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Resumo: No contexto atual em que séao evidentesgasdalcbes e 0s mecanismos de
controle da polui¢do, tanto em funcdo da preocupagcém a escassez dos recursos
naturais quanto com a conscientizacado ecologicendo-se clara a necessidade de
responsabilidade empresarial. No setor coureirccadista a inquietacao recai nas
formas para minimizacdo dos impactos ambientaisisados principalmente pelos
residuos industriais. Neste trabalho, a discussacid-se com a classificacdo atual do
residuo de couro com cromo de acordo com a Assaeidrasileira de Normas
Técnicas, em seguida, perpassa pelo contexto dsstrd de couro e de calgados no
Brasil e apresenta alguns aspectos ambientais agdala cadeia produtiva, bem como
a importancia da visdo sistémica para a gestdo ds$duos industriais. O enfoque
destaca os beneficios do couro free cromo frenteoaoo tradicional curtido ao cromo
como uma acéo efetiva para a minoragéo da toxickdaos residuos gerados pelo setor
coureiro-calcadista. As técnicas utilizadas foraesquisa bibliografica e exploratoria.

Palavras-chave: Residuos industriais; IndUstria rei@-calcadista; Visdo sistémica;
Couro free cromo.

1. Introducéo

Apoés a década de 1970, a difusdo do conceito dmdelyimento sustentavel
vem impulsionando forcas para a melhoria da quadidie vida aliada a conservacéo e
protecdo do meio ambiente. Com o agravamento datdpeelacionada a poluicdo
industrial, dia-a-dia vém sendo percebidos aspewgativos tais como a deterioracao
do meio ambiente e até mesmo da saude publica.

Neste contexto, se tornou relevante o ponto da wigjanicista da abordagem
sistémica para compreensdo dos efeitos adversesdmsl pelos residuos industriais,
cujo efeito se estende por toda a “cadeia produtwvesumista’. Considerando o
pioneirismo de Bertalanffy (1968) na minuta sobr@raposta de entendimento das
coisas a partir da organizacao de suas partagputse da abordagem sistémica atraves
de pesquisas bibliograficas e exploratérias patanéimento dos efeitos do uso do
couro curtido ao cromo.

Sob a Gtica da abordagem sistémica, este trabpliesenta a problematica dos
residuos industriais perigosos gerados pelo setgero-calcadista frente as principais
normas de regulamentagdo e entre 0os poucos sa@ra&hos ja publicados sobre o
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assunto. Assim, foram investigadas possibilidades pninoracdo da toxicidade dos
residuos e dentre as prospecc¢des qualitativasempoesse dree cromo (couro curtido

com vegetal) como sendo uma acédo ambiental de @atemitigagcdo de impactos
ambientais.

2. O problema dos residuos perigosos na cadeia ceup-calcadista

Os residuos gerados pelo setor coureiro-calgcashstaicos em cromo trivalente
e em cromo hexavalente (SOUSA, 2006) e a sua deédbné vista como nociva pela
legislacdo ambiental. No entanto, mesmo enquantériagrima para calgados e afins
0 uso de couro que contém cromo ainda € muito émgino atual mercado brasileiro
(ABICALCADOS, 2007; SINDIFRANCA, 2007).

De acordo com o Giannetti et. al (2001), o crom@nglo presente em forma
soltvel, hexavalente, cromato ou dicromato, podeb&n representar um risco
ambiental, pois os metais pesados (elementos dadelepeso molecular), quando
absorvidos pelo ser humano, se depositam no teisdeo e gorduroso e deslocam
minerais nobres dos 0ssos e musculos para a géoylarovocando doengcas como a
asma (bronquite) ou até mesmo o cancer.

Os residuos que contém cromo causam significatingsactos ao meio
ambiente, pois possuem alto poder de contamina¢évéa, por exemplo, da
contaminagcdo dos lencois freaticos, rios e res@mneat que abastecem as cidades.
Enquanto residuo no estado soélido, se disposteduadiamente no solo favorece a
permanéncia do cromo ao longo de cadeias alimantgue se iniciam na absorcao
pelas plantas que servirdo de alimento ao homem.

