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RESUMO

O tema de pesquisa deste trabalho € sobre a questdo dos residuos de curtumes
como objeto de pesquisa, este estudo revisou algumas publicacbes desde o ano
2000 até os dias atuais , procurando caracterizar e identificar o cenéario das
investigacOes cientificas sobre o tema proposto. O estudo apresenta uma andlise
geral das publicagcbes demonstrando como as empresas podem dar um melhor
destino aos residuos gerados. Novas pesquisas fazem-se necessarias diante do
predominante quadro, ainda existem.

Palavras-chave: Producdo e efluentes, Poluicdo, Minimizacdo da degradacgao
ambiental.

ABSTRACT

The research topic of this paper is on the issue of waste from tanneries as a research
object, this study reviewed some publications from 2000 to the present day, seeking
to characterize and identify the scenario of scientific research on the theme. The
study provides an overview of publications demonstrating how companies can give a
better fate waste generated. New research are necessary before the predominant
framework still exist.

Word-key: Production and effluents, Pollution, Minimizag&o of the environmental
degradation.
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1 INTRODUGAO

A problemética dos efluentes gerados nos curtumes e possiveis acdes
de minimizag&o de degradagdo ambiental, levantando dados e informacdes
pertinentes ao assunto, uma vez que, 0s processos de curtimento do couro
sdo degradantes ao meio ambiente quando ndo existem sistemas
adequados de tratamento dos efluentes gerados durante todo o processo
produtivo (Lopes et. al., 2014).

Isto posto, algumas empresas, como forma de mudar a sua filosofia para
com a satisfacdo das necessidades do consumidor e visando uma
qgualidade melhor de vida para a sociedade, buscam, para tanto, solucoes
gue possam reduzir ou mitigar seus problemas ambientais. Quando se
pensa em qualidade do meio ambiente, deve-se levar em consideragao
variaveis ambientais como por exemplo a protecdo dos consumidores e 0
desenvolvimento sustentavel (Lopes et al, 2014).

Neste sentido uma das opc¢des para destinacao de residuos € o seu uso
na agricultura, o alto teor de nutrientes e a potencializacao de neutralizar a
acidez do solo é que faz com que possa se usar esses lodos de curtume em
areas agricolas. Contudo deve-se analisar bem, pois, o acumulo de
nitrogénio, sddio e o crémio que estao presentes no lodo do curtume podem
trazer um impacto desfavoravel ao meio ambiente.

Com vista a assegurar a sustentabilidade, as empresas buscam
programar mecanismos de gestdo ambiental. Entretanto, as organizacdes
estdo desenvolvendo e experimentando novas abordagens de medida de
controle e avaliacado de desempenho.

A avaliacdo do aspecto ambiental € bastante complexa e deve
considerar um grande numero de fatores, ja que ndo ha como estabelecer
um valor monetério para custos e beneficios intangiveis como o valor de
uma reserva natural ou o custo para o ambiente absorver poluentes.

Neste contexto, pretenderam-se responder quais Sao as

responsabilidades dos curtumes perante os efluentes gerados e as agcdes de

minimizacéo de degradacdo ambiental?



10

Para fim de contextualizacdo do problema, escolheu-se o ambiente de

curtume.

1.1 Justificativa

A motivagdo para pesquisa sobre as responsabilidades dos curtumes
perante os efluentes gerados decorreu de o pesquisador perceber que existe
uma tendéncia ainda inadequada com relacéo ao descarte dos residuos sélidos
e liquidos, pois ainda existe um padrdo simplista no tratamento e na destinagédo
dos residuos e efluentes. Esta situacao parece ambigua, pois, em muitos casos
a empresa se resguarda na lei cumprindo apenas 0 necessario para 0
tratamento e destinacédo dos residuos e efluentes para o descarte ndo tendo a

visdo macro sobre a sensibilizacdo ambiental como um todo.

1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho € fazer um levantamento bibliografico
caracterizando o cenério da geracao de residuos e efluentes e o tratamento
destas situacGes ambientais no Brasil.

Os objetivos especificos sao:

e Levantamento de referencias bibliograficas sobre o assunto em epigrafe;

¢ Analisar as legislacGes pertinentes sobre os residuos sélidos e efluentes
de curtume no Brasil.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O termo Meio Ambiente encontra-se expresso na Legislacdo Brasileira,
e em especial, na Constituicdo Federal de 1988, destacando para tal assunto o
Capitulo VI, Do Meio Ambiente.

Desse modo, definiu-se no seu art. 225 o meio ambiente como “todos
tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem comum do

povo, essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a



11

coletividade o dever de defender e preservar para a presente e futuras
geragdes” (MEDAUAR, 2009, p. 139).

A autora, portanto, demonstra que este ndo se trata de um bem
publico, tdo esclarece, a Constituicdo passou a delimitar o uso do bem
ambiental, o qual deve ser utilizado diante das necessidades de garantir-se
uma vida saudavel.

Com o procedimento constitucional, a partir da década de 1990, o ser
humano, realmente, passou a ver o mundo do ponto de vista ecoldgico, sentido
necessidade de minimizar os danos causados ao meio ambiente. Para tanto,
Barbieri (2007, p. 5) indica que o meio ambiente “envolve os seres vivos e as
coisas ou 0 que esta ao seu redor, todos 0s seus elementos, tanto os naturais,
quanto os alterados e construidos pelos seres humanos”. Neste entendimento,
a expressao meio ambiente conduz as discussdes sobre seu significado. De
acordo com Sirvinskas (2008, p. 36/7), “o termo meio ambiente € criticado pela
doutrina, pois meio é aquilo que estd no centro de alguma coisa. Ambiente
indica o lugar ou a area onde habitam seres vivos. Assim, na palavra ambiente
esta também inserido o conceito de meio” (Grifo meu). Portanto, para alguns
autores o termo “meio” se faz desnecessario quanto a sua mencao.

