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RESUMO

METZ, L.E.G.Avaliagcdo ambiental dos residuos solidos oriundosadorodugéo de couros
no Rio Grande do Sul Sdo Leopoldo, 2016. 160 paginas. Dissertacao t(htes em
Engenharia Civil) — Programa de Pos-graduacéo egerifraria Civil, Unisinos, S&o Leopoldo.
2016.

O Rio Grande do Sul concentra cerca de um tercamidades produtivas de couro do Brasil,
e portanto exerce uma papel importantissimo neste. A producdo de couro acabado ocorre
a partir das peles obtidas nos frigorificos e spald uso de grande volume de agua e de uma
ampla gama de produtos quimicos associados a déveperacdes mecéanicas e gera, além do
produto desejado, diversos tipos de residuos, ndagmpactos ambientais significativos. Os
residuos sélidos gerados destacam-se pelo volym&eacial poluidor. Os empreendimentos
gauchos sdo obrigados a emitir e submeter regulemao 6rgdo ambiental licenciador,
relatorios dos residuos sélidos gerados e destnamoentanto, ndo ha a disponibilidade da
informacéo das tipologias e da quantidade de resislblidos gerados no estado do Rio Grande
do Sul, sendo que o ultimo inventario publicadoadd 2002. O conhecimento a cerca da
geracao e destinacdo dos residuos é de suma imparfiara subsidiar a tomada de decisdes
sobre 0 assunto, seja com relacdo a formacao dea®lpublicas, seja para a priorizacao de
investimentos ou para definicdo de areas para emgee esforcos técnicos e cientificos. A
avaliacdo ambiental do gerenciamento dos residilio®s oriundos da producéo de couros no
Rio Grande do Sul consiste de uma pesquisa desceitiploratoria, de natureza qualitativa e
guantitativa, formando um estudo de caso do geamratito de residuos do setor coureiro do
estado. Este trabalho inclui uma breve apresentdggmocesso de producdo de couros, 0s
aspectos e impactos ambientais oriundos destes@iups soélidos gerados e as tecnologias de
tratamento e destinacao final dos mesmos, com &ntas formas de valorizacdo mediante a
reutilizacdo e processos de reciclageptyclinge downcycling com a geracao de possiveis
subprodutos e coprodutos. Aborda ainda, as presnidsagerenciamento de residuos, 0s
requisitos legais e as oportunidades de Producéds INfapa apliciveis ao gerenciamento de
residos solidos. A partir do Sistema de GerencitmenControle de Residuos Solidos
Industriais — SIGECORS de 2013 e 2014 (FEPAM, 2Q6Averfificado a geracdo anual de
112.642,5 toleladas de residuos, mais 129.107,Bometibicos de residuos e mais 88.877
unidades (embalagens e lampadas), sendo que @gel@acesiduos perigosos foi ligeiramente
inferior a de ndo perigosos. Os principais residi@slos gerados, em termos quantitativos,
sdo os oriundos dos sistemas de controle de polpgréncipalmente lodos de estacbes de
tratamento de efluentes), seguidos dos residuocsutte (basicamente curtidos ao cromo) e dos
residuos oriundos das peles (de processos antestiinento). No que se refere a residuos nao
perigosos — Classe I, foi verificado que a pratioa processos de reciclagempcyclinge
downcyclingresultando em coprodutos e subprodutos, atingidesempenho superior a 95%.
Quanto aos residuos perigosos - Classe |, o névaprbveitamento foi menor (no entanto bem
superior ao padrao registrado em 2002) sendo dqudmgerado nas estacdes de tratamento de
efluentes € o residuo mais problematico do setw, mavendo ainda uma alternativa de
aproveitamento disponivel. Por meio da avaliag@dbiental realizada conclui-se que o
diferencial ambiental do setor no RS estéa na agilicaistémica de processos de valorizacdo de
residuos, incluindo a reutilizacdo de residuosiatiga deupcycling transformando residuos
em coprodutos, a reciclagem, e a pratica ddsvncyclig transformando residuos em
subprodutos.

Palavras-chave: residuos da producéo de couraaaneento de residuos soélidos; diagndstico
de residuos; valorizacao de residuos; reciclaggeycling downcycling.






ABSTRACT

METZ, L.E.G. Environmental evaluation of solid waste from leathe production in Rio
Grande do Sul. Sdo Leopoldo, 2016. 160 pages. Dissertation (MaStgree in Civil
Engineering) — Postgraduate Civil Engineering PaogrUnisinos, Sao Leopoldo.

Rio Grande do Sul state concentrates around orne dhiproductive leather units in Brasil,
which has a significant role in this sector. Fimdheather production starts with the skins
obtained from slaughterhouse and consumes a langerg of water and a great number of
chemical products, combined with different mechahaperations. It results not just in the
desired product, but also in different kinds of teasausing significant environmental impacts.
Among the produced wastes, solid ones stand outlyndue to its large amount and their
pollutant potential. Even though enterprises frora Brande do Sul are forced to regularly
issue and submit a report on produced and allocatéid waste to the environmental
commission agency, there is not available inforomatabout typologies and solid waste
produced in the state of Rio Grande do Sul, anthgtenventory dated 2002. Knowledge about
waste production and its disposal is very imporeanarder to support decision making on the
present subject, either to create public policy decide where to invest, or to define in which
areas technical and scientific efforts must begeeréd. Management environmental evaluation
of solid waste from leather production in Rio Gramdb Sul consists in a qualitative and
quantitative exploratory research, creating a sasgy about the leather sector management in
the state. This dissertation includes a brief preg®n on leather production process, its
aspects and environmental impacts, the solid wgesterated, treatment technologies and its
final disposal, with emphasis on forms of recoviainpugh recycling processes, upcycling and
down cycling, considering the generation of posskyproducts and coproducts for the leather
industry. It also addresses waste management atisasydegal requirements and applicable
opportunities from Cleaner Production to solid washanagement. From “Sistema de
Gerenciamento e Controle de Residuos Sélidos Indisst— SIGECORS of 2013 and 2014
(FEPAM, 2016A) it was observed an annual generaifdi2,642.5 tons plus 129,107.3 cubic
meters of waste. In addition, it was found a geti@maof 88,877 units (packaging and light
bulbs), and the dangerous waste production wabktklippwer than the non dangerous ones.
The main solid wastes generated, in quantitativmgecome from pollution control systems
(especially sludge from effluent treatment statjorisllowed by leather wastes (basically
tanned via chromium) and by wastes from skins@tesses performed before tanning). About
non dangerous wastes — Class I, it was found ré@tcling practices, upcycling and down
cycling, which results in coproducts and byprodachieved a performance higher than 95%.
About the dangerous wastes — Class |, the reclamatas lower (however much higher than
the registered standard in 2002) and the producéde from effluent treatment stations is the
most problematic waste in the sector. There isyabtin available alternative to recycling. By
the environmental evaluation performed, it is cadeld that environmental differential in this
sector in Rio Grande do Sul is in the systemic iappbn of waste appreciation processes,
which includes reuse of waste, upcycling executitvansforming waste in coproducts,
recycling, and down cycling execution, transformimgste in byproducts.

Key-words: Leather production waste; waste manag¢mvaste diagnosis; waste recovery;
recycling; upcycling; downcycling.






1 INTRODUCAO

A gestdo dos residuos industriais, como compongatem sistema de gestao
ambiental permanente, é justificada pela simplesssdade da manutencdo das condi¢bes de
vida no planeta, o que inclui a manutencéo de dipgmade de recursos naturais com custos
razoaveis. Outrossim, ha diversos pontos que muotavgestao eficaz dos recursos e residuos,
como por exemplo uma vasta legislacdo ambientat alentificada e cumprida, questdes de
imagem das empresas, reducao de custos pelo naplitoveitamento dos recursos materiais e
obtencao de resultados financeiros pelo aproveiitor®i a comercializacao dos residuos.

Contando com cerca de 215,2 milhdes de cabecasddeegn 2015 (IBGE, 2016),
o Brasil configura como detentor do maior rebanbmercial do mundo, concentrando, por
consequéncia, o mercado das peles bovimasatura A pelein natura que provém da
producdo da carne é a matéria-prima da industrieodoo. Segundo a Associacao Brasileira
das Industrias Exportadoras de Carne, no ano defd@dm produzidas no Brasil 9,56 milhdes
Toneladas Equivalente Carcaca (TEC) de carne, sgneld9,63% do total foi exportado e
81,38% destinado ao mercado interno. Conformeidagtd, 0 consumper capitade carne no
Brasil é de 38,6 kg/ano (ABIEC, 2016). Em 201%forabatidos no Brasil 39,65 milhdes de

bovinos (ABIEC, 2016). As peles geradas nos frigm$ abastecem a producao de couro.

O couro produzido com estas peles é destinado acdgbBo de calcados,
estofamentos, vestuario, bolsas e diversos outamuims, possui alto valor agregado sendo
muito apreciado devido as suas propriedades dstémsia, aspecto e toque. E produzido a
partir da transformacéo de peles, material natuatamente putrescivel, em couro, material

com elevada estabilidade a degradacéo.

A industria do couro tem participagéo relevanteo@nomia do Brasil, sendo que
este setor, formado por 310 unidades produtivasMi(IE2013), produziu em 2015,
aproximadamente 40 milhdes de couros e pelesanderUS$ 2,265 bilhées na exportacao,
mais US$ 1,0 bilhées no mercado interno. (CICB6201

O processo de transformacao das peles em coutlmadasase da pelo uso de grande
volume de 4gua e de uma ampla gama de produtoscggiassociados a diversas operacdes
mecanicas e gera, além do produto desejado, resliduidos (ou efluentes), residuos sélidos
e residuos gasosos (emissdes atmosféricas). foeseq atribui-se aos curtumes a geracao de

impactos ambientais significativos.
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Entre os residuos gerados, destacam-se os residlidiss, devido principalmente
ao seu grande volume. Muitos destes residuos padgntonsiderados subprodutos ou
coprodutos no entanto, a gestdo, incluindo a fodeaarmazenamento e conservacao,
tratamento e destinacédo final focada na valorzag@nomica dos residuos solidos da

industria curtidora, necessita ser aprimorada.

Conhecedora do seu potencial poluidor, a indud&ieouros do Rio Grande do Sul
muito ja investiu no controle e na prevencao daipab, especialmente no que diz respeito aos
efluentes liquidos gerados. Mas, serad que este tEioimportante na economia gaucha,
gerencia adequadamente seus residuos solidos?éQuaeracdo de residuos solidos pela
industria gaucha de couros? Qual é a destinac&e®oOidentifica o valor dos residuos? Quais
sao os rejeitos gerados? Em que quantidades? §imais usos efetivos dos residuos solidos
valorizados em outras atividades? O setor ex@l®m@portunidades de producéo e tecnologias
mais limpas viaveis? Quais sdo as maiores dificldgdaencontradas para a melhoria do
desempenho no gerenciamento de residuos soélidas?qii@stionamentos motivaram esta

pesquisa.

1.1 JUSTIFICATIVA

A regido Sul do Brasil concentra quase a metadediwsmes do Brasil (48,1%),
sendo responsavel pela ocupacéo de 38,6% da méra¢HEMI, 2013). No Rio Grande do
Sul, especificamente, identifica-se aproximadamanta centena de unidades produtoras de
couro (ABQTIC, 2015; KRUMMENAUER; THUM, 2011), aug representa um terco do total

nacional.

O Rio Grande do Sul é o estado brasileiro que mgi®rta e importa couros e
peles, respondendo por 20,2% das exportaces & 3B importacdes em 2013 e, responde
por 31,3 % das vendas internas do setor de cust(ia®I, 2013).

Sabe-se que durante o processamento e acabamsietmudos sdo gerados grandes
volumes de residuos, o que foi comprovado por meialguns estudos e balangos de massa.
Buljan, Reich e Ludvik (2000) verificaram em umaajo de massa completo que a partir de
1.000 kg de matéria-prima (pele salmourada) foraradps 637 kg de residuos sélidos. Stoop
(2003) realizou um balanco de massa desde a peleat# 0 acabamento final e verificou que
1.000 kg de pele bruta resultaram em 180 kg deocafmpanic e Jemec (2010) informam que
na Unido Europeia sdo geradas anualmente cerdade?D0 mil toneladas de lodos (por peso

umido), além de 170 mil toneladas de residuos deoorurtido. Ja Oliveira (2007) estimou
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gue 10% a 30% (em massa) das peles curtidas a@ @gjam transformados em residuos de

couro curtido (raspas, serragem e aparas cromadas).

Conforme Cavalet e Selbach (2008), “no processanwmtouro no Brasil, desde
a matéria-prima (pele crua) até o acabamento,&@olgs aproximadamente 10 kg de residuos
(base seca) por pele processada”’, somando osnddsrgpos de residuos. Com base nesse
dado e na producéo anual brasileira, que totalPaunilhdes de peles e couros em 2015 (CICB,
2016) é possivel estimar o potencial de gerac&esiduos sélidos em curtumes no Brasil em
cerca de 400.000 t atho

Os residuos solidos gerados podem ser divididosgeatro grandes grupos:
residuos oriundos da matéria prima — material nétido, material curtido e material acabado;
residuos de produtos quimicos — embalagens e saksiduos oriundos dos sistemas de
controle de poluicdo — lodo de Estacédo de Tratéongs Efluentes (ETE) e filtros; e outros
residuos gerados no processo industrial — matdgiiimpeza, lixas, feltros e Equipamento de
Protecdo Individual (EPI). Ocorre ainda a gerad@aesiduos fora do processo industrial, o

que inclui escritorios, refeitorios e ambulatérios.

Em funcdo de suas propriedades fisicas, quimicasnfegto-contagiosas 0s
residuos solidos podem representar riscos a sailioéicg ou ao meio ambiente, sendo
considerados perigosos. Sao classificados comose€las- Perigosos, os residuos que
apresentam uma das seguintes caracteristicasmatfladade, corrosividade, reatividade,
toxicidade ou patogenicidade; ou, os constantes\negos A ou B da NBR 10.004, como é o
caso do couro curtido ao cromo, que devido a pgasdaste metal na sua composicao é tido
como Classe | — Perigoso (ABNT, 2004), necessitashel tratamentos especificos. J& os
residuos oriundos de matéria-prima nao curtidaejpgfio facilmente aproveitaveis como

matérias primas para outros processos, como por@aepara a fabricacdo de racao e gelatina.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos estabgleoeipios que incluem a visao
sistémica na gestdo dos residuos e o reconhecingenteesiduo sélido como um bem
econbmico e de valor social, gerador de trabalde eenda. O mesmo documento também
estabelece objetivos de reducéo do volume e deupesidade dos residuos (BRASIL, 2010 e
2010A). No entanto, como implementar tais objetise® volume de residuos do setor sequer
€ conhecido? Embora os emprendedores sejam olsigaghnitir e submeter regularmente, ao
orgdo ambiental licenciador, relatérios dos ressdsd@idos gerados e destinados, ndo ha a
disponibilidade da informacéo das tipologias e dantjdade de residuos soélidos gerados no

estado do Rio Grande do Sul.
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Conforme o diagnostico presente no Plano Estadud&tesiduos Sdlidos do Rio
Grande do Sul (PERS/RS), a geracao total de res&flimlos industriais no estado é estimada
em 10.188.542 t anfo(RIO GRANDE DO SUL, 2015). No entanto, este diadgicdsnio

contempla os residuos gerados na producao de couro.

O disgnostico anterior consta no Inventario Nadioda Residuos Sodlidos
Industriais - Etapa RS, realizado em 2002. Comragge de 243.881,86 t ahde residuos
soélidos, divididos em 120.170,62 t ahale residuos perigosos e 123.711,24 tade ndo
perigosos, neste documento, 0 setor couro consta camaior gerador de residuos perigosos
do estado do Rio Grande do Sul, respondendo p87&bdo total gerado no estado (FEPAM,
2003). Cabe ressaltar que o levantamento dos deidetativo a divisdo n° 19 da Classificagédo
Nacional de Atividades Econdémicas (CNAE), que comila atividades de “Preparacdo de
Couro e Fabricacao de Artefatos de Couro, Artigh¥idgem e Calcados”. Por este motivo,
nao é possivel identificar neste inventario, a tjdade de residuos que corresponde a curtumes
e a quantidade que corresponde a calcados e asteAdém disso, tendo se passado treze anos,
espera-se que as caracteristicas do setor tenhfaitio salteracdes, tanto em volume de
producdo, quanto de tipo de produto. E sabido tusdraente grande parte dos cal¢cados s&o
fabricados com outros materiais, como tecidos, Hados sintéticos, plasticos e borrachas,
sendo que, no ano de 2015, apenas 19,7% de tsdmdgados produzidos no Brasil foram
confeccionados em couro (ABICALCADQOS, 2016).

Considerando o volume, a diversificacdo e a cliasgifio dos residuos gerados na
producédo de couros no Rio Grande do Sul, um noxeniidrio, abrangendo as quantidades de
cada residuo gerado, o tipo de destinagcédo dada éoomas de aproveitamento realizadas, é de
grande interesse. O conhecimento desses dados iefoamacdes obtidas a cerca do
gerenciamento dos residuos permite uma avaliach@atal mais consistente, o que € de suma
importancia para subsidiar a tomada de decisOes safissunto, seja com relacéo a formacéo
de politicas publicas, seja para a definicdo destimentos na area ou para definir areas para

empreender esfor¢cos técnicos e cientificos.

1.2 OBJETIVOS
Os objetivos deste trabalho estao definidos a segui

1.2.1 Objetivo geral
Realizar uma avaliagdo ambiental do gerenciamergoebkiduos soélidos oriundos

da producéo de couros no Rio Grande do Sul.



27

1.2.2 Objetivos especificos
Os objetivos especificos sao:

a) ldentificar e quantificar os residuos soélidos gesadio processo de

fabricac@o de couro desde a pele crua até o coabmado;

b) ldentificar e quantificar os rejeitos gerados nocpsso de fabricagdo de

couro desde a pele crua até o couro acabado;

c) Analisar o0s aspectos técnicos, operacionais, atdisene legais

relacionados ao gerenciamento e destinacao firsateddduos gerados;

d) Avaliar a exploracdo das oportunidades de prodecéecnologias mais
limpas viaveis a reducdo da geracdo de residuadosoho processo

produtivo;

e) Avaliar a destinacdo final dos residuos quanto @ssipeis formas de

valorizagéo.

1.3 ESTRUTURA DA PESQUISA
Esta pesquisa sera dividida em seis capitulos.

O primeiro capitulo trata da justificativa e objes do trabalho.

A revisao bibliografica, formada por trés partespgesentada no segundo capitulo.
Na primeira parte € abordado o processo de prodig&wuros, caracterizada a pele bovina
(principal matéria-prima) e 0s aspectos e impaetobientais oriundos deste processo. A
segunda parte tem como foco os residuos sélid@lger as tecnologias de tratamento e a
destinacéo final desses residuos, focando as atiteas de valorizacdo dos mesmos mediante
a reciclagemupcycling e downcycling resultando possiveis subprodutos e coprodutos da
indUstria coureira. As premissas do gerenciameetaesiduos, 0s requisitos legais e as
oportunidades de Producdo Mais Limpa aplicaveigemenciamento de residos sélidos foram

inseridos na terceira parte da revisdo bibliogaéfic

No terceiro capitulo € apresentada a metodologgirstrumentos de diagnosgtico

a ser utilizados no levantamento dos dados.

J& no capitulo quatro sédo apresentados os ressiltdudidlos com a aplicagdo dos
instrumentos, incluindo a quantificacdo dos ressdyerados e a sua destinacdo, bem como as

praticas de gestao e controle adotadas nas empesgassadas.
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O quinto capitulo aborda as conclusdes da pesquisa.
Por fim, o sexto capitulo traz as sugestfes panadisi trabalhos.
14 DELIMITA(;OES DO TRABALHO

O presente trabalho ndo produziu dados priméristy que foram utilizados os
dados oficiais do estado e ndo foram realizadasc@esinas empresas do setor.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta a revisao bibliograficaeferenciais tedricos necessarios

ao estudo realizado.

2.1 PRODUCAO DE COUROS

O couro € um produto obtido a partir do curtimedegoele animal. No Brasil esta

denominacédo €é protegida pela Lei n® 4.888, queberoiemprego da palavra “couro” para

produtos industrializados que ndo sejam obtidosusx@amente de pele animal (BRASIL,

1965). Trata-se de um material nobre utilizado argd escala para a confec¢do de diversos

artefatos, tais como: sapatos, cintos, cartei@sab, malas, pastas, vestuario, estofamento de

moveis e de automotivos, chapéus, coleiras, selaawhlo e outros.

Conforme os dados apresentado na Tabela 1 vesdicarelevancia deste setor na

dimensao econdbmica e social no Brasil.

Tabela 1 — Dimensao econémica e social do setoragtumes no Brasil

Indicadores

Setor de curtumes no Brasil

NUmero de indlstrias

310 unidades produtivas (2012)

Pessoal ocupado (direto e indireto)

35,6 mil funéis (setembro/2016)

Producéao

40 milhdes de couros e peles (2015)

Valor da Producéo

USS$ 3,265 bilhdes (2015)

Exportacdes

USS$ 2,265 bilhdes (2015)

Importacoes

US$ 19,4 milhdes (2015)

Investimentos

R$ 110,3 milhdes (2012)

Fonte: IEMI (2013); CICB (2016).

Segundo IEMI (2013), a area média construida dakades produtivas no Brasil

€ de 8.248 m2. Quanto a localizacao geograficatar aerificou que 48,1% dos curtumes do

Brasil estédo localizados na regido Sul, que tambéesponsavel pela ocupacao de 38,6% das

pessoas.

O perfil das industrias de couro do Rio Grande dicéSapresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Perfil das idUstrias de couro no Rio Grade do Sul

Indicadores

Setor de curtumes no RS

NUmero de indlstrias

95 (estimativa)

Pessoal ocupado

11,5 mil empregos diretos

Producédo anual estimada

9 milhdes de couros e peles

Exportacdes

US$ 492,9 milhdes (total)
US$ 351 milhdes (de couro acabado)

Fonte: AICSUL (2016)
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Conforme a Associagao das Industrias de Curtunii@Grande do Sul (AICSUL,
2016), a producdo gaucha de couros é destinadaitaagmente para a exportacdo, sendo
exportados 5,3 milhdes de couros. Do restante ddupéo, cerca de 1 milhdo de couros é
destinado a fabricacdo de produtos exportadosmilli®es de couros sdo destinados para
produtos manufaturados para o mercado nacionafo@oa a entidade, o Rio Grande do Sul
€ responséavel por 21,8% da exportacdo brasileismtendo a hegemonia entre os estados
brasileiros. Os principais destinos da exportaacha sdo: China e Hong Kong, Estados

Unidos da América, ltalia e Vietna.

Conforme o Sistema de Informacfes Geograficas - S o mapeamento
tematico das industrias coureiras do Rio GrandeSdblicenciadas pela FEPAM, foram
identificadas 97 industrias coureiras distribuidaa 32 municipios no RS, em 2010,
(KRUMMENAUER; THUM, 2011). O mapa da distribuicdogicurtumes nos municipios do
Rio Grande do Sul elaborado pelos autores é apgeekemo ANEXO 1.

De acordo com Figueiredo-Sganderla, Prodanovv eiD&2010), 60% das
unidades de producéo de couro do Rio Grande deSék concentradas na regido do Vale do

Rio dos Sinos.

O processamento da pele é composto por diverspasetanvolvendo processos
quimicos, bioquimicos e opera¢des mecanicas. A&ijapresenta um diagrama simplificado

do processamento do couro, destacando a adicgudes&de produtos quimicos.

Prod. quimicos
Prod. quimicos

Agua

3
o
<

" %Tratamantu i—]

Elevadas exigéncia
de qualidade

quimicos

Operagdes mecdnicas

» Restos de peles o
couros

Figura 1 — Diagrama da producao de couros
Fonte: GUTTERRES (2006)
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Os processos quimicos e bioquimicos ocorrem eraresaticlindricos, chamados
fuldes. J& as operacdes mecanicas sado realizadegugmamentos diversos. Os processos de
um curtume completo séo, usualmente, divididosrémgrandes fases, conhecidas por ribeira,

curtimento e acabamento (acabamento molhado, plgaaento e acabamento final).

2.1.1 Matéria prima, processo produtivo e produtos de unturtume

A producao do couro € uma das atividades maisamntig que se tem registros.
Neste sentido encontramos no livro de Génesis, eancapitulo terceiro o uso de peles de
animais como vestimentas: “E 0 Senhor Deus feza®dge peles de animais para Adao e Eva
vestirem.” (Génesis, 2012).

Conforme Salvati (2010), o inicio da industrialidagde couro no Brasil, deu-se
atraves de dois ciclos econémicos do Brasil Colé@i&ub-ciclo da Pecuaria do Nordeste, que
se originou do Ciclo do Acucar e o Ciclo da Pe@do Sul. No Nordeste brasileiro o gado
oriundo do Arquipélago de Cabo Verde foi introdazjhra suprir a caréncia de transporte, de
tracdo animal para mover as moendas da cana daraeupara fornecer a carne para
alimentacéo, principalmente de escravos. Com o de@@m de prover os engenhos com a
tracao animal e transporte e a populacao litorbdaeea carne, também passou a se desenvolver
a industria do couro, fazendo com que a pecuanaske de ser dependente para se tornar uma
atividade autdbnoma. Inicialmente o couro era faolicpara servir de embalagem de tabaco
para exportacdo e, mesmo que a renda gerada nédessze a 5% do valor da exportacédo do
acucar, este produto passou a ganhar relevance@nprodutos de exportacdo brasileira ao
final do século XVII. Ja na regido Sul a pecuagaahvolveu-se de forma independente desde
o0 principio, sendo que o gado vindo de S&o Vicespalhou-se pelo litoral brasileiro chegando
até Viamao, onde comecou a se misturar com o gado da colbnia espanhola do oeste. O
couro sulino chegou a ter uma procura tao intensasg chegava a matar o gado sé pelo couro.
O couro do sul, secado ao sol e bem mais abundaate do nordeste (salgado) conquistou o
mercado devido a sua alta qualidade e baixo ptegdo no Rio de Janeiro seu principal porto
de exportacdo. As vendas de couros secos e salgmtasmercados do sudeste do pais, da
Europa e dos Estados Unidos, ja alcancaram 2,9esltle unidades em 1884. Segundo Gomes
(2007), no inicio do desenvolvimento dos curtunmes,peles eram tratadas de maneira
rudimentar, em barris de madeira. Atualmente astriido couro tem grande importancia na

economia de diversos paises, em todos 0s contmente

Com a consolidacdo como uma industria, o couroapagsarticipar de diferentes

cadeias produtivas e estas dependem cada vez anpéxdaria de corte e dos frigorificos, que
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fornecem sua principal matéria-prima. A Figura Ehdastra de forma simplificada a cadeia

produtiva em que se inserem os curtumes, objete dstudo.

Figura 2 — Principais elos da cadeia produtiva doauro

Fonte: adaptado de ABDI (2011)

A pele bovina é a principal matéria prima da indasde couros do Brasil, tendo
representado em 2012, 93,3% da producéo naciosaeRais tipos de peles (caprinas, ovinas,
suinas, de répteis e outras) somaram 6,7%. (IEQU3R O Brasil detém o segundo maior
rebanho bovino do mundo, o que coloca os curtum&slados no pais em uma posi¢ao
confortavel em relacdo a matéria prima. Os dadosseptados na Tabela 3 demonstram o
tamanho dos rebanhos dos dez maiores produtorediaiside gado. E possivel verificar a
tendéncia de crescimento, sendo o brasileiro supgermédia mundial. Enquanto que o rebanho
mundial cresceu 0,7% em 2014 e 1,1% em 2013, ddrasresceu 2,4% e 3,1% no mesmo

periodo, respectivamente (ABQTIC, 2016).

Tabela 3 — Rebanho de bovinos por paisT-op 10, em milhdes de cabecas, excluindo bufalos.

PAIS 2012 2013 2014 Participacao
(milhdes) | (milhdes) | (milhdes) (%)

1| INDIA 321,092 324,116 324,791 19,4
2 | BRASIL 206,533 213,025 218,071 13,0
3 | CHINA 115,954 116,306 116,323 6,9
4 | EUA 90,769 89,30( 86,977 52
5 | PAQUISTAO 69,600 72,000 74,094 4.4
6 | ETIOPIA 53,990 54,000 55,694 3,3
7 | ARGENTINA 49,597 51,094 51,545 3,1
8 | SUDAO 41,917 41,917 41,917 2,5
9 | MEXICO 31,925 32,00( 30,688 1,8
10 | AUSTRALIA 28,418 29,291 29,66[ 1,8

TOP 10 885,84 1.023,050 1.029,761 61,4

MUNDO 1.642,531] 1.661,940 1.674,283 100,0

Fonte: adaptado de ABQTIC (2016).
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A pele bovina é obtida no abate e esfola dos asirtainforme a ABQTIC (2016),
no ano de 2014, ocorreu no Brasil o abate de 42jibHes de cabecas de gado (excluindo
bafalos), gerando por consequéncia, 0 mesmo nudeepeles bovinas. Comparado a 2013,
em que ocorreu o abate de 41,490 milh6es de bouiteerva-se um crescimento de 1,6%.
Respondendo por 11,4% do mercado mundial (ABQTOI6Y, o Brasil se mantém como um

dos maiores fornecedores de peles bovinas do mundo.

Com base nos dados de abate apresentados (ABQXI6) € considerando que a
massa média de uma pele salgada seja 25,6 kgea,adam? (BULJAN; REICH; LUDVIK,
2000), sem levar em conta as possiveis variac@esréates de racas e idade de abate, estima-
se que em 2014 foram disponibilizados no Brasihii|hdes de tonelas de pele bovina e 169,02

milhdes de metros quadrados do material.

Conforme Hoinacki (1989) a pele bovina € formada i de agua, 35% de
proteinas (34% de proteinas fibrosas e 1% de pestailobulares), 2% de lipidios, 1% de
substancias minerais e 1% de outras substanciast Atlal. (1988) destacam que a pele bovina
€ constituida por dois lados distintos: a parteeres, que contém a pelagem do animal,
denominada “flor” (grain); e, a parte interna, cggee encontra junto a carne do animal,

denominada “carnal” (corium).
As trés principais camadas da pele séo:

* a epiderme, que é a camada mais externa, represerma de 1% da
espessura total e € removida durante o processtepitacdo da pele
(HOINACKI; MOREIR; KIEFER, 1994);

* aderme, que é a camada de interesse, da quatlé olmouro, e representa
cerca de 84% da espessura total da pele. (HOINAGKDREIRA,
KIEFER, 1994). O corium é formado por fibras colagés que vao em
todas as diregbes, formando um entrelagamentobdesf(ADZET et al.,
1988); e,

* a hipoderme, que é a camada inferior, respons&lalynido da pele ao
animal, representa em torno de 15% da espessaiaetét removida nas
operacdes iniciais do processamento das peles (NCHN MOREIRA;
KIEFER, 1994).
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A British Leather Manufacturers’ Research Assamiat— BLMRA (1957)
demonstra as camadas que constituem uma pele bpemaneio de uma representacao

esquematica de um corte histolégico (Figura 3).

Figura 3 — Representagdo de um corte histologico dena pele bovina
Fonte:adaptado de BLMRA (1957)
Na Figura 3 foi utilizada a cor verde para indegarte da pele que é transformada
em couro e amarelo para identificar as partes oeesnovidas e transformadas em residuos.

Hoinacki, Moreira e Kiefer (1994) afirmam que ae@é constituida de fibras
colagenas, e sua textura € mantida a mais intastvel durante os diversos processos até ser
transformada em um couro acabado. Silva e Pefi2)2xplicam que o termo “colageno” é
utilizado para denominar uma familia de 27 proteiis@formas encontradas nos tecidos
conjuntivos. Os autores ainda esclarecem que geatéé uma proteina fibrosa encontrada em
todo o reino animal, contém cadeias peptidicas atomoacidos, glicina, prolina, lisina,
hidroxilisina, hidroxiprolina e alanina. Essas dadesdo organizadas de forma paralela a um
eixo, formando as fibras de colageno, que proppatioresisténcia e elasticidade. Segundo

Reich (2007), o colageno é um dos biopolimeros at@imdantes na natureza.

De acordo com Gutterres e Osoério (2004), nos psosede transformacao para

obtencdo do couro ocorrem modificacbes de proptiesiéisicas e quimicas da pele e de sua
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estrutura, de acordo com 0s objetivos de cada d&afratamento. Os autores também explicam

que:

A estrutura dérmica da pele é formada por uma cexaplede de fibras. Os feixes de fibras

visiveis sdo formados por elementos menores e stiépicos cujas unidades primarias sao

os aminoacidos. As fung8es do tecido conjuntivipele sdo fortemente dependentes das

propriedades biomecanicas das fibras naturais ldge&wo que sdo estabilizadas mediante a

formacao dos cross-links intermoleculares. A réddide do colageno ao estabelecer as

ligacbes quimicas com curtentes € proporcionadaspgiupos radicais presentes nos
aminoacidos. A fixacdo dos agentes de curtimenta gstabilizar o colageno acontece por

associacfes quimicas com as cadeias polipeptieicadvel intrafibrilar.

OSORIO, 2004)

(GUTTERRES;

Devido a elevada concentracdo de aminoacidos Bioicafs presentes em sua

composicao, todas as proteinas fibrosas sao ir@el@m agua (GUTTERRES, 2004). A
construcao fibrosa e porosa da estrutura é respans@las propriedades fisicas e resisténcias
fisico-mecanicas (GUTTERRES; OSORIO, 2004). A ¢steudo couro é determinada pela
estrutura macroscopica e microscopica do colagsedo que seus elementos estruturais
podem ser classificados como a rede de fibrasilabelementares, fibrilas e moléculas
(GUTTERRES, 2004). Gutterres e Osorio (2004) afimtae a preferéncia pelo uso do couro
pelo homem deve-se ao conforto proporcionado, @s lpyopriedades fisioldgicas e a

flexibilidade do material.

Os couros produzidos no Brasil sdo destinados apsathos interno e externo e
para aplicacdes distintas. A Tabela 4 apresernaraspais aplicacdes e canais de distribuicao
da producéo brasileira de couro.

Tabela 4 - AplicagBes e canais de distribuicdo daqrucéo brasileira de couros

Aplicacio Exportacao | Industria Nacional | Consumo préprio | Outros | Total
(%) (%) (%) (%) (%)
Calcados e artefatgs 21,4 10,3 1,7 - 334
Estofados 36,3 3,1 0,1 - 39,5
Automoveis 11,2 3,5 0,0 - 14,7
Vestuario 15 55 0,1 - 7,1
EPI 0,7 2,1 1,3 - 4,1
Outros 0,3 0,3 0,2 0,4 1,2
TOTAL 71,40 24,80 3,40 0,40 100,00

Fonte: IEMI (2013).

Conforme o IEMI (2013) o principal canal de distiiffio da producéo brasileira

de couros é a exportacdo e a principal aplicacgwatiuto estd na fabricacdo de estofados.
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O processo produtivo do couro pode ser dividido te@ds fases distintas e
conhecidas por: ribeira, curtimento e acabameetwjs esse Ultimo dividido em acabamento
molhado, pré-acabamento e acabamento final. Ar&igu apresenta um fluxograma

simplificado do processamento do couro.

Processos quimicos Operacoes mecanicas
[ |Pré-remo|ho |—» | Pré- descarne |
|Hem0lho | |
i
Operacoes de ribeira 4 |Depi]ag:z”aoecaleiro ' |—-— | Descarne . |
|Desencanagem e purgal -— | Divisao Y |
k |Pique1 : |
|Curtimento ; |—* | Enxugamento |
Curtimento | Divisao tl |
i
e |Neutraiizagéo . |--— | Rebaixamento ' |
|
| Recurtimento N |
Acabamento molhado i
|Tingiment0 ' |
|
% |Engraxe ' |—~ |Estriamento . |
I
[ |Secagem '. |
|
|Recondici0ﬂamento ! |
Pré-acabamento |
|Amaciamento 'I |
'
\ |lmpregnagéo |*._ |Lixamentc ; |
|Cobertura |-—- |Estampagem |
Acabamento final
|Top Final |—— |Prensagem |

Processo de producao de couros

Figura 4 — Processo de producao de couro
Fonte: ABNT, 2014
Bezerra e Elias (2010) avaliaram os beneficios tdaagdo da Producdo mais
Limpa em um curtume de grande porte e verificaram @ processo de producdo do couro
acabado é repleto de variagfes, possui uma en@ama de artigos (artigo é a denominacao
dada ao produto final) que variam o fluxo de préadugesde a secagem até o acabamento final.
Os autores verificaram também que os artigos piddszambém podem variar entre si em
caracteristicas especificas como espessura, caigana outras. Cada artigo possui suas

particularidades de acordo com a exigéncia dosteke
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Os processos e operagOes realizados na ribeirgpeentinalidade a limpeza,
eliminando as substancias e partes que nao irditono produto final, e a preparagcéo da
pele para as etapas seguintes. Apos a limpezatddues proteica ocorre o curtimento
propriamente dito (MOREIRA, 2012).

No processo do curtimento ocorre a estabilizacdestiaitura proteica mediante
reacfes quimicas com um produto curtente. Existéenedtes tecnologias de curtimento,
podendo ser classificadas em trés tipos princigaigimento mineral, curtimento vegetal e
curtimento sintético (PACHECO; FERRARI, 2015). Oteuento mais usual € o mineral,
realizado com sais de cromo e obtendo o cawebblue seguido do processo de curtimento
com taninos. Segundo Belay (2010), mais de 90@éattucdo mundial de couro é feita através

do processo de curtimento ao cromo.

O acabamento molhado tem por finalidade confeierdas caracteristicas
desejadas no produto final, através da afericdesgassura, recurtimento (podendo ser com
tanino vegetal e/ou outros tipos de curtentesjjrtiento e engraxe (ABNT, 2104). J& no pré-
acabamento ocorrem a secagem, o recondicionamensmaciamento, o lixamento e a
impregnacao do couro. Por fim, no acabamento o@aplicacdo de produtos quimicos na

superficie do couro, a fim de conferir caractezéstivisuais e sensoriais ao produto final.

De acordo com a Classificacdo Nacional de AtividaBeondmicas (CNAE) no
Brasil as atividades industriais relacionadas acgsso produtivo do couro sdo identificadas

com o codigo CNAE - 15106 — Curtimento e outraparacdes de couro.

