A prevencao de residuos é uma das
ferramentas de ecoeficiéncia dos processos
industriais. No @mbito do projeto PRERES,
desenvolveram-se metodologias de
abordagem a prevengao na 6tica do “zero
de residuos”, privilegiando a contabilizagéo
dos desperdicios por operagao unitaria e

as perdas econémicas a eles associadas.
Ahierarquizagéo das operagdes por
relevancia permite identificar oportunidades
de intervencgao para obter melhorias,
nomeadamente diminuindo desperdicios e
potenciando beneficios econémicos. Este
artigo descreve sucintamente a aplicacéo
desta metodologia a uma empresa do setor
dos curtumes.

Durante muitos anos, o combate a poluigéo
esteve muito centrado na implementacéo de
esquemas de tratamento eficiente das fontes
de emissdo. Contudo, nas Ultimas duas dé-
cadas, 0s novos conceitos de produgdo mais
limpa e de prevencéo da poluicéo alteraram
radicalmente essa forma de pensar.
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Numa perspetiva de producéo industrial,
0 conceito de ecoeficiéncia pode ser inter-
pretado como produzir mais e melhor, com
menores recursos (materiais e energéticos),
menos desperdicios e menores impactos so-
bre o ambiente. Assim, o conceito de “Preven-
¢ao” alinha-se perfeitamente nesta filosofia,
na forma de todas as agBes que podem ser
empreendidas num processo produtivo que
visem reduzir os desperdicios gerados nesse
processo. Esta concegdo, quando implemen-
tada nas empresas, tem vantagens obvias:
reduzir desperdicios implica reduzir custos e
obter beneficios econémicos. Assim, a prote-
¢ao do ambiente passa a ser encarada como
uma oportunidade de melhoria e ndo como
uma simples despesa, sendo, por isso, muito
mais atrativa para as empresas.

No projeto PRERESI (Prevencédo de Residuos
Industriais) desenvolveram-se metodologias
de abordagem aos processos industriais na
Otica do “Zero de desperdicios”. Essas meto-
dologias foram aplicadas em varios setores in-
dustriais, entre os quais o setor dos curtumes.
Este setor, no passado muito conotado com
a poluicdo industrial, veio progressivamente
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melhorando o seu desempenho ambiental a
vérios niveis, tendo reconhecidamente evolui-
do deformasubstancial, servindo, hoje em dia,
em muitos casos,como um excelente exemplo
da conciliagdo entre a producéo industrial e o
respeito pelo meio ambiente [1,2].

Neste artigo apresenta-se sumariamente
um estudo de caso realizado numa empresa
de curtumes, no ambito do projeto PRERES,
ilustrando- se a metodologia usada e os prin-
cipais resultados obtidos. Pretende- se que os
principios aqui ilustrados possam servir de
exemplo a outros casos, contribuindo para a
sua disseminagao e generalizagao.

O processo de transformacdo de peles em
couro envolve uma série de operagdes bem de-
finidas que combinam processos mecanicos e
processos quimicos, com o objetivo de tornar a
pele imputrescivel e de Ihe conferir determina-
das propriedades, como cor, resist éncia, macie-
za e textura, de acordo com o pretendido para
o produto final. A fase central do processo € a
operacdo de curtume propriamente dita, onde



se da a estabilizacdo da pele pela aplicacdo de
agentes de curtimenta apropriados, sendo os
mais comuns os agentes contendo cromio (IlI).
Apele curtidanestas condi¢es apresentauma
coloracdo azulada e designa- se por wet-blue. A
fase da Ribeira prepara a pele para o curtume,
dessalinizando-a, limpando-a e reidratando as
suas fibras (operacao de molho), removendo o
pelo e os carnazes (operagBes de caleiro e des-
carna),removendo as aparas e os crutes (estes
Ultimos sado processados e acabados, sendo
aplicados em produtos de menor qualidade),
e processando a pele em banhos apropriados
(operacdes de desencalagem, confitagem e pi-
quelagem) para a adequar ao curtume. As ope-
racdes apds o curtume, fase designada de re-
curtume e tingimento, destinam-se a acertar
a espessura (rebaixamento, gerando surragem
ou raspas), a completar o curtume (operagoes
de neutralizagéo e recurtume) e a dar cor ou
conferir outras propriedades a pele (opera-
¢Oes de tingimento e engorduramento). Apés
remover o excesso de agua, por escorrimento,
estiragem e secagem, a pele assim produzida,
designada de crust, segue entdo para a fase
de acabamento. Aqui aplicam-se tratamentos
para conferir a aparéncia exterior final (cor, bri-
Iho etextura), através de operagdes de pintura,
acamurcamento/ lixagem, entre outras. Nes-
tas fases também se processa uma aparagdo
final para remocdo de partes defeituosas. Na
fase final ocorre a selecéo, a medicéo e a pre-
paracao para a expedicéo.