Contudo, Rodrigues (2005, p. 64) sinaliza que:

As palavras “meio” e “ambiente” significam o entorno, aquilo que envolve,
0 espaco, o recinto, a verdade é que quando os vocabulos se unem,
formando a expressdo “meio ambiente”, ndo vé-se ai uma redundéancia
como se diz a maior parte da doutrina, sendo porque cuida de uma
entidade nova, autbnoma e diferente dos simples conceitos de meio e de
ambiente. O alcance da expressdo é mais extenso do que o de simples
ambiente.

Conforme Antunes (2002, p. 9), a palavra meio significa, entre outras
coisas, “Lugar onde se vive, com suas caracteristicas e condicionamentos
geofisicos; ambiente”. E sobre meio ambiente expde que este € “o conjunto de
condicdes naturais e de influéncias que atuam sobre os organismos vivos e 0s
seres humanos”. Tais afirmativas justificam dizer-se que o meio ambiente ndo

se concretiza somente no fato de ser o espaco de habitacdo dos seres vivos,
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contudo, de ser este a “propria condicdo para a existéncia de vida na Terra”
(BARBIERI, 2007, p. 5).

Assim, na tarefa de conceituar e definir meio ambiente como doutrina,
o exame da legislacdo infraconstitucional sobre o tema demonstra que ela
propria cuidou de estabelecer um conceito de meio ambiente. Na Lei Federal
de n°. 6. 938, de 31 de agosto de 1981, a importancia ao tema foi deixada
explicita, pois definiu em seu art. 3° inciso |, “0 conjunto de condigdes, leis,
influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e biolégica, que permite,
abriga e rege a vida em todas as suas formas” (BRASIL, 1981).

Embora, advinda de uma lei federal, hoje tem plena vigéncia, pois se
encontra recepcionada pela atual Constituicdo, e com ela esta em perfeita
harmonia, com definicdo legal sobre atmosfera, as aguas interiores, o solo, o
subsolo, e os elementos da biosfera.

Esse posicionamento adotado pela atual Constituicdio demonstra
interesses difusos, em especial, pelo meio ambiente, seguindo a linha da
Conferéncia das Nac¢bes Unidas, realizada em Estocolmo, Suécia, em 1972,
nos termos da Declaracdo sobre o Ambiente Humano.

Tal declarag&o consagrou:

PRINCIPIO 2. Os recursos naturais da Terra, incluidos o ar, a 4gua, o
solo, a flora e a fauna e, especialmente, parcelas representativas dos
ecossistemas naturais, devem ser preservados em beneficio das geracdes
atuais e futuras, mediante um cuidadoso planejamento ou administracéo
adequados. PRINCIPIO 3. Deve ser mantida e, sempre que possivel,
restaurada ou melhorada a capacidade da Terra de produzir recursos
renovaveis vitais. PRINCIPIO 4. O homem tem a responsabilidade
especial de preservar e administrar judiciosamente o patrimnio
representado pela flora e fauna silvestres, bem assim o seu habitat, que se
encontram atualmente em grave perigo, por uma combinagdo de fatores
adversos. Em consequéncia, ao planificar o desenvolvimento econdmico,
deve ser atribuida importancia a conservagdo da natureza, incluidas a

flora e a fauna silvestres (grifo nosso).
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Diante desses principios, nos ordenamentos contemporaneos, tanto no
ambito do direito interno como do Direito Internacional, dando ensejo a
consagracdo da protecdo administrativa, legislativa e judicial dos interesses
difusos, visto que sédo considerados como questdes distintas, que na realidade
encontram-se interligados e se reforcam mutuamente, incorporados aos
sistemas econdmicos modernos.

Para Moraes (2006, p. 65), a constituicdo, visando a possibilidade de
uma protecado que fosse de fato abrangente, tratou de prever iniUmeras normas
gerais, esparsas e especificas, referindo-se a consciéncia ecolégica que deve
partir da reflexdo para a agdo e que inclua a todos, confirmando o direito a um
ambiente saudavel e equilibrado a coletividade. O autor coloca que “a
preocupacao foi tanta que o constituinte lhe reservou um capitulo inteiro na
Constituicdo Federal tendo em vista sua importancia no ambito mundial’.
Parece exagero destinar-se tanto, porém é possivel que ao nao se adotar
medidas eficientes de preservacdo, que sejam, ao mesmo tempo, rigidas e
rigorosas, pode-se correr o risco dessas medidas que parecem tantas se
tornarem insuficientes para conter a propria extincdo da espécie. Portanto,
essas medidas contribuem de certa forma para que se busquem meios para
economia dos recursos naturais ndo renovaveis, preservacao desses recursos,
assim como daqueles renovaveis, além de estabelecimento de medidas de
responsabilizacdo daqueles que se omitirem na preservacao e conservacao de
tais recursos.