Considerando a variedade de possibilidades de oagies de processos e
operacdes, bem como a possibilidade de atuacadferantes fases do processo, as unidades
de producao de couros séo classificadas segurdmther Working GrougLWG, 2015),
conforme a abrangéncia do processo produtivo rfasrges categorias: A - pele crua a couro
curtido; B - pele crua a couro em crust (semi-adapaC- pele crua a couro acabado; D — couro
curtido a couro acabado; E — couro crust a cousbado; e, F- couro curtido a couro acabado.

A Figura 5 representa a classificacao feita palpg
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Tipode | |Matéria-prima Fases/etapas do processamento Produto
Curtume o . Pré- Acabamento
Ribeira Curtimento i
Acabamento final
A Pele crua ‘ ‘ Couro crust
B Pele crua ‘ - Couro curtido
C Pele crua - - Couro acabado
D Couro curtido ‘ - Couro acabado
E Couro crust - - Couro acabado
F Couro curtido | B e B couro crust

Figura 5 — Classificacdo das unidades de producae @¢ouros
Fonte: autora, com base em LWG (2015)
Além destas, ainda sdo encontradas empresas (imamregara 0s curtumes
operacdes especificas, como por exemplo, divisBajxe, lixamento e gravagao de couros. Os

processos realizados por estes beneficiadores maméeam residuos sélidos.

2.1.2 Aspectos e impactos ambientais

A norma internacional de gestdo ambiental ISO M d¢fine aspecto ambiental
como “elemento das atividades ou produtos ou ses\de uma organizacdo que pode interagir
com o meio ambiente” e impacto ambiental como ‘guet modificacdo do meio ambiente,
adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou et@, plrs aspectos ambientais da organizacao.”
(ISO, 2015). Para fins de licenciamento ambieatdegislacdo brasileira, por meio da
Resolucdo CONAMA N° 001, considera como impacto ianthl “qualquer alteragédo das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do rmgibiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades husngung, direta ou indiretamente, afetam: | -
a saude, a seguranca e o bem-estar da populac@s, akividades sociais e econdémicas; Ill - a
biota; IV - as condicfes estéticas e sanitariasdm ambiente; V - a qualidade dos recursos

ambientais” (CONAMA, 1986).

Dessa forma verifica-se que os aspectos ambialigisocesso produtivo do couro,
tais como o elevado consumo de agua, energia engsguimicos e a geracao de grandes
guantidades de residuos (liquidos, sélidos e gajos&o responsaveis por diversos impactos
ambientais. Conforme Moreira (2008), estes residomsstituem um grande problema
ambiental, quer pela variedade de produtos quima¢@xistentes — biocidas, tensoativos e

solventes organicos — quer pela elevada carga eestvacdo de poluentes, ao nivel dos
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residuos sélidos, efluentes liquidos e emissdessgagjue produz. A Figura 6 demonstra um
fluxograma da pele bruta até a expedi¢do do catabalo, destacando as principais entradas

e saidas do processo.

Pacheco e Ferrari (2015) resumiram 0s principgs@ss e impactos ambientais

do processo produtivo do couro conforme a Tabela 5.

Tabela 5 — Principais aspectos e impactos ambiengado processo produtivo do couro

Etapa Bazica do Poluigio Aspecto Ambiental - Emizsio Impacto Ambiental
Proceszo Patencial
1. ador — medmedo ao
. 1. Ar bem estar publico
Conservagdo e 2. Hidrica 1. NH; e COVs (1) 2. prejuizo a quabidade dos
Armarenamento 3. 5olof 2. eventuzis ligmidos ehimmades pelas peles compos & agna.
das Peles — “barraca” Residuos 3. 23l com maténa orginica 3. evenmmal comtaminagio
Sokdos do =olo e de aguas
subterrineas.
< ; 1.H,S (1), ¥H; & COVs L °d°ft‘ enchmiti 43
b 2, banhos residuats de tratamento das peles 2 aguas de e .
2. Hidnea e . 2 2. premizo a qualidade dos
Ril 3. Sola ! lavagens intermiedianas — carga organca e produtos G
1".{' | P = quinneos (sulfeto, sais diversos e outros) '_.; o fualg-ua- 2 &
?;1.1'1?" 3. pelos, material solido flotado [ zedimentado eon retida e, oo :immal;ao
Sohdos i do solo e de dguas
HIG penEn subterrineas.
1. banho residual de cwtimento das peles — carga orgamea R ity oo -
Curtimento 1. Hidrica e produfos quimicos (crome, taninos, sais diversos e L prejuzo a qualidade dos
g corpos d'agua.
outros)
1. Ar 1. COVs — dos solventes dos produtos aplicados 1. odor — medmedo ao
Arah to 2. Hidnca 2 banhos residuss de fratamento dos couros — carga bem estar publice
h 3. Solo / organica e produtos quimicos {cromo, f2mnos, corantes, 2. prejuizo a qualidade dos
Besiduos oleos e outros) cotpos & agua.
1. odor — incomodo ao
1. Ar 1.H.5 e COVs bem estar pubhico.
Tratamento de 2. Hidrica 2. efluentes liguidos tratados — carga organica e produfos 2. prejuizo a qualidade dos
uenmtes fefapa de = 3. Solo quimiess residuars (zulfeto, sars diversos & outros corpos d agua.
Efl apa di 3. 50l & ulfe )
apaio) Feziduos 3. lodos {promarios, secundanos ete.), matenial flotado / 3. eventnal contamminagio
Sehdos sedimentado e refido em zrades e peneiras do zolo e de aguasz

subterrineas.

Fontes: CLAAS; MATA (1994); IPPC (2003); UNEPIETPAC (1991}
Mota: (13 NH; = gas amdnia / COVs = compostos organicos volateis [ H,5 = gas sulfidrico

Fonte: PACHECO E FERRARI (2015).

A Figura 6 demonstra que o processo industrialdesto, apresenta pelo menos
guinze pontos com emissdes (cabe ressaltar quera amfocou exclusivamente o0 processo e
seus residuos, ndo sendo considerados, por exemspdoiundos de embalagens e de limpeza
de maquinas) que devem ser controladas e gerescthrlanodo a minimizar os impactos

ambientais decorrentes.
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Os principais impactos potenciais relacionadosriissdes identificadas sao:

Alteracdo da qualidade das aguas superficiais élosntes liquidos;

Contaminacdo das aguas superficiais ou subtegapels efluentes

liquidos;

* Contaminagcdo do solo e/ou das aguas subterransapegficiais pela

disposicéo inadequada de residuos solidos gerados;

» Geracao de odores incOmodos as comunidades progesasstalacdes do
curtume devido a emissdes atmosféricas (principatinébS e NH)
provenientes da degradacdo da matéria organica&nteesos residuos
sélidos e efluentes liquidos, além de emanacdegiiieicos do processo

produtivo.

2.2 RESIDUOS SOLIDOS GERADOS

Segundo a Politica Nacional de Residuos Solid@stajinstituida pela Lei 12.305,
de 02 de agosto de 2010, residuo solido é defrodw “material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas eerdsde, cuja destinacéo final se procede, se
propde proceder ou se esta obrigado a procedeestados sélido ou semissdlido, bem como
gases contidos em recipientes e liquidos cujascpiidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou em cafpgsa, ou exijam para isso solucdes
técnica ou economicamente inviaveis em face daoneé#itnologia disponivel.” (BRASIL,
2010).

No Brasil os residuos gerados séo classificadesoielo com o impacto potencial

sobre a saude e o meio ambiente conforme apresemdal abela 6.

Tabela 6 — Classificacdo de residuos solidos

Classe Caracteristicas do residuo

Sao os residuos perigosos, que em funcdo de sa@sepiades fisicas, quimicas ou infecto-
contagiosas pode representar riscos a saude pablemameio ambiente. Sdo classificados
Classe | |como perigosos os residuos constantes nos Anexos B da NBR 10.004, ou que
apresentam uma das seguintes caracteristicasnatfididade, corrosividade, reatividade,
toxicidade ou patogenicidade.
S&0 os_residuos ndo perigosos e ndo inertes. Sabeacqque ndo se enquadram nas
Classe Il A | classificagdes de residuos classe | — Perigosds oesiduos classe Il B — inertes. Podem
ter propriedades como biodegradabilidade, comhlidéde ou solubilidade em agua.
Sao os residuos ndo perigosos e inertes. Ficanaeraglos os residuos que submetidos a
solubilizagdo com &gua, conforme a norma NBR 1Q.8@6 tiveram nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentracdes super@os padrdes de potabilidade de agua,
excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza &.sabo

Fonte: adaptado de ABNT (2004) e Metz (2013).

Classe Il B
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O procedimento de classificacdo envolve a ideaito do processo e atividades
em que sao gerados os residuos, a sua composigeacteristicas e a comparacao com as listas
existentes na norma NBR 10.004 (ABNT, 2004).

2.2.1 Identificagc&o e caracterizacdo dos residuos sélidgerados no processo produtivo
do couro

Os processos realizados em curtumes e em empmasaickadoras de couros déo
origem a diversos tipos de residuos da matériagppinmcipalmente, dos insumos empregados

e dos sistemas de controle de poluigcdo, entreutro

Os tipos e as quantidades de residuos geradosrelstéionados ao rendimento da
matéria-prima e dos insumos empregados. Atravébsiervacado e medicdo, dagputse out
putsde cada etapa, chega-se a um balanco de massad8égjuim et al. (2008) o balanco de
massa € uma ferramenta de grande importancia pdeteeminacdo do aproveitamento dos
materiais, pele e insumos quimicos na sua convenséproduto couro, e da quantidade de

poluentes gerados em cada etapa de ribeira e timento, bem como da agua usada.

Buljan, Reich e Ludvik (2000) elaboraram um baladeanassa de uma producéo
hipotética de couro para cabedais de cal¢cado, eouttonme convencional completo, sem fazer
uso das melhores tecnologias disponiveis. Devidoaade variabilidade da matéria-prima

foram feitas algumas suposicdes e desconsiderdglossaaspectos do processo.

No balanco realizado por Buljan, Reich e Ludvik Q@) foram usadas peles
salmouradas, sendo que em 1000 kg de pele, 288dkgatagénio, 60 kg sdo carnaga, 55 kg
sdo epiderme, 400 kg agua, 200 kg sal e 5 kg siggdaNo estudo considerou-se que 0s
produtos quimicos adicionados ndo permanecem i a \asto que, acidos e sais de amonia
reagem com hidréxido de calcio e o sulfeto de sédaxidado, enquanto que amoénia e gas
sulfidrico sdo emitidos para o ar, sendo descoraids nos calculos. Buljan, Reich e Ludvik
(2000) verificaram que da matéria-prima inicial 80D kg de pele (correspondente a 304 kg
de colagénio), foram obtidos 156 kg de couro fldr3(kg de colagénio) e 60 kg de raspa de
couro acabados (36 kg de colagénio), o que comelgoao aproveitamento de apenas 49%
do colagénio introduzido no processo. A Figurarésgnta o balanco de massa elaborado pelos

autores.



43

QuimMmICcOoSs ADICIONADOS
Peles bovinas Tipo (Kg) Adicionado no Fixado no couro e P
pProcesso raspas

Curtente de cromo 101 19 82
{Cr2o3) {25) {(12) {13)
Taninos organicos 25 20 5
Engraxantes 22 17 =1
Corantes 5 4 1
Acidos, bases e sais 191 = 191
Tensoativos 3 = 3
Enzimas 5 = 5
Produtos de acabamento 100 1z 28
Total A52

T2 IR0
Efluentes para
custos indiretos

Tratamento fisico-
quimico primdrio
{85% de 5SS removido)

2475 Kg de lodo primdrio
{4256 de matéria seca)

Agua de processo
32 m*fton
& m*fton
Apua residual
40 m* fton

Co-produtos sélidos (Kg)
Carnacga 300
Aparas 100
Raspas cromadas ndo aproveitdaveis 107
Serragem cromada 99
Aparas cromadas (recortes) 20| i
Po de lixamenio = i
Aparas de couro acabado (recortes] 5 248 Kg de lodo primdrio
Residuos de couro semi-acabado 5 {40% de matéria seca)
Total 637
w 4' EmissSes atmosféricas
Couro para cabedal Raspas cromadas
Solventes
_ | =
Legenda:
55 - sélidos suspensos

Figura 7 — Balango de massa em um curtume completonvencional

Fonte: adaptado de Buljan, Reich e Ludvick (2000)

Embora o processamento de peles ndo tenha sofliekaces tecnoldgicas
fundamentais no tempo transcorrido desde a redlivagsse estudo até os dias de hoje,
acredita-se que os dados apresentados nao sejavamativos para o processamento de peles
no Brasil. Isto porque ndo foram aplicadas as mmethtecnologias disponiveis na época e a
divisdo foi realizada emvetblue sendo que atualmente, no Brasil, € comum reaéizta
operacdo “em tripa” (pele depilada e caleiradajue confere maior eficiéncia. Outro ponto
importante € que os autores desconsideraram nodoalads processos quimicos envolvidos. O
conhecimento das correntes de entrada e de sdfigladémental para a compreensédo do

processo e a posterior definicdo das formas deé&edia geracdo e da toxicidade dos residuos.

Aquim et al. (2008) realizaram um balan¢co de ma&sam processo piloto nas
etapas de ribeira e de curtimento e avaliaram a&;di@ de produtos quimicos na estrutura
proteica. Através deste estudo conclui-se que tmigos adicionados no processo alteram o

resultado do balango e ndo pode ser desconsiderados
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Class e Maia (1994) identificaram, caracterizaramueantificaram os residuos
gerados no processamento do couro. Bouljan, Reialdeick (2000), Stoop (2003Raniels
(2004) e Aquim et al. (2008) realizaram estudosfagéncia do processo produtivo através de
balancos de massa. Moreira (2008) identificou,atarezou e quantificou os residuos de wet
blue. J& Oliveira (2007), estimou que sdo prods@hualmente no Brasil 910 mil toneladas
de peles curtidas ao cromo e 10% a 30% dessestggah transformados em residuos de couro

curtido (raspas, serragem e aparas cromadas).

Metz (2013) fez a identificacdo qualitativa dosidass gerados em um curtume
completo e apresentou alternativas de valorizagg&aresmos. O protocolo internacional de
certificacdo de curtumes LWG (LWG, 2015) estabelaoe resumo geral dos residuos,
subprodutos e produtos parciais perigosos e négoges, eliminados ou vendidos, que podem

ocorrer em um curtume.

Pacheco e Ferrari (2015) investigaram um balangoatsa de um processamento
convencional de 1.000 kg de peles salgadas, ondenfempregados 500 kg de produtos
guimicos. Neste, foram gerados: 250 kg de courabaatos, 465 kg de residuos oriundos da
pele (carnaca e aparas nao curtidas) e do couanma@pe farelo de couro e aparas de couro
acabado) mais 5 kg de solvente e 323 kg de lodmatimento dos efluentes gerados. A partir
deste balango os autores verificaram a interfesédoi teor de umidade (que sofre grande
variagcdo ao logo do processo — entre 15% e 80%gsudtado final e na avalicdo da eficiéncia
do processo. Pacheco e Ferrari (2015) concluinaenogpercentual de umidade associada a
pele e aos diversos materiais gerados no seu geouesto deve ser considerado e expressaram

o resultado do balangco de massa em base-secarftiestma umidade).

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Rems Naturais Renovaveis
publicou a Instrucdo Normativa N° 13 (IBAMA, 201&@m a Lista Brasileira de Residuos
Sdlidos, identificando os residuos gerados de acoodn a fonte geradora. Os residuos de
curtumes constam no capitulo “04 01 - Residuosmihisstrias do couro e produtos de couro”
da referida lista e contemplam os residuos ideatifis na Tabela 7.

Tabela 7 — Residuos das indUstrias do couro e prots de couro
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Cadigo do
IBAMA

04 01 01 | Residuos das operactes de descarnadodiegripa
04 01 02 | Residuos da operacao de calagem
04 01 03 (*)| Residuos de desengorduramento contsaldentes sem fase aquosa
04 01 04 | Licores de curtimenta contendo cromo
04 01 05 | Licores de curtimenta sem cromo
04 01 06 | Lodos, em especial do tratamento locafldentes, contendo cromo
04 01 07 | Lodos, em especial do tratamento locafldentes, sem cromo
04 01 08 | Aparas, serragem e pos de couro provesieletcouros curtidos ao cromo
04 01 09 | Residuos da confeccao e acabamentos

04 0110 | Lodo do caleiro

04 01 11 (*)| Lodos provenientes do tratamento de efluentesdéguoriginados no processo
de curtimento de couros ao cromo

04 01 99 | Outros residuos ndo anteriormente e$pabis

Legenda:

04 = indicagao do capitulo “Residuos da indiswiaaliro e produtos dmuro e da inddstria téxtil”
01 = indicagao do subcapitulo “Residuos das inidisstio couro e produtos de couro”

(*) = indicagéo de residuo perigoso

Descricao do residuo

Nota: Os diferentes tipos de residuos incluidosisia sdo totalmente definidos pelo cédigo de déggtos para os
residuos e, respectivamente, de dois e quatr@sigira os nimeros dos capitulos e subcapitulos.

Fonte: adaptado IBAMA (2012).

A lista estabelecia pela Instrucdo Normativa IBANNR 13, visa disciplinar a

prestacdo de informacgdes sobre o gerenciamengsaiios solidos. (IBAMA, 2012)

Verifica-se, no entanto a geracdo de residuos patemplados na lista (por
exemplo, aparas, serragem e pOs de couro provesidatcouros curtidos sem cromo e pelos)
e indicacdo de periculosidade divergente da dkfinia norma NBR 10.004 (ABNT, 2004),
onde aparas de couro curtido ao cromo (codigo KEZR) classificadas como residuos

perigosos.

A fim de ter uma viséo clara dos residuos geradosima empresa € necessario
identificar as diferentes operacdes e atividadgsrdoesso produtivo (e das demais atividades
que existem em funcdo deste, como por exemplo, t@agdo, analises laboratoriais, e
tratamento de efluentes) e comprender o fluxogrdonprocesso de produgao. E, a partir da
identificacdo das correntes de entradasp(ity e de saidaso(t put3 de um processo, €
conhecido o “fluxograma ambiental” decorrente mesMetz (2013) representa de forma
esquematica a analise do processo produtivo e rdaifidacdo do “fluxograma ambiental”

conforme a Figura 8.
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equipamentos
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g matéria-prima | Operagdes | g que gera?
g R — 1 Como gera?
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g energia
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FLUXOGRAMA AMBIENTAL

Figura 8 — Esquema para identificacdo do fluxograma ambientalle um processo
Fonte: Metz (2013)
Cada um dos residuos identificados deve ser camde, classificado e

quantificado (ou estimado, se nao for possivel).

Dentre os residuos solidos gerados na producdoodeos destacam-se 0s

identificados a seguir, conforme o tipo (devidaa erigem):

» Residuos solidos oriundos da matéria-prima, aggpach duas categorias

o Residuos da pele (RP) - provenientes de recort@eldabruta, do
descarne e da divisdo, sdo as aparas caleadasaedas, carnaca,
e demais residuos gerados na operacao de ribsies fesiduos sado
classificados como n&o perigosos e sao ricos eragenb e
gorduras. (METZ et al., 2014)

o Residuos de couro (RC) - provenientes das etap&sddimento e
acabamento, principalmente das operacfes de relkavexorte
(compreendem: rebarbas, serragem cromada - nalcasotimento
ao cromo, farelos, raspas e aparas de couro cuetidbcamento (po

de lixadeira).
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* Residuos oriundos dos sistemas de controle decfolRCP) - lodo de

Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) e outros.
* Residuos oriundos de produtos quimicos (RPQ) — lewgpas e sobras;

* Qutros residuos oriundos do processo produtivo (ORRxas, feltros,

material de limpeza e outros;

* Residuos de equipamento de protecéao individual [RERvas, mascaras,

aventais, vestuario, calcados e outros contaminados

Os residuos de matéria-prima curtida (RC) e lod&@e (RCP), estdo entre os
mais problematicos para os curtumes, uma vez qua de 90% deste material contém cromo
na sua composicao e, conforme Moreira (2008), aptam resisténcia a degradacao natural

no meio ambiente.

Conforme Daniels (2004), a quantidade e a composipd residuos soélidos do
processo de fabricacdo (bem como das demais em)siEgendem totalmente dos materiais e
da tecnologia empregada. Conforme o autor, a seleg@adosa das matérias-primas e dos
produtos quimicos, a aplicacdo de tecnologias himajzas, a boa gestdo e o controle dos
processos e das operacdes mecanicas podem rashsideravelmente os residuos e a poluicao

na fonte.

Class e Maia (1994), Bouljan, Reich e Ludvick (20@aniels (2004) e Moreira
(2008) identificaram, caracterizaram e quantificaras residuos do processo produtivo do

couro conforme indicado na Tab&a
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Tabela 8 — Identificagdo, caracterizacao e quantiacéo dos residuos soélidos da producao de couro

Residuos gerados

Quantidade gerada - kg/ton de pele salgada

Etapa em que é Composicéo Composicao
. o ami CLASS MAIA | BOULJAN DANIELS MORERA
Ti \dentificacdo gerado (base Uimida) (base seca)
o ¢ (1994) (2000) (2004) (2008)
RPQ | Sal (NaCl) Conservacao umidade: 30 a 35% - 60 -
umidade: 21,3 a 40%
Aparas de peles  |Preparacéo dos lotd matéria mineral: 1,6 a 20%
RP P P . p ¢ matéria graxa: 7% - 23 - 100 120
brutas (salgadas) |inicio do processo .
proteina: 37,1%
colagénio: 28%
umidade: 80%
P 20, Aria mi - 150
Rp | camaca Pré-descame mate;qa mineral: 3% mte;r!a mineral: 15% 167 A
matéria graxa: 7% matéria graxa: 35%
proteina: 10% proteina: 50%
umidade: 80% 300 300
matéria mineral: 5 a 8% matéria mineral: 25%
RP | Camaca Descarne matéria graxa: 4 a 6% - a 70a230 -
. matéria graxa: 30%
proteina: 8 a 9% P
P proteina: 45%
presenca de sulfeto e célcio
umidade: 60 a 62%
Aparas de peles ngdparacao anterior almatéria mineral: 1% matéria mineral: 2,4%
RP i ) . . 40 - - -
caleadas depilacéo e caleiro |matéria graxa: 12 a 13,5% matéria graxa: 36,0%
proteina: 23,5% proteina: 61,6%
Recorte e divisdo er_lumidade: 70a75%
Aparas de peles . . matéria mineral: 2,2 a 9% matéria mineral: 8,8% 100 *
RP tripa (apds a - - 80 - 150
caleadas depilacio e caleiro) matéria graxa: 0,3 a 3% matéria graxa: 1,2%
plag proteina: 18 a 22,5% proteina: 90%
RP | Pelo Depilacéo e caleiro| - - - - - -
umidade: 40 a 55%
RC |Raspade wetblue | Divisdo de wet bljeromo Ill: 2,5 a 4,5% cromo lII: 5,5% 107 107 100
colagénio: 45,5%
: 3all5
Aparas de couro umidade: 40 a 55% a
RC pal Recorte de wet blue|cromo III: 2,5 a 4,5% cromo lII: 5,5% 20 20
curtido com cromo -
colagénio: 45,5% 115
n o
Rc [Serragemde courol oo e umidade: 40% cromo llI: 3,0% 8,6a100 % 9
Com Cromo cromo |ll: 2,5 a 4,5%
umidade: 14 a 15%
Aparas de couro Inspecéo do couro |cromo lII: 3,0 a 3,2%
RC |semi-acabado peg PR ° cromo lll: 3,0a 3,2% 30 5 5 32
(curtido a0 cromo) crust matéria graxa: 6,3%
colagénio: 61,6%
. . R o
Rc |P6decouro com i rento umidade: 15 a 1% cromo Il: 4% 20a133 1 1 2
cromo cromo lll: 3a 6,0%
Resinas, pigmentos, agua (ou
. ) solventes) 64 ** 2 %xx
RPQ | Residuos de tintag Acabamento umidade: 98,5% - 15a89 -
umidade: 65% (sedimentado)
% . R N
RC Aparas de couro |Inspecéo do couro ([umidade: 14 a 15% cromo I1l: 30 a 3.2% 32 5 5
acabado acabado
umidade: 80,5%
carbono organico: 59,4%
RCP | Lodo de caleiro '(Ij';a;aemﬁ;tg:(; lc);r;i 8élci0 tot.: 8,48% - - - - -
plag nitrogénio tot.: 4,52%
s6dio: 35.524 ppm
Tratamento de umidade: 60 a 70% 300 a 500 100 a 200 ***
RCP | Lodode ETE efluentes cromo IIl: 3,0% ) 100 *** 420 )
n - vs
RCP | Residuos de pene r'[afratamento de umidade: 60 a 70% . 45a 75 A . A
efluentes cromo lII: 3,0%
RCP Rgs iduos de carvagpTratamento de carbono amorfo ; A A A A
ativado efluentes
ORP [ Cinzas de caldeira| Geracéo de vapo minerais: 100% - 22,2 - - -
RPQ Embalagens Diversos Confor.n?e o produto quimico A 89 A 3 A
contaminadas acondicionado
RPQ | Produtos quimicos| Diversos Diversas - - - - -
ORP [ Paletes Diversos Madeira e plastico - - - -
ORP Res |du9 téxtil Diversos Panos e est(,)p‘as contaminadas B B A B A
contaminado produtos quimicos
ORP Res |du9 de papel Diversos PanI contaminado com produtop B B A B A
contaminado quimicos
Qutros residuos dg .. Lixas, feltros, britas, cordas e
ORP Diversos ) - - - - -
processo outros contaminados
REPI | EPI Diversos Diversas - - - - -

* No processo de divisdo em tripa foram gerado&d5fe dividido ndo aproveitavel. ** Inclui a pergar perda por overspray e outras. *** Embase seca.

Fonte: autora, adaptado de Class Maia (1994), BouReich e Ludvick (2000), Daniels (2004), Morg2808)
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Verifca-se no levantamento realizado que os residygrados em atividades
administrativas, manutencgéo, sanitarios, refeit@tiendimento médico e odontoldgico e outras
nao foram identificados e quantificados nos balanmgberenciados. Tais residuos incluem:
plastico, papel, metal e vidro ndo contaminadosidu®s de alimentos, residuo sanitario,

residuos de servigcos de saude, 6leos lubrificaatessiduos de manutencgéo predial.

A geracdo de residuos solidos industriais em cuasypode ser reduzida através da
utilizacdo de tecnologias de “Producao mais Linipel(”. Mesmo assim, existira uma carga
(embora menor) daqueles residuos para coleta, iscmmamento, transporte, tratamento e

utilizagéo econdmica ou disposigao final controlada

2.2.2 Tecnologias para o tratamento e destinacéo final desiduos

O tratamento de residuos consiste no conjunto dedo® e operacdes necessarias
para respeitar as legislagdes aplicaveis aos @sidesde a sua producdo até o destino final
com o intuito de diminuir o impacto negativo nadaihumana e no meio ambiente. Pode
consistir num tratamento intermediario dos residgos diminua a periculosidade dos mesmos,
possibilitando a sua reutilizacéo ou reciclagenpa@de configurar na destruicao ou disposi¢ao
final dos residuos. Os processos de tratamentonpage fisicos, quimicos, biolégicos ou

térmicos conforme apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 — Processos de tratamento de residumssus aplicacdo em residuos de curtumes

Tipo Objetivo Tecnologias Exemplo de aplicacao

Adensamento, desaguamentd
secagem, evaporacao,
sedimentacao, filtracéo,
centrifugacao, destilacéo e
separagcao magneética.
Sistema de tratamento de
Processos| Estabilizacédo e reducdo  residuos no solo, digestdo
Bioldgicos da toxicidade. anaerdbica, compostagem e uso
de plantas enraizadas.
Inertizacdo e reducdo da Encapsulamento, oxidacao,

" Tratamento de lodo de
caleiro e de lodo de ETE.
Recuperacéo de
solventes.

D

Processos| Separacao de solidos ¢
fisicos reducéo de volume.

Tratamento de lodo de
caleiro e cinzas de
caldeira.

Processos L o AN Tratamento de borras de
L toxicidade neutralizagdo, precipitagcéo e .
Quimicos ~ o tintas.
recuperacao eletrolitica
~ . ~ Destruicéo de residuos
Reducéo de volume e de Incineracéo, coprocessamento, o
L " . com caracteristicas de
toxicidade e destruicdo pirélise e plasma. : o
inflamabilidade.
Processos ~ Extracao de 6leo da
P Extracao. Autoclave.
Térmicos carnaca
Preparacao de matéria-
Hidrolise de proteina Reator esférico. prima para fabricacédo de

fertilizante de couro.

Fonte: autora
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Os processos de tratamento podem alterar a forraprésentacdo, a composicao
e as propriedades dos residuos e tém por objetiltzir 0 volume dos residuos, reduzir a sua
toxicidade e até destruir os residuos. Ha casoguaro tratamento de um residuo pode ser
caracterizado como uma tecnologia de Producéo lnmaja (P+L), como quando implicar na
recuperacdo de um residuo ou resultar na prodgdolprodutos aproveitaveis, por exemplo.
Em outros casos o0 processo de tratamento configuiagtecnologia de “fim de tubo” ou mesmo

na prépria destinacéo final do residuo, como pengto a incineragao.

Os processos fisicos de tratamento de lodos sgent@nte utilizados nas ETES de
curtumes, especialmente a sedimentacdo, a cemitlioge a filtracdo. Ja o processo de
destilacdo tem sido aplicado (pela propria empoes@or terceiros) para a recuperacao de

solventes nos processos de acabamento de couros.

Entre os processos biologicos, o Sistema de Trattange Residuos no Solo
(STRS), que consiste na aplicagdo direta e confaade residuos na superficie ou no interior
do horizonte superficial do solo, acompanhada pamey® e monitoramento constantes, que
possibilitem a alteracéo do estado quimico, fisibmldgico dos residuos, através de processos
de transformacédo e degradacdo que ocorrem nosssfoque sejam causados danos no meio
ambiente, tem sido aplicado como tratamento e dig@o final simultdnea de banhos e lodo
de caleiro. O processo de aplicagdo do residuo reas &e cultivo € conhecido como
fertirrigacdo. Matos, Martins e Monaco (2014) aaam as alteragBes quimicas no solo,
proporcionadas pela aplicacdo de diferentes dosegyda residuaria de curtume no capim
Mombaca e verificaram a diminuicdo nas concentiagi@efosforo e potassio disponiveis no
solo; as concentracdes de nitrogénio total se rexatn praticamente inalteradas; e, ndo houve
acumulo de cromo livre no solo, mesmo tendo sidicagas doses de até 15 kgtheia agua
residuaria do curtume. Gianello et al. (2011) iavain os efeitos de trés aplicacdes de lodo de
curtume, residuo de rebaixadeira e aparas de ¢maims residuos com cromo na composicao),
sobre o rendimento do sorgo e de rabanete. Osauwterificaram que os residuos ndo afetaram
o crescimento das plantas, quando foram feitadagea e a adubacdo mineral, além disso,
nao foi observada a mobilidade de cromo para asdasnsubsuperficiais do solo. Conforme
Gianello et al. (2011), o teor de cromo nas partesestiveis das plantas aumentou com a

aplicacdo sucessiva dos residuos, entretanto, ssgdes 0s teores aceitaveis para o consumo.

Conforme Andrioli e Gutterres (2014), a compostagenm processo bioldgico
aerdbio em que microrganismos, termofilos e mesfifansformam a matéria organica e

produzem um composto estabilizado e desinfectadobjétivo principal do processo € a
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reducdo do volume de residuos sob a forma de campgganico, o que é viavel dada a sua
simplicidade tecnoldgica e aos baixos custos destimento. Esta tecnologia apresenta-se

como alternativa para a minimizacéo dos efeitosed@uo solido no meio ambiente.

Conforme o0 PERS-RS (RIO GRANDE DO SUL, 2015), @éstpossui dezessete

centrais de compostagem de residuos sélidos imaigstr

Quanto aos processos térmicos, Andrioli e Gutte(B84) afirmam que a
utilizacdo de residuos de couro (biomassa) pai@ @aergia torna-se interessante devido ao
seu poder calorifico e as caracteristicas da garada, a qual poderia ser utilizada em outros

processos.

O coprocessamento € um processo térmico que amgisteaproveitamento de
residuos no processo de fabricacdo de cimento.riilRsta aplicacdo é regulamentada pela
Resolucdo CONAMA N° 264 (CONAMA, 1999B), sendo qusiduo € utilizado como
substituto parcial de combustivel ou matéria-prenas cinzas resultantes da queima ficam
incorporadas ao produto, o que deve ser feito mead@ontrolada. O tempo de permanéncia no
forno e a temperatura (1400 a 1500°C) sdo adequmdasdestruir termicamente a matéria
organica. Os fornos devem possuir mecanismos degot®rde poluicdo atmosférica para
minimizar a emissao de poluentes atmosféricos amaterial particulado, SG NQ.. Desde
a proibicdo, no Rio Grande do Sul, da disposigaal fie residuos classe | com caracteristicas
de inflamabilidade no solo, em aterros de resich@rggosos e centrais de recebimento e
destinacdo de residuos perigosos (FEPAM, 2010)ppwocessamento tem sido aplicado
especialmente para os residuos de pintura (basense). Conforme o PERS-RS (RIO
GRANDE DO SUL, 2015) o estado possui duas uniddddsdendagem de residuos para o co-

processamento.

A incineracao de residuos so pode ser realizadegeipamentos apropriados e de
acordo com os requisitos estabelecidos pela nolBR NL.175 (ABNT, 1990A). Esta norma
fixa as condicOes exigiveis de desempenho do emeipi@ para incineracao de residuos sélidos
perigosos, exceto agueles assim classificados apengatogenicidade ou inflamabilidade.

Andrioli e Gutterres (2014) definem a gaseificat@mo a oxidacao parcial de
residuos na presenca de uma quantidade de oxidasmer do que a necessaria para a
combustdo estequiométrica”. Segundo os autores pan@ do combustivel é queimado para
fornecer o calor necessario para gaseificar omtest® resultado € um gas (combustivel ou de
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sintese), contendo produtos ndo completamentednsgaaracterizados por um valor calérico
adequado para uso em equipamentos de outros precess

A pirélise, por sua vez, pode ser definida como pmocesso de decomposicao
térmica na auséncia ou deficiéncia de oxigénio (KWSKY; SINN, 1996 apud TORRES
FILHO, 2014). Conforme Bridgwater (2012), as cobéig nas quais € realizada a pirdlise,
especialmente a temperatura e o tempo de resid@ste&rminam a composi¢do quimica do
seu produto. Temperaturas mais baixas e tempg®dofavorecem a producédo de solidos.
Temperaturas altas e tempos longos favorecem ars#itvda biomassa em gas. Temperaturas

moderadas e tempos curtos aumentam a producagueol.

Yilmaz et al. (2007) investigaram a pirélise destd&erentes tipos de residuos de
couro para a producao de carvao ativado em uma teExemperatura entre 450° C e 600° C,
sob atmosfera de gas nitrogénio)E concluiram que o processo é viavel nessas gigsli
Térres Filho (2014) avaliou a viabilidade técnica ablicacdo de residuos de couro com
curtimento ao cromo, submetidos ao processo ddisgiytha cadeia de producdo minero-
metallrgica. Segundo o autor, foram obtidos redatigpromissores 0s quais indicam que a
substituicdo do carvdo mineral por outro produtoveniente do processo de pirdlise de
residuos possui potencial para a geracao de bersedimbientais, econémicos e sociais, dentro
dos principios de sustentabilidade.

Uma forma de destinacgédo final de residuos sélidosiumente utilizada no Rio
Grande do Sul, € o aterro. O aterro € uma formaisi@osicdo de residuos no solo, que
fundamentada em aspectos construtivos, operaciende monitoramento, pode garantir o
confinamento seguro para a saude humana e ao mbierde. Apresenta-se como a forma de
destinacdo final de residuos mais barata e a t@giaomais conhecida. Uma parcela dos
residuos gerados em curtumes é destinada Aterf@ssiduos Industriais Perigosos — ARIPs.
Conforme o0 PERS-RS (RIO GRANDE DO SUL, 2015) o@sfaossui quarenta e dois aterros
industriais. Kipper (2013) realizou um inventasimbre as condi¢des e caracteristicas de oito
aterros de residuos industriais perigosos locadizam Vale dos Sinos, regido metropolitana
de Porto Alegre/RS. Os oito aterros recebem resideocurtumes e o pesquisador concluiu
gue 0s mesmos estavam de acordo com a norma ieabigR 10.157, de 1987, possuindo
sistemas de impermeabilizacdo com argila e geonseraby realizando coleta e tratamento de

lixiviados e o monitoramento das aguas subterraneas

Conforme Kipper (2013), dentre os residuos de matudestinados a ARIPs, a

serragem de couro € o que apresentou a maior @dogZlume disposto no periodo de 2003
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a 2013. O autor atribuiu esta reducéo ao provgwehaitamento deste residuo na producgéo de
fertilizantes. O mesmo foi observado em relacdapesas devet blue As aparas de peles
caleadas também apresentaram reducdo na intensigadésposicado, provavelmente por
estarem sendo destinadas a fabricacdo de gelatirec@o animal. Com relacéo as aparas de
couro semi-acabado e acabado nao foi verificagaagfio na disposicdo. J& o lodo cromado
de ETE permaneceu sendo o residuo mais disposabesros.

Comparado com outras alternativas, a disposicé@esig@uos em ARIP é uma forma
de destinacao rapida e econdmica, porém, ndo esalmgdo. O material confinado nas valas
gera um passivo ambiental a ser monitorado porasiaihos. Devido a grande quantidade de
material disposto em ARIPs a capacidade das vatgstase rapidamente tornando necessaria
a construcao de novas valas ou aterros. Este gpmceasome uma quantidade significativa de
recursos financeiros, necessita passar pelo pmckesicenciamento ambiental e requer um
longo tempo até o inicio da disposi¢do. No entardnsiderando-se que o ciclo de vida médio
de couro curtido € entre 25 e 40 anos (Bertazzad.e2012), o acimulo deste material em

aterros e a gestdo da sua disposicao implica uraddecusto econémico, bem como ambiental.