Segundo a norma NBR 10.004, que dispfe sobre siflasdo de Residuos
Sadlidos, o cromo da industria coureiro-calcadistz elassificado na lista de materiais
perigosos devido a sua periculosidade toxica, corddabela 1.

Tabela 1 — Classificacdo de Residuos Perigoso#iczatbs a partir de suas caracteristicas e desont

geradoras especificas; e Limite maximo de Concgdidrao extrato obtido no ensaio de lixiviagao,
segundo a NBR 10.004.

Fonte Cadigo de Residuo perigoso Constituintes Caracteristicas
geradora | identificagcéc perigosos de
periculosidade
Inddstria K193 Aparas de couro provenientes Cromo Toxico
coureira de couros curtidos ao crom@  hexavalente
calcadista K194 Serragem e pés de couro Cromo Toxico
provenientes de couros hexavalente
curtidos ao cromo
K195 Lodos provenientes do Cromo Toxico
tratamento de efluentes hexavalente
liquidos originados no
processo de curtimento de
COUros ao cromo
Inorgénico Parémetro Cadigo de identificacao Limite maximo | CAS —Chemical
no lixiviado Abstrat
2G/L Substance
Cromo total D009 5,0 7440-47-3

Fonte: Cultri (2008, p. 44).

Dado que a periculosidade de um residuo se refeegaateristica apresentada
por um residuo, que, em funcdo de suas proprieddsieas, quimicas ou infecto-
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contagiosas, possam apresentar risco a saude gaUptmvocando ou acentuando, de
forma significativa, um aumento de mortalidade ipordéncia de doencas, e ou; riscos
ao meio ambiente, quando residuo é manuseado tnadiesde forma inadequada. E a
caracterizacdo de toxidade € relativa a andaliseinde amostra representativa dele,
obtida conforme a ABNT NBR 10007, que apresente dassseguintes propriedades:

a) quando o extrato obtido desta amostra, seqgundBNIT NBR 10005,
contiver qualquer um dos contaminantes em conggigsasuperiores aos
valores constantes no anexo F. Neste caso, o cedile ser caracterizado
como toxico com base no ensaio de lixiviagdo, codign de identificacao
constante no anexo F;

b) possuir uma ou mais substancias constantes exoa@ e apresentar
toxicidade. Para avaliacdo dessa toxicidade, desemconsiderados os
seguintes fatores:

— natureza da toxicidade apresentada pelo residuo;

— concentragdo do constituinte no residuo;

— potencial que o constituinte, ou qualquer prodibgico de sua
degradacéo, tem para migrar do residuo para o atebisob condi¢bes
improprias de manuseio;

— persisténcia do constituinte ou qualquer prodaecd de sua degradacéao;
— potencial que o constituinte, ou qualquer prodtdzico de sua
degradacdo, tem para degradar-se em constituinfes merigosos,
considerando a velocidade em que ocorre a degradaca

— extensdo em que o constituinte, ou qualquer poodéikico de sua
degradacéo, é capaz de bioacumulacéo nos ecossstem

— efeito nocivo pela presenca de agente teratogénicotagénico,
carcinogénco ou ecotoxico, associados a substaris@adamente ou
decorrente do sinergismo entre as substanciasiteamtsts do residuo;

c) ser constituida por restos de embalagens camades com substancias
constantes nos anexos D ou E;

d) resultar de derramamentos ou de produtos forasgecificacdo ou do
prazo de validade que contenham quaisquer subatirinstantes nos
anexos D ou E;

e) ser comprovadamente letal ao homem;

f) possuir substancia em concentracao comprovadentetal ao homem ou
estudos do residuo que demonstrem uma DL50 oralrptss menor que 50
mg/kg ou CL50 inalagéo para ratos menor que 2 rag/uma DL50 dérmica
para coelhos menor que 200 mg/kg. Os codigos destdduos sdo o0s
identificados pelas letras P, U e D, e encontrameseanexos D, E e F (NBR
10004).