Dessa forma ensina Venosa (2010, p. 172) que “o patrimbnio ambiental
constitui bem de toda coletividade. Possui a natureza de um direito coletivo.
Justamente por ser coletivo, diz respeito a todos, qualquer membro dessa
coletividade deve estar legitimado a protegé-lo”. Como explica, o advento da
Constituicao Federal de 1988 trouxe a defesa do ambiente como um interesse
inter gerencial, posto que por meio do desenvolvimento sustentavel, sem danos
descontrolaveis ao meio ambiente, busca a protecdo ambiental para as
proximas geracdes, outorgando as geracbes presentes a responsabilidade
perante 0 mesmo. Com base nestes argumentos, quaisquer condutas e
atividades que venham a ser consideradas lesivas ao equilibrio ambiental

sujeitardo os infratores a sancdes de natureza penal e administrativa,
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independente da obrigacdo de reparar os danos causados. Nestes casos,
independem que sejam as responsaveis pessoas juridicas ou fisicas, como é o
caso dos curtumes, pois entre as diversas maneiras de curtir a pele crua do
boi, a maioria delas € realizada com a utlizagdo do cromo, por ser
economicamente mais viavel e eficiente para operagdes em escala industrial.
Este produto participa do curtimento e do acabamento, conferindo ao couro
resisténcia, permitindo sua estocagem por longos periodos sem risco de
apodrecimento. Tal procedimento gera maior preocupacdo com O meio
ambiente, pois o cromo, sendo um metal pesado e altamente poluidor, causa
um desequilibrio na natureza incalculavel, sem esquecer-se que, os efluentes

gerados possuem excessiva carga de poluentes.

2.1 Processos do curtume do couro

Quando se menciona a poluicdo causada pelos curtumes, no decorrer
do processo produtivo, tal referéncia condiz com o consideravel volume de
residuos gerados que, lancados nas aguas tendem a criar uma demanda de
oxigénio acima do normal, bem como elevam o teor de toxidez das aguas,
como também parte do processo de fabricacdo do couro causa polui¢cao do ar.

Conforme esclarece Rao (2003), todo esse procedimento realizado
pela industria do couro emprega cerca de 30 a 40 litros de agua por kg de pele
processada, sendo nas etapas de ribeira e curtimento onde ocorre o seu maior
consumo, sem, contudo, haver estratégias que possam, além de reduzir a
emissdo de poluentes, procederem a reutilizagcdo da agua consumida nesta
producao.

O processo produtivo do couro inicia logo apos o abate dos animais, a
retirada da carne e o emprego de conservantes nos abatedouros. A pele
derivada é processada nos frigorificos ou vendida para os curtumes, onde
acontecera uma etapa sequencial de processos quimicos e fisicos para que se
obtenha o produto final, ou seja, o couro (PACHECO, 2005).

Argumenta o0 autor que as técnicas operacionais utilizadas para o

tratamento do couro geram uma carga poluidora variavel em funcdo das
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diferencas de processamento, dos equipamentos utilizados, das matérias-
primas empregadas e dos produtos finais obtidos.

Os curtumes podem ser distinguidos conforme sua etapa de tratamento
do couro.
Portanto, podem ser:

Curtume de Wet Blue — Desenvolve o processamento de couro
logo apos o abate. O couro salgado ou em sangue é despelado, graxas
e gorduras sdo removidas, aplica-se o primeiro banho de cromo
fazendo o couro exibir um tom azulado e molhado. De acordo com
Pacheco (2005), esse procedimento previne contra a ocorréncia de
autdlise bem como a decomposicao por microorganismos.

. Curtume de Semi-Acabado — Utiliza como matéria-prima o couro
wet blue e o transforma em couro crust (semi-acabado).

. Curtume de Acabamento — Transforma o couro crust em couro

acabado.

. Curtume Integrado — Realiza todas as operacdes, processando

desde o couro cru até o couro acabado (PACHECO, 2005).

Figura 1 : Etapas insumos e residuos de curtume wet blue.
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Fonte: Lopes (2015)

Observa-se que esses processos de conservagédo que sao baseados,
praticamente, na desidratacdo das peles sao realizados com a finalidade da
criacao de condicdes favoraveis que tratam de impossibilitar o desenvolvimento
de bactérias. Para isso, 0 sal se torna um dos agentes mais empregados na
conservacao das peles. Além desse produto, também se consome muita soda
caustica, diversos acidos, fungicidas e solventes, cromo e outros metais,
taninos, corantes, 6leos e resinas de produtos quimicos (RAO, 2003).

A esse respeito, Hafez (2004) enfatiza que, no processo de curtimento
do couro, a pele consome cerca de 60 a 80% do cromo utilizado, sendo que o
restante é liberado dentro do efluente.

Na etapa de conservacao e armazenamento das peles é utilizado o sal
comum, ocasionalmente, também se faz uso de inseticidas ou biocidas como
piretrum, permetrin que é um derivado sintético do piretrum, silico-fluoreto de
sédio, bérax, para-diclorobenzeno (PACHECO, 2005; RAO, 2003; HAFEZ,
2004). As informagOes dadas pelos autores indicam que a cal e sulfeto de
sédio utilizados nesse processo sao considerados altamente poluidores.

Na etapa da Ribeira as fases sao as seguintes: Pré-Remolho, remolho,

depilacao/caleiro, descalcinacdo/desencalagem, purga, piquel e
desengraxe (peles nao bovinas). Processo este que mais utiliza agua
(PACHECO, 2005; RAO, 2003; CLASS, MAIA, 2004).

