibilidade de existéncia de leis e praticas nacionais sobre esta matéria.

n) Informacgado sobre transportes

Deverd ser fornecida informacdo acerca de precaucdes especiais que o0s
empregadores devem conhecer ou ter durante o transporte do produto
quimico, dentro ou fora das suas instalagdes. Podera também incluir-se a
informacdo relevante fornecida pelas Recomendag¢ées das Nagbes Unidas
acerca do transporte de mercadorias perigosas, ou por outros acordos
internacionais.

o) Informacgdo regulamentar

Nesta seccdo deverd ser dada informagdo necessaria a rotulagem e marcagao
do produto quimico. Devera ser feita referéncia a regulamentos ou praticas
nacionais especificas, aplicdveis ao utilizador e chamada a atenc¢do aos
empregadores para a necessidade de cumprimento dos requisitos das leis e
praticas nacionais.

p) Outras informacdes

Deverdo incluir-se outras informacGes que possam ser importantes para a
saude e seguranca dos trabalhadores. A titulo de exemplo, refiram-se a
orientacdo de formacdo, as utilizacdes e restricoes recomendadas, as
referéncias e fontes de dados fundamentais para elaboracdo da ficha de
dados de seguranca, o ponto de contacto para apoio técnico e a data de
emissdo da ficha.

9.5.4 Medidas de controlo de produtos quimicos perigosos para a saude

9.5.4.1 Os trabalhadores deverdo ser protegidos contra o risco de lesdo ou doenca
causadas por produtos quimicos perigosos para a saude. Os trabalhadores
ndo deverdo ser expostos a produtos quimicos perigosos para a saude,
especialmente se essa exposicdo ultrapassar os limites de exposicdo ou
outros critérios de exposi¢cdo para a avaliacdo e controlo do ambiente de
trabalho definidos pela autoridade competente ou por um organismo
aprovado ou reconhecido pela autoridade competente, em conformidade
com as normas nacionais ou internacionais.

9.5.4.2 As medidas de prevencdo a adotar, com vista a protecdo aos trabalhadores
poderdo ser uma combinacdo de quaisquer das medidas que a seguir se
indicam:
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a) boas praticas na fase de projeto e instalacdo:
i) sistemas de processo e manuseamento totalmente fechados;

ii) separacdo do processo perigoso dos operadores ou de outros
processos;

iii) processos das instalagdes ou sistemas de trabalho que minimizam,
suprimem ou impedem a criacdo de pds e fumos perigosos, etc., e que
limitam a drea de contaminagdo em caso de derrames ou fugas;

iv) encerramento parcial, com ventilagdo local exaustora;
v) ventilagdo local exaustora;
vi) ventilagdo geral suficiente;

b) sistemas e praticas de trabalho:

i) reducdo do numero de trabalhadores expostos e exclusdo do acesso
ndo fundamental;

ii) reducdo do periodo de exposicao dos trabalhadores;
iii) limpeza regular de paredes, e superficies contaminadas etc.;

iv) utilizacdo e manutencdo adequada de medidas de controlo de
engenharia;

v) criacdo de meios adequados para armazenamento e eliminacdo em
seguranca de produtos quimicos perigosos para a saude;

c) protecdo individual:

i) sempre que as medidas acima referidas ndao forem suficientes, devera
ser providenciado equipamento de protecdo individual adequado até
gue o risco seja eliminado ou minimizado de forma a atingir um nivel
que nao represente uma ameaga para a saude;

ii) proibicdo de comer, mastigar, beber e fumar em areas contaminadas;

iii) instalacGes adequadas para lavagem, mudanca de roupa e guarda-
roupa, incluindo para lavagem de vestuario contaminado;

iv) utilizacdo de sinais e avisos;
v) tomadas de medidas adequadas em caso de emergéncia.

9.5.5 Medidas de controlo de produtos quimicos inflamaveis, de rea¢ao perigosa ou
explosivos

9.5.5.1 Os trabalhadores deverdo ser protegidos contra riscos de lesGes
resultantes da utilizacdo de produtos quimicos inflamaveis, instaveis ou
explosivos. Poderdo ser utilizadas as seguintes medidas, no sentido de
reduzir o risco de incéndio ou explosao.

a) Boas praticas de projeto e instalacdo:
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Como complemento dos principios fundamentais que deverdo ser aplicados para
eliminar vapores, fumos ou pds inflamaveis de libertacdo possivel, deverdo também
ser observadas as seguintes praticas, quando apropriado:

i)
i)

i)

v)

eliminacdo ou controlo de fontes de ignicao;

separacdo dos processos que utilizam produtos quimicos inflamaveis
de:

— outros processos;

— armazenamento em grandes quantidades dos produtos quimicos
inflamaveis ou armazenamento em grandes quantidades que
possa dar origem a perigo em caso de incéndio;

— os limites ou instalagdes fora do local, que n3do estiverem sob
controlo do empregador e

— fontes de ignicao fixas;

instalacdo de uma atmosfera inerte para processos e sistemas de
manuseamento totalmente fechados;

instalacdo de meios de detecdo de incéndios e de alarme que, na
medida do possivel, deverao incluir meios automaticos de extingao de
incéndios em fase inicial;

instalagdo de meios de detecdo de aumentos de pressdo e
funcionamento automdtico de um supressor de gds para evitar
explosdes, como por exemplo explosdes de po;

b) Sistemas e praticas de trabalho seguros:

i)

utilizacdo e manutencdo adequada das medidas de controlo de
engenharia;

minimizacdo das quantidades de produtos quimicos guardados
existentes no local de trabalho;

minimiza¢ao das quantidades de produtos quimicos manuseados e
utilizados em edificios;

separacdo dos procedimentos para armazenamento de produtos
quimicos, das atividades de processos normais;

separacdo de produtos quimicos incompativeis;

reducdo do numero de trabalhadores expostos e exclusdo do acesso
ndo fundamental;

medidas para limpeza imediata de derramamentos;

medidas adequadas de eliminacdo e derrame em seguranca, dos
produtos quimicos;

garantir o equipamento adequado, por exemplo ferramentas
antideflagrantes para utilizacdo com materiais pouco incendidveis em
situacdes especificadas;
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x) utilizacdo de sinais e avisos adequados;
c) Protecdo individual:

i) garantir que o equipamento de protecdo individual e o vestuario geral
de trabalho fornecidos ndo sdo passiveis de aumentar a possibilidade
de queimaduras graves. Determinados materiais sintéticos podem
derreter-se num incéndio, causando queimaduras mais graves;

ii) efetuar os adequados preparativos para emergéncias.

