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RESUMO

Esse trabalho busca identificar através de leituras bibliograficas e analises laboratoriais se um
efluente industrial de uma atividade altamente nocivo é descartado corretamente em solo sem
prejudicar o meio ambiente. O principal objetivo dessa pesquisa é sobre o cromo utilizado em
curtume que é considerado um dos metais mais toxicos, mas o principal para a transformacéao da
pele do animal a um artigo nobre, o couro. Devido a necessidade e cuidado com o0 meio ambiente,
realizamos através de analises, o teor de cromo presente no efluente industrial apos o processo e a
porcentagem presente no solo depois de receber esse efluente através da fertirrigacdo. Tendo em
consideracdo 0 nosso principal objetivo que é a verificacdo se a empresa respeita as normas
ambientais, cumprindo as exigéncias de sua licenca ambiental sobre o descarte correto de efluente
em solo, sem contaminacdo e destruicdo da area. Os resultados obtidos revelam aspectos que
evidenciam o respeito e cuidado que a empresa possui com relacdo as questdes ambientais e
expdem a importancia desse tema para discussao e comprometimento da atencédo de todos.

Palavras-chave: Contaminacdo do cromo. Meio Ambiente. Curtimento de pele.



ABSTRACT

This work seeks to identify through bibliographical readings and laboratory analyzes whether an
industrial effluent from a highly harmful activity is correctly discarded into the soil without
harming the environment. The main objective of this research is on the chromium used in tanning,
which is considered one of the most toxic metals, but the main one for transforming animal skin
into a noble article, leather. Due to the need and care for the environment, we carried out analyzes
of the chromium content present in the industrial effluent after the process and the percentage
present in the soil after receiving this effluent through fertigation. Taking into account our main
objective, which is to verify whether the company respects environmental standards, complying
with the requirements of its environmental license on the correct disposal of effluents on land,
without contamination and destruction of the area. The results obtained reveal aspects that
highlight the respect, care that the company has regarding environmental issues, and expose the
importance of this topic for discussion and commitment to everyone's attention.

Keywords: Chromium contamination. Environment. Leather tanning.
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1 INTRODUCAO

A revolucdo industrial e o crescimento populacional impulsionaram a produgdo e o
consumismo. Desta forma, houve um aumento expressivo de demandas no ambito da gestdo
ambiental, devido a alta producdo de residuos, como consequéncia, muitos impactos ambientais
prejudiciais estdo ocorrendo pelo descarte inadequado desses residuos. Em consequéncia disso ha
alguns anos as industrias de uma forma geral vem se preocupando com questdes ambientais e
principalmente em relacdo aos descartes de residuos no meio ambiente. “Vale destacar, que ndo
houve um desenvolvimento sustentavel em relacdo a esse crescimento industrial, e que a sociedade
foi modificando-se sem a devida preocupacdo com o gerenciamento e destinacdo correta dos
residuos produzidos, como consequéncia, muitos impactos ambientais prejudiciais estdo ocorrendo
pelo descarte inadequado desses residuos” (SANTOS, 2012; NUNES; SILVA, 2015).

Bursztyn (2012), afirma “com o aumento dos impactos sobre a natureza, por volta da década
de 70 e 80, a consciéncia sobre a gravidade desses impactos tornou-se global, e diversos fatores
contribuiram para colocar a questdo ambiental no cenério internacional”.

Segundo Campos (2021), “Ha registros da origem do couro desde a antiguidade quando
egipcios e hebreus desenvolveram técnicas simples de secagem e cura, 0 processo de curtimento
de vegetais para elaboracdo de tecidos data de 400 a.C.”. Desde o inicio da humanidade se tem
conhecimentos de tratamentos de pele do couro, atualmente existe um total de 260 curtumes
somente no Brasil que é considerado um dos maiores exportadores de maéveis, cal¢ados e objetos
de couro para 0 mundo, tendo destaque para o Sul que concentra 149 unidades, na regido Centro-
Oeste possui 31 industrias de couro. No contexto econdmico o mercado de couro estd se
expandindo a cada ano, sdo produzidos de 23 a 25 milhGes de unidades de couros processados
anualmente no Brasil, 0 mercado movimenta mais de 6 milhdes por ano.

Dentre os processos de transformacéo da pele de um animal para um produto resistente a
biodegradacdo: o couro, eles utilizam uma lama toxica de sais de cromo e uma solugdo de
curtimento para que o material fique maleavel e se de uma cor, garantindo sua preservacao final e
se tornando um artigo nobre (PACHECO, 2005).

O cromo (Cr), traduzido do grego “cor” um metal de transi¢do branco, cristalino com baixa
maleabilidade localizado no grupo 6 da tabela periddica, nimero atdmico 24, massa atbmica 51,

pode existir em diferentes formas de oxidagdo, o cromo encontrado em residuos industriais €
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considerado carcin6geno, com isso quando nao tratado o correto pode contaminar rapidamente a
salde do solo e dos seres vivos (UESB, 2014).

No curtume, para a mudanca da pele crua para o couro ele passa por trés fases:
Primeiramente se inicia o processo de limpeza e preparacdo dessa pele, o curtimento que € a fase
da aplicacdo do cromo, em seguida o pré-acabamento que passa pela secagem do couro e por Gltimo
a fase de acabamento final conforme o cliente deseja. Durante todos esses processos tem o descarte
de efluente, que é o residuo proveniente das atividades industriais, ou seja, toda a agua limpa
utilizada durante a fabricacdo do couro apds as misturas de produtos quimicos, tintas, cromo entre
outros se torna descartaveis, sendo enviadas por canaletas para a Estacdo de Tratamento de
Efluentes (ETE), recebida em uma lagoa de equalizacdo, onde passa pelo tratamento fisico-quimico
transformando esse efluente em lodo liquido e centrifugado, o liquido segue para fertirrigacdo em
areas de pivos.

O presente projeto busca avaliar a qualidade desse solo no local onde ocorre o descarte do
efluente em relagéo ao teor de cromo presente, com a finalidade de realizar a avaliagdo para que

este parametro ndo prejudique o meio ambiente.

1.1 Objetivo geral

O objetivo deste Trabalho de Conclusdo de Curso € apresentar um levantamento
bibliografico sobre o cromo no meio ambiente, trazendo seus pontos positivos e negativos quando
utilizado para fertirrigacdo e andlises laboratoriais do efluente quando chega na estacdo e depois

do tratamento, e posteriormente do solo quando recebe esse descarte através do pivé.

1.2 Objetivos especificos

Para o cumprimento do objetivo geral apresentado para este trabalho, foram tracados os
seguintes objetivos especificos:
e Fazer um levantamento bibliografico para estudar o cromo e suas propriedades;
e Apresentar as legislagbes ambientais do curtume e identificar o limite permitido do
parametro de cromo para descarte em solo;

e Detalhar os valores permitidos de cromo e a legislacéo vigente;
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e Realizar a anélise do efluente bruto e tratado do curtume;

e Realizar a analise do solo posterior a fertirrigacdo para avaliar os teores de cromo;

e Apresentar os resultados e discutir os mesmos baseado na literatura;

o Refletir sobre os efeitos que o excesso de cromo no solo pode causar no ser humano,

realizando analise nos pogos de monitoramento para consumo humano na empresa;

1.3 Justificativa

Ao observar a falta de relevancia com o meio ambiente, bem como principalmente o
cuidado com solo ao descartar residuos e efluentes, notou-se a possibilidade de aprofundar uma
pesquisa com um parametro que de certa forma causa bastante impacto ambiental quando
descartado incorretamente em solo, o cromo.

