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Resumo

Este trabalho, numa fase inicial, teve como pilar fundamental, a optimizacao energética de
uma industria de curtumes, mais concretamente da empresa Dias Ruivo. Pretendia-se
avaliar todos os gastos de energia apresentados pela empresa, com o intuito de verificar se
haveria possibilidade de diminuir a factura da electricidade e os custos associados,
mantendo a qualidade dos produtos finais. Ainda se pretendia averiguar a viabilidade de
reutilizacdo de alguns desperdicios permitindo diminuir a quantidade de energia necessaria
para o aquecimento de algumas correntes de agua. Por dltimo, apds os dados recolhidos,
sugeriram-se medidas de melhoria, que possibilitariam que a empresa utilizasse os seus

recursos de forma optimizada, ndo apresentando assim gastos desnecessarios.

Comecando pela analise da factura de electricidade, verificou-se que nos anos de 2010 e
2011, a empresa apresentou um consumo de energia de 120 e 128 tep/ano,
respectivamente. Determinaram-se igualmente os respectivos indicadores constatando-se
que o valor médio para a intensidade carbdnica foi de 900 e 1148 kg CO.,/tep e para o

consumo especifico obteve-se 0,131 e 0,152 kgep/ft?, respectivamente.

Numa segunda fase, tendo em conta a constante aposta da empresa na inovagao de artigos
em couro e o facto de estar envolvida num projecto mobilizador de ciéncia e tecnologia com
esse fim, o trabalho incidiu no desenvolvimento de um produto inovador designado por

floater que deve ser macio e mais leve que os produtos normais.

Com base na aplicacdo de proteases apropriadas, desenvolveu-se um produto que, ainda
na fase de ensaios de bancada e piloto, satisfaz no que respeita a macieza e leveza, sendo

que se conseguiu um valor de 67 g/ft> contra um valor de 75g/ft>do padrao.

Palavras-chave: utilizacdo racional de energia, utilidades, optimizacdo, floater, baixa

densidade.
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Abstract

This work, initially, had as cornerstone, the energy optimization of a tanning industry, more
particularly the Dias Ruivo. The aim was to assess all energy expenditures submitted by the
company in order to ascertain whether there was possibility of reducing electricity bills and
associated costs while maintaining quality of final products. Although it was intended to
investigate the feasibility of reusing waste allowing some decrease the amount of energy
required for heating some water currents. Finally, after the data collected were suggested
improvement measures that would allow the company to use its resources optimally, thus

presenting no unnecessary spending.

Starting with the analysis of the electricity bill, it was found that in the years 2010 and 2011,
the company presented a power consumption of 123 and 133 tep/year, respectively. It was
also determined the indicators noting that the mean value for the carbon intensity was 757
and 1033 kg CO,/tep and the specific fuel consumption obtained was 0,152 and 0,178
kgepl/ft?, respectively.

After the energy optimization, taking into account the company's constant commitment to
innovation in leather goods and the fact of being involved in a project that mobilizes science
and technology to this end, the work focused on developing an innovative product called

floater that should be soft and lighter than the normal products on the market.

Based on the application of suitable proteases, has developed a product which, even at the
stage of pilot tests satisfies with regard to softness and lightness, offering the value of 67 g/ft®

against a value of 75 g/ft* pattern.

Key-words: rational use of energy, utilities, optimization, floater, low density.
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Nomenclatura

A ¢inal — Area final da pele em wet-blue apos o processo de tratamento (ft?)

A inicia — Area inicial da pele em wet-blue antes do processo de tratamento (ftz)

¢, — Capacidade calorifica media (kJ/kg K)

e — Energia térmica posta em jogo (kcal)

E fina — Espessura final da pele ap6s o processo de tratamento (mm)

E inicia — ESpessura inicial da pele em wet-blue antes do processo de tratamento (mm)
erotaL — Energia térmica total posta em jogo em cada semana (kcal/semana)

H fina — Humidade da pele em wet-blue apds o processo de tratamento (%)

H inicia — Humidade da pele em wet-blue antes do processo de tratamento (%)

m — Caudal méssico de agua (kg/s)

m fna — Massa final da pele apés o processo de tratamento (g)

M inicias — Massa inicial da pele em wet-blue antes do processo de tratamento (g)

t — Tempo necessario para que o volume de agua pretendido entre na caldeira (min)
Tentrada — TE€Mperatura da agua a entrada da caldeira (°C)

Tsaida — T€Mperatura da agua a saida da caldeira (°C)

v — Caudal volumétrico (m®/s)

V — Volume de agua (m®)

A ;.. — Variacdo da area da pele em cada processo, em percentagem

A .ssa — Variacdo de massa das peles em cada processo, em percentagem

AT — Variacdo de temperatura da corrente de 4gua em circulacé@o na caldeira

p — Massa voltmica (kg/m?)
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CIE
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ENE
GERIC
GPL
PNAC
PREN
SGCIE

Agéncia para a Energia
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Classificagdo Portuguesa de Actividades Econémicas
Consumidora Intensiva de Energia
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Capitulo 1 . Enquadramento do trabalho

Na ultima década, tem-se verificado uma tendéncia crescente de consciencializacdo para os
problemas ambientais e energéticos, havendo consequentemente um aumento da
implementacdo de medidas preventivas e correctivas em todos os ramos da actividade
industrial. Assim, os referidos parametros comecam a ser encarados com a seriedade
necessaria, permitindo colmatar algumas falhas existentes, ou pelo menos, minimizar os

seus efeitos.

Iniciando este trabalho com uma leve abordagem energética, sabe-se que actualmente tem
aumentado a preocupagdo com o uso racional da energia, o que obriga as empresas que
pretendem continuar competitivas a utilizar de forma optimizada a energia, em particular as
utilidades industriais como a 4gua, a energia eléctrica, a energia térmica e o ar comprimido.
Assim, facilmente se compreende a importancia e utilidade da realizacdo de um estudo
energético numa empresa com o fim de avaliar o uso da energia de forma a melhorar a
performance energética da empresa com apresentacio de sugestdes de melhoria. E

precisamente neste ponto que se foca a primeira parte deste trabalho.

Para ser possivel situar este projecto no ambito empresarial, torna-se essencial identificar a
indastria que lhe serviu de base, a industria dos curtumes, na qual se produz couro a partir
de pele animal. Esta € uma matéria-prima natural e renovavel, sendo a esmagadora maioria
das vezes obtida como subproduto da industria da carne. Tendo apenas esta perspectiva
como base, a industria dos curtumes presta um servigo importante a sociedade pelo facto de
dar um destino a um produto que de outra forma seria um residuo. Mas, como nao poderia
deixar de ser, toda a accéo apresenta vantagens e desvantagens, como vantagens tal como
foi referido, € possivel utilizar num produto que seria um residuo e transforma-lo num
produto de elevado valor. Por outro lado, esta indlstria apresenta sempre gastos muito
elevados para minimizar o seu impacto ambiental, ja que os efluentes liquidos e os residuos
sélidos sdo um factor muito relevante. S6 para dar uma ideia da dimenséo destes residuos,
sabe-se que 1000kg de pele em bruto ddo origem apenas a 200kg de couro, sendo 0s
restantes 800kg residuos. Como tal, estes sdo o0s pontos que necessitam de maior
superviséo. E no entanto de referir gue nesta inddstria, como em tantas outras, também sera
necessaria preocupacao e algum investimento para controlar as emissées geradas durante

0 processamento das peles.
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Para fazer frente a esta situacéo foi necessério investir em sistemas de tratamento e gestao
dos residuos gerados, o que levou a um aumento dos custos de produgdo e
consequentemente do preco do produto final, levando a uma menor competitividade [1].

Este produto final tem as mais variadas aplicacdes, seja no sector do mobiliario, téxtil ou até
mesmo do calcado, sendo por isso mesmo, muito verséatil. Compreende-se entdo, que o
aumento do preco final s6 podera originar uma de duas situagdes, a substituicdo do produto
por um outro que permitird o mesmo leque de aplicabilidade associando-lhe um custo
inferior, ou entdo a obtencdo de produto com uma qualidade inferior que lhe permitird

continuar no mercado e fazer frente aos seus concorrentes.

E com este dilema que todas as empresas de curtumes se tém vindo a deparar, dia apos
dia, apostando cada vez mais na diversificacdo dos seus produtos, e na producdo de artigos
com diferentes precos, e consequentemente diferentes graus de qualidade, numa tentativa

de conseguir obter o maior leque possivel de clientes.

O que vem introduzir a segunda vertente deste projecto, que respeita ao desenvolvimento
de um novo produto, designado por floater. Este apresenta caracteristicas em tudo
semelhantes as do couro comum, com a benesse de apresentar uma densidade
substancialmente inferior, isto é permite obter um produto leve, macio e resistente. A
importancia deste desenvolvimento prende-se essencialmente com a questdo de permitir
ampliar o seu uso, dado que se conseguird produtos com a mesma durabilidade, resisténcia,
aspecto e tacto mas muito mais leves. Algo que é cada vez mais solicitado pelas diversas

empresas a nivel mundial.

1.1. A Empresa: Dias Ruivo — Curtumes e Produtos Industriais

A empresa que permitiu o desenvolvimento deste trabalho, e que forneceu todos os dados

necessarios, foi a Dias Ruivo — Curtumes e Produtos Industriais, presente na figura 1.1..
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Figura 1.1. Empresa Dias Ruivo

A actividade da Dias Ruivo remonta ao ano de 1936, altura em que o funcionamento dos
fuldes era manual. Mais tarde, em 1945, a nova geracao da familia assumiu a gestdo da
empresa e deu inicio a industrializacdo e modernizacdo da mesma. Salienta-se o facto da
empresa ter tido sempre um cunho muito familiar, conferindo-lhe uma cultura e raizes muito

proprias.

De momento, a Unidade localiza-se em Avintes, Vila Nova de Gaia, e tem apostado no
aumento da sua competitividade, apresentando produtos cada vez mais inovadores e
extravagantes. Esta dedica-se essencialmente a fase de acabamento das peles recebidas,

apos curtume, conseguindo entdo apresentar designs Unicos e criativos.

A empresa ja passou por algumas alteracdes a nivel de funcionamento, dado que até ha uns
anos atras, laborava de forma continua, isto é 24h por dia, mas dada a situagcdo mais
complicada que os mercados atravessam houve forcosamente uma diminuicdo das
encomendas, e consequentemente esse funcionamento passou a ser de apenas 8h diarias,

sendo que durante os meses de Agosto e de Dezembro, a empresa fecha para férias.

A empresa tem, ao longo dos anos, dado provas da sua qualidade e exceléncia sendo por
isso mesmo reconhecida mundialmente, participando em feiras um pouco por todo 0 mundo,
destacando-se paises como Franca (Paris), ltalia, Africa (Marrocos) e até mesmo o0s

Estados Unidos.
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1.2. Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo esta dividida em cinco capitulos que permitem uma melhor compreenséo

do trabalho desenvolvido.

No capitulo 1, pretende-se apresentar um breve enquadramento do trabalho, referindo-se os
objectivos e utilidade do mesmo e ainda uma breve caracterizagdo da empresa e do produto

final que apresenta, bem como os seus objectivos de producao.

O capitulo 2 consiste numa introdugcdo mais aprofundada de cada uma dos temas visados, a
energia e os curtumes, apresentando de forma abrangente os avancos e modificacbes que

as duas areas foram sofrendo ao longo dos anos.

No capitulo 3 apresenta-se uma avaliacdo energética da empresa. Efectuada com base nas

limitagBes existentes e que sugere algumas medidas de melhoria.

Relativamente ao capitulo 4, é descrito o desenvolvimento de um novo produto, macio e
leve, designado por floater, que € no momento uma aposta da empresa face as tendéncias

do mercado.

Por dltimo, mas ndo menos importante, encontram-se no capitulo 5 as conclusdes deste

trabalho e ainda algumas sugestfes de estudos para trabalhos futuros.
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Capitulo 2 . Introducéo

Neste capitulo serd abordado o sector energético, revelando a sua evolucdo ao longo do

tempo como consequéncia da preocupacdao racional da reducéo de desperdicios.

Seguidamente aborda-se o sector dos curtumes tendo em conta a sua evolucao tecnoldgica,
e por conseguinte, o impacto que esta teve na qualidade do produto final e no seu preco.
Apresentam-se por isso mesmo, ndo so inovac¢des tecnoldgicas mas também processuais,

que possibilitam o aparecimento de novos produtos.

2.1. Sector Energético

Uma questéo que tem estado cada vez mais na ribalta é a dos consumos energéticos deste
tipo de industria e os desperdicios que poderédo eventualmente ser reduzidos se houver um

maior controlo energético da Unidade.

E no alinhamento da crescente consciencializacdo energética que surge o projecto
RENOVARE, que pretende reforcar a coesdo econdémica e social dos paises membros da
Unido Europeia, e tem como participantes grupos de Centros Tecnoldgicos de Espanha e
Portugal. De forma um pouco mais generalista, este projecto tem como intuito, incentivar a
aplicacdo de acgbes que permitam aumentar a eficiéncia energética das empresas, levando
assim a diminuicdo dos consumos e custos energéticos, bem como a reducdo de emisséo

de gases de efeito de estufa [2].

O referido projecto aplica-se apenas as regides apresentadas no mapa da figura 2.1., sendo
certo que se surtir o efeito pretendido nestas zonas, tera todas as condi¢cdes para se tornar

mais abrangente e ser aplicado/implementado nas diversas empresas existentes.
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Figura 2.1. Mapa do interreg do programa RENOVARE f2]

Para alcancar este objectivo, o projecto RENOVARE desenvolveu um Guia de Boas Praticas
de Medidas de Utilizagdo Racional de Energia e Energias Renovaveis, com o qual se
pretende incentivar as empresas a aumentar a sua eficiéncia energética, mediante um
estudo onde se identifiquem e se implementem os melhoramentos necessérios. Para este
projecto ter mais impacto seleccionaram-se alguns tipos de industrias, dos quais se destaca

a industria dos curtumes.

2.1.1. Panorama Energético Mundial

A recessdo econOmica que afecta o mundo, bem como a crescente perda de
competitividade das empresas, aliadas a necessidade de criagdo de praticas industriais
amigas do ambiente que permitam ndo s6 uma diminuicdo das emissfes poluentes, mas
também uma diminuicdo do consumo de combustiveis fosseis, juntamente com a alta dos
precos do petréleo veio colocar na ordem do dia a questdo da energia e da sua influéncia
directa no desempenho da economia.

Assim, surgiu a necessidade de reduzir a dependéncia energética nos paises que registam

altos valores, e viu-se aumentada a preocupacdo geral com a contaminacdo ambiental.
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Sabe-se que a nivel mundial, tanto o consumo energético como as emissdes de CO,
provenientes deste consumo apresentam uma tendéncia crescente no tempo, com um

aumento de 22,6% e de 20,9%, respectivamente em 1990 e 2003.

Por outro lado, as reservas de petréleo apresentam uma tendéncia decrescente, diminuindo
neste mesmo periodo aproximadamente 35%. No presente momento, estima-se que a

distribuicdo dessas mesmas reservas se assemelhe a presente na figura 2.2..
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Figura 2.2. Distribuicéo das reservas de petréleo do mundo [31

No panorama energético mundial, a Unido Europeia assume um papel de destaque, ja que
faz parte do grupo dos grandes consumidores de energia, aparecendo logo apds os Estados
Unidos da América. E ainda um grande consumidor de petréleo, e sabe-se que quase 40%

da sua energia provém do petréleo, apresentando uma elevada dependéncia energética.

Raz&o pela qual a Unido Europeia foi pioneira no trabalho para uma eficiente utilizagéo
energética, conseguindo manter reducdes sustentadas de crescimento do consumo
energético e das emissdes de CO, relativamente a outros paises industrializados.

Muito embora tenha conseguido alguns progressos energéticos, salienta-se que a
capacidade de poupanca energética anual aferida para a Unido Europeia ronda os 20% da
energia consumida, o que indica que ainda é necessario um maior trabalho e empenho para

0 aumento dessa poupanca.
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2.1.2. Panorama Energético em Portugal

No ano de 2003, o consumo total de energia primaria apresentou um aumento de cerca de
46% desde o ano de 1990. De notar que no referido ano, Portugal apresentava uma
dependéncia energética dos combustiveis fésseis, mais concretamente do petroleo, igual a
75% [4].

Segundo estudos realizados, no @mbito do melhoramento energético e da optimizagdo dos
recursos, verificou-se que Portugal integra os dez paises com maior dependéncia
energética. Apresentando-se em terceiro lugar neste grupo, durante os anos de 2003-2004,
com um valor de dependéncia energética de 96,3% e 94,9%, respectivamente.

Houve no entanto, tentativas de incorporar as energias renovaveis no panorama de

producéo nacional, sendo precisamente isso que a figura 2.3. apresenta.

Evolucédo da Energia Produzida em
Portugal a partir de fontes renovaveis
(TWh)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Mar
2010

Fotovoltaica

Mini-Hidricas

Hidrica (»10MW)
@ clica
@ Giomassa/Residuos Sdlidos Urbanos
........ Total corrigido

Fonte: DGEG - Estatisticas rdpidas Marco 2010, pagina 6

Figura 2.3. Produgdo de energia TWh no pais a partir de fontes renovaveis 3l

E pelo facto dos dados anteriormente apresentados serem alarmantes, que se da especial

énfase a extrema necessidade de se realizarem trabalhos no sentido de aumentar a
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eficiéncia energética do Pais e a utilizacdo de sistemas baseados em fontes de energia
renovaveis, 0 que permitirA uma poupanca de energia, e consequentemente dos seus

custos fomentando assim a competitividade das industrias.

2.1.3. Panorama Energético na Industria dos Curtumes

Qualquer industria, independentemente da sua area de actividade, tem associados elevados
gastos energéticos. Como tal, a industria dos curtumes néo é excepgao e por iSSo mesmo,

apresenta consumos de energia consideraveis.

Com base em estatisticas disponiveis sobre esta industria, encontra-se na figura 2.4. a

variagdo dos consumos energéticos até ao ano de 2004.

Consumos de energia / tep

2002 2003 2004

Figura 2.4. Consumos de energia nos curtumes entre 2002 - 2004 (excepto energia eléctrica) f2l

Tal como se pode verificar pela analise da figura 2.4., os consumos energéticos na industria
dos curtumes vém apresentando uma tendéncia decrescente entre 0s anos de 2002 e 2004,
0 que se podera dever a diminuicdo das unidades industriais em funcionamento e nao

propriamente a uma utilizacdo mais racional da energia.
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Dado que estes dados séo referentes a consumos de energia excepto energia eléctrica,
serd conveniente averiguar a variagdo do consumo de gas natural e do fuel-6leo, estando

esta presente na figura 2.5..
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Figura 2.5. Evolucdo do consumo de Fuel-6leo e gas natural entre 2002 - 2004

ApOs a andlise da figura 2.5. é possivel constatar que ha uma tendéncia para a substituicdo
do fuel-6leo por gas natural. O que € compreensivel dado que o gas natural permite obter
resultados muito semelhantes ao fuel-6leo a nivel de queima, tornando-a no entanto mais

limpa, ja que n&o origina residuos de inqueimados.

Por ultimo, mas ndo menos importante, apresenta-se na figura 2.6. a distribuicdo das formas
de energia consumidas na industria de curtumes no ano de 2004, excepto da energia

eléctrica.
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Figura 2.6. Distribuicdo das formas de energia consumidas na industria de curtumes em 2004 2
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E de salientar que neste tipo de indlstria a componente de energia térmica se sobrepde a
componente eléctrica, cerca de duas a quatro vezes. Normalmente, a energia eléctrica
consumida serve de base aos equipamentos e aos escritdrios, enquanto o fuel-6leo e o gas
natural sdo consumidos nos geradores de calor e caldeiras, que se apresentam como
equipamentos essenciais e com consumos consideraveis de energia, dependendo estes

ultimos da producgédo que se pretende como € 6bvio [2].

Tal como foi abordado neste capitulo, sabe-se que h& varias formas de energia que séo
utilizadas neste tipo de industria, sendo distribuidas pelos mais diversos equipamentos. Esta
€ a razdo pela qual as empresas tém todo o interesse em realizar um levantamento
energético, para averiguar se havera forma de tornar o uso da energia mais rentavel, de o

optimizar.

Sera entao util perceber de que forma € que esse levantamento sera realizado. As auditorias
energéticas, bem como os levantamentos, tém por base um ciclo de gestdo de energia, que
se quer eficaz. E esse ciclo, que se pretende resumir na figura 2.7..

Controlo e verificagéo
dos custos

Método de gestédo ‘

. Valorizacao dos
de energia ‘

consumos de energia

Projectos de Determinacéo dos
investimento consumos especificos |

Medigéo de grandezas
e controlo de
processos

Contabilizacdo
analitica de energia

Figura 2.7 Ciclo de gestéo de energia eficaz

Inicialmente, para o estudo dos consumos energéticos de uma determinada empresa, sera
necessario realizar uma auditoria & mesma. Serd nesta fase que se justificara uma analise
cuidada de quais os equipamentos consumidores de energia e ainda os seus rendimentos.
ApoOs esta etapa haverd necessidade de implementar um sistema de contabilidade
energética, que consiste no preenchimento de mapas de energia eléctrica e térmica. E no
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seguimento desta etapa, que surgem os indicadores energéticos, que ndo sao mais do que
ferramentas que permitem monitorizar as variagcbes e desvios na eficiéncia energética da
empresa, exemplos destes indicadores sdo o consumo especifico e a intensidade carbonica.

Estes ultimos serdo abordados em capitulos posteriores.

Quando ja se possui dados suficientes sobre as necessidades energéticas da empresa,
torna-se necessério determinar a sua capacidade de producdo energética, com o intuito de
comparar os valores e verificar se h& possibilidade de diminuir as necessidades energéticas
da mesma, ou até mesmo tornar-se mais auto-suficiente no que respeita a sua producéo

energética [6].

ApoOs proceder ao levantamento energético, e havendo determinado o0s respectivos
indicadores energéticos, sera necessario verificar em que patamar se encontra a referida
empresa, no que respeita aos seus valores de consumos de energia. Tendo o valor dos
consumos apresentados pela empresa, aplicar-se-4 um conjunto de regras estabelecidas

pelo Governo, que terdo que ser ajustadas mediante 0s seus consumos.

2.2. Industria dos curtumes

A actividade do curtume, remonta a pré-histéria, altura em que o0s nossos antepassados
comecaram a usar a pele dos animais como agasalho. E certo, que n&o tinham a técnica
aperfeicoada, provavelmente permitiiam apenas que a pele desidratasse recorrendo a
algum tipo de sal, mas o que é facto é que comecaram a desenvolver uma actividade que

tem vindo a ganhar uma importancia extrema para a humanidade.

A nivel global, sabe-se que no Egipto antigo foram encontrados pedacos de couro curtido
com cerca de trés mil anos Antes de Cristo. Também na China, esta actividade, na altura
rudimentar, remonta a uma fase muito anterior a Era Cristd. Existem ainda registos, que
referem que, tanto babilénios como hebreus, usaram processos de curtimenta, bem como os

antigos gregos.

E ainda de salientar que os tdo conhecidos pergaminhos utilizados na escrita dos povos

passados eram igualmente produzidos a partir de peles de ovelha, cabra ou bezerro.

Compreende-se por isso mesmo, que a medida que o mundo foi evoluindo e crescendo,
também os animais se foram multiplicando, e as técnicas foram aperfeicoadas e estudadas

em pormenor, permitindo que esta arte ancestral se tornasse uma actividade tdo respeitada
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e complexa em todo o mundo. Muito embora a sua origem seja remota, a producdo de

couros tem presenciado muitas mudangas no que diz respeito a inovacdes nos processos.