9.5.5.2 A adequagdao das formas de evacuagdo, as medidas de combate de
incéndios, o sistema de alarme contra incéndios e as disposicdes para
evacuacado das instalagdes, deverao ser tidos em conta, apds a avaliagdo de
produtos quimicos que possam ser inflamaveis, instaveis ou explosivos.

9.5.6 Maedidas de controlo de armazenamento de produtos quimicos perigosos

9.5.6.1 Os produtos quimicos perigosos deverdo ser guardados em condi¢des de
seguranca especificas, em funcdo das suas propriedades e caracteristicas
inerentes, de forma a garantir a seguranca e em conformidade com os
critérios definidos. Os produtos quimicos com propriedades e
caracteristicas tipicas relevantes incluem:

a) liquidos inflamaveis;

b) gases inflamaveis;

¢) produtos quimicos toxicos;

d) produtos quimicos corrosivos;

e) produtos quimicos que emitem fumos altamente tdéxicos em caso de incéndio;
f) produtos quimicos que, em contacto com a agua, libertam gas inflamavel;
g) produtos quimicos oxidantes;

h) explosivos;

i) produtos quimicos instaveis;

j) sélidos inflamaveis;

k) gases comprimidos.

9.5.6.2 Os produtos quimicos cujos efeitos carcinogéneos, mutagéneos ou
teratogéneos na saude sejam conhecidos, deverdo ser guardados sob
controlo rigoroso.

9.5.6.3 Existem muitas normas, cédigos ou principios orientadores relativos ao
armazenamento de produtos especificos, em grandes quantidades ou em
recipientes pequenos. Quando forem utilizados recipientes mais pequenos
(tambores, cilindros, sacos ou bolsas), é possivel que ocorra a mistura de
produtos quimicos. O risco principal é o risco de incéndio e a libertacdo de
produtos quimicos ou produtos de combustdo dele resultante.
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Muitos incidentes de perda ou lesdes originados por atividades em
armazéns, foram causados pelo fogo. Tendo em conta estes aspetos
fundamentais, as medidas de controlo e prevencdo deverdao abranger as
seguintes medidas:

a) a compatibilidade e separacdo de produtos quimicos armazenados. Os
produtos quimicos que podem reagir em conjunto para formar produtos
instaveis ou nocivos ou para produzir calor, deverdo ser guardados
separadamente. Em virtude da sua reatividade e da sua capacidade para
produzir calor, os produtos quimicos oxidantes, deverdo ser guardados
separados dos liquidos inflamaveis, ou de outros produtos quimicos
inflamaveis;

b) limitagdes das quantidades de produtos quimicos a armazenar. Isto aplica-se a
produtos quimicos com determinadas propriedades caracteristicas, de forma
a limitar os efeitos de um acidente ou incidente envolvendo (ou que possa
envolver) produtos quimicos, numa emergéncia;

c) seguranca adequada das areas de armazenamento e respetivo acesso,
devendo ser proibidas ou controladas as potenciais fontes de igni¢do;

d) localizagdo segura das dreas de armazenamento. Com o objetivo de minimizar
os efeitos de um incidente, as areas de armazenamento de produtos quimicos
deverao ser separadas dos outros sectores, de edificios ocupados e de outras
areas de armazenamento, bem como de limites e de instalagdes fora do local
sobre os quais o empregador ndo tem controlo, e de fontes de ignicdo fixas,
exceto caso se trate de uma pequena quantidade de um produto quimico
armazenado de forma segura num local de trabalho (por exemplo, uma
pequena quantidade de um liquido inflamavel, num armdrio resistente ao
fogo);

e) construcdo, natureza e integridade apropriadas dos recipientes de
armazenamento;

f) carga e descarga segura de recipientes de armazenamento. Os critérios
relativos a equipamento adequado e a sistemas de trabalho seguros, incluindo
formacao, sdo de extrema importancia para (f), (g) e (h);

g) precaucdes adequadas contra libertacdo acidental, incéndio, explosdo e
reatividade quimica;

h) precaucdes e procedimentos adequados em caso de derramamento;

i) requisitos de temperatura, humidade e ventilacdo, especialmente
importantes quando a temperatura ambiente e a humidade s3o elevadas. Os
requisitos de ventilagdo deverdo garantir que nao se verifica acumulacdo de
gases, vapores ou fumos em dareas fechadas;

j) requisitos de rotulagem e nova rotulagem;

k) procedimentos de emergéncia;
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[) requisitos relativos a possiveis alteracGes fisicas e quimicas em produtos
quimicos armazenados (por exemplo, ndo ultrapassar o periodo de validade
recomendado no rétulo e na ficha de dados de seguranca);

m)implementag¢do de sistemas de vigilancia.
9.5.7 Medidas de controlo de transporte de produtos quimicos

9.5.7.1 Os produtos quimicos perigosos deverdo ser transportados de acordo com
os critérios de seguranca dos trabalhadores definidos pela autoridade
competente.

9.5.7.2 Os critérios definidos pela autoridade competente deverdo ter em conta os
regulamentos de transporte nacionais ou internacionais e abranger,
conforme a situagdo aplicavel:

a) as propriedades e quantidade dos produtos quimicos a transportar;

b) a natureza, integridade e protecdao da embalagem e dos recipientes utilizados
no transporte, incluindo condutas;

c) as especificagbes do veiculo utilizado no transporte;

d) os percursos utilizados;

e) a formacado e as qualificacdes dos trabalhadores que efetuam o transporte;
f) requisitos de rotulagem;

g) carga e descarga;

h) procedimentos em caso de emergéncia, por exemplo incéndio ou
derramamento.