Explicam esses autores que a limpeza e eliminacdo de todos os
componentes que n&o irdo constituir o produto final - o couro, fazendo com que
seja essencial a utilizacdo de um volume maior de 4gua, pois da matéria-prima
sdo despojadas as diferentes partes julgadas desnecessarias.

Assim, elimina-se, geralmente o sistema epidérmico e, apdés com o
descarne retira-se a camada hipodérmica.

Portanto, na finalizacdo de todos esses procedimentos, a matéria
prima, inicialmente contendo trés camadas passa a se constituir tdo somente
com a matéria prima final, a camada da derme, sendo esta a ser transformada
em couro pelos demais processos (VIEIRA, 2008).

Durante o acabamento geral também se utiliza de muita agua, na

Neutralizacdo/Desacidulagdo, no Recurtimento, no Tingimento, engraxe,
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Impregnacdo é utilizado polimeros termoplasticos especialmente formulados
para ser distribuido sobre a area do couro, o acabamento se utiliza de tintas,
aplicadas em camadas sobre os couros (PACHECO, 2005; RAO, 2003).

Todos os efluentes gerados durante os processos de curtume contém
varios poluentes, a comecar por efluentes atmosféricos, sendo estes gerados
por intermédio dos gases processados na desencalagem (ribeira) como nos de
acabamento, quando sao emitidos das caldeiras.

Os residuos sélidos e liquidos podem ser classificados em:

a) Na&o curtidos

E um residuo que contém abundantemente colagenos, Oleos e
graxas proveniente da etapa da ribeira, como aparas de pele
depiladas e caleadas! ou carnaca. Muito utilizados na industria de
fertilizante, farmacéutica entre outros.

b) Curtidos

Sao os residuos que contem cromo, sdo basicamente do processo
de curtimento, pré-acabamento e acabamento, destes provem
recortes, aparas e po.

c) Lodos tratados

E o residuo dos efluentes dos tratamentos de ribeira e curtimento, tem
um alto teor de cromo que é utilizado no processo do curtimento do couro

Para os residuos solidos, Vieira (2008) aponta o sal utilizado no
processo inicial, as sobras da descarnadura, da divisora e da raspa,
processados na etapa da ribeira, além dos residuos resultantes da
rebaixadeira, no trabalho de aparas de couro semi-acabado e no acabamento,

em funcgdo do pé emitido das lixadeiras.
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Tabela 1 Composicdo aproximada de alguns residuos solidos de
curtume (Centre Technique Du Cuir, 1973, Teixeira 1985 apud CLASS 1994).

Residuo Umidade Matéria Matéria Proteina Residuo Cromo

% graxa mineral % seco 1%

% (base

seca)

Farelo de i)
rebaixadeira
Aparas de [ - - - 86 3,2

couro semi-

acabado

Fonte: (Centre Technique Du Cuir, 1973, Teixeira 1985 apud CLASS
1994).

Mesmo com dados aproximados fica evidenciado que o p6 gerado na
lixadeira é o que contém maior porcentagem de Cromo llI

No entanto, argumenta que os efluentes liquidos, lancados, sem prévio
tratamento, em rios e riachos, sdo 0s maiores responsaveis da carga total
poluidora, os quais sao gerados, principalmente, em decorréncia das
operacbes da ribeira, tornando as 4&guas fortemente alcalinas e
esbranquicadas, contendo ainda, sebo, pélos, tecidos musculares, gordura e

sangue, materiais em suspensao.
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Figura 2: Etapas e residuos gerados no armazenamento do couro.
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Res salido Res sdlido Res salido Res gasoso
\_’ . Expedicio/
Acabamento Prensagem Medigio E
stoque
Res pasoso

Fonte: Autora prépria (2015)

De acordo com os descritos de Vieira (2008), o processamento de uma
tonelada de peles pode gerar em torno de 250 quilos de couro pronto para o
consumo das industrias de calcados, roupas e outros produtos, no entanto,
esse montante gera em torno de 600 kg de residuos, representando, desse

modo, um baixo rendimento médio para o alto potencial poluidor.



Tabela 2: Caracterizacao do lodo de curtume

MATERIAL SECO A 65°C

Carbono organico
Nitrogénio total
Nitrogénio amoniacal
Fosforo
Potassio
Calcio
Magnésio
Enxofre
Zinco
Cobre
Ferro
Manganés
Boro
Cadmio
Cromo trivalente
Chumbo

| Niquel

| Ph

Valor de neutralizacio

Fonte: (Teixeira, 1981; Stomberg et al., 1984; Selbach et al., 1991; Castilhos 1998; Ferreira,

1998).

Percebe-se, portanto, que os efluentes

considerados como

gerando uma poluicao hidrica de graves proporcgoes.

65a430 gkg™?
21a38gkg™
1,4a4gkg?
2,0a7,0gkg?
0,25a0,8 gkg™?
71a179 gkg?

0,24 a14,0 gkg*
12,5a15,0gkg™?

129 a 137 mg kg?

16 a 64 mg kg™*

1.300 a 6.300 mg kg™*
1.540 a 5.430 mg kg™*
16 mg kg*

0,4a12 mgkg™
8.040 2 40.976 mg kg!
120 mg kg™*
4,2a15mgkg™?
7,5a9,5

10a47%

liquidos

podem

20

ser

0S que mais contribuem para a poluicdo ambiental,
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A esse respeito, Class e Maia (2004), em suas pesquisas determinam
gue a composicdo dos efluentes liquidos tenda a variar por consequéncia dos
processos tecnologicos empregados. No entanto, apontam que, de modo geral,
compde-se por particulas de pele e produtos quimicos que foram adicionados

ao produto no decorrer do processamento e que sao veiculados pela agua.