A empresa analisada era de Alcanena, tinha
média dimensao (50-60 trabalhadores), uti-
lizava como matéria-prima a pele de bovino
na forma wet-blue e produzia e comercializa-
va couros acabados e forros para a inddstria
do calgado, peles para marroquinaria, e ainda
pequenas quantidades de peles para luvas de
trabalho (Nobucks, Pull-upps, Anilinas e Poli-
dos, entre outros artigos). A empresa apenas
realizava a fase final do processo (pés-curtu-
me e acabamento), como se ilustra na Fig. 1.
Esta é uma opcdo cada vez mais frequente
no nosso pais, dado que as operaces mais
complexas, na perspetiva ambiental, séo as
das fases de Ribeira e Qurtume, pelo que al-
gumas empresas tém evoluido no sentido de
operar apenas as etapas finais, as de maior
valor acrescentado, adquirindo a matéria- pri-
ma (pele curtida) aempresas de outros paises,
nomeadamente de fora da Europa.

A metodologia usada neste estudo de caso de
prevencao, descrita em detalhe no respetivo
manual [3], consistiu essencialmente em es-
timar todos os desperdicios do processo, no-
meadamente os reagentes nao incorporados
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erejeitados nas aguas residuais e noutros flu-
x0s residuais e ainda as perdas de pele remo-
vida nas operagdes de aparacgéo, tendo como
base de célculo os consumos e os balancos
materiais efetuados ao processo (operacao a
operacao). Contabilizando os custos associa-
dos a todos os desperdicios, incluindo todo o
valor incorporado no produto até ao ponto em
que o desperdicio ocorre, contabiliza- se o cus-
to por operagao e hierarquiza- se as operagdes
por custo, possibilitando, assim, identificar as
prioridades de intervencgao. Esta metodologia
permite intervir nos pontos cruciais do pro-
cesso, onde ha mais perdas, e nas respetivas
operagles em que ocorrem essas perdas.
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Com esta filosofia atinge-se uma maior efi-
cacia de atuacdo, em oposi¢do a abordagem
usual que elege cada residuo per si como o
foco de intervencao.

A base de célculo utilizada neste estudo de
caso foi de 1 ton de pele wet-blue rebaixada
(WBR), equivalente aumaentradano processo
de 118 ton de pele em wet- blue (WB). Obalan-
¢o global de materiais apresentado na Fig. 2
ilustra as principais entradas e saidas do
processo. Destaca-se o elevado consumo de
agua (mesmo apesar de a empresa nao ope-
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rar as fases de Ribeira e Qurtume) e também
a quantidade substancial de residuos soélidos
(cerca de 27%em peso da pele alimentada).
Como a empresa utilizava o sistema centrali-
zado de tratamento de efluentes de Alcanena,
as lamas ndo eram geradas nas proéprias ins-
talacdes, ndo sendo, assim, consideradas.

O balango a &gua nas instalagdes de curtu-
mes é complexo, porque a agua incorporada
na pele varia ao longo do processo e a estima-
tiva dessa variacdo implica um conhecimento
profundo dos fendmenos fisico-quimicos que
ocorrem. O consumo &, na maioria, repartido
nas operagdes de neutralizacdo, recurtume,
tingimento e engorduramento (Fig. 3a). Cerca
de 80%do consumo de agua é utilizado nas
lavagens ap6s e entre as operagdes, sendo
apenas cerca de 7%consumida nos banhos
reacionais. A 4gua restante deve-se a outros
consumos diversos. Nestes processos utiliza-
se uma quantidade substancial e muito varia-
da de reagentes, aditivos e auxiliares (Fig. 3b).
E no recurtume que se utiliza a maioria dos
reagentes (45%do total), essencialmente ta-

Reagen

resid : -tes
6.9% .  423%

Matér-
prima

50.7%

22  INDUSTRIAEAMBIENTE91 MARQO ABRIL 2015

3 8

g

{kg/ton pele WBR)
g &

Caonsumo de reagentes

0

Operagdes

ninos sintéticos e vegetais. Nos corantes uti-
lizados no tingimento predominavam as cores
pretas e castanhas. Na etapa de acabamento
é utilizada uma gama diversificada de rea-
gentes, com destaque para ceras, emulsoes,
resinas, 6leos, solventes e pigmentos, entre
muitos outros.