9.5.7.3 Os critérios definidos deverdo estar em conformidade com os critérios de
requisitos internacionais de transporte existentes (por exemplo, o Cédigo
Maritimo Internacional para o Transporte de Mercadorias Perigosas, a
Convengao sobre a Aviagao Civil Internacional e, na Europa, o Acordo
Europeu relativo ao Transporte Internacional de Mercadorias por Estrada
(ADR), que abrangem mercadorias transportadas entre paises e que tém
como principal objetivo a protecdo do ambiente e das pessoas (para além
dos trabalhadores que efetuam o transporte) que possam ser envolvidas
em acidentes de transporte.

9.5.7.4 Os critérios deverdao complementar o acima referido da seguinte forma:
a) providenciando protecao para os trabalhadores e

b) providenciando protecdo para outras pessoas que possam ser envolvidas num
acidente de transporte que envolva produtos quimicos perigosos
transportados no interior de um pais ou num local de trabalho.

9.5.8 Maedidas de controlo de disposi¢ao final e tratamento de produtos quimicos

9.5.8.1 A eliminacdo ou remocao de produtos quimicos que ja ndo sdo necessarios
e os riscos para os trabalhadores deverdo ser incluidos na avaliacdo dos
riscos efetuada pelos empregadores.
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Os produtos quimicos deverdo também ser manuseados, tratados e
eliminados de uma forma que evite ou minimize o risco para a seguranga,
para a saude dos trabalhadores e para o ambiente, em conformidade com
a lei e a pratica nacional. Os recipientes que tiverem sido esvaziados, mas
gue possam conter residuos de produtos quimicos perigosos, deverdo ser
tratados como perigosos.

9.5.8.2 Os produtos quimicos considerados como residuos deverao ser removidos
de acordo com procedimentos baseados nos critérios definidos pela
autoridade competente ou transpostos em normas, cédigos ou principios
orientadores aprovados ou reconhecidos pela autoridade competente
relativamente ao tratamento e eliminagao de produtos quimicos perigosos
e de residuos perigosos, com o objetivo de garantir a seguran¢a dos
trabalhadores. Estes critérios deverdo ter em conta, igualmente a protecao
do publico em geral e do ambiente.

9.5.9 Armazenamento de produtos quimicos

9.5.9.1 Nos locais em que se tenha que armazenar ou manipular substancias
guimicas, deve-se ter em conta a sua composicao pois muitas delas reagem
entre si de maneira violenta, ocasionando explosdes, incéndios ou outros
danos.

9.5.9.2 Tais produtos devem ser mantidos separados, de maneira que ndao possam
entrar em contato entre si. Recomendam-se pelo menos trés zonas
separadas, onde as substancias sdo separadas por espécie quimica, e
também de acordo com sua seguranca devendo estar afastados da parte
operacional, evitando-se contato frequente dos trabalhadores com
substancias puras e possiveis intoxicacdes, ou ainda acidentes com lesGes
graves.

a) uma zona para substancias sélidas e liquidas ndo inflamaveis (mas corrosivas).
Os sélidos devem ser separados dos liquidos e nunca colocados em prateleiras
superiores, relativamente aos liquidos acidos. Esta disposicdo impede que
eventuais vapores acidos entrem em contato com os sélidos e possam causar
reacOes indesejaveis, podendo dar origem a incéndio e explosdes.

b) um compartimento para armazenagem de solventes e outros produtos
inflamaveis, com construcdo resistente ao fogo

€) um compartimento para venenos, como cianetos ou compostos de arsénico,
etc., que deve ser mantido fechado a chave, a qual deve ficar em poder do
responsavel. Sempre que alguém precisar de uma substancia desse
compartimento, devera entrar em contato com o responsavel que o alertard
dos riscos envolvidos.

9.6 Projeto e instalagao

9.6.1 Principios gerais
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9.6.1.1 As instalagdes e os equipamentos deverdo ser projetados e instalados de
forma a evitar ou minimizar os riscos de produtos quimicos utilizados no
trabalho, por exemplo:

a) reduzindo a libertacdo de produtos quimicos nocivos ou inflamaveis, incluindo
o vapor e o p6 dos referidos produtos quimicos;

b) impedir o alastramento de incéndios e explosdes no local de trabalho;

9.6.1.2 A melhor forma de conseguir evitar um perigo, consiste em isolar
completamente os processos que envolvam a utilizagdo de produtos
guimicos. O isolamento total dos processos consegue-se mais facilmente
guando a instalagdo e o equipamento sdo automatizados ou funcionam por
controlo remoto. Este deverd ser uma preocupagdo central durante a fase
de projeto de instalagdo industrial, equipamento e processo a utilizar.
Deverd ser dada preferéncia a utilizacdo de armazenamento em grandes
guantidades, com transferéncia efetuada através de condutas fixas
convenientemente concebidas e apropriadas para o fim em causa, em
detrimento de armazenamento em pequenos recipientes, quando
apropriado.

9.6.1.3 As dreas de trabalho, instalagdes e equipamento deverao ser projetados e
instalados de forma a evitar uma exposicdo desnecessdria dos
trabalhadores a produtos quimicos perigosos, o que deverd incluir a
instalacdo de ventilacdao local por exaustdo, garantindo que a limpeza
poderd ser minima e facilitando os procedimentos de manutencdo e
limpeza.

9.6.1.4 De forma a reduzir ainda mais os riscos de produtos quimicos perigosos,
instalacGes, equipamentos e armazéns deverdo ser separados de outros
processos, de produtos quimicos incompativeis ou de outros produtos
guimicos que possam causar perigo em caso de incéndio, de instalagdes
fora do local e de outras areas fora do controlo do empregador e, no caso
de produtos inflamaveis, de fontes de ignicdo fixas.