Visto que o residuo solido inadequadamente ger@md=m grande potencial de
formar passivos ambientais, estes sdo cada vezsnumstinados a aterros industriais, e a

identificac&o de formas de aproveitamento viawvel$&lo uma constante na industria do couro.

2.2.3 Valorizacéo dos residuos da industria do couro

Em algumas atividades produtivas € comum que doisas produtos secundarios
sejam obtidos a partir de um mesmo processo, commsaa matéria-prima, maquinas e mao-
de-obra. Os produtos secundarios deste processossdubprodutos ou coprodutos. A
distincdo entre subproduto e coproduto nédo é earates termos sdo, muitas vezes, usados

como sinbnimos.

Bruni e Fama (2004) destacam que a producdo cenjocdrre quando uma
empresa fabrica diferentes produtos com base emrmeasmo conjunto de matérias-primas,
sendo comercializados diferentes tipos de copraedutcsubprodutos. Em muitas empresas de
producao continua existe o fenbmeno da producdam@anque € o aparecimento de diversos
produtos a partir da mesma matéria-prima, coma&so das agroinddstrias, que a partir da
soja extrai 6leo e farelos; o frigorifico que, atpado boi, retira diferentes tipos de carnes
(Martins, 2003). J& Maher (2001, p. 333), salieque “produtos conjuntos (coprodutos)

resultam dos mesmos insumos e do mesmo procegsodiecdo” como € o caso de “toras de
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madeira que podem ser insumos para madeira sdipadaA (de alta qualidade, com poucas
imperfeicdes) e madeira serrada tipo B (de baixdidade, com nds e outras imperfeicdes)”.

Bruni e Fama (2004) também consideram que o0s sdbfm® decorrem
naturalmente do processo produtivo e apresentamxo balor de mercado relativo aos
coprodutos. Entretanto, mesmo com baixo valor decad®, os subprodutos podem ser

comercializados, valorizando o material do mesmo.

Conforme Quintella et al.(2009) apud Oliveira et(2013) é usual denominar de
coprodutos os residuos que tem mercado para veedsibprodutos os que sao vendidos
guando economicamente viaveis, e de efluentesmsapdescartados e que muitas vezes tem

que ser tratados antes do descarte, gerando frejuiz

Souza, Souza e Farias (2007) estudaram os meétada@griduicdo de custos
conjuntos (recebem essa denominacdo em razdao idaldifle em atribuir-se os referidos
custos aos diversos produtos gerados) e definiramcaprodutos como “mercadorias
secundarias desejaveis que séo geradas durardessgo de fabricacdo e podem ser vendidas
ou reutilizadas de forma lucrativa. Também podem medutos que sdo normalmente
fabricados junto ou em sequéncia por causa daslismmgas de produtos ou do processo.
Embora os coprodutos sejam normalmente resultddogjpdos e desejados do processo de
fabricacdo, eles também podem ser usados comodiagtes em outros processos de
producdo.” Os mesmos autores definiram subprodotoso “materiais de valor que sao
produzidos como residuo ou incidente do processoraiducdo. Os subprodutos podem ser

reciclados, vendidos como estao ou ser usadopaes objetivos.”

Em seu estudo de métodos de apropriacdo de custiomtos, Scarpin, Eidt e Boff
(2008) esclarecem que os diversos produtos corgws#to classificados de acordo com sua
relevancia dentro do processo produtivo da empf@sautores informam que estes produtos
sdo classificados, por relevancia, em trés categomoprodutos, subprodutos e sucatas
(residuos). Conforme Scarpin, Eidt e Boff (2008pdos surgem em decorréncia da atividade
normal do processo produtivo. Entretanto, nem tqissuem a mesma importancia para as
diferentes empresas. A importancia de um produta\de acordo com sua capacidade de
contribuir para o faturamento global.” Martins (3D@ponta “o que uma industria considera
importante dentro do faturamento total, outra gatigr irrelevante”. Dessa forma um produto
conjunto (coproduto) torna-se relevante para a esapmpelo seu preco de venda e capacidade
de comercializagcéo. Ja os produtos secundariosedenwalor e importancia para a empresa,
sédo chamados de subprodutos. (SCARPIN; EIDT; BQBE3)
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O material que Scarpin, Eidt e Boff (2008) idantifam como sucata (residuo),
inclui “os produtos que podem ou nao surgir do @sso produtivo convencional ou de
coprodutos e subprodutos rejeitados, que podenseselidos ou reciclados”. E normal que
num processo produtivo, surjam ainda produtosrtaate inutilizaveis e sem reciclagem, com
baixissimo ou nenhum valor de venda e pouco irgerde comercializacdo. Estes materiais

sao classificados como rejeito.

Ja Metz et al. (2014), destacam que um materiauigtancia resultante de um
processo cujo objetivo principal ndo era de prodluzno entanto este ocorre de forma
controlada, tem aplicacdo direta como matéria-pimansumo em outro processo e possui
valor econémico, sendo comercializado, pode seactaizado como um subproduto (ou
coproduto). Conforme a Federacéo das IndustridsiR@sas Agro-Alimentares (FIPA, 2007),
o Parlamento Europeu define que seja feita umaag@al caso a caso, sendo que “um material
pode ser considerado como subproduto se cumpultsineamente os seguintes requisitos: (1)
existir uma utilizacdo futura para este, (2) padgtilizado diretamente, sem sofrer alteracdes
e (3) fazer parte integrante de um processo deupémdcontinuo, além de que a utilizacao do

material ou substancia cumpra a legislacdo em Migdusive a ambiental e de saude publica”.

Identificam-se na indUstria coureira diversos nessdoriundos da matéria-prima
que, adequadamente gerenciados, desde a sua gernagéetapas seguintes de conservacgao,
estocagem, transporte e destinagéo, podem seter@ados como subprodutos ou coprodutos,
sendo aproveitados como matéria-prima por difesesttores, tais como 0s cosméticos,
farmacéuticos, de alimentacéo e biocombustiveiadiaizar adequadamente os coprodutos e
0s subprodutos, distinguindo-os dos residuos eagjgue € um tipo de residuo que nao possui
alternativa nenhuma de aproveitamento) é de sunpariéncia para a adequada gestao

econdmica e ambiental.

O primeiro passo na gestao eficaz dos residuosidasa sustentabilidade, é a
avaliacdo de todos os residuos gerados e dos poscgse dao origem aos mesmos, seguida
da definicdo das metas e das formas de preverrg@ogio na geragcéo, bem como na definicéo

de métodos para a valorizacado econémica, ambiestdial inerente aos residuos gerados.

As oportunidades de valorizacdo de residuos esta@semes quando o(S)
constituintes(s) destes podem ser transformadaosatérias-primas de novos produtos, através
dareintegracao ao ciclo produtivo Conforme Guarnieri (2011), para que a reintegragi
ciclo produtivo ocorra sdo necessarias as etapeslela, selecdo e preparacao e desta forma o

sistema é capaz de agregar valor econdmico, ambeeltgistico a um residuo. A reintegracao
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de um residuo ao ciclo produtivo pode ocorrer &sada reutilizacdo, da reciclagem

(recycling, através dos conceitos dewncyclingouupcycling

7

A reutilizacdo € definida pela Lei 12.305 como sendo 0 “processo
aproveitamento dos residuos solidos sem sua tramsféo bioldgica, fisica ou fisico-quimica,
observadas as condicdes e os padrfes estabelpeildssorgdos competentes...” (BRASIL,
2010). Entre as alternativas de aproveitamentesligluos, em tese, é a que oferece maiores
vantagens e, segundo a mesma legislacdo, devei@gzgua em detrimento a reciclagem,
tratamento e disposicao final do residuo. Parailidab a reutilizacdo de dado material ou

produto podem ser necessarios processos de limpezacuperagdo, como é o caso de
embalagens de produtos quimicos, por exemplo.

Uma forma comum de aproveitamento de residuosegeielagem definida por
Guarnieri (2011) como sendo “a recuperacdo dosmagt do artigo X e a producdo de outro
artigo X a partir deste, ou seja, recupera-se utanahe este se torna matéria-prima do mesmo
produto que fazia parte” ou de algo de mesmo vaélaeciclagem de 6leo lubrificante e de
garrafas de vidro sdo exemplos classicos de miatera podem ser reciclados diversas vezes
sem a alteracdo de suas propriedades. Ja a Pdldimanal de Residuos Solidos — PNRS
estabelece que “reciclagem € processo de transféordos residuos sélidos que envolve a
alteracdo de suas propriedades fisicas, fisicoigagmou biol6gicas, com vistas a
transformacdo em insumos ou novos produtos, oldasvas condicbes e os padrdes

estabelecidos pelos 6rgdos competentes...” (BRAZRIL)).

Segundo McFedries (2008), a reciclagem tradiciéngéralmente descrita como
downcycling porque a qualidade do material se degrada coenreaw ciclo de vida. Guarnieri
(2011) corrobora com o autor e afirma que “o presededowncycling existe quando se
recupera um material para aplicagdo em um produtorenor valor, ou seja, a integridade do
material é, de certa forma, comprometida com oge®e de recuperacao e isto significa que o
mesmo nao pode ser usado novamente para fabpeadoto original.” Conforme El.Haggar
(2015),downcyclingé geralmente associada com a perda de materlagisos resultando na
producdo de qualidade inferior ou produtos de valterior. O autor ainda afirma que o
downcyclingcontinuo dos produtos nédo poupa recursos e mategia so adia 0 momento em
gue produtos irdo, eventualmente, acabar em ateurogineradores. Um exemplo de material
gue édowncycledé o papel. O papel para escrita de boa qualidadeode ser reciclado em
papel do mesmo tipo, com as mesmas caracterisgtieas entdo aplicado em papéis para papel

cartdo e papel sanitario, por exemplo.
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Upcycling é um processo de recuperacdo que converte oi@esé@m novos
materiais ou produtos, com melhor qualidade e \eabiental (Guarnieri, 2011). A ideia do
upcyclingvem se destacando nas discussdes referenteseatabsidade, no entanto pode
representar um grande desafio em termos de tecactogeknow-how El-Haggar (2015)
destaca que é muito dificil opcycle de qualquer produto sem conhecer exatamente as
caracteristicas de cada um dos seus componentant®po envolvimento dos fabricantes,
assim como dos fornecedores é critica. Visandserd@lvimento de produtos sustentaveis, o
upcycling requer inovacdes. Mc-Fedries (2008) aponta o d¢unake telefone remade’,
produzido pela fabricante de celulares Nokia, camoproduto inovador manufaturado por
upcycling Este telefone é feito quase inteiramente de mereciclados, como latas de
aluminio, garrafas de plastico, e pneus de caresypm velhos. Ja El-Haggar (2015) traz como
exemplos depcycling a obtencéo de produtos como tijolos, travas, ésygoberturas de mesa

e outros a partir de rejeito plastico oriundo dedeos sélidos urbanos.

Considerando o0 exposto pelos autores pode-se @onglie os residuos
transformados viaupcycling, sdo coprodutos, possuindo valor econémico, ambienta
logistico. Ja os residuos transformadosieancyclingsdo subprodutos, pois tem menor valor

agregado.

E importante destacar que o processo de aproveitareevalorizagéo de residuos
esta intimamente ligado ao processo de producaprddstos que geram estes residuos. Dessa
forma a concepcéo destes produtos deveria consmérgortante conceitcCradle to Cradel
— C2C” (berco ao berco) apoiado na ideia de que o reslduon processo deve alimentar o
outro processo, e o residuo deste novo processalienentar o processo seguinte, e assim
sucessivamente, em um ciclo virtuoso, sem fim (MGIDWGH; BRAUNGART, 2009). Ou
seja, em vez de produtos e residuos serem depmsitad aterros, estes devem ser destinados

a obtencéo de novos produtos.

A Tabela 10 apresenta as principais caracteristicaprocessos de valorizagéo de
residuos e a sua relacdo com a sustentabilidademceito C2C.

Tabela 10 — Caracterizacdo dos processos de val@géo de residuos

Processos Caracteristicas Sustentabilidade

Processo de reaproveitamento dos residuos sékdosisa
transformacéo bioldgica, fisica ou fisico-quimiCamaterial pode se
usado para o mesmo fim que foi projetado iniciat@eu para

aplicac8es que nao requeiram a sua transformacao.

Alta.
Aceitavel no
conceito C2C.

Reutilizacéo
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Processo que transforma os residuos gerados emayaiéna ou Alta.
Upcycling produtos com melhor qualidade ou valor do que dytamque o gerou,  Aceitavel no
Transforma residuos em coprodutos. conceito C2C.
Processo que transforma os residuos gerados emay@iéna que
pode ser usada no processo de producdo do mesthd@uoue o gerou Média
Reciclagem ou de produtos diferentes com qua_llc_iade e valopenaveis aos do Aceitavel no
processo original. :
conceito C2C.

Pode requerer mais energia e processos quimicas iqagierido na
obtencao do produto origianal.

Processo que transforma os residuos gerados emax@iéna de Baixa

. menor qualidade ou valor , que ndo pode ser usagaocesso L
Downcycling : . o Inaceitavel no
produtivo do produto que o gerou e sim, em prodsikosindarios. conceito C2C

Transforma residuos em subprodutos.

Fonte: autora, com adaptacBes de Guarnieri (2@8ta¥il (2010); El-Haggar (2015); MCDONOUGH e
BRAUNGART (2009).

Conforme Metz et al. (2014), a industria do counde beneficiar-se de diversas
alternativas para valorizacdo dos residuos do psocatravés do seu aproveitamento como
coprodutos e subprodutos, podendo chegar ao tegjeito”. As alternativas de valorizacao
identificadas para os diferentes residuos geradoprocessamento de peles e couros sao

apresentadas na forma de uma matriz, conformebeldal.



Tabela 11 — Matriz de valorizacdo de residuos s6bd gerados no processamento de peles e couros

ETAPA DE
GERAGAO

RESIDUO

ALTERNATIVA DE VALORIZAGAO

-

10

"

12

13

14

15

16

17

18

19

20

2

22

23

24

25

26

Conservacdo

Sal

Etapas iniciais

Aparas de peles
salgadas

Aparas de peles
ndo caleadas

Pré-descarne

Carnaca

Depilacéo e caleiro

Pelos

Descarne

Carnaca

Recorte

Aparas de peles
caleadas

X | X | X | X[ X | X

X[ X | X|X]| X | X

Divisdo

Aparas de couro
curtido

Rebaixe

Serragem de couro

Acabamento

Aparas de couro
semi-acabado e
acabado

P6 de lixamento

Residuos de
pintura

Solventes
contaminados

Dwersas

Embalagens
contaminadas

Papel
contaminado

Plastico
contaminado

Texteis
contaminados

EPI
contaminado

Queima de lenha
na caldeira

Cinzas

ETE

Lodo do caleiro

Residuos de
gradeamento e
peneiramento

Residuos de
limpeza da caixa
de gordura

Lodo de ETE

Lodo seco

Legenda:

1 - Reuso na conservacdo e recuperacdo para
reuso no piquel

2 - Uso na inddstria alimenticia (gelatina,
invdlucro para embutidos) e de cosméticos.
3 - Fabricacdo de ragdo

4 - Fabricag&o de fertilizantes

5 - Obtengéo de biocombustiveis

6 - Obtencéo de sebo e fabricagdo de sabdo
7 - Fabricac8o de produtos para engraxe de couros
8 - Fabricacdo de ligantes e produtos para
acabamentos de couro

9 - Fabricac3o de artigos médicos,
farmacéuticos e cirdrgicos

10 - Compostagem J aplicagfo no solo

11- Fabricagdo de escovas/pincéis

12 - Obteng3o de raspas, fabricagdo de

luvas e outros EPI's

13 - Hidrdlise para fabricagdo de adubo

14 - Fabricag8o de reconstituido de

couro (solas, viras, fachetes, palmilhas,

15 - Obtengdo de colagenato de cromo

16 - Aproveitamento para fabricagdo de
artefatos, artesanato e calgados

17 - Descurtimento para obtencgdo da
proteina colagénia e do licor de cromo

18 - Fabricacg3o de estuco

19 - Recuperacdo por destilagdo e
reciclagem (fabricacdo de thiners e

20 - Devolugdo ao fornecedor para ser
reutilizadas /substitui¢Zo por

21 - Substituigdo por toalhas retornaveis
(lavaveis)

22 - Tratamento térmico com

recuperacdo de
calorfenergia(coprocessamento, queima

23 - Biodigest3o com recuperago de energia
24 - Fabricacdo de mastigaveis para cachorros
25 - Reciclagem como sucata

26 - Recuperacdo para retiso
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Fonte: autora



Das alternativas apresentadas na Tabela 11, déj@rséo consolidadas e tem larga
aplicacdo, outras sdo usadas em menor escalaguéisique estdo ainda em uso inicial ou

somente em escala laboratorial. Aseguir sdo apge@Enalguns estudos realizados.
2.2.3.1 Aproveitamento de residuos de matéria-pniéiacurtida — Residuos de Pele (RP)

Santos e Gutterres (2007) estudaram o processotelecdo de 6leos de engraxe a
partir dacarnaca do pré-descarnePara tanto, a carnaca foi tratada com vaporgegarar a
graxa de outros residuos (proteicos e mineraig)sAyesfriamento, foi realizada uma filtracao
a fim de separar os acidos oleico e estearico.id® &teico é insaturado e pode reagir com o
acido sulfurico, podendo ser usado para a proddedemulsdes de engraxe. Ja a fracdo
estedrica é saturada, e comercializada para atiredde sabdo. As pesquisadoras concluiram
que grandes quantidades de gorduras naturais s@Ewitas nas operacdes de pré-descarne.
Estas gorduras séao de boa qualidade, desde questefamm contaminadas por cal ou sulfetos,
e podem ser usadas como matéria-prima para prasuziaroduto de valor para o processo de

fabricag&o do couro.

O pelo é um residuo recuperado na filtracdo do efluentdeglacdo e caleiro.
Uma de suas principais caracteristicas € o seadeteor de nitrogénio (12,2%), um fator
favoravel para fins agricolas. Conforme AndriolGetterres (2014) o pelo é um material
organico biodegradavel, que ao ser misturado caeidues de pasto e poda, em determinada
proporgéo, pode ser decomposto completamente, egressenta uma solucao para o problema
da gestdo de residuos, evitando seu envio a at&€ewsri e Morra (2010 apud Andrioli e
Gutterres, 2014) afirmam que o composto organibase de pelo vacum tem um possivel
mercado nas granjas, viveiros, jardins e cultivgguicos, com certas vantagens em relacéo a
outros fertilizantes, por sua liberagdo mais lelgaitrogénio.

A aplicacdocarnaca na extracdo de sebo usado na fabricacdo de psodeto
higiene e de combustiveis, por exemplo, na emp@ssolider (2016) e, daparas nao
curtidas (caleiradas ou n&o) na fabricacao de gelatinagyamplo, na empresa Gelita (2016),
de ossos para cachorros, por exemplo, na emprdsasste (2016) e de cola animal, por

exemplo, na empresa Kolafit (2016), ja ocorre ecalesndustrial ha varias décadas.
2.2.3.2 Residuos de matéria-prima curtida — ResidadCouro (RC)

De acordo com Teixeira et al. (2011), os resid@osuitume sao ricos em matéria
organica e altos teores de nitrogénio (N), podesstauma importante fonte de nutrientes em

areas agricolas.
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Nogueira et al. (2011) avaliaram a eficiéncia dégeno, obtido a partir de
residuos de couraovet blue apos a extracao de cromo, enriquecido com mifeeakK sobre o
crescimento de plantas de arroz num solo tipicaenerdsileiro. Colageno puro, sem P e K
(utilizado apenas como uma fonte de N), e fertiiega inorganicos NPK disponiveis
comercialmente foram comparados. O Cr lll foi reildovdo courowet blue mediante
tratamentos que envolvem temperatura controlad@Cj5@ hidrolise &cida (com acido
sulfarico). O material resultante (fertilizante deuro) contendo uma quantidade média de
140gkg* de N (peso seco), foi lavado trés vezes e imersB e/ou solucdes de sal de K, a fim
de produzir formulacdeNleatherPK As quantidades de sal adicionadas ao colagémags
formulacdedNleatherPKbasearam-se nas necessidades da planta e nagmneegdes para a
fertilizacdo em estufas. A aplicacdo do fertilizade courdNleatherPKresultou nos teores de
N, P e K nas partes vegetativas das plantas eréos de arroz equivalentes ou superiores aos
obtidos com ureia e formula¢des comerciais NPKreSsltados agrondmicos das formulagoes
como fonte de nutrientes para as plantas de apr@s@ntaram-se promissores. O contetdo Cr
nas folhas e graos das plantas de arroz estava dierst limites maximos aceitaveis, de acordo
com critérios técnicos estabelecidos. O nivel dadCsolo foi estatisticamente semelhante aos
de ureia e formulagcdo NPK comercial, indicandomeehouve nenhuma restricao na utilizacao

deste tipo de residuo, relativa aos problemas deGplo.

O colageno obtido a partir de couros e peles éifdampela legislacdo brasileira
para a alimentacdo de ruminantes (SILVA, 2007)nf@one Moreira (2008), a industria agro-
alimentar tem-se utilizado de residuos de courtdmna producéo de racdes para animais e
na producao de adubos e fertilizantes. TodaviaSR007) e Moreira (2008) ressaltam o
inconveniente da introdu¢&o do cromo nas caddifisds. Além disso, Moreira (2008) informa
gue a aplicacdo na producao de racdes tem vineiopaabida a nivel mundial devido ao risco

de febre aftosa e BSE - Encefalopatia Espongif@mena (vaca louca).

Oliveira (2007) testou a aplicacdo direta de resdddecouro wet blue como
adsorvente de corantes organicos (téxtil vermadatvo e azul de metileno). A autora concluiu
gue a capacidade de adsorcao apresentada peloveetustue para o corante vermeho reativo,
comparada a de alguns adsorventes citados nduii@réaz com que esse uso seja promissor

para o vermelho reativo. Porém o mesmo ndo ocpaso corante azul de metileno.

Reis (2010desenvolveu um compdsito, em diferentes proporefresnassa, por
meio da mistura de borracha natural com agentesldanizacao e residuo derragem couro

bovino curtido. O composito desenvolvido podera ser utilizadoagticacdes tais como na
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fabricacdo de reparticbes de ambientes, pisogy daltcalcados e parachoque de veiculos,
dentre outros. Os resultados obtidos indicam queoospositos possuem alta rigidez, boa

resisténcia ao desgaste, alto grau de impermeadbdid boa estabilidade térmica, o que leva a
concluir que o material possui potencial de mercgumlendo substituir os materiais ja

utilizados. Ressaltando-se as propriedades deaerbaixa absorcdo de liquido o composito
de borracha natural/couro pode ser possivel sutstih ebonite (trata-se da marca registrada
de uma borrcha rica em enxofre e vulcanizado paydgeriodo, cujo nome vem do seu uso

pretendido como um substituto artificial para a ei@dde ébano).

Omkumar, Suresh e Moses (2015) realizaram expetasagara 0 aproveitamento
de residuos industriais deuro em po(oriundo do lixamento) e de poli vinil butiraduastriais,
mais embalagens de leite pds consumo, na prepadgcim material compaosito com valor
comercial e aplicacbes. Assim, os residuos témugitipados com sucesso como material de
enchimento e as folhas compdsitas de polimerosodeo cproduzidas podem encontrar

inimeras aplicagbes em uma variedade de industrias.

Residuos de couro curtidpao cromo (wet blue) ou tanino, sdo usados enlaesca
industrial ha véarias décadas na producéo de cecumstituido que tem aplicacdo na producéo
de solados, fachetes, viras, palminhas, cintosterrabpara fabricagcdo de pastas, carteiras e
outros artefatos, como, por exemplo na empresac8uas (2016). Além desta aplicacdo, na
ultima década, o material curtido, semi-acabad@ @@abado, também passou a ser destinado

a fabricacao de fertilizante pela empresa llsag201
2.2.3.3 Residuos de sistemas de controle de pol(iR@P)

Cavallet e Selbach (2008), Teixeira et al. (201d)teos pesquisadores conduziram
estudos referentes a aplicagdo agricoldodes oriundos do tratamento de residuos de
curtume. De acordo com Cavallet e Selbach (2008), eménidps elevados teores de matéria
organica e de proteina e, consequentemente, daufilizacédo agricola do lodo gerado pelo
tratamento de residuo de curtume é uma alternativel de aproveitamento. Desta forma, os
residuos de curtume, como outros tipos de resigw@sontenham alta carga organica, tém no
aproveitamento do material organico uma das pra€igustificativas para sua utilizacédo

agricola.

Cavallet e Selbach (2008) avaliaram a variagagdpslacdes de microrganismos
(bactérias, fungos e actinomicetos, possiveis autices das condi¢des biolégicas do solo no

processo de biodegradacéo de residuos de curtiumgmente com as variacdes de pH, C
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organico e teores de Cr, quando da aplicacdo dmgdns crescentes de dois tipos de lodos
oriundos do tratamento primario de agua residulirieurtume (de curtimento com cromo e de
curtimento com tanino), utilizando um Argissoloa&eristico do municipio de Estancia Velha
(RS). Os pesquisadores concluiram que com exaigdodo de curtimento com Cr para o
grupo de fungos, a aplicacdo de ambos os tiposodies|de curtume, de alguma forma,
favoreceu o aumento das populacbes de bactériagpsue actinomicetos no solo. Ha
correlacdo entre a populacdo de bactérias e oded® organico quando da aplicacdo de
guantidades crescentes de ambos os tipos de loglosudume, e as populacdes de
actinomicetos, quando da aplicacdo de somentededmurtimento com tanino. A aplicacéo
dos lodos de curtume ndo acarretou prejuizos aslaugjes microbianas em niveis abaixo

daqueles encontrados no solo em seu estado natural.

Teixeira et al (2011) estimaram por meio da caraeiedo quimica, o potencial de
impacto ambiental do uso dtedo de caleiroem area agricola. Os autores verificaram que 0
referido lodo apresenta potencial para aproveitéonagrondmico por possuir altos valores de
pH, baixa condutividade elétrica e teor de agueoe de elementos tracos abaixo dos limites

estabelecidos pela legislacéo.

Kipper (2013) verificou que os residussrragem de couro e lodo de ETE de
curtume, depositados em ARIPs, sdo degradados lentamemmduzem lixiviado e gases
CHas e CQ. O pesquisador avaliou o efeito do tratamentoneético da serragem de couro para
acelerar a decomposicéo e aumentar a producaogishe verificou que houve o aumento da
producdo de biogas (58%) e de metano (62,4%) ededdo tempo necessario para o couro
ser degradado bem como da massa de residuo. KBRRE3) considerou os resultados dos

experimentos promissores.

2.3 GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS GERADOS

Gerenciamento de residuos solidos é definido peialk.305 como sendo o
“‘conjunto de acdes exercidas, direta ou indiretdemenas etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinacdo final ambimetiale adequada dos residuos sélidos e
disposicédo final ambientalmente adequada dos asjeile acordo com [...] o plano de
gerenciamento de residuos solidos, exigidos nadai@sta Lei. ” (BRASIL, 2010A)

O gerenciamento dos residuos solidos industriaispfarte do quotidiano de
gualquer curtume uma vez que ocorre a geracao alelgrquantidade e diversos tipos de

residuos. O modo de operacdo de uma empresa estrdinte relacionado a capacidade de
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geracdo de residuos e ao potencial que esta entpnegie causar impactos adversos ao meio
ambiente e a sociedade. Para minimizar os impachtsentais adversos é necessario que o

gerenciamento dos residuos seja eficaz.

2.3.1 Premissas do gerenciamento de residuos sélidos

O dito popular “é melhor prevenir do que remediaplica-se perfeitamente ao
gerenciamento dos residuos. Neste sentido, aoeéstab um Plano de Gerenciamento de
Residuos Sdlidos - PGRS é importante identificresiderar as premissas, restricdes e riscos

inerentes ao tema.

O Project Management InstitutéPMI, 2013) apresenta, através do seu guia
PMBOK (Project Management Body of Knowledgefs seguintes conceitos: “premissas
(assumptiopsao os fatores que, para fins de planejameria;@@siderados verdadeiros, reais
ou certos sem prova ou demonstracao”; “as reswic@enstrain) referem-se ao estado, a
qualidade ou o sentido de estar restrito a umardetada acao ou inatividade. Uma restricao
ou limitacdo aplicavel (interna ou externamentejreprojeto afetara o desempenho do projeto
ou de um processo”; e, “eventos ou condicdes iasge, se ocorrerem, provocarao um efeito

positivo ou negativo nos objetivos de um projetmd@nominados de riscogk).” (PMI, 2013)

Portanto, as premissas sao utilizadas para estabess condigcbes iniciais,
viabilizando um projeto. Todavia, as premissasmgeatacos, 0s quais podem ser evitados ou
minimizados estabelecendo restricbes. Considerguo@oos riscos provém de eventos ou
condices incertas estes devem ser gerenciadoserénhojamento dos riscos abrange a
identificacdo da probabilidade, o entendimentongjpaicto, e o estabelecimento de maneiras de
evitar que o risco aconteca ou entdo de reduzewns impactos, caso ele aconteca.

No gerenciamento de residuos industriais as prasisdo fundamentais para
viabilizar a elaboracdo de um PGRS adequado atducssgerados. As restricbes dizem
respeito a definicAo de limites ou critérios paraomeracionalizacdo do PGRS. E o
gerenciamento dos riscos é importante para estpa@do para lidar com eventos que podem

afetar o resultado desejado.

Ao identificar as premissas para o gerenciamensaekiduos industriais ha que se
considerar os princicios norteadores estabelecidast. 6° da Politica Nacional de Residuos
Solidos — PNRS, quais sejam:

“l - a prevencéo e a precaucao;



66

Il - o poluidor-pagador e o protetor-recebedor;

lll - a visdo sistémica, na gestdo dos residuddasllque considere as variaveis

ambiental, social, cultural, econémica, tecnolégake saude publica;
IV - o desenvolvimento sustentavel;

V - a ecoeficiéncia, mediante a compatibilizacdtveen fornecimento, a precos
competitivos, de bens e servigos qualificados qtisfacam as necessidades humanas e tragam
gualidade de vida e a reducédo do impacto ambiendal consumo de recursos naturais a um

nivel, no minimo, equivalente a capacidade de stai@o estimada do planeta;

VI - a cooperagédo entre as diferentes esferas dergmiblico, o setor empresarial

e demais segmentos da sociedade;
VIl - a responsabilidade compartilhada pelo cicovila dos produtos;

VIl - o reconhecimento do residuo sélido reutiiegbe reciclavel como um bem

econdmico e de valor social, gerador de traballeméa e promotor de cidadania;
IX - o respeito as diversidades locais e regionais;
X - o direito da sociedade a informacéo e ao ctsmsocial;
Xl - a razoabilidade e a proporcionalidade.” (BRAS2010A)

Além destes principios faz-se necessério o atemdoa®s objetivos da PNRS (art.
7°), no que for aplichvel ao setor industrial; tiferar os requisitos legais aplicaveis ao
beneficiamento de residuos; e, promover o atendor@n definido no art. 9° “Na gestéo e
gerenciamento de residuos sdlidos, deve ser oloseevaeguinte ordem de prioridade: nao
geracao, reducéo, reutilizacéo, reciclagem, tratéongos residuos solidos e disposicao final

ambientalmente adequada dos rejeitos.” (BRASILQ2()1

O PGRS é um dos principais instrumentos definidtas PNRS e deve contemplar:
a descricdo do empreendimento ou atividade; o nd&tgo dos residuos solidos gerados ou
administrados, contendo a origem, o volume e actamaacdo dos residuos, incluindo os
passivos ambientais a eles relacionados; a ebggdm dos responsaveis por cada etapa do
gerenciamento de residuos soélidos e a definicAg@uaxedimentos operacionais relativos as
etapas do gerenciamento de residuos sélidos godnsesbilidade do gerador; a identificacdo
das solucdes consorciadas ou compartilhadas corosogéradores; acdes preventivas e

corretivas a serem executadas em situacdes decganemto incorreto ou acidentes; metas e
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procedimentos relacionados a minimizagédo da gerde&esiduos solidos e, a reutilizacdo e
reciclagem; se couber, acdes relativas a respitidsale compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos; medidas saneadoras dos passivos ambisgitcionados aos residuos solidos; e,
periodicidade de sua revisdo, observado, se coalggzo de vigéncia da respectiva licenca
de operacéo. (BRASIL, 2010A)

Desenvolvimento sustentavel é, no entanto, a (prieaissa declarada na PNRS
ao definir a gestéo integrada de residuos soliolm®¢conjunto de acdes voltadas para a busca
de solucdes para os residuos sdlidos, de formasadevar as dimensdes politica, econdémica,
ambiental, cultural e social, com controle sociabab a premissa do desenvolvimento
sustentavel.” (BRASIL, 2010A)

Conforme Junqueira, Maior e Pinheiro (2011) o Reiatde Brundlant define
desenvolvimento sustentavel como “aquele que atésd@ecessidades do presente sem
comprometer a possibilidade das geracdes futuratedderem as suas préprias necessidades.”
O autor também avalia que na tentativa de encamtnarforma de aplicacdo do conceito surgiu
o modelo doTriple Bottom Line(triplice linha de resultados liquidos) que desggu os
elementos constitutivos do desenvolvimento sustehtdas dimensdes econdmica, social e
ambiental. Dessa forma, para alcancar a sustedtdel € necessario que 0S processos e
atividades envolvidos na producdo sejam economicgmeiaveis, socialmente justos e
ambientalmente suportaveis. Acredita-se que, samto de vista do empreendedor investidor,
a dimensao econémica tenha maior peso, recebendaioees esforcos para a manutencéo do

negocio e a sobrevivéncia da prépria empresa.

Outro conceito importante a ser considerado €\sepgéo da poluigdo. Conforme
a Environmental Protection Agency (EPA, 1992), evpncéo da poluicdo é “a reducdo ou
eliminacdo de residuos na fonte, modificando oxqe®os de producdo, promovendo a
utilizacdo de substancias ndo toxicas ou menogdsxia implementacdo de técnicas de
conservacgao e reutilizagdo de materiais, em vepldea-los no fluxo de residuos. ” Reduzir a
quantidade de poluicdo na fonte significa maisrobate menos desperdicio. Menos poluigédo

significa reduzir riscos para a saude publica e paneio ambiente.

Acredita-se que a PNRS, se bem compreendida etameate implementada,
fornece a estrutura necessaria para que as premiesdricoes e riscos relacionados ao
gerenciamento de residuos solidos sejam identdikcad adequadamente controlados,

produzindo bons resultados.
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2.3.2 Reaquisitos legais aplicaveis a residuos sélidos datumes

A identificacdo dos requisitos legais aplicaveis asiduos solidos de um curtume
localizado no Rio Grande do Sul, assim como emouealoutra empresa, inicia-se com a
verificacdo das condigOes e restricoes estabekaiddicenca ambiental da empresa. E, na
identificacdo de outros documentos aplicaveis. dislacdo deve ser verificada nos niveis
fereral, estadual e municipal. A Tabela 12 apresenlegislacado federal e estadual que

estabelece as diretrizes gerais do gerenciamentstkios soélidos.

Tabela 12 - Diretrizes gerais do gerenciamento desiduos sélidos.

ASSUNTO DOCUMENTO NIVEL

Lei N° 12.305, de 02 de agosto de 2010 — instiRdktica Nacional de
Residuos Sélidos.

Decreto Federal N° 7.404, de 23 de dezembro de 20&Qulamenta a Lei
Federal n® 12.305/2010.

Portaria MINTER 53, de 01 de marco de 1979 — Edtale normas aos
projetos especificos de tratamento e disposicdegdduos sélidos, bem
como a fiscaliza-¢8o de sua implantagéo, operaghanutengéo.

Lei N°© 9.921, de 27 de julho de 1993 — Dispde salgestédo dos residuos
sélidos e da outras providéncias.

Decreto N° 38.356, de 02 de abril de 1998 — Apm®egulamento da Lei
N° 9.921, de 27 de julho de 1993.

Lei N° 11.520, de 03 de agosto de 2000 — Insiifdddigo Estadual do Me
Ambiente do Estado do RS e déa outras providén@asgos 217 a 221)
Resolucdo CONSEMA n° 297, de 23 de julho de 20Bprova o Plang
Estadual de Residuos Sdélidos.

PNRS Brasil

Critérios gerais Brasil

Critérios gerais RS

PERS-RS RS

Contaminacgéao

Lei N°9.605, de 12 de fevereiro de 1998 — dispdbre as sancdes penal
administrativas derivadas de condutas e atividbddgas ao meio ambiente
e da outras providéncias. (Artigo 54)

S e

do solo, do ar €

Decreto N° 6.514, de 22 de julho de 2008 — gspddi sobre as infracdes

e Brasil

das 4guas |sancGes administrativas ao meio ambiente, estabelpoocesso
administrativo federal para apuracao destas inf®od da outras

providéncias. (Artigos 61 e 62)

Norma Regulamentadora NR 25, de 2011

(PortariaSIT 227/2011 — Artigos 25.2, 25.3.2 e 2Z513e Portaria SIT
253/2011 — Artigos 25.3, 25.3.3 e 25.5)

Fonte: autora, baseado em BRASIL, 2010; BRASIL 20MINTER, 1979; RIO GRANDE DO SUL, 1993;
RIO GRANDE DO SUL, 1998; RIO GRANDE DO SUL, 200008SEMA,2015; BRASIL, 1998; BRASIL,
2008; BRASIL, 2011

Critérios gerais Brasil

A referida legislacéo estabelece diretrizes payarenciamento do residuo desde a
sua geracao até a destinacdo final (berco ao tyymués prioriza a reintegragéo do residuo ao
ciclo de origem ou a producdo de novos bens (baccderco). Para tanto estabelece a

necessidade de planejar as etapas deste processo.

Também é estabelecido a necessidade de um plagcifesppara o gerenciamento
de residuos (PGRS); define a abrangéncia do sistgraanclui a coleta, transporte, tratamento,

processamento e destinacao final dos residuosaeas metas de reducdo da quantidade de
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residuos gerados e o perfeito controle de posséfeitos ambientais. (RIO GRANDE DO
SUL, 1998)

Os requisitos legais aplicaceis a fase do diagmoskds residuos solidos gerados

(item 2.2.1) sdo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 — Caracterizacao e classificacdo de res@$ solidos.

