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Tratamento de Resíduos Industriais Sólidos Classe I  de Curtumes, Fábricas de 
Calçados e Artefatos Através de Processos “JF” 

 
I – Apresentação:  
 

Proponente:  Stoppani do Brasil Produtos Químicos Ltda 
Endereço:  Av. Rio Grande, 4800 – Distrito Industrial III  -  Uberaba/MG  -  CEP: 38044-770 
Diretor:  Dr. Piermário Portatadino 
Responsável Técnica:  Profa. Dra. Joana D’Arc Félix de Sousa  -  PhD em Química  -  
Registro Profissional: Conselho Regional de Química (CRQ) Nº 04220689 
 
II – Enquadramento da Boa Prática de Gestão de RSI:  
 

O projeto enquadra-se nas seguintes categorias: 
a) Reciclagem:  Na Stoppani, os resíduos sólidos classe I (perigosos) gerados em 
curtumes, fábricas de calçados e artefatos, são utilizados como matéria prima para a 
extração de colágeno (proteína da pele), cromo, corantes, óleos de engraxe, taninos e 
materiais descromados. Vale ressaltar que cromo, corantes, óleos de engraxe, taninos e 
materiais descromados, foram adicionados nas peles e nos couros durante o seu processo 
produtivo dentro dos curtumes. Também na Stoppani,  os materiais descromados são 
transformados em fertilizantes.  
b) Não geração:  O processo de reaproveitamento apresentado pela Stoppani não gera 
resíduos para serem descartados. Temos apenas a geração de água, a qual é reutilizada 
nos processos seguintes e/ou outras fabricações na planta da Stoppani do Brasil. 
 
III – Descritivo do Projeto:  
 

 III.1 – Precedentes 
Têm-se, verificado, em âmbito mundial uma crescente preocupação de diversos países 
nas questões que envolvem o estudo e a preservação do meio ambiente. Observa-se a 
multiplicação das iniciativas de rotulagem ecológica, através de selos de qualidade e da 
certificação ambiental de produtos. Estes mecanismos de educação e informação de 
consumidores passam a ser adotados como novas oportunidades de negócios para as 
empresas, gerando profundas modificações no comércio internacional, suscitando ações 
como resposta às novas demandas que lhe são impostas pelo mercado. Com isto, as 
empresas tendem a buscar inovações de produtos e processos, buscando o 
desenvolvimento de tecnologias de produção mais limpa. Os sistemas de produção de 
emissões zero nas indústrias tornar-se-ão objetivos destas, uma vez que o processo de 
eliminação de todas as formas de resíduos não é mais que um direcionamento persistente 
para cortar custos. 

 

Preocupação constante de autoridades, comunidades e órgãos empresariais, a logística 
envolvendo a destinação dos resíduos sólidos classe I de curtumes, fábricas de calçados e 
artefatos encontra obstáculos crescentes, tais como a falta de instalações de aterros 
regulares em contraposição à crescente industrialização e difusão de fontes poluidoras. 
Esses obstáculos geram dificuldades de ordem econômica e operacional, ocasionando 
aumento de custos. No entanto, a negligência para com o descarte dos resíduos, pode 
custar muito mais que um gerenciamento preventivo e eficaz, baseado no cumprimento 
das normas legais e técnicas hoje disponíveis. 
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 III.2 – Objetivos do Projeto e Metas da Stoppani  
   

 III.2.1 – Objetivos do Projeto 
(III.2.1.1) Reaproveitar os resíduos sólidos classe I de curtumes, fábricas de 

calçados e artefatos através de processos “JF”. Processos “JF” são tecnologias inéditas 
que possuem uma relação custo/benefício, que contempla ótima qualidade aliada a um 
relativo baixo custo. 

   

    (III.2.1.2)  Minimizar parte do impacto ambiental causado por pelas 16.600 toneladas 
de resíduos sólidos classe I gerados diariamente dentro de curtumes, fábricas de calçados 
e artefatos. 

 

    (III.2.1.3) Empregar os produtos derivados resultantes (colágeno, fertilizantes 
orgânico nitrogenados, complexo cromo-colágeno, sulfato básico de cromo III, e hidróxido 
de cromo como fatores de entrada de outros processos, de vários seguimentos industriais, 
não como fonte de energia, mas como valor agregado. 

 

       (III.2.1.4) Com a comercialização destes produtos derivados resultantes, as 
empresas brasileiras importarão menos colágeno, fertilizantes orgânico nitrogenados, 
complexo cromo-colágeno, sulfato básico de cromo III, e hidróxido de cromo, 
economizando divisas. O complexo cromo-colágeno é um produto inédito que está tendo 
boa aceitação nos curtumes. 

     (III.2.1.5)  Extinção e/ou aumento do tempo de vida dos aterros industriais (tempo 
de vida é aproximadamente de 15 anos). 