Neste sentido, esse trabalho apresenta nas prosesaSes a importancia do
couro como matéria-prima para as atividades cascgilgadistas, e em seguida debate
a necessidade de acbes ambientais efetivas — plexertilizacdo ddree cromo- para
a mitigacdo dos impactos negativos relativos agislues de couro.

3. A cadeia produtiva coureiro-calcadista
3. 1 Caracterizagdo da industria coureira brasileia
No Brasil, a industria de couros é constituida,ses maior parte, por empresas

de pequeno e médio porte, capital predominantemasténal e é composta pelos
curtumes e artefatos de couros. Ela abrange atmalu®e curtumes e artefatos de
couros, que juntamente com a industria de calgcad@®mponentes constituem as
principais representantes da cadeia coureiro-datgads outros segmentos integrantes

desta cadeia sédo 0s pecuaristas, os frigorificomdaistrias de maquinas para couros e

Anais do 4° Congresso Brasileiro de Sistemas — CemUniversitario de Franca Uni-FACEF — 29 e 30 de wtubro de
2008



0 42 Congresso o = e =
- Ay

epslero S e s
s Sistemas_ S2irrite) Uil JESIEAND 52 P

> 29 e 30 pe outvero pe 2008 - UNI-FACEF - Franca - SP

calcados e as industrias quimicas (ALVES et al8ROA figura 1 apresenta a cadeia
produtiva do couro e seus principais componentes.

Figura 1 — Cadeia produtiva do couro
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Fonte: Sebrae MG, 2005, p. 2.

O Brasil, de acordo com a Relagdo Anual de Infodmac¢Sociais — Ministério
do Trabalho e Emprego (RAIS-TEM, 2008), dados deeddro de 2006, possui 815
curtumes, empregando formalmente cerca de 46.0&f0ae. Em 2007 as exportacdes
brasileiras foram de US$ 2,19 bilhdes, e segundeiGB (Camara da Industria de
Curtumes do Brasil), em 2007 foram exportadosadeifo a outubro, 27.987.101 pecas
de couros, entre salgadeet blue cruste couro acabado.

O curtimento visa transformar a pele, que é um miagtdecomponivel, em um
material estavel, ou seja, em couro a partir ds@wacdo de algumas caracteristicas
naturais como, por exemplo, elasticidade, maciezteque. A qualidade do couro é
determinada por diversos fatores que incutem adiges de criacdo e transporte dos
animais, o abate e esfola, a manutencao da peleedwritros.

A pele bovina é utilizada em diversos segmentogaessita de uma série de
cuidados no seu processamento, pois € um produtcipel devido & sua composi¢ao
(dgua, proteina, sais minerais, gorduras, dentt@sju Os principais processos, aos
guais, as peles sdo submetidas para transform&emsouro sao: ribeira, curtimento
e acabamento. O processo de acabamento é divididacabamento molhado, pré-
acabamento e acabamento final (PACHECO, 2005).xAbastao representadas pelas
figuras 2 e 3 o0 processo completo de fabricacdcodoo e, em destaque, 0s principais
pontos de geracao de residuos.
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OPERACOES DE RIBEIRA, CURTIMENTO e ACABAMENTO MOLHADO
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FIGURA 1 — Fluxograma esquematico da fabricacaocadeos — operacao de ribeira, curtimento e
acabamento molhado. Fonte: Pacheco, 2005, p. 15.
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FIGURA 2 — Fluxograma esquematico da fabricacaocadeos — operacdes de acabamento. Fonte:
Pacheco, 2005, p. 16.

Na producdo do couro sdo gerados efluentes liguicksiduos solidos e
emissdes atmosféricas. No entanto, para atendebjativo deste trabalho, somente
focalizaremos os residuos solidos, que sao os o geracdo e maior periculosidade,
tanto na industria coureira quanto na industrigachta.