ASSUNTO DOCUMENTO NIVEL
Identificacdo e | Resolugcdo CONAMA N° 313, de 29 de outubro de 2002spbe sobre o .
o . ; - - Brasil
controle Inventério Nacional de Residuos Soélidos Industriais
.~ |Instrucdo Normativa IBAMA N° 13, de 18 de dezemidea?2012 — Publica .
Denominacgéo . o . o Brasil
a Lista Brasileira de Residuos Sélidos

ABNT NBR 10.004:2004 — Residuos solidos: clasaiféo.

Classificacdo ABNT NBR 10.005:2004 — Residuos sélidos: obterdgdxiviado. Brasil

ABNT NBR 10.006:2004 — Residuos sélidos: Obterdg@i&olubilizado.

ABNT NBR 10.007:2004 - Residuos sélidos: Amostrage

Fonte: autora, baseado em CONAMA, 2002; IBAMA, Z0ABNT, 2004; ABNT, 2004A; ABNT, 2004B;
ABNT, 2004C.

O diagnostico dos residuos sélidos gerados davermmplar a origem, o volume e
a caracterizacado dos mesmos, incluindo os pasambgntais a eles relacionados. (BRASIL,
2010) Além disto, é necessario considerar tambdifegenca entre residuo e rejeito conforme
determinado na Lei N° 12.305. (BRASIL, 2010A)

A principal condi¢do para o aproveitamento dosdiess como matéria-prima de
outros processos € a perfeita segregacao destiEsalesa geracao até o novo uso ou destinacao
final. Uma das maneiras adotadas para propici@geesdo dos residuos € a coleta seletiva,
que, conforme a PNRS é “a coleta de residuos sopdeviamente segregados conforme sua

constituicdo ou composi¢cao.” (BRASIL, 2010A)

A segregacao dos residuos na fonte e no momewgerdgdo é imprescindivel para
o adequado gerenciamento e subsequente aproveitammaterial, seja por reutilizacao,
reciclagem, upcycling ou downcycling. A utilizacée coletores adequados e corretamente
identificados facilita e estimula essa praticacéees definidas pela Resolugdo CONAMA 275
(CONAMA, 2001) para a coleta seletiva de resid@msrsandatdrias para entidades publicas e
opcionais para iniciativa privada. Acredita-se,amianto, que a ado¢cao do padrao contribui
para a melhoria do desempenho na segregacédo. Msit@x|legais aplicaveis a segregacéo e

coleta seletiva dos residuos constam na Tabela 14.

Tabela 14 — Coleta deletiva de residuos sélidos.

ASSUNTO DOCUMENTO NIVEL




70

Resolucdo CONAMA N° 358, de 29 de abril de 200Estabelece a
obrigatoriedade da segregacéo dos residuos nadaomtenomento da

geragdo, de acordo com suas caracteristicas,ipamefredugéo do Brasil
Segregacédo na | volume dos residuos a serem tratados e dispost@tindo a protecdo da
fonte salde e do meio ambiente. (Art. 14.)
Lei N° 9.921, de 27 de julho de 1993 — Define guwegregacdo dos
residuos soélidos na origem, visando seu reaproveiito RS

otimizado, é responsabilidade de toda a sociedAde.1°)

Lei N° 9.493, de 07 de janeiro de 1992 — Considea&stado do Rio
Grande do Sul, a coleta seletiva e a reciclagetixd@omo atividades RS
ecolégicas, de relevancia social e de interesskcpib

Resolugdo CONAMA N° 275, de 25 de abril de 200ktaBelece codigo
de cores para os diferentes tipos de residuos,alstado na identificacé
de coletores e transportadores, bem como nas caaparformativas
para a coleta seletiva.

Fonte: autora, baseado em CONAMA, 2005; RIO GRANDE SUL, 1993; RIO GRANDE DO SUL, 1992;
CONAMA, 2001

Importancia da
coleta seletiva

o] .
Cores Brasil

O armazenamento de residuos é definido pelas naitadas na Tabela 15, como
sendo “contencao temporaria de residuos, em atedzaga pelo 6rgdo de controle ambiental,
a espera de reciclagem, recuperacao, tratamenlisposicao final adequada, desde que atenda

as condicoes basicas de seguranca”. (ABNT, 1992)

Tabela 15 — Armazenamento de residuos sélidos.

ASSUNTO DOCUMENTO NIVEL

ABNT NBR 12.235:1992 — Armazenamento de residdbdas perigosos Brasil

Armazenamento ABNT NBR 11.174:1990 — Armazenamento de resididmsinertes
(Classe 11A) e inertes (Classe 1IB).
Fonte: autora, baseado em ABNT, 1992; ABNT, 1990.

Brasil

Conforme as normas supracitadas, nenhum residignpempode ser armazenado
sem analise prévia de suas propriedades fisicaisreags, pois disso depende sua classificacao

COMO perigoso ou hao e o seu armazenamento adequado

Verifica-se que um depdsito de residuos deve: jossabertura; ter piso
impermeabilizado; ter acessos internos e extemaisgidos e mantidos de forma que possam
ser usados em quaisquer condi¢des climaticas;mlspoar e garantir o uso do EPI adequado;
estar preparado para atendimento a emergénciaheremspecdes periddicas; tetagout
organizado de acordo com as caracteristicas deetibilidade dos residuos depositados no
local (residuos reativos devem ficar a uma distdmoinima de 15 m dos limites da

propriedade); e, ter um sistema de drenagem eacddeliquidos percolados. (ABNT, 1992)

Os requisitos legais referentes ao transporte o@uprs perigosos sao aplicaveis
também ao transporte de residuos perigosos. Osigais diplomas legais aplicaveis sdo
apresentados na Tabela 16.

Tabela 16 — Transporte de residuos solidos perigaso
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ASSUNTO DOCUMENTO NIVEL
Decreto N° 96.044, de 18 de maio de 1988 — ApooRagulamento
para o Transporte Rodoviario de Produtos Perig@sda,outras Brasil
providéncias.
Resolucdo ANTT N° 420, de 12 de fevereiro de 2604prova as
. .| InstrucBes Complementares ao Regulamento do Treasperrestre Brasil
Critérios gerais | 4e produtos Perigosos. (Esuas diversas atualizacoes
Lei N° 7.877, de 28 de dezembro de 1983 — Dispgaire o
transporte de cargas perigosas no Estado do RS&rdé RS
providéncias.
ABNT NBR 13.221:2010 — Transporte terrestre dédiess. Brasil
. ABNT NBR 9.735:2016 — Conjunto de equipamentospar .
Veiculo A ) Brasil
emergéncia no transporte terrestre de produtogqsers.
ABNT NBR 7.500:2013 - Identificacao para o transpderrestre, Brasil
manuseio, movimentagao e armazenamento de produto.
Veiculo e carga | Resolucdo CONTRAN N° 441, de 18 de maio de 2018pde sobre
o transporte de cargas de sélidos a granel nasbersas a circulacap Brasil
publica em todo o territério nacional.
e ABNT NBR 7.503:2016 — Transporte terrestre de ptosl perigosos
Identificacdo da : P o . .
carga - Ficha d_e emergéncia e envelope — caracteristicasnsodes e Brasil
preenchimento.
Documentagio Portaria FEPAM N° 34, de 03 de agosto de 2009 prova o RS

Manifesto de Transporte de Residuos e da outramjgrnrias.

Fonte: autora, baseado em BRASIL, 1988; ANTT, 260® GRANDE DO SUL, 1983; ABNT, 2010; ABNT,
2016A; ABNT, 2013; CONTRAN,2013; ABNT, 2016 e FEPARDO9.

Conforme a PNRS, a destinacao final ambientalmemteguada de residuos “inclui

a reutilizagéo, a reciclagem, a compostagem, gpezagdo e 0 aproveitamento energético ou

outras destinacGes admitidas pelos 6rgdos compstdatSISNAMA, do SNVS e do SUASA,

entre elas a disposicéo final, observando normasaonais especificas de modo a evitar

danos ou riscos a saude publica e & segurancargmaizar 0os impactos ambientais adversos.”

(BRASIL, 2010A) A ordem de priorizacdo do aproveiemto dos residuos (ndo geracao,

reducdao, reutilizacéo, reciclagem, tratamento efipg disposicéo) é apresentanda na PERS-
RS (RIO GRANDE DO SUL, 2015) como desafiadora mmmente o rejeito é passivel de
disposicéo final em aterros.

A Tabela 17 apresenta a legislacdo bésica espegifica a destinacdo final de

alguns dos residuos possiveis de serem geradosrames.

Tabela 17 — Requisitos legais aplicaveis a destigaxfinal de residuos sélidos.

ASSUNTO DOCUMENTO NIVEL
Resolucdo CONSEMA N° 73, de 26 de agosto de 2aDiépbde sobre a|
Destinacao de RSIco-disposicdo de residuos soélidos industriais emag de residuos RS
sélidos urbanos no Estado do Rio Grande do Sul.
Prestadores de Instrucdo Normativa IBAMA N° 1, de 25 de janei®2013 —
Regulamenta o Cadastro Nacional de Operadoressidu®s Perigosos Brasil

servicos

(CNORP).
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Auditorias em
destinatarios

Portaria FEPAM N° 127, de 23 de dezembro de 20b4titui diretrizes
para a realizacdo de auditorias e avaliacfes ataiseam unidades de
recebimento, armazenamento, processamento, bameénto e/ou
disposicéao final de residuos.

RS

Residuos com
caracteristicas de
inflamabilidade

Portaria FEPAM N° 16, de 20 de abril de 2010 -pbésn sobre o
controle da disposicéo final de residuos classen caracteristicas de
inflamabilidade no solo, em “aterro de residuossgd” e “central de
recebimento e destinacdo de residuos classe I”.

RS

Comercializagéo
de metal

Lei N° 12.431, de 27 de mar¢o de 2016 — Dispbecsab
comercializacdo de materiais de metal usados ad@sio Rio Grande
do Sul e da outra providéncia.

RS

Lei N° 9.921, de 27 de julho de 1993 — Artigo 11.

Queima de

Decreto N° 38.356, de 01 de abril de 1998 — Arligd8 3°).

residuos

Portaria SSMA N° 02, de 01 de janeiro de 1984reibi@ a queima de
couros, borrachas, plasticos e espumas.

RS

Coprocessament

Resolucao CONAMA N° 264, de 26 de agosto de 199@enciamento
nde fornos rotativos de producao de clinquer pavalatles de
coprocessamento de residuos.

Brasil

Lodo de ETE

Resolugdo CONAMA 375, de 29 de agosto de 2006 fin®eritérios e
procedimentos, para o uso agricola de lodos de@ggoados em
estacoes de tratamento de esgoto sanitario.

Brasil

Resolugdo CONAMA N° 401, de 04 de novembro de 20HB8tabelece
os limites méximos para chumbo cadmio e mercunia pahas e
baterias e critérios e padrdes para seu gerenciamen

Brasil

Baterias e bateriasResolucdo CONAMA N° 257, de 30 de juljo de 19981%€263, de 12 d

novembro de 1999 — Dispdem sobre o descarte eebgiamento
ambientalmente adequado de pilhas e baterias ysaugse tange a
coleta, reutilizacdo, reciclagem, tratamento opakg;ao final.

Brasil

Pilhas, baterias,
lampadas e outrg

Lei N° 11.019, de 23 de setembro de 1997 — Dispbee o descarte e
destinacéao final de pilhas que contenham mercUei@lmo, IAmpadas
fluorescentes, baterias de telefone celular e deargfatos que
contenham metais pesados no Estado do RS.

artefatos que
contenham metai
pesados

sde setembro de 1997, acrescentando normas solestarte e

Lei N°11.187, de 07 de julho de 1998 — AlteraeaN® 11.019, de 23

destinacéo final.

Decreto N° 45.554, de 19 de marco de 2008 — Bewiita a Lei
Estadual 11019/97.

RS

Resolucdo CONAMA N° 362, de 23 de junho de 2005stabelece
novas diretrizes para o recolhimento e destinaga@eb lubrificante
usado ou contaminado.

Oleo lubrificante
usado

Resolucdo CONAMA N° 450, de 06 de marco de 2012erda
Resolugcdo CONAMA N° 362/2005.

Portaria Interministerial N° 464, de 29 de ago®@@d07 — Disp&e sob
recolhimento, coleta e destinacédo de 6leo lubnifiea

Brasil

Pneus

Resolucdo CONAMA N° 416, de 30 de setembro de 20@8tigos 9,
10 e 15. Disp®e sobre prevencédo a degradacéo aalliansada por

pneus inserviveis e sua destinacdo ambientalmdatpiada.

Brasil

Fonte: autora, baseado em CONSEMA, 2004; IBAMA,20FEPAM, 2014; FEPAM, 2010; RS, 2016; RS,
1993; RS, 1998; CONAMA, 1999B; CONAMA, 2006; CONAMA008; CONAMA, 1999; CONAMA, 1999A;
RS, 1997; RS, 2008; CONAMA, 2005A, BRASIL, 2007; SAMA, 2009

Ao definir a destinacdo final para cada um dosduesi gerados é necessério

observar as diretrizes gerais do gerenciamentesiduos soélidos, conforme a Tabela 12, e os

requisitos legais aplicaveis aos diferentes tippsediduos.
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A disposicéo final ambientalmente adequada é difipela PNRS como sendo
“distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, Maselo normas operacionais especificas de
modo a evitar danos ou riscos a saude publica egaranca e a minimizar os impactos
ambientais adversos.” (BRASIL, 2010A)

Acredita-se que para alcancar os padrdes sustentfesproducao e consumo, que
conforme a PNRS trata-se da “producao e consunbeie e servicos de forma a atender as
necessidades das atuais geracdes e permitir melboneicbes de vida, sem comprometer a
qualidade ambiental e o atendimento das necessidagegeracdes futuras” (BRASIL, 2010A)
ndo basta estabelecer e implementar um PGRS. Es@eieimplantar uma cultura para o
desenvolvimento sustenavel através de educacaeatablcapacitacio e sensibilizacdo para

as questdes ambientais),
Os requisitos legais aplicaveis educacédo ambieatetam na Tabela 18.

Tabela 18 — Legislagdo ambiental aplicavel a edug@o ambiental.

ASSUNTO DOCUMENTO NIVEL
Lei N° 12.633, de 14 de maio de 2012 — Intitui @ Nacional da
Educacdo Ambiental, a ser comemorado, anualmentdiar03 de Brasil
Educacgéo junho, em todo o territorio nacional.

ambiental Lei N° 13.597, de 30 de dezembro de 2010 — Dispbee a
Educacéo Ambiental no RS, institui a Politica Estddle Educacgao RS
Ambiental, cria o Programa Estadual de Educacéoiémbd

ABNT NBR 12.235:1992 — Armazenamento de residubida

Treinamento de - Brasil
operadores de PErgosas -

P ABNT NBR 11.174:1990 — Armazenamento de resididmsinertes .

residuos Brasil

(Classe IIA) e inertes (Classe 1IB).
Fonte: autora, baseado em BRASIL, 2012; RS, 20BINA 1992 e ABNT, 1990.

Além da legislacdo identificada verificam-se diesrslocumentos referentes a
residuos de construcao civil e a residuos de sErde saude, apliciveis para as empresas que

possuem estas atividades

2.3.3 Oportunidades de tecnologias de Producdo mais Limpaplicaveis

O termo Producdo Mais Limpa - P+Cléaner Productioh é disseminado pela
UNIDO/UNEP em empresas do setor industrial de88& 1Conforme UNIDO (2014), a “P+L
€ a aplicacéo continua de uma estratégia ambiemabntiva integrada a processos, produtos
e servigos para aumentar a eficiéncia e reduzitsoss para 0s seres humanos e ao meio
ambiente". O método é baseado no programa Ecbpieéiological Project For Integrated
Environmental Technologi€Brojeto Ecologico para Tecnologias Ambientaiegnadas). Este

programa € patrocinado pela UNIDO/UNEP e tem cometamprincipal fortalecer
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economicamente a industria através da prevenc@oldedo e contribuir com a melhoria da

situagdo ambiental de uma regiéo.

Conforme Beserra e Elias (2010), o Ecoprofit ingasb processo de producéo e
todas as outras atividades relacionadas de umaesanprestuda os problemas ambientais sob
0 ponto de vista da utilizagdo das matérias primam energia. Esta abordagem também
propicia a geracdo da inovagdo, considerando quemeitos casos, sera preciso fazer
mudancgas nos processos, nos produtos, como tamdgmatica gerencial da empresa. Os
autores também colocam que o prefixo “eco” temnyptotsignificado, qual seja, (1) beneficio
ecoldgico; (2) beneficio econémico; (3) alusédo mmicado etimoldgico da palavra grega
"oikos" (casa, a manutencao da casa).

Conforme a UNIDO (2014), as técnicas de P+L usualenaplicadas nos paises

em desenvolvimento sdo as seguintes:

1. Boas praticas operacionais: as boas praticaadpeais implicam na adocao de
medidas adequadas (procedimentos, técnicas, atipara evitar vazamentos e
derramamentos e para alcancar o padrdo de opesag@inado e minimizar os residuos,

efluentes e emissdes. Sdo normalmente implementadabaixo custo.

2. Substituicdo de matérias-primas ou insumos:tisuigsio de insumos perigosos
OuU nao-renovaveis por materiais menos perigososrmyaveis ou por materiais com um longo

tempo de vida util;

3. Melhor controle de processo: consiste da madifio dos procedimentos de
trabalho, instru¢cdes de maquina e retencdo detn@gjigara operar 0S processos com maior

eficiéncia e menores taxas de residuos e emissoes;

4. Modificacdo de equipamentos: modificagdo do amento de producao, de
modo a executar 0s processos com maior eficiéngiareres taxas de residuos e geracéo de

emissoes;

5. Substituicdo de tecnologias: compreende a $uigsidb da tecnologia, a
sequéncia de processamento ou via de sintese, defiminimizar as taxas de geracao de

residuos e emissdes durante a producao;

6. Recuperacdo ou reuso no local: reutilizacéo rdateriais desperdicados no

mesmo processo ou para outra aplicagao dentro pdeesa
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7. Producao de subprodutos aproveitaveis: transfgéimde residuos anteriormente
rejeitados em materiais que podem ser recicladepmyeitados para outra aplicacdo, fora da

empresa, e

8. Modificacdo do produto: modificacdo das carastieas do produto, a fim de
minimizar os impactos ambientais do produto duramieapos a sua utilizacdo ou para

minimizar os impactos ambientais de sua producéo.

E possivel implementar varias técnicas de P+L cemehtares, variando baixo a

nenhum investimento até a aquisicéo de tecnol@yiascadas.

Na préatica observa-se que a implementacdo dascéscdie P+L, na busca da
prevencdo da poluicdo com vistas a atuacao respareséom foco no ciclo de vida do produto,
enfrenta barreiras. Tais barreiras (representadabigura 9) sdo oriundas da cultura do
comportamento reativo a regulacdo ambiental etpamaposicao € necessario a criacdo de nova
cultura, migrando do foco nos residuos para o facprocesso e no ciclo de vida do produto.
(SENAI-RS, 2003).

]
|
' Tecnologia de =
fim-de-tubo m
i)
E .
.E .
El Acoes de Producao mais Limpa
5] R T
Materias-Primas Modificacio
[ | Tecnolégica
]
|
i)
i ]
Foco nos Residuos : Foco no Processo Foco no Ciclo de Vida

Figura 9 — Evolucédo da empresa rumo a P+L.
Fonte: (SENAI-RS, 2003)
Em seu estudo de caso Beserra e Elias (2010) egghcamétodo de Producdo mais
Limpa em uma industria de beneficiamento de coargrdnde porte. A empresa estudada tem
como matéria-prima o couro wet blue e faz o beragfiento até o produto acabado possuindo
uma enorme gama de artigos finais. No referidodestaram adotadas medidas para reduzir
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geracdo de residuos de couro curtido no processsfilde(recorte). Com a implementacao das
acOes a empresa passou da geracéo de 12,12 ghicopracesso de refila para 9,60 g/couro, o

gue significou a reducao da geracao deste residunas de 20%.

Séo identificadas as seguintes opc¢des para apognresas na busca de melhores

resultados através da implantacao de tecnologi&atkicdo mais Limpa ou similares:

* Programa de Producdo mais Limpa e Selo de Pmaisstabelecido, no
Brasil e na América Latina, pelo Centro NacionalTaelogias Limpas
SENAI (ligado a Organizagao das Nag¢des Unidas @&asenvolvimento
Industrial — UNIDO e ao Programa de Meio Ambiestdis NacOes Unidas
— UNEP)localizado no Rio Grande do Sul. (SENAI-RS, 2003)eE
programa € aplicavel a industria do couro e a quglqutra atividade da

economia.

e Environmental Audit Protocol, do LW@&¢ather Working Group- trata-
se de um Protocolo de Auditoria Ambiental espegifiara a industria de
curtumes. O objetivo € desenvolver e manter umopobd que avalia 0s
recursos de conformidade e desempenho ambientatudelores e
promove praticas ambientalmente sustentaveis euadag dentro da
industria de couro. (LWG, 2015)

» Certificagdo do processo de producéo de couro®oosfa norma ABNT
NBR 16.296 Couro — Principios, critérios e indicasopara producéo
sustentavel. (ABNT, 2014)

» Certificacdo do Sistema de Gestdo Ambiental da esapconforme a
norma interncional ISO 14.001. (ISO, 2015)

Verifica-se que sistemas de gestéo estao dispemaea as empresas melhorarem

seus processos e atingirem melhor desempenho.



3 METODOLOGIA

A metodologia foi orientada de acordo com Togng06). Trata-se de um
trabalho de pesquisa aplicada, de natureza guaitat quantitativa, cujos objetivos foram
conduzidos pela pesquisa exploratdéria e descritteanando um estudo de caso do

gerenciamento de residuos do setor coureiro dded@mRio Grande do Sul.

A pesquisa envolveu o levantamento bibliograficoeapntado no capitulo 2, a
identificacdo das unidades de producgéo de courdial@rande do Sul descrita em 3.1.1, a
conducdo de uma pesquisa cearveymediante a aplicacdo de um questionério conforme

apresentado no item 3.1.2 e uma pesquisa quadiatiuantitativa documental, conforme 3.1.3.

3.1 DESCRICAO DAS ETAPAS
A metodologia definida contempla trés etapas ag@dbs para atender aos

objetivos especificos definidos no item 1.2.2. 4ufa 10 demonstra o fluxograma do método.

Empresas licenciadas na FEPAM sob o CODRAM n2
1921,11; 1921,12; 1921,20; 1921,10; 1922,20

¥ ¥

[ Amostragem ] [ Amostragem

ETAPA 1 - IDENTIFICACAO DAS EMPRESAS J

L 4 W

ETAPA 2 - DIAGNOSTICO DOS

ETAPA 2 - PESQUISA SURVEY RESIDUOS SOLIDOS GERADOS

N L Obtencio dos dados da FEPAM:
Definicdo do questiondrio eda . . .
. unidades produtivas de couro ativas
forma de aplicacio )
L ) L no periodo 2013-2015

A

Validagdo do questiondrio: Compilagdodos dados por tipo de
andlise técnica, testageme residuos: RP, RC, RPQ, ORP, REPI,

| aplicagdo em uma empresareal L RCP, RGFPI )
( Aplicagdo, tabulagdo e andlise dos ) ( Anlise dos resultados: )
plicagao, ¢ - médiaanual de geragdo 2013-2014
resultados liacio da destinacio dad
L ) | -avaliagdo da destinagiodada

Figura 10 — Fluxograma da pesquisa.

Fone: autora
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3.1.1 Identificacdo das unidades produtivas e amostragerm Etapa Um

A identificacdo das unidades produtivas de couralipadas no Rio Grande do Sul
foi realizada mediante o acesso as informacdesedddades setoriais: Associacdo das
IndUstrias de Curtumes do Sul (AICSUL), por contdi@to; o Centro das Industrias de
Curtumes do Brasil (CICB), por pesquisa na listagenassociados (CICB, 2016A), por meio
de pesquisa no Guia Brasileiro do Couro, da Asséaoidrasilieira de Quimicos e Técnicos da
IndUstria do Couro (ABQTIC, 2016); e mediante osaceao banco de dados do Sistema de
Gerenciamento e Controle de Residuos Sdlidos Indisst SIGECORS, da FEPAM.

A amostragem abrangeu todo o universo de unidaceRigovas de couro com
licenciamento ambiental ativo na FEPAM no ano dé42@evido a natureza das atividades
dos curtumes e a sua classificacdo como alto patepoluidor, até o ano de 2014 o
licenciamento ambiental deste tipo de atividadecerdralizado na FEPAM. Estas unidades
produtivas de couro foram selecionadas conformgpagias de licenciamento ambiental

estabeleciadas no Rio Grande do Sul.

O licenciamento ambiental das empresas do setoo éatlassificado pela FEPAM
em diferentes tipologias, de acordo com a abragén@ natureza dos processos realizados.
Cada tipologia recebe uma codificacdo distinta denada CODRAM — Codigo do Ramo.

Assim sendo, foram analisados os dados dos rardostitais citados na Tabela 19.

Tabela 19 — Ramos industriais pesquisados

CODRAM Descricdo do ramo Ingmziﬁga
1910,00 Secagem e salga de couros e peles (sonosateural) NAO
192111 Curtimento de peles bovug?)%slzltr;as/ caprinasimas) - curtume SIM
1921,12 Curtimento de peles bovinas/ suinas/ caprinas mas|ti ate wet blue ou SIM

atanado
1921,20 Curtimento de pele ovina SIM
1921,10 Acabamento de couros, a partir de wetdlugtanado SIM
1922,20 Acabamento de couros, a partir de couro-geabado SIM
1930,00 Fabricagéo de cola animal NAO
1940,00 Fabricacdo de artefatos diversos de ceupetes NAO
1940,10 Fabricacdo de ossos para cées NAO

Fonte: adaptado de FEPAM (2016C)

Mesmo tendo sido identificados emprendimentos (dms2013 e um em 2014)
licenciados na FEPAM, para a atividade de secagesaiga de couros e peles (CODRAM
1910,00), esta tipologia ndo foi incluida na anaggm, por se tratar de uma atividade

fornecedora de matéria prima da producdo de cédwatividades referentes a fabricacédo de
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cola animal (CODRAM 1930,00), fabricacdo de artefatliversos de couros e peles
(CODRAM 1940,00) e fabricacédo de ossos para €@ORAM 1940,10), também nédo foram
pesquisadas visto que se tratam de empresas recabatbs produtos ou subprodutos da

industria do couro.

Dessa forma, considerando o objetivo geral desbalino “realizar uma avaliacao
ambiental do gerenciamento de residuos solidoadomida produgéo de couros do Rio Grande

do Sul”, optou-se pelos seguintes critérios de amagsm:

* Amostragem aleat6ria simples com admissao de wraerostral de 5% e
adocéao do nivel de confianca de 95%. (SANTOS, 2pa6 a pesquisa
survey(Etapa 2);

* inclusdo de toda a populacdo de unidades de proddegdcouro com
Licenca de Operacdo e SIGECORS ativos na FEPAMnooda 2013 e
2014 na realizagdo do diagndstico dos residuosige&tapa 3).

Para assegurar um percentual minimo de respondéoras utilzados os critérios
definidos por MARCONI e LAKATOS (2010, p.184), gestabelecem o0 25% de respostas no

minimo.

A Etapa Um contribuiu para o alcance de todos ¢etigbs especificos.

3.1.2 Pesquisasurvey — Etapa Dois

A surveytrata-se de uma técnica de pesquisa descritivgpopeira determinar
praticas (ou opinides) presentes em uma populag@deciica, utilizando como instrumento
guestionarios ou entrevistas (THOMAS, NELSON, SIIRNEAN, 2012).

Através da conducdo de uma pesqussavey foram levantadas informacdes
diretamente com o grupo de interesse, objetivandoniecimento das praticas de gestédo e
controle adotadas pelos geradores dos residuose Nips de pesquisa, o respondente nao é
identificavel, portanto o sigilo foi garantido guarticipantes.

O questionariosurveyfoi construido a partir das premissas do geagnento de
residuos sélidos (item 2.3.1), dos requisitos kgalicaveis a residuos de curtumes (item
2.3.2), das oportunidades de tecnologias de prodougds limpas aplicaveis (item 2.3.3), das
possiveis aplicacdes para os residuos da indakirzouro (item 2.2.3). O questionério foi
construido de forma a possibilitar a analise de@sg técnico-operacionais, ambientais e

legais. O questionario (conforme o APENDICE 01)i fombém estruturado de forma a
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proporcionar maior conhecimento sobre o gerencioaresiduos de curtumes e identificar
as praticas de gestdo e controle adotadas no RS¢dreo os pontos fortes e aqueles onde ha

maior necessidade de melhoria ou caréncia. O mésrdividido nas secdes a seguir:
* Secao 1 - Caracterizagcdo das empresas (8 questdes);
* Secdo 2 - Gerenciamento dos residuos soélidos @Xa@ps);

* Secdo 3 - Ferramentas ou sistemas de gestdao eleoainbiental (10
guestoes); e

* Espaco para manifestacéo livre.

O questionario foi estruturado para um survey @hto através das ferramentas

do Google Docglisponiveis em ittps://docs.google.com/forms>.

Uma vez estruturado, o questionario foi submetidmarocesso de validagéo que
compreendeu: a analise técnica das qustbes peisslbhos de meio ambiente da Associacéo
de Curtumes do Sul (AICSUL) e da Associacdo Briagitle Quimicos e Técnicos da Industria
do Couro (ABQTIC); da realizacdo de pré-testes tpg&s técnicos do Instituto SENAI de
Tecnologia em Couro e Meio Ambiente; e, por fimlapaplicacdo de piloto em uma das

empresas compreendidas na amostra.

Apés a validacéo foi procedida a aplicacdo da psaquesta foi realizada por meio
do envio dos questionarios aos responsaveis dalane@io ambiente das unidades produtivas
de couro do estado do Rio Grande do Sul juntane@rteume-mail (carta) de apresentacao.
O formulario foi disponibilizado através doe-mail e do link gerado
https://docs.google.com/forms/d/1Rh_a4N70073B_flggGd1viwuOJ7XROOMPrxXsHU

/edit?usp=forms_home Foram realizados contatos telefénicos e peéss@ém da

intermediacdo da Associacao das Industrias de @ertlo Sul (AICSUL), a fim de propiciar
0 maior retorno de questionarios preenchidos. & realizadas entrevistas e nem visitas

as empresas.

A Etapa Dois contribuiu para o alcance dos objstespecificos “c” e “d”.

3.1.3 Diagn6stico dos residuos sélidos gerados — Etapaébr

A identificacdo, caracterizacdo e quantificacdo rds$duos solidos gerados pelas
unidades de producao de couros em atividade ndgeei janeiro de 2013 a dezembro de 2014
foi realizada mediante o acesso ao banco de dlmd8stema de Gerenciamento e Controle de
Residuos Solidos Industriais — SIGECORS, da FEPREPAM, 2016A).



81

Para tanto, foi obtida junto a FEPAM uma compiladése dados coletados pelo
orgao ambiental trimestralmente, por meio da Fiariilrimestral de Residuos Sélidos Gerados,
a qual os geradores sao obrigados reportar ao arghental licenciador (FEPAM, 2016A)..
A compilacdo recebida da FEPAM, referente a todasrapresas incluidas na amostra

(conforme apresentado na Tabela 19), contemplaiadss e informacdes a seguir.

» Dados relacionados aos geradores:

0 n°do empreendimento e do empreendedor;

0 descricao do empreendimento e ramo da atividade;

o localizacéo;

0 razao social e CNPJ do empreendimento.
» Dados relacionados aos residuos:

o tipo e codigo do residuo (CODRES);

0 trimestre e ano de geragéo;

0 quantidade gerada e unidade de medida corresp@ndent
» Dados relacionados ao destino final dos residuos:

o descricao e codigo do destino (CODEST);

0 razao social, CNPJ e endereco do destinatario.

Os diferentes tipos de residuos informados pelosdgees foram identificados e
agrupados por origem, conforme a descricao apiat®no item 2.2.1 e na Tab8laem:

* Residuos sdlidos oriundos da matéria-prima, suthdies em duas
categorias —

o residuos de pele (RP) e

o residuos de couro (RC);
* Residuos solidos oriundos dos sistemas de contegi®luicdo (RCP);
* Residuos soélidos oriundos de produtos quimicos JRPQ
e Qutros residuos oriundos do processo (ORP); e

* Residuos de equipamento de protecao individual (REP
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Visto os dados apresentados pelos geradores naspkmlhas trimestrais, foi
incluida a categoria “Residuos sélidos geradosdorprocesso industrial” (RGFPI).

A classificacdo da periculosidade dos residuosfdéda conforme o padrao
estabelecido pelo SIGECORS. Neste sistema existedessificacdo definida, pelo proprio
orgdo ambiental para cada codigo CODRES de resRara. proceder a classificagdo foram
consultadas as planilhas por setor industrial, asp ® “setor couro” (FEPAM, 2016B) e a
planilha de geracéo de residuos soliolodine (FEPAM, 2016), aplicavel a todas as atividades

licenciadas, independente do setor industrial.

Para a quantificacdo, os residuos foram agrupasiospe (CODRES) e por ano
(2013 e 2014) e as quantidades somadas de acaml@saonidades de medida informadas
pelos geradores. As unidades de medida informddess,( metros cubicos, quilogramas,
toneladas, pecas e unidades) foram convertidasr&arunidade padrédo sempre que possivel de

acordo com a seguinte ordem de preferéncia:
* massa (toneladas);
» volume (metros cubicos); e

* numero de itens (em alguns casos € usada a contigpetas, sendo que

0 SIGECORS define esta contagem como unidades).

A conversao das quantidades dos residuos oriurelpsld e de couro foi baseada
na massa unitaria dos mesmos. Para tanto, foi dal@@amo referéncia o método “C” de
determinacdo da massa unitaria de um agregadoekst@lo na norma NBR NM 45:2006
Conforme esta norma, a massa unitaria € definideoca relacéo entre a massa do agregado
lancado no recipiente de acordo com o estabel@gsia Norma e o volume desse recipiente”.
(ABNT, 2006)

A determinacdo da massa unitaria dos residuos emoefi baseada no método
“C” da NBR NM 45, indicado para os materiais naadstsolto (ABNT, 2006). Para que os
valores encontrados estivessem mais proximos acéibude manuseio e transporte reais, 0s
mesmos nNao passaram por secagem. Dessa formasiseudosituacdo do momento da geracao
do residuo.

Para o ensaio de determinacdo da massa unitarasidsos, foram realizadas trés

repeticbes de cada uma das amostras e posterierntéizada a média dos resultados obtidos.
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Os ensaios foram realizados no Curtume Piloto datito SENAI de Tecnologia Couro e

Meio Ambiente, em Estancia Velha.

A identificacdo da destinacéo final dada aos residierados foi realizada a partir
da averiguacdo da razdo social, CNPJ, endereqguidade realizada pelos destinatarios dos
residuos. A descricdo do destino identificada péttigo CODEST informado pelos geradores

a cada destinacao, ndo foi considerada no diagngstalizado.

A destinacéao final dada aos residuos gerados pelasgeradores foi considerada

para fazer a distin¢do entre:
* Rejeito - todo material destinado a disposicad;fima

* Aproveitamento de material — todo material que taveestinacéo final
ambientalmente adequada mediante alguma formardeesamento (seja
pela reutilizacdo, reciclagem, recuperacao, cotages, incorporacao no

solo agricola ou aproveitamento energético) outeue a logistica reversa.

A Etapa Trés contribuiu para o alcance dos objstespecificos “a”, “b”, “d” e



4 APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesse capitulo do trabalho, sdo apresentados olarks obtidos nas etapas

descritas na metodologia, buscando atingir os iwbgetio estudo.

4.1 IDENTIFICACAO DAS UNIDADES PRODUTIVAS E AMOSTRAGEM -

ETAPA UM

Foram identificadas unidades de producédo de caur84 municipios diferentes,

conforme apresentado na Tabela 20.

Tabela 20 - Localizagcéo das atividades licenciadascom SIGECORS ativo no periodo 2013 - 2015

MUNICIPIO

N° DE ATIVIDADES

MUNICIPIO

N° DE ATIVIDADES

LICENCIADAS LICENCIADAS
Estancia Velha 25 Dois Irmaos 1
Portao 14 Encantado 1
Novo Hamburgo 11 Erechim 1
Ivoti 5 Esteio 1
Campo Bom 3 Guarani das Missdes 1
Flores da Cunha 3 Igrejinha 1
Caxias do Sul 2 Marau 1
Lajeado 2 Mugum 1
Lindolfo Collor 2 Nova Esperanca do Sul 1
Montenegro 2 Pelotas 1
Picada Cafe Porto Alegre 1
Sao José do Horténcig 2 Roca Sales 1
Séo Leopoldo 2 Séo Lourenco do Sul 1
Arroio do Meio 1 Sapiranga 1
Bagé 1 Teutbnia 1
Camaqua 1 Trés Coroas 1
Casca 1 Venancio Aires 1

Fonte: autora

Foram identificadas 96 atividades (referentes aef@fresas) licenciadas na
FEPAM para os ramos CODRAM 1910,00 / 1921,11 / 1821 1921,20 /1921,10 / 1922,20
citados na Tabela 18pm a situacdo de gerenciamento de residuos ai&GECORS, no
periodo de janeiro de 2013 a dezembro de 2015.