2.2 Tratamentos dos residuos de curtumes

2.2.1 Coagulacéo

A coagulacdo-floculagdo sdo métodos aproveitados para reunir
coloides e particulas dissolvidas em flocos maiores, e conseguem ser retirados
por processos de sedimentacdo ou flotacdo, variando das propriedades dos
flocos, sejam coesos ou grumosos, relativamente (FAGUNDES, 2006;
FURLAN, 2008).

A coagulacdo comeca logo que o coagulante é colocado no efluente,
acontece sob condicdes de forte agitacdo. A rapidez € um principio muito
importante nesta fase, todavia espalha o coagulante rapidamente pela solucao
a ser tratada (FURLAN, 2008).

2.2.2 Floculacéao

A floculacdo acontece da seguinte forma, baseia em dispor as
particulas coloidais desestabilizadas em proximas umas com as outras, de
forma a causar a sua acumulacdo. Quanto maior for o numero de contato entre
as particulas neste processo havera uma formacdo maior e mais denso
facilitando a remocgéo ou filtragdo. (FURLAN, 2008).

A rapidez na formacédo dos flocos é influenciada de acordo com o
tamanho das particulas em relacdo ao estado de agitacdo do liquido, da
concentracdo das mesmas, e do seu grau de desestabilizacdo, que € o que
admite que o encontro entre elas seja efetivo para causar aderéncia. (FURLAN,

2008).

2.2.3 Adsorcao
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Este método é baseado na soma de ions com cargas elétricas opostas
as das particulas coloidais, que adsorvem e neutralizam as mesmas. Utiliza-se
este tipo de dispositivo quando existe um excesso de dosagem de coagulante,
conseguindo provocar a restabilizacdo (reversdo da carga elétrica associada a
particula). (Mezzari, 2002)

2.2.4 Trocaibnica

A conversao de ions de sinal igual através de uma solucdo e uma
forma solido muito insolivel, em contato com ela. O sélido (trocados de ions)
deve conter, seus proprios ions, com o intuito de a transicdo acontecer com
velocidade, e na dimensdo satisfatério para ter a importancia pratica. No
tratamento de efluentes este processo quando bem aplicado remove os ions
indesejaveis, trocando por corpos idnicos que oferecem menor perigo
(HABASHI, 1993).

2.3 Procedimentos de controle ambiental

Nunes (2002) acrescenta que, embora atualmente se tenha uma visao
voltada para a preservacdo ambiental, a poluicdo causada pelos curtumes
ainda se detém em uma grande geracdo de efluentes liquidos e residuos
sélidos, provocando, na maioria das vezes, a contaminacdo do solo e das
aguas como também a geracdo de odores que poluem o ar.

Classificagcao de residuos conforme Norma ABNT NBR 10004:2004, os
residuos séo classificados em:

a) residuos classe | — Perigosos.

Que apresentam as seguintes caracteristicas:

. Inflamabilidade,

. Corrosividade,

. Reatividade,

. Toxicidade

. Patogenicidade.
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b) residuos classe Il — N&o perigosos.

— residuos classe Il A — N&o inertes.

Aqueles que apresentam propriedades, tais como: biodegradabilidade,

combustibilidade ou solubilidade em agua.

— residuos classe Il B — Inertes.

Quaisquer residuos que, submetidos a um contato com agua nao

tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdes

superiores aos padrdes de potabilidade de agua. Sao residuos inertes
as rochas tijolos, vidros e certos plasticos e borrachas.

Entende-se, portanto que, mesmo estando as industrias de curtumes
praticando estratégias que vissem minimizar os danos que causam ao meio
ambiente, tais praticas ainda se mostram ineficientes para a promocdo e o
controle das emissdes de poluentes, visto que o aumento continuo da
producgéo representa, cada vez mais, um custo ndo produtivo mais elevado e
crescente de efluentes, fazendo com que seu excedente supere as acdes de
controle.

Os comentarios feitos por Nunes (2002, p. 54) sinalizam que algumas
dessas industrias de couro atuam como iniciativa de redugcdo dos danos
ambientais somente o tratamento dos efluentes liquidos no final do processo,
fato este que demonstram que deixam de praticarem o tratamento preventivo
com vias a reducdo dos residuos poluentes, procedimento que poderia evitar
que tais residuos poluentes se formem, ou ainda que sejam retirados dos
efluentes. Menciona que “o tratamento preventivo, a principio, objetiva a
reducado dos sulfetos do processo de depilacéo e caleiro e os sais de cromo do

processo de curtimento”.
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3 METODOLOGIA

Por tratar-se de um estudo baseado em revisdo de literatura, os
meétodos utilizados foram o bibliografico com livros, revistas e sites da Internet,
buscando descrever as ideias de diferentes autores e documental, com a
utilizacao de Leis, Decretos, Declaracbes e Portarias.

A metodologia adotada foi a revisdo de publicacbes dos ultimos cinco
anos recentes sobre o tema proposto. Os artigos foram sintetizados de modo a
evidenciar o objetivo de pesquisa, a metodologia adotada, e 0s principais
resultados encontrados. E organizados segundo trés diretrizes: afinidade de
conteudo, sequéncia logica das etapas do processo de curtimento, e a

amplitude de escopo: da particular para a geral.