Os residuos solidos sédo definidos como todo ouggealmaterial sélido que
provém das atividades diarias de um homem em smigedcujo produtor ou
proprietario ndo o considere com importancia seffitd para ser conservado (CETESB
apudRENOFIO, 2002).

De acordo com Sousa (2006), o Brasil gera diariéenem torno de 1.400
toneladas de residuos soélidos de classe 1 proverderncurtumes, fbricas de calcados
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e artefatos. Os residuos solidos sdo os que apmesen maior geragdo. Podem ser
agrupados em duas categorias:

4 Residuos sélidos ndo curtidos: provenientes da pprlta e do descarne e
divisdo, sdo as aparas caleadas e nado caleadaagaae demais residuos gerados na
operacgdo de ribeira. Estes residuos séo clasefcadmo ndo perigosos e sdo ricos em
colageno e gorduras. Podem ser transformados exngadatina, chiclete, dentre outros.

v Residuos solidos curtidos: sdo provenientes dac@stde tratamento dos
efluentes (lodo contaminado com cromo), da etapaadamento molhado, quando o
couro passa por fases fisico-mecanicas de desaahsiaxamento e recorte (compreendem:
rebarbas, serragem cromada, farelos, raspas esap@i@ouro curtido) e lixamento (p6 de
lixadeira). Estes residuos sédo classificados comtenmis perigosos (residuos de classe 1)
e sdo ricos em cromo trivalente e hexavalente,pgpgie causar cancer e mutacdes no ser
humano (SOUSA, 2006).

O processamento de 1000 Kg de pele salgada gerans®r®00 a 250 Kg de
couros acabados, 0 que equivale a 22,5% de renttimeédio do processo, gerando
cerca de 600 Kg de residuos sdlidos, o que denaonsit potencial poluidor
significativo da geracao de residuos solidos ndygy@o de couros.

Como aspectos ambientais entende-se: 0 “elemestatdadades ou produtos
ou servigos de uma organizagado que pode interagirccmeio ambiente” (ABNT NBR
14001, p. 2). Sendo assim, 0os elementos que ig@ragpm 0 meio ambiente e que
podem ser considerados como aspectos ambientdes tn@isalho sdo a operacéo de
ribeira e de acabamento, geradores de residudeserigosos.

O processo de producdo em um curtume possui algyrectos ambientdise
consome expressiva quantidade de recursos natOaisrincipais impactos ambientais
sdo: odor — incbmodo ao bem estar publico, prejaizualidade dos corpos d’agua,
eventual contaminacdo do solo e de aguas subtesidBstes impactos podem ocorrer
em todas as etapas do processo produtivo, no entpata o presente trabalho,
focalizaremos apenas os impactos que podem setoggpalos residuos solidos.

v' Operacéo de ribeira: contaminacdo do solo por camaélos, aparas e raspas de
peles, sem e com produtos quimicos.

v" Processo de acabamento: contaminagdo do solo ipplasitédo inadequada de po,
farelo, serragem cromada, recortes de couros ogridmi-acabados e acabados, residuos
de produtos de acabamento, que compreende tiegasas dentre outros.

3. 2 Caracterizagdo da industria calcadista brasilea

O parque calcadista brasileiro contempla mais dmil9indUstrias e uma
producdo de aproximadamente 796 milhdes de pagstando que 180 milhdes s&o
destinados a exportacdo. (ABICALCADOS, 2008). A ofatura de calcados é
tradicional no pais, gerando ao longo do tempo @stautura produtiva capaz de
atender o proprio mercado domeéstico e ainda reali@e insercdo bem-sucedida no
mercado internacional.