Assim, a medida que aumenta mundialmente a producdo de couros, verifica-se um
deslocamento da base de producdo dos paises desenvolvidos para 0s paises em
desenvolvimento de forma quase irreversivel. Este deslocamento podera estar relacionado
com a disponibilidade de matéria-prima, mercado, custos de producao ou até mesmo com o
facto do rigor da legislacdo existente nesses paises ndo ser tdo elevado, no que respeita ao
controlo da poluicdo ambiental. Na tabela 2.1., encontra-se a evolugdo desta industria a

nivel mundial, apresentando-se os bilides de euros associados a sua venda.

Tabela 2.1. Evolugdo da quantidade de couros vendida, apresentada em € '}

Ano | Bilides de US$ Bilides €
1972 4,0 2,9
1985 16,3 12,2
1992 41,5 30,9
2000 60,0 44,7

Tal como se pode verificar apés a analise da tabela 2.1., houve um crescimento muito
significativo entre os anos 1972 e 2000, que se estima que tenha rondado uma variacao de

4,4 milhdes para os 5,8 milhdes de toneladas [8].

Alargando a visdo da actividade dos curtumes a todo o mundo, constata-se que de facto
esta esta presente até mesmo nos paises mais reconditos, estando todos eles em diferentes

pontos de desenvolvimento.

Nos paises mais desenvolvidos a preocupacdo com as questfes ambientais tem sido uma
constante sendo que o impacto ambiental da industria esta resolvido, existindo ja estacdes
de tratamento que se encarregam dos residuos gerados nas diversas empresas deste tipo

de industria.

Nos paises em desenvolvimento, sabe-se que como ha um controlo ambiental menos
apertado, acontecem situacbes muito preocupantes. Em muitas industrias, os efluentes
provenientes da fase de curtume, sdo na maioria das vezes despejados directamente na
rede de esgotos, sem haver qualquer tipo de tratamento para a neutralizar, sendo apenas

levados a cabo alguns tratamentos para anular a emissao de odores [9].
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No entanto, independentemente do pais em questédo, surgem maiores preocupag¢des com o
ambiente, havendo cada vez mais organismos responsaveis pelo controlo da poluicdo
obrigando estas industrias a terem praticas ambientais melhor implementadas, evitando

assim que nos deparemos com a situagdo existente em Marrocos, presente na figura 2.8..

[10]

Figura 2.8. Situagdo em Marrocos, cidade Fez — secgdo de curtumes

2.2.1. A industria de curtumes nacional

No inicio da década de 50, havia no Pais essencialmente quatro nucleos industrias de
funcionamento: Porto, Alcanena, Guimaraes e Lisboa sendo estes responsaveis por mais de
90% da producéo de curtumes com a maior concentracdo no Porto. Ao longo dos anos, esta
distribuicdo tem vindo a modificar-se com a perda de peso de todos os nucleos em favor de

Alcanena [11].

Esta modificacdo deve-se essencialmente a quatro grandes mudancas estruturais. A
primeira, nos anos 60, prende-se com a evolucdo tecnologica que, de uma forma geral,
marcou a passagem da curtimenta vegetal para a mineral, permitindo a obtencdo de um
couro com melhores caracteristicas. A segunda, em meados da década de 70, prende-se
com o aumento da procura induzido pelo aumento das exportacbes de calcado e que
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promove um crescimento da industria na regido de Alcanena. A terceira decorreu no final da
década de 80 e inicio da de 90, e teve por base o esgotamento da fase de crescimento, ja
que se verificou uma intensificagdo da concorréncia internacional proveniente dos novos

paises industrializados [11].

A quarta comeca no final da década de 90, tendo por base a forte concorréncia dos paises
orientais, e gera uma reducdo substancial das unidades industriais, nomeadamente na

regido do Porto e Guimarées.

Mais recentemente, com base em informacdo da APIC, pode dizer-se que apenas existem
cerca de 90 unidades industriais em Alcanena, onde se encontra a maior concentragéo
geografica do pais, e 8 unidades no resto do pais. No que respeita a dimensdo empresarial,
sabe-se que apresenta uma grande diversidade, das micro as grandes empresas,

apresentando-se com maior peso as PME’s — pequenas e médias empresas.

Assim, estima-se que esta industria gera um volume de nego6cios anual de 242 milhdes de
euros, empregando cerca de 3000 trabalhadores directa e 2648 indirectamente, produzindo

anualmente cerca de 183 milhdes de ft* de peles acabadas (dados de 2002).

Relativamente a obtencdo de matéria-prima, sabe-se que esta é essencialmente obtida
recorrendo aos mercados internacionais, fruto dos baixos niveis de abate. Entdo, e muito
embora actualmente esta relacdo ja seja mais bivalente, ainda se mantém a tendéncia de
utilizacdo do couro para calgcado. Nas figuras 2.9. e 2.10. apresenta-se a evolugdo da
distribuicdo sectorial do couro acabado em Portugal, nos anos 1992 e 2002,

respectivamente [12].

Destinos Sectoriais 1992

HCalcado
H Outros
HVestuario

1 Automével/Mobiliario

2% 5% 3%

Figura 2.9. Distribuicio Sectorial em 1992 *4
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Destinos Sectoriais 2002

HCalcado
EOutros
i Vestuario

i Automével/Mobiliario

Figura 2.10. Distribuicio Sectorial em 2002 [*%

Tal como se pode verificar pela analise das figuras 2.9. e 2.10., o sector que continua a ser
detentor da maior parcela é o do cal¢cado, no entanto os sectores automovel e de vestuario,
comegam também a ganhar terreno, apresentando um aumento consideravel no periodo
considerado, o que denota que a industria também se vai adaptando as exigéncias do

mercado.

2.2.2. O processo produtivo da industria de curtumes

A base do processo produtivo da industria dos curtumes, € normalmente comum a todas as
empresas existentes, podendo haver pequenas alteracdes. Sabe-se que o processo é

dividido essencialmente em trés fases:

e Fase de Ribeira
e Fase de Curtume

e Fase de Pés-curtume e Acabamentos

Apoés a recolha das peles dos animais nos matadouros, para as conservar, procede-se a

salga das mesmas, para seguidamente serem transportadas para as diferentes empresas
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sendo posteriormente processadas. Precisamente pelo facto das peles se encontrarem na
forma salgada, quando sdo recepcionadas designam-se wet-salted.

e Fase de Ribeira:

Comeca-se entdo o processamento das peles, apds a sua recepg¢ao como wet-salted, dando
inicio a fase de ribeira. Na figura 2.11., encontra-se um diagrama resumo das etapas desta

fase, para ser mais facil dar seguimento a sua explicacao.

e,
Fase de ribeira
g
1 ) 1 ) | ) | / |
4 hY y
. Descarnagem, Desencalagem e
Molho Caleiro aparacdo e divisio confitagem Desengorduramento
|
. v

Figura 2.11. Diagrama resumo da fase de ribeira

Comecando pela etapa de molho, esta consiste na inversdo do processo de salinizagéo,
dissolvendo o sal e re-hidratando a pele. Para acelerar o processo, utilizam-se agentes

molhantes, emulsionantes e enzimas em meio aquoso [1].

Segue-se a etapa de caleiro, que serve para remover o pélo — processo denominado de
descabela ou depilacdo — das peles, o qual é pulverizado e dissolvido num banho de
sulfureto de sddio e cal. Estes agentes quimicos, tém funcbes diferentes na remocao de
pélo, ja que o sulfureto actua sobre a queratina do pélo e da camada epidérmica
promovendo a sua degradacdo quimica, destruindo assim as pontes de enxofre que
estabilizam a proteina. Simultaneamente, di-se a abertura da estrutura fibrosa -
designando-se por relaxamento alcalino — para facilitar o acesso dos reagentes de
curtimenta numa fase posterior. De notar que nesta etapa & também possivel utilizar

reagentes auxiliares, como é o caso das aminas e da soda [1].
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A etapa central é a de descarnagem, aparacdo e divisdo. E nesta fase que as peles
sofrem uma série de operacdes mecanicas que tém por objectivo remover as partes que nédo

sdo aproveitaveis [1].

Na descarnagem, sdo retirados os tecidos adiposos da pele e a matéria subcutanea
remanescente, resultando um residuo solido — denominado carnaz ou tripa. Pode ainda
realizar-se a aparacgdo, que consiste no corte manual das zonas laterais da pele. J& na
etapa de divisdo, tal como o nome sugere, a pele é separada em duas camadas, uma
interior denominada crute com menos valor, e outra exterior que constitui a camada
principal, que continua na linha de produgéo. A divisdo da pele nesta fase, denominada
divisdo em tripa, € uma operacdo tecnicamente dificil de realizar, sendo por isso
frequentemente operada numa fase posterior do processo, apés o curtume. De notar que a
maior vantagem da realizacao da divisdo nesta fase, é a obtencdo de menor quantidade de
residuos curtidos. Nesta etapa é ainda possivel decidir se se vao processar 0s crutes ou

ndo, para obtencao de pele de menor quantidade [1].
De seguida, encontra-se a etapa de desencalagem e confitagem.

Na desencalagem, como 0 nome sugere, realiza-se a neutralizacdo da cal presente na pele,
sendo feita de forma gradual e doseada, utilizando para isso, sais de amonio e por vezes
acidos organicos fracos. Assim, é possivel remover parte substancial dos agentes alcalinos
retidos na pele sem que ocorra a perda da estrutura relaxada adquirida na calagem. Na
etapa seguinte, a confitagem, que € normalmente realizada no mesmo equipamento, tem
por objectivo conferir maciez a pele por accdo de amaciadores e enzimas. Nesta fase a pele

denomina-se pele em tripa [1].

Por ultimo, mas ndo menos importante, surge a etapa de desengorduramento. Esta
operacdo é usualmente realizada no tratamento de peles de suino, ovino e caprino, sendo
omissa quando se pretende tratar peles de bovino. Para se conseguir realizar esta
operacdo, sera necessario recorrer a solventes organicos ou desengorduramento aquoso.
No caso do desengorduramento organico, sera necessario considerar a geracao de residuos
de solventes orgéanicos, que constituem o Unico residuo considerado perigoso na industria

dos curtumes [1].
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e Fase de Curtume:

Ap6s a fase da ribeira, segue-se a fase de curtume que é constituida por trés etapas
fundamentais, tal como se apresenta no diagrama da figura 2.12..

—

Fase de
Curtume

_I—)

P ~

—

Piguelagem t Curtume Escorrimento

Figura 2.12. Diagrama resumo da fase de curtume

A primeira etapa piquelagem, precede o curtume e destina-se a criar as condicdes fisico-
quimicas para uma eficiente difusdo do agente curtiente na pele, evitando a sua
imobilizacdo precoce por precipitacdo. Nesta etapa, utilizam-se um banho com cloreto de
sédio, contendo acidos como o férmico e o sulfarico. Esta operag@o pode estar integrada na
operacdo de curtume. A etapa de curtume é a central em todo o processo de curtimenta,
em que O reagente curtiente, vulgarmente o cromio adicionado como sulfato basico de
cromio, reage com o colagénio da pele, fixando-se na forma de um complexo com 0s grupos
carboxilicos terminais das cadeias de aminoacidos. Esta reaccdo confere a pele um caracter
imputrescivel e as propriedades adequadas a posterior utilizacdo. Este processo realiza-se
em fuldes, durante varias horas. Sao adicionados agentes basificantes lentos, como é o
caso do MgO e dolomite, permitindo assim, controlar o pH em limites tais (3 — 4) que
permitam maximizar o rendimento da operagcdo, sem que ocorra a precipitacdo do crémio
como hidréxido. Os agentes alternativos ao cromio podem ser igualmente minerais, ou até
mesmo baseados em glutaraldeidos e taninos sintéticos. Nesta fase, as peles curtidas ao
cromio apresentam uma tonalidade azul, que lhes atribui 0 nome wet-blue, j4 no caso de

outros agentes minerais alternativos, a designacao é wet-white [1].
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Segue-se a etapa de escorrimento, onde as peles sdo escorridas recorrendo a maquinas

de rolos com feltros para o efeito [1].

e Fase de Pds-curtume e acabamentos:

A Ultima fase de processamento de peles antes da obtencdo do couro como produto final, é
a de pos-curtume e acabamentos. Esta € constituida por seis etapas que de forma
sequencial permitem o processamento e diferenciamento das peles, resultando assim varias

opc¢oes de escolha.

Para resumir esta sequéncia, apresenta-se o diagrama desta fase na figura 2.13..

Fase de pés-curtume e
acabamentos

Operacdes
mecanicas
finais:
abrandamento, Acabamentos
aparacao,
lixagem e
prensagem

Divisdo, Recurtume,
rebaixamento/ tingimento e
e engorduramento

Estiragem e
secagem

Classificacao e
medicao

Figura 2.13. Diagrama resumo da fase de pos-curtume e acabamentos

A primeira etapa desta fase é a divisao e rebaixamento/desbaste que tal como todas as
suas subsequentes, € uma operagdo que tem por finalidade conferir ao couro a espessura

pretendida [1].

Na diviséo, é retirada a camada inferior da pele, podendo esta operagdo ser realizada em
alternativa sobre as peles em tripa. No rebaixamento, faz-se o acerto final da espessura da

pele por desbaste da parte interior, recorrendo a sistemas de laminas helicoidais [1].

Estes processos séo realizados de forma mecanizada, resultando quantidades importantes
de residuos curtidos de divisédo e rebaixamento, denominados em linguagem comum por

raspas azuis [1].
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Segue-se a etapa de recurtume, tingimento e engorduramento, que constitui a Gnica
etapa humida da fase de poés-curtume, onde se processa o complemento do curtume
utilizando 0 mesmo ou outros agentes curtientes. E também nesta etapa, que as peles séo
tingidas com anilinas ou outros corantes, e engorduradas com 6leos vegetais, animais ou

minerais [1].

Na etapa de estiragem e secagem, as peles sdo estiradas para eliminacdo de rugas e
secas em maquinas de vacuo seguidas de uma secagem natural ao ar. Resulta nesta fase

uma pele quase acabada denominada crust [1].

A etapa de operacGes mecanicas: abrandamento, aparacédo, lixagem e prensagem,
destina-se a conferir as propriedades finais a pele e a eliminar defeitos ainda existentes.
Quanto a residuos, destacam-se as aparas azuis produzidas na aparacdo e as poeiras
resultantes da lixagem [1].

A etapa de acabamentos, € a que permite conferir determinadas caracteristicas a pele que
estipulam a sua aparéncia final, de acordo com a utilizagdo, como seja o caso da cor
superficial, maciez, brilho, entre outras. Para o efeito, utilizam-se agentes de superficie
usuais — tintas e graxas a base de resinas, pigmentos, caseinas, ceras — cujos desperdicios
constituem residuos do processo (mas nao tém a mesma relevancia que outros

anteriormente referidos, ja que se consideram quantidades pouco significativas) [1].

A Ultima etapa de todo o processo € a classificacdo e medicdo, onde as peles séo

classificadas e medidas para serem comercializadas [1].

2.2.3. Conservacao da pele

Sendo a pele uma substancia organica, no seu estado natural, e devido a contaminacdo
produzida pelos germes do ambiente, 0s insectos e 0s residuos que existem nos solos dos
matadouros, sofre uma degradacdo cuja intensidade depende da temperatura ambiente,

grau e tipo de contaminacao bacteriana e do tempo que estd submetida a estes factores.
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Na degradacéo de uma pele podem destacar-se e distinguir-se dois aspectos:

v A autdlise produzida pelas préprias enzimas que contém as células da pele;

v A putrefacgéo provocada pelo crescimento bacteriano.

Estes processos de ataque bacteriano e autdlise tém inicio a partir do momento em que se
procede a esfola do animal, sendo ainda passivel de sofrer estes ataques durante a fase

inicial de conservacao.

Sabe-se ainda, que as peles obtidas nos meses de verdo apresentam mais defeitos que as
obtidas nos meses de inverno, o que seria de esperar dado que as temperaturas mais

elevadas favorecem o desenvolvimento das bactérias [13].

S&o conhecidas varias formas de conservar as peles, encontrando-se na figura 2.14. um

resumo das mesmas.

Com sal em gréo

Em salmoura

Salgado-seco

SEIES

Piguelagem

Extractos vegetais

Sais cromio

7))
)
@)
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@)
@)
@)
)
N
=

Tiosulfato sodico

Figura 2.14. Varios tipos de métodos de conservacao das peles (23]

A escolha do método de conservacdo das peles, depende essencialmente das condi¢fes
climatéricas, da existéncia de sal em abundéancia e do seu preco e de questdes que alteram

consoante o local, o animal e o produto desejado.
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2.3.3.1.Conservacdo das peles — preparacao

Como se compreende, para se conseguir uma pele de qualidade, € necesséario que durante
a esfola do animal e as etapas iniciais esta nao figue contaminada, ou caso ndo seja
possivel evitar pelo menos reduzir a sua extensdo. Para isso, é recomendavel que as peles
sejam colocadas em cestos ou recipientes adequados de forma a ndo entrarem em contacto

com o solo.

J& na seccgdo de conservagéo, as peles séo estendidas numa plataforma com o lado da
carne para cima de forma a ser possivel recorta-la. E nesta fase, que todas as partes que
ndo servem directamente para a obtencdo de couro sdo retiradas, assim como o0 maximo de
gordura existente, que esteja agregada a pele. Salienta-se que é de extrema importancia
gue esta etapa seja conseguida muito proximo da perfei¢cdo, ja que se se mantiverem na
pele, estas substancias impedem o sal de penetrar na pele em profundidade podendo assim

originar focos infecciosos que danificaréo toda a pega.

Actualmente é muito comum, realizar a etapa de descarna na pele verde, pois embora seja
um processo mais complicado a nivel técnico, é muito eficiente no combate ao ataque de
contaminagdes. Outra ac¢do muito relevante, € um banho com &gua fria e isenta de
bactérias, devendo-se escorrer as peles antes de comecar a conservagao propriamente dita.
Este Ultimo passo, permite reduzir alguma sujidade que a pele apresente e eliminar residuos

e restos soltos que se depositaram sobre a mesma.

Antes ainda da conservacgdo, e apés estes passos inicias, sdo entdo eliminadas todas as
partes de pele que circundam os orificios que ndo servem para comercializagdo, sendo elas:
a cabeca (orificio dos olhos, orelhas, nariz e boca), as patas (dianteiras e traseiras) e ainda
a cauda [13].

ApOGs estas etapas segue-se entdo a escolha do método de conservagdo, explicando-se

cada um deles seguidamente.
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# Conservacao por secagem:

Este tipo de conservagédo consiste na preservacdo da pele pela diminuicdo da humidade,
evaporando a maior parte do conteddo de &gua que esta possui, diminuindo assim a
putrefaccdo da pele por accdo do desenvolvimento dos microorganismos.

Considera-se que quando a pele apresenta uma percentagem de agua inferior a 15%, se
encontra protegida do crescimento dos germes e consequentemente protegida da
putrefaccéo.

Selecciona-se esta forma de conservacdo essencialmente em paises em que o sal
apresenta precos demasiado elevados ou ainda, em paises que apresentem uma atmosfera
amena, humidade relativa do ar baixa e ventos moderados a fortes [13].

¥ Conservacao por salga:

7

Outra forma de conservacdo das peles, a mais comum, é utilizar sal nas suas diversas
formas, sendo o principal componente o cloreto de sodio, que € também muito utilizado na

conservacao de alimentos.

Este método inibe a accdo autolitica das enzimas da pele, provavelmente por efeito salino, e
para além disso consegue ainda evitar o desenvolvimento das bactérias responsaveis pela
putrefaccdo. Recorrendo a salga das peles, elas mantém-se em boas condi¢Bes durante 2-3

anos, nao sendo no entanto, recomendavel alargar tanto o periodo de conservacao [13].

A quantidade de sal a adicionar varia consoante o animal em questdo, a espessura e o

tamanho da sua pele e ainda o tipo de sal.

Quando o numero de peles disponiveis € consideravel, podem-se empilhar as peles, ndo
entrando em contacto com o lado interno da pele seguinte. E comum enrolar ligeiramente as
extremidades da pele, para que ndo diminua o sal da pele favorecendo uma maior absorgéo
do sal pela pele. Quando se coloca a ultima pele, espalha-se uma capa grossa de sal na sua

superficie superior, completando a pilha de peles.
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O processo de absorcdo do sal e diminuicdo da humidade, continua por tempo indefinido,
com uma velocidade de absorcao progressivamente menor. Na pratica, considera-se que
este processo esta completo apés um periodo de 30 dias a partir do momento em que se
acaba a pilha de peles.

Embora este método seja amplamente utilizado, € necessario ter em conta determinadas
condi¢des de forma a optimizar e garantir a qualidade do processo. Um factor relevante a ter
em conta neste método, € a presenca de tecido adiposo nas peles, ja que a absor¢éo do sal
é realizada pelo lado de carne, e assim sendo, a presenca de tecido adiposo pode colocar
em causa todo o processo.

Outro parametro importante € a quantidade de sal, que € suposto seja superior a 25% e
inferior a 50% do peso da pele em bruto [13].

¥ Conservacao por piquelagem:

7

Um processo de conservagcdo muito normal na industria das peles, € o sistema de
piguelagem, muito utilizado em peles ovinas. Muitas peles pequenas s&o importadas,
conservadas por este método. Este sistema de preservacdo das peles, é também utilizado
no caso das peles bovinas quando é suposto estas viajarem de um pais para outro, embora
seja uma actividade muito pouco relevante, sendo utilizado este método apos todo o

tratamento da fase de ribeira [13].

Esta operacgéo de piguelagem, consiste essencialmente em tratar as peles com uma solugéo
de cloreto de sédio a qual normalmente se acrescenta acido sulfarico. Quando o sal e o
acido atravessam a pele, estas sdo escorridas e secam, procurando manter e temperatura
relativamente baixa e eliminar as correntes de ar, com 0 objectivo de evitar uma secagem

parcial [13].

# Conservacao por curtume:

A ultima forma de conservacao de peles que se ira abordar, sera o curtume. Os sistemas de
conservacao por esse método exigem que as peles tenham previamente sido sujeitas a fase

de ribeira — mais concretamente, molho, descabelamento, caleiro, descarnagem,
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desencalagem, purga e desengorduramento — e ainda ao curtume com extractos vegetais,
com sais de cromio ou até mesmo com enxofre (tiossulfato sédico) sempre precedido da

piquelagem adequada [13].

2.2.3. O impacto ambiental da indlstria de curtumes

O processo produtivo descrito anteriormente gera uma carga poluente elevada, quer ao
nivel de efluentes liquidos quer ao nivel de residuos sdlidos, e ainda consideravel em
termos de efluentes gasosos. Alguns dos contaminantes sao considerados muito toxicos
como € o caso do sulfureto e do cromio, este Ultimo s6 é utilizado na indUstria de curtumes

no estado trivalente, sendo a sua toxicidade conhecida apenas no estado hexavalente.

Na figura 2.15. mostra-se a carga poluente — efluentes e residuos solidos — correspondente

ao processo produtivo descrito [14].

A 4

Figura 2.15. Carga poluente da inddstria de curtumes
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Tal como se pode verificar apds a andlise da figura 2.15., a carga poluente dos efluentes
liquidos € muito elevada, correspondendo a expectativa natural da analise da descri¢cdo do
processo produtivo, como exemplo, a consideracdo das trés fases de fabrico seguintes
aponta para os resultados apresentados:

Y

v Molho: devido a eliminacdo do sal utilizado na conservagdo e de toda a sujidade
apresentada pela pele em bruto;

v Caleiro: processo onde a epiderme e o pélo sdo eliminados, através da utilizacdo do
sulfureto de sédio;

v Piguelagem e curtume: dada a utilizagcdo de cloreto de sédio e cromio.