9.6.1.5 De forma a impedir o alastramento de fogo e de explosdo, deverdo ser
tidas em consideracdo as seguintes técnicas de engenharia de seguranca:

a) projeto e construgdo para evitar os efeitos de uma explosao;

b) limitar os efeitos de um fogo ou de uma explosdao por meio de valvulas de
alivio da pressao, de painéis de alivio contra explosoes, etc., de dimensoes e
projeto adequados, que tenham saida para um local seguro;

c) métodos que impecam ou reduzam o alastramento de fogo, tais como a
utilizacdo de materiais ndo combustiveis ou resistentes ao fogo, de acordo
com uma norma especificada;

d) a utilizacdo de abafadores, deflectores ou de meios similares, para conter os
efeitos de um incéndio ou explosao dentro de areas da instalacao;

e) meios automaticos de extin¢cdo ou supressdo de um incéndio ou explosao, tais
como a utilizacdo de sistemas automatizados de gas inerte para suprimir uma
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explosdo, ou de sistemas de extincdo automatizados, por exemplo sistemas
de agua nebulizada. Com o objetivo de impedir o derrame de um produto
quimico perigoso na eventualidade da sua libertagao, deverao ser tomadas
medidas de contencdo secundarias, em conformidade com os critérios
definidos, tais como muros de contencao para liquidos perigosos. Um “muro
de contencdo” é um muro especificamente concebido e construido para
conter o conteudo de um tanque de armazenamento cercado pelo muro.

9.6.2 Ventilacao local exaustora

9.6.2.1

9.6.2.2

9.6.2.3

Quando nao for possivel efetuar o encerramento completo de um processo
envolvendo produtos quimicos perigosos, deverd ser providenciado e
mantido equipamento de ventilacdo local exaustora, de forma a garantir
qgue critérios como os limites de exposicdo definidos pela autoridade
competente ndo sao ultrapassados e que perigos como as concentragdes
inflamaveis sdo eliminados ou mantidos num nivel minimo.

A ventilacdo local exaustora devera ser projetada, construida e instalada de
forma a garantir a retirada segura e eficaz de ar contaminado do local de
trabalho para um local seguro, a filtragem, ou tratamento do ar
contaminado para evitar perigos futuros, tendo em conta os limites de
exposicdo ou outros critérios para o controlo do ambiente de trabalho,
definidos, aprovados ou reconhecidos pela autoridade competente.

De forma a ter um funcionamento eficiente que impeca a exposicao do
trabalhador, a ventilagdo exaustora devera situar-se o mais perto possivel
dos pontos de emissdo de produtos quimicos perigosos. O comprimento
das condutas e o numero de curvas deverd ser o minimo possivel, para
permitir um funcionamento eficiente.

9.6.3 Ventilagao geral

9.6.3.1

9.6.3.2

9.6.3.3

As areas de trabalho deverdo receber ar limpo para equilibrar o volume de
ar extraido, através dos varios sistemas de extracdo. Isso garante uma
extracdo eficiente e contribui para reduzir as concentracées de quimicos.

Os indices de fluxo da ventilacdo geral deverdo ser suficientes para mudar
o ar da area de trabalho de acordo com os requisitos de seguranca e saude,
tendo em conta as suas dimensdes, as condicdes de trabalho e o nimero
de trabalhadores.

Devera evitar-se que o ar extraido volte a circular nas salas de trabalho,
exceto em condicOes aceitdveis pela autoridade competente. Caso a
recirculacdo seja permitida:

a) deverdo utilizar-se métodos eficazes para descontaminar o ar, que deverdao
ser verificados e objeto de manuteng¢do com regularidade;

b) parte do ar devera ser extraido durante a recirculacdo e substituido por ar
limpo, para evitar uma acumulag¢do de uma possivel contaminacao;
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c) o indice de substituicdo por ar limpo devera ser planeado de forma a garantir
gue os limites de perigo ou os critérios para controlo do ambiente de trabalho
definidos, aprovados ou reconhecidos pela autoridade competente nao sao
ultrapassados nas instala¢des e nas salas de trabalho;

d) o projeto deverd ter em conta a necessidade de impedir que uma eventual
libertacdo de produtos quimicos perigosos dé origem a um perigo ou o faca
alastrar para outras areas de trabalho.

9.6.4 Eliminagao ou controlo de fontes de igni¢ao

9.6.4.1 Quando sdo utilizados produtos quimicos inflamaveis, a principal opgdo em
termos de projeto e instalacdo devera ser a eliminacdo de atmosferas
inflamdaveis. No entanto, deverda ser efetuada uma avaliacdo para
determinar onde as atmosferas podem ocorrer durante a utilizacdo de
produtos quimicos em todas as fases, devendo as fontes de ignicao ser
eliminadas ou minimizadas.

9.6.4.2 As areas deverdao ser classificadas segundo o grau de probabilidade de
ocorréncia de uma concentracao inflamdvel na area. A ndo ser que sejam
considerados seguros, os aparelhos elétricos ndo deverao ser utilizados
nestas dreas, quando tal for praticdvel. Quando ndo o for, os aparelhos
elétricos deverdao ser projetados e construidos de acordo com a
classificagdao do perigo.

O projeto e a construcao deverao estar em conformidade com as normas
reconhecidas ou aprovadas pela autoridade competente.

9.6.4.3 Exemplos de formas de eliminacdo de fontes de ignicdo:
a) implementacdo e manutencdo de dreas em que seja proibido fumar;

b) proibicdo de bombas e de outros aparelhos elétricos dentro da area dos
reservatérios de tanques de armazenamento (a bomba deverd estar
localizada na sua prépria area de contencdo em caso de fuga);

c) a proibicdo de motores elétricos dentro de condutas que contenham produtos
quimicos inflamaveis, por exemplo substituindo-os por ventoinhas conduzidas
a distancia;

d) a proibicio de operacdes de carregamento de baterias para empilhadoras
dentro de areas de armazenamento ou de edificios de armazenamento.