Para propor procedimentos mais adequados para descarte deste
efluente, baseando-se em pesquisas ja existentes, utilizou-se de pesquisas
feitas por Class e Maia (2004) e Rohr (2002), evidenciando o processamento
de diferentes técnicas de tratamento dos efluentes, como também de
estratégias que visam a reducdo do consumo de agua e de energia pelas
industrias de curtumes, aspectos que colaboram com a preservacao ambiental.

O método de pesquisa neste estudo caracteriza-se como sendo de cunho
qualitativo. O trabalho é baseado na abordagem qualitativa desenvolvida por
meio de investigacdo e analise de referéncias bibliogréficas no periodo de 2012

até 2015, por meio de pesquisa em periddicos.
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4 RESULTADOS

4.1 Degradabilidade de residuos de curtume no solo

Uma pesquisa realizada por Quadro et al. (2013) teve como objetivo
avaliar a decomposicdo de lodo de estacdo de tratamento de efluentes de
curtumes, serragem cromada de peles e retalhos de couro, quando aplicados
ao solo. Os residuos de curtume (lodo de Estacdo de Tratamento de Efluentes,
serragem cromada e aparas de couro) foram fornecidos pela Usina de
Tratamento de Residuos - UTRESA localizada no municipio de Estancia Velha
(RS). O presente estudo encontro como conclusdo uma maior degradabilidade
do lodo de curtume que a serragem cromada e as aparas de couro, onde
aparas de couro e serragem cromada apresentaram taxas de degradacdo

semelhante.

4.2 Populacdes microbianas em solo agricola sob aplicacdo de lodos de

curtume

Um dos caminhos para a destinacdo final dos lodos resultantes do
tratamento da agua residuaria dos curtumes € o descarte e reciclagem via
solo. Com a finalidade de avaliar a inclusao de dois diferentes tipos de residuos
provenientes de lodo de curtume ambos com cromo e tanino em um solo
Argissolo distrofico arénico tipico do estado do Rio Grande do sul. Estes dois
tipos lodo acrescentado ao esterco de curral bovino, com adubacgcéo mineral e
controle apresentaram grande efetividade no processo de biodegradacao
desses residuos no solo, houve também aumento nos valore de pH e aumento
na populacado de bactérias. (CAVALLET; SELBACH, 2008)

4.3 Residuos do processamento de peles e de carvao mineral aplicados

em solo
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Os rejeitos gerados na exploracdo de carvao mineral e no
processamento de peles sédo residuos potencialmente poluentes O presente
trabalho teve como objetivo de analisar a efetividade da aplicacdo e da
reaplicacdo de residuos carbonifero e de curtume ao Cr sobre as plantas de
milho e de soja cultivadas em um Argissolo Vermelho distrofico tipico, na
Estacdo Experimental da UFRGS, localizada no municipio de Eldorado do Sul
(RS). A inclusédo de lodo de curtume ao solo ocasionou rendimentos de milho e
de soja semelhantes aos obtidos com a adicdo de N mineral e de corretivo da
acidez. Nao foram observadas alteracdes significativas na absorcdo de Cr
pelas plantas. O efeito acidificante do solo apresentado pelo residuo
carbonifero pode ser controlado por aplicacdes adequadas de lodo de curtume
alcalino (KRAY et al., 2008)

4.4 Residuos de curtume e o aproveitamento agricola

Conforme Teixeira et al. (2008) a reciclagem agricola de residuos traz
beneficios a producdo agricola, com melhoria das propriedades fisico-quimica
do solo e aumento de producdo. Em sua pesquisa teve por objetivo analisar os
impactos do uso de residuos de curtume em solo agricola. Realizando coletas
periodicamente na Exportadora Bom Retiro Ltda, indUstria processadora de
couro no sistema wet blue, situada em Rio Branco, AC. Chegou a seguinte
conclusdo. O lodo de caleiro pode se usado em solo para fins agrondmico por
apresentar altos valores de pH, baixa condutividade elétrica e teor de agua e
teor de elementos tracos abaixo dos limites estabelecidos pela legislacdo. O
lodo e decantador apresentam problemas para disposicdo agricola em funcdo
dos altos teores de elementos tracos e umidade elevada. O refluxo e a aguas
gerais em funcdo dos altos teores de umidade devem passar por processo de

secagem para aplicacdo em areas agricolas.

4.5 Reaproveitamento de lodo de curtume e reuso de agua residuaria de

origem doméstica na cultura do milho
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Malafaia et al. (2013) como objetivo de sua pesquisa servir de subsidio
tedrico para o desenvolvimento de propostas de alternativas mais nobres de
disposicdo ou descarte desses residuos, uma melhor utilizacdo desses
residuos e o reuso de agua residuaria na cultura do milho. Uso de lodos de
curtume in natura e para a pratica da fertirrigagdo com &gua residuaria de
origem doméstica na cultura de diferentes espécies agricolas especialmente do

milho.

4.5 Atividade Microbiana em um Planossolo ap6s a Adi¢cdo de Residuos

de Curtume.

Um estudo feito por Konrad e Castilho (2001), na cidade de Pelotas,
mostra o efeito da aplicagcdo de residuos de curtume sobre a populacdo e
atividade microbiana em um planossolo hidromérfico através de testes feitos
em laboratorios utilizando amostras. Os resultados apontaram para que a
populacdo microbiana nédo foi afetada pela presenca de cromo no lodo, a
degradacdo do residuo lodo no caleiro foi superior ao lodo ao cromo e a
biodegradacéo do residuo lodo com cromo no solo é maior quando também é

aplicado o calcario.
4.7 Gerenciamento de Residuos Sélidos na Industria Coureira.