O cromo tem sido reconhecido como potencialmente perigoso a salde humana e a biota
aquatica por agéncias de controle ambiental de todo mundo, e estando entre as mais frequentes
descargas de fontes pontuais de polui¢do (FREITAS, 2006).

A concentracdo média de cromo no solo brasileiro varia de 4 a 145 mg/kg, esse dado foi
retirado através de uma pesquisa realizada em 2001 no Brasil e em outros locais do mundo
(FREITAS, 2006).

A indUstria de couro esta presente em varios estados brasileiros e no mundo, o cromo é
utilizado em grande escala para a transformacdo de peles de animais em um produto que resiste a
biodegradacdo o couro. Gerando assim substancias perigosas que prejudica a saude ambiental,
porém desde que atenda a legislacdo ambiental e realize o tratamento correto desse efluente o
mesmo pode ser descartado através de fertirrigacdo em solo sem danificar o préprio.

O projeto tem por foco analisar e reportar os danos que causa no meio ambiente quando um
efluente contendo esse pardmetro é descartado sem tratamento e sem controle, mostrando como
pode ser prejudicial a satde dos seres vivos e do meio ambiente.

A principal justificativa € a suma importancia de cuidar do meio ambiente, por essa questao
o projeto foi realizado pensando em analisar o teor de cromo presente no solo através de
fertirrigagdo em um curtume, mostrando como € feito o tratamento desse parametro e suas causas

a saude ambiental.
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Lembrando que uma fertirrigagdo com excesso de cromo ao longo do tempo pode causar
impactos negativos ao solo como a acidificacdo e desequilibrios nutricionais, esses danos podem
ser bastante expressivos, pois afetam a absorcdo de agua e nutrientes pela planta, além do
desenvolvimento, devido a fertirrigacdo ser uma técnica usada para poder levar os nutrientes

presentes na agua até as raizes da planta, reduzindo a incidéncia de patdgenos e queima de folhas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Industrias de couro no Brasil

A inddstria de couro brasileira, preparada para segmentos de artigos e objetos de couro, €
formada por empresas de pequeno, médio e grande porte. O Brasil é considerado um dos maiores
exportadores e produtores de couro e calcados do mundo, além disso o pais possui 0 maior rebanho
bovino, elevado a 200 milhdes de cabecas (JUNIOR, 2022).

De acordo com o Centro das Industrias de Curtumes do Brasil (CICB), o pais tem 244
plantas curtidoras, 2.800 industrias de componentes para couro e calcados e 120 fabricas de
maquinas e equipamentos. Conforme mostra na tabela 01, a producéo de couro no Brasil, por regido
(CICB, 2023).

A concentracdo da producdo de couro no pais segue a distribui¢do do rebanho bovino, sendo
a principal regido produtora o Centro-Oeste. Isso acontece, pois, a pele é um material extremamente
perecivel e as industrias precisam ficar proximas aos frigorificos para que o produto ndo perca sua
qualidade (CICB, 2023).

A cadeia produtiva do couro segue parametros de sustentabilidade por meio de dois
programas de rastreabilidade: Certificacdo de Sustentabilidade do Couro Brasileiro (CSCB) e o
Leather Working Group (LWG). Esses programas definem padrdes ambientais e trabalhistas que
0s curtumes devem seguir e sdo uma espécie de garantia para os compradores de que o produto
respeitou as boas praticas de producdo sustentavel. A maior parte dos curtumes exportadores do

Brasil possui o nivel maximo de certificacdo (CICB, 2023).

Material nobre, o couro € empregado em variadas indUstrias, como a
automotiva, moveleira, de calgados, vestuario, de decoracdo, entre outras.
Sua fabricacéo é essencial também com uma visdo de cadeia produtiva,
para a continuidade de outros segmentos. E esta é justamente a ideia do
setor: crescer, obtendo o melhor do que o couro pode oferecer em
harmonia com o meio ambiente e a comunidade para fornecer produtos
de qualidade a outros segmentos e, assim, contribuir cada vez mais para a
economia e o desenvolvimento do pais. Todos s6 tém a ganhar com 0
progresso da industria de curtumes do Brasil (Ferrari, 2015).
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Tabela 01 — Producdo de couro no Brasil, por regido.

Regido Numero de couros Participacao (%)
Sul 12.385.750 38 %
Sudeste 11.027.250 33%
Centro-Oeste 4.920.500 15%
Nordeste 3.562.000 11%
Norte 604.500 2%
Total 32.500.000 100 %

Fonte: IBGE, 2022.

2.2 O cromo usado no processo do couro e seus impactos ambientais

O cromo é um elemento bioativo que, embora presente no organismo em pequenas
quantidades, realiza importantes funcdes, particularmente no metabolismo da glicose. No entanto,
quando em concentracdes elevadas, e sobretudo em estado de oxidacdo diferente de 3, é
potencialmente perigoso a saude e ao equilibrio ambiental (NRIAGU; NIEBOER, 1988).

O cromo € um dos metais pesados mais toxicos e é descarregado no meio ambiente pelo
despejo de efluentes de diversos setores industriais, como o metalurgico, siderurgico, téxtil,
curtumes, entre outros. Dentre esses, destaca-se o curtimento de peles com sais de cromo como um
dos processos que apresenta maior risco de contaminagdo ambiental (UFU, 2017).

O cromo é um elemento encontrado na natureza de rochas, plantas, solo e até mesmo em
gases vulcanicos. As formas mais comuns encontradas no ambiente sdo o cromo (0), cromo (I11),
o cromo hexavalente, geralmente produzido em processos industrias (IPEN, 2016).

Os residuos contendo metais pesados sdo considerados perigosos ao meio ambiente e a
satde humana, pois quando descartados erroneamente no solo podem se infiltrar e atingir lencois
freaticos no ecossistema (UFPR, 2017).

Nesse sentido, a busca por métodos de tratamentos de metais pesados presentes nos
efluentes é de suma importancia para que as atividades industriais ndo impactem o meio ambiente.
Além disso, a recomendacdo do tratamento mais adequado para determinadas situacGes é uma
informacdo valiosa para garantir eficiéncia e pureza elevadas dos efluentes ao final do processo
(UFU, 2017).
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Ressalte-se que a legislacdo brasileira impde uma série de regras rigorosas aos projetos
industriais que utilizam esse elemento (SILVA; PEDROZA, 2001).