 

     (III.2.1.6) Ganho empresarial do setor coureiro-calçadista, pois os empresários 
ficarão livres do passivo ambiental, tornando a indústria mais competitiva. 

 

     (III.2.1.7) Valorização do meio ambiente, pois os processos “JF” empregados na 
reciclagem dos resíduos sólidos classe I de curtumes, fábricas de calçados e artefatos, são 
alternativas técnica e ambientalmente adequada que deixam contribuições para o homem, 
o meio ambiente e o setor industrial através da diminuição ou extinção do impacto 
ambiental gerado por estes resíduos cromados tóxicos, cancerígenos e mutagênicos. 
 

III.2.2 – Metas da Stoppani  
A Stoppani tem como parâmetro e modelo uma linha preventiva e conservacionista com o 
meio ambiente.Em total acordo com os órgãos ambientais e com as legislações vigentes 
no Brasil, a nossa meta é cotribuir para reduzir o passivo ambiental gerado no setor 
coureiro-calçadista através da reciclagem (via processo químico “JF”) dos resíduos sólidos 
classe I (perigosos) gerados na cadeia industrial do couro, a qual se tornará mais 
competitivo 
 
      III.3 – Características da Iniciativa e Caracteriza ção dos Resíduos 
Reaproveitados no Projeto 
O setor coureiro-calçadista é altamente expressivo e significativo em relação à economia 
nacional. No Brasil existem cerca de 2000 indústrias processadoras de couros distribuídas 
entre curtumes e acabadoras, e mais de 5000 fábricas de calçados e de artefatos. 
Infelizmente, o setor coureiro-calçadista é caracterizado pela elevada quantidade de 
resíduos, devido ao fato de usarem matérias-primas não homogêneas no que concerne à 
morfologia e qualidade. Na transformação da pele em couro, e do couro em calçados e 
artefatos, Figura 1, mais de 40 % da matéria-prima posta em operação são descartadas 
como resíduos, tanto junto com as águas residuais como sob a forma de resíduos sólidos. 
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Figura 1.    Transformação de peles em couros, e de couros em artefatos. 
 
A geração de um grande volume de resíduos é, sem dúvida, o maior dos problemas ambientais 
enfrentados pelo setor. Como no Brasil, aproximadamente 90 % das indústrias processadoras 
de couros utilizam sais de cromo em seus processos de curtimento, uma vez que este é 
considerado um dos mais importantes agentes de curtimento, garantindo ao couro 
características únicas de resistência, flexibilidade e maciez; os resíduos gerados no setor 
coureiro-calçadista são classificados em resíduos classe I (perigosos), por serem ricos em 
cromo trivalente (cromo-III)  e em cromo hexavalente (cromo-VI). O teor de cromo nestes 
resíduos varia na faixa de 2,6 a 4,2 %. Assim sendo, a destinação destes resíduos é vista como 
nociva pela legislação ambiental. 

 

Atualmente, o Brasil gera aproximadamente 16.600 toneladas/dia (Sindicouros) de resíduos 
sólidos classe I (perigosos) de curtumes, fábricas de calçados e artefatos, Tabela 1. Os poucos 
aterros industriais licenciados, para receber estes resíduos, possuem tempo de vida limitado (15 
a 20 anos). A queima destes resíduos em caldeira, ou mesmo em incineradores, não é 
aconselhada, principalmente devido à possibilidade de conter em suas cinzas cromo-VI 
(potencialmente mais tóxico que o cromo-III), salvo se a condução da incineração garantir 
condições que não permitam a presença de cromo-VI em suas cinzas. Desta forma, a redução 
de volume proporcionada pela combustão perde efeito pelo fato de o resíduo final (a cinza) 
necessitar de um confinamento mais rigoroso. Clandestinamente, muitas olarias utilizam a 
serragem de couros curtidos ao cromo na fabricação de tijolos e telhas, mas este trabalho não 
são aceitos pelos órgão ambientais de cada estado, porque o cromo causa o enferrujamento 
das estruturas metálicas, além do que o cromo-III pode ser oxidado a cromo-VI. Trata-se de um 
passivo ambiental em que o empresário deixa de herança para filhos, netos e assim por diante. 

 

Tabela 1. Quantidades de resíduos sólidos classe I (perigosos) de curtumes, fábricas de 
calçados e artefatos gerados no Brasil. 
 

 

Tipos de Resíduos Sólidos Classe I (Perigosos) de 
Curtumes, Fábricas de Calçados e Artefatos  

 

 

Origem, Quantidade, Destinação e 
Acondicionamento Adequado Para Uma 
Correta Gestão dos Resíduos Sólidos 

Classe I de Curtumes, Fábricas de 
Calçados e Artefatos 
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Lodo de Caleiro ou Lodo Primário 
(teor de Na2S) = 0,5 a 2 % - base seca) 

 

(Na2S  = Sulfeto de Sódio) 

 

 
 

 

 
  Origem:  o lodo de caleiro ou lodo primário é resultante 
da operação da planta de tratamento de efluentes 
líquidos oriundos dos banhos dos processos de ribeira.  
  Quantidade:  15.000 ton/dia. 
  Acondicionamento: deve ser desaguado em 
centrífuga ou prensado em filtro prensa e colocado em 
sacos plásticos, os quais são colocados em tambores 
plásticos ou metálicos. Os tambores devem ser 
colocados em palettes. 
  Destinação:  armazenamento ou aterros industriais 
especializados, processos “JF”. 
 
  

 

Lodo de Cromo 
(teor de Cr2O3 = 4,5 a 5 % - base seca) 

 

(Cr2O3  = Óxido de Cromo) 

 

      
 
 

 
  Origem:  o lodo de cromo é resultante das operações 
das plantas de tratamento de efluentes líquidos oriundos 
dos banhos dos processos de curtimento ao cromo.  
  Quantidade:  200 ton/dia. 
  Acondicionamento: deve ser desaguado em 
centrífuga ou prensado em filtro prensa e colocados em 
sacos plásticos, os quais são colocados em tambores 
plásticos ou metálicos. Os tambores devem ser 
colocados em palettes. 
 Destinação:  armazenamento ou aterros industriais 
especializados, processos “JF”. 
 
  

 
 

Serragem ou Farelo 
de Couros Curtidos ao Cromo ( Wet-Blue ) 

(teor de Cr2O3 = 3,5 a 3,8 % - base seca) 
 

(Cr2O3  = Óxido de Cromo) 
 

     
 

 
 Origem:  a serragem ou farelo ou raspas de couros 
curtidos é proveniente da máquina de rebaixar, uma 
operação utilizada para uniformizar a espessura do 
couro curtido (wet-blue).  
 Quantidade:  350 ton/dia. 
Acondicionamento: deve ser prensada para a 
formação de fardos ou blocos. Os fardos ou blocos 
devem ser colocados em palettes e embalados com 
plástico. 
Destinação:  aterros industriais, processos “JF”. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Aparas ou Retalhos  
de Couros Curtidos ao Cromo ( Wet-Blue ) 

(teor de Cr2O3 = 4,5 a 5,5 % - base seca) 
 

(Cr2O3  = Óxido de Cromo) 
 

 

 
 Origem:  as aparas ou retalhos de couros curtidos (wet-
blue) são provenientes das operações de refila após a 
operação de rebaixe (em máquina de rebaixar).  
 Quantidade:  375 ton/dia. 
 Acondicionamento: quando possível, devem ser 
prensadas para a formação de fardos ou blocos. Os 
fardos ou blocos devem ser colocados em palettes e 
embalados com plástico. Também, as aparas ou 
retalhos não prensados, devem ser colocados em sacos 
plásticos e estes em palettes. 
 Destinação:  aterros industriais, processos “JF”.  

 
 
 

 

Lodo de Recurtimento 
(teor de Cr2O3 = 4 a 4,5 % - base seca) 

 
 Origem:  o lodo de recurtimento é resultante da 
operação da planta de tratamento de efluentes líquidos 
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(Cr2O3  = Óxido de Cromo) 

 

 
 
 

 

oriundos dos banhos dos processos de acabamento 
molhado.  
 Quantidade:  50 ton/dia. 
 Acondicionamento: deve ser desaguado em 
centrífuga ou prensado em filtro prensa e colocado em 
sacos plásticos, os quais são colocados em tambores 
plásticos ou metálicos. Os tambores devem ser 
colocados em palettes. 
Destinação:  armazenamento ou aterros industriais 
especializados, processos “JF”. 

 

Pó de Lixadeira ou Pó de Couro 
(teor de Cr2O3 = 2,7 a 3,5 % - base seca) 

 

(Cr2O3  = Óxido de Cromo) 
 

 

 
 Origem:  o pó de lixadeira ou pó de couro, é 
proveniente das operações de lixamento de couros em 
semi-acabado, etapa realizada durante o acabamento 
de uma parcela do couro beneficiado contendo defeitos 
e/ou imperfeições.  
 Quantidade:  125 ton/dia. 
  Acondicionamento: quando possível, deve ser 
prensados para a formação de fardos ou blocos. Os 
fardos devem ser colocados em palettes e embalados 
com plástico. Também, o pó de lixadeira não prensado 
deve ser colocado em sacos plásticos e estes em 
palettes. 
Destinação:  aterros industriais, processos “JF”. 

 
 

Aparas ou Retalhos de Couros  
em Semi-Acabado e Acabado 
(teor de Cr2O3 = 3,5 a 4,5 % - base seca) 

 

(Cr2O3  = Óxido de Cromo) 
 
 

 
 Origem:  as aparas ou retalhos de couros em semi-
acabado ou acabado são provenientes das operações 
de refila na fase final de beneficiamento de couros. 
Representam um volume pequeno no processo de 
fabricação propriamente dito, mas constituem um 
volume maior nas indústrias que utilizam o couro como 
matéria prima (indústria de calçados, vestuários e 
artefatos em geral).  
 Quantidade:  500 ton/dia. 
  

 Acondicionamento: quando possível, deve ser 
prensadas para a formação de fardos ou blocos. Os 
fardos ou blocos devem ser colocados em palettes e 
embalados com plástico. Também, as aparas ou 
retalhos não prensados, devem ser colocadas em sacos 
plásticos e estes em palettes. 
Destinação:  aterros industriais, processos “JF”. 
 

 

TOTAL 
 

16.600 ton/dia (Brasil) 
 

 
Os resíduos sólidos classe I de curtumes, fábricas de calçados e artefatos, se não forem 
convenientemente armazenados, e simplesmente abandonados em corpos d’água, aterros 
industriais ou mesmo lixeiras clandestinas possuem alto poder de contaminação. Com 
facilidade, o cromo atinge o lençol freático ou mesmo reservatórios ou rios que são as fontes de 
abastecimento de água das cidades. Segundo doutrina internacional, o cromo trivalente (cromo-
III) é essencial do ponto de vista nutricional. Não é tóxico, sendo pobremente absorvido no 
organismo. O cromo hexavalente (cromo-VI) é uma substância nociva com efeitos 
cancerígenos, mutagênicos e alérgicos. Ele tem efeito acumulativo, especialmente nos tecidos 
moles do corpo, como rins, fígado, seios, útero, próstata, coração, sistema respiratório e outros. 
As lesões provocadas nos órgãos, em que se instalam, produzem tumoração quase sempre 
cancerígenas. As manifestações iniciais são discretas e facilmente confundidas com doenças 
comuns, como enjôos, dores de cabeça, náuseas, indisposições. As de médio e longo prazo 
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ocorrem devido ao acúmulo de cromo no organismo, caracterizado por tumores e por isso em 
estágios quase irreversíveis. 
 

A Profa. Dra. Joana D’Arc Félix de Sousa desenvolveu, em seu pós doutorado, enzimas 
específicas para os processos de reciclagem de resíduos sólidos industriais e domésticos 
(processos “JF”), que apresentam uma relação custo/benefício que contemplam ótima 
qualidade aliada a um relativo baixo custo. Trata-se de tecnologias inéditas, no mundo inteiro, 
que já foram patenteadas no Brasil e em vários outros países. 

  

Diante das preocupações apresentadas acima, e motivados com as tecnologias dos processos 
enzimáticos (processos “JF”) os sucessos obtidos anteriormente com o desenvolvimento de 
tecnologias para o reaproveitamento de resíduos sólidos classe 1 de couros curtidos ao cromo 
(lodos, serragem e aparas de wet-blue), tomamos a iniciativa de implantar os processos “JF” na 
Stoppani do Brasil. Como a maioria absoluta dos resíduos sólidos classe I de curtumes, fábricas 
de calçados e artefatos, são não recicláveis ou não reutilizáveis, a importância dos processos 
“JF” para o reaproveitamento destes resíduos, baseia-se na proteção ambiental, através da 
valorização dos Produtos Derivados  resultantes (colágeno, fertilizantes orgânico nitrogenados, 
complexo cromo-colágeno, sulfato básico de cromo III, e hidróxido de cromo. Tais produtos 
derivados resultantes são fatores de entrada de outros processos, não como fonte de energia, 
mas como valor agregado. 

 
 III.4 – Medidas Implementadas; Cuidados Especiais C om os Resíduos Sólidos 
Classe I de Curtumes, Fábricas de Calçados e Artefa tos; e Licenciamento Ambiental do 
Projeto 
Para promover um reaproveitamento eficiente dos resíduos sólidos classe I de curtumes, 
fábricas de calçados e artefatos, algumas medidas foram implementadas e estes resíduos 
devem estar de acordo com os seguintes pré-requisitos:  
 

 (III.4.1) Devem estar totalmente separados por classes: serragem ou farelo ou raspas de 
wet-blue, serragem ou farelo ou raspas de wet-white; aparas ou retalhos de wet-blue, aparas ou 
retalhos de wet-white, pó de lixadeira ou pó de couro, aparas ou retalhos de couros em semi-
acabado ou acabado, lodo de caleiro, lodo resultante do curtimento ao cromo, lodo resultante 
dos curtimentos cromo free, lodo resultante do recurtimento; 
 

 (III.4.2) Devem estar limpos, ou seja, isentos de terra, areia, pedras, papéis, vidros, 
copos, garrafas, plásticos, pedaços de ferro, pedaços de madeira, objetos cortantes e outros 
materiais contaminantes; 
 

 (III.4.3) Devem estar embalados de forma correta conforme definido oportunamente entre 
Stoppani do Brasil e os Órgãos Ambientais; 
 

 (III.4.4) Até o seu envio, os resíduos embalados devem ser armazenados em locais 
cobertos, ou seja, em condições ótimas ao abrigo de intempéries, insolação e outros agentes 
que possam romper o recipiente; 
 

 (III.4.5) Para serem transportadas, as embalagens contendo os resíduos devem  ser 
cobertas com lonas que as protejam das intempéries, insolação e outros agentes que possam 
romper o recipiente e espalhar os resíduos. 
 

 (III.4.6) Os resíduos industriais classe I serão destinados à unidade industrial da Stoppani 
do Brasil em Uberaba/MG devidamente licenciada. Em nossa unidade de gestão, os resíduos 
serão estocados em um ambiente (galpão 10), oportunamente estruturado para a gestão de 
material potencialmente contaminante para o ambiente (veja esquema abaixo): 
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Figura 2.     Solo estruturado para a gestão de materiais potencialmente contaminantes. 
 
 
 III.5 – Metodologia Aplicada 
Os processos enzimáticos (processos “JF”) empregados na reciclagem dos sólidos classe I de 
curtumes, fábricas de calçados e artefatos são tecnologias inéditas no mundo inteiro, 
patenteadas no Brasil e em outros 30 países.   

 
 III.6 – Licenciamento Ambiental do Projeto  
A Stoppani do Brasil iniciou o processo de licenciamento em janeiro de 2010 a fim de conseguir 
a revalidação da antiga L.O 121 de março de 2002, referente à planta industrial para a 
fabricação do produto Sulfato Básico de Cromo.   Conjuntamente à necessidade de conseguir a 
revalidação da antiga L.O em vencimento, a Stoppani do Brasil deu entrada a um novo 
processo de licenciamento ambiental para os códigos F 05-10-1 e F 05-07-2 .    Este processo 
de licenciamento (revalidação + os dois novos códigos de atividade) foram finalizados com 
emissão da Licença Operacional nº 155/2010 (COPAM – Triângulo Mineiro e Alto Paranaíba, 
Uberlândia - 08/10/2010)  

 
 III.7 – Tempo de Execução do Projeto 
O Projeto foi executado em aproximadamente 12-14 meses incluso o tempo necessário para 
conseguir o Licenciamento Ambiental. Deve-se considerar que a pré-existente estrutura 
industrial da Stoppani, já instalada no distrito industrial III de Uberaba desde o ano de 2002, 
contribuiu para o complemento da realização do projeto num tempo relativamente curto.   
 

 
IV – Resultados Técnicos e Econômicos da Implementa ção do Projeto; Benefícios e 
Repercussões do Projeto:  
   

IV.1 – Resultados Técnicos do Projeto 
Abaixo são apresentados os diagramas/esquemas dos processos de reaproveitamento de 
resíduos sólidos classe 1 de curtumes, fábricas de calçados e artefatos via processos 
enzimáticos (processos “JF”). 
 

ESQUEMA 1 

“REAPROVEITAMENTO DO LODO DE CALEIRO OU LODO PRIMÁR IO”  
(Extração de Sulfeto e Geração de Fertilizantes)  
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ESQUEMA 2 

“REAPROVEITAMENTO DO LODO DE CROMO”  
(Extração de Cromo e Geração de Fertilizantes)  

 

 

 

                                                                            
                                                                             Lodo de Caleiro ou Lodo Primário 

 

 
Lodo de Cromo 
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ESQUEMA 3.1 

“REAPROVEITAMENTO DE SERRAGEM E APARAS DE WET-BLUE”  
(Extração de Cromo e Colágeno)  

 

 
                   Serragem ou Farelo ou Raspas de Wet-Blue        Aparas ou Retalhos de Wet-Blue   
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ESQUEMA 3.2 

“REAPROVEITAMENTO DE SERRAGEM E APARAS DE WET-WHITE”  
(Extração de Agentes Curtentes e Colágeno)  

 
 

 
 Serragem de couros Curtidos ao Glutaraldeído        Aparas de Couros curtidos ao Titânio       Aparas de Couros Curtidos ao Vegetal 
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ESQUEMA 4.1 

“REAPROVEITAMENTO DE  
APARAS OU RETALHOS DE COUROS EM SEMI-ACABADO OU ACA BADO,  

PÓ DE LIXADEIRA OU PÓ DE COURO, 
LODO DE RECURTIMENTO”  

(Extração de Cromo, Colágeno, Corantes, Óleos e Tan inos)  
 
 

                                                                                                                     
 Aparas ou Retalhos de Couros em Semi-Acabado ou Aca bado                    Pó de Lixadeira ou Pó de Co uro                  Lodo de Recurtimento 
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ESQUEMA 4.2 

“REAPROVEITAMENTO DE  
APARAS OU RETALHOS DE COUROS EM SEMI-ACABADO OU ACA BADO,  

PÓ DE LIXADEIRA OU PÓ DE COURO, 
LODO DE RECURTIMENTO”  

(Extração de Cromo e Geração de Fertilizantes)  
 
 

                                                                                                                                       
 Aparas ou Retalhos de Couros em Semi-Acabado ou Aca bado                    Pó de Lixadeira ou Pó de Co uro                    Lodo de Recurtimento 
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IV.2 – Resultados Econômicos do Projeto  

Apesar do processo enzimático (processo “JF”) de extração de Produtos Derivados ser 
extremamente complexo, articulado e industrialmente oneroso, a empresa considera ter atingido 
o break even econômico do projeto em seus testes iniciais. Não é possível quantificar os 
resultados econômicos da implementação do projeto pelo fato de tratar-se de um projeto 
totalmente novo, sem precedentes. A empresa foi recentemente licenciada para implantar a 
produção e estará realizando nas próximas semanas o start up industrial. 
 
 IV.3 –Benefícios do Projeto 
Os benefícios obtidos com o reaproveitamento dos resíduos sólidos classe I de curtumes, 
fábricas de calçados e artefatos, baseiam-se nas vantagens que podem ser obtidas pelo setor 
coureiro-calçadista, através dos retornos ambiental, social e comercial.  
 
  IV.3.1 – Retorno Ambiental  
 (IV.3.1.1) Valorização do Meio Ambiente.   
Os processos enzimáticos (processos “JF”) para a reciclagem de resíduos sólidos classe I de 
curtumes, fábricas de calçados e artefatos (com a extração de colágeno, fertilizantes orgânico 
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nitrogenados, complexo cromo-colágeno, sulfato básico de cromo III, e hidróxido de cromo), são 
técnicas alternativas e ambientalmente adequadas, que deixam contribuições para o homem, o 
meio ambiente e o setor industrial através da diminuição ou extinção do impacto ambiental 
gerado por estes resíduos tóxicos, cancerígenos e mutagênicos. O único resíduo resultante dos 
processos de reaproveitamento, consiste em um efluente líquido que contém cerca de 0,027 
mg/L de óxido de cromo III. Este líquido é reutilizado (reaproveitado) em substituição à água de 
poço, nos seguintes processos industriais na  planta de Stoppani. 
 
  IV.3.2 – Retorno Social 

(IV.3.2.1) Geração de Empregos e Renda.   
Geração de várias vagas de empregos, principalmente para pessoas com baixo nível de 
escolaridade.  

 
(IV.3.2.2) Extinção dos Riscos à Saúde Humana.   

Eliminação da Contaminação dos solos e do  lençol freático pelo cromo equivalente (cromo-III) 
e pelo cromo hexavalente (cromo-VI) (cancerígeno e mutagênico) 
 
  IV.3.3 – Retorno Comercial 

(IV.3.3.1) Originalidade e Importância.  Os processos enzimáticos (processos “JF”) são 
tecnologias mundialmente inéditas que poderão ser exploradas em qualquer parte do mundo. A 
importância da reciclagem de resíduos sólidos classe I de curtumes, fábricas de calçados e 
artefatos, baseia-se na proteção ambiental, através da valorização Produtos Derivados 
resultantes. 

  

(IV.3.3.2) Valorização dos Produtos Derivados Resul tantes (Subprodutos 
Resultantes).  Por serem equivalentes aos produtos do mercado e alguns até inéditos, os 
produtos derivados resultantes dos processos (colágeno, fertilizantes orgânicos nitrogenados, 
complexo cromo-colágeno, sulfato básico de cromo III, e hidróxido de cromo) possuem alto 
valor no mercado mundial, pelo fato de serem equivalentes aos existentes no mercado. Tais 
produtos derivados são fatores de entrada de outros processos, de vários seguimentos 
industriais, não como fonte de energia, mas como valor agregado. 

   

 (IV.3.3.3) Custo dos Processos.  Os processos enzimáticos (processos “JF”) 
apresentam uma relação custo/benefício que contemplam ótima qualidade aliada a um baixo 
custo. 

 

(IV.3.3.4) Diminuição da Importação Brasileira.  Com a comercialização dos produtos 
derivados resultantes, as empresas brasileiras importarão menos colágeno, fertilizantes 
orgânico nitrogenados, complexo cromo-colágeno, sulfato básico de cromo III, e hidróxido de 
cromo III, economizando divisas. 

 

 (IV.3.3.5) Exportação e Mercado Interno para os Pr odutos Derivados.  Pelo fato de 
serem equivalentes aos produtos existentes no mercado, os Produtos Derivados resultantes 
poderão ser comercializados tanto no mercado interno como no mercado externo. 

 

 (IV.3.3.6) Certificados de Créditos de Carbono.  A empresa que produzir o projeto de 
pesquisa em escala industrial adquire o direito de emitir Certificados de Redução de Emissões 
de Carbono. 
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(IV.3.3.7) Extinção do Passivo Ambiental.  Extinção e/ou aumento do tempo de vida 
dos aterros industriais (tempo de vida é aproximadamente de 15 anos). Com a extinção dos 
aterros industriais, o setor coureiro-caçadista economizará com a construção de novos aterros 
industriais, com o tratamento do chorume, com o monitoramento do aterro (este deve ser 
eternamente monitorado) e com os riscos de lixiviação. 

 

(IV.3.3.8) Ganho Empresarial do Setor Coureiro-Calç adista.  Os empresários do setor 
ficarão livres do passivo ambiental, tornando a indústria mais competitiva. 

 
V – Dificuldades Para Implementação do Projeto:  
As dificuldades para implementação do projeto restringem-se principalmente às condições 
financeiras da empresa Stoppani, uma vez que as atividades operacionais da linha do produto 
principal (Sulfato Baasico) se acham paralisadas desde o ano de 2007 em virtude da singular 
situação das sócias, impossibilitadas de aportar os recursos necessários para a retomada 
dessas operações. 

 
VI – Análise das Possibilidades de Transferência da s Boas Práticas Para Outras 
Indústrias:  
Os processos enzimáticos (processos “JF”) são tecnologias mundialmente inéditas , 
patenteadas no Brasil e em outros 30 países que poderão ser exploradas em qualquer parte do 
mundo. As atividades licenciadas segundo código F 05-10-1 e F 05-07-2 realizam uma perfeita 
integração de sinergia-industrial  com a pré-existente atividade industrial da Stoppani        
(código C-04-21-9) já licenciada desde o ano de 2002.  
 
 
 
VII – Registro Fotográfico:  
  

 
 
    Vista aérea  da fàbrica Stoppani  (Uberaba)                          Licença Ambiental  (Octubro  2010) 
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VIII – Conclusão:  
A Stoppani do Brasil apresenta seu projeto de gestão de resíduos Classe I (processo JF) certa 
da qualidade de seu desenvolvimento e de seu sucesso imediato. No entanto, não concluímos 
nossa apresentação baseando-se em tal projeto, mas  em PROPOSTAS FUTURAS para novas 
aplicações do processo enzimático “JF”  no tratamento ecologicamente correto dos resíduos 
sólidos urbanos (lixo doméstico) .    
Este projeto futuro consiste na transformação do lixo doméstico em fertilizante mineral e 
orgânico (fertilizante N-P-K + matéria orgânica) e água (rica em nutrientes), com total 
eliminação dos contaminantes (patógenos e metais pesados) presentes no lixo. Não se trata de 
compostagem e sim de um processo que proporciona o fim da poluição gerada pelo lixo 
doméstico, acabando assim com os aterros sanitários, lixões, áreas de compostagem e 
principalmente com o chorume. Em outras palavras: acaba com a poluição dos rios e 
mananciais, lençol freático, solo, ar, etc. No caso dos aterros sanitários, este pode ser extinto 
ou ter um maior de vida (tempo de vida é cerca de 15 a 20 anos), Esquemas 5 e 6. 

 

Este projeto apresenta vinculação às seguintes dimensões de sustentabilidade: 
a) dimensão ecológica (ambientalmente correto); 
b) sustentabilidade social (socialmente justo); 
c) sustentabilidade político-institucional; 
d) sustentabilidade econômica (economicamente viável); 
e) sustentabilidade geográfica; 
f) sustentabilidade cultural. 
 

ESQUEMA 5 

Esquema do Reaproveitamento do Lixo Doméstico Via P rocessos “JF”  
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ESQUEMA 6 

Vantagens do Reaproveitamento do Lixo Doméstico Via  Processos “JF”  
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VANTAGENS ECONÔMICAS E SOCIAIS PARA AS CIDADES  

�  Transformação do lixo doméstico via Processos “JF”, em fertilizante mineral e 
orgânico (fertilizante N-P-K + matéria orgânica), com total eliminação dos contaminantes 
(patógenos e metais pesados) presentes no lixo. Trata-se de uma pesquisa inédita e 
patenteada no Brasil e em vários outros países. 

 

�  Minimizar o impacto ambiental causado pela grande quantidade de lixo doméstico 
gerado diariamente em nossas cidades. 

  

�  Aplicação do fertilizante mineral e orgânico (fertilizante N-P-K + matéria orgânica) para 
o incremento da produção na agricultura familiar, a fim de enfrentar um duplo desafio, que é o 
de garantir, simultaneamente, o incremento de produtividade e a sustentabilidade 
socioambiental. Para tanto, é importante ressaltar dois pontos:  

(a) Atualmente, o Brasil importa de 65 a 80 % de to do fertilizante utilizado em 
território nacional; 

(b) Houve elevação da produtividade da agricultura familiar, e hoje ela é 
responsável por cerca de 70 % da produção de alimen tos do país. 

 

�  Geração de emprego e renda. 
  

�  Recuperação de área, pois esse projeto permite reaproveitar o lixo já aterrado. 
 

�  Extinção do passivo ambiental, ou seja, extinção e/ou aumento do tempo de vida dos 
aterros sanitários.  

 

�  Controle de zoonoses. 
 

�  Extinção dos riscos à saúde humana, uma vez que este projeto funciona como 
medicina preventiva através da eliminação de doenças com origens desconhecidas. 

  

�  Valorização do Meio Ambiente.  
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COMPARATIVO ENTRE COMPOSTAGEM E PROCESSOS “JF”  
 

Tabela 2. Comparativo entre Compostagem e Processos Dra. Joana Félix. 
 

COMPOSTAGEM 
 

PROCESSOS ENZIMÁTICOS “JF” 
 

 

Valor do Composto Orgânico no Mercado  
~ R$ 55,00 a R$ 85,00 / tonelada 
 

 

Valor do Fertilizante N-P-K no Mercado  
~ R$ 1.300,00 a R$ 1.800,00 / tonelada 
 

a) Fermentação por bactérias aeróbias e anaeróbias. 
Poluente. 

a) Processos enzimáticos, onde gases e vapores são 
tratados. Ecológico. 

b) Presença de carbono volátil, esterco, chorume 
ou humus. 

b) Presença de carbono residual, não volátil. Ausência de 
esterco, chorume ou humus. 

c) Grandes volumes de resíduos mal cheirosos. c) Reduz 92 a 90 % do lixo, restando apenas de 8 a 10 % 
de fertilizante mineral e orgânico (fertilizante N-P-K + 
matéria orgânica), sem mau cheiro. 

d) Diluição de nutrientes no composto orgânico. d) Concentração de nutrientes no fertilizante mineral e 
orgânico (fertilizante N-P-K + matéria orgânica). 

e) Necessidade de reciclagem ($). e) Reciclagem: fonte de lucros ($). 

f) Não tem condições de incorporação imediata ao 
solo. 

f) Pode ser imediatamente incorporado ao solo. 

g) O “composto” é só um veículo transportador de 
nutrientes ao solo. 

g) O fertilizante mineral e orgânico (fertilizante N-P-K + 
matéria orgânica) concentrado é o próprio nutriente para 
o solo. 

h) O “composto” tem caráter “ácido”. O solo 
compostado tem que receber corretivo calcáreo 
posteriormente. 
 

h) O fertilizante mineral e orgânico (fertilizante N-P-K + 
matéria orgânica) tem caráter “alcalino”, e o solo que 
receber este fertilizante dispensará a correção calcárea 
posterior. 

i) Alto custo e tempo no processamento até o final 
do ciclo de 90 a 120 dias. 

i) Baixo custo e rapidez. Os Processos Dra. Joana Félix 
ocorrem num período de 3 a 5 horas. 

j)  Ocupação de grandes áreas. j)  Ocupação de áreas reduzidas. 
k) A complexidade e o alto custo não dá vazão ao 
lixo tratado. 

k) A simplicidade e o baixo custo operacional dá vazão a 
100 % do lixo doméstico. 

l) Necessidade de grandes lixões e aterros sanitários. l) Dispensa o uso de aterros sanitários ou lixões, pois não 
há sobras de lixo. 

m) O processo de maturação produz mau cheiro, 
incomoda toda a região onde estiver instalada num 
raio de 15 Km. 

m) Tratamento do lixo em ambiente fechado, eliminando 
qualquer tipo de poluição ou cheiro. É 100 % ecológico 

 
COMPOSIÇÃO MÉDIA DO FERTILIZANTE MINERAL E ORGÂNICO : 

 

Tabela 3.  Composição química média do fertilizante mineral e orgânico sólido. 
 

NUTRIENTES 
 

 

QUANTIDADE (%) 

N (nitrogênio) (+/-)   8,0 
P (fósforo) (+/-)   5,0 

K (potássio) (+/-)   3,0 
Matéria Orgânica (+/-) 84,0 

 