Um dos principais problemas ambientais € o descarte de residuos,
estes devem ser sempre que possiveis reutilizados ao invés de descartar no
ambiente. Metz et al. (2014) mostrou em sua pesquisa, bibliografica e
observacbes em campo, que algumas alternativas de destinacdo final de
residuos utilizadas € composta de: reutilizacdo, reprocessamento/reciclagem
internos, reprocessamento/reciclagem externos, devolu¢cdo ao fornecedor,
rerrefino para Oleos, coprocessamento em fornos de cimento, incineracao,
incorporacdo ao solo, fertirrigacdo, compostagem, vermicompostagem, aterro

sanitario, aterro de residuos industriais perigosos e outros
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4.8 Impacto do Lodo de Curtume nos Atributos Bioldgicos e Quimicos do

Solo

A degradacao da fracdo organica da mistura de dois lodos de curtume
apos a aplicacdo em doses crescentes em trés solos, visto que devido ao seu
elevado teor de nutriente e potencial de neutralizagcdo de acidez do solo a
utilizacdo de lodos de curtume em areas agricolas pode ser uma alternativa
para a disposicao e reciclagem desses residuos. Foi observado que o lodo de
curtume pode ser utilizado como corretivo da acidez do solo, porém aumentos
na condutividade elétrica e no teor de sodio trocavel que ocorre nos solos com
altas doses de lodo de curtume podem proporcionar impacto negativo no
desenvolvimento da soja e até impedir o desenvolvimento da planta
(MARTINES, 2005).

4.9 Legislacdes pertinentes em defesa do meio ambiente

Por meio de pesquisas verificou-se que o pais dispbe da lei n°11.211,
de 19 de dezembro de 2005, que obriga os fabricantes ou importadoras de
calcados e artefatos, art. 2°desta, “a identificar por meio de simbolos, os
materiais utilizados na fabricacdo do produto” (BRASIL, 2005).

Também desta provém, no art. 7°, os dispositivos que determinam a
definicdo especificada para o couro, sendo usados o0s incisos | ao V,
notificando os tipos de processos usados para a obtencéo do produto final.

Tal artigo, entdo, aponta os produtos gerenciados pelas industrias
produtoras de couro, as quais, como quaisquer outras industrias poluidoras,
estdo sujeitas as leis de determinam o uso adequado dos recursos renovaveis
e a protecdo ao Meio Ambiente. Dessa maneira, as industrias produtoras de
couro estdo sujeitas a necessidade de reparacédo do dano causado que se da
em funcdo do agravamento dos permanentes e progressivos fendmenos que
se perpetuam mediante degradacao do patrim6nio ambiental, repercutindo em
danos sobre o meio ambiente local, nacional ou mesmo de forma global. Pode-
se dizer que a responsabilidade dessas industrias se faz presente a partir do

momento que se concretize um ato danoso ou ndo, por assim, dizer:
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A aplicabilidade de medidas que induz a obrigatoriedade de reparar um
dano moral ou patrimonial que tenha causado, em virtude do ato cometido,
ou pessoas sob sua responsabilidade, transformando-se estas em
responsabilidade subjetiva, ou, ainda, na simples imposicdo legal que se
transforma em responsabilidade objetiva (DINIZ, 2007, p. 34).

Em tais condi¢gbes percebe-se que toda a vez que um direito difuso for
infringido, dai advém a responsabilidade por meio da aplicabilidade de medidas
que correspondam a reparacéao do dano. A responsabilidade civil consagrada
no sistema juridico brasileiro tende a objetividade baseada na culpa, a qual se
diz mais adequada para fins de protecdo ambiental, tornando-se prépria as
peculiaridades que séo inerentes ao regime juridico ambiental, visto que este
nao protege simples direitos individuais passiveis de violacdo, igualmente, se
protege os direitos difusos, diretos que sdo de todos os cidaddos (PHILIPPI
JUNIOR; ROMERIO; BRUNA, 2004).

Explica esses autores que, por torna-se dificultoso reverter para uma
acado ambiental os procedimentos da responsabilidade subjetiva, uma vez que,
nesta, o dano pode atingir um patamar tdo elevado que ndo se podem ter
meios de repara-lo, como também ndo se ter4d meios de munir-se de provas
que satisfacam a subjetividade o que torna inviavel o dever de reparacao.

Diante dessas dificuldades em se determinar a responsabilidade sobre
os danos ao Meio Ambiente, mediante a subjetividade, o precedente da Lei
6.938/1981, Estabelecendo também o licenciamento ambiental e a avaliacdo
de impacto ambiental como instrumento dessa politica, ao ser elaborado,
induziu o legislador a optar pela responsabilidade objetiva, fundamentada no
risco da atividade, por esta dar atendimento em todas as instancias ambientais
focadas na Constituicdo; fato este que se verifica no artigo 14, paragrafo 1°da
referida lei.

Para tanto, a responsabilidade ambiental baseada na objetividade
induz nesse artigo a compreensdao de que “aquele que causar dano ao
ambiente ficara devedor juridicamente de efetuar a reparagao” (DINIZ, 2007, p.
36).
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Confirmando este prendncio, Venosa (2010, p. 429) demonstra que
“segundo a Optica objetivista, para tornar efetiva a responsabilizagao, basta a
prova da ocorréncia do dano e do vinculo causal deste com o desenvolvimento
— ou mesmo mera existéncia — de uma determinada atividade humana”, caso
este que se comprova mediante as atividades exercidas pelas indastrias
produtoras de couros, ou seja, 0Ss curtumes.