9.6.4.4 O potencial de criacdo de cargas estdticas, por exemplo com produtos
quimicos nao polares como os solventes de hidrocarboneto ou
determinados pods e sélidos como o enxofre, pode ser reduzido:

a) evitando a queda livre dos produtos quimicos durante o enchimento de vasos
a partir de condutas ou de um recipiente para outro;

b) uma reducdo das taxas de bombeamento nas descargas;

c) utilizando aditivos de anti eletricidade estatica.
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9.6.4.5

9.6.4.6

Devera ter-se atencdo especial a tomada de medidas de engenharia para
impedir um incéndio, ou explosdao devido a acumulacdo e descarga de
eletricidade estdtica, devendo estas medidas ser objeto de revisdo
periddica.

O tipo de aquecimento utilizado numa sala de trabalho ou numa sala de
armazenamento deverd ser adequado as condi¢des mais provaveis nessa
sala. Os seguintes pontos deverdao ser observados quando se utilizam
produtos quimicos inflamdaveis:

a) deverdo evitar-se aquecedores portateis como aquecedores a 6leo e a gas,
lareiras elétricas e radiadores elétricos a dleo;

b) quando forem utilizados sistemas a 6leo e a gds, estes deverdo ser de tipo
indireto, ou seja, os produtos da combustdao deverdo ser canalizados para a
atmosfera exterior de forma segura. O ar que entra nestes sistemas devera
ser proveniente de locais seguros onde nao seja provavel a ocorréncia de
derramamentos de produtos quimicos inflamdveis nem a respetiva entrada no
sistema de aquecimento.

9.7 Protec¢ao individual

9.7.1 Equipamento de protecao individual

9.7.1.1

9.7.1.2

9.7.1.3

9.7.14

O equipamento de protecdo individual ndo deverd ser utilizado como
alternativa a medidas de prevencdo e de controlo de engenharia ou a
outras medidas de controlo adequadas, devendo contudo ser adotado e
mantido, sempre que as referidas medidas de controlo ndo sejam
suficientes para garantir a protecdo. O empregador deverd continuar a
colocar em agdo planos eficazes para garantir o desenvolvimento e
aplicacdo de medidas de prevencdo com o objetivo de eliminar ou
minimizar o risco até um nivel em que a protecdo individual possa ja ndo
ser necessaria. O equipamento de protecdo individual inclui equipamento
de protecdo respiratdria, vestudrio e calcado de protecdo, equipamento
para proteger o rosto, os olhos e as maos e equipamento para evitar a
acumulacdo de eletricidade estatica (por exemplo, calcado anti estatico).

O equipamento de protecdo individual devera permitir protecdo adequada
contra o risco representado pelos produtos quimicos perigosos a que o seu
utilizador esta exposto, durante todo o periodo em que o equipamento for
necessario, tendo em conta o tipo de trabalho.

Os artigos do equipamento de protecdo individual deverdo estar de acordo
com a lei nacional ou em conformidade com os critérios aprovados ou
reconhecidos pela autoridade competente e deverdao fundamentar-se nas
normas nacionais ou internacionais.

O equipamento devera ser adequado ao fim a que se destina, devendo
existir no local de trabalho em quantidade suficiente para todos os
trabalhadores que dele tenham necessidade e estar disponivel para
utilizacdo imediata.
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9.7.1.5 Os trabalhadores que tenham de usar equipamento de protecdo, deverao
receber informacao e formacdo relativamente a sua correta utilizacao.

9.7.1.6 Sempre que tenham sido informados nesse sentido, os trabalhadores
deverdo utilizar o equipamento de protecdo adequado durante todo o
tempo da exposicdo a este risco.

9.7.1.7 Os empregadores ou os seus representantes deverao verificar e controlar
se o0 equipamento é corretamente utilizado.

9.7.1.8 O empregador devera disponibilizar e efetuar a manutencdao de todo o
equipamento de protecao individual necessario para a seguran¢a na
utilizacdo de produtos quimicos, sem custos para o trabalhador.

9.7.2 Equipamento de protec¢ao respiratdria

9.7.2.1 O equipamento de protecdo respiratdria devera ser escolhido de forma a
cumprir as leis nacionais ou as normas nacionais ou internacionais,
aprovadas ou reconhecidas pela autoridade competente, relativo a
adequacdo do equipamento ao tipo de produto quimico perigoso e ao grau
de exposicao envolvido.

9.7.2.2 O equipamento de protecdo respiratéria também devera ser selecionado
tendo em conta o trabalho desenvolvido e deverd ser adaptado ao seu
utilizador.

9.7.2.3 0O equipamento de protecdo respiratéria sé devera ser utilizado como uma
medida complementar, tempordria, de emergéncia ou de exce¢do e nao
como alternativa as medidas de prevencdo do risco que deveriam ser
adotadas.

9.7.3 Vestuario de protegdo
9.7.3.1 A escolha de vestudrio de protecdo devera ter em conta:

a) a capacidade do material de que é feito para resistir a penetracdo dos
produtos quimicos perigosos em causa;

b) a adequacdo do design e da ergonomia do vestuario a utilizacdo pretendida;

c) o ambiente em que serd utilizado;

d) no caso de p9, as caracteristicas de libertacdo de p6 do material do vestuario;

e) no caso de substancias inflamdveis, as suas caracteristicas em caso de
incéndio;

f) a necessidade de evitar incéndios ou explosdes devido a eletricidade estatica.

9.7.3.2 O vestuario de protecdo ndo deverad ser utilizado como alternativa as
medidas de prevencao do risco que deveriam ser adotadas.

9.7.4 Limpeza e manutenc¢ao do equipamento e vestudrio de protec¢ao individual

9.7.4.1 Todo o equipamento de protecdo em utilizacdo devera ser mantido em
boas condi¢des e substituido, sem custos para o trabalhador, quando ja
ndo for adequado para o fim a que se destina.
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9.7.4.2

9.7.4.3

9.7.4.4

9.7.4.5

9.7.4.6

9.7.4.7

9.7.4.8

9.7.4.9

O equipamento de prote¢ao ndo devera ser utilizado por um periodo
superior ao indicado pelo fabricante.