Ao se referir que a Industria de Curtumes contribui bastante para a poluicdo do meio
ambiente, convém salientar que esta industria trabalha jA& com um subproduto dos

matadouros, transferindo assim para si este problema.

O tratamento e o controlo da poluicdo proveniente das descargas de residuos industriais
estdo cada vez mais presentes na politica industrial, uma vez que se assiste a uma

crescente preocupacao com o impacte ambiental.

Para a industria de curtumes este problema é acentuado, dado que a necessidade de
cumprimento da legislacdo vigente, tem provocado importantes acréscimos nos custos de
producdo do sector, comprometendo a sua competitividade, nomeadamente em relacdo aos
paises Asiaticos e do Médio Oriente. As medidas de caracter curativo sdo perfeitamente
conhecidas por parte dos industriais, mas relativamente a medidas internas de prevengao ou
eliminagdo — tecnologias mais limpas — existem situagbes diferentes — desconhecimento,

investigacao e aplicacédo pratica.

2.2.4. Inovacdo tecnoldgica naindustria de curtumes

Nos ultimos anos, tem sido feito muito trabalho de investigacdo dirigido para a industria de
curtumes a nivel nacional e internacional com especial incidéncia nos problemas ambientais.
Sao apontadas vérias solugdes, a varios niveis: processo produtivo, residuos soélidos e

efluentes, que, em alguns casos, estéo interligadas.
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Ao nivel do processo produtivo, tem sido sugerida a descarna em cabelo, j& em préatica em
alguns casos, pois permite a obtencdo dum residuo, raspa cabelo, numa forma natural, sem
estar contaminado com o sulfureto de sddio [15]. Na depilacdo aponta-se para produtos
alternativos que permitem a reducdo do sulfureto de sdédio, como por exemplo, aminas,
organo-sulfurosos, polissacarideos, enzimas e outros; em simultaneo, toma cada vez mais
forma a utilizacdo da depilacdo sem destruigdo do pélo que conduz a minimizagéo da carga
organica do efluente [16, 17, 18].

Na desencalagem, a utilizacdo do diéxido de carbono em substituicdo parcial dos sais de

amaonio contribui para a diminuigdo do azoto amoniacal [19].

A utilizacdo de agentes complexantes, basificacdo mais eficiente e o recurso a sistemas de
reciclagem do cromio tém contribuido para minimizar o teor de crémio nos efluentes [20, 21,
22].

A procura de alternativas ao crémio, com recurso ao glutaraldeido a novos agentes
reticulantes, a outros metais como o titanio e o aluminio, tem sido intensificada nos ultimos

anos, estando a ser praticada em alguns casos pontuais [23, 24, 25, 26].

O recurso a processos compactos de recurtume e engorduramento, e a produtos especiais
de base acrilica para as mesmas fases, contribui para diminuir a carga poluente proveniente
da tinturaria. A substituicdo de acabamentos de base solvente por acabamentos aquosos,

em franco progresso nos ultimos anos, diminui a contaminag&o atmosférica [27, 28, 29].

Ao nivel dos efluentes liquidos, tem sido feito muito trabalho apontando para trés direcgdes:
tratamento final do efluente global, tratamento de efluentes parciais e reciclagem de banhos.
A introducao de novas tecnologias no tratamento dos efluentes da industria de curtumes tem
sido sugerida: a electro-coagulacdo, a tecnologia das membranas, e novas formas de

tratamento biolégico aerdbio e anaerobio [30, 31].

A reciclagem directa do banho de caleiro tem sido praticada, nomeadamente no Brasil. No
entanto, este processo tem apresentado alguns problemas relacionados com o controlo dos
banhos e com a qualidade do couro. A sua utilizagdo pode ser incrementada com o0 avango
do processo de depilacdo sem destruicdo do pélo. Tradicionalmente, os efluentes contendo
sulfureto sdo previamente tratados por oxidagdo catalitica pelo ar, utilizando sulfato de
manganés como catalisador. A possibilidade de tratar estes efluentes por digestdo
anaerobia e recuperar o sulfureto foi sugerida recentemente. O recurso a ultrafiltragdo para
purificar os banhos de caleiro é uma possibilidade que tem sido considerada. A reciclagem
do banho de curtume tem vindo a ser praticada de diversas formas: directamente ou

indirectamente por precipitacdo e redissolucdo do crémio. Contudo, estes sistemas tém
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apresentado alguns problemas quando se pretende uma boa qualidade do couro. A
recuperacao do crémio por permuta ionica tem vindo a ser cada vez mais estudada de modo

a obter um licor de crémio mais puro [32, 33, 34].

Os residuos sdlidos da industria de curtumes tém sido alvo de muito trabalho e investigacéo,
com resultados positivos em alguns casos. O pélo proveniente da depilagcdo tem sido
estudado como fertilizante, e utilizado para a producéo de energia por digestdo anaerébia. A
raspa tripa tem sido estudada para obtencdo de gordura e utilizagcdo como fertilizante. Os
retalhos tripa tém sido estudados e utilizados para a obtencdo de gelatinas e colas. A
compostagem dos residuos ndo curtidos tem sido estudada com resultados positivos. A
digestdo dos residuos cromados, raspa e retalhos wet-blue, tem sido estudada com bons
resultados. A utilizacdo de raspa e retalhos wet-blue e vegetal na producéo de aglomerados
tem vindo a ser praticada. A recuperacdo de cromio e obtencdo de energia por combustédo
dos residuos curtidos como a raspa wet-blue, as aparas wet-blue, crust e acabadas, o p6 da
lixa tem sido alvo de intensa investigagdo nos ultimos anos. A investigacdo da pirolise para
obtencado de carvfes activados a partir de residuos cromados da industria de curtumes tem
sido efectuada [19, 35, 36, 37, 22, 38, 25, 17, 39, 40].
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Capitulo 3. Avaliacdo Energética

3.1. Processo Produtivo Dias Ruivo

Dado que na Dias Ruivo, o ponto forte € a inovacdo e criatividade, entdo facilmente se
compreenderd que o seu processo produtivo dé énfase ao trabalho de tratamento e
embelezamento da pele. Assim, a empresa adquire a pele ap6s as fases de ribeira e de

curtume, centrando-se na fase de pés-curtume e acabamentos.

Recebe entdo a pele ja trabalhada, podendo apresentar trés formas:

¢ Em cabelo, reencaminhando-as posteriormente para a Gama Prépria, Industria S.A.,
gue as transforma em wet-blue;

e Em wet-blue ou wet-white (de notar que as diferentes designacdes da pele, se
baseiam no processo de curtume e seu efeito na coloracao);

e Em crust, encontrando-se pronta a pintar.

Muito embora receba as peles nas trés formas, 90% das peles recepcionadas pela Dias
Ruivo, encontram-se no estado de wet-blue, isto é, previamente curtidas ao cromio. Nesta
fase as peles ndo possuem as propriedades necessarias a confec¢do dos artigos a que se
destinam, uma vez que apresentam um contetdo de agua de 50 a 60%, pelo que terdo de
sofrer determinados processamentos para a tornar apta a ser utilizada na confeccdo dos

artigos pretendidos.

Apresenta-se na figura 3.1., o diagrama de blocos do processo que permitira uma melhor

visualizacdo e entendimento do processo.
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Figura 3.1. Diagrama de blocos do processo de fabrico da empresa Dias Ruivo
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Dado que as operacdes apresentadas na figura 3.1. sdo muito variadas, de seguida far-se-a

uma breve descricéo individualizada.

Comecando pelo escorrimento, € uma operagdo mecanica na qual se faz passar a pele no
estado de wet-blue por uma prensa de rolo, tendo por objectivo remover parte da agua
facilitando o trabalho das fases seguintes.

Segue-se a etapa de diviséo, na qual a pele curtida é dividida em duas folhas por accéo de
uma lamina de aco. A espessura de corte da divisdo pode variar entre 0,6 a 3 mm, sendo
nesta fase que se separa a parte externa (flor) da parte interna (crute). A parte principal —
pele — pelo facto de apresentar grandes dimensfes, sera ainda cortada longitudinalmente

para facilitar os processos subsequentes.

Quanto a aparacdo, é uma operagao que consiste numa ligeira aparagdo dos bordos da
pele com defeito para melhorar o seu aspecto e facilitar as operacdes seguintes. Este é um

processo que se realiza manualmente.

Logo de seguida, a pele é enviada para a sec¢do de rebaixamento, onde se raspam as
peles, tanto a flor como o crute, por meio de um rolo de laminas de forma a acertar e

uniformizar a espessura de acordo com a exigéncia/necessidade do cliente.

Para adquirir as caracteristicas proprias como a textura, a cor e a aptiddo para lixagem, a
pele é encaminhada para um fuldo (representado na figura 3.1. por um rectangulo), onde é
Sujeita aos seguintes tratamentos em meio aquoso: neutralizacdo, recurtume, tingimento e
engorduramento. Estes tratamentos podem ser precedidos de lavagens sendo por altimo

efectuada uma lavagem geral.

A neutralizagdo tem como objectivo a eliminacdo de &cido livre contido na pele. O acerto do
pH pode ser feito com bicarbonato e formiato de sédio, para valores entre 4,5 e 6,0 que

permitem os tratamentos posteriores.

O recurtume destina-se a conferir & pele a textura pretendida e caracteristicas como:
aptidao para a lixagem, enchimento, maciez, elasticidade, etc. No fuldo adicionam-se uma
série de produtos quimicos que englobam sais minerais (normalmente sais de crémio),
resinas acrilicas, resinas de ureia formol, taninos vegetais (como € o caso do extracto de

mimosa e de quebracho), taninos sintéticos e aldeido glutérico.

7

O tingimento é efectuado no mesmo banho que o recurtume, sendo adicionados 0s
corantes apropriados ao fuldo a temperaturas elevadas, tingindo assim a pele a cor
desejada. Este processo, permite ndo so tingir a superficie da pele como impregnar os

corantes através da sua espessura, para verificar se o corante efectivamente penetrou e
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impregnou bem a pele, € necessario realizar o teste do corte, que consiste em cortar um
pedaco de pele apos ter sido tingida, verificando se o corante a trespassou na totalidade ou

nao.

De seguida, surge o engorduramento, etapa na qual se lubrificam as fibras da pele de
forma a lhes conferir resisténcia, maciez e maleabilidade recorrendo para isso a gorduras de
base animal, vegetal e sintética. De referir que, por norma, o engorduramento com gorduras
vegetais leva a uma pele mais atractiva e perfeita, porém apresenta maiores limitacdes no
gue toca a temperatura dos processos. Esta operacdo, por vezes, ocorre em simultdneo

com a anterior.

Surge de seguida o estiramento, que tem por objectivo espremer e alisar as peles em
simultaneo, permitindo assim, reduzir a sua humidade ao mesmo tempo que atenua as

rugas e outras irregularidades.

Quanto a secagem, € uma etapa que ndo necessita de grandes explicacbes, serve
essencialmente para secar a pele, e pode ser realizada em vacuo ou numa estufa que

apresenta uma temperatura um pouco acima da temperatura ambiente.

O amaciamento, é a operacdo que sucede a secagem, e consiste no batimento mecanico

da pele com o objectivo de a tornar mais macia por massagem das fibras da pele.

ApoOs ter sido amaciada, a pele é encaminhada para a lixagem, onde a ac¢cdo mecéanica de

uma lixa, sobre o lado da carne, melhora a sua apresentagao final.

De seguida, a pele passa pela pintura, onde dependendo das especificacdes da

encomenda, podera adquirir os mais diversos padrdes e cores.

Na fase de prensagem, a pele sofre a aplicacdo de pressdo, numa prensa que podera ser
de pratos ou continua, com o objectivo de conseguir efeitos superficiais do couro, como o

brilho, o tacto e a gravacao.

Por dltimo, para a pele estar pronta a ser entregue aos clientes, passa por uma fase de
medi¢cdo, empacotamento e armazenagem, onde é catalogada e armazenada consoante

a sua area (normalmente em ft?).

Tal como se pode perceber, todo 0 processo necessita dos mais variados equipamentos,
pelo que se compreende a necessidade de monitorizar os consumos de todos os

equipamentos, de forma a controlar o seu uso.



Industria de Curtumes: Energia e Desenvolvimento
Mestrado em Engenharia Quimica — Ramo de Optimizagdo Energética na Industria Quimica

3.2. Enquadramento da empresa

Uma das fases deste projecto, foi a realizacdo de um levantamento energético da empresa.
Como ja foi referido em capitulos anteriores, esta dedica-se ao processamento de peles,
focando-se essencialmente nos processos de pos-curtume e de acabamento. Para isso,
possui uma area fabril, onde sdo levados a cabo todos 0s processamentos mecanicos e
quimicos das mesmas. E nessa area que se torna fundamental fazer o levantamento
energético, para verificar até que ponto a energia estd a ser correctamente utilizada, e

ainda, se seréa possivel optimizar a sua utilizacao.

3.3. Caracterizacao do consumo energético da empresa

Salienta-se que os calculos e dados de apoio a este estudo se encontram nos Anexos A e

B, para os anos de 2010 e 2011 respectivamente.

Para se caracterizar o consumo energético da empresa, foi necessario determinar qual o
peso relativo de cada tipo de energia no total dos gastos energéticos. Sabe-se que 0s tipos
de energia utilizados na Dias Ruivo sdo a energia eléctrica (E.E.), o gas natural (G.N.) e

ainda o gas de petréleo liquefeito (designado por GPL).

Assim, apresenta-se na figura 3.2. a estrutura do consumo energético final para o ano de

2011, os dados de apoio encontram-se no Anexo B.1..
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Estrutura do consumo de energia - 2011

HE.E.
HG.N.

1 GPL

1%

Figura 3.2. Estrutura do consumo energético da empresa para o ano de 2011

Pela analise da figura 3.2., verifica-se que a energia eléctrica apresenta maior percentagem
gue os restantes tipos de energia, seguido do gas natural, apresentando-se em ultimo lugar
0 GPL. E de salientar que o GPL se apresenta como desprezavel pois apenas € utilizado
como combustivel para os empilhadores funcionarem, enquanto a energia eléctrica (E.E.) e
0 gas natural (G.N.) sédo requeridos na quase totalidade dos equipamentos, aquando do seu

funcionamento.

Para além do peso relativo dos diferentes tipos de combustivel no consumo energético
global final da empresa, também se torna importante transpor para a forma grafica a
variacdo de energia consumida ao longo de um ano. Encontra-se entdo na figura 3.3. a
representacdo grafica dos valores dos consumos globais da empresa, onde sera possivel
uma analise mensal dos consumos, os respectivos dados de apoio encontram-se no Anexo
B.1.
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Diagrama de carga anual - 2011
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Figura 3.3. Diagrama anual da Empresa

Pela andlise da figura 3.3., verifica-se que sdo os meses entre Fevereiro e Julho, e
seguidamente os meses entre Outubro e Dezembro, que apresentam maiores consumos
energéticos, todos eles ultrapassando os 6 tep/més, o que se pode eventualmente dever ao
facto dos referidos meses surgirem como meses de maior trabalho. Sabe-se que a industria
dos curtumes, mais concretamente a Dias Ruivo, produz artigos Unicos que sao um grande
atractivo para o mundo da moda, e este sector necessita destes artigos em maior
guantidade nos meses relativos a preparagéo das colecc¢des Primavera — Verdo e Outono —
Inverno, sendo a primeira responsavel pelo aumento dos consumos nos meses entre

Outubro e Dezembro e a ultima pelos consumos dos meses entre Fevereiro e Julho.

E ainda de salientar que o consumo de energia eléctrica se destaca quando comparado com

as restantes, sempre acompanhado pelo consumo de gas natural.

3.4. Avaliacao dos principais indicadores energéticos

Caracterizada a estrutura de consumo da empresa, foi necessario avaliar o consumo de

energia em funcdo da producéo, para isso, recorrendo ao Decreto — Lei n°® 71/2008, de 15
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de Abril, analisaram-se os dois indicadores energéticos mais usuais, o consumo especifico e

a intensidade carbdnica da empresa.

Para o efeito, considerou-se a producdo total da empresa e os consumos de energia
globais, e ainda as emissdes de CO, resultantes do processo, para a determinagdo do

consumo especifico e da intensidade carbonica, respectivamente.

De forma a permitir a concepcdo de um Plano de Racionalizacdo do Consumo de Energia
(PREN), comecou-se pela recolha de alguns elementos necessarios a sua elaboracao,
nomeadamente, a determinacdo dos consumos fixos da empresa. Desta forma, apresenta-
se na figura 3.4. a variagdo do consumo de energia com a producao, cujos dados de apoio

se encontram mais detalhadamente no Anexo B.2.

Producéao VS Energia Primaria
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Figura 3.4. Consumos energéticos VS Producao

Recorrendo a figura 3.4., foi possivel analisar a variagdo do consumo de energia com a
variacdo da producgédo, permitindo assim verificar que como seria de esperar, nos meses de
verdao, mais concretamente de Julho a Setembro, a produgao diminui e consequentemente

0S gastos energéticos também diminuem.

Sabe-se que no ano de 2011, a Empresa Dias Ruivo laborou 225 dias uteis, o que

corresponde a um consumo energético anual de 128 tep/ano, o que corresponde a um
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consumo fixo médio mensal de 11 tep. Assim, dado que a empresa apresenta um consumo
energético inferior a 500 tep/ano no ano imediatamente anterior ao ano em curso, nao sera

daqui em diante tratada como uma consumidora intensiva de energia.

Verificou-se ainda que a empresa em estudo ndo tem um controlo energético eficiente, uma
vez que os valores dos consumos de energia em funcdo da massa de produto processado

estdo muito dispersos, apresentando muitas flutuacoes.

Analisando os consumos energéticos e massa produzida da empresa, obteve-se 0 consumo
especifico da mesma, representado na figura 3.5., cujos dados de apoio se encontram de

forma mais pormenorizada no Anexo B.2.
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Figura 3.5. Consumo Especifico Anual da empresa

Analisando a figura 3.5., 0 més de Agosto € 0 que merece uma maior atencéo, uma vez que
a produgao deste més, nao é suficiente para “diluir’ o valor dos consumos fixos. Este facto
pode eventualmente ser explicado tendo por base o funcionamento da empresa na época de
férias, em que supostamente ndo ha producdo pois durante 0 més de Agosto fecha, mas
pode na mesma efectuar testes, amostras e até mesmo pequenas encomendas
excepcionais. Qualquer uma destas accdes leva a um consumo exagerado de energia ja

gque a quantidade produzida ndo é suficiente para cobrir a energia envolvida no arranque,
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estabilizagdo/afinagdo e funcionamento do equipamento. Dai que quando a producédo

diminui, sejam mais notérias as ineficiéncias.

Ainda foi possivel determinar o valor médio do indicador energético consumo especifico que
no ano de 2011 foi 0,152 kgep/ft>.

Outro indicador considerado na andlise do consumo energético da empresa em estudo foi a
intensidade carbonica, a sua representacao encontra-se na figura 3.6. e os seus dados de

apoio encontram-se mais detalhados no Anexo B.2..

Intensidade Carbdnica VS Producéo
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Figura 3.6. Intensidade Carboénica VS Producao

Pela analise da figura 3.6., € possivel verificar que ha pequenas oscilacbes em todos os

meses, mas que o valor médio da intensidade carbénica foi de 1148 kgCO,/tep.

Para ser possivel avaliar a evolugdo da empresa relativamente ao consumo de energia,
determinaram-se 0os mesmos indicadores e os valores dos consumos globais de energia

relativos ao ano de 2010, a referida comparagéo encontra-se presente na tabela 3.1..
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Tabela 3.1. Comparacdo dos consumos energéticos da empresa Dias Ruivo nos anos 2010

e 2011

Ano 2010 2011
Energia Eléctrica (kwWh) 392.392 355.005
Energia Eléctrica (tep) 70,05 76,30
Gas Natural (m?) 37.896 55.400
Gas Natural (tep) 28,48 50,14
GPL (kg) 1.562 1.247
GPL (tep) 1,47 1,41
Producao (ft*ano) 991.570 911.713
Consumo Especifico (kgep/ft?) 0,131 0,152
Intensidade Carboénica (kg CO,/tep) 900 1.148

Tal como se pode verificar pela analise da tabela 3.1., houve um decréscimo na producgéo
anual da empresa, o que pode explicar a diminuicdo do consumo de energia eléctrica, por
outro lado, os indicadores apresentam valores superiores no ano de 2011, o que leva a

concluir que é de facto urgente agir por forma a empresa, de futuro, apresentar uma

utilizacdo mais racional da energia.

3.5. Energia eléctrica

Na Dias Ruivo, a energia eléctrica é utilizada para alimentar todos os equipamentos
eléctricos, bem como a iluminacgdo. Por isso mesmo, foi necessério realizar o levantamento
energético de ambos, a fim de contabilizar os consumos de cada um deles e determinar os

custos que lhes estédo associados.

3.5.1. Levantamento energético

Neste capitulo serdo contabilizados todos os equipamentos da empresa e as suas
poténcias, de forma a que se possa fazer uma estimativa tedrica dos consumos e custos

respectivos.
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Comecando pelos equipamentos existentes na fabrica, apresenta-se na tabela 3.2. a
listagem dos mesmos e as respectivas poténcias instaladas. Salienta-se que o estudo que
se pretendia efectuar se prendia com os consumos eléctricos individuais e global dos
equipamentos, permitindo assim avaliar se seria possivel detectar e/ou diminuir 0s
desperdicios. Mas tal nao foi realizado, tendo-se apenas feito o levantamento das poténcias
instaladas de todos os equipamentos, podendo futuramente utilizar-se estes dados para
determinar o consumo teérico (confirmado com medi¢cées em alguns equipamentos), sendo
que sera também necessario criar um sistema que permita conhecer com rigor o n° de horas

de funcionamento de cada equipamento.

Tabela 3.2. Listagem dos equipamentos e respectivas poténcias instaladas

Equipamento Poténcia Instalada (kW)

N° 107 Compressor

N° 126 Compressor 22,0
N° 177 Compressor 37,0
N° 115 Caldeira 105,8
N° 116 Caldeira 163,0
N° 130 Caldeira 163,0
N° 132 Caldeira 163,0
N° 135 Caldeira 407,0
N° 176 Infragas 29,7
N° 185 Prensa 49,0
N° 168 Pistola 78,0
N° 140 Amaciamento 16,0
N° 119 Secador * 2,5
N° 121 Fuldo 22,0
N° 122 Fuldo 30,0
Ne 178 Fuldo 4,0
Ne 179 Fulao 2,2
N° 180 Fuldo 11
N° 181 Fulao 0,37
N° 182 Fuldo 4,0
N° 190 Fuldo 7,46
N° 162 Fuldo de bater 22,0
N° 163 Fuldao de bater 11,19
N° 127 Divisédo 26,0
N° 137 Rebaixamento 45,0
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N° 165 Lixador 57,0
N° 171 Prensa 18,5

* De notar que o secador possui 6 ventiladores com uma poténcia instalada de 0,55 kW, gque ja se encontram contabilizados

neste valor

Encontra-se no Anexo C a listagem dos equipamentos original e completa, sendo de referir
que alguns dos equipamentos mencionados j4 ndo se encontram em funcionamento motivo

pelo qual ndo foram considerados na tabela 3.2..

3.5.2. lluminacéo

A iluminacdo na Dias Ruivo € maioritariamente feita por lampadas fluorescentes, existindo
no piso destinado aos escritorios algumas lampadas economizadoras de energia. No
exterior do edificio existem lampadas de vapor de mercurio, que sdo responsaveis por toda
a iluminagdo exterior. De notar que se apresenta no Anexo D uma descricdo mais
pormenorizada da distribuicdo das lampadas pela empresa, bem como as suas

caracteristicas.