Como exemplo, o qual pode ser julgado como violagdo do direito
difuso: alguns cidaddos acostumados a pescarem nas limpas aguas de um rio,
de uma hora para a outra, encontram-se impossibilitados de continuarem ali
pescando devido ao fato de um curtume passar a jogar detritos na dgua, sem
oferecer nenhum tratamento. Embora essas pessoas nao tenham tido nenhum
dano patrimonial, adquiriram total direitos ao ressarcimento de danos morais e
espirituais, e inclusive de maneira individual, por parte deste curtume, pois
segundo expressao de Venosa (2010), o individuo foi privado de um lazer
essencial ao seu bem-estar.

Tratando-se do dano ambiental, essa industria também arca com a
responsabilidade de reparar o dano causado ao meio ambiente. Conforme
especifica o autor, o dano moral ambiental € uma ocorréncia mundial, tendo
sido o direito positivo do meio ambiente adotado pela legislacdo de diversos
paises, inclusive o Brasil.

Desse modo, a partir dessas consideracfes, é importante ter em vista
que a Lei n° 6.938/1981 instituiu entre os instrumentos disponiveis para a
consecucdo desse dispositivo o licenciamento de atividades potencialmente
poluidoras.

Por isso, no artigo 10 encontra-se em destaque a obrigatoriedade do

licenciamento ambiental:

Art. 10 - A construcdo, instalacdo, ampliacdo e funcionamento de
estabelecimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais,
considerados efetiva e potencialmente poluidores, bem como os capazes,
sob qualquer forma, de causar degradacdo ambiental, dependeréo de
prévio licenciamento de 6rgao estadual competente (BRASIL, 1981).
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Verifica-se, entdo, que a instalacdo de um curtume deve passar
necessariamente pela autorizacdo do 6rgdo competente de cada Estado, o
qual deve estar vinculado ao Sistema Nacional do Meio Ambiente -
SISNAMA, e ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA.

Existem ainda outras leis que se aplicam aos curtumes:

O licenciamento ambiental para atividades de curtume € baseado no
Decreto 99.274 de 1990 altera o do Decreto 88.351de 1983, que tornou o EIA
(Estudos de Impactos Ambientais) parte integrante do processo de
licenciamento de atividades e empreendimentos efetiva ou potencialmente
poluidores ou causadores de degradacdo ambiental e determinou que o poder
Pablico, no exercicio de sua competéncia de controle ¢é responsavel pela
expedicdo das modalidades de licenca ambiental, ou seja, licenca prévia,
licenca de instalacdo e licenca de operagao (BARBIERI, 2007, p. 262).

Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°.
001/1986, que dispde do Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto
ao Meio Ambiente - EIA/RIMA (BRASIL, 2006).

Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°.
237/1997, que distribui as competéncias, em matéria de licenciamento, entre o
IBAMA, os Estados e os Municipios (BRASIL, 1997).

Resolugao CONAMA n°. 357/2005, que “trata sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelecer as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras
providéncias” (BRASIL, 2005).

De acordo com a Norma Brasileira — NBR 9.896 de 1993 - residuo é
definido como “material ou resto de material cujo proprietario ou produtor n&o
mais considera com valor suficiente para conserva-lo”.

Destaca Castro (2005) no XVI Encontro Nacional da Abgtic, em outubro
de 2003, realizado em Foz do Iguacu, no Parana, a apresentacdo de novos
tipos de insumos, processos e controle de efluentes, voltados as legislacdes
ambientais, acima de tudo ligado as normas da Unido Europeia e dos Estados

Unidos, paises importadores de grandes volumes de couros.
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O Decreto 4.136, de 20 de fevereiro de 2002, “dispbe sobre a
especificacdo das sancdes aplicaveis as inflacbes as regras de preservacao,
controle e fiscalizacdo da poluicdo causada por lancamento de substancias
nocivas ou perigosas em aguas sob a jurisdicao nacional” (MEDAUAR, 2009, p.
318).

Assim, tal decreto, quando verificado em seu descumprimento, obriga a
industria poluidora, independentemente de existéncia de culpa, a indenizar ou
reparar os danos causados ao meio ambiente e a terceiros, afetados por sua
atividade. Portanto, sendo a agua considerada um patriménio de interesse de
todos os cidadéos, esta ndo pode vir a sofrer danos ambientais, porém, em
caso de ocorréncia, fica a empresa poluidora responsavel em efetivar medidas
gue possam sanar os danos causados, bem como cabe a ela a acao

indenizatoria.

5 CONSIDERACOES FINAIS

E bem possivel diminuir o elevado potencial poluidor dos efluentes de
curtumes que tem motivado muitas pesquisas que resultaram, nas ultimas
décadas, em um aumento no progresso nas tecnologias de tratamento. Na
contenda da enorme carga organica, agregado a uma enorme diversidade de
metais pesados tOxicos — cromo, arsénio, cadmio, cobalto, chumbo, niquel,
selénio, etc. — inclui diversos tipos de tratamentos fisicos, quimicos, biolégicos
e suas combinacdes. Os trabalhos se voltaram ao potencial econdmico dos
residuos em seu uso agricola, muito se evoluiu no estudo deste tema, mas
ficam em aberta varias vertentes de estudo para este tema e novas

investigacoes.
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