! qualquer alteracdo das propriedades fisicas, gasmic bioldgicas do meio ambiente causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultanteatiaslades humanas,que direta ou indiretamente
afetam: | — a saude, a seguranca, o bem-estarpidagao; Il — as atividades sociais e econémidbks;d
biota; IV — as condicBes estéticas e sanitariasMdg V — a qualidade dos recursos ambientais
(CONAMA, 1986, p. 1, grifo nosso).
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Segundo Contador Janior (2004), a grande variedadprodutos segmenta a
industria de calcados. Pois, “0 calcado € um proodigt uso compulsoério, em que a
moda dita modelos e estilos variados, confecciomadaliversos tipos de materiais para
as mais variadas finalidades de consumo”. Entreegsnentos destacam-se: calcados
sociais, atléticos, casuais, sintéticos, tecidte entros.

O processo produtivo do calcado € discreto, sendwiddido em fases
separadas - modelagem, corte, costura, montagernsalearaento - podendo ser
realizadas em estabelecimentos e locais distiAlgemas dessas fases exigem dezenas
de operacdes e a sua manufatura, embora sejaglatsiautomacao, caracteriza-se por
ser de natureza intensiva em méo-de-obra da quaenéequer qualificacbes especiais,
e em cujo processo de produgdo se empregam te@whpge guardam ainda algumas
marcas artesanais (COSTA, 2002). As principaissfdagporoducéo sao:

Modelagem: concepcéao geral do produtdesign)

Corte: é cortada a matéria-prima que compora o cabedalselazlo do
calcado

Costura do Cabedal:apos a execugdo dos detalhes necessarios (chanfros,
enfeites, picotes, dobramentos, etc.) sdo costsrradapartes cortadas que
compdem o cabedal do calgado.

Solados:a producédo (ou compra) do solado ocorre em paratelcorte e a
costura do cabedal. Nessa etapa ocorre o corfgattaghas e solados.
Montagem: do cabedal e da sola na férma. As principais opesge
montagem de um cal¢ado de couro sao:

- Preparacdo: colocacdo dos aviamentos no cabedalfagemn do
contraforte, montagem da biqueira e assentamenpaldadlha na forma.

- Montagem do bico: fixacdo do cabedal na parte eiantia férma.

- Montagem do lados: fixagéo das laterais do cabeidrma.

- Montagem da base: fixagéo da parte traseira dadalga forma.
Acabamento: o solado é fixado ao cabedal (colagem ou costurantas),
sdo realizadas as operacdes de acabamento nexegfdsar, lixar, pintar,
secar), retira-se a forma, faz-se a inspecdo #nalmbala-se os calgados
(CONTADOR JUNIOR, 2004, 95-101).

Decorrente a essas atividades tem-se os aspectnensars, considerados por
Donaire (1999, p. 50-89) fatores relativos ao tket@lento da dindmica populacional na
area de influéncia do empreendimento, uso e ocapdgdsolo com informag¢des em
mapas na area de influéncia do empreendimento, vel mie vida na area do
empreendimento, a estrutura produtiva e de sendcarganizacao social na area de
influéncia. Assim, conforme se identifica nas alades expostas, 0s aspectos inerentes
a producao de calgados séo: os residuos em tod@seas ruidos no pesponto, no corte
e no acabamento e materiais particulados na fasea®smmento e prancheamento. O
fluxo do processo produtivo pode ser observadaguad 3, que apresenta as principais
operacdes de cada etapa para a confeccdo calcadsssetores fornecedores de
insumos.
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FIGURA 3 — Processo Produtivo de Calcados. Foraet&ior Junior (2004, p. 94).

A qualidade do calcado acabado depende da assoaicd/arias matérias-
primas e também de componentes quimicos, metaipel,paentre outros.
Tradicionalmente, os primeiros calcados fabricagtdzavam couro, tanto no cabedal
como no solado, mas com o desenvolvimento das timagigjuimicas e petroquimicas
ampliou-se a utilizacdo de materiais como a boaalo sintético. Entre os materiais
tradicionais para fabricacdo de calgcados destaearnesiro, sola de couro, borracha,
policloreto de vinila — PVC, poliuretano — PV, ABfara saltos) e EVA
(SINDIFRANCA, 2007).