Os trabalhadores deverdo fazer uma utilizacdo correta do equipamento e
manté-lo em boas condicbes, desde que esteja ao seu alcance.

O equipamento de protecdo respiratéria, excecdo feita as mascaras
descartdveis de utilizacdo num sé turno, deverd ser limpo, desinfetado e
rigorosamente examinado cada vez que for reutilizado ou, nos termos das
leis nacionais ou das normas nacionais ou internacionais aprovadas ou
reconhecidas pela autoridade competente, integrando as medidas de
controlo do empregador.

Deverd manter-se um registo da limpeza, desinfecdo e exame deste
equipamento de protecdo respiratoria, bem como do seu estado e de
eventuais defeitos, em conformidade com a lei e a pratica nacional.

O registo devera ser autenticado pela pessoa que efetua o teste, que
devera ter formacgao adequada.

Os empregadores deverao providenciar meios para a lavagem, limpeza,
desinfecdo e exame do vestuario ou equipamento de prote¢do que tenha
sido utilizado e que possa estar contaminado por produtos quimicos
perigosos para a saude.

Devera ser proibido lavar, limpar ou manter em casa dos trabalhadores o
equipamento de prote¢do que possa estar contaminado.

Quando forem contratados os servicos de uma lavandaria, devera ter-se o
cuidado de garantir que a empresa contratada tem competéncias nesta
area, compreendendo quais as precaucdes necessarias a ter com o
manuseamento de vestuario contaminado.

9.7.5 InstalagOes de higiene pessoal e bem-estar

9.75.1

9.7.5.2

9.7.5.3

9.7.54

9.7.5.5

Deverdo ser providenciadas instalacdes adequadas para lavagem, que
permitam aos trabalhadores manter padrdes de higiene com o adequado
controlo da exposicdo e com a necessidade de evitar a contaminacdo de
produtos quimicos perigosos para a saude.

As instalacOes para lavagem deverdo ser convenientemente acessiveis, mas
situar-se de forma a que ndo sejam contaminadas pelo local de trabalho.

O tipo de instalacbes para lavagem deverd responder as exigéncias da
natureza e tipo da exposicdo.

Deverdo estar disponiveis vestiarios sempre que seja utilizado vestuario de
protecdo ou quando existir um risco que o vestudrio usado no exterior
possa ser contaminado por produtos quimicos perigosos.

As instalacOes para troca de roupa deverdo ser localizadas e concebidas de
forma a impedir que a contaminacao do vestudrio de protecdo alastre para
o vestuario pessoal e de uma instalacdo para outra.
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9.7.5.6 De forma a reduzir o risco de ingestdo de produtos quimicos perigosos para
a saude, os trabalhadores ndo deverdao comer, mastigar, beber ou fumar
numa area de trabalho contaminada pelos referidos produtos quimicos.

9.7.5.7 Os empregadores deverao proibir que se coma, mastigue, beba ou fume
em dreas de trabalho em que sé pode efetuar-se um correto controlo da
exposicdo, se os funciondrios usarem equipamento de protecado individual,
para impedir a exposicdo a produtos quimicos perigosos para a saude e,
em qualquer outra drea em que seja provavel a presenga destes produtos
guimicos.

9.7.5.8 Quando for necessario proibir a ingestdao de comida ou bebida, deverd
haver instalagdes adequadas e separadas, numa darea ndao contaminada,
devendo ter acessos convenientes para a drea de trabalho.

9.8 Informacao e formagao

9.8.1 Principios gerais

9.8.1.1 Os trabalhadores deverdo ser informados sobre os perigos associados a
produtos quimicos utilizados no seu local de trabalho.

9.8.1.2 Os trabalhadores deverao receber instrugdes sobre o acesso e utiliza¢ao da
informacado fornecida nos rétulos e nas fichas de dados de seguranca.

9.8.1.3 Os trabalhadores deverdo receber formacdo sobre a utilizacdo correta e
eficaz das medidas de prevencdo adequadas bem como do seu controlo,
em especial no que respeita as medidas de controlo de engenharia e as
medidas relativas a protecdo individual, devendo ser esclarecidos quanto a
sua importancia.

9.8.1.4 Os empregadores deverdo utilizar as fichas de dados de seguranca, em
conjunto com informacdo especifica sobre o local de trabalho, como base
de elaboracdo de instrucdes para os trabalhadores, que deverdo ser por
escrito, se tal for necessario.

9.8.1.5 Os trabalhadores deverdo receber formacdo continua sobre os sistemas e
praticas de trabalho a utilizar e bem como sua importancia para a
seguranca na utilizacdo de produtos quimicos no trabalho, e a forma de
lidar com as situa¢des de emergéncia.

9.8.2 Revisao

9.8.2.1 O conteudo da formacao e das instrucdes recebidas e necessarias devera
ser revisto e atualizado aquando da revisdao dos sistemas e das praticas de
trabalho mencionados na sec¢do 8.2 (revisdo de sistemas de trabalho).

9.8.2.2 A revisdo devera verificar:

a) se os trabalhadores compreendem quando é que o equipamento de protecdo
€ necessario e se conhecem as suas limitacdes;

b) se os trabalhadores sabem qual é a utilizacdo mais eficaz das medidas de
prevencao de riscos;
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c) se

os trabalhadores estdo familiarizados com os procedimentos em caso de

emergéncia, envolvendo um produto quimico perigoso;

d) procedimentos de trocas de informacao entre trabalhadores nas mudancas de
turnos.

9.9 Procedimentos de emergéncia e primeiros socorros

9.9.1 Procedimentos de emergéncia

9.9.1.1

9.9.1.2

9.9.13

Deverao ser definidos planos de ag¢do para que, a qualquer momento, e em
conformidade com os requisitos estipulados pela autoridade competente
ou considerados necessarios apds a avaliagdo dos riscos, lidar com
emergéncias e acidentes, que possam resultar da utilizacdo de produtos
guimicos no trabalho.