Os tipos de ‘atividade licenciada’ foram identifieas no cadastro do SIGECORS e

classificadas conforme a Tabela 21.
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Tabela 21 — Numero de atividades de producéo de aoucom o SIGECORS ativo, por ano

IDENTIFICAGAO DA ATIVIDADE LICENCIADA

N° de atividades/ano ‘

2013

2014

2015

Acabamento em couros

41

38

36

Curtume completo

18

18

19

Acabamento de couro de semi-acabado

5

6

3

Curtume atanado 4 4 4
Curtimento de peles ovinas 4 4 4
Curtume até wet-blue 2

Acabamento de couro de semi-acabado e de wet-blue 1 1 1
Acabamento de couros atanados 1 1 1
Acabamento em couros a partir de wet-blue e conrtigento 1 1 1
Acabamento em couros a partir de wet-blue ou atanad 1 1 1
Acabamento em couros e produgéo de oleina biocdfablis 1 1 1
Acabamento em couro a partir de wet-blue 1 1 1
Acabamento em couro a partir de pele piquelada 1 1 1
Beneficiamento de couros a partir de couros sagjadavet-blue
Curtimento de peles bovinas 1 1 1
Rebaixamento e enxugamento de couros

Recurtimento e acabamento em couros

Depilacdo, piquelagem e curtimento de couros

Curtume até wet-brown 1 1 0
Curtume completo de peles bovinas 1 1 0
Curtume de peles bovinas sem operacdes de caleiro 1 1 0
Inddstria de couros 1 1 0
Processamento de peles de chinchilas 1 (0 0
TOTAL 91 88 80

Fonte: autora

Tratando-se de um curtume piloto, usado somentatigidades de ensino, em que
ndo € realizada a producdo de couros, o curtumestituto SENAI de Tecnologia Couro e
Meio Ambiente (CODRAM 1921,11), localizado em EsianVelha, foi excluido da
populacdo. Dessa forma, a populacdo pesquisadareenge 95 unidades de producédo de

couros.

O numero total de atividades identificadas (96)atomde que o n® maximo de
empresas ativas por ano (91) porque houve a entraddéda de atividades de producéo de

couros no sistema SIGECORS no periodo pesquisado.

Verifica-se nos dados da Tabela 21, que, compaadmo de 2014, houve uma
reducéo de 17% de empreendimentos com o SIGECORSeat 2015. Acredita-se que este

fato pode estar relacionado a mudanca da compatéegal para o licenciamento das
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atividades. As atividades de curtimento e acabam@atpeles e couros sao consideradas no
estado do Rio Grande do Sul, como sendo de alempial poluidor e, até o ano de 2014, o seu
licenciamento ambiental era centralizado na FEPAM final de 2014, por meio da Resolu¢éo
CONSEMA N.° 288 (CONSEMA, 2014), ocorreu uma au&gfao das tipologias (que causam
ou que possam causar impacto de ambito local) angwi a competéncia municipal do
licenciamento ambiental. Os cédigos CODRAM 192110P1-12, 1921-20, 1922-10 e 1922-
20, para empresas de porte minimo (até 250m?2 deléte e pequeno (de 250,01 até 2000 m?
de area util) foram incluidas nesta legislacdo cboeaciaveis pelos municipios (CONSEMA,
2014).

Considerando que das 95 empresas constantes n€SIEEem 2013 e 2014, 12
fecharam e 3 estavam inativas no primeiro semestr2016, a populacéo foi reduzida a 80
elementos. A partir desta populacéo foi definideap® Etapa 2 a amostra minima de 67
empresas, admitindo um erro amostral de 5% ezatiti o nivel de confianca de 95%
(SANTOS, 2016).

Atendendo os critérios de amostragem definidos adttapa 3, foram analisados
os dados oriundos das 95 empresas com Licencaela¢@o e SIGECORS ativos na FEPAM
nos anos de 2013 e 2014.

4.2 PESQUISASURVEY — ETAPA DOIS

Das 80 empresas presentes na populagdo do grupta@st 72 receberam o
guestionario, portanto 5 acima do tamanho minimamdastra (67 empresas). Para 8 empresas
nao foi possivel encaminhar o formulario devideabfemas de contato (os e-mails retornaram

e nao foi identificado e-mail alternativo e nemraudbrma de contato).

Das 72 empresas que receberam o questionario, sSppnderam a pesquisa,
chegando a uma participacdo de 26,4%. O nivedsfmsta foi considerado satisfatorio, pois,
“em meédia, os questionarios expedidos pelo pesdpiisalcancam 25% de devolucao”
MARCONI e LAKATOS (2010, p.184).

O perfil dos respondentes dos questionarios, cordodescrito a seguir, foi
considerado adequado aos objetivos da pesquidd.d@srrespondentes: Responsavel técnico

pelos residuos e/ou efluentes (36,8%); Encarregadarea de residuos (10,5%); Gerente,
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supervisor ou coordenador (26,3%); Responsavelicoto processo produtivo (5,3%);
Empresario/sécio da empresa (15,8%); e, Colaboidasetor administrativo (5,3%).

A pesquisa foi realizada no periodo de 26 de ma2® de maio de 2016.

4.2.1 Caracterizacao das empresas

As unidades de producédo de couros que respondepasgaisa estao localizadas
em 14 municipios do Rio Grande do Sul e caract@xga principalmente por empresas de
médio porte, tanto pelo faturamento (47,4% possiadmamento maior que R$ 16 milhdes e
menor ou igual a R$ 90 milhdes) quanto pelo nunderaolaboradores (52,6% contam com
100 a 499 colaboradores, somados os funcionaters&iros).

Quanto a producéao, 52,6% das empresas atuam nespamsento de couro curtido
até couro acabado processando peles bovinas (94T#&¥pém ocorre 0 processamento de

peles ovinas, caprinas e suinas no estado do Rimd&ido Sul.

No curtimento e recurtimento sdo aplicados prodatdsase de cromo, tanino,
aluminio, zirconio e glutaraldeido. O cromo € osndilizado, estando presente em 94,7% das

empresas. O tanino vem em seguida com aplicac&8et¥o dos respondentes.

As atividades da producdo de couros sao realizadasnstalacdes de idades
variadas, sendo que a maioria esta entre 11 e &9 (88,4%). Todos os empreendimentos
pesquisados possuem licenciamento ambiental enpigldd-EPAM, sendo que 52,6% estavam

em processo de renovacédo da Licenca de Operagaomento da pesquisa.

A Tabela 22 apresenta a caracterizacao das unidadgaeducao de couros do Rio

Grande do Sul, conforme as respostas da secaguedtionério aplicado.
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Tabela 22 - Caracterizacdo das unidades de producd@ie couros do RS

CARACTERISTICAS PARTICIPACAO
Porte por faturamento
Microempresa - Menor ou igual a R$ 2,4 milhdes 3 ,8%5
Peguena empresa - Maior que R$ 2,4 milhdes e nmenigual a R$ 16 milhdes 3 15,8%
Média empresa - Maior que R$ 16 milhdes e menagwal a R$ 90 milhdes 9 47,4%
Média-grande empresa - Maior que R$ 90 milhdesmomeu igual a R$ 300
milhdes 3 15,8%
Grande empresa - Maior que R$ 300 milhdes 1 5,3%
Numero médio de colaboradores
Até 19 1 5,3%
De 20 a 99 7 36,8%
De 100 a 499 10 52,6%
500 ou mais 1 5,3%
Matéria-prima utlizada
Pele bovina 18 94,7%
Pele caprina * 1 5,3%
Pele suina * 1 5,3%
Pele ovina 1 5,3%

* producdo conjunta com pele bovina

Tipo de unidade produtiva

Atua no processamento de pele crua até couro azdbadume completo) 3 15,8%
Atua no processamento de pele crua até couro ourtid 2 10,5%
Atua no processamento de pele crua até couro (Sersii-acabado) 1 5,3%
Atua no processamento de couro pré-curtido atéocacabado 1 5,3%
Atua no processamento de couro curtido até cowabaaio 10 52,6%
Atua no processamento de couro crust (semi-acalaé@puro acabado 1 5,3%
Atua no curtimento de pele ovina 1 5,3%
Tipo de curtente e/ou recurtente usado no processd

Cromo 18 94,7%
Tanino (pode ser vegetal e/ou sintético) 13 68,4%
Aluminio 4 21,1%
Glutaraldeido 3 15,8%
Zircdnio 2 10,5%
Nenhum. N&o é realizado processo de curtimentaredgerecurtimento na

empresa. 1 5,3%

** as empresas trabalham com mais de um tipo derter

Idade da instalacéo

Menos de 10 anos 1 5,3%
De 11 a 29 anos 6 31,6%
De 30 a 59 anos 7 36,8%
De 60 anos ou mais 5 26,3%

Situacgéo do licenciamento ambiental

LO emitida pela FEPAM e dentro do prazo de validade 9 47,4%

LO emitida pela FEPAM e em processo de renovacéo. 52,6%
Fonte: autora

o
=

4.2.2 Gerenciamento dos residuos
A secéo 2 do questionario teve por objetivo conh@éerma de gerenciamento dos

residuos solidos gerados nos processos do couro.
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Foi informada a geracdo de 33 tipos diferenteedigluos e indicada a geracdo de
“outros” residuos ndo presentes na listagem, pon@esas. A Figura 11 apresenta os residuos

gerados pelas empresas do RS, conforme informdds participantes da pesquisa.
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Figura 11 — Residuos gerados na producao de counass empresas do RS.

Fonte: autora

Verificou-se a geracdo de residuos solidos em todgsrocessos realizados. Os
setores “ribeira”, “acabamento” e “tratamento dea&ge efluentes” contribuem cada um com
20,6% dos tipos de residuos. O setor de “curtimentecurtimento” é o que gera a menor
variedade de residuos, contribuindo com 11,8%idos.tOs residuos oriundos de embalagens,

insumos e Equipamentos de Protecao Individual —sBRlam 14,7% dos tipos de residuos e
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podem ser gerados em todos os processos. Foracadodi ainda residuos de insumos de
maquinario, de cinzas de caldeira e outros, queasor,8%. Nenhuma das empresas
participantes informou gerar residuos de carva@ddi. Este residuo poderia ser gerado caso
as empresas utilizassem filtros com o recheio dedoaativado.Quanto a classificacdo dos
residuos, os dados levantados na pesquisa demmorigigaa maioria das empresas realiza ou
realizou analises laboratoriais dos residuos gsradgrocesso produtivo conforme a norma
ABNT NBR 10.004 (ABNT, 2004). Apenas 15,8% das essps informaram que nenhum
residuo possui laudo de classificacdo. A Figuragk2senta uma visao da incidéncia de analises

de classificacé@o de residuos solidos

M Todos os residuos gerados no processo
produtivo possuem um laudo de

classificagdo.
M A maioria dos residuos gerados no

processo produtivo possuem um laudo

de classificagao.
M Alguns dos residuos gerados no

processo produtivo possuem um laudo

de classificacao. ]
M Pelo menos um dos residuos gerados no

processo produtivo possui laudo de

classificacdo, )
LI Nenhum residuo possui laudo de

classificagao.

M Desconhece

Figura 12 — Percentual de empresas que procedemlassificacao dos residuos sélidos do processo,
conforme a norma NBR 10.004:2004

Fonte: autora

As analises de classificacao tém por finalidadabedecer o potencial de risco que
um residuo oferece ao meio ambiente e a saude UABNT, 2004) sendo importantes para
a confirmacgéo (ou ndo) da sua periculosidade emg@rao do adequado gerenciamento. A
adocado das normas brasileiras para a classificdgdesiduos citadas na Tabela 13 torna-se
obrigatdria uma vez que as mesmas sao citadasiR& FBRASIL, 2010A), na Lei 9.921, que
dispde sobre o gerenciamento de residuos solidBSH&®IO GRANDE DO SUL, 1993) e nas
licengas ambientais das empresas instaladas nbl&R&tanto na referida legislacdo nao sao
estabelecidos critérios para a realizacdo destdses, nem quanto ao numero e a frequéncia
minima para a realizacdo de andlises. Os indicegalzacdo de analises laboratoriais e

manutencao de laudos de classificacao de residumesenderam positivamente uma vez que
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nao foi verificada nas licencas de operacdo dasemap a obrigatoriedade de realizar as
analises e apresentar os laudos de classificac@@ao ambiental.

As empresas informaram que realizam a quantificagée seus residuos
regularmente, conforme métodos definidos, send@¢i#% dos respondentes afirmaram que
todos os residuos gerados no processo produtivga#uificados. A Figura 13 apresenta o

percentual de aplicacdo de processos de quanéiiade residuos.

M Todos os residuos gerados sao
medidos regularmente.

M Somente os residuos gerados no
processo produtivo sdo medidos
regularmente.

i Somente os principais residuos,
gerados no processo produtivo, sdo
medidos regularmente.

Figura 13 — Percentual de empresas de producao deuros que realizam a quantificacao de residuos.

Fonte: autora

A Figura 14 apresenta os indices de aplicacdo desedtes métodos de
guantificacdo de residuos.

63,2% 63,2%

42,1%
36,8%

Pesagem. Medig3o Medig3o Pesagem Estimativa
por por realizada visual
cubagem. cubagem, por
realizada terceiros.
por
terceiros.

% de empresas

Métodos de medicdo aplicados

Figura 14 — Métodos de quantificacao de residuos athdos nas empresas de producédo de couros.

Fonte: autora
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Em geral sdo aplicados mais de um método de megéaraajuantificar os residuos
gerados. Os métodos mais comuns sao a pesageabagem realizadas na propria empresa,
estando presentes em 62,3% das instalacfes. Aambaansiste em estimar a quantidade de
um residuo depositado em um recipiente de volunmdhemdo (geralmente contéineres e
cacambas). A cubagem e a pesagem realizada peirésrcambém é comumentemente
aplicada, estando presente em 42,1% e 36,8% dassasprespectivamente. A quantificagao
por terceiros pode envolver o transportador e tirdgario do residuo. A estimativa visual é

aplicada em 5,3% das empresas.

Acredita-se que a quantificacdo por cubagem, pousemetodo empirico, e a
quantificacdo por terceiros, por ndo haver o cémtio gerador do residuo, podem acarretar
em dados questionaveis e na falta da uniformidadadocdo das unidades de medida. A
guantificacdo correta dos residuos é fundamentalggerenciamento dos mesmos, tanto para
o simples controle, quanto para 0 acompanhamenttesempenho em relacdo as metas de
reducdo da geracéo de residuos, conforme estatelePNRS (BRASIL, 2010A) e no PERS
(RIO GRANDE DO SUL, 2015).

No que se refere a processos de tratamento ouctomainento dos residuos antes
da sua destinacéo final, foi verificado que as esgs aplicam processos fisicos, utilizando
tecnologias para separacéo de soélidos e reduc@muee. A Tabela 23 informa o percentual

de aplicacdo de processos de tratamento presegesnpresas de couro do estado.

Tabela 23 — Tratamentos de residuos realizados nasipresas de producdo de couro no RS

TIPOS DE TRATAMENTO DE RESIDUOS APLICADOS EMPRESAS
Prensagem de aparas de couro. 31,6%
Prensagem ou outro tipo de compactacdo de serrdgemuro. 57,9%
Prensagem ou outro tipo de compactacéo de p6 de.cou 52,6%
Desaguamento de lodo de ETE por prensagem, ceyacifio ou secagem. 89,5%
Outros tratamentos 10,5%
Nenhum tratamento 10,5%

Fonte: autora

A variacao de resultados quanto aos tipos de tettorde residuos aplicados é
justificada pela geracéo de diferentes tipos dielues nas empresas, sendo que determinados
residuos ndo sado gerados por todas as empresaxdPgplo, um curtume que atua somente
no acabamento de couro ndo gera “serragem de ceupgitanto, nao realiza a prensagem ou

compactacao deste residuo. O mesmo ocorre consaesimuos.
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Conforme as respostas obtidas no questionariovddficado que 63,2% das
empresas nao realizam qualquer tipo de controlenddade dos residuos, e 36,8% realizam

controle de umidade do lodo da ETE.

Considerando que a umidade associada a pele evaosod materiais gerados no
seu processamento tem grande variacdo ao longmwdesso (PACHECO; FERRARI, 2015),
esta deveria ser controlada e monitorada de modmarir os requisitos para a sua destinacéo,
seja para 0 aproveitamento em novos processospaggaa disposicdo final. No caso da
disposicéo final em ARIPS, o controle de umidadeitico ja que foi verificado que constam
limites maximos nas licencas ambientais dos geesderdos destinatarios do RS (60%, na
maioria dos casos). O teor de umidade de um resiojolica na geragdo de maior ou menor
volume de percolado, influenciando no controle ap@enal realizado na instalacdo. Esta
também afeta a massa e o volume dos residuosdig@do o0 monitoramento realizado,
especialmente no que se refere a avaliacopediermances comparagédo com indicadores de
desempenho.

A segregacao dos residuos na fonte, de acordo eamcsracteristicas, para fins
de reducao do volume dos residuos a serem tragatlepostos, garantindo a protecédo da saude
e do meio ambiente € obrigatoriedade legal em tedddrio brasileiro (BRASIL, 2010A).
Nesse sentido foi verificado se as empresas possigggmas de coleta seletiva, que, conforme
a PNRS (BRASIL, 2010A), consiste na coleta de tesdsélidos previamente segregados
conforme sua constituicdo ou composicao. A Figirafresenta o nivel de coleta seletiva

mantido pelas empresas de producao de couro no RS.

M S3o mantidos coletores especificos (ou
sistema de coleta) para cada tipo de

residuo, abrangendo toda a empresa.
M S3o mantidos coletores especificos (ou

sistema de coleta) para cada tipo de

residuo, na maioria das areas.
M Foi implantada a coleta seletiva, porém é

comum observar a falta de separagdo ou

a mistura de residuos.
M N3o é realizada a segregacao e coleta

seletiva de residuos.

Figura 15 — Percentual de empresas de producao deuros que mantém a coleta seletiva de residuos

Fonte: autora
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A eficicia do gerenciamento dos residuos dependeaaegregacao desde a sua
geracdo até a destinacao final. A coleta seletbeke @branger o processo produtivo, as areas
administrativas e outras areas da empresa. Fdicaeld que 94,7% das empresas buscam a
separacao de residuos mediante sistemas de celetisas enquanto que 5,3% informou que
nao realiza a separagéo na fonte. Entre as empfé58%0 afirmam observar a ocorréncia de
mistura de residuos, demonstrando haver necessigad®ior conscientizacdo dos usuarios

ou outra melhoria no sistema.

Conforme os participantes da pesquisa, 0 armazenartemporario dos residuos

ocorre conforme é mostrado na Tabela 24.

Tabela 24 — Formas de armazenamento temporario desiduos solidos nas empresas de producéo de
couro no RS (% de empresas)

RESIDUOS | RESIDUOS

FORMA DE ARMAZENAMENTO TEMPORARIO DE RESIDUOS CLASSE | | CLASSE Il

Em é&rea coberta e com piso impermeabilizado onde®o
armazenamento de todos os residuos, devidamentdiciomados (em 73, 7% 84,2%
contéineres, bombonas, sacos, fardos, etc.).
Em area sem cobertura e com piso impermeabilizzdoida de sistema
drenagem dos liquidos para a coleta e tratamemstaNirea ocorre o
armazenamento dos residuos devidamente acondic®ead recipientes
com tampa (contéineres, bombonas ou tonéis) oo tiptr de cobertura.
Em area sem cobertura e sem piso impermeabilizaie ocorre o
armazenamento dos residuos devidamente acondici®ead recipientes 5,3% 5,3%
com tampa (contéineres, bombonas ou tonéis) oo tiptr de cobertura.
Em area sem cobertura e sem piso impermeabilizami® ocorre o
armazenamento dos residuos acondicionados emamtgipisem tampa oul 0% 0%
outro tipo de cobertura.
Nao h& uma &rea especifica. O armazenamento ddaassocorre em
diversos locais, podendo ser com e sem coberfpigoeémpermeabilizado
Fonte: autora

21,1% 10,5%

0% 0%

De acordo com os dados apresentados na Tabelar@luiese que todas as
empresas possuem areas especificas para o armaptmdaemporario dos residuos sélidos
Classe | (perigosos) e Classe Il (ndo perigos@nbEm se conclui que as empresas mantém
os residuos cobertos, em edificacdes cobertastoawtas formas de cobertura. Considenado
0s aspectos técnicos e construtivos definidos pasamazenamento de residuos soélidos
industriais perigosos e ndo perigosos, confornrmmasas técnicas NBR 12.235 (ABNT, 1992)

e NBR 11.174 (ABNT, 1990), € possivel inferir q4e™@% das empresas atendem aos critérios
normativos minimos, visto que estes sdo acondidmma& mantidos cobertos, sobre pisos

impermeabilizados e com coleta e tratamento deofaetos (ABNT, 1992).

Quanto ao transporte dos residuos para fora dadagSes onde foram gerados, os
resultados mostram que todas as empresas realilmm dipo de controle sobre os

transportadores, sendo que 100% exigem a LicenQgpédracao para todos os transportadores,
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de todos os tipos de residuos. No entanto, soné&286 realizam inspecdes veiculares para
assegurar o cumprimento das condigdes e restrgglalselecidas na contratacdo do servigo.

No que se refere a residuos perigosos, cabe srspadt, de acordo com o paragrafo
32 do Decreto N° 96.044 (BRASIL, 1988), o expedidieve exigir do transportador o uso de
veiculo e equipamentos em boas condicbes operéienadequados para a carga a ser
transportada. A mesma legislagédo ainda determie@ gxpedidor € responsavel por avaliar as
condicOes de seguranca a cada viagem. Acredgaesanesmo tendo como premissa que 0s
transportadores devidamente licenciados estejanpréntio 0S requisitos legais e normativos
minimos necessarios, a restricdo estabelecida séickente para eliminar os riscos de um
acidente envolvendo o transporte de residuos. iRorta adocgéo das inspecdes veiculares
abrangendo a verificacdo das condi¢cdes do veidaloarga, do condutor e da documentacéo
(BRASIL, 1988) € de suma importancia para a minagé@o desses riscos. Embora o potencial
poluidor de residuos industriais ndo perigosos s&aor, considera-se que a ado¢do das
inspecdes regulares contribua para as melhoresgéasdle transporte.

Todos os participantes da pesquisa informaram dquiezam regularmente o

Manifesto de Transporte de Residuos (MTR) exigielo prgdo ambiental estadual (FEPAM,
2009). Com a adoc¢do do MTR para todos os residzraslgs e o controle de retorno da terceira
via assinada pelos destinatarios, 57,9% das engopesauram se assegurar da rastreabilidade
do material destinado. Ja 31,6% das empresasnadstia pratica somente para os residuos
perigosos e 10,5% nao fazem o controle do retoenvial assinada pelo destinatario. O uso
efetivo do MTR para todos os residuos gerados,@anrreto preenchimento e o controle de
retorno da via assinada, € fundamental para asgeguastreabilidade dos residuos gerados e
destinados. Nesse sentido verifica-se uma opoddeide melhoria para 42,1% das empresas

do setor.

A Figura 16 apresenta o percentual de empresagqpjimram cada uma das

alternativas de destinacéo.
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Formas de destinagao aplicadas pelos geradores

Figura 16 — Formas de destinacao de residuos aplaas pelas unidades de producéo de couros
Fonte: autora
Os resultados demonstrados na Figura 16 ndo edt@ionados as quantidades de
residuos destinados a cada uma das opcdes e nésieghfazer uma relacdo com a producao

realizada nas empresas.

As unidades de producéo de couro do RS participal@g@esquisa, informaram ter
aplicado 21 formas de destinacao de residuos iososltrés anos. Em 16 destas, pode-se
verificar alguma forma de aproveitamento do residuagrande variedade de alternativas
aplicadas sugere que os geradores se preocupano @proveitamento e valorizagdo dos
residuos gerados.
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Conforme os participantes, 84,2% das empresadlizamtde Aterros de Residuos
Industriais Perigosos (ARIP) para destinar residignados no processo industrial, mas apenas
26,3% informaram possuir ARIP proprio. Os resulsadonfirmam o ARIP como a solucéo
utilizada pelo maior nimero de geradores para tindesfo final de residuos solidos do setor
couro no RS, no entanto, em termos de quantidatie,néo foi o destino dado para a maior
parte dos residuos gerados no processo produticouto no periodo de 2013 e 2014. Isto foi
confirmado no diagndstico realizado na terceirpatdeste trabalho, conforme oss dados
apresentados na Tabela 30 e na Tabela 32, redsramesiduos oriundos da pele e do couro,
para os residuos de solventes (Tabela 34), pambalagens dos produtos quimicos (Tabela
35), para residuos de madeira e cinzas da cal@&aizla 38) e para o lodo do processo de
caleiro e os lodos néo periogos da ETE (item 4.3€)do que a maior parte destes residuos
sdo valorizados novos processos. Ja os residuesrdedo, lixas gastas, plastico, papel,
papelao e téxteis contaminados (Tabela 37), ERIg[@a39), lodo perigoso de ETE e demais
residuos perigos de sistemas de controle de polgiigin 4.3.6) tem o ARIP como principal

destinacao.

Acredita-se que os ARIPs utilizados por estes geesdestejam operando em
conformidade com os preceitos definidos na norncaid@ NBR 10.157 (ABNT, 1987),
conforme a avaliagcao realizada por Kipper (2013pgmARIPs localizados na regido do Vale
dos Sinos.

Foi verificado que 57,9% das empresas aplicam oegsm de logistica reversa
(devolucao ao fornecedor) de residuos. Considerqnel@s processos realizados nos curtumes
dependem de grande quantidade e variedade de psagliimicos, a logistica reversa das suas
embalagens é esperada, ndo sé pelos aspectosridgaisnados a PNRS (BRASIL, 2010A),

mas também por questdes econémicas.

Quanto a terceira alternativa mais usada, queéragostagem/aplicacdo no solo”,
aplicada por 52,6% das empresas, o indice é atebans residuos “cinzas da caldeira” (da
queima de lenha) e do “lodo de caleiro”, cuja & na agricultura e pastagens é

comumentemente autorizada pela FEPAM.

Algumas das alternativas sugeridas no instrumemopésquisa ndo foram
confirmadas pelos respondentes, sdo elas: fabaasgdigantes e produtos para acabamento
de couros, fabricacdo de artigos médicos, farmmodute cirdrgicos, obtengcdo de cola,
descurtimento para obtencdo da proteina colagéraiaricacéo de licor de cromo, fabricacéo

de estuco, biodigestdo com recuperacdo de enamngiageracdo e envio para outro pais (na
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forma de exportagdo como matéria-prima para hoeogsso no pais de destino). Contudo, 0s
dados do SIGECORS referentes aos anos 2013 e pbhthen que ocorreu o0 aproveitamento
de residuos para a obtencéo de cola (50,1% daassageicouro atanado e 64,7% da serragem
de couro atanado gerados) e o envio de 0,7% dituesparas e retalhos de couro com cromo”
para tratamento em outro pais (vide Tabela 32)a B#trenca pode ser em virtude do
respondente da pesquisa estar se referindo ao nmuiercoleta do dado (primeiro semestre

de 2016) ou pelo mesmo nao ter conhecimento raéeeenperiodo em questao.

4.2.3 Gestao e controle ambiental
A secao 3 do questionario teve por objetivo conhasdéerramentas ou sistemas de

gestao e controle ambiental adotados pelas empaedas.

Os resultados obtidos indicam que a maioria dasresap (84,2%) possui um
PGRS, enquanto que 10,2% informaram nao possuarm @ 5,3% néo tem conhecimento
sobre este assunto. No Rio Grande do Sul existbrigatoriedade de elaborar e manter
atualizado um PGRS desde 1993, conforme definida pei 9.921, desde 1993 (RIO
GRANDE DO SUL, 1993) e, em todo o territorio na@hmesde 2010, conforme a Lei 12.305

(BRASIL, 2010A). Portanto, verifica-se a necesseddd melhoria neste quesito.

Foi verificado que 78,9% das empresas possuem gpomeavel legalmente
habilitado para o gerenciamento de residuos. Nemémtvisto que este niumero se reduz para
73,7%, verifica-se que ndo € necessariamente o egsofissional que responde pelo
preenchimento das planilhas trimestrais de residadkdos encaminhadas para o
SIGECORS/FEPAM, e acredita-se que a empresa upifiiégssionais sem que estes emitam a
Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) ou Aydmtale Funcdo Técnica (AFT) para a
funcdo. A Figura 17 apresenta os profissionais responsabilidade pelos residuos gerados e

destinado pelas empresas de couro do RS.

Responsavel pelo Responsavel pelo envio das
gerenciamento de residuos: planilhas de residuos a FEPAM:

M Consultor externo, com ART ou AFTpara esta
atividade.

M Engenheiro ou técnico da propria empresa,
com ART ou AFT para esta atividade.

i Consultor externo, engenheiro ou técnico da
propria empresa, sem ART ou AFT para esta
atividade.

E Funcionario da empresa, sem umaformagso
técnica para esta atividade.

Figura 17 — Responsabilidade no gerenciamento desieluos (% de empresas).
Fonte: autora
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Uma das principais ferramentas utilizadas pela RERara o monitoramento e
controle da geracdo e destinagdo final de residabdos € a emissdo, pelo gerador, das
planilhas trimestrais de residuos. Tais planilhds preenchidas em um ambienteb
denominado SIGECORS - Sistema de Gerenciamento rerdid de Residuos Solidos
Industriais, disponivel no site da FEPAM (FEPAM,08D Os resultados da pesquisa
demonstram que a planilha trimestral do SIGECOR&Wvaliada por 36,8% dos respondentes
como sendo uma ferramenta excelente e 52,6% coradarramenta boa, enquanto que 10,5%
consideram que o SIGECORS apresenta baixa efickordora mais de um terco dos
respondentes tenha demonstrado acreditar que anfanta confere a rastreabilidade e o
monitoramento dos residuos gerados, 15,8% informagae no preenchimento surgem

davidas quanto aos codigos de destino dos residuos.

Quanto a utilizacdo de Indicadores de Desempenbs) (para avaliar a
performanceno gerenciamento de residuos, apenas 31,6% dasesasputilizam esta
ferramenta, sendo que todas as demais coletam ,da@dssnéo realizam qualquer tipo de
analise. A Tabela 25 apresenta as formas de a&aliag acompanhamento de desempenho

adotadas pelos geradores de residuos.

Tabela 25 — Praticas de avaliagcdo de desempenhogkrenciamento de residuos sélidos aplicadas

FORMAS DE AVALIACAO/ACOMPANHAMENTO DE DESEMPENHO EMPRESAS

E realizada avaliacdo do desempenho no gerenciardentsiduos, por meio de dois qu 21 1%
mais Indicadores de desempenho, sendo tomadas@detivas sempre que necessario. =70
E realizada avaliacéo anual do desempenho no genesato de residuos, por meio de

: . ; 10,5%
dois ou mais Indicadores de desempenho.
E realizada a coleta de dados/informac6es e formadhistorico, mas néo é feita analise 21 1%
de desempenho. =70
Os dados de residuos gerados séo informados p&BAM (ou outro érgdo ambiental). 26,3%
N&o sdo utilizados indicadores para avaliacdo derdpenho no gerenciamento de 21 1%
residuos. '

Fonte: autora

Questionados sobre os principais Indicadores deerBesnho relacionados a
residuos adotados pelas empresas foram informgdasias de residuos/couro processado,
residuo reutilizado/residuo enviado para aterreragfio de residuos/pele. Nenhuma empresa
informou o desempenho alcancado. Uma empresa af@imdivulgar o desempenho alcancado
pois esta a espera de um banco de dados nacionatesnacional para comparar seus

indicadores.

A pesquisa apontou os seguintes sistemas de gadtdados pelas unidades de

producdo de couros no REnvironmental Audit Protocol/Leather Working Gro(IpNG,
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2015) em 42,1% das empresas (em 5,3% o processo hd#Goi concluido); Programa de

Producdo Mais Limpa em 36,8% das empresas e Prag&&nem 31,6% das empresas.
Nenhuma das respondentes informou ter aplicad@rificacoes conforme a norma ABNT

NBR 16296 - Certificacdo do processo de producdtestavel de couros (ABNT, 2014) e

conforme e a norma ABNT NBR ISO 14.001 - Sistem&dstao Ambiental (ABNT, 2015).

Com relagdo a Producdo mais Limpa foi informadapeimpresas a exploragédo

das oito técnicas estabelecidas pela UNIDO (2@bfiforme demontra a Figura 18.

MNenhuma

Substituigdo de tecnologias, a sequéncia de
processamento ou via de sintese,

Modificagio do produto.

Produgio de subprodutos aproveitaveis.

Substituicdo de matérias-primas ou insumos
perigosos ou ndo-renovaveis.

Recuperacdo ou reutilizagdo dos
materiais/residucs.

Modificagio de equipamentos de produgdo.

Técnicas de PmaislL aplicadas

Melhor controle de processo.

Boas préaticas operacionais.

e

% de Empresas

Figura 18 — Técnicas de P+L aplicadas no setor coudo RS
Fonte: autora
Através da pesquisa foi possivel verificar que sfereos de P+L empreendidos
pelas unidades de producédo de couro do estadotparmib alcance de alguns resultados

positivos, conforme relacionado a seguir:

* Residuos eliminados por algumas empresas - pghé&tco contaminado

com cromo, bombonas e baldes, solvente e faralel@déxadeira;

* Residuos reduzidos por algumas empresas - filrpelgiester, papel pardo
de dublagem, papel, plastico, farelo de rebaixadé&do cromado (uma
empresa informou reducédo de 70% deste tipo deu@sidparas wet-blue,

lodo de ETE, solventes contaminados, aparas decasiduo de varricao,
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bombonas e outras embalagens contaminadas e p@desiduo de pelo,

gordura e sal,

* Residuos reutilizados ou reciclados — aparas @ég(p&b curtida), farelo de
rebaixadeira, aparas de wet-blue, aparas de coetalhos de couro
(venda), po de lixa, tanino, solvente, sal usaddp Ide caleiro, sebo,
bombonas, tambores, latas e outras embalagenss pneanos plasticos,

metais, plastico, papel e papeldo ndo contaminados.

Além disso, as empresas ainda indicaram a reg#lzale agua e de banhos de
caleiro e de curtimento vegetal, o que reduz owmsde produtos quimicos e, indiretamente,

a geracao de residuos solidos.

Questionadas sobre as principais acoes realizamasombjetivo de viabilizar a
reutilizacdo e reciclagem de residuos, as empuo#ssam as seguintes acdes identificadas na
Tabela 26, as quais foram relacionadas com axtxcde P+L usualmente aplicadas nos paises
em desenvolvimento (UNIDO, 2014).

Tabela 26 — A¢Oes para reutilizacao e reciclagem desiduosversustécnicas de P+L

TECNICA DE P+L
(UNIDO, 2014)

AGOES REALIZADAS PELAS EMPRESAS

— Separacgdo e armazenagem corretas.
— Identificacdo de empresas parceiras e/ou de ageinl externa. 1. Boas praticas

— Adocao de coletores apropriados para cada tipesiduo, descartando operacionais.
apenas materiais nao possiveis de reciclagem aunoeha producao.

— Negociacao com os fornecedores para logisticagawas embalagens| 2. Susbtituicdo de matérias

de produtos quimicos. -primas ou insumos
— Conscientizacdo dos funcionarios quanto a reatiio de materiais, 3. Melhor controle de
visando a minimizacdo dos prejuizos ambientaiaauia de forma geral. processo.

— Recuperacao do sal da conservacédo por meio dagdmede bater sal.
— Separacdo dos plasticos para reutilizacdo, pongie para embalar sa|.
— Aquisicéo de uma maquina de reciclar solventes.*

— Substituicdo de papel pardo por tecido, que dimado.*

— Adocao da pratica de rebobinar e reutilizar gads de poliéster.

— Moagem de aparas de wet blue para incorporacéarelo da
rebaixadeira, destinado a fabricacdo de chapascdastituido de couro.

— Destinacao da serragem de couro para fabricacébagmas de
reconstituido de couro.

— Busca de um novo destino para as aparas de caa@magem cromada.

— Realizagdo de pré-descarne e obtencéo de subpsddarnaca e
aparas).*
* Implicou em alteracéo prévia de tecnold@n

6. Recuperacao ou reliso no
local.

7. Producéo de subprodutos
aproveitaveis.

Fonte: autora
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Todas estas agBes produzem importantes benefioibgertais e econdmicos,
embora nao tenham sido mensurados. Ndo foram fidadas acdes relacionadas a
“modificacdo de produto (8)” mas é sabido que agite exercida pelo mercado internacional
com a implantacao de listagens de substancias cagnestritas e a ado¢ao de protocolos como
o LWG (LWG, 2015), varias substancias que causapa@tos significativos sobre o meio

ambiente e a salde foram substituidas por outraesnmpactantes.

O quadro da Figura 19 apresenta o resumo dos adesltobtidos nas acdes de

gestao proativa dos residuos pelas empresas de@oi®S no periodo de 2013 a 2015.

Objetivo das agdes

Nivel de resultados atingidos com
a aplicacdo das acdes pelas Reducéao de Reutilizacdo de | Reciclagem de
empresas residuos residuos residuos

Resultado positivo para
dois ou mais residuos

Resultado positivo para
um residuo

Resultado positivo para a
reducdo parcial ou
aproveitamento parcial de
algum residuo

Insucesso nas agdes

Nao foram realizadas acdes

Figura 19 — Resultados obtidos nas acdes de gegpéioativa dos residuos.
Fonte: autora
A Figura 19 demonstra que as empresas do setordigt@ionadas para a aplicacao
da P+L e tem obtido resultados concretos na eligdim& na reducao da geracdo de residuos
do processo industrial, sendo a maioria destesifitaglos como perigosos conforme a norma
ABNT NBR 10.004 (ABNT, 2004). As ac¢des no aproveitento dos residuos gerados em
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processos que envolvem a reutilizacao, reciclaggeyclinge downcycling sédo evidentes e

comprovados em escala industrial conforme o Cap#18 deste trabalho. Dessa forma pode-
se concluir que desde o inventario realizado peERAM no ano de 2002 (FEPAM, 2003), as
empresas do setor couro mostraram-se proativasdaram o foco do gerenciamento de
residuos sélidos, visando as agfes de prevencéoniadas pela metodologia de P+L em
acoes nos diferentes niveis (UNIDO, 2014) e redizimfoco nas tecnologias de fim de tubo.

Conforme informado pelas empresas, as principdisuttiades encontradas no

gerenciamento de residuos séo as apresentadabela Za.