A principal matéria-prima da industria de calcadamda € o couro,
principalmente de animais bovinos e secundariangsta/inos. Gorini e Correa (2000,
p. 4) justificam que o couro traz algumas vantagetse 0s outros materiais como: alta
capacidade de amoldar-se a uma forma, boa ressténcatrito, maior vida Util,
permite a transpiracdo e ainda aceita quase tosldgp@s de acabamento. Mas essa
utilizacdo macica do couro na cadeia calcadistabéan, gera residuos que demandam
tratamento efetivo em termos de gerenciamento siglues. Sendo esta, portanto, a
preocupacéo principal deste trabalho.

Em decorréncia do uso de matérias-primas ndo hameagéno que concerne a
morfologia e qualidade tem-se uma enorme e diveasid perda de materiais, ou seja,
residuos. Conforme salienta Sousa (2005, p.3){rarsformacao da pele em couro, e
do couro em sapatos e artefatos, mais de 40% d&iaaptima posta em operacao €
descartada como residuo, tanto junto as aguasiaesicomo em residuos solidos”.

Na confeccdo de calcados os principais residuos@dms bovinos, caprinos,
ferragens, téxteis, adesivos, solas de couro, dtara EVA (SINDIFRANCA, 2007, p.
5). Esses residuos se classificam em dois grupesiduos perigosos e residuos nao
inertes. De acordo com Sousa (2005), o primeirp@uongrega residuos conemuro
atanado, couro cromo, sapatos com defeitos, pddeog varricdo de fabrica, rachado,
miolo, vira, atanado, resto de fachete, resto dmatlo e resto de recour® segundo
grupo reune os rejeitos nao inertes, cosata PU, tecido PU, EVA, contraforte,
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borracha, papeldo, cursel, palmilha rosa, telasrd®/tecido, palmilha, papeldo, PU,
dublados e micro duro.

Com a ampliagdo do uso dessas matérias-primas taln@entou a quantidade
de residuos, sendo este o maior problema ambissahdustrias calcadistas. Contador
Janior (2004, p. 103) salienta que “os danos ligaadabricacdo de calgcados causam
crescente preocupacao as autoridades publicas @nrélgcia da grande quantidade de
residuos solidos”.

Além do grande problema que se refere a granddidade de residuos solidos,
Cultri (2008) considera que a variedade de insutaodém dificulta a decomposicéo
do calcado apos sua vida atil. Ao mesmo tempo, escamento acelerado da
industrializacdo e do descarte dos produtos toresecassas as areas disponiveis para
alocar os residuos.

A forma mais comum de eliminar esses residuos &dts em aterros, mas,
para isto, o aterro tem que ser licenciado soboaas que asseguram protecdo e
impermeabilidade para ndo contaminar o solo neengol de aguas subterraneas. De
acordo com Queiroz (2007), a dificuldade é que ptearar uma tonelada de residuos
sdo gastos, em média, cerca de R$ 3 mil e issdeitoncom que muitos produtores,
principalmente os pequenos e meédios, com menosrsE;unegligenciem essas
providéncias.

Neste contexto, verificamos que uma problematichiamial do setor coureiro-
calcadista esta estritamente relacionada a gede&esiduos, portanto, nas proximas
alineas apresentaremos a metodologia que norte@semvolvimento deste trabalho e
logo apds nossa proposta para insercdo da visg@mga para auxiliar na mitigacao dos
impactos ambientais na cadeia produtiva atravésilileacdo doree cromo

4. Procedimentos metodolégicos

O ponto de partida foi a revisdo bibliografica sdgupela pesquisa
exploratdria. Baseando-se em Silva e Menezes (2@05bordagem do problema,
utilizou-se o enfoque da Pesquisa Qualitativa cmmando a existéncia de uma relacao
dindmica entre os problemas ambientais do setoerotcalcadista e as decisdes pelos
gestores para mitigacdo dos impactos em toda aacadlé’esquisa Bibliografica foi
selecionada entre os procedimentos técnicos, arntdiaz-se dados e informagdes
principalmente de livrogapers,dissertacoes, teses e normas.

5. Discussao: Abordagem sistémica para entendimenttos aspectos ambientais do
couro free cromo na cadeia coureiro-calgadista

Partindo do conceito de cadeia produtiva, apredenfaor Castro (2002),
ressalva-se que o termo foi desenvolvido comounstnto de visédo sistémica, e parte
da premissa que a producdo de bens pode ser mgadseEomo um sistema, onde os
diversos atores estdo interconectados por fluxosmadgeriais, de capital e de
informacé&o, objetivando suprir um mercado consumitital com os produtos do
sistema.

Neste contexto, a abordagem sistémica é utilizédasd para compreender o
conjunto dos elementos envolvidos em uma deterrairsiiacdo, mas também para
fornecer alternativas de atuacdo junto aos mesma@amplexidade do entendimento
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dos sistemas ndo esta associada somente a condorélEnsada sistema isoladamente,

mas em compreender as dinamicas e inter-relacdes es sistemas, tanto naturais
guanto os criados pelo homem.

Seiffert (2006, p. 54), observa que como

[...] uma forma de andlise da realidade, a abordagistémica, enquanto
concepcdo holistica, revela-se adequada para aseandbs sistemas
ambientais fisicos, pois seus conceitos e nog¢ssitplitam uma visdo de
mundo integradora e a compreensdo da estruturaprganizacdo, do
funcionamento e do desenvolvimento dos sistemas.

Para identificar o gargalo entre os problemas amidie da cadeia de couros e
calcados, elegeu-se como mais apropriado o pontastee de Checkland & Scholes
(1990) que partiam da identificacdo de um problgrmaea identificar uma solucéo
possivel. De acordo com Martinelli (2006, p.01saetcnica da abordagem sistémica
tem trazido boas contribuicbes, em centenas decagpkes, principalmente, nos
relacionados aos problemas empresariais.

Sob a dtica da abordagem sistémica, este trabpliesenta a problematica dos
residuos industriais perigosos gerados pelo setoeiro-cal¢adista frente as principais
normas de regulamentacdo e entre os poucos sealfr@hos ja publicados sobre o
assunto. A escolha déree cromo (couro curtido com vegetal) foi baseada na
representatividade das situacdes criticas, quengatmente se configuram entre os
gargalos da gestdo ambiental e das situacoesntfer@os impactos ambientais. Assim,
foram investigadas possibilidades para minorac&doxieidade dos residuos e dentre as
prospeccdes qualitativas apresentou-fe@cromo como sendo uma acao ambiental de
potencial mitigacdo de impactos ambientais.

Ao contrario do curtimento ao cromo, os residuogwitimento ao tanino nao
degradam o meio ambiente, devido a auséncia ddasecims quimicas (CLAAS e
MAIA apud PALERMO, 2001). No entanto, os couros curtidos ¢amnos tém uma
durabilidade menor do que aqueles curtidos ao cr&@mquanto os couros curtidos com
taninos degradam-se com o tempo sob a acdo desdasdgenos, como calor,
umidade, microorganismos, insolagcdo, etc. os couows8dos com cromo Sao mais
resistentes a putrescibilidade (PALERMO, 2001).

Mas essa desvantagem € compensada nos aspeciosstécavo e Rosa (s/d)
afirmam que o processamento do curtimento ao tamegetal ndo agride o meio
ambiente, possui maior poder de absorcéo, perngteandescarga de energia estatica,
alcanca maior brilho no acabamento final, ndo praveacdes alérgicas, e ainda uma
experiéncia com produtos estampados revelou que &heesentam as melhores
caracteristicas. Outro fator a ser considerado & agi residuos resultantes de sua
producdo sao biodegradaveis e podem servir pararodugio de adubos e
compostagem.

Neste sentido, apresenta-se na figura 4 uma prp@pecom varias acoes
ambientais oriundas da utilizacdo flee cromoentre os diversos elos da cadeia
produtiva.
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FREE CROMO
Inddstria Industria
coureira calcadista
- Melhoria no tratamento de efluentes - Eliminac&o cromo
- Residuos biodegradaveis - Residuos biodegradaveis
- Utilizacéo residuos na agricultura - Eliminacg&o do risco de lixiviagdo do cromo
- Eliminacao cromo (principal agente toxico) - Eliminac&o do risco de contaminagédo do st
- Aguas residuarias livres cromo das aguas pelo cromo
- Eliminac&o do lodo com cromo - Maior facilidade de disposicdo dos residuos
- P6 e serragem (provenientes do lixamento € - Eliminacéo de riscos de irritagdo e dermatitels
rebaixamento) livres de cromo causadas pelo cromo presente no couro (em
especial nos bebés)
- Eliminacéo do risco de ingestdo do cromo (gm
especial nos bebé

FIGURA 4 — Reflexos da producéo fiee cromona industria coureira e calgadista.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme se observa na figura, a producadre® cromona industria coureira
reflete beneficios ambientais com vistas a sudidilade para a cadeia toda,
destacando-se principalmente a eliminagdo do usl@ eonsumo de cromo. Outro
aspecto importante € que a biodegradabilidade égtrae microorganismos que 0
composto tem, facilitado sobremaneira o tratameow efluentes gerados, ou seja, 0s
lodos das estacdes de tratamento de efluentesralenes que trabalham apenas com
taninos, sdo compostos basicamente de matéria icagdpodendo mais facilmente
serem manipulados para uso agricola (PALERMO, 20011).

6. Consideracdes Finais

Este artigo apresentou sob a oOtica da abordageédmgis. uma possibilidade
para entendimento do uso flee cromocomo uma pratica ambiental que se reflete ao
longo da cadeia produtiva do couro. Os dados rdgslpela pesquisa apontam que a
abordagem sistémica, proporciona articulacdo ergtragentes de uma mesma cadeia e
também possui potencial para gerar alternativaisiestabilidade.

Sucintamentgode se concluir que para empresas assumirem Stargp@om
responsabilidade ambiental é essencial interagin @s stakeholders, tanto para
melhoria do desempenho individual quanto coletNeste caso, em que se observou 0s
efeitos do free cromq percebeu-se que ele representa uma alternativa gara
sustentabilidade, tanto por ser menos poluentee&anao a toxidade de produtos quanto

de residuos.

No entanto, verificou-se que no Brasil o curtimentigetal ainda é pouco
utilizado por seu alto custo conforme CIGBUdSEBRAE MG (2005, p. 4), em 2003 a
producao de couro por tipo de curtimento foi deogjpnadamente 94% ao cromo, 6%
ao tanino (extraido da casca da arvore do angic6)18 com outros métodos.
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Entretanto, destaca-se que ha consumidores nagi@nanternacionais interessados
neste tipo de produto. Como exemplo, pode-se gitea empresa inglesa que produz
calgcado infantil sem cromo em Northamptonshire.

Contudo, as prospeccdes qualitativas apresentadaeresn beneficios
ambientais que podem se refletir sustentavelmemteadeia produtiva do couro e dos
calcados. Pois, além da possibilidade de reducdoxitzidade dos residuos solidos da
industria calcadista, outros segmentos que utilizantouro como matéria-prima
também poderiam se beneficiar, e, portanto, competmercado de produtos “verdes”.

Finalmente, este trabalho contribui para desmisiifio de que ndo ha residuos
perigosos na cadeia calcadista. Atraves da apeesentinicial do residuo perigoso
(cromo) ficou claramente evidente a necessidadeatiemento adequado aos residuos
industriais, e esta gestao dos residuos sO seetzacé efetivamente com a difusdo da
visao sistémica na cadeia produtiva. Assim, sugergde trabalhos futuros dediqguem a
aplicacdo dos métodos sistémicos tais comdolt Systems Methodology (SSdd)
Viable System Model (VSM).
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