Estes planos de acgado, incluindo os procedimentos a seguir, deverao ser
atualizados a luz de nova informacdao como a que é fornecida pelas fichas
de dados de seguranca, de experiéncias com os produtos quimicos e de
guaisquer alteragdes na atividade laboral.

Os trabalhadores deverdao receber formagdao sobre os procedimentos
relevantes, que deverao descrever:

a) medidas de alerta;

b) medidas a acionar a assisténcia de emergéncia adequada, quer na instalacdo
quer fora do local, por exemplo os servicos de combate a incéndios, em caso
de incéndio, e os servicos de emergéncia médica;

c) a utilizacdo de protecdo individual adequada e as suas limitacoes;

d) a evacuacdo dos locais de trabalho, das instala¢gdes ou do estabelecimento e a
localizacdo das saidas de emergéncia e das vias de evacuacao;

e) acdo para minimizar o incidente, por exemplo através de combate do
incéndio, controlo de fugas e derrames, encerramento de emergéncia,
afastamento de vasos de pressdo portateis em caso de incéndio e acdo
especificamente proibida se as pessoas estiverem em risco;

f) a evacuacdo de instalagdes préximas.

9.9.2 Primeiros socorros

9.9.2.1

9.9.2.2

Deverdo ser tomadas medidas para primeiros socorros adequados. Estas
deverdo ter em consideracdo os produtos quimicos utilizados no trabalho,
a facilidade de comunicacbes e os servicos e instalacdes de emergéncia
disponiveis. Deverdo estar em conformidade com quaisquer requisitos
estipulados pela autoridade competente.

Na medida do praticdvel, deverdo estar disponiveis meios apropriados e
pessoal com formacgdo para prestacdo de primeiros socorros a qualquer
momento, durante a utilizacdo de produtos quimicos perigosos no
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trabalho. O termo “pessoal com formagdo” inclui pessoas com formagao
em primeiros socorros, enfermeiros diplomados ou médicos, por exemplo.

9.9.2.3 Quando forem utilizados produtos quimicos perigosos, os socorristas
deverdo ter formacdo sobre:

a) os perigos associados aos produtos quimicos e a forma de se protegerem
contra estes perigos;

b) como agir de forma eficaz e imediata;

c) quaisquer procedimentos relevantes associados com o envio de feridos para o
hospital;

9.9.2.4 Devera ser efetuada pelo empregador uma avaliagdo das necessidades de
primeiros socorros. O numero de trabalhadores com formacao adequada
para os primeiros socorros de vera estar de acordo com as leis e as praticas
nacionais podendo depender

a) do numero de funcionarios;
b) da natureza da atividade laboral;

c) do tamanho do estabelecimento e da distribuicdo de trabalhadores no local
de trabalho;

d) da localizacdo da atividade laboral relativamente ao hospital mais préximo ou
a outros servigos de emergéncia médica que possam ser necessarios.

9.9.2.5 O equipamento e as instalagdes de primeiros socorros deverdo ser
apropriados para lidar com os perigos decorrentes da utilizagdo de
produtos quimicos no trabalho. Deverd haver a disposicdo dos
trabalhadores instalacGes adequadas, por exemplo chuveiros de
emergéncia ou lava olhos, que deverdo estar estrategicamente colocadas
para permitir a sua utilizacdo imediata em caso de emergéncia.

9.9.2.6 O equipamento de primeiros socorros e as instalacbes deverdo estar
sempre facilmente acessiveis.

9.9.2.7 Deverdo existir salas de primeiros socorros com equipamento adequado,
em conformidade com as leis ou normas nacionais. Em termos gerais,
deverdo existir em todos os estabelecimentos:

a) quando existirem significativos perigos agudos para a saude em resultado da
utilizacdo de produtos quimicos no trabalho e

b) tendo em conta os fatores descritos no paragrafo 14.2.4 (avaliacdo das
necessidades de primeiros socorros).

9.9.3 Combate a incéndios

9.9.3.1 Devera ser disponibilizado equipamento de combate a incéndios adequado
a quantidade e as caracteristicas dos produtos quimicos utilizados no
trabalho. O transporte e o armazenamento nas instalagdes industriais
também deverao ser abrangidos por equipamento adequado.
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9.9.3.2

9.9.3.3

9.9.34

9.9.35

9.9.3.6

9.9.3.7

9.9.3.8

Deverdo estar disponiveis extintores de combate a incéndio portateis (de
mao ou montados em chassis com rodas) para utilizacdo na fase inicial de
combate a incéndios, em conformidade com a lei e as normas nacionais. O
meio de extingao devera ser escolhido em resultado da avaliagao de riscos
e de medidas de prevencao adotadas.

Para outros incéndios que possam afetar o armazenamento exterior, como
incéndios de lixo ou vegetacdo, deverdo estar acessiveis mangueiras com
abastecimento de agua disponivel.

O equipamento de combate a incéndios devera estar disponivel para
utilizacdo imediata e a sua localizagdao estar conforme com a lei e as
normas nacionais.

O equipamento utilizado para extinguir incéndios em instalacdes de
armazenamento ou para garantir um arrefecimento adequado de
recipientes expostos a calor proveniente de um incéndio préoximo deve
estar disponivel e mantido em conformidade com a lei nacional ou com
critérios de normas nacionais ou internacionais.

Devera ser efetuada a drenagem adequada do local de trabalho para que
haja um escoamento eficaz da dgua utilizada para protecao e combate de
incéndios. Esta agua devera ser adequadamente retida antes de ser
retirada, de forma a minimizar os danos ambientais. Deverdo ser criados
intercetores ou sistemas especiais de drenagem, especialmente em
instalagdes de grandes dimensdes, para minimizar o risco de contaminagao
dos cursos de agua locais.

O equipamento de combate a incéndios e de protecdo contra incéndios
deverd ser mantido em plenas condi¢cdes de funcionamento, garantidas
através de inspecdo regular.