Tabela 27 — Dificuldades no gerenciamento de residsi

% DE

DIFICULDADES RELACIONADAS PELAS EMPRESAS EMPRESAS
Conscientizacao das pessoas para a correta separesgiclagem de residuos. 31,6%
Conscientizacao e cooperacdo das pessoas paranzigenento de residuos. 15,8%
Conscientizacao das pessoas para a reducdo dageeagesiduos. 5,3%
Controle e precisdo dos dados/informacdes/quaadiic dos residuos. 15,8%
Falta de alternativas viaveis/lempresas qualificpdas o aproveitamento e a destinagdo 10.5%
dos residuos. 70
Tentativa de diminui¢do de lixo sem sucesso. 5,3%
Tratamento e disposicao final dos residuos. 5,3%
Armazenamento dos residuos 5,3%
Manter os coletores dentro das normas para a aeghdastico e papéis reciclaveis pelo 5 304
seu baixo valor agregado. 270
Licenciamento ambiental 5,3%

Fonte: autora

Estes resultados demonstram que 52,7% das emppesasem dificuldades
relacionadas a conscientizacdo das pessoas era®lids processos e confirmam a
necessidade de educacédo continuada no processerafecigmento de residuos. No que se
refere a competéncia dos operadores de residun®soha a necessidade de cumprir 0s
requisitos para treinamento estabelecidos nas sdlBR 12.235 (ABNT, 1992) eNBR 11.174
(ABNT, 1990) para o armazenamento de residuos.fofam levantados dados referentes as

atividades de educacdo ambiental e de treinamealiaadas pelas empresas do setor.

A segunda maior dificuldade, indicada por 26,3% dmpresas, € a falta de
qualidade dos dados coletados no processo, quemangm relacdo com a conscientizacédo e
competéncia das pessoas, além dos proprios sistenagedicdo adotados e que ndo sao

eficazes (vide Figura 13 e Figura 14). Este aspedogrande importancia, devendo ser tratado.
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A necessidade de controle e de melhoria de desdm@emerente a qualquer processo, dessa
forma devem ser estabelecidos e implementadosginestos e sistemas de medi¢cao capazes
de suportar os processos de analise critica dea#ss e de tomada de decisao, especialmente
guanto a relacdo de entradas e saidas e a viséigstiequalidade-prdutividade-meio ambiente
integrados. Considerando que a melhoria continudedempenho estd no ambito da visédo
estratégica esta mudanca requer a tomada de decs@&nvolvimento da alta administracao

das unidades de producéo.

De um modo geral as empresas demonstram estdeisasi€om seu desempenho
no gerenciamento de residuos. A maioria (57,9%3idera que possui um bom desempenho,
31,6% consideram seu desempenho excelente (provawi acima da média do setor, no RS)
e 5,3% acreditam ter o melhor desempenho da clasdendo selbbenchmarkpara o setor do
couro. Apenas 5,3% consideram o desempenho abaespdrado, mas informam que ha acées

de melhoria em andamento.

A partir das informacdes obtidas na pesquiseveye também no diagnostico
apresentado no Capitulo 4.3 deste trabalho, ceselyjue a auto-avaliacdo realizada pela
maioria dos participantes é condizente com o es&i que se encontra o setor de couro no

RS, principalmente no que se refere a destinagabdbs residuos.

4.3 REALIZA(}AO DO DIAGNOSTICO DOS RESIDUOS GERADOS - ETAPA
TRES

Foi realizado o diagnoéstico qualitativo e quantitados residuos solidos gerados
nas unidades de producéo de couros no Rio Gran&ildoos anos 2013 e 2014, conforme

descrito no item 3.1.3 deste trabalho.

A Tabela 28 apresenta todos os residuos identificad diagndstico qualitativo,

classificados conforme a sua origem e periculogidad

Tabela 28— Identificacdo e classificacdo dos residuos por oBg e classe de periculosidade
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Grupo de | Cddigo e . Classe de | Ocorréncia em =
residuos | CODRES ldentificagao do res duo periculosidade| 2013 | 2014 Bapas de Geragdo
A0991 ** |Aparas salgadas 1A G G Etapas iniciais da ribeira
RP A0992 ** |Aparas de peles caleadas 1A G| G Depilacéoleiroa
A0994 ** |Carnaca 1A G G Descarne e pré-descarne
A0995 |Residuo organico de processo A G G Qualquer etapa da ribeira
A0993 | Aparas e retalhos de couro atanado 1A 5 g] Divis &&corte
RC A0997 * |Serragem, farelo e p6 de couro atanado 1A G G Rebaixe e lixamento
D0091 |Aparas e retalhos de couro com cromo | G G Divis&o e recorte
D0092 | Serragem, farelo e p6 de couro com cromo | G G aikel lixamento
A0041 |Embalagens metélicas (latas vazias ndo contamipadas 1A G G Qualquer etapa do processo
A0051 | Residuo metdlico (tambores) 1A G G| Qualquer etiparocesso
A0070 | Residuo plastico (bombonas) 1A G| [© Qualquer ethpprocesso
A0071 | Residuo plastico (flmes e pequenas embaldgens 1A G G Qualquer etapa do processo
A0090 |Residuo de madeira (restos de embalagens, pallejs|, 1A G G Qualquer etapa do processo
RPQ A0996 * |Salusado 1A G G Conservagio
D0010 * [ Residuo inflamavel (resinas, etc) | € € Acabaimelo couro
FO044 | Solventes contaminados | G G Acabamento do couro
K0210 * [Residuo oriundo de laboratérios industriais | G G Laboratorio de controle
K0212 | Embalagens vazias contaminadas | 5 g] Qualqueaetaprocesso
K0780 |Residuo de tintas e pigmentos | G G Acabamento do couro
X043 * |Bombonas contaminadas | G G Qualquer etapa do processo
A0040 | Sucata de metais ferrosos 1A € € Manutencéo
A0050 | Sucata de metais néo ferrosos (latdo, etc) 1A G G Manutencéo
A0080 | Residuo de borracha 1A G G Manutencao
A0082 |Residuo de PU (poliuretano) 1A G NC Manutencao
A0083* [Residuo de espumas 1A G G Acabamento do couro
A0084* [Residuo de fibra de vidro 1A NC G Manutencédo
A0100 | Residuo de materiais téxteis (ndo contampado 1A G G
AO0111 |Cinzas de caldeira 1A G G Geragdo de vapor
A0990 | Outros residuos nao perigosos 1A € €
ORP D0096 | Residuo perigoso de varricao | e g Manutencéo
F0030 | Oleo lubrificante usado (contaminado) | € q Mangé®
FO031 | Material contaminado com 6leo | G G Manutencédo
FO042 | Residuo téxtil contaminado (panos, estopay, et | G G Acabamento do couro
FOO050 | Outros residuos perigosos de processo | G G Qeradapa do processo
X005* [Lixas classe Il 1A G G Pré-acabamento do couro
X020 * [Residuo de papel e papeldo contaminados | G G ba&manto do couro
X025* [Residuo de plastico contaminado | g € Acabamelotoouro
X029 * [Lixas classe | (comresina fendlica na conipis) | G G Pré-acabamento do couro
X014 * |Equipamentos de protegao individual - EPI 1A g G Qualquer etapa do processo
REPI X026 * |Equipamentos de protecao individual - EPI contadirja | G G Qualquer etapa do processo
A0190 |Residuo sélido de ETE com material biolégico nadcty A G G ETE
A0210 * |Residuo soélido de ETE com substancias n&o toxicap A G G Depilacéo e caleiro
A0998 |Lodo de caleiro 1A G G ETE
D0050 * [Lodo perigoso de ETE | G G ETE
D0090 |Lodo de ETE comcromo | G G ETE
RCP K0061 * |Lodo e material particulado do controle de gases | G G Acabamento do couro
K0081 * [Lodo de ETE de produgéo de tintas | G NC Acabamento do couro
K0781 |Residuo e lodo de tinta (cabine de pintura) | G G Acabamento do couro
0313* [Residuo s de peneiramento e gradeamento comcrgmo | G G ETE
A0010 |Residuo de restaurante (restos de alimentos) A G G Refeitorio
A0020 |Residuo gerado fora processo industrial (escrit6rio A G G Administracao
A0030 |Residuo de varricdo néo perigoso 1A G G Administracdo
A0060 |Residuo de papel, papeléo 1A G G Administracio
A0171 |Residuo de vidro IIA G G Manutencéo predial
D0040 |Residuo de servico de saude (material infectado) | G G Ambulatério
K0072 |Acumuladores de energia (baterias, pilhas e outros | G G Manutencéo
RGFPI K0106 |Lampadas fluorescentes (vapor de mercuirio ou sédio) | G G Manutencdao predial
X015* |[Cartucho de impressora | G G Administracéo
X028 * |Oleo usado no refeitorio 1A G G Refeitério
X032 * |Papel higiénico | G G Sanitarios
X037 * |Monitor de video | G G Administracéo
X038 * |Residuos eletrdnicos | G G Administracéo
X041* |Residuo de solo ndo contaminado 1A NC G Situagéo de emergéncia
Legenda:

Classe | — residuo perigoso
Classe IIA — residuo ndo perigoso e nao inerte
Classe IIB — residuo néo perigoso e inerte
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RP - residuos de pele (residuo sélido oriundo dénmagprima nao curtida)

RC - residuos de couro (residuo sélido oriundo d&ria prima curtida)

ORP - outros residuos oriundos do processo pramutiv

REPI - residuos de equipamento de protecao indiidu

RPQ - residuo sdlido oriundo de produtos quimicos

RCP -residuo sélido oriundo de sistemas de controleotlégdio

RGFPI - residuos gerados fora do processo industria

G — ocorreu a geracao do residuo no periodo

NC — ndo consta a geracdo do residuo no periodo

* Residuo informado pelos geradores, mas que ndstama Planilha do Setor Couro
** Residuos que ndo possuem mais cddigo especiéidelanilha do Setor Couro, e que foram incluidos n
codigo A0995 - RESIDUOS ORGANICOS DE PROCESSO

Fonte: autora, baseado no SIGECORS (FEPAM, 2016A)

No diagnéstico referente aos anos 2013 e 2014dédatificada a ocorréncia de 63
tipos de residuos. Verifica-se que 38% (24 tipas) bsiduos especificados pelos geradores,
nao constam na “planilha por setor industrial” aao® Couro, disponivel no site da FEPAM
(FEPAM, 2016B), o que pode ser a indicacdo de cgie setor da industria possui a
preocupacao com a rastreabilidade da destinacalod@a aos residuos gerados. Na mesma
planilha (FEPAM, 2016B) foi verificada a presenga'Besiduo de EVA — CODRES A0081"

gue, no periodo de 2013 a 2015, nao foi gerado@anuma empresa.

Quanto a classificacédo dos residuos em perigosés perigosos observa-se que a
mesma é definida pelo sistema SIGECORS e, emba@mpsesas tenham informado que séao
realizadas analises laboratoriais (vide Figura 4@edita-se que nao seja usual o processo de
classificagdo estabelecido pela norma NBR 10004N(AB2004). A Figura 20 apresenta a
divisdo dos residuos sélidos nas classes | — [mrigdlA - ndo perigoso e nao inerte, N0s anos
de 2013 e 2014.

m Classe |

m Classe &

2013 2014

Figura 20 — Classificacéo dos residuos gerados maliistria do couro do RS, em 2013 e 2014

Fonte: autora

Com a aplicacédo do método de classificacdo doduesido SIGECORS (FEPAM,
2016 e FEPAM, 2016B) verifica-se que 46,0% dosdrexd (29/63) séo classificados como
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Classe | — Perigosos. Os percentuais apresentatirem-se ao numero de residuos, sem
considerar a quantidade gerada de cada um del&a®. &pecto importante verificado é que,
conforme o sistema de classificacdo SIGECORS (FEFPANI6 e FEPAM, 2016B), ndo existe

a possibilidade de geracéo de residuos Classenf®-perigosos inertes.

No sistema adotado pela FEPAM/SIGECORS (FEPAM, 20E&PAM, 2016B)
observa-se, por exemplo, a classificagcdo de resdguamianto (X035) como sendo “nado
perigoso”. No entanto, na norma NBR 10004 (ABNTQ4£0 pos e fibras de amianto (FO41)
constam no Anexo | — Residuos perigosos de fodtesspecificas, sendo, portanto, perigosos.
J& a classificacdo de residuos de tambores (AOBB)bonas (A 0070) e filmes plasticos e
pequenas embalagens (A 0071), que no sistema SIBEEQiefinida como “Classe IIA - Nao
perigoso, Nao Inerte”, depende da susbstancia amada e do nivel de esgotamemento ou
contaminacdo dessas embalagens. Acredita-se gassificacdo definida pelo SIGECORS
como sendo Classe IIA-Nao Inerte, pode, algumassyezstar incorreta. Da mesma forma é
questionavel a classificacao do residuo de espAG@BEB) como Classe IIA-Nao Inerte, pois,
provavelmente esta espuma seja originada no pmakssacabamento de couro e esteja
contaminada com tintas e pigmentos que seria uldue<lasse | - Perigoso (K0780). Outro
aspecto que chama a atengdo é que o residuo dénjggeico (X032) consta no SIGECORS
como residuo “Classe | - Perigoso”, no entanto esmaenao é tratado como tal no estado do
Rio Grande do Sul.

4.3.1 Residuos de pele — RP (matéria-prima nao curtida)

Os residuos solidos oriundos de matéria-prima gsrads operacdes de ribeira e
informados nas planilhas trimestrais entregues RANE pelos geradores, estédo identificados
na Tabela 29. Além do codigo do residuo (CODREShide pela FEPAM, os mesmos foram
enquadrados no cadigo estabelecido pelo IBAMA, @oné a Tabela 7 (IBAMA, 2012).

Tabela 29 — Residuos de Pele (RP)

CODRES | CODIGO IBAMA IDENTIFICACAO DO RESIDUO
A0991 04 01 99 Aparas salgadas
A0992 040101 Aparas de peles caleadas
A0994 04 0101 Carnaca
A0995 04 0199 Residuo organico de processo

Fonte: autora

A base de dados formada a partir do SIGECORS (FERPAWGA) néo apresenta
dados para identificar e quantificar a geracaordegluos “aparas de peles ndo caleadas” e

“pelos” gerados respectivamente, nas etapas igicdai processamento e no processo de
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depilacdo. Quanto ao residuo Carnaca (A0994), oidpoksivel identificar se a mesma foi
gerada no pré-descarne ou no descarne, senddtestaaaracterizada pela contaminagdo com

cal e sulfeto.

Embora o 6rgdo ambiental do Rio Grande do Sul teskabelecido unidades de
medida para a quantificacdo dos residuos solidis,hd um padrdo na forma medicdo dos
mesmos. Os RP foram quantificados pelos geradorenassa e em volume no periodo 2013-
2014 o que é prejudicial para a analise dos datimsa vez que a maior parte do residuo foi
guantificada em massa, optou-se por fazer a cdwvels volume para massa, conforme

informado na Tabela 30.

A partir dos dados disponibilizados pela FEPAM (BER 2016A) foi verificada
a destinacao dada aos RP. Comparando-se a destitedd@ com as alternativas identificadas
e apresentadas na matriz de valorizacdo de res{d@absla 11) verificou-se a aplicacdo em
escala industrial, de nove das doze altenativgsogtas. N&o foi confirmada a aplica¢ao de RP
na fabricacdo de artigos meédicos, farmacéuticosir@gicos, na fabricacdo de vasos

biodegradaveis e na biodigestdo com recuperacéaoatgia.

Os dados guantitativos relativos a geracéo dodueside pele (RP) nos anos de

2013 e 2014 s&o apresentatos na Tabela 30.
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Tabela 30 — Geracgdo e destinagédo anual de residurgindos de pele (RP)

Identificacio d d Aparas de peles | Aparas de peles Carnaga Residuo orginico de
GG (1D G salgadas (A0991) | caleadas (A0992) (A0994) processo (A0995)

Unidade de medida ton ton ton ton m?
Total gerado em 2013 6.417,1 1.740,6 5.027,3 7.3304 + 2.010,5
Total gerado em 2014 9.104.4 6.860,1 6.415,0 8.152,7 + 1.8995
Média anual de geracao 7.760,8 4.300,3 5.721,2 7.741,6 + 1.955,0
Gelatinas ou peptidios de colageno (2) 50,3% @ 73.3% @& - 22,4% 92.3% &
Ragdo animal (3) - - 422% @ | 52,8% 3,5% @
Ossos para cées (24) - 10,4% @& 21,6% [
Sebo, sabdes e sabonetes - - 0,4% @ 0,2% @
Oleina biocombustivel (5) - - - 0,1% @
Fertilizante orgénico (4) - 4% @ 16,3% & -

o -

54 Compostagem, agricultura ou 49.1% @ 22.6% @ 0.7% @

g pastagens (10)

=

_42 Aproveitamento no curtume*® 0,5% 14,7% - -

<

g Aproveitamento em um frigorifico* - - - 2,7%

=
Fabricagdo de quimicos (7) (8) - - - 0,1% L
Fabnce.u;ao de artefatos de ) 02% @ ) )
cutelaria/ferramentas
Fabricagdo de pecas para calgados - - - 0,02% !
Aproveitamento / total gerado 100,0% 100,0% 81,6% 100,0% " 96,6%
Aterro mdustrial - - 0,5% - 3,4%
Queima em caldeira - - - <0,1%
Sem informagdo de destino - - 17,9% -
Rejeito / total gerado 0% 0% 18,4% 0% 3,4%
Etapa de geracio do residuo Etapas. Metas da Depilagdo e caleiro Pré-descame ¢ Todas etapas da ribeira

ribeira descame
N°médio de geradores 5 7 8 13
N°médio de destinatarios 4 7 8 16
M itari iderad
assa HEALIa CONSICETATa PATA | 731,605 Kg/m® | 1132.079 Kg/m® | 1167,094 Kg/m® -

conversio de volume em massa
Total quantificado em volume 0,1% 4,0% 54,9% -

Legenda:
() - correlagio com a alternativa de valorizac#o identificada na Figura 11 *sem identificag8o da forma de aproveitamento
@ alternativa comprovada para o residuo & aplicagio nfio prevista e realizada

Fonte: autora, baseado no SIGECORS (FEPAM, 2016A)

Os dados levantados demonstram o aproveitamentstasigial dos residuos

gerados como matérias primas de novos processos.

Os residuos “aparas de pele salgada” e “aparaadealetiveram aproveitamento
integral em novos processos. A principal formamleweeitamento foi na industria alimenticia

e na industria de alimentos para animais. Confasnestudos de Silva (2007), os residuos de
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pele sédo altamente degradaveis e possuem um goatetecial nutricional, sendo que podem
ser utilizados como suplemento proteico na aling&aaanimal, inclusive ndo ruminante. A
aplicacado em processos de compostagem e de fawidadertilizantes também foi importante.
Considerando o baixo valor agregado, a aplicacéocoanpostagem, agricultura e pastagens foi
considerada como um processodd&ncyclyngsubproduto), j& as demais aplicacdes podem
ser consideradas compcycling(coproduto).

Quanto ao residuo denominado “carnaca” nao foi congglo o aproveitamento
em um nivel tdo elevado, sendo que 0,5% foi deftilmaaterro e 17,9% néo teve a destinacao
identificada. Embora o material pudesse ser apam@ipara outras finalidades, como por
exemplo na obtencéo de 6leos de engraxe, confostudaglo por Santos e Gutterres (2007),
foi verificada a destinacdo de mais de 22,6% dsi&lues para processos de compostagem,
agricultura e pastagens, sem agregacao de vaar.rektante (59%) teve seu aproveitamento

em processos degcycling como coproduto.

O “residuo orgéanico de processo” é constituidopdeas salgadas, aparas caleadas,
carnaca e outros materiais organicos tais comase peles ndo caleadas e pelos. Assim
como os demais RP, observa-se que este materialritegrande aproveitamento em novos
processos, entre 0s quais se destacam a fabridaggmmponentes para ragao animal e 0Ssos
para cachorros, além da fabricacdo de gelatinagacido-se proximo a 100% do material

aproveitado como um coproduto.

Como ndo ha no SIGECORS (FEPAM, 2016A), um codigjeeeifico para os
residuos de pelos néao foi possivel identificaestidacdo dada a este residuo. Considerando o
elevado teor de nitrogénio e as caracteristicdsatkegradabilidade presentes neste residuo e
identificadas por Andrioli e Gutterres (2014)pbeomo a forma de geracdo dos mesmos
(retencéo em filtros ou peneiras do sistema deleg@m dos banhos de caleiro ou tratamento
de efluentes), é possivel que o mesmo tenha stdoporado ao solo agricola ou aproveitado
em processos de compostagem destinado juntamente lomlo de caleiro (A0998) ou com 0s
lodos nao perigosos (A0190 e A0210) ambos abordadldem 4.3.6 deste trabalho.

Foi observado que a quantidade de aparas de me=slas (A0992) gerada em
2013 é relativamente inferior ao produzido em 2@,4além disso, ndo mantém a
proporcionalidade observada nos demais residuogrdpo (A0991, A0994 e A0995).
Acredita-se que parte das aparas de peles cal@s@282) tenha sido destinada como residuo
organico de processo (A0995) e que podem ter dwrerros de quantificacdo ou de

informacdo de unidade de medida pelos geradoremai®io as quatro tipologias que
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constituem os RP verifica-se uma geragdo anualan24.471,16 toneladas mais 1.888,50
m3, tendo um aproveitamento de 95,9% (do que faidoeem massa) e 74% (do que foi

medido em volume).

4.3.2 Residuos de couro (RC)

Os Residuos de Couro — RC séo oriundos de matéma-gurtida e podem ser
gerados nas diversas operacdes desde o curtimgEntm acabamento final do couro. Tais
residuos compreendem basicamente aparas e sermgeoouro curtido, com e sem
acabamento. A Tabela 31 apresenta a identificagdaesiduos informados pelos geradores
nas planilhas trimestrais do SIGECORS (FEPAM, 201@Aa relacdo com o cddigo
estabelecido pelo IBAMA (IBAMA, 2012).

Tabela 31 — Residuos de Couro (RC)

CODRES | CODIGO IBAMA IDENTIFICACAO DO RESIDUO
A0993 04 01 99 Aparas e retalhos de couro atanado
A0997 04 01 99 Serragem, farelo e p6 de couro atanado
D0091 04 0108 Aparas e retalhos de couro com cromo
D0092 040108 Serragem, farelo e p6 de couro com cromo

Fonte: autora

Verifica-se que a FEPAM restringe as tipologiasresiduos de couro apenas
guanto a sua forma fisica (aparas, serragem ol @) e a dois tipos de curtimento, cromo
e tanino. A partir do SIGECORS (FEPAM, 2016A), @duossivel identificar se os residuos de
couro possuem ou ndo algum tipo de acabamenta sagia uma informacgéo importante para
0 seu possivel aproveitamento. Da mesma forma,éngossivel aos geradores especificar
algum outro tipo de curtimento. O mesmo ocorre lnasdicacéo estabelecida pelo IBAMA
onde é verificado um codigo especifico apenas faparas, serragem e p6é de couro com
cromo”, sendo necessario classificar os demaislueside couro como “outros residuos

anteriormente néo especificados”. (IBAMA, 2012)

Assim como nos RP, os geradores adotaram diferemieades de medida na
quantificacdo dos RC. A massa dos residuos é afptld umidade dos mesmos (0 couro é um
material higroscopico), pelo grau de compactagéstdgio da producédo em que foram gerados
e estas informacdes ndo estdo disponiveis no SIRSC@ composicdo exata do residuo
também ndo é conhecida, ndo sendo possivel eqjuaae a propor¢cdo de couneet blue
semi-acabado e acabado presentes no residuo DO@®d, qual é a propor¢cdo de
serragem/farelo e pé de couro presentes no refifl082. O mesmo ocorre com 0s residuos

de couro atanado A0093 e A0097. Por isso, a mast#ia foi determinada pela média dos
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resultados de diferentes tipos de couro e difesegtaus de compactacdao (material solto,
prensado e briquetado). Quanto a unidade de megtal-se por fazer a conversdo para
massa. Os residuos de couro gerados e a destawt#@ioo periodo sao apresentados na Tabela
32.

Tabela 32 — Geracéo e destinagdo anual de residurgindos de couro (RC)

A0993 A0997 D0091 D0092
Identifica¢ao do residuo Aparas e retalhos de | Serragem, farelo e p6 | Aparas e retalhos de | Serragem, farelo e po
couro atanado de couro atanado couro com cromo de couro com cromo
Unidade de medida ton ton ton ton
Total gerado em 2013 266,9 136,0 4.920,4 30.870,2
Total gerado em 2014 807,1 595,5 6.276,8 57.990,7
Média anual de geracio 537,0 365,8 5.598,6 44.430,5
Fabricagdo de adubo (13) 9,5% L - 58,6% @ 46,8% @
Fabrica.(;ﬁf) de couro 0.1% € 3,9% P - 242% @
reconstituido (14)
Co-processamento (22) - - 0,002% @ -
Fabricagéo de cola animal 50,1% g 64,7% @ - -
Fabrice.u;io de artefatos de 23% o ) ) )
cutelaria e ferramentas
Fabricagéo de artefatos de 1.2% o 0.06% e 0.6% e )
couro (16)
o Fabricagdo de componentes 0.1% e ) ) )
‘& |para calcados
]
:E Uso na industria alimenticia (2) 0,4% [ 1,0% - - -
<
W
< |Fiagdo e tecelagem - - 2,0% = -
g
™ | Tratamento em outros paises*® - - 0,7% -
Compostagem (10) 20,4% L4 27,3% () - -
Estocagem - - 1,4% 0,9%
Al it to / total
proveltamento 7 tota 84,1% 97,1% 63,2% 71,9%
oerado
Aterro industrial 7.1% 2,9% 36,8% 27,0%
Outras formas de disposicéo* 3 3 3 L1%
Sem informagéio de destino 8,7% - - -
Rejeito / total gerado 15,8% 2,9% 36,8% 28,1%
Etapa de geragao do residuo Recorte Rebaixe e lixamento Recorte Rebaixe ¢ lixamento
N° médio de geradores 9 4 66 58
N’ médio de destinatarios 13 6 20 19
Massa unitaria considerada
_ 366,029 Kg/m? 592,711 Kg/m? 366,029 Kg/m? 592,711 Kg/m?
para conversiio de volume
Total quantificado em
48,8% 30,2% 56,8% 62,6%
volume
Legenda:
() - correlagéio com a alternativa de valorizagéo identificada na Figura 11 * sem identificagfio da forma de aproveitamento

** Houve uma divida em relagéio aos dados fornecidos no SIGECORS e, apos a verifica¢éio com o gerador, foi feita a retificagéio

@ alternativa comprovada para o residuo & aplicagho nfio prevista e realizada

Fonte: autora, baseado no SIGECORS (FEPAM, 2016A)



113

A partir dos dados obtidos é possivel verificaredpminancia dos residuos de
couro curtido ao cromo (98,2%) em relagéo ao covitmn tanino (1,8%).

A principal destinacdo dos residuos de couro atar(@®993 e A0997) é a
fabricacéo de cola animal, seguida do processom@astagem e de fabricacdo de adubo, onde
0 couro tem participagao no fornecimento de nutegemitrogenados aos compostos gerados.
No total foram identicadas oito aplica¢des distirgara estes residuos gerando valor, todas se

caracterizando comapcycling

Quanto aos residuos de couro cromados foram idewl#s seis formas de
aproveitamento, sendo a fabricacdo de adubo e wte ceconstituido, ambagpcycling as
principais destinacdes dadas pelos geradores.idag@b na obtencéo de colagenato de cromo,
no descurtimento para fabricacdo da proteina colagedo licor de cromo, na fabricacédo de
estuco e na obtencéo de raspas para fabricac@vaked outros EPIs, previstas na Matriz de

Valorizacdo de residuos (Tabela 11) ndo foram ooafias.

A grande aplicacao de residuos de couro na faldiicde fertilizantes confirma o
potencial agronémico deste material, que é ricongragénio (N). As avaliagdes de Nogueira
et al (2011), que produziram um fertilizante a ipaté residuos de couro wet blue apés a
extracdo de cromo, demonstraram reultados semethant superiores aos obtidos com
fertilizantes comerciais no cultivo de arroz. Caonfe os autores, o teor de cromo (Cr) nas
folhas e graos das plantas de arroz ficou densdichites maximos aceitaveis, de acordo com
critérios técnicos estabelecidos. O nivel de Csgate no solo foi estatisticamente semelhante
ao da ureia e da formulacdo NPK comercial, indicamuae ndo houve restricdo na utilizacéo
deste tipo de residuo no que se refere aos problden@r no solo. (NOGUEIRA et al., 2011).
Castro (2011) também estudou o processo de obtelectatilizante nitrogenado a partir da
extracdo do cromo de residuos de couro e verittomgicdes reais da aplicacdo do colageno
obtido, como fonte de N na adubacéo de Eucalyptumitora verificou que os teores de Cr
presentes nas folhas do eucalipto estavam bem calshixlimite toleravel em culturas
agrondmicas (2 mg k{. Quanto aos teores de cromo no solo, Castro j2@kificou que se
encontraram abaixo da amplitude média dos sologagias regides do mundo (7,0 mg g
221 mg dnit) e os teores biodisponiveis ficaram em faixasidenadas baixas. Castro (2011)

conclui que a ocorréncia ndo é preocupante quagialéddade do meio ambiente.

A aplicacdo de couro curtido ao cromo da obtengiprdteina para alimentacao
animal e de gelatina para aplicacao cofiler proteico e diversas industrias (como a

fotografica, a farmacéutica e a cosmeética), condoos estudos de Silva (2007) e de Moreira
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(2008), respectivamente, ndo foram identificadaR8mo periodo de 2013 e 2014. Da mesma
forma, ndo foram confirmadas as aplicagfes dagerra p6 de couro como adsorventes para
remocao de cor (OLIVEIRA, 2007), na fabricacdo dempdsitos com borracha natural que,
conforme Reis (2010) poderiam ser usados coma pitasorias, parachoques de veiculos e
outras aplicacdes, e nem na fabricacdo de conpdsiim o poli vivil butiral estudado por
Omkumar, Suresh e Moses (2015).

Em se tratando da aplicacdo de um residuo cont&aodwo, o risco a saude e ao
meio ambiente devem ser considerados, especialmesteasos em que o material produzido
va ingressar em uma cadeia alimentar. Emborarocpresente nos processos de curtimento
seja trivalente, cabe ressaltar que, todo ogssarenvolvido no aproveitamento dos residuos
de couro devem ser devidamente avaliados e codt®leom relacdo a possivel oxidacdo do

Cr3+ a Cr6+, que € conhecido por sua toxicidade.

Quanto as raspas oriundas do processo de divisémudo, acredita-se que, quando
geradas, as mesmas tenham sido caracterizadagpedo®res como um produto e ndo como

um residuo.

O nivel de aproveitamento de residuos de cour@dtaioi maior do que dos couros
cromados, conforme demonstrado na Figura 21. Aersei que as 14.625 toneladas/ano de
residuos de couro que foram destinadas a ARIP<ripod ter sido valorizadas através de

alternativas disponives dgcyclinge atédowncycling

Couro Atanado Couro Cromado
902,7 tonfano (média) 50.029,0 tonfano (média)
Total rejeitado Total
J’/F 11% //_I’E_'IE'ItadD
29%

Figura 21 — Nivel de aproveitamento de RC no RS meriodo de 2013-2014.
Fonte: autora, autora, baseado no SIGECORS (FERALBA)

4.3.3 Residuos de produtos quimicos (RPQ)
Os residuos sélidos oriundos do uso de produtosico$ podem ser gerados desde

a conservacao da matéria-prima, antes do inicpyaltessamento em si, até o acabamento final
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do couro. O material gerado constitui-se basicaéas embalagens dos produtos quimicos,
mas contempla também alguns produtos contaminadaseim condi¢des de uso. Os RPQ
informados pelos geradores nas planilhas trimisgfF&EPAM, 2016A), estdo identificados na
Tabela 33, que contém o codigo do residuo (CODR&Sjnido pela FEPAM e o
enquadramento no codigo estabelecido pelo IBAMAANR, 2012).

Tabela 33 - Residuos de produtos quimicos - RPQ

CODRES | CODIGO IBAMA IDENTIFICACAO DO RESIDUO
A0996 04 0199 Sal usado
D0010 04 01 09 Residuo inflaméavel (resinas, etc)
F0030 040199 Oleo lubrificante usado (contaminado)
F0044 04 01 99 Solventes contaminados
K0210 04 01 03 (¥) Residuo oriundo de laboratorios industriais (popdmicos)
K0780 04 01 09 Residuo de tintas e pigmentos
A0041 04 0199 Embalagens metélicas (latas vazias ndo contaminadas
A0051 04 01 99 Residuo metalico (tambores)
A0070 04 01 99 Residuo plastico (bombonas)
A0071 040199 Residuo plastico (filmes e pequenas embalagens)
K0212 040199 Embalagens vazias contaminadas
X043 04 01 99 Bombonas contaminadas

Fonte: autora

Foi verificada a utilizacdo de diferentes unidadesnedida para a quantificacéo
dos residuos oriundos de produtos quimicos. Ungaake 3,0 m3 de sal (NacCl), foi convertida
para toneladas, considerando a densidade de 2/t6%.gNo entanto, devido a falta de
informacgBes de caracterizacdo, ndo foi possivelarter a um padrdo os demais residuos

gerados.

Os dados quantitativos relativos a geracdo de uesidle produtos quimicos
propriamente ditos, nos anos de 2013 e 2014, s@seaqatos na Tabela 34. Ja os dados
correspondentes aos residuos oriundos das embsldgenprodutos quimicos constam na
Tabela 35.

Tabela 34 — Geracgéao e destinacédo anual de residulesprodutos quimicos — RPQ
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A0996 D0010 F0044 K0780 Ko210 F0030
Identificacdo do residuo Residuo Solventes Tintas e pigmentos | Residuo de Oleo
Sal usado . , . - .
inflamavel contaminados laboratorios | lubrificante
Unidade de medida ton ton m? ton m? ton m? ton m? m?
Total gerado em 2013 37,9 32 + 150 59 + 6.700,7 0,4 + 65,5 0,5 + 88 14,5
Total gerado em 2014 125,9 2,0 + 21,5 69 +20.681,1 222 + 41,1 1,0 + 4,5 12,8
Meédia anual de geracio 81,9 2,6 L 183 6,4 4 13.690,9 11,3 , 53,3 0,8 ., 6,6 13,7
Reciclagem interna (1) (19) 21,2% @ | 0% 0% 0% 0,1% ®| 0% 1.5%@ | 0% 0% 5,2%
o |Reciclagem externa (19) 74,9% @ | 31,0% 0% & | 100,0% 99,8% @ | 0% 3,7% @] 0% 0% 87,0%
w3
>
.2 Estocagem 0% @ 0% 0% & 0% 0,1% @ 0% 3, 7% @ | 0% 0% 7.8%
z
% Aproveitamento / total gerado 96,0% 31,0% 0% 100% 100% 0% 149% | 0% 0% 92%
=
2 | Aterro industrial de terceiros 4,0% 69,0% 0% 0% 0% 100% 85,1% 100%  100% 0%
H
Outras formas de disposigio * 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Rejeito / total gerado 4,0% 69,0% 100% 0% 0% 100%  85,1% |100% 100% 7,8%
Etapa de geracio do residuo Conservagio Acabamento Acabamento Acabamento Laboratério Manutengio
N° médio de geradores 3 3 16 10 2 15
N° médio de destinatarios 3 3 9 9 2 11
Legenda:
@ alternativa comprovada para o residuo & aplicagio nfo prevista e realizada
() - correlagiio coma alternativa de valorizagio identificada na Figura 11 * sem identificagfio da forma de aproveitamento

Fonte: autora, baseado no SIGECORS (FEPAM, 2016A)

Verificou-se que o sal (A0096) foi reciclado no geso produtivo do proprio
gerador ou no processo de outra empresa do setar, @nfirmando a hipétese levantada na

matriz de valorizacéo de residuos (Tabela 11).

Os solventes contaminados (F0044) sao o princgsatiuo de produtos quimicos
gerados no acabamento do couro e foram 99,9% adoglem processos dgcycling,
realizados externamente por cinco empresas espada$ e internamente por um dos
geradores. A recuperacao dos solventes é uma agdewdencdo da poluicdo, com impactos
ambientais e econdmicos importantes. Ao lado dacdaldo uso de solventes no processo de
acabamento de couros, impulsionada pela tendéacaagplicacdo de acabamentos aquosos e
exigéncias dos clientes internacionais, o procéissm aplicado é uma tecnologia de P+L
presente no setor. Acredita-se que, embora n&mbka ho Brasil uma legislacdo ambiental que
regule este tipo de emissao, a pratica da elimindeadsolventes por evaporacao seja pouco

aplicada atualmente no RS.

Ja a maior parte dos demais residuos inflamavé&BiD) foi tratada como rejeito,
tendo sido encaminhada a centrais de residuos éhn@ossivel identificar o destino final
propriamente dito. Uma pequena parte dos resitiutiatas e pigmentos (K780) foi reciclada,

no entanto o maior volume foi destinado a ARIPs@ogjeito.

Os residuos solidos oriundos de laboratérios imidis (K0210) foram destinados

a ARIPs, caracterizando-se como rejeitos.
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Os residuos de oOleos lubrificantes (FO030) tiver@mo principal destino o
processo dapcyclingatravés do rerrefino em empresas autorizadashgélacia Nacional do
Petréleo (87%) conforme determinado por legislag@pecifica (CONAMA, 2005A;
CONAMA, 2012 e BRASIL, 2007). Outro uso identifitafoi a reutilizacdo interna como
impermeabilizante de fuldes (5,2%). Uma parte desteiduo (7,8%) consta como

armazenamento provisorio.

Com relacdo as embalagens de produtos quimicosefticada a utilizacdo de
diferentes unidades de medida para a quantificdgdgesiduos gerados. Mesmo sem utilizar
um padréo, foi observada, no caso das embalagenside porte, como os tambores (A0051)

e bombonas (A0070 e X043), a preferéncia para atifjgacédo em “unidades”.