E apenas de salientar que, pelo facto da empresa ter quatro frentes, tem sempre luz natural
gue complementa a iluminacao artificial dos diferentes espacos. Na area fabril, a iluminacéo
natural consegue-se através de telhas transllcidas que permitem a passagem da luz nas
alturas de maior incidéncia solar. Nos restantes espagos, 0 mesmo se verifica, com a
diferenca que ndo existem telhas translicidas mas sim janelas amplas, que tém a mesma

funcao.

AplGs este levantamento, verificou-se que a empresa possui um total de 424 lampadas,
sendo elas fluorescentes, economizadoras ou até mesmo de vapor de merclrio, o que
juntamente com o seu tempo de funcionamento (assumiu-se um valor médio de 8h diarias)
permitiu determinar os custos associados a iluminacdo da empresa que se apresentam na
tabela 3.3. Os dados de apoio a tabela 3.3. encontram-se de uma forma mais detalhada no

Anexo E.
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Tabela 3.3. Custos associados a iluminacéo

lluminacéao N° Lampadas Energia (MWh/ano) Custo (€/ano)
Exterior 15 3,48 1.095
Armazém 80 8,61 2.710
Piso O - Fabrica 143 11,83 3.723
Piso 1 - Envernizar 46 4,16 1.311
Piso 2 - Escritérios 140 4,43 1.393
Total 424 32,51 10.232

Assim, foi possivel verificar a distribuicdo de cada parcela no total dos custos, tendo sido
analisados a energia eléctrica necesséria para 0s equipamentos funcionarem, a iluminagéo,

0 gas natural e ainda o GPL, apresentando-se na figura 3.7. a referida distribuigdo.

Distribuicao dos custos 2011

HE.E.
HG.N.
HGPL

Figura 3.7. Distribuicio dos custos de cada fonte de energia

Pela analise da figura 3.7. foi possivel concluir que no passado ano de 2011, a maior fatia
dos custos esteve associada a energia eléctrica necessaria para o normal funcionamento
dos equipamentos, elevador e afins, logo seguido do gas natural 0 que mais uma vez se
atribui ao funcionamento da fabrica pois este é o combustivel necessério para o
funcionamento da mesma. Com uma parcela ainda significativa surge a iluminagdo que

corresponde a 10% dos custos totais e de forma quase irrelevante apresenta-se o GPL.
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Mais uma vez, dada a importancia da parcela da energia eléctrica na factura global, sugere-
se uma analise detalhada individual de todos os equipamentos para ser possivel avaliar se
havera ou ndo desperdicios de energia que possam ser rectificados para minimizar a factura

da electricidade.

3.6. Analise e Caracterizacdo das Utilidades

3.6.1. Anaélise do ar comprimido

Relativamente a linha de ar comprimido da empresa, sabe-se que assenta essencialmente
no funcionamento de trés compressores que asseguram a distribuicdo e producédo de ar
comprimido necessario ao funcionamento da mesma. Assim, numa primeira fase, foi

necesséario verificar a sua disposi¢éo, presente na figura 3.8..

De notar apenas que, tal como se pode verificar pela analise da figura 3.8., existem trés
compressores sendo que apenas dois asseguram o funcionamento da empresa
propriamente dito, existindo um mais pequeno (assinalado na referida figura com o nimero
107), que ja foi muito utilizado, mas que agora serve de reserva, estando a funcionar apenas

durante a hora de almocgo.

Salienta-se por Ultimo que nado se realizou um estudo muito intensivo da linha de ar
comprimido pelo facto de se ter decidido que este trabalho se ia subdividir em duas partes,
uma inicial onde seria efectuado um levantamento energético da empresa, e uma segunda

fase em que se trabalharam as peles com o objectivo de desenvolver um produto inovador.
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3.6.2. Analise do aguecimento de aguas

Na Dias Ruivo a energia térmica corresponde essencialmente ao agquecimento de agua.
Nesse sentido, existem seis caldeiras a gas natural que asseguram a agua quente
necessaria para fornecer calor aos equipamentos que dele necessitam. Facto que por si s6

indica, a partida, que os equipamentos apresentam dimensao reduzida [41].

E de referir que o facto da referida empresa ndo possuir uma central de vapor, mas antes
caldeiras dispersas, foi uma forma bem estudada que permite o trabalho de pequenas
amostras nos varios equipamentos, sem que haja um consumo excessivo de energia e
combustivel. Este pormenor permite utilizar os equipamentos separadamente e conseguir

um trabalho mais localizado.

Para ser possivel analisar a energia posta em jogo e o rendimento das respectivas
caldeiras, serd necessario fazer uma avaliacdo individual de cada uma. Na figura 3.9.
encontra-se um fluxograma que resume o0s equipamentos servidos pelas diferentes

caldeiras.

Caldeira N° 110 » Desactivada

Caldeira N° 115 |

*Funcionam em paralelo para
fornecer calor as estufas

Caldeira N° 116

Caldeira N° 130 .
. » Funcionam em paralelo para

fornecer calor a estufa de vacuo

Caldeira N° 132

Caldeira N° 135 * Fornce agua quente aos ful6es

Figura 3.9. Fluxograma resumo da utilizagcéo de cada caldeira

Tal como se pode verificar pela figura 3.9. uma das caldeiras (n® 110) encontra-se de
momento desactivada pelo que ndo sera tida em linha de conta aquando da avaliacdo das

mesmas.
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Dado que o objectivo é analisar o rendimento das caldeiras, para se compreender se 0
aquecimento das aguas estd a ser eficientemente conseguido, € necessario ter bem claro o
funcionamento de uma caldeira, e mais concretamente das reac¢cbes de combustéo
envolvidas, dependentes de varios pardmetros que, por sua vez, influenciam bastante o

rendimento das mesmas.

Comecando pelo combustivel que as referidas caldeiras utilizam, o gas natural, sabe-se que
€ gasoso a pressdo atmosférica, e que os principais hidrocarbonetos que possui sdo o
metano e em menores quantidades o etano, propano, butano e pentano [41].

Sabe-se ainda que este combustivel apresenta vantagens relativamente aos restantes pelo

facto de ser mais limpo [42].

E de esperar que os gases de combustdo ainda possuam contetido entalpico, apés o
aguecimento da agua, com potencial para ser aproveitado no aquecimento de algumas
correntes. Verificou-se que ndo ha qualquer tipo de reaproveitamento, sendo os gases

expelidos directamente para a atmosfera.

Dados como o caudal de gas natural que é alimentado a cada caldeira, temperaturas de
entrada e saida da agua nos equipamentos ndo estao disponiveis nem existe forma de

proceder a sua recolha.

As diferentes caldeiras existentes na fabrica aquecem agua que circula em sistema fechado
com possibilidade de reposi¢éo de eventuais fugas ou perdas por evaporacédo, assegurando
assim que o seu nivel minimo de 4gua nunca é atingido. H4 no entanto uma excepgao, a
caldeira que alimenta os fuldes, que necessita de agua fresca proveniente da rede para o
seu normal funcionamento, raz&o pela qual apresenta um contador que permite controlar os
consumos de agua, o tempo de funcionamento e ainda as temperaturas de entrada e saida
da agua, encontrando-se estes consumos mais detalhadamente no Anexo F. Face a esta
possibilidade, realizaram-se medi¢cdes nos meses de Abril e Maio durante uma semana em
cada um dos referidos meses. Estas medi¢des permitiram determinar a poténcia térmica em

jogo em cada semana dos referidos meses.

Assim, em suma, compreende-se que héa vérios factores que influenciam a escolha e o
funcionamento das caldeiras. Tal como ja se explicou neste subcapitulo, para ser possivel
avaliar o rendimento das caldeiras, seriam necessarios pelo menos dois dados: o caudal de
dgua que é aquecido na caldeira e o consumo de gés natural correspondente a cada
equipamento (bem como as respectiva temperaturas de entrada e saida dos fluidos em
ambos os casos). Nesta empresa, ndo é possivel verificar o0 consumo, nem as temperaturas

do gas natural, o que impossibilita um estudo mais aprofundado. Assim, como o
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equipamento para o controlo de caudal e temperaturas da dgua em jogo na caldeira que
alimenta os fulBes j& se encontra instalado e em funcionamento, aconselha-se a rectificagéo
e/lou alteracdo da linha do gas natural, para se conseguir avaliar convenientemente o
rendimento das caldeiras, e caso seja necessério, optimizar o seu funcionamento. Esta
rectificagdo sugerida podera eventualmente passar pela instalagéo de contadores individuais
em cada equipamento, permitindo determinar a poténcia térmica tedrica das caldeiras e
relacionando-a com a poténcia térmica efectiva permitiria obter o rendimento real da mesma.
Outra alternativa possivel, mas muito mais dispendiosa, seria reorganizar toda a linha de
gas natural, havendo um ramal directamente para cada equipamento, permitindo assim um

controlo rigoroso do caudal e temperaturas do gas natural.

3.7. Enquadramento Legal

A obrigatoriedade da realizacdo de auditorias e estabelecimento de planos de racionalizagéo
de consumos de energia foi inicialmente estabelecida com o Decreto-Lei 58/82, de 26 de
Fevereiro. No referido Decreto-Lei, 0 Estado criou um quadro legal para a existéncia de
regulamentacdo para as empresas ou instalagbes consumidoras intensivas de energia, no
entanto, com o intuito de executar com sucesso a Estratégia Nacional para a Energia (ENE),
o Programa Nacional para as Alterac6es Climaticas (PNAC) e outros objectivos dispostos
em directivas europeias, levantou-se a necessidade de redefinir regras que actualizem a

forma como a energia € gerida na industria bem como a sua regulamentagéo.

De modo a promover a eficiéncia energética e monitorizar 0s consumos energéticos de
instalacbes consumidoras intensivas de energia, o Decreto-Lei 71/2008, de 15 de Abiril,

regula o Sistema de Gestdo dos Consumos Intensivos de Energia (SGCIE).

O referido regulamento é aplicavel a qualquer instalagdo consumidora intensiva de energia
gue tenha apresentado um consumo energético superior a 500 tep/ano, no ano civil
imediatamente anterior. Exceptuam-se as instalacbes de co-geracdo juridicamente

autonomas dos respectivos consumidores de energia.

Muito embora a Empresa Dias Ruivo apresente um consumo energético anual inferior a 500
tep, rondando os 133 tep, ndo sendo por isso abrangida pelo diploma legal que regula o

Sistema de Gestao dos Consumos Intensivos de Energia (SGCIE), é importante referir como
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€ que a empresa terd que agir caso de futuro tenha consumos iguais ou superiores aos
apresentados na legislacdo vigente. Entdo, o SGCIE que tem como objectivo promover a
eficiéncia energética e monitorizar os consumos energéticos de instalacdes consumidoras
intensivas de energia. As instala¢cdes consumidoras intensivas de energia, ficam sujeitas as

seguintes obrigacdes:

e Promover o registo das instalacdes;

o Efectuar auditorias energéticas que avaliem, nomeadamente, todos os aspectos
relativos & promog¢éo do aumento global da eficiéncia energética, podendo também

incluir aspectos relativos a substituicAo por combustiveis de origem renovavel e

outras medidas de reducéo da factura energética;

e Elaborar Planos de Racionalizacdo do Consumo de Energia (PREN), com base nas
auditorias previstas no item anterior, visando o aumento global da eficiéncia

energética pelo cumprimento de metas, apresentando-os a ADENE;

e Executar e cumprir os PREn aprovados, sob a responsabilidade de um técnico

credenciado.

A violacdo destas obrigacdes é punivel com uma coima que pode oscilar entre os 250 e os
3500€, no caso de pessoas singulares. Tratando-se de pessoas colectivas, 0s montantes,

minimo e maximo, das coimas previstas sao elevadas ao dobro.

Quanto ao registo da instalagdo consumidora intensiva de energia, este deve efectuar-se no
prazo de quatro meses apés o final do primeiro ano em que a instalagdo atingiu esse

estatuto, através de uma declaracdo do operador, onde deve constar:

1. Identificagcdo completa do declarante e respectivo enderec¢o postal e electronico;

2. Indicacdo da Classificacdo Portuguesa de Actividades Econémicas (CAE)

identificadora da actividade em que se insere a instalacao;
3. Localizacdo da instalacdo, mediante indicacdo da morada do estabelecimento;

4. Memoria descritiva sucinta da mesma, o consumo anual de energia no ultimo ano, a

data do licenciamento e respectiva entidade licenciadora.
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O operador pode eventualmente promover a extingdo deste registo caso a instalacdo deixe
de preencher os requisitos determinantes do estatuto de instalacdo consumidora intensiva

de energia.

Ainda neste caso concreto, € obrigatéria a realizacdo de uma auditoria energética com uma
periodicidade de seis anos, devendo a primeira ser realizada no prazo de quatro meses

apos o registo.

Caso a empresa venha a apresentar um consumo de energia compreendido entre 500 a
1000 tep/ano, as auditorias energéticas passam a ter periodicidade de 8 anos, devendo a

primeira ser realizada no ano seguinte ao seu registo.

Estas auditorias incidem sobre as formas como a energia € utilizada, e também no estado e
concepgdo da instalagéo, assim, devem ser recolhidos os elementos que servirdo de base
ao Plano de Racionaliza¢do do Consumo de Energia, que deve prever a implementacdo das
medidas identificadas, nos primeiros trés anos, com um periodo de retorno do

investimento inferior ou igual a cinco anos.

O plano em questédo deve ainda estabelecer metas relativas a determinados indicadores,
nomeadamente, a intensidade ou consumo energético e intensidade carbdnica, baseado
nas medidas previstas. Estas metas correspondem a uma melhoria minima de 6% dos
indicadores referidos num prazo de seis anos e, também a manutencdo dos valores
histéricos de intensidade carbdnica, podendo e devendo diminui-los. Salienta-se novamente
gue todos estes prazos e valores limite correspondem aos valores legais para instalacdes
com consumo intensivo de energia igual ou superior a 1000 tep/ano, no caso das
instalacbes com consumo igual ou superior a 500 tep/ano mas inferior a 1000 tep/ano, os

valores legais sofrem alteracao.

Alerta-se por fim, que o ndo cumprimento das metas, ou a ndo implementacédo das medidas
definidas no Acordo de Racionalizagdo dos Consumos de Energia (ARCE), e nos casos em
gue no ano seguinte ao relatério final de execugéo o operador ndo recupere os desvios, sdo
imputadas penalidades, conforme a percentagem de desvio a apurar no final do periodo de
vigéncia do ARCE [43].
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3.8. Conclusdes e sugestdes

A unidade de curtumes da Dias Ruivo ndo é um consumidor intensivo de energia, pois o seu

consumo anual é inferior a 500 tep.

O consumo especifico da Dias Ruivo no ano de 2011 foi igual a 0,178 kgep/ft?, superior ao
verificado em 2010 (0,152 kgep/ft?), diferenca que pode ser justificada pela reducéo da
producdo de 2010 para 2011. Valores teéricos, determinados numa outra unidade industrial
apontam para 0,180 kgep/ft>. A comparacdo destes valores permite concluir que, na Dias
Ruivo, a energia é utilizada duma forma racional, embora haja possibilidade de optimizar a

sua utilizagéo através de acc¢des que se passam a enunciar:

v Revisdo e manutencdo dos motores eléctricos;

v Optimizacdo do sistema de aquecimento de agua para o processo de acordo com

medidas ja enunciadas;
v Avaliar a possibilidade de melhorar o isolamento térmico;
v Minimizar a ventilagdo da area fabril;

v Estudo dos factores que potenciam as flutuacbes observadas na relacdo Energia

consumida/Massa processada;

v Estudar a possibilidade de planear a producdo de uma forma que minimize os

recursos energéticos;

v O peso do consumo de energia pode ainda ser reduzido pelo recurso as energias
renovaveis, através da instalacdo de painéis solares para 0 aquecimento de aguas,

podendo assim substituir ou auxiliar as caldeiras existentes.
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Capitulo 4 . Curtumes — Desenvolvimento do floater

A procura constante de novos produtos é essencial para que uma empresa se mantenha no
mercado. A Dias Ruivo tem por base o desenvolvimento de novos produtos no sentido de
acompanhar a tendéncia da moda e, ao mesmo tempo, apresentar produtos diferenciadores

que lhe permitam ter uma posicdo de lideranca no mercado quanto a inovagdo nesta

indUstria.

Nesta base, surgiu a oportunidade de encetar o desenvolvimento de um novo produto que
se prevé venha a ser solicitado nos proximos anos: um produto de elevada macieza e

leveza que se decidiu designar por floater.

4.1. A guimicada pele e o floater

Sabendo as diferentes fases que constituem o processo da industria dos curtumes, e tendo
presente que o objectivo sera tentar desenvolver um produto novo, designado floater,
facilmente se entende que é essencial saber o que o distingue dos restantes produtos
existentes do mercado. Este pretende conciliar as propriedades de macieza, versatilidade e
conforto do couro comum apresentando a benesse de ter uma densidade substancialmente
mais baixa, surgindo assim como um couro leve. Mas para ser possivel compreender a
estratégia a seguir, sera necessario aprofundar um pouco o conhecimento sobre a pele dos

animais.

41.1. Oque é apele?

Sabe-se que a pele é a estrutura externa do corpo dos animais, apresentando-se como uma
substancia heterogénea normalmente coberta de pélo. A pele possui variadissimas funcoes,
e responde as mudancas fisiolégicas do animal, reflectindo assim as mais diversas

caracteristicas como a idade, o sexo, 0 meio ambiente e ainda o estado de salide do animal.

Toda a base dos curtumes se centra na pele do animal. Apos a esfola, a pele designa-se

“pele fresca” ou “pele verde”.
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A pele fresca possui zonas com uma estrutura bastante diferenciada no que respeita a
espessura e compacidade, sendo mais importantes no caso de grandes bovinos. A pele
divide-se essencialmente em trés zonas: a cabeca (cuello), os flancos (falda) e a zona de
maior interesse que é o lombo do animal (crupon), a zona central (de notar que os termos

entre parénteses sdo os termos em espanhol, de acordo com a bibliografia consultada) [20].

Salienta-se que a pele pode ser trabalhada e comercializada inteira, tal como se apresenta
na figura 4.1., onde se esquematizam as trés zonas referidas da pele, ou pode ainda ser
cortada a meio, seguindo a linha da espinha dorsal, garantindo assim duas metades

praticamente simétricas.

CRUPON

[13]

Figura 4.1. Esquema das zonas de uma pele fresca

Como facilmente se compreenderd, nem dentro da mesma espécie se conseguira encontrar
dois exemplares com uma estrutura exactamente igual, podendo até apresentar diferencas
consideraveis que podem ser justificadas pelos mais diversos factores. Todos estes factores
que influenciam a estrutura da pele do animal, ttm uma elevada importdncia nas

caracteristicas finais do couro acabado.

Salienta-se que a pele é constituida por um conjunto bastante completo de proteinas, das
quais se destacam essencialmente duas proteinas fibrosas, o colagénio e a elastina [13].
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4.1.2. Qualidade das peles

Sendo a pele a trabalhar resultado de um organismo vivo, facilmente se entende que
consoante os factores que a influenciaram, esta apresentara uma qualidade mais elevada
ou mais reduzida. Mas o que € que torna uma pele realmente de boa qualidade? Como se

avalia a sua qualidade?

Comecando por um factor bastante relevante, que se prende com a origem do animal, ou
seja, se este é selvagem, semi-selvagem ou doméstico. A qualidade da pele, de um animal
da mesma espécie, é superior se 0 animal ndo for selvagem. Quando o animal é
considerado doméstico ha alguns factores a ter em conta como seja o clima e a forma como

o animal é alojado, a sua dieta, a sua raca, idade e sexo.

Relativamente ao clima e a forma como é alojado o animal, torna-se evidente que
dependendo da forma como o animal é tratado, a sua pele adquirira caracteristicas mais ou
menos valorizaveis. A temperatura por exemplo € um parametro crucial, jA que animais que
sejam criados em climas mais rigorosos e estejam expostos a intempérie apresentam peles
mais compactas, e por outro lado, 0os animais que sejam criados em climas amenos e sejam

mantidos em espagos cobertos apresentam peles mais finas e menos compactas.

Também a dieta que o animal segue sera determinante no que respeita a qualidade da sua
pele, bem como a sua idade, sexo ou raca. Como se compreenderd, cada um dos
parametros referidos apresentara argumentos e razfes diferentes mas tém um ponto em
comum, quanto melhor for o tratamento que o animal receber ao longo da sua vida,
melhores caracteristicas apresentara a sua pele, sendo consequentemente mais valorizada
[13].

4.1.3. Defeitos nas peles do animal vivo

No entanto, mesmo tendo todos os cuidados com o animal, a sua pele pode apresentar
defeitos, que aparecem durante a vida do mesmo, podendo alterar a estrutura da pele e
assim repercutir-se no seu valor final, diminuindo-o. Estes defeitos podem ser consequéncia
da accdo mecanica, podem ainda dever-se a um agente parasitario ou até mesmo a

Y

doencas das quais o animal tenha padecido. Dos defeitos devidos a accdo mecanica
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salientam-se as queimaduras e as cicatrizes consequéncia de eventuais intervencdes

cirurgicas, sendo ambas quase impossiveis de disfargar [13].

4.1.4. Quimicada pele

O conhecimento da quimica da pele é de primordial importancia para o estabelecimento dos

varios processos da sua transformagéo em couro.

Entdo, de uma forma muito generalista, poder-se-a afirmar que a pele fresca é constituida
por agua — 64%, proteinas — 33%, gorduras — 2%, substancias minerais — 0,5% e por outras
substancias — 0,5%.

Salienta-se a elevada percentagem de agua que a pele apresenta, e ainda se destaca que
cerca de 20% dessa agua se encontra combinada com as fibras de colagénio de forma que
permitem transmitir uma sensacdo de humidade. Na figura 4.2., encontra-se a reparticao
das fibras que a pele possui.

fibrosas

Figura 4.2. Reparticdo dos tipos de fibras presentes na pele (23]

As proteinas da pele dividem-se em dois ramos, as fibrosas e as globulares. As primeiras
englobam a queratina, o colagénio e a elastina. O colagénio distingue-se facilmente das
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restantes, ja que é insoluvel em 4gua, sendo quimicamente mais reactivo que a elastina.
Esta Ultima, tem a particularidade de recuperara sua forma inicial quando esticada, possui
poucos grupos &cidos e basicos, tendo por outro lado, muitas cadeias laterais ndo polares,
resistentes a accdo de 4cidos e bases diluidos.

J& as proteinas globulares dizem respeito as globulinas e albuminas, sendo quimicamente
bastante reactivas e facilimente sollaveis, pelo facto de possuirem muitos grupos acidos e
bésicos. Normalmente considera-se que as albuminas séo sollveis em agua e as globulinas

nao.

As proteinas fibrosas podem sofrer uma modificacdo que se designa desnaturacdo. Esta
consiste numa perda parcial da estrutura molecular das fibras da pele originando a perca de
algumas propriedades. No caso particular do colagénio, a desnaturacao pode ser térmica ou
guimica, sendo que em ambas as situac6es ha uma perda da estrutura rigida formando-se

uma mistura complexa de cadeias polipeptidicas flexiveis em forma de ovo.

7

Quando a pele é submersa em agua pura e submetida a um aumento de temperatura,
acaba por se atingir um ponto chamado temperatura de contrac¢do (Tc), no qual se
verifica a desnaturagdo térmica das fibras dérmicas. Este fendmeno manifesta-se por uma
contraccéo das fibras até 35% da sua longitude original. E ainda de referir que o valor da Tc,
guando determinado em agua pura, representa uma medida de estabilidade hidrotérmica da
pele. Este processo de desnaturacao, tal como foi referido, € um processo gradual em que o
aquecimento da agua é realizado de forma constante, aumentando sempre a mesma razao

de graus centigrados por minuto [13].

4.1.5. O floater

O floater pretende conciliar as propriedades de macieza, versatilidade e conforto do couro
comum apresentando a benesse de ter uma densidade substancialmente mais baixa,

surgindo assim como um couro leve.

Face ao que foi descrito anteriormente quanto a pele e quimica da pele coloca-se a questao:

gue fazer para obter tal produto? Entre as respostas possiveis poderiam estar as seguintes:
v Seleccionar o tipo de pele adequado;

v Tratar e curtir (estabilizar) a pele de uma forma que contribua para a macieza e

leveza pretendidas;
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v Adequar o0s processos poés-curtume, operacdes mecanicas e acabamento as

caracteristicas pretendidas.

A empresa Dias Ruivo tem como principal matéria-prima o wet-blue de bovino. Perante este
pressuposto, o tipo de pele ndo permite grandes alternativas, se bem que a origem do wet-
blue pode ter influéncia no resultado obtido. Por outro lado, o wet-blue corresponde a uma
estabilizacdo da pele utilizando sais de crémio, normalmente de acordo com processos de
tratamento que garantam a maior versatilidade possivel n&do limitando a sua utilizagéo a
couro macio e leve. Assim, resta apenas adequar o processo de tratamento do wet-blue de
forma a conseguir obter o produto desejado. Como o fazer? Pensou-se explorar as
seguintes accoes:

v Descurtir a pele;

v Utilizar enzimas de modo a hidrolizar o colagénio e a elastina no sentido de obter

uma maior area da pele e um maior relaxamento da estrutura fibrilar;

v Fazer um recurtume e engorduramento o mais leve possivel.

Com base nestas ideias, encetaram-se uma série de ensaios a escala de bancada e a

escala piloto que se passam a descrever apresentando e discutindo os resultados obtidos.

4.2. Descricdo e discussao do trabalho efectuado para o
desenvolvimento do floater

Inicialmente, pensou-se utilizar duas protéases da CROMOGENIA, TRIPSOL TS e DEFAT
80-PA, sendo que a primeira € indicada para o tratamento de wet-blue e a segunda, embora
possa funcionar sobre o wet-blue, é mais indicada para a purga acida. De notar que as

respectivas fichas técnicas se encontram nos anexos G.1. a G.3..

Assim, face ao valor de pH e temperatura adequados para optimizar a actividade do

TRIPSOL TS, concebeu-se 0 processo apresentado na tabela 4.1.. O recurtume e



Industria de Curtumes: Energia e Desenvolvimento
Mestrado em Engenharia Quimica — Ramo de Optimizagdo Energética na Industria Quimica

engorduramento deste processo, além da aplicagdo da enzima, foi concebido para originar
uma pele macia. Como matéria-prima foi utilizada meia pele de bovino rebaixada a 1,2-1,3
mm, sendo o ensaio realizado na Dias Ruivo (DR).

Tabela 4.1. Algoritmo base dos ensaios preliminares — enzima TRIPSOL TS

Operacéo Produtos T(CC) t(min)

Lavar 200% Agua 35 15

Despejar banho

200% Agua
Neutralizar 2% Bicarbonato de s6dio 35 60

1% Formiato de s6dio

Despejar banho

100% Agua
Purga 2% TRIPSOL TS 60 120

(Repousa durante a noite)

Despejar banho

Lavar 200% Agua 50 10

Despejar banho

4% Eskatan GLH
2% Sellason TN lig 60 30

2% Corante p6 (Dark Brown RJ)

Recurtir e tingir | 100% Agua
4% MD990 60 15

4% Basyntan AN

0,5% Acido Formico 60 45
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Despejar banho

100% Agua
60 20
1% Corante liq

6% AB 2
Engordurar
2% IM2/ AB SPECIAL 60 60 — 90

6% IM3

0,5% Acido Férmico 20

Da mesma forma, face ao valor de pH e temperatura adequados para optimizar a actividade
do DEFAT 80-PA e tendo em conta a eventual vantagem de descurtir a pele, concebeu-se o
processo apresentado na tabela 4.2.. Face ao descurtume efectuado para assegurar uma
melhor actuagdo da enzima, foi necessario compensar com um curtume de base
glutaraldeido de modo a garantir uma adequada estabilidade térmica da pele. O recurtume e
engorduramento deste processo foram 0s mesmos que se praticaram na aplicacdo do
TRIPSOL TS. Como matéria-prima foi utilizada meia pele de bovino rebaixada a 1,2-1,3 mm,
sendo o ensaio realizado na Dias Ruivo (DR).

Tabela 4.2. Algoritmo base dos ensaios preliminares — enzima DEFAT 80-PA

Operacéo Produtos T(CC) t(min)
200% Agua
Descurtir 4% Feliderme BP 480

(Repousa durante a noite)

Despejar banho

Lavar 200% Agua frio 5

Despejar banho

Purga 100% Agua 40 120
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1% DEFAT 80-PA

Despejar banho

100% Agua
30 30
3% Sellatan WLG
Curtir 0,5% Sellasol TN lig
2,5% Sellatan RLS lig 30 60

2,0% Eskatan GHL lig

2,0% Bicarbonato de sédio
Neutralizar 30 60
1,0% Formiato de soédio

Despejar banho

Lavar 200% Agua 50 10

Despejar banho

4,0% Eskatan GHL
2,0% Sellasol TN lig 30

2,0% Corante po

Recurtir e tingir | 100% Agua

60 15
4,0% MD990
4,0% Basyntan AN 60 40
1,0% Acido Formico 60 20

Despejar banho

100% Agua

60 20

Tingir e Engordurar | 1,0% Corante lig

6% AB 2 60 90
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2% IM2/ AB SPECIAL

6% IM3

1,0% Acido Formico 60 20

Para descurtir a pele, utilizou-se o Feliderme BP, produto utilizado na empresa pelo facto de
apresentar melhores resultados e ser mais rapido que o acido oxalico (produto normalmente
utilizado para descurtir as peles). Salienta-se ainda que, pelo facto da pele repousar durante
uma noite na etapa de descurtume, a purga acida nao foi efectuada durante a noite.

Por ultimo, refere-se que a etapa de neutralizacdo € realizada apenas apoés a purga devido a

actividade enzimatica 6ptima desta enzima se verificar numa gama de pH bastante acido.
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Na tabela 4.3. encontra-se o resumo dos resultados dos ensaios preliminares com as enzimas TRIPSOL TS e DEFAT 80-PA, o que permitira

averiguar se numa primeira fase alguma delas se destaca, quer pela positiva, quer pela negativa, ou até mesmo, eventualmente tirar algumas

conclusoes.

Tabela 4.3. Resumo dos ensaios realizados na Dias Ruivo com as enzimas TRIPSOL TS e DEFAT 80-PA

= _ _ Quantidade _ .
O Data Ensaio Enzima _ tourga (MIN) A nassa (%) A gea (%) H fina (%) Observacbes
S enzima (%)
Sem descurtume;
29-Mar 1 Tripsol TS 2.0 120 + 480 53,8 16,7 10,0 Repouso durante a noite na
” fase de purga.*
a Com descurtume;
30-Mar 1 Defat 80 PA 1.0 120 58,4 8,4 13,5 Repouso durante a noite na
etapa inicial de descurtume.*

* Nota: O repouso durante a noite foi de 8 horas, nos dois ensaios

ApoOs a realizagédo destes ensaios preliminares, foi possivel constatar que o recurso as enzimas conduziu a um couro macio e a um ganho de

area satisfatorio, assim como uma perda de massa superior a 50%, valor também satisfatorio para o produto pretendido.

Para avaliar com mais consisténcia a ac¢cdo das enzimas e as suas condigbes Optimas de operacdo, realizaram-se ensaios a escala de

bancada no CIETI com pele de bovino rebaixada a 1,2-1,3 mm fixando ora a quantidade de enzima aplicada, ora as condi¢cdes de operagéo.

Na tabela 4.4, encontra-se um resumo dos ensaios realizados no CIETI, onde se variaram os diferentes pardmetros para verificar quais se

repercutiam num melhor resultado.
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Tabela 4.4. Resumo dos ensaios realizados no CIETI com as enzimas TRIPSOL TS e DEFAT 80-PA

) ] Quantidade ) .
Local Data Ensaio Enzima ] tpurga (MiN) A assa (90) Observacdes
Enzima (%)
; Sem enzima
1 Sem enzima = ---—---- 120 43,1
Sem descurtume (BRANCO)
) Sem enzima
18-Abr 2 Sem enzima = - 120 42,9
Com descurtume
Defat 80 PA 1,0 120 45,6 Descurtido com acido oxalico
4 Defat 80 PA 1,0 120 44,5 Descurtido com Feliderme BP
Quantidade enzima FIXA — 1,0%
1 Defat 80 PA 1,0 60 46,2
Tempo de purga menor
Quantidade enzima FIXA — 1,0%
2 Defat 80 PA 1,0 180 46,2 ]
Tempo de purga maior
= 23-Abr _ _ _
i Quantidade enzima média
5 O 3 Defat 80 PA 1,5 120 46,7 )
© Tempo de purga FIXO — 120 min
o
5 Quantidade enzima maxima
S 4 Defat 80 PA 2,0 120 46,5 .
8 Tempo de purga FIXO — 120 min
c
g 1 Sem enzima = semmeeem 0 emmeeeee 42,6 BRANCO
3 ) Quantidade enzima habitual
2 2 Tripsol TS 1,0 120 40,8 .
@ Tempo de purga FIXO — 120 min
()
n 26-Abr _ Quantidade enzima média
” 3 Tripsol TS 2,0 120 42,8
g Tempo de purga FIXO
= . Quantidade enzima méaxima
3 4 Tripsol TS 3,0 120 43,7
. Tempo de purga FIXO
o
E
a
[
O

(o))
S
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Tal como seria espectavel, estes ensaios, permitiram tirar algumas conclusdes relativamente
as condicdes operatdrias e ainda a quantidade de enzima a aplicar. Verificou-se entdo que,
a medida que se aumenta a quantidade de enzima utilizada também a perda de massa
aumenta. De notar que relativamente a este ponto, seria interessante realizar um estudo
pormenorizado da quantidade de enzima VS perda de massa da pele no final, para avaliar
qgual o ponto 6ptimo desta relagdo, isto é, determinar qual a quantidade de enzima a partir
da qual seria inutil adicionar maior quantidade pelo facto da pele ter atingido a perda de
massa maxima, sabendo-se assim qual seria a relacdo mais vantajosa que permitisse 0

produto pretendido.

Relativamente ao aumento do tempo de purga nao se verificaram grandes alteracbes no
produto final, o que podera indicar que de facto o tempo de purga ndo sera tao relevante
como inicialmente se poderia pensar, ou entao que seriam necessarios mais ensaios para

haver de facto dados consistentes para tirar conclusdes mais sustentadas.

Entretanto, as enzimas inicialmente seleccionadas (fornecias pela AQUITEX — cujas fichas
técnicas se encontram nos Anexos G.4. a G.6.) para o efeito pretendido — NOVOBATE WB,
NOVOCOR ABL e NOVOCOR AX — foram recebidas, pelo que se decidiu realizar testes
com estas enzimas. Tendo por base 0s processos dos ensaios realizados com o TRIPSOL
TS e o DEFAT 80-PA e as caracteristicas das novas enzimas, efectuaram-se algumas
alteracbes aos processos, ndo sO6 no que respeita a temperatura de funcionamento e a
guantidade de enzima, como também a alteragcdo de algumas gorduras utilizadas, tudo com
0 objectivo de tornar o recurtume e 0 engorduramento mais leves e assim se conseguir uma
pele também mais leve. Assim, o0 processo seguido para as enzimas NOVOBATE WB,
NOVOCOR ABL e NOVOCOR AX, encontra-se na tabela 4.5.

Entdo, o algoritmo seguido para as enzimas NOVOBATE WB, NOVOCOR ABL e
NOVOCOR AX, encontra-se na tabela 4.5.

Tabela 4.5. Algoritmo seguido para as enzimas NOVOBATE WB, NOVOCOR ABL e AX

Operacao Produtos T(CC) t(min)

Lavar 200% Agua 40 5

Despejar banho

Neutralizar' 100% Agua 40 60
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2% Bicarbonato de sddio

1% Formiato de sodio

Despejar banho

100% Agua
Purga 40 120
0,1% ENZIMA

Despejar banho

Lavar 200% Agua 40 10

Despejar banho

100% Agua

4% Basyntan AN
Recurtir e tingir 40 30
1% Corante p6

(Dark Brown RJ)

100% Agua

2% Morbidan BLE
Engordurar 40 45
4% Coripol DX-1202

6% Fosfolicker S

2.5% Acido Férmico 30

! De referir que com as enzimas NOVOCO ABL e NOVOCOR AX a neutralizagdo é realizada recorrendo apenas a
100% de agua e 0,25% de Bicarbonato de sédio.
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Os resultados obtidos nos ensaios com as novas enzimas, realizados no CIETI sobre pele de bovino rebaixada a 1,2-1,3 mm, apresentam-se
na tabela 4.6. que indica também a quantidade de enzima utilizada e o tempo de operacao.

Tabela 4.6. Resumo dos ensaios realizados no CIETI com as enzimas NOVOBATE WB, NOVOCOR ABL e NOVOCOR AX

_ _ Quantidade _ .
Local Data Ensaio Enzima _ tourga (MIN)  Anassa (%0) Observacbes
Enzima (%)
1 Novobate WB 0,1 120 56,9
= | 4- Maio 2 Novocor ABL 0,1 120 56,2
@)
3 Novocor AX 0,1 120 57,1

Pela analise da tabela 4.6 constata-se que, com a aplicacdo destas enzimas, a diminuicdo de massa foi substancialmente maior do que com
as restantes, ja que o melhor resultado até entdo foi obtido com 1,5% de DEFAT 80-PA e 120 minutos de purga, e apenas se verificou uma
diminuicdo de 46,7% de massa (tal como se mostra na tabela 4.4.). Nesta ronda de ensaios, o melhor resultado obtido, tendo apenas como
critério a diminuicdo de massa foi com a enzima NOVOBATE AX. Considerando outros critérios como a macieza e a soltura de flor, apdés uma
andlise comparativa, concluiu-se que as enzimas NOVOCOR conduziram a melhores resultados. De notar que a avaliacdo final realizada a

todos 0s ensaios, antes e ap0s amaciar as amostras, se encontra detalhada no Anexo H.1.
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Apbs a realizacdo das varias avaliagdes, seleccionaram-se as enzimas NOVOCOR ABL e a NOVOCOR AX, para continuar o trabalho a uma
escala piloto, voltando-se a trabalhar na Dias Ruivo com meia pele rebaixada a 1,2-1,3 mm. Nestes ensaios, alterou-se a quantidade de
enzima aplicada para avaliar o efeito de uma maior quantidade de enzima relativamente aos ensaios de bancada. O processo utilizado foi o
apresentado na Tabela 4.5 com uma ligeira alteracdo pelo facto da empresa nédo trabalhar com Fosfolicker S, sendo entdo este produto
substituido pela gordura AB2.

E ainda de destacar que, nestes ensaios, foi determinada a razio massa/area apés algum debate interno na empresa em que se apontou
como objectivo do produto em estudo o valor de 60g/ft? para a referida raz&o. A tabela 4.7 apresenta as quantidades de enzima utilizadas e os

resultados obtidos.

Tabela 4.7. Condigfes dos ensaios com NOVOCOR ABL e NOVOCOR AX

. . Quantidade 0 e A cspessura Humidade Massa/Area
Local | Data Ensaio Enzima enzima (%) A massa(%) A area (%) (mm) (%) (9/ft)
15 — Maio 1 Novocor ABL 0,2 53,6 1.4 0,8-0,9 8-9 71
x
a
16 — Maio 2 Novocor AX 0,5 55,8 10,4 0,9-1,0 12 70

Tal como se pode verificar pela andlise da tabela 4.7. estas duas enzimas permitiram que as peles aumentassem a sua area total,
apresentando ambas valores acima dos 50%, 0 que as torna bastante interessantes. Tal como seria de esperar, quanto maior for a quantidade
de enzima aplicada, maior sera esse aumento de area. No entanto, outro pardmetro extremamente importante que também foi monitorizado,

prende-se com a espessura da pele, e em ambos 0s ensaios, verificou-se uma diminuicdo da espessura que era inicialmente 1,2-1,3 mm em
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ambos os ensaios. Poder4a ser muito relevante estudar esta relagdo, ganho de &rea total VS diminuicdo da espessura, jA que a pele é
comercializada em funcéo da sua area (ft?). Podera eventualmente ser mais vantajoso iniciar o processo com uma pele propositadamente mais
espessa, de forma a compensar a diminuicdo de espessura sofrida durante o tratamento, para obter no final a pele com a espessura
pretendida.

Face a estes resultados, entendeu-se que seria conveniente utilizar uma quantidade extrema de enzima no sentido de avaliar o real efeito da
enzima. Repetiram-se entdo os ensaios anteriores, de acordo com o processo ja descrito, variando apenas a quantidade de enzima utilizando-
se 5,0% de cada enzima (apenas se substituiu o formiato de sodio pelo Plasil ABF devido a ruptura de stock, sem interferéncia nos resultados
do processo pois sédo produtos equivalentes). A tabela 4.8 apresenta os resultados obtidos.

Tabela 4.8. Resumo dos ensaios com 5,0% de NOVOCOR ABL e NOVOCOR AX

_ _ Quantidade A cspessura Humidade Massa/Area
Local Data Ensaio Enzima _ A assa (%) A gea (%) 5
enzima (%) (mm) (%) (g/ft9)
18 — Maio 1 Novocor ABL 5,0 60,7 12,5 1,1-1,2 12-13 67
04
@)
18 — Maio 2 Novocor AX 5,0 59,1 11,8 1,0-1,1 14-15 69

Neste ensaio € necessario referir que o ensaio com a enzima NOVOCOR ABL foi levado a cabo num fuldo de madeira que ndo possui controlo
de temperatura, sendo por isso indefinida a temperatura durante todo o processo, ja no ensaio com a enzima NOVOCOR AX isso néo se
verificou, todo o ensaio foi realizado no fuldo habitual, havendo por isso, sempre um controlo da temperatura, que se manteve constante

durante o processo. Quanto as conclusdes efectivas destes ensaios, verificou-se que em ambos houve um aumento de area total consideravel,
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ndo se tendo verificado uma diminuicAo muito pronunciada da espessura das peles. Este aumento de é&rea total, foi mais uma vez

acompanhado pela diminuicio em cerca de 60% da massa total da pele, nos dois ensaios. E contudo de salientar que por lapso, nestes

ensaios, as peles foram ao fuldo de bater antes de serem medidas e pesadas, 0 que torna estes valores menos crediveis. No entanto, sabe-se

gue quando vai bater, a pele diminui sempre a sua area total, o que leva a concluir que os valores apresentados na tabela 4.8. foram afectados

negativamente, e que efectivamente a diminuicdo de massa e o aumento de area total deveriam ser inflacionados para que se aproximassem

dos reais.

Seguidamente realizaram-se mais trés ensaios, dois dos quais com 5,0% de enzima — tanto ABL como AX — e 0 outro sem enzima, para

verificar o seu comportamento e comprovar o seu efeito. Os resultados relativos aos referidos ensaios, encontram-se registados na tabela 4.9..

Tabela 4.9. Resumo da repeticdo dos ensaios com 5,0% de NOVOCOR ABL e AX

_ _ Quantidade espessura Humidade Massa/Area
Local Data Ensaio Enzima _ A assa (%) A sea (%) N
enzima (%) (mm) (%) (g/ft?)
26 — Maio 1 Novocor ABL 5,0 50,0 -15,0 1,1-1,2 - 83
& | 26 -Maio 2 Novocor AX 5,0 48,0 -15,0 0 15 1 — 74
27 — Maio 3 Branco = ---- 50,0 -11,0 1,1-1,2 - 76
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Pela analise da tabela 4.9. verifica-se uma variagdo de massa menor que 0 normal e uma variacdo da area negativa, o que indica que a pele
diminui a sua area total. Este resultado ndo seria de esperar se este ensaio fosse realizado da mesma forma que os anteriores, no entanto,

como foram retirados alguns pedacos de pele ao longo do processo e se deixou secar a pele ainda em wet-blue apés a purga era de esperar
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que os resultados ndo fossem os mais favoraveis. Contudo, estes ensaios serviram para
demonstrar que a enzima NOVOCOR AX permite obter caracteristicas mais favoraveis na

pele.

Para que nédo restassem duvidas relativamente a accdo da enzima, foram ainda realizados
mais ensaios, mas desta vez, como o lote inicial de peles ja tinha esgotado, entdo nao foi
possivel utilizar os dados obtidos até agora como comparacdo. E foi necessério repetir o
algoritmo seguido anteriormente para que existisse uma amostra padrdo. E seguidamente
realizaram-se mais ensaios em que se alteraram algumas condigbes de operacdo, essas

alteracdes encontram-se nos algoritmos apresentados nas tabelas4.10. e 4.11..

Tabela 4.10. Algoritmo seguido para o 1° ensaio do novo lote da enzima NOVOCOR AX

(pH=4,0)
Operacéo Produtos T(CC) t(min)
Lavar 200% Agua 40 5
Despejar banho
Neutralizar 100% Agua
40 60
(pH=4,0) 0,25% Bicarbonato de sédio
Despejar banho
100% Agua
Purga 40 180
4,2% NOVOCOR AX
Despejar banho
Lavar 200% Agua 40 10
Despejar banho
100% Agua
Neutralizar 1% Bicarbonato de sodio 40 60

1% Formiato de sodio
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Despejar banho

100% Agua
Recurtir e tingir 4% Basyntan AN 40 30

1% Corante p6 (Dark Brown RJ)

100% Agua

2% Morbidan BLE
Engordurar 40 45
4% Coripol DX-1202

6% AB2

2,5% Acido Férmico 30

Tal como se pode verificar pela andlise da tabela 4.10. as alteracdes realizadas neste
primeiro ensaio foram a quantidade de enzima que passou de 5,0% para 4,2%. De referir
que este valor foi imposto pelo stock, ja que na altura em que se realizou este ensaio,

apenas havia a quantidade de enzima correspondente a 4,2%.

De seguida, como o primeiro ensaio ja servia como testemunho do procedimento utilizado
anteriormente, mas agora numa pele diferente, avangou-se para o segundo ensaio, cujo 0O

algoritmo se encontra na tabela 4.11..

Tabela 4.11. Algoritmo seguido para o 2° ensaio do novo lote da enzima NOVOCOR AX

(pH=6,0)
Operacgéo Produtos T(C) t(min)
Lavar 200% Agua 40 5
Despejar banho
Neutralizar 100% Agua
40 60
(pH=6,0) 0,50% Bicarbonato de sédio




Industria de Curtumes: Energia e Desenvolvimento
Mestrado em Engenharia Quimica — Ramo de Optimizagao Energética na Industria Quimica

Despejar banho

100% Agua
Purga 40 180
4,2% NOVOCOR AX

Despejar banho

Lavar 200% Agua 40 10

Despejar banho

100% Agua
Neutralizar 0,1% Bicarbonato de sodio 40 60

0,1% Formiato de so6dio

Despejar banho

100% Agua
Recurtir e tingir 4% Basyntan AN 40 30

1% Corante p6 (Dark Brown RJ)

100% Agua

2% Morbidan BLE
Engordurar 40 45
4% Coripol DX-1202

6% AB2

2,5% Acido Férmico 30

Neste segundo ensaio, alterou-se o pH pretendido na purga inicial para 6,0, para avaliar o
comportamento da enzima, numa gama de pH mais basica. Sendo para isso necessario
aumentar para o dobro a quantidade de bicarbonato de sédio utilizada na neutralizacédo
inicial. E ap6s a purga, como o pH ja estava muito proximo da gama pretendida, entéo foi
necessario reduzir para apenas os 0,1% a quantidade de bicarbonato e formiato de sédio

utilizados na neutralizacao final.
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Seguidamente foram realizados mais dois ensaios com 0s algoritmos apresentados nas tabelas 4.10. e 4.11. alterando o tempo de purga para

120 minutos mais noite (8horas). Esta alteracdo permitiu avaliar o efeito do tempo de purga, mantendo as duas gamas de pH e todos os

produtos utilizados. Os resultados referentes a estes quatro ensaios, encontram-se registados na tabela 4.12..

Tabela 4.12. Resultados dos ensaios efectuados com 4,2% de NOVOCOR AX e diferentes gamas de pH

_ _ espessura Humidade Massa/Area
Local Data Ensaio t purga (MiN) pH A assa (%) A gea (%) )
(mm) (%) (9/ft%)
16 — Julho 1 120 4,0 54 9 1,0-1,1 14 67
19- Julho 2 120 6,0 58 12 09-1,0 9 70
= 23 - Julho 3 120+noite 4,0 58 15 1,0-1,1 11 68
24 = Julho 4 120+noite 6,0 58 8 1,0-11 11 72
30 — Julho 5 120 4,0 58 9 1,1-1.2 14 71

Com os dados obtidos nestes ultimos ensaios, verificou-se quais as condigfes de operagdo que permitiam ficar mais proximo do objectivo de

60g/ft> foram as correspondentes ao ensaio 1, e assim, fixando-se essas condicBes alterando agora os produtos utilizados na fase de

recurtume e engorduramento, de forma a obter um couro mais leve obtiveram-se os dados apresentados no ensaio 5.
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ApOs se terem realizado todos o0s ensaios, enviou-se uma amostra de cada um deles, para o
Centro Tecnologico das Industrias do Couro, para serem sujeitos a testes fisico-mecanicos,

permitindo assim avaliar a sua viabilidade para futuras utilizagdes.

Foram realizados dois testes especificos, o de resisténcia de flor (ou lastometro) e o de

resisténcia ao rasgo.

Quanto ao método de resisténcia de flor, este € essencialmente utilizado em couro que se
pretenda utilizar para produzir cal¢cado, jA que para que o este ganhe forma o couro sera
submetido a uma forte tensdo que podera fragilizar o couro e até mesmo levar a sua quebra.
O teste que foi realizado, também designado por lastbmetro, consiste em colocar o couro no
equipamento de forma a que seja suportado pelos lados do mesmo, havendo no centro,
uma bola que empurrard o couro levando a que haja uma distensdo. Serao anotados 0s
dados ao fim dos primeiros sinais de distensao e seguidamente continua-se o teste até que
haja a ruptura efectiva da amostra de couro. Nesse momento, voltam a ser registados 0s

valores da forga exercida e da distancia em mm que distendeu [37].

Relativamente ao teste de resisténcia ao rasgo, sabe-se que é semelhante a um teste de
traccdo, com uma caracteristica que o distingue, o facto da proveta é aplicada de tal forma
gue a forca que ela aplica, é espalhada por toda a rede fibrosa do couro e zonas adjacentes
por forma a permitir que a amostra testada sofra trac¢cdo em todas as direc¢cbes sendo assim
mais representativo das condi¢des reais de uso, 0 que permite avaliar se esta cedera ou
nao, levando ao seu rasgo. No método de Baumman que foi o realizado, corta-se uma
ranhura que permite que a proveta fique na posicdo indicada, estando o couro fixado do
outro lado pelo dinamdmetro. Assim que o provete fica posicionado no final da ranhura,
comeca o teste, sendo exercida a for¢ca necessaria para que o couro rasgue, determinando

entdo a forca que é preciso exercer para que tal aconteca [37].

Apenas de referir que para facilitar a leitura e entendimento dos ensaios, estes foram todos
numerados de forma sequencial, apresentando-se no Anexo H.2. um resumo de todos 0s
ensaios, com a respectiva humeracédo. O resultado desses testes encontra-se na tabela
4.13.
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Tabela 4.13. Resultados dos testes fisico-mecanicos do CTIC

Enzima

Resisténcia de flor

Lastoémetro

Resisténcia ao rasgo

Baumann

Alongamento na

Carga de rotura

Carga de rotura (N)

rotura de flor (mm) de flor (N)
1-TRIPSOL TS Sem dados Sem dados Sem dados
2 — DEFAT 80-PA Sem dados Sem dados Sem dados
3-BRANCO 9,0 141,2 139,2
4 — DEFAT 80-PA 9,5 285,1 136,6
5 - DEFAT 80-PA 9,2 191,2 140,1
6 — DEFAT 80-PA 9,7 276,7 128,2
7 — DEFAT 80-PA 8,9 192,2 139,6
8 — DEFAT 80-PA 8,5 213,8 114,8
9 — DEFAT 80-PA 8,6 131,2 125,9
10 — DEFAT 80-PA 8,9 170,8 118,4
11 - BRANCO 9,1 112,1 98,4
12 - TRIPSOL TS 8,9 203,3 94,7
13 -TRIPSOL TS 9,0 211,8 79,6
14 — TRIPSOL TS 9,6 241,3 85,3
15 - NOVOBATE WB 9,0 253,4 91,3
16 — NOVOCOR ABL 9,4 163,7 88,4
17 = NOVOCOR AX 8,4 188,5 84,9
18 - NOVOCOR ABL 10,1 325,1 117,4
19 — NOVOCOR AX 8,5 242,6 1245
20 - BRANCO 9,0 455,5 197,9
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21 - NOVOCOR ABL 10,5 528,6 153,5
22 —= NOVOCOR AX 9,9 378,4 101,5
23 —= NOVOCOR AX 8,9 425,3 172,7
24 — NOVOCOR AX 8,2 340,3 161,8
25 -NOVOCOR AX 8,4 268,1 72,5
26 — NOVOCOR AX )3 260,4 68,7
27— NOVOCOR AX 8,8 341,1 102,4
28 —= NOVOCOR AX 8,1 220,7 78,9
29 — NOVOCOR AX 9,1 266,9 72,4

Os valores minimos exigidos para calgado, relativamente aos parametros controlados em

cada ensaio, apresentam-se na tabela 4.14..

Tabela 4.14. Valores de referéncia para os testes fisico-mecanicos realizados "

Resisténcia de flor

Lastoémetro

Resisténcia ao rasgo

Baumann

Alongamento na

rotura de flor (mm)

Carga de rotura de
flor (N)

Carga de rotura (N)

Valores de Referencia

72

150

503

' Os valores apresentados na tabela 4.14 seguem Grupo Europeu de Institutos de Investigacion del Cuero

(GERIC)

O valor recomendado para couros de vaca, € de 8 mm, considerando-se 7 mm insuficiente

® Salienta-se gue este valor foi considerando a situagdo mais desfavoravel, calcado sem forro
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Assim, comparando os valores obtidos na realizacdo dos ensaios fisico-mecénicos com 0s
valores de referéncia, verifica-se que todas as amostras analisadas apresentam valores
acima dos de referéncia, pelo que séo passiveis de serem comercializadas garantido a sua

qualidade ao futuro comprador.

4.3. Conclusdes e sugestdes

Sendo a Dias Ruivo uma empresa que procura constantemente a conquista do mercado
através da qualidade e inovacao, a ideia do desenvolvimento de um produto macio e leve
(floater) parece ser oportuna. O trabalho levado a cabo no sentido do desenvolvimento
desse produto permitiu apontar o caminho que carece ainda de algum trabalho, pelo que se

sugerem as seguintes accgdes futuras:

v Avaliar o efeito da quantidade de enzima aplicada, de forma mais detalhada
verificando qual o ponto 6ptimo;

v Pesquisar produtos de recurtume e engorduramento que confiram mais leveza ao

produto final;

v Avaliar diferentes matérias-primas no sentido de determinar qual a mais adequada

para este produto.

Estas accdes permitirdo certamente aproximar o valor obtido neste trabalho, 67g/ft?, do valor
pretendido, 60 g/ft’ (para uma espessura de rebaixamento de 1,2 — 1,3 mm), sendo que o
valor do padrdo estd substancialmente acima, 75 g/ft>, motivo pelo qual ja se pode
considerar que este trabalho contribuiu de uma forma significativa para o objectivo

pretendido.

Uma avaliacdo técnico-econdmica do processo desenvolvido seria interessante mas nao faz
sentido neste momento pelo facto do produto necessitar ainda de uma série de ensaios a

escala piloto e semi-industrial antes de aprovado.
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Capitulo 5. Conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros

Dado por terminado este trabalho, verificou-se que a empresa Dias Ruivo ndo é um
consumidor intensivo de energia. Os valores de consumo energético especifico da empresa
foram 0,131 kgep/ft® no ano de 2010 e 0,152 kgep/ft> em 2011. A intensidade carbénica
apresentou os seguintes valores 900 e 1148 kg CO./tep, para os anos 2010 e 2011

respectivamente.

O facto de aumentar o consumo especifico do ano de 2010 para 2011 pode ter a ver com a
reducdo da producéo, o que normalmente gera mais ineficiéncias na utilizacdo dos varios
recursos envolvidos. O valor do consumo especifico em 2011, embora superior ao de 2010,
gquando comparado com o valor tedrico obtido noutra unidade industrial para as mesmas
fases do processo de transformacdo da pele (0,180 kgep/ft?), mostra a existéncia de uma
utilizagcéo racional da energia. Apesar de tudo, entendeu-se existir margem para adopg¢ao de
algumas medidas de melhoria, das quais se destacam as seguintes:

v Optimizacdo do sistema de aguecimento de agua para o processo de acordo com

medidas ja enunciadas;

v Estudar a possibilidade de planear a producdo de uma forma que minimize os

recursos energeéticos;

v Avaliar cada equipamento de forma a tornar possivel realizar uma analise ABC para
verificar quais 0s equipamentos mais responsaveis pelo consumo de energia, e agir

prioritariamente sobre 0s mesmos;

v O peso do consumo de energia pode ainda ser reduzido pelo recurso as energias
renovaveis, através da instalacdo de painéis solares para o aguecimento de aguas,

podendo assim substituir ou auxiliar as caldeiras existentes.

Relativamente & segunda fase deste trabalho, foi possivel concluir que o uso de enzimas
para a obtencdo de um couro macio e leve é altamente vidvel, ndo se tendo no entanto
atingido o patamar pretendido de 60 g/ft>. Contudo, o valor obtido neste trabalho, 67g/ft*, é

substancialmente inferior ao padrdo da empresa, 75 g/ft°.
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O trabalho levado a cabo no sentido do desenvolvimento desse produto permitiu apontar o
caminho que carece ainda de algum trabalho, pelo que se sugerem as seguintes acc¢des

futuras:

v Avaliar o efeito da quantidade de enzima aplicada, mais detalhadamente verificando

0 ponto 6ptimo;
v Avaliar o efeito da espessura de rebaixamento;

v Pesquisar produtos de recurtume e engorduramento que confiram mais leveza ao

produto final;

v Avaliar diferentes matérias-primas no sentido de determinar qual a mais adequada
para este produto.
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Anexo A. Levantamento Energético ano 2010

A.l. Estrutura do consumo energético da empresa

Neste anexo, serdo apenas apresentados dados relativos ao ano 2010, ja que quando se

iniciou este estudo, o ano imediatamente anterior seria o referido.

Numa primeira fase, determinou-se qual a percentagem de energia eléctrica, de gas natural
e de GPL (gas de petréleo liquefeito) no total consumido anualmente. Na tabela A.1.,
encontram-se registados os valores correspondentes a utilizacdo de energia ao longo do
ano de 2010.

Tabela A.1. Consumos energéticos globais da Empresa

. Tipo de energia
Mes Energia Eléctrica (kWh) Gaés Natural (m®) GPL (garrafa 11kg)
Janeiro 29190 2941 99
Fevereiro 45705 3133 99
Marco 38332 3888 110
Abril 38072 3929 198
Maio 43034 3641 209
Junho 38826 2968 88
Julho 39125 3417 187
Agosto 2830 2000 0
Setembro 15812 3137 198
Outubro 33008 2372 198
Novembro 33184 3273 88
Dezembro 35274 3197 88
TOTAL 392392 37896 1562
TOTAL (tep/ano) 70,05 28,48 1,47
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Ap0s a analise da tabela A.1., constatou-se que para uma melhor compreensdo da mesma,
seria mais vantajoso determinar as percentagens de energia eléctrica, de gas natural e de
GPL consumidos, para isso recorreu-se a equacao A.1.1. e repetiu-se o raciocinio para 0s
restantes tipos de energia.

. Energia giectri id x
% Energiagisctica consumida = T X 100 Equagao Al.l

Energla Total consumida

Ap6s a determinacdo da percentagem que correspondia a cada tipo de energia consumida
pela Empresa, foi necessério verificar qual seria o seu diagrama de carga, isto é, qual a
distribuicdo dos consumos dos diferentes tipos de energia, ao longo do ano. S&o

precisamente esses dados que se apresentam na tabela A.2..

Tabela A.2. Dados de apoio ao diagrama de carga anual da Empresa

Més Energia Eléctrica Gas Natural GPL
(tep/més) (tep/més) (tep/més)

Janeiro 6,28 2,66 0,11
Fevereiro 9,83 2,84 0,11
Margo 8,24 3,52 0,12
Abril 8,19 3,56 0,22
Maio 9,25 3,30 0,24
Junho 8,35 2,69 0,10
Julho 8,41 3,09 0,21
Agosto 0,61 1,81 0,00
Setembro 6,08 2,84 0,22
Outubro 7,10 2,15 0,22
Novembro 7,13 2,96 0,10
Dezembro 7,58 2,89 0,10
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A.2. Avaliacdo do consumo energético em funcdo da producao

Neste anexo ir-se-a abordar os dois consumos analisados na Empresa Dias Ruivo, sendo eles o consumo anual e o consumo especifico. Muito

embora estejam relacionados, serdo apresentados separadamente para facilitar a sua compreenséao e analise.

A.2.1. Levantamento da producao

Dado que a Dias Ruivo produz muitos tipos diferentes de produtos finais, foi necessério averiguar e contabilizar as pecas produzidas, dessas

algumas ficam automaticamente em armazém (stock), outras sao vendidas que foram contabilizadas como empacotadas e ainda existe um

outro tipo de produto, que se designa por croute acamurcado que também faz parte da produgdo. Assim, resumiu-se essa informacgéo na

tabela A.3..

Tabela A.3. Resumo dos produtos acabados e sua contabilizacédo

Més
Producéo (ft?)
Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro Novembro Dezembro

Empacotamentos 55713 60819 122205 117969 82825 61864 13524 58803 78258 89821 56143
Croute

----- 3568 755 1701 o 1630 383 6506 2646 1556 1138 945
acamurcados
Armazém 529 - 330 1526 1001 1125 1456 488,75 755 3822 1792
Total 56242 64387 123290 121196 159975 85456 63372 21486 61938 80569 94780 58880
Dias uteis de

20 19 23 23 21 19 22 7 22 20 21 15

trabalho
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Tal como se pode verificar pela andlise da tabela A.3, também se contabilizaram os dias
Uteis de trabalho, que serdo igualmente Uteis para a determinacdo do consumo energético

anual.

Sabendo a producdo anual da empresa, foi possivel determinar os consumos da mesma,

bastou para isso recorrer aos dados apresentados na tabela A.4..

Tabela A.4. Dados de apoio a determinagdo dos consumos da Empresa

Més Energia Produgéo
(tep/més) (ft?/més)

Janeiro 9,05 56242,00
Fevereiro 12,77 64386,50
Margo 11,88 123289,75
Abril 11,97 121196,00
Maio 12,78 159974,50
Junho 11,13 85456,00
Julho 11,72 63371,75
Agosto 2,42 21486,00
Setembro 6,46 61937,75
Outubro 9,47 80569,25
Novembro 10,20 94780,25
Dezembro 10,58 58879,75

Com os dados presentes na tabela A.4., foi possivel analisar os consumos da Dias Ruivo,

gue se apresenta no relatorio.
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A.2.2. Consumo especifico

Para a determinacdo do consumo especifico, foi necessario recorrer de novo a informacéo
relativa ao consumo de energia mensal e ainda a producéo total. Seguidamente, com essa
informacéo, e recorrendo a equacao A.2.2.1., determinou-se o0 consumo especifico mensal

da Dias Ruivo.

. Consumo Total de Energia .
Consumo Especifico = — Equacéo A.2.2.1.
Volume de Producao

Com os valores obtidos para o consumo especifico da empresa, através da equacgdo

A.2.2.1., obtiveram-se os valores presentes na tabela A.5..

Tabela A.5. Valores do consumo especifico determinado

Sector todo
Més Energia Consumida Producéo Consumo Especifico
(tep/més) (ft/més) (kgep/ft?)
Janeiro 9,05 56242 0,161
Fevereiro 12,77 64387 0,198
Margo 11,88 123290 0,096
Abril 11,97 121196 0,099
Maio 12,78 159975 0,080
Junho 1AL 85456 0,130
Julho 11,72 63372 0,185
Agosto 2,42 21486 0,113
Setembro 6,46 61938 0,104
Outubro 9,47 80569 0,118
Novembro 10,20 94780 0,108
Dezembro 10,58 58880 0,180
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Com os valores do consumo especifico em funcdo de cada més, foi possivel tracar o grafico

representativo do consumo especifico da empresa em fungéo da producéo anual da mesma.

A.3. Intensidade Carbodnica

Neste anexo constam, ndo s6 os dados que possibilitaram a determinacdo do indicador

intensidade carbdnica, mas também, os que permitiram determinar as emissées de gases

de efeito de estufa (GEE), mais concretamente a quantidade de CO, inerente ao processo.

Recorrendo as equagbes A.3.1., A.3.2. e A.3.3.,, foi possivel determinar a intensidade

carbonica, o total de emissbes de GEE e o total de energia consumida, respectivamente.

Valor das Emissdes de Gases de Efeito de Estufa

Intensidade Carbénica =
Consumo Total de Energia

L . k
Emissbesg g, = Energiagiecirica tep X Factorgmissso 8co, tep

_ tep tep
ConsumoTotal Energia — E. E-Consumida meés +G. N'Consumido meés + GPLConsumido

tep
més

Equacéo A.3.1.

Equacéo A.3.2.

Equacéo A.3.3.
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Assim, foi possivel obter os dados apresentados na tabela A.6..

Tabela A.6. Dados de apoio a determinacédo da intensidade carbénica

Tipo de energia Consumo Total Emissdes CO, ) . Intensidade
) Emissdes Totais )
Més E.E. G.N. GPL Energia E.E. G.N. GPL Carbonica
. CO, (kgCOy)
(tep) (tep) (tep) (tep / mes) (kgCOy) (kgCO) (kgCOy) (kgCO./tep)
Janeiro 6,276 2,662 0,112 9,050 2,950 7143,82 295,08 7441,85 822,34
Fevereiro 9,827 2,836 0,112 12,774 4,618 7610,20 295,08 7909,90 619,21
Margo 8,241 3,519 0,124 11,885 3,873 9444,13 327,87 9775,87 822,56
Abril 8,185 3,556 0,224 11,965 3,847 9543,72 590,16 10137,73 847,25
Maio 9,252 3,296 0,236 12,784 4,349 8844,16 622,95 9471,45 740,88
Junho 8,348 2,686 0,099 11,133 3,923 7209,41 262,29 7475,62 671,46
Julho 8,412 3,092 0,211 11,716 3,954 8299,24 557,37 8860,57 756,30
Agosto 0,608 1,810 0,000 2,419 0,286 4858,09 0,00 4858,38 2008,70
Setembro 3,400 2,839 0,224 6,463 1,598 7619,92 590,16 8211,67 1270,64
Outubro 7,097 2,147 0,224 9,467 3,335 5761,70 590,16 6355,19 671,27
Novembro | 7,135 2,962 0,099 10,196 3,353 7950,27 262,29 8215,91 805,76
Dezembro | 7,584 2,894 0,099 10,577 3,564 7765,66 262,29 8031,52 759,34
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Apbs se ter determinado a intensidade carbdnica, para a conseguir representar, foi
necessario verificar qual a producdo mensal. Para isso, apresentam-se na tabela A.7. os

dados de apoio a representagéo da intensidade carbénica em funcao producéo.

Tabela A.7. Dados de apoio a representacao Intensidade Carbonica VS producédo

R Intensidade Carbonica Producéao

Mes (kgCO./tep) (ft’/més)
Janeiro 822 56242
Fevereiro 619 64387
Marco 823 123290
Abril 847 121196
Maio 741 159975
Junho 671 85456
Julho 756 63372
Agosto 2009 21486
Setembro 1271 61938
Outubro 671 80569
Novembro 806 94780
Dezembro 759 58880

8‘ Capitulo: Anexos
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Anexo B. Levantamento Energético ano 2011

B.1. Estrutura do consumo energético da empresa

Neste anexo, serdo apresentados dados relativos ao ano 2011, j& que quando se realizou

este estudo, o ano imediatamente anterior seria o referido.

Numa primeira fase, determinou-se a percentagem de energia eléctrica, de gas natural e de

GPL (gas de petréleo liquefeito) no total consumido anualmente. Tendo-se registado na

tabela B.1., os valores correspondentes a utilizacéo de energia ao longo do ano de 2011.

Tabela B.1. Consumos energéticos globais da Empresa (energia primaria)

Tipo de energia

Mes Energia Eléctrica (kWh) Gas Natural (m®) GPL (garrafa 11kg)
Janeiro 27096 3315 176
Fevereiro 35355 4816 88
Marco 30880 3763 88
Abril 39701 8288 99
Maio 35754 4827 99
Junho 34150 4834 88
Julho 33156 4697 88
Agosto 2887 1725 121
Setembro 12143 3823 114
Outubro 35559 5153 88
Novembro 35493 5987 198
Dezembro 32831 4172 0
TOTAL 355.005 55400 1247
TOTAL (tep/ano) 76,30 50,14 1,41
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Apbs a analise da tabela B.1., constatou-se que para uma melhor compreensdo da mesma,
seria mais vantajoso determinar as percentagens de energia eléctrica, de gas natural e de
GPL consumidos, para isso recorreu-se a equacao B.1.1. e repetiu-se o raciocinio para os
restantes tipos de energia.

. Energia giectri id x
% Energiagisctica consumida = T X 100 Equagao B.1.1.

Energla Total consumida

Ap6s a determinacdo da percentagem que correspondia a cada tipo de energia consumida
pela Empresa, foi necessario verificar qual seria o seu diagrama de carga, isto é, qual a
distribuicdo dos consumos dos diferentes tipos de energia, ao longo do ano. S&o

precisamente esses dados que se apresentam na tabela B.2..

Tabela B.2. Dados de apoio ao diagrama de carga anual da Empresa

Mas Energia Eléctrica Gas Natural GPL
(tep/més) (tep/més) (tep/més)

Janeiro 5,83 3,00 0,20
Fevereiro 7,60 4,36 0,10
Marco 6,64 3,41 0,10
Abril 8,54 7,50 0,11
Maio 7,69 4,37 0,11
Junho 7,34 4,38 0,10
Julho 7,13 4,25 0,10
Agosto 0,62 1,56 0,14
Setembro 2,61 3,46 0,13
Outubro 7,65 4,66 0,10
Novembro 7,63 5,42 0,22
Dezembro 7,06 3,78 0,00
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B.2. Avaliacdo do consumo energético em funcdo da producéo

Neste anexo ir-se-a abordar os dois consumos analisados na Empresa Dias Ruivo, sendo eles o consumo anual e o consumo especifico. Muito

embora estejam relacionados, serdo apresentados separadamente para facilitar a sua compreensao e analise.

B.2.1. Levantamento da producao

Dado que a Dias Ruivo produz muitos tipos diferentes de produtos finais, foi necessério averiguar e contabilizar as pecas produzidas, dessas

algumas ficam automaticamente em armazém (stock), outras sao vendidas que foram contabilizadas como empacotadas e ainda existe um

outro tipo de produto, que se designa por croute acamurcado que também faz parte da produgdo. Assim, resumiu-se essa informacgéo na

tabela B.3..

Tabela B.3. Resumo dos produtos acabados e sua contabilizacédo

) Més
Producéo (ft%)
Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro Novembro Dezembro
Empacotamentos 22043 51248 72129 118144 83952 86428 110943 16732 72873 76987 97466 46215
Croute
4400 531 695 877 158 2830 335 48 1310 741 1041 1208
acamurcados
Armazém 5363 1209 2940 - 595 8269 5824 1028 1057 2336 2644 11273
Total 31805 52987 75764 119021 84705 97526 117101 17807 75240 80065 101151 58695
Dias uteis de
21 20 21 19 19 19 21 8 22 20 21 14

trabalho
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Tal como se pode verificar pela analise da tabela B.3., também se contabilizaram os dias
Uteis de trabalho, que serdo igualmente Uteis para a determinacdo do consumo energético

anual.

Sabendo a producdo anual da empresa, foi possivel determinar os consumos da mesma,

bastou para isso recorrer aos dados apresentados na tabela B.4..

Tabela B.4. Dados de apoio a determinagdo dos consumos da Empresa

Més Energia Prozduc;éo

(tep/més) (ft“/més)
Janeiro 9,02 31805
Fevereiro 12,06 52987
Margo 10,14 75764
Abril 16,15 119021
Maio 12,17 84705
Junho 11,82 97526
Julho 11,48 117101
Agosto 2,32 17807
Setembro 6,20 75240
Outubro 12,41 80065
Novembro 13,27 101151
Dezembro 10,83 58695

Com os dados presentes na tabela B.4., foi possivel analisar os consumos da Dias Ruivo,

gue se apresenta no corpo do relatorio.
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B.2.2. Consumo especifico

Para a determinacao do consumo especifico, foi necessério recorrer de novo a informacao
relativa ao consumo de energia mensal e ainda a producao total. Seguidamente, com essa
informacé&o, e recorrendo a equagdo A.2.2.1., determinou-se o consumo especifico mensal

da Dias Ruivo.

Com os valores obtidos para o consumo especifico da empresa, através da equacdo
B.2.2.1., obtiveram-se os valores presentes na tabela B.5..

Tabela B.5. Valores do consumo especifico determinado

Sector todo
Més Energia Consumida Producéo Consumo Especifico

(tep/més) (ft°/més) (kgep/ft?)
Janeiro 9,02 31805 0,283757
Fevereiro 12,06 52987 0,227599
Margo 10,14 75764 0,133897
Abril 16,15 119021 0,135683
Maio 12,17 84705 0,143651
Junho 11,82 97526 0,121168
Julho 11,48 117101 0,098029
Agosto 2,32 17807 0,130216
Setembro 6,20 75240 0,082401
Outubro 12,41 80065 0,154983
Novembro 13,27 101151 0,131226
Dezembro 10,83 58695 0,184594

Com os valores do consumo especifico em funcdo de cada més, foi possivel tracar o gréafico

representativo do consumo especifico da empresa.
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B.3. Intensidade Carbdnica

Neste anexo constardo, ndo so os dados que permitiram determinar o indicador intensidade
carbonica, mas também a determinagdo das emissfes de gases de efeito de estufa (GEE),
mais concretamente a quantidade de CO, que a empresa liberta.

Recorrendo as equagbes A.3.1., A.3.2. e A.3.3., foi possivel determinar a intensidade

carbonica, o total de emissbes de GEE e o total de energia consumida, respectivamente.
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Assim, foi possivel obter os dados apresentados na tabela B.6..

Tabela B.6. Dados de apoio a determinacédo da intensidade carbénica

Tipo de energia Consumo Total Emissdes CO, ) . Intensidade
Emissdes Totais
Més E.E. G.N. GPL Energia E.E. G.N. GPL Carbodnica
) CO; (kgCO,)

(tep) (tep) (tep) (tep / més) (kgCOy) (kgCOy) (kgCOy) (kgCO,ltep)
Janeiro 5,826 3,000 0,20 9,025 2,738 8052,29 524,59 8579,61 950,65
Fevereiro 7,601 4,359 0,10 12,060 3,573 11698,28 262,29 11964,15 992,07
Margo 6,639 3,406 0,10 10,145 3,120 9140,50 262,29 9405,91 927,19
Abril 8,536 7,502 0,11 16,149 4,012 20131,93 295,08 20431,02 1265,15
Maio 7,687 4,369 0,11 12,168 3,613 11725,00 295,08 12023,70 988,14
Junho 7,342 4,375 0,10 11,817 3,451 11742,01 262,29 12007,75 1016,14
Julho 7,129 4,251 0,10 11,479 3,350 11409,23 262,29 11674,87 1017,04
Agosto 0,621 1,561 0,14 2,319 0,292 4190,10 360,65 4551,05 1962,72
Setembro 2,611 3,460 0,13 6,200 1,227 9286,24 339,79 9627,26 1552,83
Outubro 7,645 4,664 0,10 12,409 3,593 12516,87 262,29 12782,76 1030,15
Novembro | 7,631 5,419 0,22 13,274 3,587 14542,70 590,16 15136,44 1140,34
Dezembro | 7,059 3,776 0,00 10,835 3,318 10133,98 0,00 10137,30 935,62
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Apbs se ter determinado a intensidade carbdnica, para a conseguir representar, foi
necessario verificar qual a producdo mensal em toneladas e ndo em pés, como até ao
momento. Para isso, apresenta-se na tabela B.7. os dados de apoio a representacdo da
intensidade carbénica VS producao.

Tabela B.7. Dados de apoio a representacdo Intensidade Carbonica VS producgéo

Mas Intensidade Carbdnica Producéao

(kgCOltep) (ft’/més)
Janeiro 951 31805
Fevereiro 992 52987
Margo 927 75764
Abril 1265 119021
Maio 988 84705
Junho 1016 97526
Julho 1017 117101
Agosto 1963 17807
Setembro 1553 75240
Outubro 1030 80065
Novembro 1140 101151
Dezembro 936 58695
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Anexo C. Listagem completa dos equipamentos

Na tabela C.1., encontra-se a listagem dos equipamentos fornecida na Dias Ruivo, com a

respectiva numeracao. Alguns dos referidos equipamentos ndo foram contabilizados no

estudo apresentado neste relatorio, por uma de duas razdes, ou pelo facto de ndo serem

frequentemente utilizados ou pelo facto de ja ndo se encontrarem de todo em

funcionamento.

Tabela C.1. Listagem completa dos equipamentos e respectiva numeragéo

Numeracéo dos

equipamentos

Designagdo do equipamento

104
105
106
107
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129

Empilhador 1
Disperssor pequeno
Disperssor grande
Compressor Felisatti
Caldeira
Medir Metraplan
Fuldo pequeno
Imprimat 1 meio secgéo
Estufa junto parede
Caldeira (verde)
Caldeira (vermelha)
Satiflex
Imprimat 2 junto parede
Estufa junto infragés
Maquina ensaios
Fuldo esquerda
Fuldo direita
Maquina lixar Allet
Maquina escovar Allet
Estirar Moenos
Compressor lwata
Maquina de dividir
Molisa

Secador vacuo
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130
131
132
133
134
135
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
161
162
163
164
165
166
167
168
169
171
172

Caldeira estufa/vacuo
Estufa Tego
Caldeira estufa/vacuo
Compressor Puska (estufa)
Prensa Tomboni 1
Caldeira fuldes
Maquina de rebaixar Rizzi
Estirar/escorre Rizzi
Cortina
Maquina de amaciar
Maquina de tingir
Cabine ensaios
Menegetti
Fuldo de bater (madeira)
Maquina de polir
Gerador ar quente (S.verniz)
Gerador ar guente GP90A (foguetéo)
Monta-cargas 1
Monta-cargas 2
Empilhador Toyota S25
Tamizador
Méaquina varrer chdo (dulevo)
M&quina lavar chdo (coma)
Imprimat 3
Maquina espremer lamas
Balancé
Maquina numerar amostras
Satilux
Cortina 2
Magquina cintar
Fuldo inox
Fuldo (onério)
Imprimat 4
Maquina de lixar Flamar
Maquina de escovar Flamar
PRM
Pistola Gozzina
Secador ar comprimido
Prensa Tomboni 2

Maquina cintar 2
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173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190

Maquina de estampar Gemata
Maquina de ensaios 2
Maquina de rolos Das

Infragas
Compressor Demag
Fuldo DR
Fuldao
Fuldo
Fuldo
Fuldo DR
Medir C. Cromo wet-blue
Maquina de escovar Nobuk
Prensa rotativa Gozzini
Maquina de est. con. Bance
Hidrotanque
Recuperador de solventes
Maquina de compactar

Fuldo junto a estufa
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Anexo D. Distribuicdo e contabilizacdo das lampadas existentes na empresa

Tal como foi referido no corpo do relatério, houve a necessidade de se analisar e estudar a iluminacdo da empresa, com 0 objectivo de

verificar se esta estaria a ser utilizada da melhor forma e para aferir os custos que |lhe estariam associados. Assim, na tabela D.1. encontra-se

o resumo da iluminag&o existente em cada piso. Apenas de salientar que no caso das escadas do 1° piso para o piso 0 e ainda deste para o

armazém, ndo foram contabilizadas as lampadas pois embora existam ndo se encontram em funcionamento.

Tabela D.1. Contabilizagéo da iluminacdo de cada piso da empresa

Divisédo N° lampadas total Tipo lampada Poténcia (W) Poténcia tota (W) Pot total pivisao (W) POt 1otal piso (W)
Hall Entrada 5 Economizadora 3 3 3
Escritério | 48 Fluorescente 18 864 864
Escritério Il 24 Fluorescente 18 432 432
4 Fluorescente 18 72
o~ | Sala - 78
s 2 Economizadora 3 6 2385
52 WC Senhoras 4 Fluorescente 18 72 72
WC Homens 4 Fluorescente 18 72 72
Cozinha 4 Fluorescente 18 72 72
Hall 12 Fluorescente 18 216 216
Gab Eng° Dias 32 Fluorescente 18 576 576
Escadas 2° piso - 1° piso 1 Economizadora 3 3 3 3
. 28 Fluorescente 58 1624
— | Verniz 2056
o 12 Fluorescente 36 432 2244 n
7] o
a | Corredor 2 Fluorescente 58 116 116 P
WC Homens 4 Fluorescente 18 72 72 Z
Escadas 1° piso — piso 0 o
=}
=
©
O
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28 Fluorescente 58 1624
Secgao A * 14 Fluorescente 58 812 2900
8 Fluorescente 58 464
o Arrecadacao 20 Fluorescente 18 360 360
o | Seccéao B ** 8 Fluorescente 58 464 464 6374
-B—”_ Seccgédo C *** 35 Fluorescente 58 2030 2030
Compressores 2 Fluorescente 58 116 116
Hall 8 Fluorescente 18 144 144
Escrit6rio 16 Fluorescente 18 288 288
Acesso elevador 4 Fluorescente 18 72 72
Escadas piso 0 - armazém
c Entrada - hall 24 Fluorescente 58 1392 1392
@ Ap0s elevador 24 Fluorescente 58 1392 1392
g Armazém com equipamento 22 Fluorescente 58 1276 1276 4640
= 6 Fluorescente 58 348 348
< Escrit6rio 4 Fluorescente 58 232 232
Exterior 15 Vapor de mercurio 125 1875 1875 1875

*Secc¢ao A — corresponde a zona do fundo da fabrica, onde tem a arrecadacéo, a estufa e os equipamentos para rebaixar a pele/ ** Sec¢cédo B — corresponde a zona
dos fuldes/ **Secc¢ao C — corresponde a zona da pistola, prensas, verniz entre outros equipamentos.

De notar que os pisos correspondem respectivamente:
Piso 2 — Escritérios
Piso 1 — Zona de envernizar

Piso 0 — Area fabril
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Anexo E. Analise da factura da electricidade

Neste anexo, apresentar-se-4 com mais detalhe a determinacdo dos custos associados a

electricidade. Assim, apresenta-se na tabela E.1. o tarifario que a empresa adoptou.

Tabela E.1. Tipo de tarifario adoptado pela empresa Dias Ruivo

Tipo de contracto MTB — Médias UT, Tetra-horéria

Ciclo horério Diario

Tal como se indicou na tabela E.1. o tarifario utilizado pela empresa é tetra-horario, logo o
dia divide-se em quatro horarios diferentes, apresentando-se essa divisdo na tabela E.2..

Tabela E.2. Ciclo horério da tarifa tetra-horaria 1“4

Horéario Inverno

Horério Verédo

Horas de ponta

9h30m — 11h30m
19h00m — 21h00m

10h30m — 12h30m
20h00m — 22h00m

Horas de cheia

8h00Om — 9h30m
11h30m — 19h00m
21h00m — 22h00m

9h00m — 10h30m
12h30m — 20h00m
22h00m — 23h00m

Horas de vazio normal

22h00m — 2h00m
6h00m — 8h00Om

23h00m — 2h00m
6h00m — 9h00m

Horas de super vazio

2h00m — 6h00m

2h00m — 6h00m

Pela analise da tabela E.2., verifica-se que embora a divisdo horaria ndo seja exactamente
igual no Inverno e no Verdo, o numero de horas correspondente a cada divisdo é o mesmo,
assim concluiu-se que para num dia (24 horas),existem 4 horas de ponta, 10 horas de cheia,

6 horas de vazio normal e por ultimo 4 horas de super vazio.

Apbs saber a divisdo horaria diaria, foi também necessério verificar qual o custo da energia

eléctrica em cada periodo trimestral, sendo esse custo que se apresenta na tabela E.3..
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Tabela E.3. Custo horario da energia eléctrica em cada periodo trimestral 2011 4°!

Periodo Horas de ponta Horas cheias  Horas de vazio normal Horas supervazio
Trimestral (€/kWh) (€/kWh) (€/kWh) (€/kWh)
I 0,1158 0,0874 0,0544 0,0510
I 0,1221 0,0877 0,0575 0,0534
M 0,1221 0,0877 0,0575 0,0534
v 0,1158 0,0874 0,0544 0,0510
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Apenas de salientar que os Periodos | e IV correspondem ao Periodo de Inverno, e os Periodos Il e Il séo

referentes ao Periodo de Verdo

Conseguindo todos os dados relativos a divisdo horaria e ao custo de cada periodo, foi
possivel analisar os custos associados a energia eléctrica, ao gas natural e ainda ao GPL.
No entanto, ao contrario do que seria espectavel, nao se apresenta uma estimativa, mas sim
os valores reais da empresa, uma vez que foi possivel ter acesso aos mesmos. Assim, para

0 ano de 2011 apresentam-se na tabela E.4. os custos associados a cada tipo de energia.

Tabela E.4. Custo da energia eléctrica, gas natural e GPL para 2011

Energia Eléctrica (€) Gés Natural (€) GPL (€)
Janeiro 3310 2618 401
Fevereiro 4358 2792 205
Margo 3841 2179 410
Abril 4836 4923 226
Maio 4327 2921 453
Junho 4198 2965 205
Julho 4086 2969 453
Agosto 3615 1157 282
Setembro 1711 2462 246
Outubro 4609 3917 410
Novembro 5020 4566 248
Dezembro 4732 3289 410
TOTAL 48643 36758 3950
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Anexo F. Consumos energéticos das caldeiras

Neste anexo, apresentam-se 0S consumos energeéticos das caldeiras que possuem
contador, tendo sido registados 0s seus consumos, durante uma semana de cada més com

maior trabalho, ou seja, nos meses de Abril e Maio.

De salientar que estes foram os meses seleccionados por corresponderem ao pico de
trabalho, isto €, por ser nessa altura que a empresa se apresenta a funcionar em pleno,
dentro dos prazos deste projecto, sendo por isso mesmo representativos do normal
funcionamento da mesma. Na tabela F.1., resumem-se os referidos consumos para as

diferentes caldeiras.

Tabela F.1. Registo dos consumos de energia e agua para as caldeiras

é tmin)  V(mM®) v (M%)  Tewasa(®’C)  Teaiwa (°C) e (kcal) (kcaIG;TsOeTr::ana)
96 7 0,0012153 18,2 55,5 258.808
180 13 0,0012037 18,2 53,3 452.294
= 112 8 0,0011905 18,8 59,3 321.156 | 1.827.217
A 140 10 0,0011905 18,8 62,0 428.208
137 10 0,0012165 18,8 55,8 366.752
80 6 0,0012500 21 61 237 893
54 4 0,0012346 21,3 62 161.371
'cE% 115 8 0,0011594 21,3 62,8 329.085 | 1.433.603
100 7 0,0011667 20,5 57 253.257
160 12 0,0012500 21 59 451.997

Os dados presentes na tabela F.1. relativos ao tempo e quantidade de agua em jogo, bem
como as temperaturas, foram lidas directamente, no entanto, foi necessario determinar o
caudal volumétrico e a poténcia térmica em jogo em cada dia. As equacdes F.1. e F.2.

explicitam os referidos célculos:
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m3 vV m3 1 (min) .
v s = — X Equacéo F.1.
tempo (min) 60 (s)
e kcal =m kg X, kJ kg K X AT K Equagéo F.2.

Seguidamente, sabendo o valor médio da poténcia posta em jogo no funcionamento da
caldeira, durante as semanas seleccionadas, seria possivel fazer uma extrapolacdo e

determinar a eficiéncia da mesma.
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Anexo G. Fichas técnicas das enzimas

G.1. Ficha técnica da enzima TRIPSOL TS

TRIPSOL TS

>
(

CROMOGENIA-UNITS, S.A.

CLASIFICACION
Agente de rendido y purga para pieles ya curtidas al cromo

NATURALEZA
Composicién enzimatica estable
Aspecto: Polvo blanco, totaimente soluble

CARACTERISTICAS
Actividad (NOVO): aprox. 3.600 UN

PROPIEDADES Y APLICACIONES

Perfecta estabilidad hasta 65°C.

La especial composicion enzimatica del TRIPSOL'TS tiene la propiedad de disolver totalmente las
proteinas degradadas o "no organizadas" que actuan como cemento interfibrilar, asi como los
‘mucopolisacaridos derivados de las mismas, con lo cual la estructura del cuero queda mas limpia y

abierta.
Mediante tratamiento con TRIPSOL TS, las pieles que no han sido suficientemente rendidas en el proceso

de Ribera, mejoran notablemente en el tacto y alcanzan mayor rendimiento de superficie.

SISTEMA Y DOSIS DE EMPLEO '

Los cueros a tratar deben estar en estado humedo, sea después de curticion o adquiridos en estado
“wet-blue".

En cualquier caso, los cueros han de ser previamente lavados (10-15 min) para eliminar sales y acidez
libre. A continuacién, sea en frio 0 a 35-40°C se neutralizan en bafio (200% de agua) con Bicarbonato
sédico (1-1,5%) hasta pH 6 uniforme en todo el espesor del cuero.

A continuacion se aplica el TRIPSOL TS en bafio nuevo (100% agua a 50-60°C) y se rueda por espacio
de 2-3 horas. Puede trabajarse a menor temperatura y prolongar el tiempo.

Por ejemplo = 4 horas a 40-45°C o dejar por la noche en bafio, trabajando a 25-30°C.

Los mejores resultados se obtienen a mayor temperatura y siempre a pH 6 (5.8-6.5) el cuero.

El cuero queda limpio y flacido y preparado para seguir el proceso, sea de tintura o engrase o de
recurtido, en cuyo caso normalmente debe acidularse previamente hasta pH 4-5 con Acido férmico.

Dosis sobre peso rebajado o wet-blue:
-[Cuero vacuno: 2% |

- Cuero cabrio: 3% (a veces 4%)

- Cuero lanar: 1,5%

Las informaciones contenidas en este folleto, aunque han sido cuidadosamente comprobadas, sélo se dan a titulo de
referencia y no implican ninguna responsabilidad por nuestra parte.

e ————————————————————
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G.2. Ficha técnica da enzima DEFAT 80-PA

( DEFAT 80 PA

CROMOGENIA-UNITS, S.A.

CLASIFICACION
Producto enzimatico para rendido de pieles y cueros en medio acido

NATURALEZA
Composicioén enzimética en base a proteasa obtenida por fermentacion de micro-organismos

CARACTERISTICAS
Aspecto: Liquido fluido, transparente de color parduzco
pH del producto: 4,2-5,2

PROPIEDADES Y APLICACIONES

DEFAT 80 PA solubiliza las proteinas interfibrilares de la piel en medio acido. Puede ser aplicado a pH-
entre 2,5 a 7 y a temperatura hasta un maximo de 60°C.

DEFAT 80 PA destaca en dos concretas aplicaciones: [Excelente efecto de rendido en medio écido asi’

como aplicado sobre cuero en wet blue, mejorando eficazmente el tacto final de las pieles.”

DEFAT 80 PA combina muy bien con el DEFAT 70 AL cuando ademés de a un efecto ablandante se

pretende obtener un buen efecto desengrasante.

Se obtienen excelentes resultados especialmente en la fabricacion de pieles con lana (Double face)

mejorando el tacto y aligerando el peso cuando efectuamos el tratamiento de rendido en medio acido

utilizando el DEFAT 80 PA.

DOSIS DE EMPLEO Y EJEMPLOS APLICATIVOS
Pieles ovinas
Rendido en bafio de piquelado:
Dosis referido a peso tripa

150% Agua a 20-25°C y 6°Be de sal

1,0% Acido férmico (1:10)
Rodar 30 min

0,5% Acido sulfurico (1:10)
Rodar 60 min

1,0% DEFAT 80 PA
Rodar 3 horas
Dejar noche en bafio. Al dia siguiente, rodar 30 min y escurrir bafio. Seguir como de costumbre.

Rendido-uniformizacién de piquelados de conservacion:
150% Agua a 20-25°C y 6°Be de sal
1,0% Formiato sodico
0,5% Bicarbonato sédico
Rodar 60 min. pH = 3,0
0,5% DEFAT 80 PA
Rodar 60 min y seguir como de costumbre.

Rendido-piquelado de pieles ovinas con lana (Double face)
Dosis sobre:
Ovino Entrefino y Merino Espafiol: 1 piel = 1 kg

Capitulo: Anexos
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Ovino francés y Tipo Inglés: 1 piel = 1,6 kg
1000% Agua a 30°C y 6°Be
3,0% Acido formico (1:10)
0,3% Acido sulfiirico (1:10)
Rodar 60 min. pH =2,5-3,0
1,5% DEFAT 80 PA
Rodar 2 horas

Dejar nache en bafio. Dia siguiente rodar 30 min y escurrir bafio. Seguir como de costumbre.

Tratamiento sobre wet blue:

Sobre peso rebajado o wet biue 200% Agua a 40-45°C
0,3-0,5% CELESAL DL
1,0% DEFAT 80 PA

Rodar 60-90 min. Escurrir bafio. Lavar Y seguir como de costumbre.

Nota.- Los productos enziméticos pierden actividad en funcién del tiempo y cuando son almacenados
a temperaturas altas.
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G.3. Ficha explicativa da aplicacdo das enzimas

Leather

novozymes’ '

Rethink Tomorrow A p p I i cati o n B

Enzymes in acid bating'

Commodities such as wet blue and pickled skin are often
produced in the simplest, cheapest way. After the long
transportation and storage times that are common, they need
to be conditioned before further treatment.

Proteases such as NovoCor® AB and NovoBate® WB have a
mild hydrolyzing effect on the protein structure, thereby
completing the bating and simultaneously restoring the
properties of the freshly made material.

Benefits

The benefits obtained at a particular tannery will depend on the process and on
the type of leather produced.

Application of the proteases during acid conditioning offers the tanner one or
more of the following benefits:

+ |ncreased tear strength and tensile strength in finished leathers
Improved area yield

Improved absorption and distribution of chemicals

Improved softness

[ ]

[ ]

L]

Products
Product Activity Application
NovoCor® ABL 0.15 AU/g Acid bating of hides and skins

Alone or in combination with
NovoCor ADL (lipase)

NovoCor ABG 0.12 AU/g Acid bating of hides and skins
Alone or in combination with
MNovoCar ADL

NovoBate® WB 1.5 AU/g Acid bating/soaking of wet blue
~32.000 LVU/g Alone or in combination with
MNovoCaor ADL

Further information on the above-mentioned products is available from
Novozymes' website under “Products and Solutions/Leather”.
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Performance

BLC report (RCR96-7-017) from 1998.

NovoCor ADL and MovoCor ABL were applied to bovine wet blue.

The wet blue was neutralized to pH 4-4.5. 0.3% NovoCor ADL and 0.015%
NovoCor ABL were added at 50°C at an interval of 10 minutes.

After an additional 2 hours of drumming, the bath was drained and the wet
blue washed once using 50°C water.

The wet blue was then finished up to shoe upper or upholstery leather.

Observations on treated wet blue versus control:

® Enzyme-treated sides were brighter, cleaner, more let out and less wrinkled.

* Enzyme-treated sides had improved stretch properties and much more
pliable.

* Enzyme-treated sides showed a lot more area.

Observations on crust and finished:

¢ No difference in fogging, softness or dye levelness.

* Enzyme-treated sides (shoe upper) showed significantly better tear strength
(95% level).

¢ Control sides were marginally tighter than enzyme-treated sides (1 5wvs. 1.8
in pipiness rating, shoe upper).

Observation on finished shoe upper:
® No difference in water uptake.

Usage

The products are concentrated and may be formulated to a reasonable
concentration before use. Separate sheets describing how to mix granulated
products (2005-22122) and how to dilute liquid enzymes (2005.22121) are
available on request.

Mixing lipases with proteases:

Liquid product may be mixed, but only immediately prior to use. The mix
should be used within one hour of mixing and should be kept as cool as
possible.

Application/process type
MovoBate WB is mainly used in the following application:

* Wet blue conditioning during neutralization at pH 5-7, optionally in
combination with NovoCor ADL, which is added separately.

Wet blue is a commaodity that is shipped around the world. The material is
often produced in the simplest way, which means that it can lack quality. The
long transportation times may also cause it to dry out and become creased
(folded).

Befare further pracessing, soaking/conditioning is often necessary.
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If the preference is to do this during neutralization, NovoBate WB is
recommended for the purpose, optionally combined with a lipase due to the
synergistic effect of the two types of enzyme.

NovoCor AB is mainly used in the following processes:

* As a complementary enzyme during pickled skin and hide degreasing
* Acid (pH 3.5-4.5) conditioning/soaking of wet blue (see Appendix 1)

Degreasing of pickled skin usually involves either dry cleaning or a high usage
of surfactants such as MNPE.

These chemicals are being phased out of the leather processing industry and
alternatives are being sought.

NovoCor AB in combination with NovoCor ADL is a serious candidate.

This application produces significant amounts of FFA. At low pH, the FFAs are
insoluble and it is recommended combining the enzyme treatment with a pre-
tannage. The FFAs can then be removed in subsequent warm washes using
smaller amounts of a biodegradable surfactant.

The following table gives recommended dosage ranges for the acid proteases.
For dosage recommendations for lipases, please consult the degreasing
Application Sheets.

Type of Hide/Skin Enzyme Dosage *¥) Remarks
(% w/w)
Bavine wet blue NovoBate® WB 0.05-02 Meutralization
pH 5-7
Pig wet blue MovoBate WB 0.05-0.1 Meutralization
pH 5-7
Bovine wet blue NovaCor® ABG *) 0.02-0.2 Wet blue as is
pH 3545
Pig wet blue MNovoCor ABG #) 0.02-0.2 Wet blue as is
pH 3545
Pickled skin MovoCor ABG *) 0.02-0.2 Depickled state
pH 3545

*) For NovoCor ABL, the dosage should be reduced by 25%.
**) The dosage of a protease depends on the state of the material received. A visual inspection will
narmally indicate the level of enzyme needed, but tests may also be necessary.

Appendix 1 presents a recipe for applying NovoCor ABG for wet blue
conditioning.

This recipe is only an example. Recipes that accommodate special equipment
and timing needs can be developed on request.

Safety, handling and storage

Enzymes are proteins and inhalation of dust or aerosols may induce
sensitization and may cause allergic reactions in sensitized individuals. Some
enzymes may irritate the skin, eyes and mucous membranes upon prolonged
contact.
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Rethins lom

safety, handling and storage guidelines are provided with all products. See
“Products and Solutions/Leather™”.

Appendix 1
Conditioning/soaking of bovine wet blue:
Process + | % Product Temp | Time Motes
(°C) (min.)
Wash 200 Water 20 15
Drain
Depickle 150 35
+ |02 Sod. formate 15
+ |02 Sod. bicarbonate 30 pH 4-4.5
Heat 50
+ | 0.05-0.3 | NovaCor® ADL *) 10
+ | 0.02-0.1 | NovoCor ABG *#) 120
Drain
Wash 200 Water 50 30
Drain

*) The dosage of NovoCor ADL depends on the required level of degreasing.
For high fat stock, it is recommended adding a tenside in the washing step.
**) The dosage of NovoCor AB depends on the state of the wet blue and should be established by trial.

Novozymes AJS For more information Laws, reguistions and third party rights may prevent

Krogshoejvej 36 and addresses of customers from imparting, processing, appling andlior
2880 Bagsvaerd international offices, reselling certain products in 2 given manner. It i the
Denmark please see responsibility of the customer that their specific use of
products from Nevozymes does not infringe refevant
-novozymes.com laws  and wiations and, furthermors, does not

Tel. +45 4446 0000 leather@novozymes.com s AN [EQUETn G Amemers

infringe patents or other third party nights. The contents
Fax +45 4446 9999 of this document are subject to change without further
notice.

@ Novozymes AJS - No. 2005-22097-04
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G.4. Ficha técnica da enzima NOVOBATE WB

novozymes’

Rethink Tomarrow

NovoBate® WB

Valid From

Product Characteristics:
Declared Enzyme
Declared Activity

Colour

Physical form

Production Method

Product Specification:

Proteolytic Units AL-NH

Packaging:
Recommended Storage:
Best before

Storage at customer's warehouse

Storage Conditions

2007-09-06

Protease (neutral)
1.5 AU-NH/g

Brown
Colour can vary from batch to batch. Colour intensity is not an
indication of enzyme activity.

Granulate

Produced by submerged fermentation of a micro organism.
The enzyme protein is separated and purified from the
production organism.

Lower Limit Upper Limit Unit
15 Ig

See the standard packaging list for more information.

The product will maintain its declared activity for at least three
months from date of delivery when stored under the
recommended conditicns

0-25°C (32°F-FT°F)
In unbroken packaging - dry and protected from the sun. The
product has been formulated for optimal stability. Extended

storage or adverse conditions such as higher temperature or
higher humidity may lead to a higher dosage requirsment.

172
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Safety and Handling Precautions

Enzymes are proteins. Inhalation of dust or aeresols may induce sensitization and may cause allergic
reactions in sensitized individuale. Some enzymes may imitate the skin, eyes and mucous membranes
upan prolonged contact. This product has been developed to resist some mechanical effects.
However, excessive mechanical wear and tear or crushing may create dust. All spills, however minor,
should be removed immediately. Use respiratory protection. Major spills should be carefully shovelled
into plastic-lined containers. Minor spills and the remains of major spills should be removed by vacuum
cleaning or flushing with water {avoid splashing). Vacuum cleaners and central vacuum systems
should be equipped with HEPA filters. Wear suitable protective clothing, gloves and eyeface protection
as prescribed on the waming label. Wash contaminated clothes. A Material Safety Data Sheet is
supplied with all products. See the Safety Manual for further information regarding how to handle the
product safely.

NOvoZymes ASS For more information, or Laws, reguiations andior Sind pamy Mights may prevent cusiomens
Krogshoejve) 35 for mare ofMce addresses, Tm”:"ﬂ::mmm”mmm
EgE' - soribed a n manner, WEhouT separare, wrifen
2e8C 8 aerd wisit ooy am SgrEEmAnt Sanyaan Mme cusinmer and J.Ium'rnesmlsm‘.\eﬂerl_
Denmark i documend does not constfute a represeniztion or warrany of

any kind and & subisct fo change withowt frther nodios.
Tel +45 4446 0000

Fax +435 4446 5359 © HovoZymes &/%
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Anexo G.5. Ficha técnica da enzima NOVOCOR AX

novozymes:

Rethink Tomarrow

NovoCor® AX

Valid From

Product Characteristics:

Declared Enzyme

Declared Activity

Colour

Physical form

Production Method

Product Specification:

Proteolytic Units LVU

Packaging:

2007-10-15

Alpha-amylase
Protease

120000 LVU/g

Off-white

Colour can vary from batch to batch. Colour intensity is not an
indication of enzyme activity.

Granulate

Produced by submerged fermentation of genetically modified
micro organisms. The enzyme proteins, which in themselfes
are not genetically modified, are separated and purified from
the production arganisms.

Lower Limit Upper Limit Unit
120000 g

See the standard packaging list for more information.

1/2

Capitulo: Anexos

=
N
&



Industria de Curtumes: Energia e Desenvolvimento
Mestrado em Engenharia Quimica — Ramo de Optimizagédo Energética na IndUstria Quimica

Capitulo: Anexos

=
N
D

Recommended Storage:

The product will maintain its declared activity for at least three
months from date of delivery when stored under the
recommended conditions

0-25°C (32°F-T7°F)

Best before

Storage at customer's warehouse

In unbroken packaging - dry and protected from the sun. The
product has been formulated for optimal stability. Extended
storage or adverse conditions such as higher temperature or
higher humidity may lead to a higher dosage requirement.

Storage Conditions

Safety and Handling Precautions

Enzymes are proteins. Inhalation of dust or aerosols may induce sensitization and may cause allergic
reactions in sensitized individuals. Some enzymes may irritate the skin, eyes and mucous membranes
upon prolonged contact. This product has been developed to resist mechanical effects. However,
excessive mechanical wear and tear or crushing may create dust. All spills, however minor, should be
removed immediately. Use respiratory protection. Major spills should be carefully shovelled into
plastic-lined containers. Minor spills and the remains of major spills should be removed by vacuum
cleaning or flushing with water (avoid splashing). Vacuum cleaners and central vacuum systems
should be equipped with HEPA filters. Wear suitable protective clothing, gloves and eye/face protection
as prescribed on the warning label. Wash contaminated clothes. A Material Safety Data Sheet is
supplied with all products. See the Safety Manual for further information regarding how to handle the
product safely.
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For more information, or
for more office addresses,
visit www_novozymes.com

Jovozymes AIS
irogshoejvej 36
'8580 Bagsvaerd
Jenmark

“el. +45 4446 0000
fax +45 4446 9939

Lawsz, reguiations andfor third parfy nightz may prevent cusfomers
from imparting, using, processing andor reseliing the producis
described hersin in a given manner. Without separafe, writtan
agreement between the customer and Novezymes fo such effect,
this document does not consfifufe a representation or waranty of
any kind and is subject fo change without further nofice.
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Anexo G.6. Ficha técnica da enzima NOVOCOR ABL

novozymes™

Rethink Tomorrow

NovoCor® ABL

Valid from

Product Characteristics:
Declared enzyme
Declared activity

Colour

Physical form
Approximate density (g/ml)

Production method

Product Specification:

Proteolytic Units AU

Packaging:

2010-04-15

Protease
0.15 AU-R/g

Brown

Colour can vary from batch to batch. Colour intensity is not an
indication of enzyme activity.

Liquid
117

Produced by submerged fermentation of a genetically modified
micro organism. The enzyme praotein, which in itself is not
genetically modified, is separated and purified from the
production organism.

Lower Limit Upper Limit Unit
0.15 Ig

See the standard packaging list for more information.
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Recommended Storage:

The product will maintain its declared activity for at least three
months from date of delivery when stored under the
recommended conditions

0-25°C (32°F-T7°F)

Best before

Storage at customer's warehouse

In unbroken packaging - dry and protected from the sun. The
product has been formulated for optimal stability. Extended
storage or adverse conditions such as higher temperature or
higher humidity may lead to a higher dosage requirement.

Storage Conditions

Safety and handling precautions

Enzymes are proteins. Inhalation of dust or aerosols may induce sensitization and may cause allergic
reactions in sensitized individuals. Some enzymes may irritate the skin, eyes and mucous membranes
upon prolonged contact. The product may create easily inhaled aerosols if splashed or vigorously
stirred. Spilled product may dry out and create dust. Spilled matenal should be flushed away with
water. Avoid splashing. Left over matenal may dry out and create dust. Wear suitable protective
clothing, gloves and eye/face protection as prescribed on the warning label. Wash contaminated
clothes. A Material Safety Data Sheet is supplied with all products. See the Safety Manual for further
information regarding how to handle the product safely.
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Movozymes A/S For more information, or
Krogshoejvej 36 for more office addresses,
2880 Bagsvaerd visit www_novozymes.com
Denmark

Tel. +45 4446 0000
Fax +45 4446 9999

Laws, reguiations and/or third parfy nights may prevent customers
from imparting, using, processing andfor reseling the producfs
dezcribed hersin in & given manner. Without separate, writfan
agreement between the customer and Novozymes to such effect,
thiz document does not consfifufe a representation or wamanty of
any kind and iz subfect fo change without further nofica.
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Anexo H. Ensaios realizados para o desenvolvimento do floater

Anexo H.1. Avaliacdo dos ensaios iniciais

As amostras foram avaliadas de forma mais objectiva no que respeita a variacdo de massa
e de humidade, sendo ainda avaliadas de forma mais subjectiva, relativamente ao toque,
mais concretamente no que respeita a sua macieza e soltura de flor. Essa avaliacdo foi
realizada antes e ap0s amaciar as peles de forma a também ser possivel tecer algumas
consideracdes relativamente ao efeito do amaciamento. De notar, por ultimo, que esta
avaliacdo foi realizada com o proposito de decidir quais as enzimas que seriam utilizadas
nos ensaios futuros, as que com base nesta avaliacdo, eram passiveis de facilitar a

obtencado de um floater.

Nas tabelas H.1. e H.2. encontram-se essas avaliacdes, de notar que a escala utilizada vai
de 1 até 5, em que 1 corresponderd ao pior resultado e o 5 ao melhor resultado,
particularizando, no caso da macieza 1 serd o menos macio e 5 0 mais macio, e no caso da
soltura de flor, 1 sera a flor menos firme (mais aberta) e 5 correspondera a uma flor mais

firme.
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Tabela H.1. Resumo das avaliagbes das peles referentes aos ensaios com todas as enzimas, antes de amaciar

Avaliacéo — CIETI

Avaliagdo — Dias Ruivo

ANTES DE AMACIAR

Data Ensaio Descurtiu Enzima tpurga(Min) %Enzima | Macieza S s Macieza Sl s

de flor (%) de flor (%)
18.04.2012 1 nao ndo - e 3+ 43 4 2 43
18.04.2012 2 nao Defat 80PA 120 1,0 4 3 43 4 43
18.04.2012 3 sim - &cido Defat 80PA 120 1,0 3 3+ 46 4 3 46

oxalico
18.04.2012 4 sim - Feliderme  Defat 80PA 120 1,0 4 4 45 3 3 45
23.04.2012 5 sim - Feliderme  Defat 80PA 60 1,0 3+ 46 3 2 46
23.04.2012 6 sim - Feliderme  Defat 80PA 180 1,0 3 3 46 3 3 46
23.04.2012 7 sim - Feliderme  Defat 80PA 120 15 4 3+ 47 3+ 2 47
23.04.2012 8 sim - Feliderme  Defat 80PA 120 2,0 4 4 46 3+/4- 2 46
26.04.2012 9 nao ndo - e 4 2+ 43 4 3 43
26.04.2012 10 nao Tripsol TS~ 120+noite+60 1,0 4 2 41 4 4 41
26.04.2012 11 nao Tripsol TS~ 120+noite+60 2,0 4 2 43 4 4+ 43
26.04.2012 12 nao Tripsol TS~ 120+noite+60 3,0 4 2 44 3 4 44
04.05.2012 13 nao Novobate 120 0,1 3 2 57 4 4 57
WB
04.05.2012 14 nao Novocor 120 0,1 4+ 3- 56 4+ 4- 56
ABL

04.05.2012 15 nao Novocor AX 120 0,1 4+ 2 57 4+ 4 57
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Tabela H.2. Resumo das avaliacGes das peles referentes aos ensaios com todas as enzimas, apds amaciar

Avaliacéo — Dias Ruivo

APOS AMACIAR

Data Ensaio Descurtiu Enzima (T %Enzima | Macieza ?j?alg‘?c:? A("azs)sa
18.04.2012 1 néao ndfo 0 - e 4 1 43
18.04.2012 2 nao Defat 80PA 120 1 4 8 43
18.04.2012 3 sim - &cido oxalico Defat 80PA 120 1 4- 2 46
18.04.2012 4 sim - Feliderme Defat 80PA 120 1 & 2 45
23.04.2012 5 sim - Feliderme Defat 80PA 60 1 4- 2 46
23.04.2012 6 sim - Feliderme Defat 80PA 180 1 & 3 46
23.04.2012 7 sim - Feliderme Defat 80PA 120 15 4 3 47
23.04.2012 8 sim - Feliderme Defat 80PA 120 2 4+ & 46
26.04.2012 9 nao ndo 0 meee- e 4 3 43
26.04.2012 10 nao Tripsol TS 120+noite+60 1 4- 4- 41
26.04.2012 11 nao Tripsol TS 120+noite+60 2 4 4 43
26.04.2012 12 nao Tripsol TS 120+noite+60 8 3 4+ 44
04.05.2012 13 nao Novobate WB 120 0,1 4 4 57
04.05.2012 14 nao Novocor ABL 120 0,1 4+ 4+ 56
04.05.2012 15 néao Novocor AX 120 0,1 5 5 57
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E apenas de salientar que os valores apresentados para estas avaliagdes, dizem respeito a
um valor médio, ja que para cada ensaio havia varias amostras e que por vezes a sua

avaliacdo individual ndo era concordante.

De notar, por fim, que apés amaciar as amostras, nao foi realizada a avaliagdo das mesmas
no CIETI, por se concordar com a avaliacdo realizada na Dias Ruivo, sendo entdo

seleccionadas as enzimas que seriam utilizadas de seguida, com base nessa avaliacéo.
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Anexo H.2. Resumo de todos 0s ensaios realizados

Para se tornar mais facil a compreensao dos dados resultantes dos testes fisico-mecénicos do CTIC, optou-se por listar os ensaios realizados todos seguidos, apresentando numeragéo corrida e ndo como até ao
momento, como conjuntos de ensaios. Entdo, na tabela H.3. apresenta-se a listagem corrida de todos os ensaios realizados no ambito deste trabalho.

Tabela H.3. Resumo de todos dos ensaios realizados

Local | Data | Ensaio Tipo enzima Qua.ntldade Gama pH t pu.rga E iniciat (MM) | E finar (Mm) " " maMinicial Ainiciat F2) | Afina (F2) | A grea (%) H inicial (%0) H finar (%) m/Az
Enzima (%) (min) inicial(9) | finai(Q) (%) (9/ft%)
DR 29-Mar 1 TRIPSOL TS 2,0 120 1,2-1,3 2500 1345 54% 19,50 16,35 -16% >50 82
30-Mar 2 DEFAT 80-PA 1,0 120 1,2-1,3 2645 1545 58% 20,75 19,00 -8% >50 81
3 BRANCO 0,0 0 1,2-1,3 100,1 56,91 57%
4 DEFAT 80-PA 0,0 0 1,2-1,3 100,01 57,1 57%
18-Abr 5 DEFAT 80-PA 1,0 120 1,2-1,3 100,01 54,4 54%
6 DEFAT 80-PA 1,0 120 1,2-1,3 100,05 | 55,51 55%
7 DEFAT 80-PA 1,0 60 1,2-1,3 100,61 | 54,44 54%
8 DEFAT 80-PA 1,0 180 1,2-1,3 100,51 54,3 54%
23-Abr 9 DEFAT 80-PA 1,5 120 1,2-1,3 100,77 54,1 54%
CIETI 10 DEFAT 80-PA 2,0 120 1,2-1,3 101,07 | 54,62 54%
11 BRANCO 0,0 0 1,2-1,3 100,65 58,1 58%
12 TRIPSOL TS 1,0 120 1,2-1,3 100,5 59,68 59%
26-Abr 13 TRIPSOL TS 2,0 120 1,2-1,3 100,27 | 57,48 57%
14 TRIPSOL TS 3,0 120 1,2-1,3 100,68 | 59,69 59%
15 NOVOBATE WB 0,1 120 1,2-1,3 75,38 42,92 57%
04-Mai 16 NOVOCOR ABL 0,1 120 1,2-1,3 75,42 42,38 56%
17 NOVOCOR AX 0,1 120 1,2-1,3 74,6 42,57 57%
15-Mai 18 NOVOCOR ABL 0,2 120 1,2-1,3 0,8-0,9 2542 1314 52% 18,25 18,50 1% >50 8,0-9,0 71
) 19 NOVOCOR AX 0,5 120 1,2-1,3 0,9-1,0 2660 1484 56% 19,25 21,25 10% >50 12,0 70
1o-Ma 20 BRANCO 0,0 0 1,2-1,3 1,2-1,3 3090 1772 57% 22,75 23,75 4% >50 12,0 75
) 21 NOVOCOR ABL 5,0 120 1,2-1,3 1,1-1,2 2513 1525 61% 20,00 22,50 13% >50 12,0-13,0 68
1e-Ma 22 NOVOCOR AX 5,0 120 1,2-1,3 1,0-1,1 2752 1627 59% 21,25 23,75 12% >50 14,0-15,0 69
) 23 NOVOCOR AX 5,0 120 1,2-1,3 1,1-1,2 2647 1329 50% 18,75 16,00 -15% >50 83
PR 26-Mal 24 NOVOCOR AX 5,0 120 1,2-1,3 1,0-1,1 2505 1195 48% 18,50 15,75 -15% >50 76
16-Jul 25 NOVOCOR AX 4,2 4,0 120 1,2-1,3 1,0-1,1 3500 1887 54% 26,00 28,25 9% >50 14,0 67
19-Jul 26 NOVOCOR AX 4,2 6,0 120 1,2-1,3 0,9-1,0 3135 1815 58% 23,25 26,00 12% >50 9,0 70
23-Jul 27 NOVOCOR AX 4,2 4,0 120+noite 1,2-1,3 1,1 3180 1860 58% 23,75 27,25 15% >50 11,0 68
24-Jul 28 NOVOCOR AX 4,2 6,0 120+noite 1,2-1,3 1,1 3297 1918 58% 24,75 26,75 8% >50 11,0 72
30-Jul 29 NOVOCOR AX 4,2 4,0 120 1,2-1,3 1,1-1,2 3328 1922 58% 25,00 27,25 9% >50 9,0 71
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