Os trabalhadores deverdao receber formacdo, instrucdes e informacao
adequadas acerca dos perigos de incéndios, envolvendo produtos quimicos
e as precauc¢Oes apropriadas a tomar. A formagdo, as instrugGes e a
informacgado fornecidas aos trabalhadores deverao indicar-lhes:

a) que nao devem colocar-se em risco, sem necessidade;

b) quando e onde se aciona o alarme;

c) a utilizacdo de equipamento de combate a incéndios e de protecdo contra
incéndios, no caso de trabalhadores que possam ter de o utilizar;

d) a natureza tdxica dos fumos libertados e medidas de primeiros socorros;

e) a utilizacdo correta de equipamento de protecao individual adequado;

f) procedimentos de evacuacao;

g) as

circunstancias em que os trabalhadores ndo deverdo tentar controlar um

incéndio sem ajuda, devendo sim evacuar a drea e chamar bombeiros com
formacao especializada. Quando compete aos bombeiros com formacdo o
combate a incéndios, quer na instalacao quer fora do local, estas medidas
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deverdo ser evidenciadas, e o papel que se espera dos trabalhadores devera
ser claramente explicado.

9.9.3.9 Devera ser fornecida, tanto aos bombeiros com formacdo como a outros
elementos de servicos de emergéncia que venham do exterior, informacao
adequada acerca da natureza do incéndio quimico e dos seus perigos, para
permitir que sejam tomadas as precaucdes adequadas. Deverd ser
fornecida aos bombeiros que ndo conhegam o local, informacgdo acerca de
riscos potencialmente muito graves que tenham sido identificados,
independentemente de se ter ou ndo verificado um incidente. Isto
permitir-lhes-a tomarem as precau¢bes adequadas, que incluem, por
exemplo, a utilizacdo de vestudrio especializado quando houver perigos
toxicos muito elevados.
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10. CONCLUSOES

O sector industrial de curtumes é um dos mais tradicionais do pais, produzindo
essencialmente couro acabado para a Industria do Calg¢ado, a partir de pele de bovino.
Outros mercados sdo a industria de vestuario, marroquinaria, mobilidrio e automodvel.

O problema da polui¢do originada pela Industria de Curtumes assume, hoje em dia, uma
importancia extremamente vital. A resolugdo, ou tentativa de reducdo da carga
contaminante total gerada por esta industria, € na maior parte dos casos apontada pelos
industriais como sendo de prioridade mdxima no sentido de investigar e desenvolver
medidas tecnoldgicas preventivas e corretivas.

Em termos de emissdes para o ambiente, a atividade industrial das empresas de curtumes
origina essencialmente aguas residuais, emissées gasosas e residuos sélidos organicos.

As aguas residuais tém elevadas cargas organicas (elevados valores de CQO, CBOs e azoto
organico) e inorganicas (essencialmente cromio, sulfuretos e sais), constituindo por isso o
principal problema ambiental do sector. Estas daguas sao habitualmente tratadas em
ETAR’s (individuais ou coletivas, de que é exemplo o Sistema de Tratamento de Aguas de
Alcanena), produzindo-se lamas.

As emissOes gasosas sao principalmente devidas aos processos de queima desenvolvidos
nos geradores de vapor, aos processos de despoeiramento e as operagdes de pintura, ndo
descurando a existéncia de emissdes difusas ao longo de todo o processo produtivo.

Os residuos solidos sdo essencialmente constituidos por peles (raspas, aparas e poeiras)
curtidas e ndo curtidas.

Estima-se que em Portugal s3ao gerados anualmente cerca de 41.000 toneladas de
residuos sélidos (aproximadamente metade destas contendo crémio) e cerca de 28.000
toneladas de lamas de ETAR. A valoriza¢ao dos residuos sélidos da Industria de Curtumes
revela-se um problema complexo na sua resolu¢do. Nesse sentido, e tendo em vista
minimizar esta situacao, a primeira preocupacao deve consistir na reducdo das elevadas
guantidades de residuos gerados, por via de uma melhor utilizacgdo da matéria-prima, a
qual exige um aperfeicoamento dos processos de fabrico.

Quanto a questdo "elimina¢dao ou valorizacdo" dos residuos, devem entender-se estas
duas formas como complementares e ndo como opostas. Com efeito, a dispersao dos
locais de producdo, a diversidade dos residuos, o seu reduzido valor e as elevadas
quantidades formadas, impdem muitas vezes solu¢des locais. Salienta-se que as
valoriza¢des mais usuais, ndo estdo a ser atualmente praticadas em Portugal — producgao
de fertilizantes, producao de colas e aglomerados ou valorizacdo energética.

Neste contexto, a inovacdo tecnoldgica é um fator decisivo e um trunfo importante dos
paises mais desenvolvidos, para reforcar a competitividade do sector face a concorréncia
existente, implementando assim, quer através de medidas de neutralizacdo de poluicdo,
guer por medidas internas com tecnologias de producdo mais limpas, a¢cdes com o
objetivo de limitar ou reduzir a poluicdo gerada. O CTIC, como centro de investigacdo e
desenvolvimento de tecnologias, assume-se como uma entidade responsavel, através dos
seus servicos, para ajudar os industriais a vencer o desafio atualmente colocado.
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A ETAR e o SIRECRO de Alcanena sdo duas unidades de tratamento que surgiram como
uma tentativa de dar resposta as necessidades mais urgentes e imediatas de contrariar as
tendéncias poluidoras desta industria, e consequentemente, recuperar niveis de
gualidade de vida sauddveis num meio cada vez mais degradado.

No entanto as acdes tomadas ndo chegam por si sO para garantir que esses objetivos
sejam alcancados, havendo portanto ainda muito a fazer tanto na otimizacdo dos
sistemas ja existentes, como na implementac¢do de outros que reduzam ao maximo as
emissdes de poluentes e os efeitos nocivos das que ndo podem ser evitadas.

“Ninguém cometeu maior erro do que aquele que
nao fez nada sé porque podia fazer muito pouco.”

Edmund Burke
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