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RESUMO - A industria coureiro-calcadista € responsavel pela geracdo de uma grande
quantidade de residuos solidos, que sdo destinados, na maioria das vezes, a aterros.
Porém, esta seria a opcao final para sua disposicéo, esgotadas todas as possibilidades para
seu reaproveitamento. Neste cenario surgem, entdo, alternativas para o tratamento ou
reaproveitamento destes residuos. Entre elas, estdo 0 co-processamento, onde os residuos
sdo utilizados como matéria-prima ou fonte de energia para substituir os recursos naturais
e os combustiveis fosseis; a gaseificacao, processo no qual é gerado gas combustivel ou
gas de sintese; e, no caso de residuos sélidos organicos, a compostagem, objetivando a
producdo de um composto fertilizante. Neste trabalho serd apresentado um estudo dos
processos de co-processamento, gaseificacdo e compostagem, como alternativas ao
tratamento dos residuos solidos gerados pela inddstria coureiro-calcadista.

1. INTRODUCAO

Durante o processo de curtimento, as peles sdo transformadas em produtos estaveis ao
ataque bacteriano. Assim o couro, produto final, € um material altamente resistente a degradacao.
Considerando-se que o ciclo de vida médio de couro curtido € entre 25 e 40 anos (Bertazzo et al.,
2012), o acumulo deste material em aterros e a gestdo da sua disposi¢do implica um elevado
custo econémico, bem como ambiental. Curtumes geram consideraveis quantidades de lodo,
aparas, pelos e outros residuos (Tahiri e De La Guardia, 2009), como consequéncia inerente da
producdo do couro. A valorizacdo destes residuos é caracterizada pela grande diversidade de
técnicas empregadas ou recomendadas. Esta diversidade aumenta com a variedade de residuos
gerados. A tecnologia apropriada deve ser desenvolvida para promover a destinacdo adequada
destes materiais.

A fabricacdo de calcados também é responsdvel pela geracdo de uma consideravel
quantidade de residuos solidos. Sendo estes, tambem de grande preocupacdo devido a
diversidade de sua composicao. Dentre os residuos gerados por este setor, encontram-se: aparas
de couro curtido, espumas, restos de materiais sintéticos, borracha, EVA, PU, tecidos, materiais
a base de celulose e madeira, etc. A Figura 1 ilustra alguns exemplos de residuos gerados na
industria coureiro-calcadista.
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Figura 1-Exemplos de residuos sélidos gerados na industria coureiro-calcadista:
(@) residuos de curtume, (b) residuos de industria calcadista.

Uma grande parcela destes residuos é destinada a ARIPs (Aterro de Residuos Industriais
Perigosos). Em 2013, Kipper realizou um inventario sobre as condi¢des e caracteristicas de oito
aterros de residuos industriais perigosos localizados no Vale dos Sinos, regido metropolitana de
Porto Alegre/RS, e concluiu que os mesmos estavam de acordo com a norma brasileira ABNT
NBR 10.157/87. Dentre os aterros entrevistados, trés deles recebem residuos tanto de curtumes,
quanto de industrias calcadistas, dispondo-os misturadamente. A Tabela 1 apresenta a relagédo
dos residuos atualmente recebidos e dispostos nestes aterros.

Tabela 1 — Relacdo de residuos atualmente recebidos/destinados aos aterros.

Caracteristica/ Aterros Aterro A Aterro B Aterro C
- Farelo de rebaixadeira X X
- Lodo de ETE X X X
- Aparas de couro wet-blue X X
- Aparas de couro semi-acabado X X
- Aparas de corte (couro acabado) X X X
- Residuos de fabrica de calgados X X X
Realiza aproveitamento de residuos sim sim sim

A disposicédo de residuos curtidos e lodos em ARIPs é uma forma de destinagéo rapida e
econdmica, porém, ndo é uma solucdo permanente, pois os materiais ficam confinados, gerando
um passivo ambiental a ser monitorado por muitos anos. A grande dificuldade dos aterros esta na
necessidade de construcdo de novas valas, pois o0s residuos continuam sendo produzidos e a
maior parte acaba sendo destinada para os aterros. Devido a grande quantidade de material
encaminhado para disposicdo em ARIPs, a capacidade destes acaba sendo esgotada em curtos
periodos, levando a construcdo de novos aterros ou valas. O desenvolvimento de tecnologias
para diminui¢do do volume, ou alternativas para o reaproveitamento destes residuos tornam-se
prioridade, ja que a construcdo de novas valas ou aterros € um processo caro, que envolve a
licenca de 6rgdos ambientais e leis, necessitando de um longo tempo até o inicio da disposicéo.
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Neste contexto, o tratamento térmico surge como uma alternativa para a destinacdao destes
residuos. Por meio do tratamento térmico, é possivel produzir energia e garantir a reducdo do
volume do material. Porém, esta préatica gera cinzas que contém quantidades elevadas de cromo.
No entanto, pesquisas recentes concentram-se na busca de alternativas para o uso, reciclagem de
metais e tratamento destas cinzas, como por exemplo, a producdo de materiais refratarios
(Basegio et al., 2006), a producéo de sulfato de cromo (Dettmer et al., 2010), e a utilizacdo das
cinzas como fonte de cromo para a producao de liga ferro-cromo de alto carbono (Alves et al.,
2012).

Com relacdo aos residuos sélidos organicos, os curtumes produzem quantidades
substanciais de lodo e material ndo curtido, suscetiveis a fermentacdo em condicGes aerdbias. O
lodo contém nitrogénio, célcio, magnésio, fosforo, cromo trivalente e sédio. Assim, varias
técnicas de compostagem podem ser utilizadas, dependendo da quantidade de lodo e residuos a
serem tratadas. A compostagem como um método para a gestdo de residuos sélidos de curtume é
capaz de evitar muitos dos riscos ambientais e produzir um composto estavel, apropriado para a
fertilizacdo do solo (Tahiri e De La Guardia, 2009; Amir et al., 2008).

O objetivo deste trabalho, entdo, é estudar alternativas para o tratamento dos residuos
solidos gerados pela industria coureiro-calcadista. Como alternativa aos residuos organicos esta a
compostagem, técnica capaz de produzir material fertilizante ao solo. Com relacdo aos demais
residuos, estd o tratamento térmico, como uma alternativa de reaproveitamento energético deste
material. Sendo, neste caso, abordadas as tecnologias de co-processamento e gaseificagéo.

2. TRATAMENTO TERMICO: CO-PROCESSAMENTO E
GASEIFICACAO

Devido ao esgotamento dos combustiveis fosseis (petréleo, gas e carvao), e aos esforcos
para reduzir as emissdes de CO., a producdo de combustiveis a partir de biomassa transformou-
se uma area de pesquisa em expansdo. O co-processamento é 0 uso de residuos como matéria
prima e/ou como uma fonte de energia, para substituir 0s recursos naturais minerais e 0S
combustiveis fosseis, em processos industriais, principalmente em industrias de energia intensiva
(producdo de cimento e geracao de energia). Entre os principais beneficios do co-processamento
estdo: a reducdo e o maior controle dos niveis de emissdo de poluentes, substituicdo do
combustivel convencional em até 30%, reducdo no consumo de energia, aumento do
investimento na area ambiental, ganho de competitividade e a melhoria da imagem da empresa
na comunidade (Sindicato Nacional da Industria de Cimento, 2009; Lamas et al., 2013).

Alguns exemplos de residuos geralmente co-processados sdo: Oleo usado (inclusive
lubrificante), solo e outros materiais contaminados com 0Oleo (panos, serragem, vegetacdo), 6leo
soltvel e em emulsdo, 6leo sujo, graxa usada, filtro de 6leo, residuos de limpeza com solvente,
escoria de fundicdo de aluminio, ferro, aco e zinco, residuos de minerais ndo-metalicos, solucdes
esgotadas de banho de tratamento superficial com cianeto; residuos de pintura, emulsédo asféltica,
solvente de parafina com tintas, borras de percloroetileno, misturas de resina e solvente,
trietilenoglicol, pneus (Popovics, 1993; Carpio et al., 2008; Lamas et al., 2013). De acordo com
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0s artigos 1° e 2° da Portaria n°16/2010 da FEPAM (Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental —
RS), residuos Classe | com caracteristicas de inflamabilidade (solos, estopas e panos
contaminados com 0leo, por exemplo), ndo podem mais ser destinados a aterros, sugerindo-se
pelo Art. 5° desta mesma portaria, que sua destinagdo final seja realizada em unidades
licenciadas de reprocessamento, recuperacdo, reciclagem, tratamento bioldgico, co-
processamento em fornos de clinquer ou de sistemas de tratamento térmico (incineracao).

A gaseificacdo pode ser definida como a oxidacdo parcial de residuos na presenca de uma
quantidade de oxidante menor do que a necessaria para a combustdo estequiométrica.
Basicamente, uma parte do combustivel é queimado para fornecer o calor necessario para
gaseificar o resto. O resultado é um gas (combustivel ou de sintese), contendo produtos néao
completamente oxidados, caracterizados por um valor calérico adequado para uso em
equipamentos de outros processos. A gaseificacdo tem vérias vantagens sobre os tradicionais
processos de combustdo de residuos, principalmente devido a possibilidade de combinar o tipo
de material de partida, as condi¢cBes de operacdo e as caracteristicas do reator para se obter um
gas de sintese adequado para uso em diferentes aplicacfes (Arena, 2011).

A utilizacdo de residuos de couro (biomassa) para gerar energia torna-se interessante
devido ao seu poder calorifico e as caracteristicas da cinza gerada, a qual poderia ser utilizada
em outros processos. Uma unidade semi-piloto (350 kWth) foi projetada e construida para
processar residuos de couro, onde Godinho et al. (2007) avaliaram as emissdes do gaseificador, e
caracterizaram as cinzas e 0s gases de combustdo. Foi possivel concluir que: as condicOes
operacionais aplicadas no processo forneceram um baixo grau de oxidacdo do cromo presente
nos residuos, a baixa concentracdo de CO nos gases de combustdo indica uma alta eficiéncia de
combustdo do processo. Godinho et al. (2009) também realizaram a caracterizacdo das emissdes
de dibenzo-p-dioxinas policloradas e dibenzofuranos (PCDD/F). A maioria dos PCDD/F foram
encontrados na fase particulada (> 95%), gas cloro ndo foi detectado, e a dependéncia entre a
qualidade de combustéo e a concentracdo de PCDD / F no gés de combustdo foi comprovada.

Os residuos coureiro-calcadistas representam uma fonte alternativa para a geracdo de
energia. Verificando-se, assim, a possibilidade do tratamento térmico destes residuos, desde que
estes sejam devidamente caracterizados, e as condicdes operacionais do processo sejam
devidamente avaliadas e utilizadas adequadamente para atingir o objetivo final: reducdo do
volume de residuo, geracdo de energia e minimizagdo de passivos ambientais (minimizagao ou
ndo geracao de dioxinas e furanos, por exemplo), atendendo a legislacdo vigente.

Diversos materiais sdo utilizados na fabricacdo de calcados: laminados sintéticos em PVC,
PU, EVA, mistos (PU e PVC), materiais téxteis. E, como consequéncia, residuos destes materiais
sdo gerados durante o processo produtivo. Alternativas para minimizar a geracao destes residuos
sdo desenvolvidas atraves do ecodesign e da produgdo mais limpa com a fabricacao de cal¢ados
ecologicos. O ecodesign tem como objetivo principal reduzir o impacto ambiental do produto em
todas as principais fases do ciclo de vida de um produto (Reichert e Schmidt, 2006). No calgado,
investir em pesquisa para melhorar o indice de recuperagéo e reutilizagdo dos residuos gerados
durante a fabricacdo € um dos exemplos da aplicacdo do ecodesign. Serrano et al. (2007)
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realizaram um trabalho de obtencdo do cal¢ado ecoldgico de couro utilizando tecnologia limpa
de producéo. Foi utilizado couro curtido com aldeido glutérico e taninos vegetais, acabamento
com substancias classificadas como ndo perigosas, solado em borracha natural, adesivos sem
solventes organicos. O contraforte, em material biodegradavel, as espumas utilizadas foram de
biolatex, e a embalagem foi de papel reciclado e biodegradavel.

A Comissdo da Comunidade Européia desenvolveu um selo ecoldgico que se trata de um
dispositivo valido, reconhecido e unico em toda Unido Européia (Weschenfelder, 2007), com
capacidade de gerir e melhorar os impactos ambientais, cada vez mais um fator de
competitividade. O selo é 0 mesmo para todos 0s grupos de produtos e para todos os paises. No
caso do calcado (Sanchez, 2007), o objetivo principal perseguido pelos critérios ecoldgicos é
fomentar a limitacdo dos niveis de residuos tdxicos, as emissées de compostos organicos volateis
e fomentar a fabricacdo de produtos mais duradouros. Com isso verifica-se que esforgos estdo
sendo realizados para minimizar o impacto da inddstria calgadista, porém muito ainda ha muito
que fazer com relagdo a ndo geracao, reciclagem e/ou reaproveitamento dos residuos calcadistas.

3. COMPOSTAGEM

A compostagem € um processo aerobio em que microrganismos, termoéfilos e mesofilos,
transformam a matéria orgénica e produzem um composto estabilizado e desinfectado. A
sanitizacdo de compostos geralmente esta relacionada a fase terméfila, quando as temperaturas
chegam a 45-70 ° C. Durante a fase meséfila (maturacdo), 0s compostos organicos restantes,
mais recalcitrantes, sdo degradados mais lentamente, 0 que acarreta o desaparecimento de
fitotoxicidade residual (Bhatia et al.,2013). O produto final ndo deve conter patogénicos ou ovos
viaveis, e deve estar estavel e adequado para utilizagcdo como um condicionador do solo. Fatores
como: teor de oxigénio, umidade, composicdo, pH e temperatura, estdo fortemente relacionados
com as comunidades microbianas (Fornes et al., 2012).

O objetivo principal do processo é a reducdo do volume de residuos sob a forma de
composto organico, o que é vidvel dada a sua simplicidade tecnolégica e aos baixos custos de
investimento. Esta tecnologia apresenta-se como alternativa para a minimizagéo dos efeitos do
residuo solido no meio ambiente. O pelo é um residuo recuperado na filtracdo do efluente de
depilacéo e caleiro. Uma de suas principais caracteristicas ¢ 0 seu elevado teor de nitrogénio
(12,2%), um fator favoravel para fins agricolas. O pelo é um material organico biodegradavel,
que ao ser misturado com residuos de pasto e poda, em determinada proporcdo, pode ser
decomposto completamente, o que representa uma solucdo para o problema da gestdo de
residuos, evitando seu envio a aterros. O composto orgénico a base de pelo vacum tem um
possivel mercado nas granjas, viveiros, jardins e cultivos organicos, com certas vantagens em
relacdo a outros fertilizantes, por sua liberacdo mais lenta de nitrogénio (Careri e Morra, 2010).
A aplicacdo de enzimas (Dettmer et al., 2013a) na etapa de depilagdo de peles bovinas (processo
hair saving), vem sendo estudada com o objetivo de se obter pelos intactos ao final do processo.
Entre as pesquisas realizadas estdo a depilacdo co-enzimatica (Souza et al., 2012), a depilagéo
enzimatica (Dettmer et al., 2013b), e a depilacdo enzimatica-oxidativa (Andrioli e Gutterres,
2014). A recuperacgdo dos pelos através destes processos, além de reduzir a carga organica nos
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efluentes, permite com que o pelo recuperado possa ser utilizado em outros processos, inclusive
na compostagem.

Os principais residuos sélidos proteicos gerados durante a fabricacdo do couro sdo
provenientes da etapa de descarne. Os estudos de Ravindran e Sekaran (2010) relatam o
tratamento destes residuos para producdo de um composto organico e seus efeitos sobre
pardmetros fisiologicos de diferentes culturas. O residuo foi hidrolisado utilizando Selenomonas
ruminantium HMO000123 e entdo misturado a esterco bovino e manta de folhas, para a producéo
de adubo organico compostado. A compostagem resultou em reducdo significativa do pH,
carbono organico total (COT) e razdo C: N, aumento no teor de nitrogénio total Kjeldahl (NTK)
ap6s 49 dias. A germinacdo relativa de sementes, mostrou-se ser de 94% em tomate
(Lycopersicon esculentum), 92% na grama verde (Vigna radiata), 86% em porongo (Lagenaria
siceraria (Mol.)Standl), e 84% em pepino (Cucumis sativus L.). Os resultados indicam que a
combinacdo de ambos, hidrélise e compostagem bacteriana, reduziu o tempo total necessario
para a compostagem e produziu um produto composto enriquecido com nutrientes.

Vig et al. (2011) avaliaram o papel da minhoca na vermicompostagem do lodo de curtume.
O lodo foi tdxico para as minhocas, por isso foi misturado com esterco bovino em diferentes
propor¢des: 0:100 (TO), 10:90 (T10), 25:75 (T25), 50:50 (T50) e 75:25 (T75). A mortalidade
minima e maior acimulo de populacdo de minhocas foi na mistura TO. As quantidades de
nitrogénio, sédio, fésforo, e 0 aumento do pH, foram na faixa 7,3-66,6 %, 16,90-70,58 %, 8,57-
44,8 % e 2,8-13,65 %, respectivamente. Potéssio, carbono orgéanico e a condutividade eléctrica
diminuiram na faixa de 4,34-28,5 %, 7,54-22,35 % e 32,35-53,12 %, respectivamente. A relacdo
C: N aumentou de 20,53 % para 47,36 % no produto final. Os metais de transicdo aumentaram
significativamente a partir do valor inicial, mas dentro do limite permitido. O resultado indicou
que a vermicompostagem com Eisenia fetida é capaz de transformar o lodo em um adubo rico
em nutrientes em um curto periodo de tempo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho fez-se um levantamento dos estudos realizados na éarea de destinacdo e
tratamento final dos residuos solidos gerados pela industria coureiro-calcadista. A compostagem
mostra-se como a melhor alternativa de tratamento aos residuos organicos, pois através desta
técnica é possivel evitar o envio deste material a aterros, evitando a formacgédo de chorume nestes
locais, e ainda produzir um composto organico, com caracteristicas adequadas para uso na
agricultura. Cabe aqui ressaltar que, no caso de residuos contendo cromo o processo de
compostagem e o composto produzido devem ser devidamente controlados e avaliados com
relacio a oxidagdo do Cr3* a Cr®, este Ultimo conhecido por sua toxicidade. O tratamento
térmico, por sua vez, é uma alternativa aos demais residuos. Fazendo-se uma separagdo prévia
dos residuos, reciclando ou reaproveitando o que for possivel, o restante pode ser encaminhado
para co-processamento ou gaseificacdo. A grande vantagem destas técnicas € o reaproveitamento
energetico do residuo, evitando a queima de combustiveis fésseis, e promovendo a redugdo do
volume de residuo, sendo que, as cinzas geradas ainda podem ser reutilizadas para outros fins.
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Fica claro, assim, que ha uma preocupacdo com relacdo ao tratamento/reaproveitamento
dos residuos da industria coureiro-calcadista. Estudos estdo sendo realizados, porém ha muito
que se estudar e se aprofundar com relacéo a estes residuos. Deve-se, primeiramente, partir dos
3Rs da sustentabilidade (reduzir na fonte, reaproveitar e reciclar), e, a partir dai, encontrar
alternativas de tratamento (tratamento térmico, compostagem), que permitam o processamento
de todo residuo, de tal forma que ndo seja mais necessario destinar estes a aterros, evitando
assim diversos passivos ambientais, mas sempre respeitando a legislacdo e as normas ambientais
vigentes.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao CNPq (Edital Universal — MCTI/CNPq N°14 /2013) e a
FAPERGS (Edital 04/2012 - Programa PqG e Edital FAPERGS/CAPES 17/2012 — Programa de
bolsas DTI, para centros e laboratérios multiusuarios), pelo apoio financeiro a este projeto, e a
CAPES pela concesséo da bolsa de doutorado.

5. REFERENCIAS

ALVES, C. R.; BUZIN, P. J. W. K.; HECK, N. C.; SCHNEIDER, I, A. H. Utilization of ashes obtained
from leather shaving incineration as a source of chromium for the production of HC-FeCr alloy. Mater.
Eng., 29, p. 124-126, 2012.

AMIR, S.; BENLBOUKHT, F.; CANCIAN, N.; WINTERTON, P.; HAFIDI, M. Physico-chemical
analysis of tannery solid waste and structural characterization of its isolated humic acids after
composting. J. Hazard. Mater., v. 160, p. 448-455, 2008.

ANDRIOLI e GUTTERRES. Associated Use of Enzymes and Hydrogen Peroxide for Cowhide Hair
Removal. JALCA, v. 109, p. 41-48, 2014.

ARENA, U. Gasification: An alternative solution for waste treatment with energy recovery. Waste
Manage.,v. 31, p. 405-406, 2011.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. Aterros de residuos perigosos -
Critérios para projeto, construcao e operacao: NBR 10157:1987. 13 pg., Rio de Janeiro, 1987.
BASEGIO, T., HAAS, C., POKORNY, A., BERNARDES, A.M., BERGMANN, C.P. Production of
materials with alumina and ashes from incineration of chromium tanned leather shavings: environmental
and technical aspects. J. Hazard. Mater, v. B137, p.1156-1164, 2006.

BERTAZZO, M.; POVEDA, D.; ALBERT, A.; GARCIA-GRAS. N.; SEGARRA-ORERO, V.
MARTINEZ-SANCHEZ, M. A. System for biodegradability evaluation on leather used in footwear
industry. Journal of Asociacién Quimica Espafiola de la Industria del Cuero (AQIC), v. 63, p. 61-69,
2012.

BHATIA, A.; MADAN, S.; SAHOO, J.; ALI, M.; PATHANIA, R.; KAZMI, A. A. Diversity of bacterial
isolates during full scale rotary drum composting. Waste Manage., 33, p. 595-1601, 2013.

CARERI, M. J. R. e MORRA, R. A. L. Geragdo de composto organico a partir de pelo vacum. Revista do
Couro, v. 212, p. 34-41, 2010.

CARPIO, R.C.; JUNIOR F. S.; COELHO, L.S.; SILVA, R.J. Alternative fuels mixture in cement industry
kilns employing particle swarm optimization algorithm. J. Braz. Soc. Mech. Sci., vol.30, p. 335-340,
2008.

DETTMER, A., NUNES, K.G.P., GUTTERRES, M., MARCILIO, N.R., 2010. Production of basic
chromium sulfate by using recovered chromium from ashes of thermally treated leather. J. Hazard.

Area tematica: Engenharia Ambiental e Tecnologias Limpas



mEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Congresso Brasileiro de Florianopolis/SC
Engenharia Quimica

Mater, v. 176, p. 710-714, 2010.

DETTMER, A.; ANJOS, P. S.; GUTTERRES, M. Special Review Paper: Enzymes in the Leather
Industry. JALCA, v. 108, p. 146-158, 2013a.

DETTMER, A.; CAVALLLI, E.; AYUB, M. A. Z.; GUTTERRES, M. Environmentally friendly hide
unhairing enzymatic hide processing for the replacement of sodium sulfide and deliming. J. Clean. Prod.,
v. 47, p.11-18, 2013b.

FORNES, F.; HERNANDEZ, D. M.; DE LA FUENTE, R.G.; ABAD, M.; BELDA, R. M. Composting
versus vermicomposting: A comparative study of organic matter evolution through straight and combined
processes, Bioresource Technol, v. 118, p. 296-305, 2012.

GODINHO, M., MARCILIO, N.R., VILELA, A.C., MASOTTI, L., MARTILINS, C.B. Gasification and
combustion of the footwear leather wastes. JALCA, v. 102, p. 182-190, 2007.

GODINHO, M.; MARCILIO, N. R.; MASOTTI, L.; MARTINS, C. B.; RITTER, D. E.; WENZEL, B. M.
Formation of PCDD and PCDF in the thermal treatment of footwear leather wastes. J. Hazard. Mater, v.
67, p. 1100-1105, 20009.

KIPPER, E. Tratamento Enzimatico e Producdo de Biogas por Residuos Sélidos de Curtume. Dissertacdo
de Mestrado PPGEQ — UFRGS, 2013.

LAMAS, W. Q.; PALAU, J. C. F.; CAMARGO, J.R. Waste materials co-processing in cement industry:
Ecological efficiency of waste reuse. Renew Sust Energ Rev, v. 19, p. 200-207, 2013.

POPOVICS, S. Portland cement-fly ash-silica fume systems in concrete. Adv Cem Based Mater, vol 1 (2),
p. 83-91, 1993.

PORTARIA N° 016/2010, DE 20 DE ABRIL DE 2010. Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental —
FEPAM-RS.

RAVINDRAN, B. e SEKARAN, G. Bacterial composting of animal fleshing generated from tannery
industries. Waste Manage., v. 30, p. 2622-2630, 2010.

REICHERT, I. K. e SCHMIDT, M.R. Dossié Técnico: Aplicacdo do conceito de Ecodesign em calcados.
Centro Tecnoldgico do Calgado, SENAI-RS, 2006.

SANCHEZ, M. A. M. Ecoetiqueta é um importante apelo de venda na Europa. Tecnicouro, v. 28, n°2, p.
36-40, 2007.

SERRANO, C. L. R.; REICHERT, I. K; SCHMIDT, M. Uso de tecnologia limpa na indlstria de
calcados. In: 1° Forum Internacional de Residuos Sélidos, 2007, Porto Alegre. Anais do 1° F6rum
Internacional de Residuos Sélidos, 2007.

SINDICATO NACIONAL DA INDUSTRIA DE CIMENTO. Relatério Anual 2009. Disponivel em
www.shic.org.br/pdf/relat2009-10web.pdf (acesso em 29/03/2014).

SOUZA, F. R.; BENVENUTI, J.; SILVA, M. C.; GUTTERRES, M. Andlise de Efluentes de Processos de
Depilagdo/ Caleiro com Diferentes Formulagdes. XIX Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica,
Buzios, R.J., 2012.

TAHIRI, S. e DE LA GUARDIA, M. Treatment and valorization of leather industry solid wastes: a
review. JALCA, v. 104, p. 52 — 67, 20009.

VIG, A. P.; SINGH, J.; WANI,S. H.; DHALIWAL, S. S. Vermicomposting of tannery sludge mixed with
cattle dung into valuable manure using earthworm Eisenia fetida (Savigny). Bioresource Technol, v. 102,
p. 7941-7945, 2011.

WESCHENFELDER, V. F. Consciéncia ecoldgica é o futuro da moda. Tecnicouro, v. 28, n°3, p. 64-65,
2007.

Area tematica: Engenharia Ambiental e Tecnologias Limpas


http://www.snic.org.br/pdf/relat2009-10web.pdf