A avaliagdo da eficiéncia da utilizagao dos re-
cursos é abase para a estimativa da contabili-
zacdo dos desperdicios por operagao unitaria.
No caso dos residuos de pele, decerto a maio-
ria sera considerada como fatal, resultando
de uma necessidade de adequar o produto
as caracteristicas pretendidas, mas isso nao
invalida que todos esses desperdicios devam
ser contabilizados e que lhes sejam atribuidos
custos. Nas descargas de banhos e aguas de
lavagem, contabilizam- se os reagentes perdi-
dos (fracao nao incorporada na pele), através
de balancos aos regentes ou, quando nao haja
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dados disponiveis, utilizando taxas de incor-
poracéo tipicas. Na estimativa dos custos as-
sociados aos desperdicios devem considerar-
se todos os dados disponiveis: nos efluentes
contabilizam- se os reagentes perdidos, o cus-
to da agua e os custos do tratamento desse
quantitativo de efluente; nos residuos soélidos
de pele contabilizam-se o valor da pele perdi-
da (com o valor incorporado até esse ponto do
processo) bem como os custos de deposicéo
do residuo em aterro. E possivel, ent&o, definir
custos de desperdicios por operagdo unitaria.
Dado o elevado valor da pele e dos reagentes
utilizados no processo, constata-se que as
principais perdas se devem a estes dois fato-
res, sendo substancialmente menores as con-
tribuices dos tratamentos de efluentes ou da
gestéao dos residuos (vd. Fig. 4). Relativamente
aos desperdicios de reagentes por operacao
unitaria, a Fig. 5 ilustra a respetiva estimativa
(em valor massico e econémico).

Inventariando todos os desperdicios e respe-
tivos custos, por tipologia e por operagao, foi
possivel hierarquizar as operagdes por rele-
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vancia, tal como ilustra o diagrama da Fig. 6.
Identificaram- se,assim,como operacoes mais
relevantes (que representam cerca de 80%dos
desperdicios, em custo) as seguintes:
Acabamentos, destacando-se as perdas de
reagentes e a pele removida na aparagdo
final;
Aparacdo em crust;
Recurtume/ Tingimento, destacando-se as
perdas de reagentes e, em menor grau, 0s
custos relativos ao tratamento de efluentes;
Aparacdo da pele em wet-blue.

Na metodologia seguida, 0 passo seguinte
€ a avaliagdo das possiveis causas associa-
das aos desperdicios. Através de uma anali-
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se causa- efeito, o grupo de trabalho propos
fatores determinantes, de que se exemplifi-
cam alguns: (@) nas operagdes de aparacao,
as perdas excessivas de pele podem dever-
se a defeitos originais na matéria-prima ou
a outros defeitos gerados no processo, a
inadequacao das ferramentas de corte ou a
causas humanas (falta de formacéo ou de
concentracgao); (b) nas operacdes de Recur-
tume e Tingimento, a utilizagdo de banhos
com excesso de reagentes pode ser equacio-
nada e eventualmente otimizada em certas
circunstancias, assim como o ajuste das vo-
lumetrias dos banhos e a eficiéncia dos fu-
|16es utilizados; na aplicagdo de produtos de
acabamento (pigmentos, corantes, resinas,
etc), podem destacar- se fatores de natureza
humana (falta de formacéo / inexperiéncia)
ou utilizagdo de equipamentos (ex. spray a

pistola) desadequados ou desafinados.
Aaplicagdo de medidas e tecnologias mais efi-
cientes as operagoes identificadas como mais
significantes podem ajudar o desempenho das
mesmas e reduzir os desperdicios. Na Fig. 7
apresentam-se algumas das intervencdes
propostas neste ambito. Para avaliar o seu
impacto, estimaram-se os beneficios econo-
micos decorrentes da sua aplicagdo. A titulo
exemplificativo, refira- se que umareducao em
5%das aparas em crust pode representar cer-
ca de 6 k€ de beneficios anuais, enquanto que
0 aumento de 5%na taxa de incorporacao de
taninos e corantes pode representar ganhos
préximos de 15 k€ anuais.

As medidas e tecnologias propostas devem
subsequentemente ser agendadas, aplicadas
e 0s seus efeitos monitorizados numa pers-
petiva de melhoria continua. Este estudo de
caso é demonstrativo de que a prevencao de
residuos pode representar beneficios econé-
micos para as empresas, em simultaneo com
melhorias significativas no seu desempenho
ambiental.

O projeto PRERES! (2006-2007) foi financiado
pelo programa PRIME/ Parcerias e Iniciativas
Publicas eresultou de uma iniciativa conjunta
do INR (agora, APA) e do INETI (agora, LNEG),
contando com a participagdo de Associagdes
Empresariais dos setores envolvidos e de
Centros Tecnoldgicos. O projeto foi coordena-
do por José Miguel Figueiredo e Paulo Parti-
dario. A equipa técnica deste estudo de caso
foi formada por colaboradores do ent&o INETI
(Carlos Nogueira, Paula Qliveira), do CTIC APIC
(Nuno Silva, Goncalo Santos, Teresa Costa) e
contou ainda com a colaboracéo indispensavel
de ativos da empresa.
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