Tabela 35 — Geracéo e destinacdo anual de embalagete produtos quimicos

A0041 A0051 A0070 X043 Ko0212 A0071
Identificacdo do residuo Latas nao Tambores Bombonas Bombonas Embalagens vazias Residuo plastico (filmes e
contaminadas metalicos plasticas contaminadas contaminadas pequenas embalagens)
Unidade de medida ton un ton un ton un un ton m® un ton m® un
Total gerado em 2013 05 + 190 | 22 +16.584| 17,7 + 39.246 584 568,0 + 1474 + 17.380 |1.787,0 + 456,1 + 546
Total gerado em 2014 851 + 184 | 12 +17532| 26,4 +39.666* 1.309 9.426,8 + 530,2 + 17.505 | 256,0 + 328,0 + 390
Média anual de geracao 428 + 187 | 1,7 +17.058| 22,1 + 39.456 947 4.997,4 + 338,8 + 17.443 |1.021,5 + 392,0 + 468
Reciclagem mterna 0% 0% 0% 0% 0% 0,3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Recuperagéo de embalagens 97.3% 0% @] 12,0% 81% @ 26,5%  87.5% @ 91,5% @ | 44.4% 0,1%  68,5%®)| 0,2% 0% 92,8% &
Reciclagem externa 1,6%  100% 0% 4,0% |72,6% 0,8% 0% 0% 0% 0% 97.3% 18,6% 0%
Reciclagem externa * 0,2% 0% 120,3% 0,1% 0% 0,2% 0% 0% 0% 0% 0,7% 5,5% 0%
=]
s
E Devolugéo ao fornecedor 0,9% 0% @) 64,7%  9,0% @ 0,0% 6,3% @ 85% @ | 552% 478%  20,6%@| 0% 0% 72% &
< |Estocagem 0% 0% 0% 5,1% | 0,8% 4,3% 0% 0,3% 0% 0,6% 0,4% 0,9% 0%
L
: Aproveitamento /total gerado |100% 100% (97,0% 99,0% (99,2% 99,3% 100% 99,9% 48,0% 89,7% |98,6% 24,9% 100,0%
L
B | Aterro industrial 0% 0% 3% 0,1% 0% 0,7% 0% 0,1% 51,9%  10,3% 1,2% 74,9% 0%
Aterro municipal 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,2% 0,1% 0%
Tratamento fora do estado 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,1% 0% 0% 0% 0%
Outras formas de disposicéo * 0% 0% 0% 0,9% 0% 0% 0% 0% 0% <0,1% 0% 0% 0%
Rejeito / total gerado 0% 0% 3% 6,1% |08% 0,7% 0% 0,1%  52,0% 10,3% | 1,4% 75,1% 0%
Etapa de geracdo do residuo Geral Geral Geral Geral Geral Geral
N° médio de geradores 5 39 47 3 40 45
N° médio de destinatarios 5 29 34 4 46 40

Legenda:
@ alternativa comprovada para o residuo

() - correlagdo com a alternativa de valorizagdo identificada na Figura 11

& aplicagdo nio prevista e realizada

* sem identificagdo da forma de aproveitamento

Fonte: autora, baseado no SIGECORS (FEPAM, 2016A)



O nivel de aproveitamento das embalagens metdl@@41 e A0051) chegou
préximo a 100% e o mesmo ocorreu com as bomboréstiqas (A0070 e X043). As
embalagens metalicas ndo contaminadas, portamtsideradas nao perigosas, e as bombonas
plasticas caracterizadas como perigosas chegaffi% de aproveitamento. As principais
formas de aproveitamento foram recuperacéo patdizagido (ijpcycling, reciclagem como

sucatagowncycling e a logistica reversagcycling.

As embalagens vazias contaminadas (K0212) e ouegildstico (A0071), classe
| e classe I, respectivamente, constituem-se dasate de embalagens de menor volume e
sacarias. Este material teve um nivel de aproveitégmmmenor, sendo parcialmente destinado
a ARIP. Uma pequena parte (0,34m3) de embalagemsromadas foi encaminhada para

tratamento (provavelmente incineracéo) no Rio deida.

A recuperacao para a reutilizacdo através da caatieagdo € realizada por
empresas especializadas e, devido ao valor ecoad@ue as embalagens possuem, ocorre de
forma voluntaria. No entanto, esta solu¢do so atinga fracdo das embalagens colocadas no
mercado, ndo havendo interesse comercial em endvasl@g pequeno volume e de sacarias (de
plastico e de papel). Observa-se que os fabricaddsesprodutos quimicos utilizados pela
indUstria do couro ainda ndo atendem plenamentaadigps 32 e 33 da PNRS (BRASIL
2010A). O artigo 32 do referido documento, estateetpie as embalagens devem ser fabricadas
com materiais que propiciem a reutilizagcdo ou &lagem, adequadas ao volume e peso do
seu conteudo e projetadas de forma a serem radézde maneira tecnicamente viavel e
compativel com as exigéncias aplicaveis ao proguécontém. Ja o artigo 33 estabelece que
os fabricantes, importadores, distribuidores e coiaetes produtos cuja embalagem, apds o
uso, constitua residuo perigoso, sdo obrigadosg@@wsr e implementar sistemas de logistica
reversa, mediante retorno dos produtos apos oelscpnsumidor, de forma independente do

servico publico de limpeza urbana e de manejo esislwos solidos (BRASIL, 2010A).

Visto que as empresas utilizam diferentes unidagesnedida para informar a
guantidade de residuos gerados, que ha uma graartklade de produtos e tipos de
embalagens e que a densidade dos mesmos é desapnBecfoi possivel fazer a converéo
para uma unidade de medida padrdo. Dessa formadesntodos os residuos de PQ gerados,
incluindo as embalagens, tem-se a média anual 188 8. toneladas, mais 14.513,6 metros
cubicos e mais 75.955,4 unidades, tendo sido otdidas de aproveitamento de 99,4%, 96,3%

e 95,9%, respectivamente. Os dados demonstrawmsgesforcos empreendidos pelas unidades
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de producéo de couros, conforme informado pelagesap na pesquisarrvey(vide 4,2,2 e

4.2.3) tem produzido resultados positivos.

4.3.4 Outros residuos do processo (ORP)

O material gerado constitui-se de diversos compesea insumos que nao se

caracterizam como matéria-prima e nem como residleogprodutos quimicos. Podem

contemplar insumos como lixas, espumas, pands) fela enxugadeira, papeis e plasticos

contaminados e residuos gerados na producdo ddadés como o vapor. Os ORP

identificados nas planilhas trimestrais entreguEERAM pelas empresas (FEPAM, 2016A),

estdo identificados na Tabela 36 que contém o oddigresiduo (CODRES) definido pela
FEPAM e o enquadramento no cédigo estabelecidolBabIA (IBAMA, 2012).

Tabela 36- Outros residuos de processo - ORP

CODRES | CODIGO IBAMA IDENTIFICACAO DO RESIDUO
A0082 04 01 99 Residuo de PU
A0083 04 01 09 Residuo de espumas
A0084 04 01 99 Residuo de fibra de vidro
A0090 04 01 99 Residuo de madeira (restos de egiwaapallets, etc)
A0100 04 01 99 Residuo de materiais téxteis (tegigdanos nao contaminado)
A0111 04 01 99 Cinzas de caldeira
X005 04 01 09 Lixas classe Il
X036 04 01 99 Aparas de couro sintetico
A0990 04 01 99 Outros residuos ndo perigosos
D0096 04 01 99 Residuo perigoso de varricao
F0031 04 01 99 Material contaminado com éleo
F0042 04 01 09 Residuo textil contaminado (pargispas, etc)
FO050 04 01 99 Outros residuos perigosos de prmcess
X020 04 01 99 Residuo de papel e papeldo contamsnad
X025 04 01 99 Residuo de plastico contaminado
X029 04 01 09 Lixas classe | (com resina fen6la@omposicéo)

Fonte: autora

Devido a diversidade de materiais e a falta daodiglidade de informacgéo sobre

0s mesmos nao foi possivel padronizar as unidaglesedida na quantificagdo deste grupo de

residuos. A quantificacdo dos ORPs caracterizaddea PEPAM como perigosos estéao

apresentada na Tabela 37 e os ndo perigosos conatiabela 38.



Tabela 37 — Geracéo e destinacdo anual de outrosi@uos de processo (ORP), perigosos

D0096 X025 X020 F0042 X029 F0050
Identificagio do residuo Residuo perigoso Plastico Papel e papelao Residuo téxtil Lixas classe T Outros residuos
de varrigio contaminado contaminados contaminado perigosos de processo

Unidade de medida m’ ton m’ ton m® ton m® ton m® ton m® ton
Total gerado em 2013 1.468,9 + 12,6 | 2369 + 21,6 | 126,6 + 11,6 | 12,9 + 19,6 16 + 0,6 | 3697 + 455
Total gerado em 2014 1.516,5 + 49,9 | 149,7 + 20,9 | 81,9 +16,121| 20,0 + 28 51 + 0,5 | 976,6 + 88,2
Média anual de geracio 1.492,7 26,8 | 1933 21,2 | 104,3 13,9 | 16,5 11,2 3.4 0,5 | 673,1 66,9
Reciclagem externa (21) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3,3% 12,2% @ 0% 0% 0% 0%

o |Recuperagio (26) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 52,0% 0% @

-]

o

'E Co-processamento (22) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,0% 65,9% @

é Estocagem 1,1%  22,4% 0,3% 03% | 0,5% 0,6% 7.6% 30,5% 0% 0% 0,7% 0%

]

2 z

2 Ap"’(;e“ame““’ / total 1,1% 224% | 03% 03% |05% 0,6% |10,9% 427% | 0% 0% | 52,7%  65.9%

S|gerado

[
Aterro industrial 989%  T1,6% | 99,7%  99,7% |99,5%  99,4% | 89,1% 57,3% 100%  100% | 47.3% 34,1%
Rejeito / total gerado 98,9% 78% |99,7% 99,7% [99,5% 99.4% |89,1% 57,3% |100% 100% | 47,3% 34,1%
Etapa de geragio do residuo Geral Geral Geral Geral Acabamento Geral
N° médio de geradores 28 15 13 18 3 9
N° médio de destinatarios 12 8 6 17 3 8

Legenda:

@ alternativa comprovada para o residuo

() - correlagiio com a alternativa de valorizagio identificada na Figura 11
Obs.: o material contammado com éleo (F0031), ndo foi computado devido a geragdio mferior a 1n? (0,007 m® em 2013 e 0,002m* em 2014).

Fonte: autora, baseado no SIGECORS (FEPAM, 2016A)
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Tabela 38 — Geracgédo e destinacdo anual de outrosiduos de processo (ORP), nao perigosos

A0090 A0111 X005 A0084 A0100 A0990
Identificagdo do residuo Residuo Cinzas Lixas Fibra de Residuo téxtil Outros residuos
de madeira de caldeira classe II vidro nido contaminado nio perigosos
Unidade de medida ton m? uni ton m? ton m? m? ton m? ton m?
Total gerado em 2013 146,5 +1137,4 + 491,0 (1.451,7 + 5700 0,2 + 18,0 0,0 0,03 + 1,3 5.631,5 + 129828
Total gerado em 2014 68,0 + 13,8 + 2.103,0 |1.555,5 + 9228 0,0 + 182 34,5 0,05 + 0,0 |37.611,3 + 16.235,5
Meédia anual de geracio 107,2 + 575,6 + 1.297,0 |1.503,6 + 7464 0,1 + 18,1 17,3 0,04 + 0,6 |21.621,4 + 14.609,2
Venda * (26) 21,8% 0% 50,1%6) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Reciclagem interna * (26) 0,1% 12,1% 4,6% @ 0,1% 0% @ 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Reciclagem externa (26) e (21) 0% 85,6% 3,9% @ <0,1% 0% @| 0% 0% 0% 0% 29,2%®|  0,1% 0%
Reciclagem fora do RS 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% <0,1% 0%
Devolugio ao fornecedor (20) 0% 0% 1,1%@| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Fabricagdo de farinha de osso (3) |~ 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 21,4% 9,79
¢ extragio de sebo (6)
o Fiagdo ¢ tecelagem 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% <0,1% 0%
l% Fabricagio de escovas/pinceis (11)] 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% <0,1% 0%gp
=]
% Fabricagio de cola animal 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% <0,1% 0%
E Compostagem (10) 0% 0% 0% 1,7% 10,2%@| 0% 0% 0% 0% 0% 64,2% 4,7%
2 |Incorporagio ao solo (10) 0% 0% 0% 93,5% 27,8%@ 0% 0% 0% 0% 0% 13,9% 80,4%
H . ~ . e
Fabricagdo de biofertilizante ¢ 0% 0% 0% |<0,1% 0% @| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
composto organico
Queima na caldeira (22) 71,6% 2,3% 8.8% @ 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Armazenamento provisorio 1,8% 0% 31,5% 0,4% 15,0% 0% 0% 0% 98,7%  31,3% <0,1% 0%
Aproveitamento / total gerado | 95,3% 100%  100% 95,6% i 53,0% 0% 0% 0% 98,7% 60,5% | 99,6% 94,8%
Aterro industrial 1,9% 0% 0% 4,4% 351% | 100% 100% 100% 1,3% 39,5% 0,4% 5,2%
Aterro da Prefeitura Municipal 0% 0% 0% <0,1% 10,5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Outras formas de disposigdo™ 2,8% 0% 0% 0% 1,4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Rejeito / total gerado 4,7% 0% 0% 4,4% 47,0% 100%  100% 100% 1,3% 39,5% 0,4% 5,2%
Etapa de geragiio do residuo ENE Gerago de vapor Acabamento ENE RNC Etapas da ribeira
N° médio de geradores 19 11 2 2 3 11
N° médio de destinatarios 20 14 2 2 3 14

Legenda:

* gem identificagdo da forma de aproveitamento

() - correlagdo com a alternativa de valorizagdo identificada na Figura 11

@ alternativa comprovada para o residuo

& aplicagdo ndo prevista e realizada

Fonte: autora, baseado no SIGECORS (FEPAM, 2016A)

ENE - Etapa nio especifica, podendo ser da manutengio, por exemplo.



Foi confirmada a reciclagem parcial de residualtéghtamindo (FO042) através
da pratica de descontaminagdo em lavanderias mafigspecializadas. Outras formas de
aproveitamento confirmadas foram a recuperacdo5@en3 e o coprocessamento de 44,2
toneladas do residuo FO050, cuja composicao ndpeciicada pelos geradores. No entanto a

maior parte dos ORP teve como destino os ARIPactanzando-se como rejeitos.

Os residuos A0082 (PU, com geragdo de 10m3 em 204336 (aparas de material
sintético, com geracao média anual de 3m3), amestinddos a ARIPs e informados por um
gerador somente, ndo foram incluidos na Tabelavi38 ndo serem convencionais nas
unidades de producdo de couros no RS. Da mesmm forresiduo A0083, formado por
espumas ndo contaminadas, também ndo é comum cespoode producdo de couros. Este
residuo, informado por apenas um gerador, com aanaédial de 83,8 toneladas, foi 100%

destinado para a fabricac&do de colchdes caractdozse como um processo wgcycling

A principal destinacdo dada aos paletes (A0090)afaieintegragdo ao ciclo
produtivo através da reciclagem interna e extemati(izacdo por outras empresas do setor),
do aproveitamento por empresa especializada e gistita reversa. Parte do material foi
aproveitada como combustivel na geracédo de vapmfo@ine a Resolucdo do CONAMA N°
382, de 26 de dezembro de 2006 (CONAMA, 2006A)yvddos de madeira podem ser usados
em processos de geracdo de calor a partir de ctdohukesde que ndo tenham sido tratados
com produtos halogenados, revestidos com produtdsngrizados, tintas ou outros

revestimentos.

As cinzas de caldeira (A0111) geradas na queimizrdea (¢ comum o uso de
caldeiras a lenha no setor couro) tiveram aproveido substancial em processos de
incorporagao ao solo e compostagem. Conforme Aretiél. (2016), as principais alteragdes
quimicas resultantes da aplicacdo de cinza de S®arsfio elevacdo no pH e nos teores de Ca,
Mg, K e P, além da reducao dos teores de Al3+.uDmes ainda explicam que a elevacéo do
pH causada pela cinza estimula a atividade bicddavorecendo a decomposi¢cédo de matéria
organica e a atividade de algumas enzimas. Portamtsiderando que as cinzas de madeira
sao benéficas ao solo, fornecendo nutrientes edduza correcdo do pH, conclui-se que a sua

incorporacao no solo e compostagem é um processpayeling

Os residuos téxteis ndo contaminados (A0100) n&mmfgerados em quantidade
expressiva e tiveram o reaproveitamento parciavasr de reciclagem mediante lavagem em
lavanderia especializada. Ja os residuos de fibravidro (A0O084) e as lixas (X005)

configuraram como rejeito e foram 100% destinadaa pRIP.
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Somados todos os ORPs gerados, incluindo perigos@® perigosos, tem-se a
média anual de 23.371,2 toneladas mais 18.432 wbsnefibicos mais 1.297 unidades, tendo
sido obtido taxas de aproveitamento de 98,9%, 823%0%, respectivamente. Assim como
ocorreu nos RPQs, os dados demonstram que os asfengpreendidos pelas unidades de
producéo de couros, conforme informado pelas eraprres pesquisurvey(vide 4,2,2 e 4.2.3)

tem sido eficazes.

4.3.5 Residuos de equipamento de protecao individual (REP
Foi verificada a geracdo de dois tipos de REPI @dodo, o CODRES X014,

considerado pela FEPAM como nao perigoso e o CODREX, caracterizado como EPI
contaminado, portanto, residuo perigoso. Ambosesfduos se enquadram como codigo
IBAMA 04 01 99 (IBAMA, 2012). Os residuos geradoas destinacdes dadas em 2013 e 2014

estao identificados na Tabela 39.

Tabela 39 - Geragéo e destinagdo anual de residuexguipamentos de protecéo individual (REPI)

Identificacdo do residuo );:01:14 EPI co)fl(zslina do

Unidade de medida m? ton m? ton

Total gerado em 2013 7,6 + 4,67 2,4 + 0,01

Total gerado em 2014 1,4 + 1,371 13,3 + 0,02

Média anual de geracio 4.5 + 3,0 7,9 + 0,01
13 Reciclagem externa (21) 0% 0% 6,4% 0% @
E Aproveitamento / total gerado 0% 0% 6,4% 0%
% Aterro industrial 99,9% 100% 93,6% 100%
E Aterro sanitario 0,1% 0% 0% 0%
E [Rejeito / total gerado 100% 100% 93,6% 100%

Etapa de gerac¢ido do residuo Geral Geral

N°® médio de geradores 6 3

N° médio de destinatarios 5 3

Legenda:

@ alternativa comprovada para o residuo
() - correlagiio com a alternativa de valorizagdo identificada na Figura 11

Fonte: autora, baseado no SIGECORS (FEPAM, 2016A)

N&o foi viavel a conversédo das unidades de medida padrao pois o EPI pode
ser formado por luvas, sapatos, aventais, 0culéscanas e outros e esta informacdo ndo esta

disponivel.

Dos residuos informados, menos de um décimo doc&ftbminado (X026) foi

reciclado mediante lavagem em lavanderia espeat#izO restante, bem como o EPI ndo
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contaminado (X014) foi destinado a aterro, comeit@j Nao foi confirmado o envio de EPI
para coprocessamento ou incineragao.

Considerando a natureza das atividades realizadasecessidade de uso do
equipamento de protecao individual, considera-geagnimero de geradores e quantidade de
residuos de EPI informados ndo seja compativel smimero de unidades de producgéo de

couros do RS. Acredita-se que estes residuos tesidomdestinados misturados a outros
residuos do processo (vide item 4.3.4).

4.3.6 Residuo sélido oriundo de sistemas de controle delpicdo (RCP)

Os residuos sodlidos oriundos de sistemas de centi®lpoluicdo — RCP, sao
originados principalmente nas operacgdes de tratantEnefluentes industriais e em sistemas
de abatimento de emissGes atmosféricas. Os RCRnafios pelos geradores nas planilhas
trimestrais do SIGECORS (FEPAM, 2016A) estao idmatilos na Tabela 40 que contém o
codigo do residuo (CODRES) definido pela FEPAMemguadramento no codigo estabelecido
pelo IBAMA (IBAMA, 2012).

Tabela 40- Residuo sélido oriundo de sistemas dentmle de poluicdo - RCP

CODRES | CODIGO IBAMA IDENTIFICACAO DO RESIDUO
A0190 04 01 99 Residuo sélido de ETE com materddgico nao toxico
A0210 04 01 99 Residuo sélido de ETE com subsi8n@o toxicas
A0998 04 01 10 Lodo de caleiro
D0050 04 01 99 Lodo perigoso de ETE
D0090 0401 060u040111(* Lodo de ETE com cromo
0313 04 01 99 Residuos de peneiramento e gradéam@n cromo
K0781 04 01 09 Residuo e lodo de tinta (cabineinkeig)
K0081 04 01 09 Lodo de ETE de producao de tintas
K0061 04 01 09 Lodo e material particulado do malatde gases

Fonte: autora

Os residuos oriundos dos sistemas de controlelde@o foram quantificados em
massa e em volume pelos geradores. Sem a inforntagAoaracteristicas desses residuos,

especialmente da densidade e da umidade dos resftimfoi possivel padronizar a unidade
de medida.

Os RCP gerados e as destinacdes dadas em 2013l eg@b identificados na
Tabela 41.



Tabela 41- Geragéo e destinagéo anual de residudidd de sistemas de controle de poluicdo (RCP)

AUTIU

DO0S0 D009 0313 K0781 Ko0081 Ko0061 Lodo de ETE A0210
o ) A Residuos de A0998 Residuo e lodo de |Lodo de ETE de| Lodo e material 0 de B2 Residuos de ETE
Identificacio do residuo Lodo perigoso de | Lodo de ETE com . . . . ~ . com material A s
peneira, com Lodo de caleiro tinta (cabine de produgiio de particulado do L. - com substincias
ETE cromo . . biolégico nio .
cromo pintura) tintas controle de gases e néo toxicas
Unidade de medida ton m ton m m ton m® ton m® m® m® m® m®
Total gerado em 2013 872 + 0 1,03 + 40.077.6 26,00 3,60 + 32.6123| 040 + 159,1 13.20 0,48 5.110,4 9.818.4
Total gerado em 2014 90,0 + 234 | 186,8 + 37.589,2 136,2 0,0 + 43.846,0 4,7 + 2844 0,0 42,0 2.889,9 13.841,0
Média anual de geracio 88,6 + 117 93,9 + 38.833.4 81,1 1,8 + 38.229,2 2,5 + 221,8 6,6 21,2 4.000,2 11.829,7
Cedido para ETE de outro curtume - - - 0,01% & - - - - - - - 03% & _
Fabricagfio de fertilizante/TLSA (4) - - - 1,05% & - - - - - - - - -
Incorporagdo ao solo agricola (10) - - - - - 100,0% 96,3% @ - - - - 7% @ 95,3% @
°
’% Compostagem (10) - - - - - - 3,7% @ - - - - 1,5% @ 3,7% @
=
5
§ Aproveitamento / total gerado 0% 0% 0% 1,1% 0% 100,0% 100,0% 0% 0% 0% 0% 81,2% 99,1%
<
2 | Aterro industrial 15,3%  100,0% | 99,5%  98,6% 97,2% - - 100% 100% 100% 100% 18,8% 0,9%
=
Aterro da Prefeitura Municipal - - - 0,001% - - - - - - - - -
Estocagem - - 0,5% 0,4% 2,8% - - - - - - - -
Tratamento fora do estado 85% - - - - - - - - - - - -
Rejeito / total gerado 100% 100% | 100% 98,9% 100% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 18,8% 0,9%
Etapa de geracio do residuo ETE ETE ETE ETE ETE ETE ETE ETE ETE
N° médio de geradores 3 68 4 14 11 1 1 7 4
N° médio de destinatarios 2 22 4 14 6 1 1 6 4

Legenda:

@ altternativa comprovada para o residuo

&) aplicagiio nfio prevista e realizada

Fonte: autora, baseado no SIGECORS (FEPAM, 2016A)

() - correlagdo com a alternativa de valorizagio identificada na Figura 11



Os RCP tem participagdo importante no total doslues gerados nas unidades de
producédo de couros do RS. Somando 93.340,3 m3/486,8 ton/ano, respondem por 72,3%

do total quantificado em volume e 0,2% do totalgifi@ado em massa.

Em termos quantitativos o lodo perigoso de ETE @n0@ DO0090) é um dos
principais residuos das unidades de producdo de douRS, com a geragdo anual média de
38.950,4 m3 e 182,5 ton, responde por 30,2% @bdgoantificado em volume, e 0,2% do total
quantificado em massa (considerando a soma de tmltpos de residuos gerados) . Deste
montante uma quantidade inferior a 1% foi destin@ata a fabricacdo de fertilizante (empresa
ILSA Brasil) e o restante para ARIPs. Verifica-gste caso, uma oportunidade de melhoria
para o setor, primeiramente pela reducdo do voldeste residuo mediante processos de
secagem (processo térmico, adicional ao desaguanreatizado normalmente), o que
acarretaria na reducdo de volume transportadasposto. Outra questdo importante € a
identificacdo de alternativas de aplicacdo do tes&m outros processos, como por exemplo,

a recuperacao do cromo presente no mesmo.

Assim como o lodo perigoso de ETE, os residuopetdeiramento e gradeamento
com cromo foram destinados a ARIPs. Este residumfirmado por 4 empresas apenas, 0
gue sugere que os demais geradores tenham descastadmaterial juntamente com o lodo
(D0090).

Os residuos perigosos de lodo de tinta (KO781 eBKp@oram 100% destinados a
ARIPs e, considerando a proibicdo da disposicaored#duos com caracteristicas de
inflamabilidade no solo, em aterros de residuoigpeos e centrais de recebimento e destinacao
de residuos perigosos no RS (FEPAM, 2010), acrsditgue o material seja oriundo de tintas

base agua.

Os lodos A0190 e A0210, caracterizados pela FEP#&iMocnao perigosos, classe
[IA, podem ser oriundos de ETEs de curtumes goeutiizam nos seus processos cromo ou
outras substancias que conferem a periculosidadesétuo ou do tratamento biolégico. Estes
residuos responderam por 12,3% do total geradami§jaado em volume. A maior parte deste
residuo foi incorporada ao solo agricola ou aptadei em processos de compostagem,
chegando 80,9% e 99,1% de aproveitamento, respewivte. Também foi verificada a
cedéncia de 0,3% do residuo A0190 para ETEs dasemnpresas. Ja o lodo de caleiro (A0998)
representa 29,6% do total de residuos gerados sendios principais residuos gerados em
termos quantitativos. Este material foi 100% apitade, sendo que 96,3% foi incorporado ao

solo agricola e 3,7% em compostagem.
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A aplicacdo desses residuos (A0190, A0210 e A0BABAreas de cultivo pelo
processo de fertirrigacdo é uma solucédo admitideiadesde que seja realizada com o0 manejo
correto e monitoramento adequado, conforme est@bel@os documentos licenciatorios da
atividade. A aplicacéo dessa pratica em larga ascaifirma o potencial agronémico apontado
por Cavallet e Selbach (2008), Teixeira et al. 3@&Loutros pesquisadores e atuando como um
fertilizante e um corretor de acidez do solo, pséearacterizar esta aplicacéo carpoycling
No entanto ha que se considerar que todo o regieiaalo (54.059,1 m3/ano) é transportado
por caminhdes tanque, consumindo combustiveis anderemissdes atmosféricas. Nao foi
verificada a aplicacdo deste residuo em processquatiucdo de biogas e considerando o
potencial estudado por Kipper (2013) e esta podmniauma alternativa interessante para os
residuos em questéao.

4.3.7 Residuo sdlido gerado fora do processo industriaRGFPI)

Os RGFPI abrangem aqueles gerados nas atividaasistlativas e de apoio, tais
como refeitdrios, ambulatorios, manutencdo e outdss RGFPI identificados nas planilhas
trimestrais entregues a FEPAM pelas empresas, igétificados na Tabela 42, que contém
0 coédigo do residuo (CODRES) definido pela FEPAM, o enquadramento no cédigo
estabelecido pelo IBAMA (IBAMA, 2012).

Tabela 42 - Residuo soélido gerado fora do processmiustrial — RGFPI

CODRES | CODIGO IBAMA IDENTIFICACAO DO RESIDUO
A0010 04 01 99 Residuo de restaurante (restosrderdbs)
A0020 04 01 99 Residuo gerado fora processo indug&mbalagens, escritdrio)
A0030 04 01 99 Residuo de varrigdo nao perigoso
A0040 04 01 99 Sucata de metais ferrosos
A0050 04 01 99 Sucata de metais nao ferrosos (latap
A0060 04 01 99 Residuo de papel, papelédo
A0080 04 01 99 Residuo de borracha
A0171 04 01 99 Residuo de vidro
D0040 04 01 99 Residuo de servico de saude (matdaatado, agulha, etc
K0072 04 01 99 Acumuladores de energia (bateriimpe assemelhados)
K0106 04 01 99 Lampadas fluorescentes (vapor deurierou sodio)
X015 04 01 99 Cartucho de impressora
X028 04 01 99 Oleo usado no refeitorio
X032 04 01 99 Papel higiénico
X037 04 01 99 Monitor de video
X038 04 01 99 Residuos eletrénicos
X041 04 01 99 Residuo de solo nao contaminado

Fonte: autora

Os RGFPI gerados no periodo dividem-se em perigas@® perigosos, podendo
ser reciclaveis ou rejeitos. Os RGFPI somaram amerge 6.419,4 ton, 955,4 m3 e 11.625
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unidades, representando respctivamente 5,7%, 0734186 do total gerado nas unidades de
producéo de couros do RS.

Os residuos perigosos gerados e as destina¢Oesraagariodo estéo identificados

na Tabela 43.

Tabela 43 — Geracgédo e destinacéo anual de RGFPIlengosos

K0072 K0106 X038 / X037 X015 D0040
Identificagdo do residuo Acumuladores de| | . Residuos eletrénico$ Cartuchos de | Residuo de servigo
. Lampadas fluorescentes ) . . !
energia e monitor de video | impressora de salude

Unidade de medida ton un ton m3 un ton un un ton m3
Total gerado em 2013 0,00 + 1550 <0,1 + 16,0 + 11.542,190 + 0 24,0 0,2 + 0,01
Total gerado em 2014 307,00 + 1598 <01 + 0 +11.%29 760, + 61 5,0 0,4 + 0,0
Média anual de geragéo 15350 + 1572 <0,1 + 8,0 + 1S 047 + 31 14,5 0,30 + 0,01
Reciclagem externa 100% - - 33, 7% 100,0% 100,0% 100,0%

_ |Reciclagem fora do RS - - 100% - 13,6% - - -

’§« Devolugdo ao fornecedor - - - - 3,4%

.S |Estocagem - 98,4% - - 43,5% - - -

%]

3| Aproveitamento / total gerado | 100% 0% 100% 0% 94,1% 100%  100% 100% 0% 0%

3 [Central de residuos perigosos - - 100% 5,8% - - - 100% 100%

o ..

o |Aterro municipal - 1,6% - - - -

Floutras formas de disposici - - - 0,02% -
Rejeito / total gerado 0%  100% 0% 100%  5,9% 0% 0% 0% 100%  100%

N° médio de geradores 8 54 4 1 2

N° médio de destinatarios 8 51 2 1 2
Legenda:

* sem identificagdo da forma de aproveitamento

Fonte: autora, baseado no SIGECORS (FEPAM, 2016A)

As lampadas fluorescentes (K0106) foram geradas mpelioria das empresas e
estas foram armazenadas ou destinadas a descoeamereciclagem, dentro e fora do estado
do RS. Os acumuladores de energia (K0072) tambgmfgerados em quantidade expressiva
e destinados a reciclagem externa por empresaiaispata, e, uma pequena quantidade foi
destinado a aterro sanitario. J4 os residuos eied® (X038 e X037) e os cartuchos de
impressora (X015) foram gerados em menor quantiéad®0% destinados a reciclagem.
Finalmente, os residuos de servigos de saude fgemados por duas unidades somente e

destinados a empresa especializada.

Entre os residuos ndo perigosos destacaram-seiokaveis conforme destacado

na Tabela 44, sendo que a maior parte destedtivainente destinada a reciclagem.
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Tabela 44 — Geracgdo e destinagdo anual de RGFPIamperigosos reciclaveis

A0060 A0040 A0050 A0171
Identificacdo do residuo | Residuo de pape| Sucata de metais| Sucata de Residuo de
e papelao ferrosos metais ndo vidro

Unidade de medida ton m3 ton m3 ton ton m3
Total gerado em 2013 413,0+ 600,1| 8.589,9 4+ 16,51 0,9 0,9 + 0,7
Total gerado em 2014 1.352,9+ 127,1| 3386 + 9,0 1,6 16 + O
Média anual de geracdo| 882,9 + 363,6 | 4.464,2 + 12,8 8,3 1,2 + 04
Reciclagem interna 0,1% - - - 2.2% - -
Reciclagem externa 34,4% 55,4% 99,8% 66,7% 35,3% 3,0% -

& Devolugéo ao fornecedor - - <0,1% - - - -

O

g Estocagem 64,6% 0,3% 0,2% 33,3% 62,5% 52,8% 5,7%

%]

S Queima na caldeira 0,5% - - - - - -

[ .

< |Aproveitamento ftotal 1o 700 55706 | 1000 100,0%| 100,0% | 558% 57%

o |aeradc

" | Aterro industrial 0,2% 44,2% - - - 26,8% 94,3%
Aterro municipal 0,1% 0,2% - - - 17,4% 0%
Rejeito / total gerado 0,3% 44,4% 0% 0% 0% 44.2% 94,3%
N° médio de geradores 51 24 9 5
N° médio de destinatario$ 43 22 9 5

Fonte: autora, baseado no SIGECORS (FEPAM, 2016A)

Foram gerados também outros residuos ndo perigesosrmalmente nao

reciclaveis, conforme apresentado na Tabela 45

Tabela 45 — Geracgédo e destinacéo anual de utros RBF n&o perigosos

A0030 A0020 X041 A0080
Identificagéo do residuo Residuo de varricdo Residuo de Residuo de solqg Residuo
nao perigos escritério ndo contaminadc de borracha

Unidade de medida ton m3 ton m3 m3 ton m3 uni
Total gerado em 2013 58 + 2927 17,6 + 1916 0 83+ 11 + 88,0
Total gerado em 2014 77 + 4318 12,3  + 2236 36,0 0 + 02 + O
Média anual de geracao 6,8 + 362,2 149 + 207,6 18,0 41+ 0,7 + 440
Reciclagem externa - - 0,01% 3,9% 75,8% 100%

& Incorporagéo ao solo - <0,1% - - -

g Queima na caldeira - 84,0% 8,2% - -

3 |Estocagem 0,2% - 1,9% - 7,4% -

E Aproveitamento / total gerado 0% 0,2% 84,0% 13,9% 0% 75,8%  7,4% 100%

o

g |Aterro industrial 100% 93,7% 3,2% 49,6% 100% 24,2% 92,6% -

= aterro municipal - 6,0% 12,8%  36,5% - -
Rejeito / total gerado 100% 99,8% 16,0% 86,1% 100% 242%  92,6% 0%
N° médio de geradores 11 43 1 4
N° médio de destinatarios 14 30 1 5

Fonte: autora, baseado no SIGECORS (FEPAM, 2016A)
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Finalmente, ainda constam nas planilhas trimestesigectivamente de dois e de
um gerador, os residuos de papel higiénico (XQBRX)% destinados a aterros municipais e o
Oelo usado no refeitorio (X0028), destinado 100%e@clagem externa. Informado por 11
geradores, ha o residuo de restaurante (A0OO10jogparcialmente destinado a alimentacéo
de animais, compostagem e aterro sanitario. Egt®gltados sugerem que as empresas
destinaram estes residuos sem quantificacdo (mEn6% das empresas medem todos os

residuos regularmente - vide Figura 13) e semtregis

4.4 COMPORTAMENTO DAS UNIDADES DE PRODUCAO DE COUROS DO RS

Em termos gerais os resultados da Pesduisaeye do Diagnostico, etapas um e
dois deste trabalho, indicam que as empresas eastgmenhadas em fazer o correto

gerencimanto dos residuos.

A partir do SIGECORS de 2013 e 2014 (FEPAM, 201@Ayerfificado a geracao
anual de 112.642,5 toleladas de residuos, maid@23. metros cubicos de residuos e mais
88.877 unidades (basicamente embalagens e lampabllms)nventario realizado em 2002
consta a geracao anual de 243.881,86 toneladas\\fEM03). Os principais residuos gerados
neste processo sao os RCPs, principalmente os diadosstactes de tratamento de efluentes,
seguidos dos RCs, basicamente couros curtidosawme residuos oriundos da pele (RP). A
Tabela 46 apresenta um resumo dos residuos ggreldssunidades de producdo de couros em
2013 e 2014.

Tabela 46 — Geracao anual total de residuos nas dades de producgédo de couros do RS

TIPO DE TOTAL GERADO
RESIDUO em massa (ton) em volume (m?) em unidades
RP 25.523p  22,7% + 1.853,2 1,4% +
RC 50.9318 452% + g,0 - + - -
RPQ 102,8 0,1% + 13.7828  10,7% + - -
RPQ (embalagens) 6.08p,4 5,4% + 780,8 0,6% + 75.955,0 5%85,
ORP 23.37183  20,8% + 18.43P4  14,3% + 1.297,0 15%
REPI 3,0 - + 124 - + - -
RCP 186,9 0,2% + 93.3403  72,3% + - -
RGFPI 6.419.4 5,7% + 955,4 0,7% + 11.6250 131%
TOTAL 112.624,5 100,0% + 129.107,3 100,0% + 88.877,0 10%

Fonte: autora, baseado no SIGECORS (FEPAM, 2016A)
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Foi verificado que a geracdo de residuos perigfsdgeiramente inferior a de

Nao perigosos:

Residuos Classe | - perigoso Residuos Classedb perigoso
— 55.530,5 ton. (49,3%) — 57.094,0 ton (50,7%)

— 55,898,6 m? (43,3%) — 73.208,7 m2 (56,7%)

— 29.024 unidades (32,7%) — 59.853 unidades (67,3%)

No ano de 2002 esta composicao era de 49,2% MkiossClasse | e 50,8% de
residuos Classe I, medidos em toneladas. Embdifer&nca néo seja expressiva, verifica-se

uma reducédo na geracao de residuos perigosos.

Os resultados obtidos no diagnéstico sdo coer@a@sos registrados em 2002
(FEPAM, 2003) e com as estimativas de que satugidas anualmente no Brasil de 91 - 273

mil toneladas de residuos de couro curtido ao or¢g®LIVEIRA, 2007).

Verificou-se 0 aproveitamento substancial dos rtesdgerados, conforme

demonstrado na Tabela 47.