2.2.1 Caracterizacao do cromo

O cromo (Cr) é um metal acinzentado e lustroso que abre o grupo 6 da tabela periddica, é
resistente a corrosdo e ao ataque quimico em temperatura ambiente. Apresenta, principalmente, os
estados de oxidacdo +2, +3 e +6, inclusive uma caracteristica interessante é que todos 0s compostos
de cromo sdo coloridos (NOVAIS, 2016).

Foi descoberto em 1797 pelo quimico francés Louis Nicolas Vauquelin (1763-1829), o
nome vem da palavra grega chroma, que significa “cor”, por ser cores diferentes cada composto.
O cromo € um metal bastante ativo ele ndo reage com a dgua, mas reage com a maioria dos acidos,
combina-se com 0 oxigénio a temperatura ambiente para formar 6xido de cromo. O cromo foi
empregado principalmente como corante em pinturas. No final do século XIX comegou a ser
utilizado como aditivo em ac¢o. Atualmente, em torno de 85% do cromo consumido € utilizado em
ligas metélicas (RODRIGUES, 2007).

A concentracdo deste elemento varia grandemente com a natureza da rocha ou sedimentos.
As maiores concentragdes de cromo sdo encontradas geralmente associadas a gréos bastante
pequenos (RICHARD; BOURG,1991).

2.2.2 Maleficios do cromo no solo

Nos estudos ambientais de &reas contaminadas, é de extrema importancia o conhecimento
do historico da contaminacdo, das caracteristicas e do comportamento do contaminante, assim
como do meio impactado para direcionar os esforcos de investigacdo, diagnostico e remediagéo
(CETESB,2001).

Os residuos contaminados por cromo dispostos regular ou irregularmente no solo séo
atingidos pela precipitacdo, onde parte da 4gua escoa superficialmente ou permanece acumulada
na superficie e outra sofre infiltracdo ou evaporagdo. A &gua infiltrada e de percolacéo alcancga o
solo e interage com as fases solida, liquida e sua microfauna e flora. Essas interagcdes determinam

a mobilidade do metal e afetam o transporte e a retengcdo do mesmo no meio fisico (UEP, 2016).
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Os compostos de cromo sdo persistentes no meio ambiente e sdo caracterizados pela
insolubilidade e imobilidade quando comparado com outros metais. O estrado de valéncia que
prevalece depende do tipo de ambiente encontrado pelo metal: o Cr (V1) predomina em condicdes

oxidantes elevadas, e o Cr (111) em ambientes redutores (Figura 01).

Figura 01 — Ciclo e especiacéo do cromo no ambiente
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Fonte: Filho, 2016.

A contaminagdo por metais como o0 cromo podem causar problemas ambientais e de saude
publica, podendo afetar o crescimento morfolégico e metabdlico dos microrganismos.

A contaminacdo do solo altera drasticamente a sua composicao, o que pode causar: reducado
de fertilidade, perda de nutrientes, desequilibrio ecoldgico, liberacdo de gases poluentes,
desertificagdo, contaminacdo de alimentos e principalmente a intoxicagdo de humanos e animais
por meio da ingestdo dessas substancias. Portanto, zelar pela qualidade do solo € além de uma
responsabilidade ambiental, uma preocupacdo social que toda empresa consciente deve ter
(SANIPLAN, 2017).

2.3 Tratamento de Efluente
Os tratamentos de efluentes industriais, figura 02, estdo diretamente ligados a preservacao

ambiental, sendo que estes envolvem a remoc¢éo de impurezas geradas na fabricacao do produto de
interesse de cada industria (CRESPILHO et al., 2004).
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Um sistema de tratamento de efluentes é constituido por uma série de etapas e processos,
0s quais sdo empregados para a remocdo de substancias indesejaveis da agua ou para sua
transformacédo em outra forma que seja aceitavel pela legislacdo ambiental, os principais processos
de tratamento sdo reunidos em um grupo distinto, sendo eles os processos fisicos, quimicos e
bioldgicos (PROJETO MUNICIPIO VERDE, 2012).

Figura 02 — Tratamento de efluentes industriais.
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Dentre 0s varios processos de tratamento de efluentes, pode-se destacar 0s processos
fisicos, que sdo caracterizados por métodos de separacédo de fases, sendo que este fato pode ocorrer
através de gradeamento, peneiramento, sedimentacdo ou decantacdo e por flotacdo dos residuos
(CRESPILHO, et al., 2004). Conforme mostra a figura 03, fluxograma das etapas no tratamento

fisico quimicos, utilizado em curtumes:

Figura 03 — Fluxograma do tratamento de efluente.
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1) Gradeamento, representado na figura 04: Remocéo de materiais grosseiros, protecao de
dispositivos e equipamentos contra obstrugéo e remocao parcial da carga poluidora. Esses modos
de limpeza séo simples/manuais e mecanizadas, espacamento entre barras, inclina¢do das grades e

secdo das barras.

Figura 04 — Gradeamento.

Fonte: Autoria propria.

2) Equalizacdo: Minimizacdo ou controle das variacbes de vazdo, neutralizacdo e
homogeneizacdo do efluente, tornando uniforme: pH, temperatura, turbidez, sélidos, DQO, cor,
etc. e minimizagéo das varia¢Oes de concentracdo. Na figura 05, a representacdo de uma lagoa de

equalizagéo.

Figura 05 — Lagoa de equalizacéo.

Fonte: Autoria propria.
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3) Coagulacdo: A coagulacdo é o processo de desestabilizacdo das particulas coloidais,
mediante adi¢do de um coagulante adequado, a fim de que possam agrupar-se e ser eliminadas por
floculacdo. Dentre os coagulantes mais empregados, no tratamento de efluente, sdo os inorganicos
de ferro e aluminio.

4) Floculagdo: Apds o processo de coagulacdo o efluente devera passar pelo processo de
floculacéo, objetivando fazer com que os coagulos, que sdo particulas desestabilizadas, tendam a
formar agora particulas maiores denominadas flocos. A floculacdo pode ser mecénica ou
hidraulica. A flotacdo é uma técnica de separacdo de misturas que consiste na introducdo de bolhas
de ar a uma suspensdo de particulas. Com isso, verifica-se que as particulas aderem as bolhas,
formando uma espuma que pode ser removida da solucdo e separando assim seus componentes de
maneira efetiva. O importante nesse processo é que ele representa exatamente o inverso da
sedimentacdo das particulas (MASSI, et al., 2008).

2.4 Efluente de um curtume usado na fertirrigacéo

A fertirrigacdo € a aplicacdo localizada de fertilizantes via agua de irrigacdo, sendo uma
técnica que implica no uso racional de fertilizantes em agricultura irrigada, uma vez que aumenta
a eficiéncia de seu uso (as perdas por evaporacao superficial sdo reduzidas), reduz méao-de-obra e
0 custo com maquinas, além de flexibilizar a época de aplicagdo, podendo as doses recomendadas
ser fracionadas, conforme a necessidade da cultura. E uma pratica usada em grande escala nos
paises e regides onde a agricultura irrigada é desenvolvida (OLIVEIRA, 2007).

A fertirrigacdo apresenta as seguintes vantagens: atende as necessidades nutricionais da
cultura de acordo com a absorcdo dos nutrientes; aplicagdo dos nutrientes restrita ao volume
molhado, onde se encontra a regido de maior atividade das raizes; quantidades e concentracdes dos
nutrientes podem ser adaptadas & necessidade da planta. Em funcdo da fase de crescimento e das
condigdes climaticas; a camada de sobreposicdo de folhagens é mantida seco, reduzindo a
incidéncia de patogenos e queima das folhas. Como desvantagens apresentam: retorno do fluxo de
solucdo a fonte de agua, podendo provocar contaminacao; possibilidades de entupimento dos tubos
emissores, possibilidades de contaminacdo do manancial subsuperficial ou subterraneo citam como
desvantagem o fato de que, se o técnico ndo for capacitado para usar a técnica de fertirrigacao de
modo adequado, vai ter erros na aplicacdo de excesso de adubacdo e no uso de algumas
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recomendacdes, sem considerar as condi¢cdes de solo e clima em que esta técnica estd sendo
realizada (SCHUSTER, 2015).

A fertirrigacdo permite manter a disponibilidade de agua e nutrientes proxima dos valores
considerados 6timos ao crescimento e a produtividade da cultura. Sendo assim, a quantidade de
nutrientes, parcelada ou ndo, deve ajustar-se as necessidades da cultura ao longo das fases de
desenvolvimento (FERNANDES, 2002). Sempre mantendo uma concentragédo salina da solucgéo
nutritiva que ndo prejudique o fluxo de absorcdo de agua pela planta, ndo afetando o potencial
osmotico em torno das raizes (ANDRIOLO, 2005)

Dentro da industria de um curtume, todos os efluentes (residuos liquidos) gerados no
processo produtivo sdo conduzidos até um tanque de equalizacdo e homogeneizacdo da ETE
(ACHON, 2008).

Com o objetivo de proporcionar uma mistura uniforme dos efluentes a homogeneizacao
dos tanques é continua com a utilizacdo de aeradores flutuantes. Na sequéncia, o efluente segue
para o tanque de mistura e, quando necessario, ocorre corre¢do de pH por aditivos quimicos. Junto
a dosagem destes produtos € adicionado coagulante, que age e auxilia no processo de flotacdo com
injecdo de microbolhas de ar (ACHON, 2008).

Apos as etapas descritas, consideradas como tratamento primario, o efluente clarificado é
escoado para dois reatores bioldgicos - com sistema de lodo ativado - que véo atuar na remogdo da
matéria organica. Por funcionarem com organismos biol6gicos aerdbios esses reatores necessitam
continua introducdo de oxigénio por aeradores (ACHON, 2008).

Os efluentes de saida dos dois reatores recebem a adi¢cdo de polimero (carga catidnica) e,
eventualmente, uma dosagem de Policloreto de aluminio (PAC), que auxiliam na sedimentacdo do
lodo e correcdo do pH (ACHON, 2008). O efluente ja clarificado escoa pela superficie do
decantador até a lagoa de polimento onde segue para um tanque com vertedouro triangular para
medicédo da vazdo e posterior langamento no corpo receptor (BARROSO; CORDEIRO, 2002).

Os parametros mais importantes no monitoramento dos efluentes (ETE) s&o os solidos (SS),
a DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) e DQO (Demanda Quimica de Oxigénio). Os
constituintes quimicos dos efluentes, de maior importancia para o uso de fertirrigacdo sdo o0s
nutrientes N (nitrogénio), P (fésforo) e Na (sédio), Ca (célcio), Mg (magnésio) e B (boro). Portanto

os efluentes tratados sdo compostos por nitrogénio e fosforo. A fertirrigacdo no solo tem o principal
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objetivo de correcdo do solo, pois o efluente de um curtume tem o que o solo necessita célcio,
fosforo e nitrogénio (CETESB, 2018).

2.5 Uso da espectroscopia em analise quimica

A espectroscopia € uma técnica experimental que se baseia na utilizacéo da luz para estudar
a composicdo, estrutura e as propriedades da materia. As informacdes obtidas séo extraidas a partir
do espalhamento sofrido pela radiacéo eletromagnética apds a interacdo da mesma com o material,
que pode ser inorganico ou organico (IFUSP,2022).

Refere-se ao campo da ciéncia que trata da mensuragdo e da interpretacdo da luz que é
absorvida ou emitida por uma amostra. Esse tipo de analise, muitas vezes, envolve o uso de um
espectro, que é o padrdo que se observa quando a luz é separada em suas diversas cores, ou bandas
espectrais (SCHRIPSEMA, 2021).

Espectrémetro, é projetado para medir eletronicamente a quantidade de luz que hd em um
espectro de uma determinada banda espectral ou de um grupo de bandas. O eixo x de um espectro
indica o tipo de luz que estd sendo medida ou observada. O eixo y de um espectro mostra a
quantidade de luz que € emitida por uma determinada fonte (como o Sol), ou que interage com uma
amostra (atmosfera da Terra) (SCHRIPSEMA, 2021).

A analise quimica por espectrometria segue um padrio bem definido. E importante ressaltar
que as etapas devem ser seguidas de maneira igualitaria em todos os procedimentos, possibilitando
a padronizacdo dos testes e a analise comparativa dos resultados. (LABTEST, 2018). Sendo assim,
é fundamental que o procedimento englobe: Selecdo de parametros, limpeza de equipamentos e
analise de resultados (LABTEST, 2018).

2.6 O solo no meio ambiente

O solo interage com todos os seres vivos. Todos 0s nutrientes que as plantas absorvem, e
gue posteriormente sdo utilizados por nos e por todos os seres, tém, em algum periodo de seu ciclo,
uma passagem pelo solo. Além disso, o solo contém uma imensa riqueza de vida (organismos), 0s

quais promovem o reaproveitamento dos nutrientes (LIMA; MELO, 2007).
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Assim, DORAN e PARKIN (1996) mostraram que 0 solo pode atuar em seis fungdes
criticas: 1) Ciclagem de materiais organicos para liberacdo de nutrientes, que posteriormente serdo
reutilizado na sintese de nova matéria organica, ou seja, um ciclo, conforme mostra a figura 06; 2)
Estocagem e gradual liberacdo de agua e nutrientes; 3) Divisdo da agua da chuva gque chega a
superficie do solo: escorrimento superficial e infiltragdo; 4) Manutencdo da diversidade de habitat
necessaria aos seres vivos do solo; e) Sustentacdo das raizes e resisténcia a eroséo provocada pelo

vento e agua; 5)Divisao (particdo) da energia superficial, importante em processos globais.

Figura 06 — Ciclagem de materiais organicos para liberacéo de nutrientes.
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3 MATERIAL E METODOS

Para obter as respostas a respeito do tema apresentado neste trabalho, foram realizadas
analises do solo para alcancar os resultados através de pesquisas com levantamento bibliograficos,
trazendo a abordagem quantitativa. Segundo Michel (2005), a pesquisa quantitativa é conseguida
na busca de resultados exatos evidenciados por meio de varidveis, em que se verifica e explica a
influéncia, mediante andlise da frequéncia de incidéncias e correlacGes estatisticas (MICHEL,
2005).

A pesquisa é experimental e bibliografica, que ira buscar elencar e responder a questdes
referentes ao uso do cromo no processo de curtimento do couro e aos seus impactos ambientais.
Para Gil (2008), pesquisa Bibliografica é desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos e a Experimental quando se determina um
objeto de estudo, seleciona-se as variaveis que seriam capazes de influencia-lo, define-se as formas
de controle e de observacgdo dos efeitos que a variavel produz no objeto.

O presente trabalho vai ter por foco o levantamento bibliografico através das legislacbes
ambientais e licencas de funcionamento para o determinado curtume que realiza a fertirrigagéo,
considerando os limites permitidos para obtencéo dos resultados finais do projeto.

Abaixo seguem os detalhes da parte experimental realizada.

3.1 Coleta do solo

Para prosseguimento dos objetivos do trabalho, foi realizado a coleta de solo em um frasco
conforme figura 07, em trés superficies, seguindo 0 mesmo procedimento que a empresa realiza
segundo as exigéncias da LO do curtume: Uma contendo solo com o efeito da fertirrigacdo do
efluente gerado na producédo do couro contendo o cromo, esse efluente passa pela a ETE é tratado
depois 0 mesmo € descartado em fertirrigacédo através de pivos.

Ap0s a coleta dessa amostra, foram realizadas as analises para apresentacdo da quantidade
de cromo presente nesse solo. Em seguida analisamos os laudos e verificamos se 0 cromo esta no
limite permitido ou ultrapassado. O grande objetivo é poder identificar o impacto que essa

constante pode causar no meio ambiente e na satde dos seres vivos, caso esteja em abundancia.
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No campo, coletamos 100 gramas com a fertirrigacdo para realizarmos o comparativo
referente a quantidade de cromo presente, coletamos em trés profundidades sendo, 0-20 cm, 20-40
cm e 40-60 cm, colocamos as amostras em frascos limpos e identificados. Apds a coleta levamos
as amostras para o laboratorio interno da empresa e realizamos a analise, seguindo o método de

andlise interno da empresa.

Figura 07 — Frasco utilizado para a coleta do solo com a amostra.
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Fonte: Autoria propria.

3.1.2 Coleta do efluente tratado na ETE

A coleta do efluente foi realizada seguindo o processo da LO e 0 método de anélise interno
da empresa: Foi obtida uma amostra de efluente ja tratado na estacdo de tratamento de efluentes do
curtume, na prépria lagoa do clarificado, 0 mesmo que sera enviado para a fertirrigacdo. Obteve-
se uma amostra em torno de 200 mL, em um recipiente transparente e devidamente identificado.
Levamos para o laboratério para analise da quantidade de cromo presente no efluente que vai ser

enviado através dos pivos para descarte em solo.

3.1.3 Coleta do efluente bruto na ETE

Antes do processo final do tratamento do efluente para prosseguir com a fertirrigacéo,
coletamos uma amostra do efluente bruto, na propria lagoa do equalizador. A lagoa recebe o
efluente que vem direto da fabrica ja misturado com produtos quimicos, tintas e demais solugdes
utilizadas durante todo o processo da fabricacdo do couro. Entdo para a nossa analise coletamos

em torno de 200 mL, em um recipiente transparente e devidamente identificados. Com isso
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seguimos para o laboratério para realizarmos a analise de teor de cromo presente no efluente
quando chega da industria e posteriormente poder realizar uma comparagdo com o tratamento, para

identificarmos melhor a remocéo do cromo atraves do tratamento.

3.1.4 Andlise do teor de cromo no efluente

Ap0s a chegada das amostras do efluente no laboratdrio, seguindo a metodologia de anélise
de determinacdo do teor de cromo total em liquidos e sélidos, procedimento interno da empresa,
foram realizados os seguintes procedimentos: No interior de uma capela com a exaustdo ligada
homogeneizamos 20 mL da amostra, transferimos a quantidade com a pipeta para um erlenmeyer
de 250 mL, adicionamos algumas pérolas de ebulicao ao erlenmeyer, acrescentamos 5 mL de acido
sulfurico e realizamos a agitacdo, logo apo6s, adicionamos 10 mL de acido perclorico e de
delicadamente movimentamos o frasco, colocamos sobre a chapa de aquecimento e aguardamos
até que a amostra chegar em uma cor clara.

Quando se obtém a tonalidade tom desejado retiramos do aquecimento e aguardamos por 5
minutos, com o auxilio da proveta adicionamos 50 mL de &gua destilada e agitamos. Apos
realizarmos bem a mistura, voltamos para 0 aquecimento e assim que atingimos a ebulicdo
aguardamos 2 minutos e retiramos do aquecimento e respeitamos o resfriamento total da amostra.

O préximo passo foi pegar o reagente ChromaVer, que € um reagente em pd, pre-dosado,
pronto para ser utilizado, embalado em sachés de aluminio, indicado para amostras de 10 mL. Em
seguida ligar o espectrofotdmetro, pegar as cubeta de 10 mL e preencher até a marca¢do com a
amostra, pegar um envelope do reagente ChromaVer, e segurando o gargalo da cubeta com uma
méo, realizamos 0s movimentos de rotacdo suavemente.

O resultado do teor de cromo presente no efluente € obtido através da leitura que o
espectrofotbmetro realiza, apresentando o resultado em absorbancia em mg/L, 0 mesmo ja €
calibrado com uma curva analitica, ap6s a verificacdo do resultado apresentado deve-se multiplicar
pelo nimero de vezes que a amostra foi diluida e verificar se 0 mesmo estd acima do limite
permitido da licenga ambiental.

Realizamos esse mesmo processo para o efluente bruto e o tratado, em momentos

diferentes, mas seguindo a mesma metodologia de analise.



30

3.1.5 Anélise do cromo presente no solo

Com a chegada das amostras de solo no laboratério, seguindo a metodologia estabelecida
pela empresa através do método de analises interno realizamos os seguintes procedimentos: Uma
pequena quantidade foi extraida e dissolvida em &cido nitrico concentrado, usando micro-ondas de
aquecimento, logo ap6s essa amostra foi colocada em um polimero de fluorcarbono, e aquecido
através de micro-ondas por 5 minutos.

Apos o resfriamento, o conteudo foi filtrado, diluido e seguiu para a analise do teor de
cromo que foi realizado atraveés do espectrofotdmetro: Com o resfriamento das amostras
adicionamos 10,5 mL de &gua destilada para um espectrofotdmetro a 590nm; (I1) Mebius
otimizado, para esta andalise, pesamos 0,2 g de solo em tubo de cultura de 25 mm, em seguida
adicionamos 4 mL solugdo dicromo 0,1667 mol., e acido sulfdrico com volumes variando de 2, 4,
6, 8 e 10 mL, mantemos em aquecimento a 140°C e tempo variando de 36, 108, 180, 252 e 324
min, apos o resfriamento realizamos a leitura do espectrofotdmetro, que ja nos forneceu o resultado.

Repetimos esse processo para cada amostra coletada, das trés profundidades diferentes e do

solo virgem com o fertirrigado.

3.1.6 Andlise de dados referente a Legislacdo Ambiental

Durante as analises do teor de cromo presente no solo e no efluente de um curtume, foi
realizado o levantamento bibliografico através de leituras sob a legislacdo ambiental de uma
empresa coureira e também suas licencas de funcionamentos.

Para esse trabalho, estudamos a licenca de funcionamento LF 1809/2014, da secretaria do
meio ambiente de recursos hidricos (SEMAD) do estado de Goias, que segue a resolucdo do
CONAMA 006/86 e tem como principais condicionantes:

I.  Apresentacdo de um relatorio anual até 0 més de margo, onde mostra 0 monitoramento e
controle da poluigdo ambiental da industria;

Il.  Deve-se apresentar a SEMAD, anualmente, analises completas do solo irrigado, contendo
andlises comparativas das transformac6es ou ndo ocorridas no solo a cada periodo de seis

meses.
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I1l.  Apresentar anualmente analises completas dos pogos de monitoramento com comparativos
OuU ndo para monitorar 0s pogos presentes nas areas da fertirrigagéo.
Apos o levantamento dessas condicionantes e a obtencdo dos resultados, podemos realizar
0 comparativo, e concluir nosso trabalho caso o teor de cromo no solo esteja dentro da legislacédo

e sem causar impactos ambientais.

3.1.7 Analise de cromo nos Poc¢os de Monitoramento

A empresa possui pogos de monitoramento para consumo humano, entéo deve ser realizado
andlises de parametros necessarios para uma agua potavel. Dentre esses pardmetros possui 0 cromo
gue em alta quantidade pode causar problemas de satde, devido os pocos ficarem nas areas de solo
que recebem a fertirrigacdo € necessario esse controle em razao do risco de contaminacdo da agua
subterranea.

As andlises dos pocos de monitoramento sdo realizadas por laboratério terceiro, néo
conseguimos ter acesso a todo método de analise utilizado para poder realizar, devido a isso
fizemos um levantamento dos laudos com os resultados obtidos no 1° semestre de 2023 e um
comparativo com o limite permitido de acordo com a legislacdo do curtume, para verificarmos se
a quantidade de cromo presente na agua esta de acordo com o permitido sem causar danos a saude

humana.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Realizamos as coletas dos efluentes (bruto e tratado) e do solo apos receber a fertirrigacédo
em frascos, fechados e identificados, posteriormente em um laboratorio realizamos as analises
desses materiais para identificacdo do teor de cromo presente em cada amostra, o valor da
quantidade de cromo identificado em cada amostra é dado pelo espectrofotémetro, ap6s todo o
procedimento, conforme citado na metodologia. Abaixo podemos analisar os resultados obtidos

durante as analises.

4.1. Teor de cromo presente no efluente tratado

Conforme podemos observar na Tabela 02, realizamos as coletas e andlises durante o 1°
semestre de 2023 os resultados obtidos nas analises referente ao parametro de cromo no efluente
enviado para fertirrigacdo ap0s o tratamento esta dentro do limite permitido pelo CONAMA
006/86, sendo 5mg/L. Foi verificado que no més de marco teve o limite um pouco acima do
adequado, isso se pode acontecer devido o artigo do couro produzido naquele més que pode conter
uma quantidade maior de cromo ou determinados produtos quimicos presente que dificulta a sua
remocdo com mais clareza durante o tratamento, a andlise foi feita novamente em outro periodo
ainda dentro do més de marco e ficou com o resultado de 3,68 respondendo o0 nosso objetivo de
ficar dentro do limite permitido de 5 mg/L.

Referente ao efluente enviado para os pivés com destino a fertirrigacdo durante esse
semestre de analises e observacdo obteve bons resultados e apresentou que o curtume esta
realizando as atividades dentro do permitido para sua licengca ambiental, cumprimento seus deveres
sustentaveis e ndo ocasionando danos ao meio ambiente.

Para uma comparacgdo, na Tabela 3 os resultados de analises do efluente no momento em
que chega na ETE, antes do tratamento. Assim foi verificado com mais clareza a quantidade de
remocao que esta sendo realizada para aplicacdo no pivo e consequentemente no solo. Efluente que

identificamos no trabalho como efluente bruto, pois ainda ndo recebeu o devido tratamento.



Tabela 02 — Resultados do teor de cromo no efluente tratado em um curtume.

MES RESULTADO LIMITE PERMITIDO

Janeiro / 2023 0,96 mg/L 5 mg/L
Fevereiro /2023 2,59 mg/L 5 mg/L
Marco / 2023 5,95 mg/L 5 mg/L
Abril / 2023 2,66 mg/L 5 mg/L
Maio / 2023 1,44 mg/L 5 mg/L
Junho / 2023 4,39 mg/L 5 mg/L
Julho /2023 2,57 mg/L 5 mg/L
Agosto / 2023 3,06 mg/L 5 mg/L
Setembro / 2023 3,73 mg/L 5 mg/L

Fonte: Autoria propria.

4.2. Teor de cromo presente no efluente bruto

Tabela 03 — Resultados do teor de cromo no efluente bruto em um curtume.

MES RESULTADO LIMITE PERMITIDO

Janeiro / 2023 58,31 mg/L -
Fevereiro /2023 21,37 mg/L -
Marco / 2023 38,43 mg/L -
Abril / 2023 35,57 mg/L -
Maio / 2023 48,75 mg/L -
Junho / 2023 59,04 mg/L -
Julho /2023 44,93 mg/L -
Agosto / 2023 43,99 mg/L -
Setembro / 2023 31,97 mg/L -

Fonte: Autoria prépria.
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Conseguimos observar que o valor de cromo presente durante o processo de couro € alto e
quando chega na ETE, o valor € alto de cromo presente para um efluente que vai seguir a
fertirrigacdo. Em comparacdo com a tabela 2, que nos mostra os resultados apés o tratamento fisico-
quimico que acontece na estacdo de tratamento desse curtume, respeitando o atendimento a licenca
e aplicacdo no solo, observamos que o procedimento realizado no curtume consegue remover a

seguinte porcentagem de cromo antes da sua aplicacdo, conforme nos mostra a tabela 04:

Tabela 04 — Resultados de remog&o do cromo %:

MES RESULTADO

Janeiro / 2023 98,35 %
Fevereiro / 2023 87,88 %
Margo / 2023 90,42 %
Abril /2023 92,52 %
Maio / 2023 97,04 %
Junho /2023 92,56 %
Julho /2023 94,27 %
Agosto / 2023 93,04 %
Setembro / 2023 88,33 %

Fonte: Autoria propria.

Com os resultados da tabela 04, fica claro que o tratamento ndo consegue efetivar 100 %
da remog¢do do cromo antes de realizar a sua aplicagdo no meio ambiente, porém atinge-uma
remocdo significativa, com isso pode-se concluir que ndo danifica e nem prejudica a salde

ambiental, a sua aplicagéo no solo.

4.3. Teor de cromo presente no solo

Na tabela 05, sdo apresentados os resultados obtidos para o teor de cromo presente no solo

apos receber a fertirrigacdo. Esse sistema é realizado através de 04 pivos para atendimento de todas
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as areas de producdo do curtume. Conforme solicitado na legislagdo, as anélises devem ocorrer

semestral, entdo em maio/23 as coletas e posteriormente as anélises para obtencdo dos resultados.

Tabela 05 — Resultados do teor de cromo no solo em um curtume.

MAIO /2023 RESULTADO LIMITE PERMITIDO
Pivo 01 280,42 mg/kg 400 mg/kg
Pivo 02 314,16 mg/kg 400 mg/kg
Pivo 03 231,38 mg/kg 400 mg/kg
Pivo 04 199,19 mg/kg 400 mg/kg

Fonte: Autoria prépria.

Através da analise da tabela acima, observa-se os melhores resultados durante o semestre.
Com isso mostra que o solo ndo esta sendo prejudicado com excesso de cromo e esta atendendo o
limite da licenca de funcionamento do curtume. E evidente que o solo recebe uma boa aplicago
do efluente e ndo ultrapassa seu limite permitido em relacdo ao cromo, levando em consideracédo
que o efluente é rico em NPK (nitrogénio, fosforo e potéssio) elementos essenciais que o solo
necessita, para uma boa fertilidade e desenvolvimento.

As analises devem continuar sendo feitas semestralmente pelo curtume, e para qualquer
alteracdo ou aumento do teor de cromo, deve ser feito uma reandlise e posteriormente um
comunicado ao 6rgdo ambiental justificando o ndo atendimento da condicionante. Segundo
historico analisado desse curtume e nosso experimento nesse primeiro semestre de 2023, 0 mesmo
vem atendendo as necessidades e ficando com o pardmetro dentro do permitindo, conseguindo
realizar a entrega anual dos relatorios exigidos em sua licenca que segue a resolucdo do CONAMA
006/86.

4.4. Revisao de literatura

Como resultado do levantamento bibliografico, podemos concluir que o curtume que
realizamos nossas amostragens, posteriormente andlises e leituras das licengas, possui a LF
1809/2014, emitida pela secretaria do estado de Goias (SEMAD) a qual eles respondem as

condicionantes dentro do prazo e esta vigente no momento.
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Na Figura 08, podemos observar o Gltimo relatério entregue a SEMAD, em marco 2023,
com os resultados referente a 2022 dentro do permitido, contendo todas as analises realizadas de
efluente e solo naquele ano, as destinacGes corretas de todos os residuos gerados, assim a empresa
consegue mostrar a sua responsabilidade na entrega do relatério no prazo e o cumprimento de sua

condicionante de monitoramento e controle da polui¢cdo ambiental da indUstria.

Figura 08 — Relatdrio anual, 2023.

SUMARO
RELATORIO TECNICO ANUAL DOS EFEITOS DA IRRIGACAO COM

EFLUENTE TRATADO DA INDUSTRIA DE COUROS EM 30LO
AGRICOLA

Relatdrio técnico anual dos efeitos da irrigagdo com efluente tratado da indUstria de couros em solo agricola.
Fonte: Curtume, 2023.

A empresa deve garantir ao 6rgdo ambiental a coleta e anélise do solo semestralmente,
sendo sempre maio e novembro 0s meses para realizacdo dessa atividade. Durante nosso estudo
nas partes burocraticas, verificamos todas as analises realizadas durante os Gltimos 02 anos pela
empresa e podemos observar que realmente esta sendo seguindo o controle solicitado e possiveis
reanalises sdo acontecidas caso necessario. Conforme nos mostra a figura 09, podemos concluir
que a empresa esta atendendo as condicionantes exigidas no quesito de realizacdo de analises para

sempre verificar possiveis danos ao meio ambiente.
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Figura 09 — Resultado das anélises de solo semestralmente.

1D AREA' - PARAMETRO UNIDADE DE MEDIDA|  CAMADA | 1° semaste= 2021 | 2° semaste= 2021 | 1° semeste= 2022 | 2° semestez 2022 | 1° semeste= 2023
Pivd 01 - Area A - Cordenada: 18°22'48.14"S | 49°11'52.35"0 Arsénio Total - (As) (mg/kg) 0-20 1,10 032 028 0,30 0,36
Pivo 01 - Area A - Cordenada: 18°22'48.14"S / 49°11'52.35"0 Arsénio Total - (As) (mgikg) 2040 0,78 0,79 029 031 0
Pivé 01 - Area A - Cordenada: 18°22'48.14"S / 49°11'52.35"0 Arsénio Total - (As) (mg/kg) 40-60 1,38 030 029 030 0,73
Pivo 01 - Area A - Cordenada: 18°22'48.14"S | 49°11'52.35"0 Cadmio Total - (Cd) (mgikg) 0-20 018 0,19 0 0,19 0,1
Pivo 01 - Area A - Cordenada: 18°22'48.14"S / 49°11'52.35"0 Cadmio Total - (Cd) (mg/kg) 2040 0,18 0,18 0 0,18 0
Pivo 01 - Area A - Cordenada: 18°22'48.14"S / 49°11'52.35"0 Cédmio Total - (Cd) (mgrkg) 40-50 0,18 0,18 017 0,18 017
Pivo 01 - Area A - Cordenada: 18°22'48.14"S | 49°11'52.35"0 Chumbo Total - (Pb) (mg/kg) 0-20 .13 8,16 895 346 307
Pivo 01 - Area A - Cordenada: 18°22'48.14"S / 49°11'52.35"0 Chumbo Total - (Pb) (mg/kg) 2040 8,15 8,16 947 8,78 3,01
Pivd 01 - Area A - Cordenada: 18°22'48.14"S / 49°11'52.35"0 Chumbo Total - (Pb) (mg/kg) 40-60 554 8,30 .83 5,29 364
Pivo 01 - Area A - Cordenada: 18°22'48.14"S / 49°11'52.35"0 Cromo Hexavalente - (Cr (V1)) (mg/kg) 0-20 0,09 025 022 024 023
Pivé 01 - Area A - Cordenada: 18°22'48.14"S | 49°11'52.35"0 Cromo Hexavalente - (Cr (V1)) (mg/kg) 2040 0,09 0,10 023 025 023
Pivé 01 - Area A - Cordenada: 18°22'48.14"S | 49°11'52.35"0 Cromo Hexavalente - (Cr (V1)) (mg/kg) 40-60 0,09 024 023 038 023
Pivo 01 - Area A - Cordenada: 18°22'48.14"S / 49°11'52.35"0 Cromo Total - (Cr) (mg/kg) 0-20 63,20 156,81 166,11 38844 17723
Pivo 01 - Area A - Cordenada: 18°22'48.14"S / 49°11'52.35"0 Cromo Total - (Cr) (mgikg) 2040 7420 74,20 169,48 203,23 166,45
Pivo 01 - Area A - Cordenada: 18°22'48.14"S | 49°11'52.35"0 Cromo Total - (Cr) (mgrkg) 40-60 60,50 138,20 213,99 175,62 330,83
Pivo 01 - Area A - Cordenada: 18°22'48.14"S / 49°11'52.35"0 Mercilrio Total - (Hg) (mglkg) 0-20 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Pivd 01 - Area A - Cordenada: 18°22'48.14"S / 49°11'52.35"0 WMercilrio Total - (Hg) (mglkg) 2040 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Pivo 01 - Area A - Cordenada: 18°22'48.14"S | 49°11'52.35"0 Wercirio Total - (Hg) (mg/kg) 40-60 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Pivé 01 - Area A - Cordenada: 18°22'48.14"S / 49°11'52.35"0 Niquel Total - (Ni) (mglkg) 0-20 8,79 9,52 11,20 12,47 10,81
Piv6 01 - Area A - Cordenada: 18°22'48.14"S / 49°11'52.35"0 Niquel Total - (Ni) (mg/kg) 2040 893 894 12,07 10,84 13,50

Resultado das analises de solo.
Fonte: Curtume, 2023.

Podemos concluir que sdo realizadas as analises conforme solicitamos semestralmente, e
como nos mostra a figura 09, a tabela em Excel, permitindo avaliar todos os pivés separado por
areas e profundidade como é a exigéncia e sdo analisados no total 35 parametros, dentro deles o
cromo que é 0 nosso maior objetivo do trabalho. Todos os parametros tém um limite permitido a
ser atendido e devemos ter a atencdo em todos, para ndo ocorrer possiveis danos futuramente ao

solo que vem a receber esse efluente.

4.4. Teor de cromo presente nos pogos de monitoramento

Nas areas dos pivos, observamos durante nossa pesquisa que possui pocos de
monitoramento (PM), esses pocos devem ser controlados para garantir que o efluente da irrigacao
ndo esta atingindo a 4gua dos po¢os que vao para o consumo humano. Como podemos observar na
tabela 06, o resultado das analises referente ao més de maio/2023, do parametro cromo. Porém as
amostras e analises sdo realizados semestral e seguindo o escopo de 28 pardmetros, toda a coleta e
seus respectivos resultados sdo realizados por laboratério terceiro mas atende a ultima
condicionante das principais da licenca de funcionamento do curtume, que é a apresentacdo do
controle de monitoramento dos pocos, conforme mostra a Tabela 06, com os laudos das analises

realizadas. Reandlises também sdo adquiridas quando necessario.



Tabela 06 — Resultados do teor de cromo no po¢o de monitoramento.
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MAIO /2023 RESULTADO LIMITE PERMITIDO
PM 01 0,002 mg/L 0,005 mg/L
PM 02 0,002 mg/L 0,005 mg/L
PM 03 SECO 0,005 mg/L
PM 04 0,002 mg/L 0,005 mg/L
PM 05 0,002 mg/L 0,005 mg/L
PM 06 0,002 mg/L 0,005 mg/L
PM 07 0,002 mg/L 0,005 mg/L
PM 08 0,002 mg/L 0,005 mg/L
PM 09 0,002 mg/L 0,005 mg/L
PM 10 0,002 mg/L 0,005 mg/L
PM 11 0,002 mg/L 0,005 mg/L
PM 12 0,002 mg/L 0,005 mg/L
PM 13 0,002 mg/L 0,005 mg/L
PM 14 0,002 mg/L 0,005 mg/L
PM 15 SECO 0,005 mg/L
PM 16 0,002 mg/L 0,005 mg/L
PM 17 0,002 mg/L 0,005 mg/L
PM 18 0,002 mg/L 0,005 mg/L
PM 19 0,002 mg/L 0,005 mg/L
PM 20 0,002 mg/L 0,005 mg/L
PM 21 0,002 mg/L 0,005 mg/L
PM 22 0,002 mg/L 0,005 mg/L
PM 23 0,002 mg/L 0,005 mg/L
PM 24 0,002 mg/L 0,005 mg/L
PM 25 0,002 mg/L 0,005 mg/L
PM 26 0,002 mg/L 0,005 mg/L
PM 27 0,002 mg/L 0,005 mg/L

Fonte: Autoria propria.
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Conforme observa-se na tabela acima, o cromo ndo ultrapassa o limite permitido no pogo
de monitoramento, ndo causando nenhum problema a salde dos colaboradores. Conforme
mencionado acima essas analises sdo realizadas por laboratorios externos, com isso tivemos acesso
a esses resultados através de pesquisas em laudos.

Realizamos nosso levantamento de pesquisas através de revistas tanto de curtumes como
de legislagbes ambientais, entender e compreender ndo é tdo simples para cada segmento existe
uma norma diferente, um limite a ser permitido. Quando falamos em curtume foi bem nitido que €
um dos ramos mais prejudiciais ao meio ambiente, com isso seus condicionantes para atendimentos
sdo bem rigidos e todo cuidado é pouco, pois é uma atividade altamente poluente, devido a
empregar grandes quantidades de sal, cal, sulfetos, cromo e outros materiais toxicos. Por isso trazer
como resultado somente atos positivos e pode mostrar que a empresa consegue realizar um cuidado

eficiente em todos os seus controles é gratificante.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Convém lembrar que ao decidir a realizacéo desse trabalho, de acordo que foi acontecendo
as analises, os estudos, percebemos o quanto o curtume tem um impacto grande no meio ambiente.
Rotulado como uma das atividades mais poluente devido os materiais utilizados, tivemos a certeza
que optamos pelo certo pois teriamos muito o que estudar e apresentar com todos sendo 0s
resultados positivos ou negativos, ja que o maior objetivo é o cuidado com o meio ambiente.

O cromo sendo o principal material utilizado dentro do processo e devido ser altamente
toxico e prejudicial, podemos ver nele a possibilidade de verificar como é o cuidado e o respeito
as normas ambientais. Em consideracdo do objetivo principal sobre o teor de cromo presente em
solo que recebe fertirrigacdo do efluente industrial de um curtume, concluimos que o trabalho foi
finalizado com sucesso trazendo evidéncias do cumprimento das exigéncias ambientais dentro da
industria com relacdo a preservacdo do solo e suas areas proximas.

Os resultados encontramos desde os estudos nas pesquisas bibliograficas as anélises
laboratoriais realizadas, foram positivos trazendo uma relevancia para o tema escolhido. Mostrando
que o parametro analisado permaneceu dentro do limite permitido em todas as amostras analisadas
e os laudos, relatorios solicitados sdo entregues dentro do prazo determinado para o 6rgdo
ambiental tendo o compromisso e comprometimento. O principal objetivo do projeto foi atendido.

Conclui-se que a questdo ambiental esta presente nesse curtume e tem grande relevancia
para os colaboradores, com isso identificamos como é importante alguém ou uma empresa
cuidando do meio ambiente que é o maior bem.

O trabalho foi voltado para as questdes ambientais devido o merecimento e respeito que
devemos ter, apos a finalizacao do projeto encerramos com a seguinte frase: ‘Quem ama preserva.

Preservar o meio ambiente, € preservar a VIDA” — Andrea Taiyoo0.
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