Tabela 47 — Geracgdo anual total de residuos nas daides de producéo de couros do RS

CLASSE | CLASSE I
Total gerado 55.530,5to 55.898,6 P 29.024up  57.094,01 ton B2 | 59.853 un |
Residuo aproveitad] 73,3% 26,2% 91,5% 96,1% 95,0% 97,8%
Rejeito 26,7% 73,8% 8,5% 3,9% 5,0% 2,2%

Fonte: autora

No que se refere a residuos néo perigosos, adk processos de reciclagem,
upcycling e downcycling resultando em coprodutos e subprodutos, atingiudasempenho
superior a 95%, atendendo a PNRS (BRASIL, 2010A).

Mesmo que o nivel de aproveitamento de residuass€la- perigosos tenha sido
menor que o obtido com os residuos Classe |l préigos, este foi bem superior ao padrao de
2002. Conforme o Inventario Nacional de ResidufisPAM, 2003), em 2002 84,2% dos
residuos Classe | — perigosos gerados eram dessimaala ARIP. Atualmente o lodo gerado
nas estacdes de tratamento de efluentes € o re€ithsse | - perigoso mais problematico do

setor, ndo havendo ainda uma alternativa de ap@ovento disponivel.

A Tabela 48 apresenta um resumo do nivel de desdrmapebtido no
aproveitamento dos diferentes residuos geradosré2mual de rejeitos informados na tabela

refere-se a todo material destinado a disposicédb. fi
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Tabela 48 — Geracao anual total de residuos nas dades de producgédo de couros do RS

TIPO DE Porgdo quantificada em massal Porcao quantificada ewolume | Porcdo quantificada em unidades
RESIDUO Residuo* Rejeito Residuo* Rejeito Residuo* Rejeito
RP 21,7% 0,9% 0,9% 0,5% - -

RC 32,2% 13,0% - -

RPQ 0,1% - 10,6% 0,1% - -

RPQ (embalagens) 5,4% - 0,2% 0,4% 82,0% 3,5%

ORP 20,5% 0,2% 11,8% 2,5% 1,5% -
REPI - 0,0% - - -

RCP - 0,2% 41,5% 30,8% - -
RGFPI 4,9% 0,8% 0,2% 0,6% 12,3% 0,8%

TOTAL 84,9% 15,1% 65,2% 34,8% 95,7% 4,3%

* percentual de material com aproveitamento emgs®os de reutiizagdo/reciclagupcycling/downcyclin
Fonte: autora

Avaliando-se as formas de aproveitamento de residpticadas pelas unidades
produtivas de couros do RS no periodo 2013-20Bhtdraos conceitos dos processos de
valorizacdo de residuos apresentados na Tabeléoil@pnstatado que 0s processos de
reutilizacdo, reciclagemupcycling e downcycling, estdo presentes no setor, conforme
demonstrado na Tabela 49.

Tabela 49 — Caracterizacdo dos processos de val@géo de residuos

Residuo Forr_na de Processo de valorizacao aplicado
aproveitamento
Conservacéao das peles. Reutilizacdbso para o0 mesmo fim.

Sal usado Uso no processo Reutilizacéo - Uso para um novo processo, sem

produtivo (piquel). necessidade de transformacéo.

Aparas de Fabricacédo de: Upcycling - Aproveitamento da proteina como
peles caleadas|e gelatinas e peptideos de nutriente, fornece matéria-prima de
aparas de peles colageno; produtos com alto valor agregado.

salgadas - 0SS0S para caes.
Compostagem e Downcycling - Embora forneca o N, que é um nutriente

Aparas de fabricacéo de desejavel, o NaCl presente no residuo
peles caleadas |e fertilizantes orgénicos. néo €, podendo afetar negativamente o
aparas de peles processo de compostagem e o produto

salgadas gerado, que possui menor valor
agregado.

Aparas de Fabricacéo de Upcycling - Aproveitamento como matéria-prima de

peles caleadag artigos para cutelaria. produtos com alto valor agregado.
Fabricacdo de racéo Upcycling - Reconhecimento do valor nutricional
animal. (Silva, 2007), fornecendo matéria-prima
de produtos com alto valor agregado.
Fabricacéo de: Upcycling - Aproveitamento como matéria-prima de
- fertilizantes organicos produtos com alto valor agregado.
Carnaca - sebo e sabéo.
Compostagem Downcycling - Fornece C e N, que é um macro-
nutriente desejado para o solo. Mas, a
gordura presente no residuo ndo é
desejada para este processo e o produto
gerado possui baixo valor agregado.
. Fabricacédo de: Upcycling - Aproveitamento da proteina como
Residuos : . X . )
organicos de | gelatmas,e peptideos de nutriente, fornece matéria-prima de
colageno; produtos com alto valor agregado.
processo ~ S
- racdo animal;
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Residuo Forma i Processo de valorizacdo aplicado
aproveitamento
- 0SS0s para caes.
Fabricagéo de: Upcycling -| Aproveitamento como matéria-prima
. - sebo e sabéo; transformando-se em produtos de alto
Residuos . ) Lo
~ - oleina biocombustivel; valor agregado.
organicos de PR
processo - quimicos,
- componentes para
calgados.
Compostagem Downcycling 1 Fornece nutrientes desejados para o
Residuos solo, mas a gordura e o NaCl presentes
organicos de no residuo prejudicam o processo de
processo compostagem. O produto final possui
baixo valor agregado.
Compostagem Upcycling -| Aproveitamento agronémico da cal, do
Lodo do caleiro C e do N presentes no residuo, além da
propriedade de elevacdo do pH do solo.
Fabricacédo de: Upcycling -| Aproveitamento como matéria-prima
Couro atanado| - fertilizante orgéanico; transformando-se em produtos de alto
(aparas, retalhos, - cola animal; valor agregado.
serragem e po)| - reconstituido de courg;
- artefatos.
Fabricagéo de: Upcycling -| Aproveitamento como matéria-prima
Couro com - adubo; transformando-se em produtos de alto
cromo - reconstituido de coura. valor agregado.
(aparas, retalhos; Co t LD ind R 20 d : /
; processamento pela Downcycling 4 Recuperagéo de energia, porém sem
serragem € po) inddstria de cimento. agregacéao de valor ao produto final.
Recuperacao por . Recuperacao do insumo para utilizacédo
destilacdo Reciclagem Nno Mesmo processo.
Solventes usadgsFabricacdo de thinners|e Aproveitamento como matéria-prima
tintas Upcycling -| transformando-se em produtos de alto
valor agregado.
Logistica reversa ReutilizacdpUJso para 0 mesmo fim.

Embalagens de Recuperacao para Reciclagem Limpeza e recuperacao do produto para
produtos comercializacdo aplicacdo sem transformacao.
guimicos Venda como sucata . Transformacao em matéria-prima de

Downcycling -
produtos com menor valor agregado.

Fonte: autora

O processo de aproveitamento e valorizacdo de todosesiduos gerados €
condicaosine qua norpara a sobrevivéncia dos sistemas de producastimlulndividuos e
empresas precisam valorizar 0s recursos preserggesiduos e ter a consciéncia que um ciclo

necessariamente deve alimentar outro ciclo.



5 CONCLUSOES

Do total de residuos gerados no processamentcetEsgcouros, caracterizam-se
como rejeitos, 15,1% em massa, mais 34,8% em vokid8% em unidades. Os rejeitos
gerados em maior volume e que constituem melhgredunidades de melhoria séo os lodos
perigosos de ETE (RCP), residuos de couro com cKgerca de 1/3 do residuo gerado vai
para ARIP) e a carnaca (quase um quinto da cagexgala ndo foi aproveitada). Além disso
h& que se viabilizar formas de reduzir a geracacesieas inflaméaveis e tintas e pigmentos,
embalagens contaminadas, téxteis, plasticos, gapapeldo contaminados, além de lixas e
EPI. Com excessdo aos lodos de ETE, que requerdesanvolvimento de uma aplicacao
viavel em escala industrial, todos os demais geitlependem meramente da aplicagdo dos
preceitos da P+L.

Quanto aos aspectos técnicos, operacionais, aralsientiegais relacionados ao
gerenciamento e destinacao final dos residuososbtidrados verificou-se que de um modo
geral as empresas do setor realizam acbes visariwmodesempenho, possuem licenca
ambiental e definem as responsabilidades frenteemciamento de residuos. No entanto foi
identificada uma falha sistémica na quantificacdoamitoramento dos residuos gerados. A
correcdo deste problema dependera do estabeleoimgatironizacdo, implementacédo e
manutencdo de sistemas de medi¢do dos residugsaperdos geradores. Da parte do 6rgéo
ambiental conclui-se que € necessério realizar mmaknoria no SIGECORS de modo a
padronizar as unidades de medida para cada tigsithio e, a partir do padrao fixado, colocar
bloqueios na ferramenta que produz as planilhasestrais de residuos. Sabe-se que a
quantificacao correta dos residuos é fundamentalggerenciamento dos mesmos, tanto para
o simples controle, quanto para o acompanhamenttegempenho em relacdo as metas de
reducdo da geracao de residuos, conforme estabele&iPNRS (BRASIL, 2010), no PERS
(RIO GRANDE DO SUL, 2015) e nas proprias empresaadpras.

As empresas apresentaram diversos exemplos de ggéesomprovam que as
mesmas exploraram algumas das oportunidades degéme tecnologias mais limpas viaveis
a reducéo da geracao de residuos solidos no poogesdutivo. Devido a geracéo de rejeitos
em guantidade expressiva, acredita-se que a agticsistémica da P+L nos processos de

producao de ouros poderia melhorar o desempenh® caspo.
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Foi verfificado a geracdo anual de 112.642,5 tdkdade residuos, mais 129.107,3
metros cubicos de residuos e mais 88.877 unidhdsémente embalagens e lampadas). Com
excessao ao RCP, que obteve um nivel de aproveitameenor, os demais residuos foram
substancialmente aproveitados, atingindo indiceioad&e aproveitamento de 73,3% a 97,8%
Os resultados quanto a destinagéo final dos resiclumprovam que este segmento industrial
do RS valoriza os residuos gerados, sendo que tmalg® final para ARIPs diminuiu

bruscamente desde 2002.

Por meio da avaliacdo ambiental dos residuos soldimndos da producdo de
couros no Rio Grande do Sul realizada conclui-geagdiferencial ambiental deste setor no RS
esta na aplicacao sistémica de processos de \aadzle residuos, incluindo a reutilizacdo de
residuos, a pratica depcycling transformando residuos em coprodutos, e a prafgca
downcycling transformando residuos em subprodutos nos cages qado € possivel
tecnicamente ou economicamente uma melhor val@izdgs mesmos. De qualquer maneira
pode-se inferir a partir desta pesquisa que enpaagao a situacdo do setor no inventério de
residuos realizados em 2002 com a situacéo asil@lyem gerando diversas acdes distanciando

0 gerenciamento de residuos das tecnologias daefitubo.
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6 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Considerando que os balancos de massa existeatepeéeticos ou realizados em
escala laboratorial e piloto; considerando o impalzt falta de padronizagéo de unidades de
medida e a inviabilidade de converter todos osrealonformados no SIGECORS pelos
geradores; considerando o impacto das diferencasrdode umidade dos residuos gerados,
sugere-se que seja realizado um balan¢co de madsaaempanhando uma produgéao real, por
um periodo de tempo, a fim de determinar indicaaldeedesempenho que possam ser usados

como referenciais comparativos pela industria dorse

Sugere-se também realizar estudos para viabilintiizacédo de lodo de ETE com

Cromo em novoS Processos.
Outros estudos que podem ser realizados sao:

- avaliacao do ciclo de vida das solu¢desipieyclinge downcyclingapresentadas
pelo setor no sentido da construcao de indicadteperformanceambiental e econémica do

setor; e

- avaliacdo energética do setor de couro.
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Distribuicdo dos curtumes nos municipio do Rio Grade do Sul
Fonte: KRUMMENAUER E THUM, 2011
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APENDICE |

ESTUDO "AVALIACAO DO GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOL IDOS
ORIUNDOS DA PRODUCAO DE COUROS NO RIO GRANDE DO SUL"

Este questionario faz parte do estudo "AVALIACAO DGERENCIAMENTO DOS
RESIDUOS SOLIDOS ORIUNDOS DA PRODUGCAO DE COUROS R@ GRANDE DO
SUL" realizado no ambito do Programa de Mestraddeegenharia Civil, da UNISINOS. E
conduzido pela mestranda Lisiane Emilia Grams Miznstituto SENAI de Tecnologia em
Couro e Meio Ambiente, sob orientacéo dos Professbr. Carlos Alberto Mendes Moraes e
Dra. Feliciane Andrade Brehm e conta com o apoidstaciacdo das Industrias de Curtumes
do Rio Grande do Sul AICSUL, além do SENAIRS e dd&INOS.

O questionario tem por objetivo proporcionar mamnhecimento sobre o gerenciamento de
residuos sdlidos de curtumes e identificar asqagitile exceléncia adotadas no RS bem como
os pontos onde ha maior necessidade de melhoddicuidades.

*Obrigatorio

SECAO 1 - CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Os dados solicitados nas 8 questdes a seguir teobpativo tragar o perfil das unidades de
producao de couros do Rio Grande do Sul. Trategedyuntas diretas com respostas simples.

1. Informe o municipio em que esté localizada a emgsa.*

2. Informe o porte da Unidade Produtiva por faturamento médio anual (classificacao
BNDES).
Marcar apenas uma.

1 Microempresa - Menor ou igual a R$ 2,4 milhdes

"1 Pequena empresa - Maior que R$ 2,4 milhdes e neenigual a R$ 16 milhdes

"I Média empresa- Maior que R$ 16 milhdes e menogaai a R$ 90 milhdes

1 Média grande empresa - Maior que R$ 90 milhdesromou igual a R$ 300 milhdes
[l Grande empresa - Maior que R$ 300 milhdes

3. Informe o n°® médio de colaboradores da Unidader@dutiva (somados os funcionarios
e terceiros, se houvery
Marcar apenas uma.

[l Até 19

(1 De 20 a 99

[/ De 100 a 499
1500 ou mais

4. Informe o tipo de Unidade Produtiva.*
Selecione a opg¢ao que melhor representa a suasanpre



[] Atua no processamento de PELE CRUA ATE COURO CURT|

[] Atua no processamento de PELE CRUA ATE COURO EMUSR (semiacabado)

[] Atua no processamento de PELE CRUA ATE COURO ACBBA(curtume completo)
[ Atua no processamento de COURO CURTIDO ATE COURTABADO

[] Atua no processamento de COURO CRUST (semiacal#dioACABADO

[] Atua no processamento de COURO CURTIDO ATE COURRMGST (semiacabado)
71 Outro:

5. Informe os tipos de curtentes e/ou recurtentessados NOS processos.
Marque todas as opg¢des aplicaveis.

"1 Cromo

"1 Tanino

"1 Aluminio

"1 Zircbnio

1 Glutaraldeido

1 Nenhum. N&o é realizado processo de curtimentaede recurtimento na empresa.
"1 Outro:

6. Informe o tipo de pele processada
Marque todas as opg¢des aplicaveis.

'] Pele bovina

1 Pele suina

[ Pele ovina

1 Pele caprina

1 Pele de répteis
[ Qutro:

7. Informe a "idade" aproximada da instalacdo da undade produtiva de coura *
Marcar apenas uma.

[J Menos de 10 anos
0 De 11 a 29 anos

(1 De 30 a 59 anos

'] De 60 anos ou mais

8. A unidade produtiva de couro possui licengca ambéntal (LO Licenca de Operacgéo)?
Marcar apenas uma.

1 Sim, emitida pela FEPAM e dentro do prazo de aaléed

1 Sim, emitida pela FEPAM e em processo de renovacao

1 Sim, emitida pela FEPAM, mas esta vencida.

1 Sim, emitida pela Secretaria de Meio Ambiente doidipio e dentro do prazo de validade.
1 Sim, emitida pela Secretaria de Meio Ambiente dmidipio e em processo de

renovacao.

1 Sim, emitida pela Secretaria de Meio Ambiente dmidipio, mas est4 vencida.

"1 N&o possui Licenca de Operacéo.
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'] Desconheco a situacao de licenciamento ambieatahgpresa.
SECAO 2 — GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS

As 21 questdes da secdo 2 tem por objetivo conlagfioema de gerenciamento dos residuos
sélidos gerados nos processos do couro.

1. Quais dos residuos sdlidos abaixo sdo geradossua empresa?
Marque tantas opg¢des quantas forem aplicaveisracsgs0s da sua empresa.

[ Aparas de peles salgadas

] Sal usado na conservacao

[ Aparas de peles néao caleadas (caleiradas)

1 Carnaca do prédescarne

[ Pelos

] Carnaca do descarne

] Aparas de peles caleadas (caleiradas)

1 Aparas de couro curtido COM CROMO

[ Serragem (farelo) de couro COM CROMO

] Aparas de couro curtido SEM CROMO

] Serragem (farelo) de couro SEM CROMO

[1P6 de lixamento

] Lixas gastas

] Filtros de mangas

1 Residuos de pintura base solvente (borras e mssthutintas)
[l Residuos de pintura base agua (borras e resiguogak)
'l Residuos de solventes

'] Embalagens vazias contaminadas

] Papel contaminado

] Téxteis contaminados (panos, estopas, toalhagesra

1 Plastico contaminado

(] Espuma contaminada

U] Equipamento de Protecéao Indiividual EPI contaninad
[J Laminas gastas (do descarne, rebaixe e divisao)

[ Feltro da enxugadeira

[ Lodo do Caleiro

1 Residuos de gradeamento e peneiramento (da Estadaatamento de Efluentes ETE)
[l Residuos de caixas de gordura ou outros sepasadi®igordura
'l Lodo de ETE com cromo

'] Lodo de ETE sem cromo

1 Lodo de Estagédo de Tratamento de Agua ETA

] Brita ou areia contaminada

"1 Recheio de filtro de carvéao ativado contaminado

] Cinza da caldeira

[ Outro:

2. Foram realizadas analises laboratoriais para ctsificar os residuos gerados em
perigosos ou hao perigosos, conforme a norma ABNTBR 10.004:20047%



Assinale a alternativa que melhor representauagio da sua empresa.

1 Sim, todos os residuos gerados no processo prodptissuem um laudo/relatério de
classificacao.

1 Sim, a maioria dos residuos gerados no procesghufivo possuem um laudo/relatério de
classificacao.

1 Sim, alguns dos residuos gerados no processotprogossuem um laudo/relatério de
classificagao.

71 Sim, pelo menos um dos residuos gerados no pmgasxiutivo possui laudo de
classificagao.

"1 N&o. Nenhum residuo possui laudo de classificacao.

"1 Desconheco.

3. Os residuos solidos gerados na sua empresa séargificados regularmente?* Assinale
a alternativa que melhor representar a situac&ua@&mpresa.

1 Sim, todos os residuos gerados sdo medidos rewnée, conforme um método definido.

(1 Somente os residuos gerados no processo progatvmedidos regularmente, conforme um
meétodo definido.

(1 Somente os principais residuos, gerados no p@esdutivo, sdo medidos regularmente,
conforme um método definido.

1 Os residuos sao quantificados eventualmente, semétodo definido.

1 Os residuos gerados nao sao quantificados.

4. Indique os métodos de medicao de residuos sébdasados na sua empresd: Marque
todas as opcoes aplicaveis.

"1 Pesagem na propria empresa.

"1 Pesagem fora da empresa, realizada por tercemogxXemplo, transportador ou destinatario
do residuo).

"1 Medicéo por cubagem (estimagéo com recipiente®ldene conhecido), realizada pela
propria empresa.

"1 Medicao por cubagem, realizada por terceiros égemplo, transportador ou destinatario
do residuo).

1 Somente estimativa visual.

1 Os residuos gerados nao sao quantificados.

5. E realizado algum tipo de tratamento ou condicitamento dos residuos solidos antes do
envio para o destino final?* Marque todas as op¢des aplicaveis.

"1 Prensagem de aparas de couro.

"1 Prensagem ou outro tipo de compactacao em serr@dgesio) de couro.

"1 Prensagem ou outro tipo de compactacao de p&aatadnto.

"I Desaguamento de lodo de ETE por meio de centghigygprensagem ou secagem.
) Nenhum.

] Outro:

6. E realizado o controle de umidade de algum resid solido?*
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7 NAO.
71 SIM.

Caso a resposta seja "SIM" informar qual € o resédgual é a umidade média do mesmao.

7. Sua empresa realiza a segregacao (separacaodleta seletiva dos residuos?Assinale
a alternativa que melhor representar a situac@ua@&mpresa.

] Sim, ha coletores especificos (ou sistema dea)opetra cada tipo de residuo, abrangendo
toda a empresa.

] Sim, ha coletores especificos (ou sistema deajgbera cada tipo de residuo, na maioria das
areas.

[ Sim, hé& coletores especificos (ou sistema deajadétrangendo alguns residuos, de algumas
areas..

U] Foi implantada a coleta seletiva, porém é comusemfar a falta de separacao ou a mistura
de residuos.

1 Nao.

8. Sua empresa possui uma area especifica para orazenamento de residuos soélidos
PERIGOSOS?*
Assinale a alternativa que melhor representauaciio da sua empresa.

Residuos sélidos perigosos sdo, por exemplo: gdara ou pé de couro com cromo, lodo com cromsiduos
ou borras de tinta, EPI contaminado, embalagensaconadas, téxteis, plastico, papel ou outros naaser
contaminados.

(] Sim, ha uma area coberta e com piso impermeatidipade ficam armazenados todos os
residuos perigosos, devidamente acondicionadosdaet@ineres, bombonas, sacos, fardos,
etc.).

] Sim, ha uma area sem cobertura e com piso impeéeitaedo, provida de sistema drenagem
dos liquidos para a coleta e tratamento. Nestac@@ae o armazenamento dos

residuos perigosos devidamente acondicionados eipiergtes com tampa (contéineres,
bombonas ou tonéis) ou outro tipo de cobertura.

[ Sim, ha uma area sem cobertura e sem piso impbilinado, onde ocorre 0 armazenamento
dos residuos perigosos devidamente acondicionadag@pientes com tampa (contéineres,
bombonas ou tonéis) ou outro tipo de cobertura.

(1 Ha uma area sem cobertura e sem piso impermestulionde ocorre 0 armazenamento
dos residuos perigosos acondicionados em recigisata tampa ou outro tipo de cobertura.
(1 Nao ha uma area especifica. O armazenamento siosios perigosos ocorre em diversos
locais, podendo ser com e sem cobertura e pisamgadilizado.

9. Sua empresa possui uma area especifica para ar@zenamento de residuos solidos
PERIGOSOS?*
Assinale a alternativa que melhor representauaiio da sua empresa.



Residuos solidos ndo perigosos sdo, por exempwasgpfarelo ou p6é de couro SEM cromo, lodo SEMnoro
aparas de couro néo curtido, carnaga, aparas safeelas, cinzas da caldeira entre outros.

1 Sim, hd uma area coberta e com piso impermeathilizade ficam armazenados todos

os residuos néo perigosos devidamente acondicierfadocontéineres, bombonas, sacos,
fardos, etc.)

1 Sim, ha uma area sem cobertura e com piso impeéitizedo, provida de sistema drenagem
dos liquidos para a coleta e tratamento. Nestaci@ae o armazenamento dos

residuos nao perigosos devidamente acondicionaaosa@pientes com tampa (contéineres,
bombonas ou tonéis) ou outro tipo de cobertura.

1 Sim, ha uma area sem cobertura e sem piso impbilinado, onde ocorre 0 armazenamento
dos residuos ndo perigosos devidamente acondi@ereamd recipientes com

tampa (contéineres, bombonas ou tonéis) ou oyoodié cobertura.

1 Ha uma area sem cobertura e sem piso impermeatulinnde ocorre 0 armazenamento
dos residuos nao perigosos acondicionados em ept@gi sem tampa ou outro tipo de
cobertura.

[1Nao ha uma area especifica. O armazenamentosidaae nao perigosos ocorre em diversos
locais, podendo ser com e sem cobertura e pisaimgadilizado.

10. Sua empresa realiza controle sobre os transpadores de residuos para fora das
suas instalacdoes?
Assinale a alternativa que melhor representauagio da sua empresa.

1 Sim, é exigido a Licenca de Operacéo para TODQ&aosportadores de TODOS
RESIDUOS e s&o realizadas inspecées veiculares.

(] Sim, é exigido a Licenca de Operacdo SOMENTE partaansportadores de RESIDUOS
PERIGOSOS e séo realizadas inspecdes veiculares.

1 Sim, é exigido a Licenca de Operacgéo para TODQSBansportadores de TODOS
RESIDUOS, mas néo sio realizadas inspec¢des vasular

[] Sim, é exigido a Licenca de Operacio SOMENTE partaansportadores de RESIDUOS
PERIGOSOS.

"1 N&o é realizado controle sobre os transportadt@gessiduos.

11. Sua empresa realiza utiliza regularmente o Mafesto de Transporte de Residuos
(MTR)? *
Assinale a alternativa que melhor representauacgio da sua empresa.

[ Sim, para TODOS OS RESIDUOS e é realizado o clentio retorno da via do gerador
assinada.

[ Sim, para os RESIDUOS PERIGOSOS e ¢ realizadmiate do retorno da via do
gerador assinada.

1 Sim, regularmente, mas néo é realizado o contimietorno da via do gerador.

"1 N&o hé regularidade no uso do MTR.

12. Sua empresa realiza controle sobre os destinats dos residuos geradds*
Assinale a alternativa que melhor representaiuagio da sua empresa.

LO = Licenca de Operacéo

[ Sim, por meio da verificacdo da LO e visitagdcDDS OS DESTINATARIOS de
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residuos.

] Sim, por meio da verificagéo da LO e visitacido RB$NCIPAIS DESTINATARIOS
(maior volume ou maior periculosidade) de residuos.

1 Sim, por meio da verificagdo da LO de TODOS OS DIE®TARIOS de residuos.

] Sim, por meio da verificagéo da LO dos PRINCIPBISTINATARIOS (maior volume
ou maior periculosidade) de residuos.

1 E realizado outro tipo de controle sobre os dasiiios dos residuos.

"1 Nao é realizado controle sobre os destinatarisgekiduos.

13. Entre as alternativas de destinacdo ou aprovainento de residuos listadas a seguir,
indique todas as que foram aplicadas pela sua emga nos ultimos trés anos®
Marque todas as opcdes aplicaveis.

] Aterro de Residuos Industriais Perigosos ARIPE

1 Aterro Sanitario

] Coprocessamento em fornos de cimento

U] Incineragao

[] Queima na caldeira

[ Aproveitamento na inddstria alimenticia (gelatimaplucro para embutidos)
1 Aproveitamento na industria de cosmeéticos

] Fabricacéo de racao

] Fabricacéo de fertilizantes

1 Obtencao de biocombustiveis

1 Obtencao de sebo / fabricacdo de sabao

] Fabricac&o de produtos para engraxe de couros

[ Fabricacéo de ligantes e produtos para acabamegtosuro

1 Fabricac&o de artigos médicos, farmacéuticosiegiios

1 Compostagem / aplicagéo no solo (lavouras ou gaiss

(1 Obtencéao de raspas, fabricacao de luvas e oults E

[ Hidrélise para fabricacdo de adubo (llsa)

1 Fabricac&o de couro reconstituido

1 Obtencao de colagenato de cromo

] Aproveitamento para fabricacao de artesanato

] Descurtimento para obtencéo da proteina colagéddalicor de cromo
1 Fabricacéo de estuco

"1 Recuperacéo por destilagdo e reciclagem paraégdo de thiners e tintas
1 Devolucao ao fornecedor

'] Recondicionamento e reutilizacao

] Biodigestdo com recuperagao de energia

1 Envio para fora do estado

] Envio para outro pais

] Vendido como subproduto

[ Outro:

14. Sua empresa possui Aterro de Residuos IndustisaPerigosos proprio?*

[1Sim
[1 Nao



15. Sua empresa realizou acées visando a ELIMINACAM &0 geracio) ou a REDUCAO
(gerar menos) de algum tipo de residuo nos ultimdeds anos?*
Assinale a alternativa que melhor representaiuacgino da sua empresa.

1 Sim. Foram realizadas a¢6es que ELIMINARAM a géoage DOIS OU MAIS residuos
no periodo.

1 Sim. Foram realizadas acdes que ELIMINARAM a gaéoage UM residuo no periodo.
1 Sim. Foram realizadas a¢fes que REDUZIRAM a gerde&esiduos, mas nédo
eliminaram a sua geracéao.

1 Sim. Foram realizadas a¢cdes com este objetivénpsem sucesso.

"1 Nao foram realizadas a¢gbes com este objetivo rogme

71 Outro:

16. Indique os residuos que foram ELIMINADOS (deixaam de ser gerados) nos ultimos
trés anos:
Questao opcional.

17. Indique os residuos que tiveram a geracéo redda (REDUCAO)nos Ultimos trés
anos:
Questao opcional.

18. Sua empresa realizou a¢des visando a REUTILIZAZED de algum tipo de residuo nos
altimos trés anos?*
Assinale a alternativa que melhor representauagio da sua empresa.

REUTILIZACAO é o processo de aproveitamento dosduess sélidos sem sua transformac&o bioldgicaafisi
ou fisicoquimica. (Lei 12.305/2010).

[ Sim. Estas acdes possibilitaram a REUTILIZACAOX2IS OU MAIS residuos no
periodo.

[] Sim. Estas acées possibilitaram a REUTILIZACAQUM residuo no periodo.

(] Sim. Estas acdes possibilitaram a REUTILIZACAO RARL de algum tipo de residuo
no periodo.

1 Sim. Foram realizadas a¢cdes com este objetivénpsem sucesso.

"1 Nao foram realizadas a¢gbes com este objetivo riogme

19. Sua empresa realizou ac¢des visando a RECICLAGENE algum tipo de residuo nos
altimos trés anos?*
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Assinale a alternativa que melhor representauaiio da sua empresa.

RECICLAGEM é o processo de transformacéo dos residalidos que envolve a alteracdo de suas preigsd
fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistastransformagdo em insumos ou novos produtos. (Lei
12.305/2010)

1 Sim. Estas ag0es possibilitaram a RECICLAGEM déPOU MAIS residuos no
periodo.

1 Sim. Estas ag0es possibilitaram a RECICLAGEM de figdduo no periodo.

1 Sim. Estas acdes possibilitaram a RECICLAGEM PARGHe algum tipo de residuo no
periodo.

1 Sim. Foram realizadas a¢des com este objetivénpsem sucesso.

'1Nao foram realizadas a¢Bes com este objetivo riogme

20. Indique os residuos que foram REUTILIZADOS e/olRECICLADOS nos ultimos trés
anos:
Questao opcional.

21. Indique as principais acdes realizadas nos Utbs trés anos com o objetivo de
REUTILIZACAO e/ou RECICLAGEM de residuos:
Questao opcional.

SECAO 3 - FERRAMENTAS OU SISTEMAS DE GESTAO E CONTROLE
AMBIENTAL

Esta secao € formada por 10 questfes e tem pdivoligentificar as ferramentas e sistemas
de gestéo e controle ambiental aplicados nas uesd#elproducéo de couros do RS, bem como
as dificuldades encontradas. Ao final da secaaméspaco para livre manifestacao.

1. Sua empresa possui um Plano de GerenciamentoRlesiduos Sélidos PGRS®?
Assinale a alternativa que melhor representauaiio da sua empresa.

PGRS é um documento que estabelece os procedingentoteta, tratamento, acondicionamento, armazemniam
e destinacdo de residuos soélidos.

[ Sim.
1 Nao.
1 Desconheco.

2. Qual é profissional responsavel pelo gerenciamendos residuos solidos da sua
empresa?*



Assinale a alternativa que melhor representauagio da sua empresa.

ART é a Anotacdo de Responsabilidade Técnica e &BTAnotacdo de Funcédo Técnica, ambos emitidos pelo
Conselho Profissional Competente (CREA, CRQ, CR8iig). Os documentos se equivalem.

1 Consultor externo, com ART ou AFT para esta atigal

1 Engenheiro ou técnico da propria empresa, com BIRAFT para esta atividade.

1 Consultor externo, engenheiro ou técnico da padgmpresa, sem ART ou AFT para
esta atividade.

"1 Funcionario da empresa, sem uma formacéao técareagsta atividade.

"1 Desconheco.

] Outro:

3. Qual é profissional responsavel pelo preenchimtn das planilhas trimestrais de
residuos solidos encaminhadas para o SIGECORS/FEPAM
Assinale a alternativa que melhor representaiuacio da sua empresa.

SIGECORS ¢ o Sistema de Gerenciamento e ContrdResieluos Sélidos Industriais da
FEPAM, que é o 6rgao ambiental do RS.

1 Consultor externo, com ART ou AFT para esta asicl

"1 Engenheiro ou técnico da propria empresa, com AIRAFT para esta atividade.

1 Consultor externo, engenheiro ou técnico da padgmpresa, sem ART ou AFT para
esta atividade.

"1 Funcionario da empresa, sem uma formacéao técareagsta atividade.

1 Desconheco.

] Outro:

4. Como vocé avalia a planilha trimestral de resides do SIGECORS?
Marque todas as opg¢des aplicaveis.

10 SIGECORS é uma ferramenta excelente, confeasteeabilidade e o monitoramento
dos residuos gerados.

10 SIGECORS é uma ferramenta boa.

1 O SIGECORS apresenta baixa eficacia.

"1 No preenchimento surgem duvidas quanto aos codigaestino dos residuos.

1 Ha duvidas quanto a rastreabilidade da informacéao.

1 A planilha preenchida é de dificil visualizacaion@ressao.

"1 Desconheco o processo de preenchimento da plaluliSEdaGECORS.

] Outro:

5. Na sua empresa sao utilizados Indicadores de [Respenho (IDs) para avaliar a
performance no gerenciamento de residuos?
Assinale a alternativa que melhor representaiuacgino da sua empresa.

Os Indicadores de Desempenho podem ser relaticpmiatidade de residuos gerados, quantidade deiossid

reutilizados ou reciclados, quantidade de residiestinado para aterros, despesas com o gerenc@ment
residuos, recursos obtidos com a venda de reséhii@soutros.

1 Sim, por meio de DOIS OU MAIS IDs, sendo tomadg®ea corretivas sempre que
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necessario.

1 Sim, anualmente é verificado o desempenho por debOIS OU MAIS IDs.

"1 E realizada a coleta de dados/informacées e favmadhistorico, mas néo é feita
analise de desempenho.

[ Os dados de residuos gerados sdo informados p&BAM (ou outro 6rgdo ambiental).
[1N&o.

6. Informe os principais Indicadores de Desempenh@Ds) relacionados a residuos
adotados na sua empresa e o padréo alcancado:

Questao opcional.

Exemplos:

ID: gramas de residuo/couro no processo de reditad® alcancado: 9,60 g/couro

ID: kg de carnaca/tonelada de pele salgada Pattr@iocado: 300 kg/ton pele salgada

7. Quais dos sistemas abaixo ja foram aplicados saa empresa?
Marque todas as opcoes aplicaveis.

'] Programa de Producdo Mais Limpa.

] Environmental Audit Protocol Leather Working GrolpWwG).

[ Certificacao do processo de producao sustenté@vebaros conforme a norma ABNT NBR
16296.

] Certificacao do Sistema de Gestdao Ambiental coméos norma ISO 14.001.

U] Programa 5S.

"1 Nenhum destes.

'] Outro:

8. Indique as técnicas de Produgdo Mais Limpa quefam aplicadas na sua empresa nos
altimos trés anos*
Marque todas as opg¢des apliciveis.

a) Boas praticas operacionais adocdo de medidapuadies (procedimentos, técnicas, praticas) patarevi
vazamentos e derramamentos e para alcancar o pddra@peracdo adequado e minimizar os residuos. b)
Substituicdo de matériasprimas ou insumos perigososaorenovaveis por materiais menos perigosos ou
renovaveis ou por materiais com um longo tempoida trtil. ¢c) Melhor controle de processo modificagks
procedimentos de trabalho, instrugcbes de maquirdeacdo de registros para operar 0S processosTzoon
eficiéncia e menores taxas de residuos. d) Mod#icade equipamentos de producéo, de modo a exaexutar
processos com maior eficiéncia e menores taxagsiduos. e) Substituicdo de tecnologias, a secuélei
processamento ou via de sintese, a fim de minin@garaxas de geracdo de residuos durante a prodjicao
Recuperacéo ou reutilizacdo dos materiais desgaloicno mesmo processo ou para outra aplicacim dint
propria empresa. g) Produgdo de subprodutos apaweé transformacao de residuos anteriormentéaeyes

em materiais que podem ser reciclados ou aprowsitpdra outra aplicacéo, fora da empresa. h) Medifio do
produto modificacdo das caracteristicas do pro@uio) de minimizar os impactos ambientais do ptodiurante

ou apoés a sua utilizacdo ou para minimizar os itggaambientais de sua producéo.

] a) Boas praticas operacionais.
] b) Substituicdo de matériasprimas ou insSuMos P&DKOU NA0 renovaveis.



1 ¢) Melhor controle de processo.

'1d) Modificacdo de equipamentos de producéo.

1 e) Substituicdo de tecnologias, a sequéncia depsamento ou via de sintese.
"1f) Recuperacgédo ou reutilizacdo dos materiais/uesid

1g) Producéo de subprodutos aproveitaveis.

1 h) Modificagcéo do produto.

"I Nenhuma.

9. Indique as principais dificuldades encontradas @ gerenciamento de residuos solidos.

10. Como vocé avalia o0 desempenho da sua empresageeenciamento de residuos®?
Considere a quantidade de residuo gerado, forraantezenamento e controle, tipo de
destinacdo dada, quantidade de residuo reaproveésd

Assinale a alternativa que melhor representaiuagio da sua empresa.

"1 Melhor desempenho da classe, podendo ser benclpaalo setor couro.

"1 Desempenho excelente , provavelmente acima daardédietor no RS.

1 Bom desempenho.

"1 Desempenho abaixo do desejado, mas com acdedh@iamem andamento.
1 Baixo desempenho.

ESPACO PARA MANIFESTACAO LIVRE:

RESPONDENTE DA PESQUISA*

"1 Marcar apenas uma.

"1 Empresario/socio da empresa

1 Gerente, supervisor ou coordenador

"1 Responsavel técnico do processo produtivo

"1 Responsével técnico pelos residuos e/ou efluentes
"1 Encarregado da area de residuos

1 Consultor externo

"1 Colaborador do setor administrativo

71 Outro:




