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RESUMO

Este trabalho tem como propdsito iniciar uma discussao sobre o “status” das micro e
pequenas inddstrias no municipio de Sao Luis, com relacdo aos procedimentos
operacionais e sua compatibilizacdo com a filosofia do desenvolvimento sustentavel,
modelo sobre o qual ja existe um razoavel consenso de sua importancia para a
sobrevivéncia dos negécios e do proprio Planeta. Nos ultimos anos, a geracao de
residuos pelas industrias tornou-se um problema de ordem mundial. Quando néo
tratados adequadamente, os residuos sélidos industriais constituem uma ameaca
permanente a saude publica e ao meio ambiente. O objetivo geral deste trabalho é
avaliar a sustentabilidade social, econdbmica e ambiental sob a Gtica da legislacao
vigente, das diretrizes e das metodologias de gerenciamento e disposicdo de
residuos sélidos (RS) em sete tipologias industriais no municipio de Sao Luis-MA. A
metodologia consistiu na obtencdo de dados secundarios através da aplicacdo de 52
questionarios semi-estruturados nas seguintes tipologias: metalurgia basica (2)
fabricacdo de produtos quimicos (5) edi¢do, impressao e reproducdo de gravacoes,
confeccbes de artigo do vestuario e assessorios (17), fabricagdo de moveis e
industrias diversas (11), fabricagdo de produtos minerais ndo-metalicos (5) e
fabricacdo de produtos alimenticios (8). As informacdes coletadas referem-se a
dados gerais da unidade industrial, atividade de empreendimento, informacdes sobre
0 entorno, diagndstico do sistema de gestdo de residuos, classificacao,
condicionamento, armazenamento, coleta, tratamento, reciclagem destino final,
consumo de energia e desperdicio (indicadores). A andlise dos dados primarios
mostraram que o numero de micro industrias no universo estudado é 3,72 vezes
maior que o numero de pequenas empresas e a média de empregos € de 6,09 na
micro e 16,09 na pequena empresa. A pratica da reciclagem é utilizada apenas em
24 industrias, o desperdicio ocorre em 40 processos produtivos e 0 consumo de
energia é mais freqlente no intervalo entre 1-500 kw/h. Com relagdo ao
cumprimento da legislacdo ambiental apenas 26 processos sao licenciados, cinco
implantaram Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), a segregacédo é praticada por 41
indUstrias e a coleta por 50. Sdo produzidos 69 tipos de residuos solidos pelos
processos industriais estudados sendo 26 da classe | e 43 da classe Il. Com base
nos indicadores apropriados na pesquisa observa-se a necessidade da utilizacéao
das ferramentas da gestdo ambiental da micro e pequena industria visando garantir
a sustentabilidade social, econémica e ambiental desses empreendimentos.

Palavras-chave: 1-Micro e pequenas industrias; 2-SGA; 3-Sao Luis(MA). 4-
Sustentabilidade.



ABSTRACT

The aim of this work was to start a discussion on the status of the micro and small
companies operating in the Sdo Luis MA, municipality, concerning the operational
procedures and its compatibility with the sustainable development philosophy, model
about whose importance there already exist a reasonable perception for the surviving
of the business in general and for the whole planet in particular. In recent years, the
generation of industrial wastes became a worldwide problem. When improperly
treated, the industrial solid residuals constitute a permanent threat to public health
and to the environment. The general goal of this work is to evaluate the social,
economical and environmental sustainability under the current legislation optic, the
norms and the management methodologies, as well as the final disposal of solid
wastes (SW), considered into seven industrial typologies in the S&o Luis, MA
municipality. The methodology consisted in the attainment of secondary data by
means of the application of 52 questionnaires semi-structurized in the following
typologies: basic metallurgy (2); chemicals production (5); edition, impression and
recording reproduction, vests/clothes and accessories confection (17); furniture
fabrication and diverse industries (11); non-metallic goods production (5) and food
production industries (8). Collected information refer to general data of the industrial
units, entrepreneur/venture activities, the surroundings, waste managing system
diagnosis, classification, conditioning, storing, collection, treatment, recycling, final
wastes destiny, energy consumption and energy waste (indicators). The analysis of
primary data showed that the number of micro-companies in the studied scenarios is
3.72 times greater than the number of small-companies and the average jobs is
6.09 for micro-companies and 16.09 in the small-companies. Recycling practice is
used just in 24 industries, material wasting occurs in 40 production processes and
the energy consumption frequently reaches around 1 to 500 kw/h. Concerning
environmental legislation, only 26 are licensed, 5 settled the environmental
Management System (EMS); segregation is practiced by 41 industries and 50
practice waste collection. 69 types of solid residuals are produced in the studied
industrial processes, 2 belonging to the class | and 43 to class Il. Based upon
appropriate indicators in this research, it is noticeable the necessity the micro and
small-companies have of handling and adopting environmental managing tools in
order to guarantee the social, economic and environmental sustainability of such
ventures.

Keywords: Micro and small-companies, EMS, Séo Luis (MA), Sustainability.
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CNAE - Classificacdo Nacional de Atividades Econdémicas

CNEN - Comissao Nacional de Energia Nuclear

CNPJ - Cadestro nacional de Pessoa Juridica

CO; -Di6xido de Carbono

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente

COPENOR - Companhia Petroquimica do Nordeste

CPDS - Comissdo de Politicas de Desenvolvimento Sustentavel e da
Agenda 21 Nacional

CSPE - Polietileno clorossulfonado ;

DDT - Diclorodifeniltricloroetano
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- Estudo de Impacto Ambiental

- Poliolefinas classificadas
- Agéncia de Protecdo Ambiental
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- Ministério do Trabalho e Emprego
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- Organizacdo Nado Governamental
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- Organizacéo das Nacfes Unidas
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- Fosforo
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- Poder calorifico inferior
- Produto Interno Bruto
- Programa de Apoio a Panificacao
- Pollution Release Transfer Register
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- Resource Conservation Act
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- Relatério de Impacto Ambiental
- Rio Grande do Sul
- Residuo Sdélido
- Residuo Sdélido Industrial
- Residuos de Servigos de Saude
- Enxofre
- Santa Catarina
- Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
- Segregacédo dos Residuos
- Secretaria Especial do Meio Ambiente
- Secretaria Municipal de Terras, Habitacdo e Urbanismo
- Tratamento de Residuos MA Ltda
- Sistema de Gestao Ambiental
- Sistema Nacional do Meio Ambiente
- Supefund Innovative Techonology Evaluation
- Environmental Protection Agency
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- Volatile Organic Compound (Compostos Organicos Volateis)
- Conselho Mundial Empresarial para o Desenvolvimento Sustentavel

- Instituto de Recursos Mundiais
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1 INTRODUCAO

No inicio da década de 1980, o mundo ainda ndo sabia como fazer na
pratica a conciliagdo da atividade econémica com conservagdo do ambiente, assunto
que ja tinha sido discutido amplamente na Conferéncia Ambiental das Organizacfes
das Nacdes Unidas-ONU, realizada em 1972, em Estocolmo. O crescente
conhecimento cientifico do funcionamento dos ecossistemas e sua complexidade,
desafiava — e ainda desafia — nosso modelo conceitual de mundo (ALMEIDA, 2002).

Acostumado com uma visdo cartesiana, mecanicista e reducionista,
sedimentada ao longo de 300 anos de Revolucdo Cientifica e Industrial, 0 homem
nos ultimos anos do século XX constatou que a natureza nao se deixa apreender
completamente pelas ferramentas tradicionais, baseadas na compartimentagédo do
universo para poder entendé-lo.

A natureza € sistémica, complexa, ndo linear e ndo funciona como a soma
das partes que a compdem, mas como o produto da inter-relagéo das partes, e para
ser entendida precisa de um novo paradigma organico, holistico, integrador
(ALMEIDA, 2002).

Por essa razdo, nessa época, uma vanguarda de cientistas, religiosos,
economistas, fildsofos e politicos ja percebiam que era preciso formular uma nova
sintese, j& que a ciéncia chamava atencdo para o aquecimento global, a destruicdo
da camada de ozbnio, a chuva acida e a desertificacao.

Nesse momento, entra em cena a Comissado Brundtland, presidida pela
ex-Primeira Ministra da Noruega, Gro-Harlem Brundtland, batizada de Comisséo
Mundial Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, criada pela ONU em 1983. O
objetivo de tal comisséo foi estudar e propor uma agenda global, capaz de capacitar
a humanidade para enfrentar os principais problemas ambientais do planeta e
assegurar o0 progresso humano, sem comprometer oS recursos para as futuras
geracdes. Foi o Relatério da Comissao Brundtland que pds em circulagcdo a
expressao “Desenvolvimento Sustentavel” (ALMEIDA, 2002).

A Revolucdo Industrial, sem duavida, foi um marco importante na
intensificagdo dos problemas ambientais ocasionados pelo aparecimento de uma
diversidade de substancias e materiais que nao existiam na Natureza. Mais de 10
milhdes de substancias foram sintetizadas, através de técnicas produtivas

intensivas, em material e energia para atender mercados de grandes dimensdes,
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alterando a maneira de produzir degradacdo ambiental, pelo aumento da escala de
exploracdo dos recursos naturais e das descargas de residuos, com intensidade
capaz de ameacar a possibilidade de subsisténcia de muitos povos da atualidade e
das geracgdes futuras (BARBIERE, 2007).

A poluicdo é um dos aspectos visiveis dos problemas ambientais e esta
constatacdo deu-se de forma gradativa ao longo do tempo. No inicio, a percepcao
da poluicdo ocorre em nivel local, ou seja, em torno das unidades geradoras,
ampliando-se para as regides e paises e, finalmente, tomando proporcdes
planetarias. Os poluentes sdo materiais ou energia que produzem algum tipo de
problema indesejavel, devido as suas propriedades fisico-quimicas, quantidades
despejadas e capacidade de assimilacdo no ambiente. Os poluentes podem ser
gerados por fontes naturais ou antropogénicas, as quais tém causado os maiores
problemas ambientais (BARBIERE, 2007).

As empresas tém sido responsabilizadas pelo esgotamento e também
pelas alteracdes dos recursos naturais, base dos insumos que dao origem aos bens
consumidos pelas pessoas. Na verdade, esse papel de vilas do ambiente, que vem
sendo atribuido as empresas, tem sua razdo de ser, visto que, proporcionalmente,
poucas sao as gue se preocupam em tornar mais eficientes ecologicamente seus
processos produtivos, como demonstram o0s dados estatisticos nacionais e mundiais
(DIAS, 2008).

Em geral, quando as empresas tomam essa iniciativa, € apenas para
atender a alguma exigéncia dos 0rgdos governamentais, € ndo por assumirem uma
postura de responsabilidade sécio-ambiental. Isto ocorre talvez por falta de
esclarecimento dos empresarios com relagcdo as ferramentas de gestdo que podem
ser utilizadas para melhorar a produtividade dos processos, diminuir 0s custos,
reduzir e minimizar os residuos e promover inovagdes tecnoldgicas. Tais
mecanismos podem ser viabilizados com a implantacdo do Sistema de Gestao
Ambiental (SGA), e abrir caminho para um desenvolvimento minimamente
sustentavel (DIAS, 2008).

Inimeras tendéncias no mundo empresarial apontam na dire¢cdo de uma
abordagem holistica da administragcdo e da mudanca organizacional, por meio da
qual as empresas tradicionais incorporam preocupa¢des com a administracao

ecologica e podem proporcionar uma linguagem de transicdo, para que as
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preocupacfes ambientais se instalem no coracdo das empresas, em vez delas
adotarem simples programas periféricos (CALLENBACH et al, 1993).

O conceito de desenvolvimento sustentavel, no meio empresarial, tem
sido assimilado como uma forma das empresas assumirem um compromisso de
gestdo mais eficiente através da adocdo de praticas identificadas com a
ecoeficiéncia e a producédo mais limpa, do que uma elevacéo do nivel de consciéncia
do empresariado em torno de uma perspectiva de um desenvolvimento econémico
mais sustentavel (DIAS, 2008).

Segundo Dias (2008), sédo trés as dimensbes do desenvolvimento

sustentavel nas empresas:

a) Social — as empresas devem satisfazer aos requisitos de proporcionar
as melhores condicdes de trabalho aos seus empregados,
contemplando a diversidade cultural existente na sociedade em que
atuam, proporcionando oportunidade aos deficientes e participando
das manifesta¢bes socioculturais da comunidade que vive no seu
entorno;

b) Econbmica — as empresas tém que ser economicamente viaveis,
guanto a rentabilidade, dando retorno ao investimento realizado pelo
capital privado;

c) Ambiental — as empresas tém que ser ecoeficientes em seus
processos produtivos, praticar a producdo mais limpa, dar condi¢des
para o desenvolvimento de uma cultura ambiental organizacional,
assumir uma postura de responsabilidade ambiental, evitando a
contaminacdo de qualquer tipo de ambiente natural e participar das
atividades patrocinadas pelas autoridades governamentais locais e
regionais na defesa do ambiente natural.

Na préatica pode-se descrever uma empresa sustentavel como sendo
aguela com perspectivas concretas de prosseguir sua atividade por muito tempo
com riscos minimizados e uma relagdo amistosa com a sociedade (SCHARF et al,
2004).

Embora as informacdes disponiveis ndo possibilitem uma totalizacéo
completa dos Residuos Sdlidos Industriais no Brasil, os dados constantes do
Panorama dos Residuos Sdélidos no Brasil (ABRELPE, 2007), publicado pela
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE), ddo conta de que foram geradas 86.484.064 ton/ano de residuos
industriais no Brasil, sendo 82.747.991 ton de residuos ndo perigosos e 3.736.073
ton de residuos perigosos, o que representa 4,5% do total dos residuos gerados
(ABRELPE, 2007).

Na falta de uma Politica Nacional de Residuos Sdlidos, que tramita no

Congresso abordando, entre outros itens, a responsabilidade pds-consumo, o
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Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) vem elaborando resolu¢cdes para
orientar os varios setores. A Resolucdo 313/2002 do CONAMA dispde sobre o
Inventario Nacional de Residuos Sdlidos Industriais, considerando, entre outros
pontos, a falta de informacdes precisas sobre a quantidade, os tipos e os destinos
dos Residuos Solidos gerados no parque industrial brasileiro.
No Brasil, o segmento dos pequenos negécios € formado por 14,8
milhdes de empreendimentos (que geram cerca de 28,7 milhdes de empregos), dos
quais 10,3 milhdes sao informais e 4,5 milhdes sdo formais, uma realidade que
precisa ser encarada pelo governo e pelos bancos, visto que essas unidades
produtivas oferecem produtos e servicos especificos e representam 99,23% dos
negocios do pais (SEBRAE, 2008).
A degradacgdo ambiental ndo decorre somente das atividades das grandes
corporacdes, pois as micro e pequenas empresas, principalmente as informais, por
falta de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), e pelo seu elevado nimero podem
ser mais impactantes, do que as grandes. A inovagdo tecnoldgica €, sem duvida,
uma ferramenta apropriada para melhorar o desempenho dessas empresas e
diminuir o ritmo acelerado da poluicdo ambiental (ANDRADE; CHIUVITE, 2004).
Uma pesquisa recente, elaborada pelo Servico de Apoio a Micro e
Pequenas Empresas-SEBRAE/SP, mostra o0 impacto positivo que a inovagao
tecnologica provocou em 450 micro e pequenas empresas escolhidas de forma
aleatéria, comparando dois universos, os das empresas que investiram em inovacao
tecnolégica em 2007 e as empresas que nao investiram. Os resultados observados
foram:
a) As empresas inovadoras aumentaram o faturamento em 52%, e a
producdo/ano em 46%, além de um ganho de produtividade por
empregado de 39%;

b) As empresas que nao inovaram tiveram aumentos de producdo de
27%, do faturamento de 23% e da produtividade por funcionario em
20%.

A pesquisa constatou a baixa difusdo da inovacédo tecnolégica nas micro e
pequenas empresas (ZAPAROLLI, 2008).

Este trabalho tem como propdésito conhecer o “status quo” em termos de
sustentabilidade de sete tipologias industriais nos segmentos das micro e pequenas

empresas estabelecidas em Séo Luis-MA, tendo em vista a caréncia de informacfes
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que limita os dirigentes de entidades, a mostrar aos seus associados 0s beneficios
da inovacéao tecnoldgica, como ferramenta de gestéo.

Dessa forma a dissertacao esta dividida em oito(08) capitulos. No primeiro
capitulo sdo abordados aspectos da tridimensionalidade do modelo de
desenvolvimento sustentavel e suas relaces com a nova Visdo que as empresas
devem adotar, para alcancar a sustentabilidade.

O segundo capitulo refere-se ao objetivo geral e especificos do trabalho.

O terceiro trata da hipétese do trabalho.

O quarto capitulo € dedicado a revisao de literatura como embasamento
tedrico, para a formulacdo das conclusdes apresentadas.

O quinto trata do material e métodos utilizados para a coleta das
informacg0des sobre o estado da arte (status quo) das empresas pesquisadas.

No sexto capitulo estdo dispostas em quadros e tabelas as informacdes
prestadas pelas empresas que aceitaram participar da pesquisa. Estas informacdes
estdo estritamente relacionadas ao tripé base da sustentabilidade adotada em neste
trabalho. Os dados colhidos nas dimensdes social, econdmica e ambiental de cada
empresa, no contexto de sua tipologia, sdo analisados com o auxilio de histogramas
e em conformidade com o Desenvolvimento Sustentavel.

No sétimo estdo expde-se as conclusdes referentes ao estado da arte das
empresas pesquisadas.

No oitavo capitulo estdo as recomendacfes que se julga oportunas para a
adequacdo das empresas as conformidades do modelo de desenvolvimento

sustentével cujo foco € conciliar crescimento com manutencéo da qualidade de vida
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar a sustentabilidade social, ambiental e socioeconémica, sob a oGtica
da legislacdo vigente, das diretrizes e das metodologias de gerenciamento e
disposicédo de residuos solidos (RS) em sete tipologias industriais, no municipio de
Sao Luis-MA.

2.2 Especificos

a) Levantar e discutir a legislacdo pertinente ao processo produtivo das
tipologias estudadas (nacional, estadual, municipal);

b) Conhecer dados gerais dos empreendimentos/processos;

c) Caracterizar os recursos de producdo envolvidos nas tipologias;

d) Identificar as potencialidades poluentes dos residuos gerados nos
processos industriais estudados, por tipologia;

e) ldentificar as potencialidades econémicas dos residuos, com relacao a
reducdo, ao reuso, ao reaproveitamento e a sua destinagéo final;

f) Verificar a sustentabilidade socio/econémica/ambiental dos residuos
industriais, conforme a tipologia estudada,;

g) Contribuir, com base nos dados levantados, com a elaboracdo do
inventario municipal dos residuos sélidos industriais de S&o Luis,
previsto na resolugdo CONAMA 313/2002, e com o projeto de

implantacédo de uma bolsa de residuos.
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3 HIPOTESE DO TRABALHO

A disposicdo segura dos residuos solidos industriais produzidos pelas
micro e pequenas industrias em Sao Luis, pode obedecer a legislacado vigente, e ao
mesmo tempo, criar perspectivas de geracdo de trabalho e renda, através do

aproveitamento do potencial socioecondmico dos residuos produzidos.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 A Revolucgéo Industrial

A consolidacéo do capitalismo como sistema socioeconémico hegemaonico
teve na Revolucdo Industrial ou Industrializacdo Classica, originada em meados do
Século XVIII, o embasamento necessario para alavancar um ritmo acelerado de
mudancgas, o que possibilitou a producdo em massa concentrada no espaco e uma
intensa divisdo de trabalho entre as pessoas, regioes e nacdes (VESENTINI, 2000).

A transformacdo de matéria-prima em produtos elaborados passou por
trés estagios, a saber:

a) Artesanato: processo no qual ndo existe divisédo de trabalho, sendo o
artesdo responsavel por todas as etapas ou atividades necessarias
para obtencéo do produto final;

b) Manufatura: estagio intermediario entre o0 artesanato e a
industrializacdo, foi uma atividade produtiva muito comum na Europa
ocidental durante os séculos XVI, XVIlI e meados do século XVIII; e

c) Industria Moderna: predominante nos dias atuais, € remanescente da
Revolucédo Industrial, iniciada com a descoberta da maquina a vapor e
que teve, como simbolos, o carvdo e a Industria Téxtil (VESENTINI,
2000).

A Revolucédo Industrial teve inicio em meados do século XVIII, no Reino

Unido, expandindo-se no século XIX para outros paises como a Alemanha, Franca e
Bélgica, assim como para os Estados Unidos da América (EUA). Posteriormente, no
final desse século, atingiu a Russia, o Japao, a Australia e a Nova Zelandia.

O processo de transicdo do feudalismo para o capitalismo teve a
Revolucao Industrial como o acontecimento mais importante, pois ela foi responsavel
pelo aparecimento de uma nova maneira de organizar o espaco geografico
(VESENTINI, 2000).

A primeira Revolucdo Industrial ocorreu de meados do século XVIII até
por volta de 1870 (final do século XIX), sendo o Reino Unido a grande poténcia
industrial do mundo nesse periodo. Na época, predominava o carvdao mineral como
fonte de energia, para as industrias téxteis cujos teares eram acionados pelas
maquinas a vapor (VESENTINI, 2000).
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A Segunda Revolucdo Industrial teve como simbolos a descoberta da
eletricidade, dos motores elétricos e as inovacdes tecnoldgicas, acontecimentos que
marcaram as ultimas décadas do século XIX, ocasido em que a lideranca britanica
comecou a ser substituida por outras economias mais dindmicas, como a alemé e a
norte-americana, atraves da expansao das grandes empresas (VESENTINI, 2000).

O carvao mineral foi sendo substituido pelo petréleo que, com o advento
da industria automobilistica, torna-se a mais importante fonte de energia do mundo,
criando as bases para a implantacao das industrias siderurgicas e metalurgicas, em
substituicdo as industrias téxteis. No final do século XX, veio a industria
petroquimica. O periodo da Segunda Revolucéo Industrial vai, entdo, até o final dos
anos 70 (VESENTINI, 2000).

Dois processos tipicos do século XX, dentro da segunda Revolucao
Industrial merecem ser destacados (VESENTINI, 2000):

a) taylorismo;

b) fordismo;

O taylorismo concebido pelo engenheiro norte-americano Frederick W.
Taylor, por volta de 1900, consiste na separacdo do trabalho por tarefas e niveis
hierarquicos (executivos e operarios), existindo um controle sobre o tempo gasto em
cada tarefa, para que ela seja executada no minimo de tempo (VESENTINI, 2000).

O trabalhador passa a ter o tempo de execucdo de certa quantidade de
pecas ou produtos cronometrado, sendo que aqueles que produzem mais em menos
tempo recebem um prémio (VESENTINI, 2000).

Quanto ao fordismo, este movimento surgiu na década de 1920, era
constituido por um conjunto de métodos voltados para a producdo em massa, em
quantidades nunca vistas anteriormente. A logica do fordismo € que, para se
produzir em massa, € necessario que existam consumidores para comprar toda a
producao.

O fordismo absorve algumas técnicas do taylorismo, mas trata de
organizar a linha de montagem de dada fabrica para produzir mais, controlando as
fontes de matérias-primas e de energia, a formacdo de mao-de-obra, os transportes
e o0 aperfeicoamento das maquinas para ampliar a produgédo (VESENTINI, 2000).

A terceira Revolucéo Industrial aconteceu nas ultimas décadas do século
XX, especialmente na segunda metade dos anos 70, e foi marcada pelo

conhecimento e pela tecnologia avancada, que deu origem a setores de ponta. Tais
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setores modificaram outros setores, como a informatica, a robotizacdo, as
telecomunicacdes, a quimica fina, a industria de novos materiais, a biotecnologia, 0

ramo da engenharia genética, entre tantos outros (VESENTINI, 2000).

4.1.1 A industrializacéo brasileira

O Desenvolvimento Industrial no Brasil teve inicio no final dos anos vinte.
A crise do setor agricola/exportador e, em seguida, os efeitos da Grande Depresséo
sobre a economia motivaram a acédo do Estado em defesa da cafeicultura, fato que
ajudou indiretamente o desenvolvimento industrial (VERSIANI et al, 1990).

A renda gerada no mercado interno, proporcional a demanda de produtos
manufaturados que passou a crescer, assim como o nivel da renda, foram
sustentados por politicas macroeconémicas expansionistas, implementadas em
defesa do setor exportador (VERSIANI et al, 1990).

Outros fatores que também concorreram para proteger a industria foram a
desvalorizagédo da taxa de cambio, o controle do mercado do cambio e os controles
quantitativos das importacfes, que ajudaram a industria a liderar o crescimento. A
industrializacdo avancou substituindo importacdes de bens de consumo e de alguns
bens intermediarios (VERSIANI et al, 1990).

No final da década de 1930 e meados dos anos 50, o Estado passou a
financiar e investir diretamente no desenvolvimento de algumas industrias de
insumos basicos, como a mineracdo, a siderurgia, as produtoras de alcalis e a
petroguimica. O Estado passou também a reforcar a infra-estrutura de energia e
transportes, muito embora essa acdo de governo ndo tenha obedecido a uma
estratégia de desenvolvimento industrial, que sé viria a ocorrer na segunda metade
da década de 1950 (VERSIANI et al, 1990).

O problema da industrializagédo, até meados de 1950, era a insuficiente
capacidade de financiamento do processo, visto que o pais dependia da receita das
importacbes de bens agricolas, especialmente do café, para cobertura das
importacGes de bens industrializados, e o capital estrangeiro de fonte privada ou
oficial era escasso (ANJOS, 2002).

A entrada de capital estrangeiro no governo Juscelino Kubitschek (1956-
1960), na forma de empréstimos, financiamentos e investimentos, garantiu a

instalacdo de novas empresas, particularmente aquelas produtoras de bens de
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consumo duraveis e também de maquinas e equipamentos. Os investimentos
publicos realizados também garantiram a ampliacdo da malha rodoviaria e da oferta
de energia (ANJOS, 2002).

A aceleracdo da inflacdo, a queda dos investimentos e os déficits nas
contas externas e nas contas publicas, no inicio dos anos de 1960, determinaram a
implementacdo de medidas de estabilizacdo através do Plano de A¢do Econdmica
do Governo (PAEG), no governo Castelo Branco (1964). A politica de estabilizacao
recomendava reformas nos sistemas financeiro e tributario, cujas reestruturacées
ampliaram 0s mecanismos e recursos para financiamento dos gastos e
investimentos privados e publicos (ANJOS, 2002).

A década de 1970 representou um marco para a economia brasileira,
apesar do primeiro choque do petréleo em 1973. Essa década encerrou com o
modelo de desenvolvimento denominado de substituicdo, no qual o processo de
industrializacdo ocorreu motivado por estrangulamentos externos, contando com
elevada protegdo do mercado, através de controles diretos ou indiretos das
importagdes (ANJOS, 2002).

Os desequilibrios nos anos de 1980 e o impacto na producdo e no
emprego produziram uma alteracdo efetiva de tendéncia da economia. Com o
agravamento da situacdo das contas externas, o governo brasileiro, recorreu ao
Fundo Monetério Internacional (FMI), para conseguir novos recursos e o aval da
instituicdo para um programa de ajuste da economia, cujo acordo foi fechado para o
biénio 1983-1984, impondo uma politica drastica de ajuste interno e externo sob a
responsabilidade do setor publico (ANJOS, 2002).

4.1.1.1 A industrializacdo maranhense

Com o proposito de desenvolver as atividades econémicas no Maranhao,
foi criada, em 1682, em nome da Coroa Portuguesa, a Companhia do Comércio do
Maranhdo. Segundo Jodo Lisboa, em seus apontamentos para a historia do
Maranh&o, “era em assuntos da agricultura, indUstria, comércio e navegacdo que o
Governo Portugués desenvolvia com maior vigor 0 seu espirito de intervencao,
restricdes e monopolios” (BELLO FILHO, 2004).

Em 1755, foi criada a Companhia Geral do Grao Para e Maranhéo,

introduzindo mao-de-obra africana, melhores técnicas agricolas e crédito, inovacdes
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que contribuiram para a dinamizacdo da economia, principalmente da cultura do
algodao, matéria-prima fundamental para a industria téxtil inglesa, que deixara de
contar com a producéo norte-americana, em face da Declaragcédo de Independéncia
das treze colbnias inglesas, em 1776.

Em 1780, a exportacdo de algodao respondia por 24% das exportacdes
do Brasil colénia, superada apenas pelo aclUcar, que participava com 34%. O
Produto Interno Bruto-PIB per capita do Brasil era de U$ 61,2, enquanto que o dos
Estados do Maranh&o e Piaui juntos era de U$ 112 (BARBOSA, 2005).

O Brasil foi elevado a categoria de Reino Unido de Portugal e Algarves
em 1815, deixando de ser oficialmente colbnia, e a capitania do Maranhao passou a
ser uma provincia, melhorando as condi¢fes de vida da sua populagéo, ocasido em
que se formou um movimento intelectual baseado no Arcadismo e na introducéo do
pensamento pré-romantico no Brasil, responsavel pela denominacdo de Atenas
Brasileira para a cidade de Sao Luis (BARBOSA, 2005).

A cotonicultura colocou o Maranhdo em alguns aspectos do negécio do
algoddo como pioneiro no Brasil, sendo o primeiro grande produtor e exportador
brasileiro, em fins do século XVIIl, quando se instalou a primeira estacao
experimental de algoddo, em Coroata, e o primeiro descarocador, em 1826, na
Fazenda Barbados, em Itapecuru (BARBOSA, 2005).

Entre 1760-1820, a forca econdmica do Maranhdo foi promovida pela
cultura do algodéo, em conformidade com o antigo sistema colonial que fazia parte
do sistema mercantilista, responsavel pelo surgimento dos grandes estados
modernos na Europa Ocidental, que exploravam a compra e venda de mercadoria
nas coldnias (BARBOSA, 2005).

E importante destacar que as politicas econdmicas que afetavam a
dindmica da producédo do algoddo maranhense, na sua fase de maior crescimento
(1760-1820), eram definidas em Portugal e o objetivo era o enriquecimento da Coroa
Portuguesa. Por outro lado, o solo maranhense, em virtude do manejo inadequado,
apresentava queda de fertilidade natural, o que obrigava a abertura de novas
fronteiras agricolas pelo menos a cada trés anos, depredando as florestas nativas
(BARBOSA, 2005).

A partir da Independéncia do Brasil, em 1822, a acumulagdo de capital
também passa a ser apropriada pela elite econémica, constituida pelos comerciantes

e proprietarios de terra. O imposto de exportacdo, que desde 1828 era de 15%, foi
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alterado em 1844 para 30% e 60%, ficando em 50% para os tecidos. A importacéo
de maquinas ficou livre de impostos (BARBOSA, 2005).

A economia algodoeira do Maranhao nao se beneficiou com as medidas
tomadas, pelas seguintes razées (BARBOSA, 2005):

a) O custo dos escravos, pois seu pagamento era adiantado, e a
lucratividade dar-se-ia por toda a vida util do trabalhador ou cessaria
com sua morte prematura;

b) A escraviddo que bloqueava uma maior divisdo técnica do trabalho
quanto a especializacao do trabalhador;

c) Os custos com vigilancia dos escravos;

d) Os problemas agrondmicos da producéo do algodao, especialmente da
produtividade baixa, quando comparada a dos EUA,;

e) A burguesia maranhense mantinha-se alinhada ao pensamento e as
praticas mercantilistas do passado.

A partir de 1846, o custo da producdo do algoddo aumentou pelo fato de

que a importacdo de escravos se tornara economicamente inviavel, pois com a
expansao da cultura do café, no Sudeste do Brasil, o trafico interno dessa forca de
trabalho passou a ser utilizado pela economia agroexportadora do café (BARBOSA,
2005).

Além disso, o algoddo ja nao tinha competitividade no mercado
internacional, e o escoamento da producdo também se tornava mais oneroso, a
medida que a fronteira agricola se distanciava das margens dos rios que
desaguavam no golfdo maranhense (BARBOSA, 2005).

Foi impossivel, dessa forma, o Maranhdo fortalecer o seu
desenvolvimento econémico com a cotonicultura, pois no antigo sistema colonial, os
processos de acumulacao de capital e os novos planos de investimentos se davam
na Europa, enquanto que na fase nacional esse objetivo ndo foi alcancado, devido a
mentalidade e & pratica mercantilista dos investidores maranhenses, as condi¢bes
estruturais, a baixa produtividade agricola e a concorréncia da producdo americana
com melhores condicbes de competitividade no mercado internacional (BARBOSA,
2005).

Duas alternativas foram tentadas, a fim de evitar que o desastre da economia

fosse maior:
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a) A dinamizacdo da cultura da cana-de-agucar a partir de 1850, com a

implantacdo de engenhos;

b) A implantacédo das fabricas téxteis 25 anos mais tarde.

Apesar desse esfor¢co, 0s reveses nao foram evitados, muito embora
tivéssemos implantado 500 engenhos, com mais da metade sendo movidos a vapor,
a forca hidraulica e a tracdo animal. O acuUcar ndo respondeu aos anseios dos
investidores visto que, além de demandar trabalho escravo, os precos estavam nas
mais baixas cotacdes da histéria (CAMPQOS, 2008).

Dessa forma, a implantacdo da industria surgia como alternativa para
salvar a riqueza que restava (CAMPOS, 2008).

O Maranhéo foi, entdo, pioneiro na industrializacdo do algodao, tendo
instalado sua primeira fabrica em 1855 e até o terceiro decénio do século XIX, sua
economia foi baseada na cultura do algoddo (BARBOSA, 2005).

No periodo entre 1860-1865, o algoddao maranhense teve sua demanda
ampliada no mercado internacional, em virtude da Guerra da Secessao Americana,
sendo que os Estados Unidos reverteram esse quadro apos o conflito, ao voltarem a
produzir algoddo com uma produtividade maior (BARBOSA, 2005).

Com o éxito obtido pela primeira fabrica de tecido de algoddo no Maranhao
(1880), muitos capitalistas foram estimulados a investir nesse ramo de atividade
(Quadro 1).
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NUMERO

COMPANHIA CRIACAO | FALENCIA | LOCALIZACAO _DE__ cvrneonnos | o e /
Companhia de Fiacdo | 1888/1890 1970 Cambba 300 1.800.000 m
e Tecidos Maranhense de riscado
Companhia de Fiagéo 1894 1960 Rua Séo 55 55 350.000
e Tecelagem de Séo Pantaledo metros
Luis
Companhia Lanificios 1892 1969 Rua Céndido 50 440.000
Maranhenses — Santa Ribeiro metros
Amélia
Companhia Progresso 1892 Rua Antbnio 150 160 70.000
Maranhense Rayol metros
Companhia Manufatura 1893 Codo 250 750.000
Agricola do MA metros
Companhia Fabril 1893 1971 Senador Jo&o 600 3.000.000
Maranhense Pedro metros
Companhia de Fiagéo 1893 1966 Anil 100 1.000.000
e Tecido do Rio Anil metros
Companhia de Fiacéo 1891 1969 Senador Costa 250 1.500.000
e Tecido do Canhamo Rodrigues metros
Companhia  Industrial 1880 Caxias 130 250
Caxiense
Companhia de Fiagao 1889 1950 Pr. Pedro Il 220 350
e Tecidos Caxias
Companhia  Industrial 1894 Rua dos 22 50 120t/ ano
Maranhense Prazeres
Fabrica de Tecidos e 1892 Rua de 500 metros
Malhas Ewerton Santana de tecidos e

400 duzias
de meia /
més
Fabrica Sanhar6 Trizidela / 300.000
Caxias metros
Fabrica S&o Tiago Deposito
Martins
Contoniere Brasil Ltda 1930 1945 Fab. Algodéao
para a Lili

Quadro 1 — Principais industrias do setor algodoeiro e de fibras animais e vegetais.

Fonte: WIKIPEDIA, 2008.

Em 1895, o conjunto das indastrias maranhenses compreendia 17

fabricas em sociedades andnimas e 10 particulares, sendo:

a) Dez de fiag&o e tecidos de algodéo;

b) Uma de fiar algodao;

¢) Uma de tecido canhamo;

d) Uma de tecido de 15;

e) Uma de meias;

f) Uma de fésforos;
g) Uma de chumbo e pregos;

h) Uma de calcados;

i) Uma de produtos ceramicos;
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j) Quatro de pilar arroz;

k) Duas de pilar arroz e fabricar sabao;
[) Uma de sabéo;

m) Duas de acgUcar e aguardente.

A diminuicdo dos negadcios e o retraimento dos compradores deram inicio
ao fracasso da industria téxtil, exatamente quando comecava uma elevada producao
local de tecidos de algodao, obrigando os produtores a recorrerem a outros estados
para vender os estoques a precos mais baixos, perdendo dinheiro, fato que causou
um longo periodo de depresséao e ruina de varias empresas (CAMPOS, 2008).

Entretanto, com a Primeira Guerra Mundial (1918), as industrias de
tecidos do Maranhdo sinalizaram melhores condi¢fes, inclusive havendo também
uma valorizacdo no preco do algoddao. Mesmo com algumas oscilacbes, nos
primeiros 25 anos do século XX, a industria maranhense melhorou bastante sua
capacidade produtiva, tendo o niumero de teares aumentado em 31,7%, € 0 numero
de operérios passado de 2634, no inicio do século, para 3397, em 1921 (CAMPOS,
2008).

A forca de trabalho era formada, basicamente por 70% de mulheres
oriundas das camadas urbanas empobrecidas ou pelo movimento migratorio do
campo para Sao Luis.

A libertacdo dos escravos e a quebradeira das lavouras produtoras de
algoddo proporcionaram uma reordenacdo econbmica, que resultou no
deslocamento de mao-de-obra para as zonas de Itapecuru, Mearim, Grajal e
Pindaré, p6los nos quais ganhava impulso a producdo de arroz, como também para
areas de extracao de babacu, na Baixada Ocidental Maranhense, e para as cidades
onde as fabricas téxteis estavam estabelecidas, principalmente Sao Luis.

Os niveis de producdo comecaram a declinar a partir de 1925, motivados
pelo descalabro administrativo das fabricas, o que acelerou o desequilibrio entre o
volume da producéo e a real procura de mercado, resultando na quebra dos precos
dos produtos e no comprometimento das margens de lucro. Os produtos oriundos da
Bahia e de S&o Paulo comecaram a concorrer com 0S nossos, fabricados com
maquinas obsoletas e precarias, agravando os problemas do setor (CAMPOS,
2008).
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Por falta de crédito agricola, ma qualidade das sementes, caréncia de
transporte facil e barato para os centros de consumo, as colheitas do algoddo no
Maranhdo entraram em declinio, de tal forma que, no periodo 1939-1941, a
producado passou de 9,85% para 1,84% das exportacdes do Estado.

O babacu consolidava-se como importante pilar da economia maranhense
desde 1941 e, nos primeiros meses do ano seguinte, os produtos maranhenses
tiveram um subito aumento de procura e de precos, tanto nos mercados nacionais
guanto estrangeiros (CAMPOS, 2008).

No periodo entre os anos 1960-1980, 52 empresas de médio e grande
porte, funcionavam no Maranhdo, incentivadas pela disponibilidade de babacu. A
producdo anual girava em torno de 130 mil ton, sendo o principal item da pauta de
exportacdo do Estado, e o 6leo bruto e refinado abastecia industrias alimenticias e
de higiene e beleza no pais e no exterior (BRASIL, 2005).

A soja comecgou seu processo de expansdo na década de 80, em
condicbes mais competitivas, o que possibilitou uma migracédo de demanda para o
6leo de soja, no mercado de 6leos comestiveis, deixando para o babacu o mercado
de Oleos lauricos consumidos nos setores de higiene, limpeza e cosmeéticos.
Entretanto, nos anos 90, o processo de abertura da economia brasileira reduziu as
aliquotas de importacéo dos oleos lauricos, e produtos do Sudeste Asiatico entraram
no mercado, com precos bastante competitivos, reduzindo ainda mais a demanda
por 6leo de babacu (BRASIL, 2005).

Esses fatos concorreram para a faléncia de varias esmagadoras de
sementes e para uma significativa reducdo nos parques industriais de 6leos
maranhenses (BRASIL, 2005).

4.2 Os Residuos Sélidos (RS) Industriais

Os problemas ambientais gerados pelo processo de desenvolvimento da
sociedade humana sdo, sem duvida, um imenso desafio que envolve
administradores, técnicos, pesquisadores e cientistas que, trabalhando em conjunto,
buscam solugbes, apoiados nas varias tecnologias de despoluicdo capazes de
extrair do residuo final algo valorizado ou mesmo reduzir seu carater poluidor
(ALBERGUINE et al, 2005).
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Nos ultimos anos, o tratamento de residuos evoluiu bastante, de tal forma
gue um residuo final hoje pode ndo ser, em um futuro proximo, razéo pela qual deve
ser evitado o descarte de residuos brutos e a formagdo de passivos ambientais.
(CAMPOS et al, 2002).

O descarte de forma negligente de residuos industriais perigosos é
responsavel por mais de 6.000 areas contaminadas no Brasil, com potencial de
causar danos graves ao ambiente e a saude publica, fato que obriga as empresas a
abandonarem préticas gerenciais convencionais adotadas por décadas, que
consideravam residuos industriais como uma perda inevitavel do processo produtivo,
e ndo como uma oportunidade de reducdo de custos.

A disponibilidade de métodos e técnicas, a competitividade do mercado
globalizado, a abertura do mercado brasileiro, a regulamentacéo de leis de controle
cada vez mais severas, 0S custos crescentes com tratamento e as consequéncias
negativas provocadas pelos residuos sao aspectos que podem comprometer o lucro
e a imagem das empresas, razado pela qual é mais vantajoso nao se produzir
residuos ou pelo menos produzi-los em menor quantidade (MARTINI JUNIOR et al,
2005).

Na verdade, a preocupacdo com 0S riscos potenciais resultantes da
disposicdo inadequada dos residuos industriais € recente e, mesmo nos paises
desenvolvidos, ainda existem areas industriais contaminadas quimicamente e que
vém causando graves danos a saude humana, as estruturas genéticas e de
reproducéo e ao ambiente (SISINNO; OLIVEIRA, 2000).

O residuo industrial destinado ao tratamento e a disposi¢do final é
chamado “Residuo Ultimo”, por ser considerado, pelo gerador, como “N&o
aproveitavel”, por qualquer razéo técnica ou econémica em determinado momento
(ABETRE, 2006).

Apesar de serem considerados sob uma 6tica Unica e homogénea, 0s RS
compreendem dois contextos diferentes, no que se refere a responsabilidade dos
agentes e as dinamicas de administracdo e de manejo, cujo entendimento € a base
para a formulacéo de politicas publicas e empresariais (ABETRE, 2006).

Com relacdo a fonte de geracdo, os RS classificam-se como (ABETRE,
2006):

a) Residuos do setor publico: produzidos pelos servicos de limpeza

publica, saneamento e obras publicas;
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b) Residuos do setor produtivo: produzidos em empresas e organizacdes

industriais, comerciais e de servigos.

Os residuos sélidos do setor produtivo podem ter duas procedéncias:

— Setor primério: agricultura, pecuaria, silvicultura, exploracéao florestal,
pesca e industria extrativa mineral, sendo que o tratamento e a
disposicao final desse tipo de RS sé&o feitos no local pelo préprio
gerador;

—Setores secundario e terciario: industria de transformacao,
construcao civil, comércio e servigos.

Esse tipo de RS é tratado externamente por empresas privadas ou
disposto em aterros industriais. No Quadro 2 estdo relacionadas as diferencas entre
residuos dos setores publico e produtivo, enquanto que, na Figura 1, tem-se o
padrédo de destinagcéo preponderante em cada setor gerador (ABETRE, 2006).

RESIDUOS DO SETOR PUBLICO RESIDUOS DO SETOR PRODUTIVO
(residuos municipais) (residuos industriais)
Servico publico essencial Nao & servico publico
Obrigacdo do Poder Pdblico municipal Obngacao do gerador

Contratante ndo & o gerador (municipes), Contatnte &  geador (empresas

& 0 municipio (3 prefeitura)
Envolve interesses publicos diretos: Envolve interesses privados direfos,
ustiarios, saude piblica, melo ambiente e Interesses publicos indrretaments

Investimentos publicos,

, i L Investmentos 100% prvadas
eventualmente privados (concessdes)

Confratos multilaterass, Confratos bilaterais,
envolvendo agentes publicos diversos e empresas entre agentes privados
Foco na atividade: Foco nos resulfados da afividade:
servigos de coleta, tratamento e disposicdo protegdo ambiental
Padrao de qualidade individualizado, Padrao de qualidade qeral,
ditado por cada municipio e seu orcamento ditado pelo mercado (ha bons e ha ruins)

Risco ambiental & piblico, da sociedade

Quadro 2 — Diferencas principais entre residuos dos setores publico e produtivo.
Fonte: ABETRE, 2006.
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GERADORES RECEPTORES
= Agricultura e Pecuaria r\\ p
2 = Explorac 3o florestal e Silvicultura =y PRSI G AN
E- plorac })_4 {na propria empresa geradora)
2 |- Pesca
gl 1 i i RECICLAGEM
% E - Indistria de Transformagiao
8|5
c |l
g' 2 | - Inddstria de Construcdo EMPRESAS DE TRATAMENTO
o (prestadores de servico)
@
g; = Comércio e Servigos
a.
P = Servigos Plblicos ATERROS PUBLICOS MUNICIPAIS
gl Limpeza Urbana sanitarios, controlados ou inadequados
o|m P
é g_ Saneamento
g|8 | Ovras LIXOES CLANDESTINOS
2 - Servicos de Salde

Figura 1 — Padréo de destinagdo preponderante em cada setor gerador.
Fonte: ABETRE, 2006.

As setas de fluxo apresentadas na Figura 1 ndo representam a quantidade de
residuos, e sim o canal de destinacdo mais frequentemente utilizadas pelas empresas e
organizagdes de cada setor econémico.

Com relacdo ao tratamento de residuos industriais, as grandes corporacdes
mundiais desenvolvem tecnologias para aplicacdo, ndo no tratamento, mas sim na
reducdo da geracdo de residuos, modificando os processos de fabricacdo, sendo que
aqueles que nao puderem ser eliminados serdo reciclados. Esta estratégia esta
fundamentada em conceitos da ecoeficiéncia (produzir mais com menos) do Conselho
Mundial Empresarial para o0  Desenvolvimento  Sustentavel (WBCSD)
(PRICEWATERHOUSECOOPERS, 2006).

As Organiza¢gfes Nao-Governamentais (ONG’s) tém contribuido bastante
para a consolidacdo dessa nova postura do setor de residuos industriais,
condenando a poluicdo causada pela pratica da incineracéo e de outras formas de
tratamento, ja disseminadas em paises desenvolvidos nos ultimos anos.

A vertente européia, por exemplo, tem como foco a mudanca de consumo
e producdo, baseada na definicho de novos modelos em logistica e
reaproveitamento de materiais, que influenciam na produtividade das empresas e
causam um forte impacto ambiental positivo. Nos anos 70, calcula-se que na
Alemanha existiam cerca de 50.000 pequenos aterros para disposicao de residuos

domésticos e comerciais, sendo que suas atividades ndo eram controladas e suas
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praticas ndo eram regulamentadas, ameacando contaminar as aguas. Desde essa
época, os alemaes aplicam na area ambiental, o principio da precaucéo. Atualmente
pela nova regulamentacdo daquele pais, somente residuos que ndo possam ser
recuperados por motivos técnicos, econdmicos ou ecologicos podem ser destinados
a disposicado final. O modelo atual de gerenciamento de residuos na Europa €
basicamente estruturado no modelo alem&o, com ajustes nas praticas de sucesso
aplicadas por outros paises da comunidade européia
(PRICEWATERHOUSECOOPERS, 2006).

Nos EUA, uma das primeiras legislacdes sobre disposicdo de residuos
sélidos é a “Solid Waste Disposal Act”, de 1965. Em 1970, foi fundada a Agéncia
Americana de Protecdo Ambiental (Environmental Protection Agency US-EPA), que
é responsavel pela administracdo de uma série de leis de protecdo ambiental, entre
elas o Resource Conservation Act (RCRA), e o Comprehensive Enviromental
Response, and Liability Act (CERCLA) (PRICEWATERHOUSECOOPERS, 2006).

A US-EPA, apoiada pela RCRA, desenvolveu uma regulamentacao
denominada “do berco ao tumulo”, do inglés Cradle-to-grave, abordando
procedimentos para substancias toxicas (pesticidas, substancias inflamaveis,
corrosivas e material explosivo), desde a geracdo, o armazenamento, o transporte e
o tratamento até a disposic¢éo final (PRICEWATERHOUSECOOPERS, 2006).

Com relacdo aos passivos ambientais, as novas legislacdes trouxeram
uma série de problemas sistematicos para as industrias, que até entdo nao tinham
comprometimento com seus residuos e op¢Bes de mercado para atender a
crescente demanda, inclusive as empresas pequenas, consideradas limpas,
estavam sendo pressionadas, no sentido de desenvolverem o setor de tratamento
de residuos com novas tecnologias e praticas (PRICEWATERHOUSECOOPERS,
2006).

Para ajudar no desenvolvimento das novas tecnologias voltadas para o
tratamento de residuos, a US-EPA criou o programa Supefund Innovative
Techonology Evaluation (SITE) Strategy and Program Plan, cujos objetivos eram:
(PRICEWATERHOUSECOOPERS, 2006).

a) Identificar e, quando possivel, remover o0s obstaculos para o

desenvolvimento e o uso comercial de novas tecnologias para

tratamento de residuos;
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b) Conduzir um programa que demonstre as inovagdes tecnolégicas do
setor, que possua melhor desempenho, seguranca e precgo
(PRICEWATERHOUSECOOPERS, 2006).

A andlise da evolucdo do desenvolvimento do setor de tratamento de
residuos nos EUA demonstra que a legislacdo e a industria devem evoluir juntas e
nao separadas.

Na América do Sul, o Brasil é considerado o pais mais desenvolvidos nas
questdes de tratamento e disposicao de residuos, e a consolidacdo dessa posicao,
assim como o desenvolvimento de praticas cada vez mais adequadas a nossa
realidade, implica em considerar o segmento como uma oportunidade e ndo como
problema. (PRICEWATERHOUSECOOPERS, 2006).

Por outro lado, a Legislacdo Brasileira € considerada moderna e
abrangente, mas apesar da competéncia técnica, a estrutura dos 0Orgaos
fiscalizadores dificulta a plena aplicacéo das leis e normas vigentes, beneficiando a
acdo das empresas que ndo exercitam as boas préticas do setor.

As empresas de maior porte tém responsabilidade comprovada com seus
residuos, respeitando a legislacdo para evitar o comprometimento de sua imagem
perante o mercado internacional, além de considerarem o setor de tratamento de
residuos como oportunidade, e ndo como problema. Quanto as empresas de micro e
pequeno portes, observa-se que o desenvolvimento de melhores préaticas depende
da implantacdo de um programa de conscientizacdo dos empresarios, quanto as
vantagens do tratamento de residuos como gerador de oportunidades e
principalmente de solugbes financeiras e operacionais para facilitar o acesso ao
melhoramento dos processos e inovacoes tecnoldgicas
(PRICEWATERHOUSECOOPERS, 2006).

Na verdade, o mercado de tratamento de residuos encontra-se em
estagios diferentes, do ponto de vista da legislacdo e da operacionalizacao.
(PRICEWATERHOUSECOOPERS, 2006)

Ao longo das Ultimas décadas, mesmo sem qualquer politica de
incentivos, a iniciativa privada consolidou no Brasil um parque especializado em
tratamento de residuos e servicos ambientais, cujos numeros referentes ao ano de
2005 constam no Quadro 3. (ABETRE, 2006).
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PRINCIPAIS NUMEROS DO ANO DE 2005

Unidades receptoras de residuos ............cccccueennee. 112 unidades privadas em operagéo
Tratamento de residuos

INAUSEIHAIS ovveiiiieieeeeeeee et 3,3 milhdes de toneladas

MURNICIPAIS ... 4,8 milhdes de toneladas

TOtAl e ——— 8,1 milhdes de toneladas
Receita

Tratamento de residuos .............ccceevvvnnnns R$ 1,0 bilhao

Outros servicos ambientais ...................... R$ 0,5 bilhdo

B I0) 7= O R$ 1,5 bilhdo
(O 11T 0] (=1 O 15 mil clientes ativos
[ 10T 0] (=T o [0 1 RS 14,4 mil empregos diretos
Responsabilidade social ..........cccccccoevvieennn. mais de R$ 4,0 milhdes investidos (dado parcial)

Quadro 3 — Tratamento de residuos e servicos ambientais.
Fonte: ABETRE, 2006.

As unidades receptoras de residuos sdo constituidas por empresas
privadas, devidamente licenciadas pelos 6rgaos ambientais para realizar qualquer
processamento de residuos, abrangendo uma ou mais atividade como recepcao,
segregacdo, reciclagem, armazenamento temporéario, tratamento ou disposicédo
(ABETRE, 2006).

O Quadro 4 relaciona as unidades receptoras (empresas privadas)
especializadas na prestacéo de servicos de tratamento e disposicao final de RS, néo
abrangendo, portanto, unidades que néo realizam atividades especificas, tais como
depdsitos temporarios, centrais de triagem e recicladoras (ABETRE, 2006).

UNIDADES RECEPRORAS DE RESIDUOS — EMPRESAS PRIVADAS
TECNOLOGIA UNIDADES EXISTENTES

Aterros para Residuos Classe II-A 37
Aterros para Residuos Classe | 16
Cimenteiras licenciadas para co-processamento 30
Unidades de blendagem para co-processamento 9
Incineradores industriais 12
Qutras tecnologias 8
Total 112

Quadro 4 — Unidades receptoras (empresas privadas) especializadas na prestacdo de servigos de
tratamento e disposi¢éo final.

Fonte: ABETRE, 2006.

O setor de tratamento de residuos faz parte da chamada INDUSTRIA
AMBIENTAL, conceito que abrange varios setores empresariais, criado em 1966
pela OECD (Organization for Economic Co-operation and Developmet), dos EUA,

para definir as “atividades que produzem bens e servicos para medir, prevenir,
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limitar, minimizar ou corrigir danos ambientais a agua, a atmosfera e ao solo, assim
como problemas relacionados aos residuos, aos ruidos e aos ecossistemas”
(ABETRE, 2006)

Sdo chamados “clientes ativos” do setor de tratamento de residuos,
pessoas juridicas para as quais foi prestado durante o ano pelo menos um servico
ambiental. No Brasil, existem mais de 144 mil estabelecimentos industriais, sendo 30
mil com mais de 30 empregados. A maior parte dos residuos destes
estabelecimentos séo coletados pelas prefeituras e dispostos inadequadamente até
em lix6es clandestinos (ABETRE, 2006).

O Quadro 5 mostra os clientes ativos referentes aos anos 2004 e 2005

que utilizaram servigos ambientais, e o Gréfico 1 faz referéncia aos clientes de 2005.

CLIENTES ATIVOS 2004 2005
Privados 13.766 14.607

Publicos 408 433
Total 14.174 15.040

Quadro 5 — Clientes ativos referentes aos anos 2004 e 2005 que utilizaram servigcos ambientais.
Fonte: ABETRE, 2006.

SERVICOS AMBIENTAIS

15.000 CLIENTES ATIVOS (2005)

Setor Prnivado Setor Publico
14.607 433
(97%) (3%)

Gréfico 1 - Servicos ambientais.
Fonte: ABETRE, 2006.
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4.2.1 Os residuos solidos industriais — definicdes

A Norma Brasileira NBR 10004, da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT, 2004), no capitulo referente as definicdbes conceitua residuos
sélidos (RS) como (ABNT, 2004):

... residuos nos estados solido e semi-solido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e
de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalagbes de controle de poluigdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou corpos de 4gua, ou exijam para isso solucdes técnicas e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.

A Resolucdo CONAMA N° 313, de 29 de outubro de 2002, que dispde
sobre o Inventario Nacional de Residuos Sélidos Industriais, no seu artigo 2°, define
residuo solido industrial como (BRASIL, 2002):

... todo o residuo que resulte de atividades industriais e que se encontre nos
estados sélido, semi-sélido, gasoso — quando contido, e liquido — cujas
particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de
esgoto ou em corpos d'agua, ou exijam para isso solucdes técnicas ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel. Ficam
incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento
de 4gua e aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de
poluicao.

O conceito de Lixo e de Residuo pode variar conforme a época e o lugar
e depende de fatores juridicos, econémicos, ambientais, sociais e tecnolégicos. Da
mesma forma as definicdes, dos termos “Lixo”, “Residuo” e “Reciclagem” diferem
conforme a situacdo em que sejam aplicadas. Seu uso na linguagem corrente, com
efeito, distingue-se de outras acepg¢des adotadas, consoante a visao institucional ou
de acordo com seu significado econdmico (CALDERONI, 1998).

Residuo Industrial € o que resta de um processo industrial, no local onde
ocorre, podendo ser residuo sélido, efluente liquido ou emissdo atmosférica.

Os controles convencionais de residuos gerados, utilizam equipamentos
ou servi¢os no final do processo (End of Pipe) que n&o interferem nem modificam o
processo produtivo; entretanto, outro procedimento (In Plant Control) vem sendo

implantado com o propdsito de reduzir residuos dentro do processo, alternativa que
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beneficiara o meio ambiente, além de proporcionar retorno financeiro para as
empresas (MARTINI JUNIOR et al, 2005).

4.2.2 Os Residuos Solidos Industriais - Classificagédo

Deverdo estar fundamentadas, na classificacdo, todas as decisdes
técnicas e econdmicas tomadas em todas as fases do trato dos residuos soélidos
industriais: manuseio, acondicionamento, armazenagem, coleta, transporte e
disposicéo final (ROCCA, 1993).

Os residuos sao classificados em funcdo de suas propriedades fisicas,
quimicas ou infecto-contagiosas e com base na identificacdo de contaminantes
presentes em sua massa. E imprescindivel o conhecimento prévio do processo
industrial que lhe deu origem, assim como a identificacdo das substancias
componentes e a verificacdo de suas periculosidades (ROCCA, 1993).

A amostragem de RS é uma operacao da maior importancia, visto que 0s
resultados de uma analise s6 serdo confiaveis se aquela porcédo do residuo usada
na analise for representativa, o mais fielmente possivel, da composicdo e das
propriedades do todo que ela representa (ROCCA, 1993).

A NBR 10004 - Classificacdo, da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas classifica os residuos solidos, quanto aos seus riscos potenciais ao meio
ambiente e a saude publica, para que eles possam ter manuseio e destinacao
adequados, em dois grupos (ABNT, 2004):

a) Residuos perigosos — classe |

Apresentam periculosidade, inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxidade ou patogenicidade.

b) Residuos nao perigosos — classe Il

- Residuos classe Il A — ndo inertes - sdo aqueles que ndo se enquadram
nas classificacbes de residuos Classe | — Perigosos ou de residuos
Classe Il B — Inertes, nos termos dessa norma.

- Os residuos Classe [IA, podem ter propriedades como:
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua; os da
classe Il B séo quaisquer residuos que, quando amostrados de forma
representativa, segundo a NBR — 10007, e submetidos a um contato

estatico ou dinamico com &agua destilada ou deionizada, a
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temperatura ambiente, conforme teste de solubilizacdo segundo a
NBR 10006, ndo tiveram nenhum de seus constituintes solubilizados
em concentragfes superiores aos padrdes de potabilidade da &gua,
conforme listagem n® 8 (Anexo H), excetuando-se os padrdes de
aspecto, cor, turbidez e sabor também na aplicacdo da NBR 10004.
Para complementacdo desta legislacdo, é necesséario consultar a
NBR 10005 - Lixiviagéo de residuos (ABNT, 2004).

O fluxograma apresentado na Figura 2 mostra a metodologia a ser

adotada na caracterizacdo e na classificacdo de residuos.

0 residuos tem
arigem conhecida

Sim

Consta nos
anexos A ou BY

¥ Mao

Temn caractenistica
de inflamabilidade,
comosividade,
toxicidade ou

patrogenecidade

Residuos perigoso Classe |

Fesiduos ndo perigozo Classe |

I

P ossui Mao - -
constituintes que Residuos inerte Classe Il B
=30 solubilizades

em. mnentragies.
Anexa 7

Residuos nao inerte Classe |l

Figura 2 - Fluxograma para caracterizacao e classificacdo de residuos.
Fonte: ABNT, 2004.
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N&o se enquadram, nesta classificacdo, os residuos radioativos, uma vez

gue o gerenciamento deles é competéncia exclusiva da CNEN — Comissao Nacional
de Energia Nuclear (ABNT, 2004).
A Resolugcdo CONAMA 313/2002, que dispBe sobre o Inventario Nacional

de Residuos Solidos Industriais, relaciona os Residuos de Classe I, Il ou lll, os quais

constam dos Quadros 6 e 7, a seguir:

Cédigo do . .
Residuo Descricdo do Residuo Classe |
C 001 aC 009 |Listagem 10 — residuos perigosos por conterem componentes volateis, nhos quais ndo se aplicam
testes de lixiviagao e/ou de solubilizacdo, apresentando concentragdes superiores aos indicados na
listagem 10 da Norma NBR 10004
D 001 Residuos perigosos por apresentarem inflamabilidade
D 002 Residuos perigosos por apresentarem corrosividade
D 003 Residuos perigosos por apresentarem reatividade
D 004 Residuos perigosos por apresentarem patogenicidade
D 005 a D 029 | Listagem 7 da Norma NBR 10004: residuos perigosos caracterizados pelo teste de lixiviagdo
K 193 Aparas de couro curtido ao cromo
K 194 Serragem e p6 de couro contendo cromo
K 195 Lodo de estagbes de tratamento de efluentes de curtimento ao cromo
F 102 Residuo de catalisadores nédo especificados na Norma NBR 10.004
F 103 Residuo oriundo de laboratérios industriais (produtos quimicos) néo especificados na NBR 10.004
F 104 Embalagens vazias contaminadas n&o especificados na Norma NBR 10.004
F 105 Solventes contaminados (especificar o solvente e o principal contaminante)
D 099 Outros residuos perigosos — especificar
E 001 a E 030 | Listagem 1 da Norma NBR 10004-residuos reconhecidamente perigosos — Classe 1, de fontes nao-
especificas
F100 Bifenilas Policloradas — PCB’s. Embalagens contaminadas com PCBs inclusive transformadores e
capacitores
P 001 aP 123 |Listagem 5 da Norma NBR 10004 — residuos perigosos por conterem substancias agudamente
toxicas(restos de embalagens contaminadas com substancias da listagem 5; residuos de
derramamentos ou solos contaminados, e produtos fora de especificacdo ou produtos de
comercializagéo proibida de qualquer substancia constante na listagem 5 da Norma NBR 10.004.
K 001 a K209 |Listagem 2 da Norma NBR 10004 — residuos reconhecidamente perigosos de fontes especificas
K 053 Restos e borras de tintas e pigmentos
K 078 Residuo de limpeza com solvente na fabricagdo de tintas
K 081 Lodo de ETE da produgéo de tintas
K 203 Residuos de laboratdrios de pesquisa de doencas
K 207 Borra do re-refino de 6leos usados (borra acida)
U 001 a U 246 |Listagem 6 da Norma NBR 10004 — residuos perigosos por conterem substancias téxicas (residuos
de derramamento ou solos contaminados; produtos fora de especificacdo ou produtos de
comercializacéo proibida de qualquer substancia constante na listagem 6 da Norma NBR 10.004).

Quadro 6 - Descri¢édo do Residuo Classe I.
Fonte: BRASIL, 2002.
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ngsl?;u?go Descrigcdo do Residuo Classe Il ou Classe llI
A 001 Residuos de restaurante (resto de alimento)
A 002 Residuos gerados fora do processo industrial (escritério, embalagens, etc.)
A 003 Residuos de varricao de fabrica
A 004 Sucata de metais ferrosos
A 104 Embalagens metdlicas (latas vazias)
A 204 Tambores metalicos
A 005 Sucata de metais ndo ferrosos (latéo, etc.)
A 105 Embalagens de metais nao ferrosos (latas vazias)
A 006 Residuos de papel e papelédo
A 007 Residuos de plasticos polimerizados de processo
A 107 Bombonas de plastico ndo contaminadas
A 207 Filmes e pequenas embalagens de plastico
A 008 Residuos de borracha
A 108 Residuos de acetato de etil vinila (EVA)
A 208 Residuos de poliuretano (PU)
A 308 Espumas
A 009 Residuos de madeira contendo substancias ndo toxicas
A 010 Residuos de materiais téxteis
A 011 Residuos de minerais ndo metalicos
A111 Cinzas de caldeira
A 012 Escoria de fundigao de aluminio
A 013 Escoria de producéo de ferro e aco
A 014 Escoria de fundigdo de latdo
A 015 Escoria de fundigdo de zinco
A 016 Areia de fundicdo
A 017 Residuos de refratarios e materiais ceramicos
A 117 Residuos de vidros
A 018 Residuos sélidos compostos de metais nao toxicos
A 019 Residuos solidos de estagdes e tratamento de efluentes contendo material bioldgico ndo téxico
A 021 Residuos sélidos de estacdes de tratamento de efluentes contendo substancias nao téxicas
A 022 Residuos pastosos de estagdes de tratamento de efluentes contendo substancias ndo téxicas
A 023 Residuos pastosos contendo calcario
A 024 Bagago de cana
A 025 Fibra de vidro
A 099 Outros residuos ndo perigosos
A 199 Aparas salgadas
A 299 Aparas de peles caleadas
A 399 Aparas, retalhos de couro atanado
A 499 Carnacga
A 599 Residuos orgéanico de processo (sebo, soro, 0ssos, sangue, outros da indistria alimenticia, etc.)
A 699 Casca de arroz
A 799 Serragem, farelo e p6 de couro atanado
A 899 Lodo do caleiro
A 999 Residuos de frutas (bagaco, mosto, casca, etc.)
A 026 Escéria de jateamento contendo substancias nédo toxicas
A 027 Catalizadores usados contendo substancias néo toxicas
A 028 Residuos de sistema de controle de emissdo gasosa contendo substancia ndo toxicas
(precipitadores, filtros de manga, entre outros)
A 029 Produtos fora da especificac@o ou fora do prazo de validade contendo substancias ndo perigosas

Quadro 7 — Descricao do Residuo Classe Il ou Classe lll.
Fonte: BRASIL, 2002.
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4.3 Gerenciamento de residuos industriais

Segundo Lora (2002), a gestdo de residuos industriais implica na pratica
de um conjunto de medidas, abrangendo o controle sistemético da geracéao, coleta,
segregacdo na fonte, estocagem, transporte, processamento, tratamento,
recuperacao e disposicao final.

A adocdo do gerenciamento de residuos industriais tem 0s seguintes
objetivos:

a) Preservar, proteger e melhorar a qualidade do ambiente;

b) Contribuir para a saide humana, e

c) Assegurar uma utilizacdo prudente e racional dos recursos naturais.

Duas politicas globais devem servir de base ao gerenciamento de
residuos industriais:

a) Politica de protecdo ambiental, voltada para a preservacdo e melhoria

da qualidade ambiental, e

b) Estratégias para atingir esse objetivo.

4.3.1 Geracao de residuos solidos industriais no Brasil

Pouco conhecidos nas sociedades primitivas, os residuos perigosos
tiveram sua producéo intensificada com o estabelecimento da industrializacdo na
sociedade ocidental.

O crescimento da populagdo motivou a industria a produzir materiais em
grande diversidade para atender o consumo da sociedade, gerando residuos de
todas as espécies, cuja destinacdo era o ambiente. Tal solucdo teria sido rejeitada
pelas comunidades, por questdes estéticas ou comerciais e, principalmente, pelo
risco que a acumulacdo do lixo representa para a contaminacdo das aguas
superficiais e subterraneas.

A caréncia de espacos para destinacdo de residuos, no entorno das
cidades, tem obrigado a busca de alternativas para tratar, reaproveitar, minimizar ou
até eliminar a geracdo de residuos, contribuindo cada uma delas em escalas
crescentes para a solucdo do complexo problema representado pelos residuos,
principalmente os procedentes dos processos industriais, conhecidos como residuos
industriais perigosos (VALLE, 2000).
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As alternativas disponiveis podem ser escolhidas, considerando-se 0s

seguintes aspectos:

a) Minimizacéo: procedimento preventivo, para reduzir o volume e o
impacto causado pelos residuos, a saide humana e ao ambiente;

b) Valorizacdo: extracdo de valores materiais ou energéticos que
contribuem para a reducéo de custos de destinacdo dos residuos ou,
em alguns casos, geram receitas superiores a esses custos, e

c) Reaproveitamento: resgate dos residuos, matérias-primas, substancias
e produtos que retornam ao ciclo produtivo;

Os enfoques abordados pelo reaproveitamento sdo 0s seguintes:

—Reciclagem: reaproveitamento ciclico de matérias-primas de facil
purificacdo. Ex: papel, vidro, aluminio, plastico, etc.;

—Recuperacdo: extracdo de algumas substancias constituintes dos
residuos. Ex: 6xidos, metais, carbonatos, etc.;

—Reutilizagdo ou Reuso: reaproveitamento direto, sob a forma de um
produto. Ex: garrafas retornaveis, embalagens reaproveitaveis, etc.

d) Disposicao final: utiliza aterros industriais monitorados, para abrigar os
residuos, mantendo-os sob controle.

S&o trés os processos que utilizam solugdes alternativas:

a) Tecnologias Limpas: visam a eliminacao ou a reducdo de residuos no
processo produtivo;

b) Tratamento convencional: utiliza processos fisicos, quimicos, biolégicos
ou térmicos para reduzir os efeitos dos residuos;

c) Tecnologias novas: sao utlizadas para solucionar problemas
especificos que carecem de solucdes proprias, atraves de pesquisa e
desenvolvimento (VALLE, 2000).

A sequUéncia logica e natural para encaminhamento de solugbes

adequadas as questfes ambientais obedece ao seguinte procedimento.

a) Modificacdo dos processos produtivos ou adocéo de tecnologias limpas
modernas que permitam a minimizacdo ou a eliminacdo de materiais
Nnocivos;

b) Transformacdo dos residuos gerados em novas matérias-primas, ou
aproveitamento destes para gerar energia, através do

reprocessamento;
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c) Reutilizacdo dos residuos gerados por uma industria, como matéria-
prima para outra industria;

d) Separagédo de substancias nocivas das n&o-nocivas, reduzindo o
volume de residuos que serdo tratados ou dispostos em aterros
industriais;

e) Transformacdo do residuo em outro menos perigoso ou até inerte,
reciclando-o através de processamento fisico, quimico ou biolégico;

f) Incineragdo, com tratamento dos gases gerados, e disposicao correta
das cinzas em aterro industrial,

g) Disposicao dos residuos perigosos em aterros industriais, projetados e

monitorados, para evitar a contaminacédo do ambiente. (VALLE, 2000)

A sequéncia em gue foram apresentadas as solu¢cdes acima mostra que

elas decrescem em eficacia, uma vez que partem do conceito de eliminacdo dos

residuos gerados nos processos produtivos, e terminam na disposic¢ao vigiada deles,

isto €, em um aterro ou uma lagoa.
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Figura 3 — Abordagens para solucionar os problemas com residuos.

Fonte:

Valle, 2000.

As Figuras 3 e 4 mostram, que na maioria dos casos, as solu¢gbes mais

l6gicas, mesmo de complexidade crescente em sua aplicagdo, acarretam custos

globais decrescentes para a sociedade e contribuicdes mais eficazes para solucionar

0s problemas ambientais.
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- Modificar Processo - Tecnologias
limpas

PREVENIR - Substituir Materias-Primas
A GERACAO - Substituir insumos
- Otimizar Processo
MINIMIZAR - Otimizar Operagao
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REAPROVEITAR - Recuperar
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- Reutilizar
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Processos Termicos

- Aterros

- Minas DISPOR
- Pocos

- Armazens

Figura 4 — Escala de prioridades no Gerenciamento de Residuos.
Fonte: Valle, 2000.

Na escolha das alternativas mais logicas para solugdo dos problemas

causados pelos residuos industriais, além da viabilidade técnica, devem ser

considerados outros aspectos como:

a) Fatores econdmicos: envolvem custos da tecnologia e dos
investimentos necessarios; relacdo custos/beneficio entre custo do
tratamento e disposicao final; valor dos materiais recuperados;

b) Fatores de imagem das empresas: tecnologias mais limpas, embora
mais caras, evitam a dependéncia de aterros industriais e o0
processamento de residuos por terceiros;

c) Fatores legais e normativos: cumprimento das exigéncias para
certificacdo e licenciamento, obtencao do Certificado de Aprovacao de
Destinacdo de Residuo Industrial-CADRI, documento emitido pelo
orgdo de controle ambiental que aprova e autoriza a destinacdo do
residuo, evitando solugdes proibidas regionalmente, como 0 uso de
incineradores ou co-processamento de residuos em fornos de cimento;
d) Fatores relacionados com os riscos nas empresas: adocao de solucdes
mais seguras para reducdo dos prémios de seguro, menor incidéncia
de acidentes pessoais e de contaminacdo de funcionéarios (VALLE,
2000).
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O Perfil do Setor de Tratamento e Servicos Ambientais informa que o
Brasil ainda € muito deficiente em dados positivos para embasar célculos ou
estimativas de geracao de residuos solidos Industriais — RSI (ABETRE, 2006).

Pela Resolucdo CONAMA 313/2002, os governos estaduais, atraves de
suas agéncias de controle ambiental, devem elaborar os inventarios de residuos
sélidos industriais — RSI, relativos aos seus respectivos parques industriais, 0s quais
devem ser atualizados periodicamente (ABETRE, 2006).

E oportuno fazermos uma abordagem sobre o fato de que a degradacéo
ambiental ndo resulta apenas das atividades das grandes corporacfes que, em
alguns casos, dispbem de Sistemas de Gestdo Ambiental — SGA, fazendo
aproveitamento dos residuos e gerando receita para cobrir seus custos. O mesmo
procedimento, na grande maioria dos casos, ndo se verifica nas micro e pequenas
empresas, assim como em parte das empresas de meédio porte, e também naquelas
que desenvolvem suas atividades na economia informal, e que certamente
produzem impactos cuja dimensdo ndo € avaliada. Por ndo disporem de um SGA
que oriente os empresarios sobre o risco de lancarem seus residuos pelo esgoto ou
disporem diretamente no solo, estas empresas vém contaminando as aguas
superficiais e subterraneas e ameacando a saude das comunidades do entorno dos
seus empreendimentos (ANDRADE; CHIUVITE, 2004). O Quadro 8 mostra a
quantidade diaria de lixo coletado, por unidade de destino final do lixo coletado.

Quantidade diaria de lixo coletado, por unidade de destino final do lixo coletado
Variavel - Quantidade diéria de lixo coletado (t/dia) Ano = 2000
: - Unidade de destine final do lixe coletado
Brasil e regido
geografica Total  Vazadouro a Vazadouro  Aterro Aterro  Estacdo de Estacéo de Incineracdo Locais Outra
céu aberto em areas confrolado sanitario compostagem triagem nao fixos
(lix&o) alagadas

Brasil 157.708,1| 47.392,2 237,1| 34.723,7| 64.164,1| 6.534,6| 2.249.6 510,5 878,0| 1.018,3
Norte 11.636,0 6.8555 78,8 3.221,8| 1.350,2 5,0 = 8,7 95,6 20,4
Nordeste 38.077,6| 20.686,6 450 6.137,1| 10.784,8 112,5 107,6 22,0 132,0 50,0
Sudeste 77.718,7| 12.351,0 68,6 16.290,3| 41.130,1| 5.386,5| 1.181,5 416,7 510,8 383,2
Sul 19.549,0 4.907,5 36,7 4.939,5| 7.800,1 345,0 880,8 37,9 63,3 538,2
Centro-Oeste 10.726,8 2.591.6 8,00 4.135,0 3.098,9 685,6 79,7 25,2 76,3 26,5

Quadro 8 — Quantidade diaria de lixo coletado, por unidade de destino final do lixo coletado.
Fonte: IBGE apud PRICEWATERHOUSECOOPERS, 2006.
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O Quadro 9 refere-se ao numero de distritos com servicos de limpeza
urbana e/ou coleta de lixo, por unidades de destinacdo final do lixo coletado,
segundo as grandes regides, unidades da federacdo, regides metropolitanas, e
municipios das capitais (ABETRE, 2006).

Numero de distritos com servicos de limpeza urbana efou coleta de lixo, por unidades de
destinacao final do lixo coletado, segundo as Grandes Regides, Unidades da Federacao,
Regides Metropolitanas e Municipios das Capitais
Grandes Regides, Distritos com servigos de limpeza urbana e/ou coleta de lixo
Unidades da ) ) - .
Federacéo Unidades de destinagéo final do lixo coletado
Regites
Metropolitanas e  Total de Vazadouro a Vazadouro  Aterro Aterro  Aterro de Usina de Usina de Incineracéo Total de
Municipios das Distritos céu aberto  em dreas controlado sanitario residuos compostagem reciclagem Unidades
Capitais (lixé@o) alagadas especiais
Brasil 8.381 5.993 63 1.868 1.452 810 260 596 325 | 11.367
Norte 512 488 8 44 32 10 1 - 4 587
Nordeste 2.714 2.538 7 169 134 69 19 28 7 2.971
Sudeste 2.846 1.713 36 785 683 483 117 198 210 4.225
Sul 1.746 848 11 738 478 219 117 351 101 2.863
Centro-Oeste 563 406 1 132 125 29 6 19 3 721

Quadro 9 - Nimero de distritos com servicos de limpeza urbana e/ou coleta de lixo, por unidades de
destinacao final do lixo coletado, segundo as Grandes Regides, Unidades da Federacéo,
Regides Metropolitanas e Municipios das Capitais.

Fonte: IBGE apud PRICEWATERHOUSECOOPERS,2006.

E importante ressaltar que o gerenciamento dos residuos sélidos tem sido
motivo de preocupacdo, pela necessidade de aproveitamento racional dos recursos
naturais, diminuindo desperdicio no consumo de materiais e energia. Observa-se,
por exemplo, as campanhas que vem sendo desenvolvidas por organismos
nacionais e internacionais, pressionando a sociedade a controlar os indices de
poluicdo, responsaveis pela degradacédo dos solos, contamina¢cdo dos mananciais e
do ar, além das enfermidades transmitidas por vetores que vivem e se multiplicam
no lixo.

A sociedade civil organizada, o governo, os politicos e 0os empresarios
lutam pela instrumentalizacdo da gestdo dos residuos, e o estabelecimento de uma
Politica Nacional dos Residuos Sdlidos que tramita no Congresso Nacional, na qual
serdo definidas as normas, relativas a prevencao de geracgdo, reutilizacdo, manejo,
acondicionamento, coleta, reciclagem, transporte, tratamento, reaproveitamento e
destino final (ANDRADE; CHIUVITE, 2004).
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Segundo ABETRE (2006), geracdo normal refere-se a residuos gerados a
menos de um ano, enquanto que, passivos ambientais sdo estoques de residuos
antigos acumulados a mais de um ano.

A analise do Gréfico 2, permite uma avaliacdo da geracao normal versus
passivos ambientais, considerando-se que a pesquisa que lhe serve de base, foi
feita pela primeira vez no Brasil, apropriando as principais estatisticas do setor de
tratamento de residuos industriais gerados pelo setor produtivo, isto €, nas
empresas industriais, comerciais e de servi¢os, destinados através de empresas
privadas especializadas, e ndo incluem:

a) Residuos industriais destinados internamente pelos geradores, em

suas proprias instalacdes;

b) Residuos industriais destinados em aterros publicos;

¢) Residuos de servicos de saude;

d) Residuos de construcéo e demolicéo;

e) Transporte de residuos industriais para aterros publicos;

f) Analises laboratoriais para o setor publico de saneamento;

g) Reciclagem de residuos municipais e industriais.

RESIDUOS INDUSTRIAIS

GERACAO NORMAL X PASSIVOS AMBIENTAIS
(2005)

Passivos
ambientais
361 mil ton
Gerac&o normal (11%)
2.674 mil ton

(81%) Sem informagéo

261 mil ton
(8%)

Gréfico 2 — Avaliacdo da geragdo normal versus passivos ambientais.
Fonte: ABETRE, 2006.

As quantidades de residuos mostrados no Quadro 10 sdo referentes
apenas a residuos industriais perigosos e ndo perigosos, e permite uma avaliacédo
da relacdo geracdo normal versus passivos ambientais, relativas aos anos 2004 e

2005. Destaca-se o fato de que em 2004 a formacdo de passivos ambientais foi de
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20%, reduzindo para 11% em 2005 e um aumento de 4% na taxa de geracao

normal.
GERACAO NORMAL VERSUS PASSIVOS AMBIENTAIS
2004 2005
QUANTIDADE PROCESSADA (Ton)

Geracao normal 2.291.596 7% 2.673.745 81%
Passivos ambientais 587.352 20% 360.659 11%
Sem informagé&o 99.383 3% 260.785 8%
Total 2.978.331 100% 3.295.189 100%

Quadro 10 — Geragdo normal versus passivos ambientais.
Fonte: ABETRE, 2006.

A Resolucdo CONAMA 313 de 29 de outubro de 2002, publicada no DOU
de 22/11/2002, diz no seu artigo 6° Os oOrgdos Estaduais do Meio Ambiente
deverdo, no prazo maximo de 2 anos contados a partir da data de publicacdo desta
Resolucao, apresentar ao IBAMA os dados do inventario, mencionados no artigo 2°
na forma a ser definida por este Instituto.

No Brasil apenas os Estados do Acre, Amapda, Cearda, Goias, Minas
Gerais, Pernambuco, Rio Grande do Sul, Parana, Rio de Janeiro e S&o Paulo
dispéem de inventério de residuos solidos industriais. Os inventarios dos Estados do
Acre, Amapa, Ceara, Goias, Pernambuco e Rio Grande do Sul foram executados
através de convénios firmado com o Ministério do Meio Ambiente — MMA
(ABRELPE, 2007).

Os dados reunidos no Quadro 11 referem-se aos inventarios estaduais de
residuos soélidos industriais em 10 (dez) estados da federacdo, executados no
periodo de 2002 a 2007, incluindo a maioria dos principais estados industrializados
da Federacdo. Entretanto essa visédo parcial do total de residuos, perigosos e néo-
perigosos gerados pelo setor industrial desses estados, permite uma avaliacdo do
porte do problema a ser enfrentado (ABRELPE, 2007).



UF Perigosos Nao Perigosos Total

(t/ano) (t/ano) (t/ano)
AC* 5.500 112.765 118.265
AP* 14.341 73.211 87.552
CE* 115.238 393.831 509.069
GO* 1.044.947 12.657.326 13.702.273
MG* 828.183 14.337.011 15.165.194
PE* 81.583 7.267.930 7.349.513
RS 182.170 946.899,76 1.129.070
Sub-Total 2.271.962 35.788.973,76 38.060.936
PR** 634.543 15.106.393 15.740.936
RIEE 293.953 5.768.562 6.062.515
SpE* 535.615 26.084.062 26.619.677
Sub-Total 1.464.111 46.959.017 48.423.128
Total 3.736.073 82.747.991 86.484.064

59

Quadro 11 — Geracéo de Residuos Solidos Industriais no Brasil (Parcial)
Fontes: *Inventarios Estaduais de R.S.1.
**Panorama das Estimativas de Geracdo de Residuos Industriais -
ABETRE/FGV

Quando nédo se dispdem de dados sobre a quantidade de residuos
gerados, recorre-se as técnicas de estimativa deste indicador, relacionando geracao
de residuos com numero de funcionarios ou com o faturamento da empresa. Pode
haver distor¢bes grandes, visto que tais modelos nédo incluem variaveis importantes,
como tecnologia e eficiéncia da empresa, conforme observou a equipe do Centro
Panamericano de Engenharia Sanitaria e Ciéncias do Ambiente - CEPIS, 6rgéo da
OPAS-OMS (Lima, Peru), no seu relatério de avaliacdo do Sistema Invent, (ou
Winvent, numa versao posterior), que consiste em um programa de computador
desenvolvido por uma empresa européia para o Banco Mundial, objetivando estimar
a quantidade de residuos a partir do nimero de funcionarios. (FGV, 2003).

Entretanto, para o CEPIS, a relacdo geragao de residuos versus producao
industrial, tem se mostrado mais adequada e proxima da realidade. E importante
ressaltar que um aspecto relevante sobre estimativas de geracdo de residuos
industriais € sua natureza elastica. A elevacdo dos custos reais de disposicao final
de residuos pode reduzir sua geracdo ou ampliar areas de estoque de material
toxico, aumentando o passivo ambiental ou induzindo as praticas criminosas de
descarte clandestino, com risco de contaminacdo ambiental e ameaca a saude e

segurancas animal e humana (FGV, 2003).
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Em nivel internacional, o estabelecimento dos indicadores de geracédo de
residuos industriais (Waste Factors) encontra-se em estagio preliminar. Por esse
motivo, alguns fatores foram estabelecidos para segmentos especificos, porém nao
existe um trabalho abrangente e confiavel, que contemple todos os principais

segmentos industriais poluentes (FGV, 2003).

4.3.1.1 indices internacionais de geracdo de residuos industriais

Alguns modelos ou estudos internacionais podem auxiliar na estimativa da
geracdo de residuos industriais ou da carga de poluentes (substancias
contaminantes) geradas por uma unidade industrial e presente no ar (emissdes),
lancadas na agua (efluentes) ou dispostas no solo (residuos). Métodos de
estimativas rapidas de geracdo de residuos industriais perigosos devem ser
entendidos como ferramentas para obtencdo de um indicativo superficial da
magnitude do problema.

Dessa forma, esses métodos devem ser complementados por
investigacbes mais detalhadas, através de métodos de observacdo direta,

acompanhados de analise tedrica consistente.

4.3.1.1.1 Sistema de Projecéo da Poluicdo Industrial (Industrial Pollution Projection
System (IPPS)

O IPPS foi desenvolvido pela Equipe de Infraestrutura e Meio Ambiente
(Infraestructure and Enviromment Team) do Grupo de Pesquisa e Desenvolvimento
(Development Research Group), do Banco Mundial, em 1987, depois de amplo
trabalho realizado com 200 mil inddstrias americanas, considerando-se o tipo de
segmento industrial e utilizando-se como classificagédo o ISIC (International Standard
Industrial Classification).

Os indicadores do IPPS vém sendo utilizados para realizacéo de estimativas
globais de emissdes tdxicas em diversos paises em desenvolvimento, buscando calcular
o nivel de emissdes toxicas (Pollution emissions) por setor industrial € ndo a quantidade

de residuos (massa e volume) (FGV, 2003).
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4.3.1.1.2 Manual de minimizacdo da poluicdo (Pollution prevention and abatement
handbook)

Esse trabalho foi desenvolvido em 1998 e concentra-se em setores que
podem ser considerados mais poluentes como as industrias de transformacdo,
siderurgicas, processamento de cobre, cloro, alcalis, ou industrias que utilizam
grandes quantidades de agua, como as cervejeiras, responsaveis por quantidades
significativas de efluentes liquidos (FGV, 2003).

O Banco Mundial desenvolveu trabalho, abordando 36 atividades
industriais prioritarias, com o proposito de orientar as industrias para que sejam mais
eficientes e gerenciem melhor seus impactos ambientais, minimizando-os,
mitigando-o0s ou eliminando-os.

O trabalho limita-se a apresentar, na secdo dedicada as caracteristicas de
residuos (Waste Characteristics), para cada industria estudada, as faixas de geracéo
(minimo e maximo) de alguns residuos sélidos ou efluentes (liquidos) e emissdes
(gases) mais significativos, do ponto de vista de volume gerado ou grau de
periculosidade (FGV, 2003).

Portanto, o foco do Banco Mundial concentra-se nos poluentes, ou seja,
nas emissdes de substancias toéxicas e ndo na geracao de residuos propriamente
dita (FGV, 2003).

4.3.1.1.3 Registro e transferéncia minima de poluicéo (Pollution Release Transfer
Register (PRTR)

Em varios paises existem avancos com relacdo a identificacdo dos fatores
de emissao (emission factors), destinados a medir a emissdo de substancias téxicas
nos diversos meios (ar, agua e solo). A adocéo dessa tecnologia (PRTR) permite a
identificacdo de indicadores de qualidade, que medem a toxidade dos residuos
(FGV, 2003).

4.3.2 Coleta

Caso haja suspeita de que o manuseio e movimentacdo do residuo possa

colocar em risco a saude das pessoas envolvidas na operacédo de manipulacéo, o plano
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de amostragem indicara os tipos de equipamentos de protecdo individual (EPI's) a serem
utilizados durante a coleta, os quais constam do anexo A da NBR 10.007 (LORA, 2002).

As empresas devem dispor de um sistema de coleta, manuseio e
armazenamento para seus residuos, razéo pela qual os aspectos mais importantes a
serem considerados séo:

a) Treinamento de pessoal,;

b) Segregacéo dos residuos;

c) Acondicionamento;

d) Transporte interno;

e) Armazenamento, e

f) Procedimentos de emergéncia.

Os operarios devem ser informados dos riscos inerentes a manipulacao
de cada residuo e treinados para executar a coleta, acondicionamento, transporte e
armazenamento. Assim, devem ser utilizados os equipamentos de transporte e
protecdo individual, colocados a sua disposi¢éo, e conduzidos treinamentos sobre os
procedimentos de emergéncia em casos de derramamento ou acidentes (ROCCA et
al,1993).

4.3.3 Segregacao

A segregacdo dos residuos, dentro da industria, € de fundamental
importancia para o gerenciamento de residuos solidos, visto que se evita, com essa
providéncia, a mistura de residuos incompativeis, aumentando-se a qualidade
daqueles que podem ser recuperados ou reciclados, além de diminuir o volume dos
residuos perigosos ou especiais a serem tratados ou dispostos.

E importante ressaltar que a mistura entre dois ou mais residuos
incompativeis pode resultar em reacgfes indesejaveis ou incontrolaveis, com a
geracdo de calor, fogo ou explosdo, geracdo de fumos, gases toxicos, gases
inflamaveis, volatizacdo de substancias téxicas ou inflamaveis, solubilizacdo de
substancias toxicas ou polimerizacdo violenta, cujas conseqiéncias sdo adversas a

salude e a seguranca dos operarios, ao ambiente, aos equipamentos e,
principalmente, a prépria instalacdo industrial (ROCCA et al,1993).
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Os processos industriais geram residuos que poderiam ser recuperados
ou reciclados, podendo retornar ao processo ou entdo servir como matéria-prima em
outras industrias, constituindo-se numa fonte adicional de renda ao empresario,
tanto pela economia na aquisicdo de matéria-prima, quanto pela venda de um
subproduto.

A reutilizacdo e a reciclagem de um residuo s6 sdo possiveis se ele
estiver isento de “impurezas”, providéncia que deve ser tomada quando da coleta ou
armazenamento, para que ndo haja mistura que inviabilize seu reaproveitamento.
(ROCCA et al, 1993).

Na Figura 5, tém-se as incompatibilidades de residuos propostas pela
CETESB, sendo aconselhavel sua consulta sempre que for implantado um programa
de estocagem ou distribuicdo de residuos (LORA, 2002).

01 Acidos mineirais 1 E—Explosivo
bxidantes F-Fogo
02 | Boses cdusticas C 2 Gl-Gas inflamavel
Hidrocarbonetos C GT-Gas toxico
03 | aromaticos F 3 C—-Geragdo de calor
04 | Orgénicos C_|C S—-Solubilizagdo de toxinas

halogénados FGT Gl

05 Metais C =

06 | Metais téxicos S S 6
Hidrocarbonetos C
lifaticos
gz | o

aaturados F

08 Fendis e cressois

Agentes oxidantes c C
09

fortes F F g
Agentes redutores |C C Gl |C
fortes GT i cl| g | 10

. Agua e solugdes C Gl

aquosas C £ S GT 11

10

1 Substdncios que Extremamente reativo: ndo misturar com
reagem com Q0qua nenhum produto quimico ou residuo 12
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4.3.4 Estocagem

De um modo geral, na area de armazenagem sao utilizados recipientes ou
tambores para acondicionamento ou entdo os residuos sdo estocados a granel,
como acontece em algumas industrias. O material utilizado nos recipientes para
acondicionamentos deve ser compativel com os residuos, ter resisténcia fisica a
pequenos choques, durabilidade e compatibilidade com o equipamento de
transporte, tanto na forma, como no volume e peso (ROCCA et al, 1993).

As industrias geralmente utilizam um recipiente menor, colocado nos
pontos de geracao e localizado na area de armazenamento da industria (ROCCA et
al, 1993).

4.3.5 Transporte

Normalmente, nas fabricas utilizam-se para transporte interno de
residuos, o carrinho de mao, as empilhadeiras, as caminhonetes, caminhdes de
carroceria aberta (basculante ou ndo) e o caminhdo poliguindaste. Sem duvida, o
transporte interno de residuos nas industrias é feito manualmente pelos operarios,
que devem ser informados dos riscos envolvidos nessa operacdo (ROCCA et al,
1993).

Para residuos soélidos ndo processados na planta industrial onde foram
gerados, o transporte rodoviario € a modalidade mais utilizada. No Brasil,
praticamente 100% dos residuos processados fora do local de geracdo séo
transportados. Dessa forma, o transporte rodoviario € de baixo custo para pequenas
quantidades e distancias, ndo necessitando de transbordo, € de facil acesso aos
pontos de geracdo e descarga, além de ser um servico que pode ser contratado de
imediato (ROCCA et al, 1993).

Um detalhe que precisa ser ressaltado € a possibilidade de acontecer
acidentes a qualquer momento, ao longo da rota, sendo necessario que, nos
veiculos, principalmente os que transportam residuos perigosos, estejam disponiveis
em local pré-determinado e de facil acesso, informagdes sobre a carga, instrucdes
de como proceder em caso de emergéncia e telefones de érgdos como policia,
corpo de bombeiros, entidades de protecdo ambiental e do gerador do residuo
(ROCCA et al, 1993).
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O Decreto-Lei n°. 96.044, de 18 de maio de 1988, trata do transporte de
cargas perigosas, e deve ser consultado, juntamente com as normas ABNT
associadas, abaixo relacionadas (ROCCA, 1993):

NBR 7500 — Transporte de carga perigosas — simbologia;

NBR 7501 — Transporte de carga perigosas — terminologia;

NBR 7502 — Transporte de carga perigosas — classificacao;

NBR 7503 — Fichas de emergéncia para transporte de cargas perigosas;

NBR 7504 — Envelope para transporte de cargas perigosas, dimensoes e

utilizacoes.

PN 1:603.04-003 — Transporte de residuos.

4.3.6 Tratamento de Residuos Sdélidos Industriais

Em 1996 a OECD - Organizacion for Economic Co-operation and
Developmet, estabeleceu o conceito de Industria Ambiental, que compreende varios
setores empresariais e do qual faz parte o setor de tratamento de residuos.

As unidades receptoras sdo contratadas pelos geradores para proceder
ao tratamento e disposicdo externa de uma parcela dos seus residuos, as quais
podem ser empresas privadas ou aterros publicos municipais (sanitarios,
“controlados” ou lixdes), muito embora sejam residuos que ndo devem ser coletados
pela limpeza publica.

As grandes empresas que tém geracao intensiva de residuos (agro-
indUstrias, mineradoras e industrias pesadas), por disporem, em geral de SGA’s,
tratam e dispbe seus residuos internamente, o mesmo ndo acontecendo com a
maioria das micro e pequenas empresas, e empresas de médio porte, por falta de
conhecimento para contratar esse tipo de servico (ABETRE, 2006).

Segundo a ABETRE (2006) o setor de servicos ambientais é formado
pelos seguintes segmentos de mercado:

a) Tratamento e disposicdo de residuos — operado por unidades de
processamento e disposicdo final com tecnologias como aterro, co-
processamento, incineragdo, tratamentos bioldgicos e outros. Podem
tratar residuos perigosos ou nao perigosos, procedentes do setor

produtivo ou do setor publico;
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b) Transporte de residuos — trabalha com residuos perigosos e ndao-
perigosos, fazendo coleta ou transporte rodoviario;

c) Gerenciamento de residuos — prestam servicos nas instalacdes
geradoras, tanto em administracdo, como em manejo ou ambos 0s
casos;

d) Tratamento de efluentes industriais — prestam servigos a terceiros no
tratamento de efluentes, podendo usar processos fisico-quimicos,
biolégico ou ambos;

e) Analise laboratoriais — empresas especializadas em analises
laboratoriais para fins de controle ambiental;

f) Diagnostico e remediacdo de solos e 4guas subterrdneas — prestam
servicos a areas contaminadas, como consultoria, investigacao,
projetos, execucdo e monitoramento.

A geracdo de residuos no Brasil basicamente concentra-se nas cidades
de Sé&o Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte, as quais concorrem para formacéo
de 80% do PIB nacional, abrigando 60% da populacdo brasileira (CARVALHO,
2007).

Muito embora observe-se uma concentracdo muito grande de atividades
industriais em uma regido relativamente pequena, em outras regides brasileiras,
também ocorrem geracdes de residuos como no pélo industrial de Camacari (BA)
Copesul (RS), regido carbonifera de SC, regido da grande Curitiba, po6lo
cloroquimico de AL e a regido da grande Recife. As industrias utilizam o sistema de
gerenciamento de residuos sdlidos para minimizar a geracdo e produzir mais com
menos custo (CARVALHO, 2007).

O gerenciamento de residuos solidos compreende o acondicionamento, a
coleta, a classificacdo, a segregacao, a armazenagem, O transporte, a reciclagem, a
bolsa de residuos, a busca de alternativas de reciclagem e a disposicao final, alem
dos aspectos de treinamento pessoal, manuseio e procedimentos de emergéncia
obedecendo os critérios de protecdo ambiental e da saude publica (CARVALHO,
2007).

Na impossibilidade técnico/cientifica e econdmica do tratamento e
disposicéo dos residuos sélidos préximos ao local de sua geracao, estes devem ser
transportados em veiculos apropriados e compativeis com suas caracteristicas, em

atendimento as exigéncias da legislacéo vigente (CARVALHO, 2007).
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O gerenciamento de residuos sélidos inicia-se pela identificacdo da fonte
de geracao, qualificacdo e quantificacdo através da caracterizagcdo por amostragem,
andlise e classificagdo (CARVALHO, 2007).

A sequéncia do procedimento compreende as seguintes etapas:

Medidas Preventivas:

a) Geracao da menor quantidade possivel de residuos — minimizacao;

b) Segregacdo em local adequado, para evitar que figuem expostos ao
tempo e seus componentes sejam solubilizados pelas aguas das
chuvas;

c) Rotulagem e etiquetagem para identificacdo dos diferentes tipos de
residuos;

d) Separacdo dos residuos entre si, para evitar a contaminacdo dos
menos perigosos com outros e para que nao ocorram reacgdes
guimicas entre os diferentes materiais.

Medidas Corretivas:

a) Identificagdo do tipo de tratamento a ser utilizado. As diretrizes para o
tratamento de residuos consistem em:

- Definicdo de processos de producdo, tendo em vista as
caracteristicas qualitativas e quantitativas dos residuos resultantes;

- Desenvolvimento dos estudos de tratabilidade para avaliacdo de
possiveis tratamentos;

- Conceituacéo dos processos tendo em vista a eficiéncia de remocao
de poluentes e o impacto por eles causados ao meio ambiente;

- ldentificacdo das empresas que realizardo o servico de tratamento,
analise e transporte;

- Elaboracdo de um plano de tratamento que é encaminhado ao 6rgao
ambiental, junto com o laudo de caracterizacdo do residuo, para
emissao da autorizacao;

- Transporte do residuo por uma empresa devidamente licenciada, que
0 encaminhara juntamente com a documentacdo necessaria;

- Tratamento;

- Emissao do comprovante de destinacédo final do residuo, emitido pela

empresa,
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- Argquivamento por periodo de 5 anos, das notas fiscais de transporte
e do comprovante de destinacdo final do residuo (CARVALHO,
2007).

O tratamento de residuos implica na sua transformacédo para utilizacdo ou
uma disposicdo final ambientalmente correta, através de solucbes técnicas de
incorporacao de seus componentes perigosos em compostos mais estaveis, reducao
ou eliminagdo de sua periculosidade e minimizacdo do volume de residuos que
depois de tratados ainda necessitem de cuidados especiais (VALLE, 2000).

S&o quatro os tipos basicos de tratamento de residuos:

a) Fisicos — quando o objetivo € apenas reduzir componentes de um

residuo. As operagfes envolvidas nesse tipo de tratamento séo:
- Secagem;
- Centrifugacao;

- Evaporacéo;

Sedimentagéo;

Floculacao;

Filtracéo;

Absorcéo;
- Destilacao;
- Concentragao

b) Quimicos — quando o objetivo é alterar a constituicdo do residuo,
eliminando componentes toxicos, substituindo contaminantes por
compostos mais estaveis, produzindo compostos com valor comercial
ou transformando-os em materiais insollveis. Entre as operacdes

utilizadas destacam-se:

Neutralizacao;

Oxidacéao;

Reducéo;

Precipitacéo

c) Biologicos — os métodos consistem em utilizar microorganismos, que
podem ser nativos ou desenvolvidos industrialmente, cuja fungcdo €
acelerar o processo de degradacéo bioldgica de residuos com elevada
carga organica. Esse método € mais adequado para tratamento de

efluentes liquidos, através de lagoas de aeracéo e estabilizacao;
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d) Térmicos — sao processos fisico-quimicos que utilizam temperaturas
elevadas para transformar as caracteristicas fisicas e quimicas dos
residuos, sendo a incineragcdo o processo utilizado no tratamento de

residuos industriais perigosos (VALLE, 2000)

4.3.6.1 Incineracao

Inicialmente, o processo de incineragao teve o enfoque voltado para a
queima de residuos domiciliares e patogénicos, mas atualmente esse processo
passou a receber maior atencdo no tratamento de residuos perigosos, tendo em
vista os problemas ambientais causados pela disposi¢do incorreta de materiais
toxicos ndo degradaveis, altamente persistentes, como também daqueles néo
passiveis de disposi¢cao no solo (ROCCA et al, 1993).

As unidades de incineracdo tanto podem atender as necessidades de
instalacdes pequenas, projetadas e dimensionadas para um residuo especifico e
operadas pelos préprios geradores, quanto por grandes instalagdes para processar
residuos de fontes diversas (ROCCA et al, 1993).

Segundo Rocca et al (1993), entre os tipos de residuos que apresentam
maior potencial quanto a adequabilidade ao processo de incineracédo, destacam-se:

a) Residuos organicos, constituidos basicamente por carbono, hidrogénio

e/ou oxigénio;

b) Residuos que contenham carbono, hidrogénio, cloro, com teor inferior a

30% em peso e/ou oxigénio;

c) Residuos que apresentam poder calorifico inferior (PCI) maior que

4700Kcal/Kg

O conhecimento das caracteristicas e do comportamento dos residuos
durante a combustdo s&do fatores que determinam como devem ser misturados,
estocados e introduzidos na zona de queima, como por exemplo, alguns liquidos
com baixo ponto de fulgor que serdo destruidos facilmente, enquanto outros,
incapazes de manter a combustéo, devem ser introduzidos com uma corrente de gas
guente ou aspergidos diretamente sobre a chama (ROCCA et al, 1993).

Um fendmeno quimico que pode ocorrer, neste caso, € 0 craqueamento,
com a formacdo de novas e indesejaveis substancias, como fosfogénio (COCI,),

resultante da queima de compostos organicos clorados, sendo um gas venenoso.
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Para evitar esse problema, deve-se manter a temperatura de combustdo na faixa de
1.200°C a 1.400°C, tempo de residéncia entre 0,2 a 0,5 segundos ou em alguns
casos até 2 segundos (ROCCA et al, 1993).

A incineragdo de residuos contendo enxofre, fldor, cloro, bromo e iodo
produzem gases em cuja composicdo estdo presentes estes poluentes, que
comumente séo eliminados através de lavagem em contracorrente, sendo o efluente
liguido gerado na operacgdo recolhido, neutralizado e langcado na rede de esgotos
(ROCCA et al, 1993).

4.3.6.1.1 Caracterizacao de residuos para incineracao

A definicdo do tipo de incinerador, do sistema de controle de polui¢do do
ar e das condicdes operacionais para destruicdo de um residuo depende de sua
caracterizacao, ou seja, das seguintes informacoes:

a) Sobre o processo industrial:

- Matérias-primas empregadas e produtos fabricados;
- Fluxograma do processamento industrial indicando os pontos de
geracédo de residuos.

b) Sobre o residuo:

- Quantidade;

Estado fisico;

Poder calorifico;

Viscosidade (para liquidos);

Densidade, viscosidade e teor de sélidos (para lamas);
- Densidade (para gases);
- Corrosividade;
- Composigdo quimica (particularmente os teores de constituintes
organicos toxicos constante da listagem n° 4 da NBR — 10.004
“Classificacdo de Residuos”)
- Composicéao elementar (C,H,0,P,Cl, F, I,Br,N, S), metais e cinzas.

A incineracdo €, sem duavida, a melhor alternativa para tratamento de
residuos altamente persistentes, toxicos e muito inflaméveis, como solventes, dleos
nao passiveis de recuperacao, defensivos agricolas halogenados e varios produtos
farmacéuticos (ROCCA et al, 1993).
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E uma solucéo destinada para atingir trés objetivos:

a) Destruir e descaracterizar residuos transformando-os em cinzas;

b) Reduzir drasticamente o volume de residuos, e

c) Gerar energia a partir da incineracao de residuos combustiveis.

A minimizacéo de residuos, a reducdo de periculosidade, a recuperacao
de valores e a geracdo de energia, ndo permitem classificar a incineracao apenas
como forma de disposicdo, mais uma solugdo para destruicdo de residuos
patogénicos e produtos quimicos estaveis de dificil eliminagcdo, como compostos

organoclorados, entre os quais incluem-se os ascaréis ou PCB’s. (VALLE, 2000)

4.3.6.1.2 Descrigéo do Processo de Incineracdo

O processo utiliza altas temperaturas para queimar residuos com
combustdo completa, garantindo o tratamento sanitario, a destruicdo de
componentes organicos e a minimizacdo de residuos combustiveis nas cinzas
resultantes, sendo constituido de dois estagios (HENRIQUES, 2004).

a) Neste estagio, o residuo é queimado na camara primaria, a uma
temperatura entre 500°C e 900°C, com alimentacdo de oxigénio sub-
estequiométrica para evitar gradientes elevados de temperaturas, a
volatizacdo de grandes quantidades de metais como chumbo, cédmio,
cromo, mercurio entre outros, e também para a reducdo da formacéo de
oxidos nitrosos que sao produzidos em temperaturas mais elevadas. O
tempo de residéncia para residuos solidos nesse estagio é de 30 min;

b) A camara secundéria, onde € recebida, a mistura de gases e particulas
provenientes do estagio anterior, € submetida a uma temperatura mais alta,
com um tempo de residéncia de 2 a 3 segundos para combustdo da
fumaga. A temperatura varia entre 750°C — 1.250°C, com atmosfera
altamente oxidante, e 0s gases gerados na camara anterior sdo oxidados a
COs, e H,0.

Nessa temperatura, a probabilidade da existéncia de moléculas com

grande namero de atomos, como dioxinas e furanos, é praticamente zero, visto que
0S gases passam por Varios estagios para remocdo de &acidos, precipitacao

eletrostatica para remocao de poeira ou filtros para retirar particulas finas, além de
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carvao ativado para reducdo do teor de mercurio e dioxinas, para entdo serem
lancados na atmosfera através da chaminé (HENRIQUES, 2004).

A Figura 6 mostra um esquema representativo de uma camara de combustao,
no qual se observa que o lixo entra na cdmara priméaria, onde é injetado ar e, se
necessario, algum combustivel auxiliar. Os gases gerados sobem para a camara
secundéria, onde sdo encaminhados para o sistema de tratamento, e as cinzas ficam

depositadas na camara primaria e posteriormente retiradas (HENRIQUES, 2004).

Gases (para segao de
resfriamentofratamento}

Combustivel
Auxiliar

Combustivel |
Auxiliar

Camara Secundéria %\ "
e F

Camara Primdria

Descarga de
cinzas/esclria

Figura 6 - Esquema representativo de uma camara de combustéo.
Fonte: Henriques, 2004.

O material que restou do processo de incineracao varia entre 12% a 30%
em massa e 4% a 10% em volume do material original, sendo totalmente
esterilizado. Na maioria dos casos, é disposto em aterro sanitario, muito embora
possa ser aproveitado na fabricagéo de tijolos, capeamento de estradas entre outros
usos. E natural que uma pequena porcéo de particulas seja carregada pela exaust&o
dos gases, sendo coletadas no precipitador ou filtro. (HENRIQUES, 2004)

4.3.6.1.3 Tratamento dos Gases de Combustéo
Existe uma variedade de conformacfes e equipamentos, usados no

tratamento desses gases envolvendo processos fisicos e quimicos, compreendendo

as seguintes etapas:
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12 Etapa — Os gases saem da camara secundaria com temperatura entre
1000°C a 1200°C sao resfriados, gerando vapor d’agua que pode ser usado na
conversdo em energia elétrica, sistema de aquecimento ou sistemas de refrigeracao.

22 Etapa — Com injec&o de hidréxido de calcio os gases sdo neutralizados
e livre de SOx e HCI (6xidos de enxofre e &cido cloridrico), sendo em seguida
encaminhados para um sistema de filtros de manga onde retiram o material
particulado (fuligem, sais e hidroxidos de célcio) com dimensdes de até 0,3 um.
Também podem ser usados outros sistemas como precipitadores eletrostaticos,
lavadores venturi, ciclones etc.

32 Etapa — nessa etapa 0s gases passam por um leito adsorvente, a base
de carvao ativado (leito fixo ou fluidizado) com alta &rea superficial, com tripla
funcgéo:

a) retencao de oxidos nitrosos;

b) retencédo de organo-clorados;

c) retencdo de metais volateis.

E importante destacar que tanto os filtros de manga, quanto leitos de
carvao operam a uma temperatura entre 150°C a 200°C, enquanto que 0s gases
perdem calor ao longo do percurso e até a saida da chaminé, a temperatura é
inferior a 120°C.(HENRIQUES, 2004).

4.3.6.1.4 Impactos Ambientais Gerais da Incineracéo de Residuos

Segundo Henriques (2004), cada etapa da incineracdo tem um impacto

diferente:

a) Construcédo do incinerador: havera emissbes atmosféricas de toda
planta e dos equipamentos usados na construcdo, muito embora sejam
baixas se comparadas com aquelas geradas durante a operacéo do
incinerador. Acarretard também ruidos causados pelos veiculos e
equipamentos, 0s quais podem perturbar as comunidades do entorno
da obra e o ecossistema local, além do aumento da intruséo visual das
atividades locais.

b) Emissdo de poluentes atmosféricos, poeira e barulho do transporte

rodoviario de pessoas e materiais, assim como aumento de trafego.
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c) Aumento das atividades locais: o transporte de residuos vai aumentar o

trafego ao longo de algumas rotas especiais, muitas vezes em
ambientes urbanos, resultando em possiveis congestionamentos,
acidentes e barulho, além do cheiro, antes dos residuos serem

deixados no incinerador;

d) Emissfes solidas e liquidas: sdo constituidos por cinzas de fundo, pé

capturado pelos controles de poluicdo via aérea e &gua residual,
podendo todos esses residuos conterem poluentes, especialmente
metais pesados em concentracdes de 3 a 4 vezes maior do que no
residuo cru. Quanto aos organismos patogénicos, foram eliminados no

processo de incineragao;

e) Impactos secundarios: os impactos secundéarios podem incluir odor dos

residuos, barulho, alteracdo da paisagem, vento espalhando lixo,
sobrecarga no trafego de veiculos, atracdo de moscas e animais
daninhos;

Impactos em ecossistemas: as plantas de incineracdo estao
freqientemente situadas em locais urbanos de forma que a mudanca
de habitat é insignificante. Entretanto, a recuperacdo de energia dos
residuos que deveriam ser enviados para o0 aterro sanitario se constitui

numa reducéo de impacto significativo ao ecossistema local;

g) Impactos da emissdo da combustéo: de acordo com Henriques (2004),

0 impacto mais representativo do processo de incineracdo sao as

emissdes da combustdo dos RS urbanos.

Em sua maioria, as emissdes atmosféricas resultantes da combustdo de

residuos sao caracteristicas para a maioria dos combustiveis solidos, sendo

constituidas por dioxido de carbono (CO,), éxidos de nitrogénio (NOy), didxido de

enxofre (SO) e monoxido de carbono (CO), usado como indicador para avaliacdo da

eficiéncia da combustao.

Além disso, existem outras emissdes com baixas concentracbes como:

- Acido cloridrico (HCI): produzido pela combust&o de residuos plésticos,

como PVC, embora materiais ndo plasticos também possam |he dar

origem;
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- Acido fluoridrico (HF): as plantas industriais modernas tém produzido
emissbes de HF com concentracbes bem abaixo dos niveis
causadores de impactos ambientais de saude;

- Metais pesados e compostos organicos, incluindo os volateis/semi-
volateis conhecidos como VOCs (Volatile Organic Compound): podem
fazer parte das particulas emitidas na combustéo.

Os gases e substancias formados no processo de incineragdo sao
purificados antes de serem lancados na atmosfera e as cinzas e escorias devem ser
disponibilizadas para disposicéo final.

Os procedimentos e critérios para o funcionamento de sistemas de
tratamento térmico de residuos estdo descritos na Resolugdo CONAMA n° 316, de
29 de outubro de 2002, e foram publicados no Diario Oficial da Unido (DOU) de
20/11/2002. (BRASIL, 2002).

4.3.6.2 Co-Processamento de Residuos na Industria Brasileira de Cimento

O co-processamento em fornos de clinquer € uma técnica de queima e
destruicdo de residuos simultanea ao processo de fabricacdo do clinquer, sendo
uma operacédo combinada e a forma mais eficiente e econdmica de destruir e reciclar
grandes volumes de residuos (KIHARA; MARINGOLO, 2000).

Residuos passiveis de serem co-processados em fornos de cimento
devem obedecer aos seguintes critérios:

a) Nao causar impacto ambiental em relacdo as emissfes da fabrica e a

natureza do residuo;

b) Nao interferir no processo de fabricacao, influindo na operacéo do forno
ou nas caracteristicas do clinquer;

c) N&o alterar a qualidade do cimento por acdo de elementos menores
nos residuos, que possam alterar a cinética de formacéo e crescimento
das fases do clinquer, influindo na evolucdo das resisténcias
mecéanicas e no tempo de pega do cimento;

d) Nado provocar danos a saude ocupacional, sendo necessario a
implantagdo e operacionalizagdo de sistemas e equipamentos de
controle, manuseio e protecao do trabalhador (KIHARA; MARINGOLO,
2000).
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Por se tratar de um reator quimico de alta eficiéncia e producdo o forno de
cimento, opera em condi¢fes de alta temperatura, em ambiente oxidante e regime de alta
turbuléncia, sendo indicado para destruicdo de residuos perigosos, considerando-se as
seguintes caracteristicas:

a) alta temperatura de incineracdo: a temperatura da chama deve esta
proxima a 2000°C, e a temperatura dos solidos, 1450°C, na zona de
queima;

b) tempo de residéncia: de 6 a 10 segundos;

c) ambiente basico: a decomposicdo do carbonato (matéria-prima) propicia
naturalmente o ambiente ideal para a neutralizacdo dos gases acidos;

d) alta turbuléncia: a turbuléncia expressa em numero de Reynolds é >
100.000 para forno de cimento, permitindo uma maior eficiéncia na
destruicdo de compostos organicos e inorganicos;

e) equipamento para despoeiramento de alta eficiéncia: os fornos de
cimento sdo dotados de precipitadores eletrostaticos, atingindo 99,9% de
eficiéncia, e

f) carga de residuo: fornos de cimento tipicos tem, em média, uma
capacidade de alimentacdo de matérias-primas de 100 ton/hora; a carga
de residuos é geralmente menor que 5% da alimentacao (5 t/h) (KIHARA;
MARINGOLO, 2000).

g) Devido ao contato intenso entre os gases, 0 material fino da farinha e os
residuos no interior do forno, a parte organica é destruida, e os metais
incorporados nas estruturas cristalinas dos minerais do clinquer pelo
fendbmeno da solucéo sélida. (KIHARA; MARINGOLO, 2000).

4.3.7 Disposicéo Final

A disposicao de residuos € a solugcdo mais antiga e tradicional usada pelo
homem para resolver os problemas causados pelos residuos gerados pelo
consumismo da sociedade. O crescimento populacional e os habitos da sociedade
de consumo sdo responsaveis pelo aumento do volume de residuos domiciliares e
consequentemente pela geracdo de residuos industriais perigosos, razdes mais do
que justas e preocupantes para que o0s critérios de disposicdo de residuos sejam
repensados (VALLE, 2000).
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Sem duavida, a disposicdo em aterro € a alternativa mais adequada para
abrigar residuos estaveis ndo perigosos com baixo teor de umidade e sem valores a
recuperar (VALLE, 2000).

Dentro dessa linha de pensamento, a disposi¢éo indiscriminada de residuos
no solo causa poluicdo do ar através de odor, gases toxicos ou material particulado, da
mesma forma que contamina as aguas superficiais pelo escoamento de liquidos
percolados e carreamento de residuos pela dgua da chuva, poluindo o solo e as aguas
subterréneas. O aterro, fundamentado em normas operacionais especificas e critérios de
engenharia, proporciona garantias para um confinamento confiavel, com relacdo a
poluicdo ambiental e a protecdo da saude publica (ROCCA et al, 1993).

As medidas de protecdo ambiental recomendadas para eliminar os
problemas em um aterro sanitério séo:

a) Localizacédo adequada,;

b) Elaboracéo de projeto criterioso;

¢) Implantacdo de infra-estrutura de apoio;

d) Implantacdo de obras de controle da poluigéo;

e) Adocdao de regras operacionais especificas.

Os aterros, embora néo sirvam para disposicdo de todos os tipos de
residuos, sdo alternativas mais baratas e de tecnologias mais conhecidas. Os
poluentes contidos nos residuos passiveis de disposicdo em aterros podem sofrer
alguma forma de atenuacdo no solo, seja por degradag¢ao ou processo de retencao
(filtracdo, absorcao, troca ibnica, etc.). Ndo devem ser dispostos em aterro residuos
inflamaveis, reativos, oleosos, organicos persistentes ou que contenham liquidos livres
(ROCCA et al, 1993).

4.3.7.1 Selecao de Locais para Implantacao de Aterros

O local para implantacédo de aterro deve atender aos seguintes requisitos:

a) Ao planejamento do desenvolvimento econdmico, social e urbano da
regiao;

b) As diretrizes fixadas para o uso e ocupacéo do solo;

c) A protecdo da satde publica;

d) A defesa do meio ambiente.
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Os aspectos a serem considerados na selecdo de uma area séo:

a) Grau de urbanizacéo e compatibilidade da vizinhanca;

b) Valor comercial do terreno;

c) Distancia do(s) ponto(s) gerador (es) de residuos;

d) Condicdes de acesso;

e) Caracterizacdo hidrogeoldgica;

f) Potencial de comunicacdo das aguas superficiais e subterraneas;

g) Localizagdo quanto a mananciais de abastecimento de 4gua.

Quanto as caracteristicas favoraveis de uma area, destacam-se:

a) Baixa densidade populacional na vizinhancga;

b) Baixo potencial de contaminacdo das aguas superficiais e
subterraneas;

c) Baixo indice de precipitacdo pluviomeétrica;

d) Alto indice de evapotranspiracao;

e) Subsolo constituido por um depdsito extenso e homogéneo de material
argiloso insaturado.

Também devem ser observadas as seguintes condicdes:

a) Distancia de 500 m de residéncias;

b) Distancia de 200 m de corpos d’agua superficiais;

c) Subsolo constituido de material granular fino com coeficiente de
permeabilidade inferior a 10 cm/s (ROCCA et al, 1993).

Dentre as formas de destinagéo final de residuos industriais, incluem-se a

disposicdo em aterros sanitarios, destinados aos residuos de Classe Il — Nao

Perigosos (classe Il A - ndo inertes e classe Il B - inertes), e aterros para residuos

perigosos (Classe 1), injecdo em pocos profundos e colocacdo em minas
abandonadas. (ROCCA et al, 1993).

Para a correta disposicao de residuos em aterros deve-se observar 0s

seguintes procedimentos:

a) ldentificacao e classificacao dos residuos;

b) Selecao de local favoravel a disposicéo, conforme critérios estabelecidos;

c) Escolha do tipo de aterro a ser utilizado;

d) Execucdo do projeto técnico de maneira criteriosa, atendendo ao

disposto nas normas brasileiras;
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e) Operacdao correta do aterro, incluindo o monitoramento das aguas dos
lencdis freatico e superficiais, do percolado, do plano de fechamento e
monitoramento das aguas e percolados em periodos prolongados,
apoés o seu fechamento (LORA, 2002).

Os residuos solidos industriais, conforme seu tipo, natureza, quantidade e
grau de periculosidade poderéo ser dispostos em:
a) Aterros industriais classe |. projetados, instalados e operados
especialmente para receber residuos industriais classificados como
perigosos (Classe 1);
b) Aterros industriais classe |II: projetados, instalados e operados
especialmente para receber residuos industriais ndo inertes e inertes

(classe II).

O Aterro de Residuos Industriais Perigosos (ARIP) esta regulamentado
pela NBR 8418/84 — Apresentacdo de projetos de Aterros de Residuos Industriais
Perigosos, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), na qual a

definicdo ARIP é a seguinte:

Técnica de disposi¢éo de residuos industriais perigosos no solo, sem causar
danos ou riscos & saude publica e a sua seguranga, minimizando os
impactos ambientais, método este que utiliza principios de engenharia para
confinar os residuos industriais perigosos a menor area possivel e reduzi-los ao
menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra ha concluséo
de cada jornada de trabalho ou a intervalos menores se for necessario
(ABNT, 1984).

Para assegurar ao projeto, instalacdo e operacdo adequadas de um
aterro de residuos perigosos séo estabelecidas exigéncias relativas a localizacao,
segregacdo e analise de residuos, monitoramento, inspecdo, fechamento da

instalagcéo e treinamento de pessoal (ABNT, 1987).

Escolhida a opcao, o projeto do aterro € um passo importante para sua

instalacéo, ocasido em que devem ser elaborados 0s seguintes planos:

a) Planos de segregacao para se evitar que residuos incompativeis sejam

dispostos numa mesma area do aterro;

b) Plano de emergéncia, onde se procura avaliar os riscos de acidentes;
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c) Plano de controle e operacdo que inclui o sistema de registro dos
materiais que chegam ao aterro, o mapeamento dos residuos

dispostos e dos locais de disposic¢éo;

d) Plano de fechamento do aterro, visando futuras ocupacdes da area
(LORA, 2002).

A Figura 7 abaixo, apresenta o fluxograma com as etapas de projeto de

aterros industriais.

Residuo Local
\ 4
Caracterizacdo do Avaliagdo preliminar do local
residuo
Comportamento dos efluente no Caracterizagao do solo
solo

v
Interac@es residuo - solo

!

Projeto e plano de
operagdo

Plano de
monitoramento

A\ 4

Plano de emergéncia

Plano de fechamento

Figura 7 - Fluxograma de etapas do projeto para aterros industriais.
Fonte: LORA, 2002.

A norma NBR 10157 - Aterros de residuos perigosos - critérios para
projetos, construcao e operacado, estabelece as exigéncias referentes a localizacgéo,
segregacao e analise dos residuos, monitoramento, inspecdo, fechamento da

instalacéo e treinamento de pessoal.
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Quanto a impermeabilizacdo, drenagem e coleta do lixiviado para evitar
gque a agua nao percorra através do residuo, o aterro industrial deve receber
cuidados especiais. A pequena porcdo de 4gua que penetrar no aterro deve ser
impedida de contaminar o lencol freatico e, portanto deve ser coletada e enviada a
estacao de tratamento de efluentes industriais (LORA, 2002).

Segundo Lora (2002) na escolha e avaliacdo do local onde sera
construido o aterro industrial, os aspectos abaixo relacionados devem ser
considerados:

a) Topograficos: levantamento do tipo de rochas, permeabilidade do
subsolo, estrutura geoldgica e composi¢cao do solo, que séo requisitos
determinantes da capacidade de depuracédo do solo e da velocidade de
infiltracdo do percolado. Solos com alto teor de argila sé&o
recomendados para esse tipo de uso;

b) Hidricos: recomenda-se uma distancia minima de 200 m de qualquer
fonte de abastecimento para evitar contaminagéo das aguas. Também
devem ser levantados os niveis do lencol freatico e variacdes dos
niveis de vazéo, direcdo do escoamento das aguas subterraneas,
localizacdo dos cursos d’agua, mananciais de abastecimento humano
e animal, determinacéo da qualidade das aguas, etc.;

c) Vegetacio: o aterro ndo pode ser localizado em Areas de Preservacio
Permanente (APPs) ou regides recobertas por vegetacdo de
preservacao permanente;

d) Acesso: deve ser proximo das fontes geradoras de residuos e vias de
transporte, afastados a 50 m de rodovias e ferrovias;

e) Tamanho minimo e vida util: o aterro deve obedecer a um tamanho
compativel com uma vida atil de no minimo 10 anos;

f) Distancia de nucleos populacionais: a distancia minima recomendada é
de 500 m dos nudcleos populacionais, sendo recomendadas regides
onde existe baixa densidade populacional;

g) Hidrolégicos: devem ser localizados em &reas com baixo nivel de

precipitacdo pluviométrica e baixos indices de evapotranspiragao.

7

O gerenciamento e operagdo de um aterro é condicdo fundamental para

minimizagdo de possiveis efeitos danosos ao meio ambiente e a saude publica, da
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possibilidade de geracéo de fogo, explosdo, derramamentos, vazamentos ou liberacdo de
substancias nocivas ao ar, aguas superficiais, solo e aguas subterraneas.

Essas atividades deverdo ser executadas por pessoal devidamente treinado,
capacitado e conscientizado dos riscos envolvidos com 0 manuseio e a disposicao
inadequada dos residuos que chegam ao aterro.

Os procedimentos abaixo deverdo nortear a operacdo do aterro:

a) Plano de registro e controle de recebimento de residuos;

b) Plano de amostragem de residuos;

c) Plano de segregacéao de residuos;

d) Plano de inspecédo e manutencao;

e) Plano de emergéncia;

f) Plano de encerramento;

g) Plano de monitoramento de aquifero.

O plano de segregacéo de residuos industriais orienta a forma como eles,
devem ser dispostos no aterro para evitar reacdes indesejaveis como fogo,
exploséo, liberacdo de fumaca ou gases toxicos, geracao de calor ou reacéo violenta
em virtude da incompatibilidade de residuos (ROCCA et al, 1993).

Os sistemas de impermeabilidade em aterros tém por objetivo impedir a
percolacdo de 4guas de chuva através da massa de residuos apés a conclusao da
operacdo de aterramento (impermeabilizacdo superior) e garantir um confinamento
dos residuos e liquidos percolados, impedindo a infiltracdo de poluentes no subsolo
e aquiferos adjacentes (impermeabilizacdo inferior) (ROCCA et al, 1993).

O sistema de impermeabilizacdo para um aterro, deve levar em
consideracao 0s seguintes aspectos:

a) Execucdo de uma protecdo eficiente contra esforcos mecéanicos e

intempéries;

b) Preparacdo de uma base de assentamento estavel,

c) Execucdo de impermeabilizacdo segundo a melhor tecnologia

disponivel para cada material empregado;

d) Comumente, entre os materiais empregados para impermeabilizagdes

em aterros industriais, destacam-se as argilas compactadas e as

geomembranas sintéticas.
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Entre os polimeros atualmente usados na confeccdo de membranas
flexiveis, disponiveis no mercado encontram-se:

a) Borracha butilica;

b) Borracha de epicloridrina (eco);

c) Borracha de nitrila;

d) Borracha de etileno-propileno (EPDM);

e) Cloreto de polivinila (PVC);

f) Elastébmeros termoplésticos;

g) Neopreno (borracha de cloropreno);

h) Polietileno de alta densidade;

i) Polietileno clorossulfonado (CSPE);

j) Poliolefinas classificadas (ELPO);

k) Termopolimero de etileno-propileno (EPT) (ROCCA et al, 1993).

O aterro industrial, considerando-se o sentido de baixo para cima, é
constituido das seguintes camadas:

a) Manta sintética de seguranca (0,8 a 1,2 mm);

b) Camada de argila compactada (1,5 a 2,0 m);

c) Camada regularizadora de areia (3 a 5 cm);

d) Manta sintética (liner) de seguranca (0,8 a 1,2 mm);

e) Camada drenante de areia (10 a 15 cm);

f) Camada de residuos (3 a 5 cm, acima do nivel do terreno);

g) Camada de argila compactada superior (0,8 a 1,0 m);

h) Manta sintética superior (0,4 a 0,6 mm);

i) Camada de solo organico (0,6 a 1,0 m);

j) Cobertura vegetal (grama).

A Figura 8 apresenta o esquema de aterros industriais classe | e I,

destacando-se as camadas que o0s constituem.
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Figura 8 - Esquemas de aterros industriais a) Aterro Classe I; b) aterro Classe Il.
Fonte: CETESB,1992 apud LORA, 2002.

4.4 Legislacao ambiental

A Lei 6938 de 31 de agosto de 1981 no “caput” do art. 10 estabelece que
a construcdo, instalacdo, ampliacdo e funcionamento de estabelecimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais, considerados efetiva ou
potencialmente poluidores, bem como os capazes, sob qualquer forma de causar
degradacdo ambiental, dependerdo de prévio licenciamento de 6rgdo estadual
competente, integrante do SISNAMA, e do IBAMA, em carater supletivo, sem
prejuizo de outras licencas exigidas (FARIAS, 2007).

A partir dessa lei, o licenciamento ambiental se tornou obrigatério para
todas as atividades que pudessem interferir na qualidade do meio ambiente.
Entretanto, somente com o Decreto Federal n°. 88.351/83 é que o licenciamento
ambiental foi regulamentado no Brasil. Apds a promulgacédo da Constituicdo de 1988
cada Estado da Federacédo teve de elaborar a sua Constituicdo Estadual e alguns,
deram ao licenciamento ambiental a condicdo de instrumento constitucional
(FARIAS, 2007).

O Decreto Federal n°. 99.247/90 regulamenta a matéria, que se encontra
também disciplinada na legislacdo da maioria dos Estados e em boa parte dos

Municipios maiores. Apesar do licenciamento ambiental ter surgido em &ambito
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nacional no inicio da década de 80, somente a partir da década de 1990, ele passou
a ser adotado de forma mais enfatica e rigorosa pelos 6rgdos ambientais. O
licenciamento ambiental, s6 pode ser feito por 6rgdos e entidades que séao
responsaveis pela execucdo da Politica Nacional do Meio Ambiente e fazem parte
do SISNAMA (FARIAS, 2007).

O entendimento do artigo 17-L da Lei n°. 6.938/81, € que “as acles de
licenciamento registro, autorizagBes, concessfes e permissfes relacionadas a
fauna, a flora, e ao controle ambiental sdo de competéncia exclusiva dos 6érgaos
integrantes do Sistema Nacional do Meio Ambiente”. Isso significa que o
licenciamento ambiental a nivel federal é realizado pelo IBAMA. (FARIAS, 2007).

A nivel Estadual, a Lei n°. 5.405 de 08 de abril de 1992 que instituiu o
Cdédigo de Protecdo do Meio Ambiente do Estado do Maranhdo e dispde sobre o
Sistema Estadual do Meio Ambiente e 0 uso adequado dos recursos naturais do
Estado do Maranhdo, estabelece na secdo V, artigo 26: ... Para efeito de
licenciamento ambiental de atividades, processos, edificagcbes ou construcoes
causadoras de impacto ambiental, o Poder Publico considera a funcionalidade,
articulacdo, interferéncia e condicionamento de todos os fatores em torno do
empreendimento objetivando a melhoria do meio ambiente.

O artigo 27 da mesma lei recomenda: ...A licengca ambiental sera expedida
pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Turismo com observancia dos
critérios fixados nesta lei e demais legislacao pertinentes e em conformidade com o
planejamento e zoneamento ambientais.

Ja o capitulo VI, das disposicfes finais da mesma lei, no artigo 163,
Paragrafo Unico estabelece que: ... O Estado através do seu 6rgdo competente,
poderd participar de consorcios e celebrar convénios com a Unido, os Estados e 0s
Municipios, com os demais entes publicos e privados, nacionais e estrangeiros,
objetivando a execucdo desta lei e seu regulamento e dos servicos deles
decorrentes....

Paragrafo Unico — Sempre que possivel, o Estado, observado o disposto
neste artigo, celebrard convénios com municipios, visando especialmente as
questdes ambientais nas areas urbanas.

Quanto ao licenciamento ambiental no ambito dos municipios, a
Resolucdo CONAMA 237 de 19 de dezembro de 1997, no seu artigo 6°. Estabelece

que: ... Compete ao 6rgdo ambiental municipal, ouvidos os 6rgdos competentes da
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Unido, dos Estados e do Distrito Federal, guando couber, o licenciamento ambiental
de empreendimentos e atividades de impacto ambiental local e daquelas que lhe
forem delegadas pelo Estado por instrumento legal ou convénio.

O licenciamento ambiental no ambito do municipio de Sao Luis foi
instituido pela Lei 4.738 de 28 de dezembro de 2006, estando as atividades das
empresas objeto da pesquisa, relacionadas no Anexo | dessa Lei e, portanto sujeitas
a licenciamento ambiental, pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente.

As atividades econbmicas potencial ou efetivamente causadoras de
impactos ao meio ambiente, como qualquer outra atividade capaz de interferir nas
condicbes ambientais, estdo sujeitas ao controle federal, estadual e municipal,
sendo o Licenciamento Ambiental o mecanismo de controle utilizado pelo poder
publico. (FARIAS, 2007).

4.4.1 A Evolucéo da Protecdo Ambiental no Brasil

As primeiras formulagdes legislativas sobre protecdo ambiental no Brasil,
foram introduzidas pelo Codigo Civil de 1916, através do artigo 1807 que
estabelecia: “ficam revogadas as ordenacOes, alvaras, leis, decretos, resolucdes,
usos e costumes concernentes as matérias de direito civil reguladas neste codigo.”

O Brasil sempre teve uma relagdo extrativista com o ambiente natural,
fato comprovado quando analisamos os ciclos econémicos de nossa histéria, como
ciclo do pau-brasil, da cana-de-acucar, do ouro, do café e da borracha. A legislacdo
aplicada no Brasil durante o periodo colonial, ndo tinha uma preocupacao
conservacionista, mas a defesa dos interesses econémicos do governo como foi o
caso da legislacéo do Pau-Brasil (ANDRADE; CHIUVITE, 2004).

A primeira Lei de Protecdo Ambiental no Brasil data de 1605, com o
Regimento do Pau-Brasil, que impunha limitacdes a exploracdo da arvore e previa
expressa autorizagao real para o seu corte. O primeiro Regimento de Cortes de
Madeiras surgiu em 1799 enquanto que as primeiras instrucbes para
reflorestamento, partiram de José Bonifacio em 1802, preocupado com o crescente
desmatamento em larga escala no Brasil. (ANDRADE; CHIUVITE, 2004).

Em 1808 foi criado o Jardim Botanico do Rio de Janeiro, uma Area de
Protecdo Ambiental com carater conservacionista. O Cddigo Criminal publicado em

1830 previa, nos artigos 25 e 178 penas para o corte ilegal de madeira. O Cadigo
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Civil de 1916 foi o primeiro diploma legal genuinamente brasileiro e trouxe expresso
nos artigos 554 a 591 a preocupacdo com a protecdo ambiental. (ANDRADE;
CHIUVITE, 2004).

Em 1933 um grupo de cientistas, jornalistas e politicos, organizou no Rio
de Janeiro a primeira reunido nacional para discutir politicas de protecdo ao
patrimdnio natural.

A Sociedade dos Amigos das Arvores criada dois anos antes pelo
botanico Alberto Sampaio, promoveu a Primeira Conferéncia Brasileira de Protecao
a Natureza, para discutir uma ampla agenda que incluia a defesa da flora, fauna,
sitios de monumentos naturais e a protecdo e melhoramentos das fontes de vida no
Brasil. Dessa conferéncia resultou o Codigo Florestal, criado através do decreto
2.793/34. (ALMEIDA, 2002).

O primeiro Parque Nacional foi criado por Decreto Federal de 1937 e
localizado em ltatiaia na divisa dos Estados do Rio e Minas Gerais. Outros parques
como instrumentos de conservacao foram criados, sendo trés em 1959 e oito em
1961. (ALMEIDA, 2002).

Nas décadas de 1940 e 1950 o Brasil, iniciou o processo de
industrializacdo, com o Presidente Getllio Vargas investindo em energia e
siderurgica, vindo depois o Presidente Juscelino Kubitschek com a sua politica de
desenvolver o Brasil rapidamente, adotando a filosofia dos “cinqiienta anos em
cinco.” Em 1958 foi criada no Rio de Janeiro, a Fundacdo Brasileira para a
Conservacdo da Natureza (FBCN) a primeira organizacdo ambientalista que
conseguiu criar e manter uma presenca nacional. (ALMEIDA, 2002).

A industrializacdo do pais e o aumento da urbanizacdo, associadas a
influéncia dos eventos internacionais entre os quais o lancamento do livro
“Primavera Silenciosa” da biéloga Raquel Louise Carson em 1962 nos Estados
Unidos, foram suficientes para consolidar o movimento conservacionista no Brasil. O
objeto de denudncia do livro “Primavera Silenciosa” era a contaminacdo do meio
ambiente por residuos toxicos decorrentes do uso de pesticidas quimicos entre eles
o diclorodifeniltricloroetano (DDT) responsaveis por disfuncdes reprodutivas em
animais superiores. (ALMEIDA, 2002).

A Legislagao Tutelar do meio ambiente comegou a surgir no Brasil ainda
que de maneira pontual nas décadas de 30 e 60, com o aparecimento de alguns

diplomas normativos como:
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a) Cadigo Florestal — Decreto N° 2.793/34;

b) Codigo das aguas — Decreto N° 24.643/34;

c) Estatuto da terra — Lei N° 4.504/64;

d) Cdbdigo Florestal — Lei N° 4.771/65;

e) Cadigo de Pesca — Decreto Lei N° 221/67;

f) Cdbdigo de Mineracdo — Decreto Lei N° 227/67;

g) Responsabilidade Civil por danos nucleares - Lei N° 6.453/77,
h) Parcelamento do solo urbano — Lei N° 6.766/78.

Até meados da década de 1970, a Gestdo Ambiental como conjunto de
acOes e politicas integradas para regular a relacdo homem/natureza, ndo existia no
Brasil, embora estivessem dispersas em diferentes instrumentos legais, panorama
gue comecou a mudar depois que a Organizacédo das Nacdes Unidas (ONU) realizou
em junho de 1972 a Conferéncia Internacional sobre Meio Ambiente Humano.
(ANDRADE; CHIUVITE, 2004).

No final da década de 1960, os futurologistas ja previam o fim dos
recursos naturais ndo-renovaveis, como petréleo e cobre e se fortalecia a tese da
incompatibilidade entre desenvolvimento e meio ambiente. Em 1972 os cientistas
americanos Dennis e Donella Meadows, elaboraram por solicitagdo do clube de
Roma o relatério “Limites do Crescimento” que ficou famoso por informar que o
crescimento econdmico exponencial abalaria os fundamentos naturais da vida. Uma
parte das idéias defendidas no relatério ja havia sido discutida numa Conferencia
Internacional do Clube de Roma, no Rio de Janeiro em 1971(ALMEIDA, 2002).

A Conferéncia de Estocolmo realizada em junho de 1972, reuniu 1200
Delegados de 112 nacdes e foi antecedida por duas reunides, sendo a primeira em
setembro de 1971, na cidade do México a outra em marc¢o de 1972, em Nova York.

No Brasil, a Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA) foi criada em
30 de outubro de 1973, pelo Presidente General Emilio Garrastazu Médici, através
do decreto 73.030/73, e para dirigi-la foi convidado o biélogo Paulo Nogueira Neto
(ALMEIDA, 2002).

A partir da década de 80 a Legislacdo Ambiental passou a se desenvolver
efetivamente, sendo dessa época a Lei 6.803/80 que previa as diretrizes basicas
para 0 zoneamento industrial nas areas criticas de poluicéo e a lei N° 6.902/81 que

criava as Estacbes Ecoldgicas e Areas de Protecdo Ambiental - APA. A Politica
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Nacional do Meio Ambiente criada pela Lei 6.938/81 previa a criacdo de um Sistema
Nacional do Meio Ambiente destinado a protecdo do meio ambiente de forma
especifica e global, trazendo também para o nosso ordenamento o Estudo de
Impacto Ambiental (EIA), e o regime de responsabilizagéo civil objetiva para o dano
ambiental, conferindo ao Ministério Publico legitimacdo para agir nessa matéria.
(ANDRADE; CHIUVITE, 2004).

O Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) é composto por
orgdos e entidades de todas as Unidades da Federacao, vinculados as questfes
ambientais e o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) assessora e
propde ao governo Diretrizes de Politica Ambiental. Outras leis também foram
criadas entre as quais a lei da Acao Civil Pablica (7.347/85) e Lei dos Crimes
Ambientais (9.605/98).

A Constituicdo de 1988, foi marco decisivo para a formulacédo de nossa
Politica Ambiental, haja visto, que pela primeira vez na histéria do Direito
Constitucional no Brasil, uma Constituicdo dedicou um capitulo inteiro ao Meio
Ambiente, onde governo e sociedade dividem responsabilidades pela sua
preservacao e conservacao.

O capitulo VI do titulo VIII, da Constituicdo Federal de 1988, no seu artigo
225, diz que:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado bem de uso
comum do povo e essencial & sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragdes (BRASIL, 2004a)

E importante ressaltar outras leis, entre as quais podemos destacar:

a) politica nacional de recursos hidricos — Lei N° 9.433/97;

b) estatuto da cidade — Lei N° 10.257/2001;

c) educacao ambiental — Lei N° 9.795/99;

d) sistema nacional de unidades de conservacao — Lei N° 9.985/2000;

e) crimes ambientais — Lei N° 9.605/98.

O Brasil se tornou um dos centros internacionais de referéncia sobre meio
ambiente, sendo por isso escolhido para sediar a Conferéncia das Nac¢des Unidas
Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, a Rio 92, realizada no Rio de Janeiro em
junho de 1992, ocasidao em que se reuniram 180 Chefes de Estado e Governo de
todo o mundo, para firmarem um compromisso com o Futuro do Planeta.
(ANDRADE; CHIUVITE, 2004).
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As normas brasileira ABNT e legislacdo federal sobre residuos constam

no (Anexo B).

4.4.2 Direito Ambiental Brasileiro

Apesar de debater temas de direito instrumental e destacar questbes de
direito material fundamental, a Lei N° 4.717/65 foi o primeiro diploma, a configurar
uma evolucdo doutrinaria, que resultou na criagdo da Lei N° 6.938/81, estabelecendo
a Politica Nacional de Meio Ambiente, destacando-a como uma interacdo de ordem
quimica, fisica e biolégica que permite abrigar e reger a vida em todas as suas
formas (FIORILLO, 2007).

O Direito ao Meio Ambiente no Brasil, passou a ser considerado
“Interesse Difuso”, isto é, que ndo pertence a cada um individualmente, mas sim a
todos coletivamente, a partir da Lei N° 6.938/81. (FIORILLO, 2007).

A Constituicdo Federal de 1988 conferiu ao Ministério Publico o poder de
guardido do meio ambiente, que passou a ter o dever e a legitimidade de intervir em
juizo para entre outras atribuicbes promover acbes civis e criminais. (MARTINI
JUNIOR et al, 2003).

No Brasil o cidaddo que ajuiza uma acgéo deve alegar um dano proprio,
entretanto quando o dano ocorre a um patriménio publico, quem tem a legitimacéo é
o Ministério Puablico, ou uma entidade ambientalista nacional, com mais de um ano
de existéncia, contado a partir da data de criacdo até a data da propositura da acao
(MARTINI JUNIOR; GUSMAO, 2003).

4.4.3 Responsabilidade Civil, por Danos Causados ao Meio Ambiente

A responsabilidade civil pelos danos causados ao meio ambiente € do tipo
objetiva, em virtude de o artigo 225, paragrafo 3° da Constituicao Federal preceituar
que “as condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitardo os
infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a sancdes penais e administrativas,
independente da obrigac&o de reparar os danos causados” ao meio ambiente, sem
exigir qualquer elemento subjetivo para a configuragcdo da responsabilidade civil
(FIORILLO, 2007).
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O artigo 14, paragrafo 1° da Lei N° 6.938/81 foi recepcionado pela
Constituicdo, ao prever a responsabilidade objetiva pelos danos causados ao meio
ambiente e também a terceiros, além de ser solidaria, segundo o Artigo 3°, | da
Carta Magna (FIORILLO, 2007).

4.4.4 Responsabilidade Penal, pelos Danos Causados ao Meio Ambiente

A distingdo fundamental entre o ilicito civil e o ilicito penal na otica dos
doutrinadores estd alicercada numa sopesagem de valores, estabelecida pelo
legislador, ao determinar que certo fato seja contemplado com uma sanc¢édo penal
enguanto outro com uma sancao civil ou administrativa.

Certas condutas dependendo de sua repercussdao social e da
necessidade do Estado intervir, foram erigidas a categoria de tipos penais
sancionando o agente com multas, restritivas de direito ou privacdo de liberdade
(FIORILLO, 2007).

Observando a importancia do meio ambiente como um direito
fundamental, bem de uso comum do povo, o legislador elaborou a Lei 9605/98, que
disciplina os crimes ambientais, conforme o preceito trazido pelo artigo 5°, XLI da
Constituicdo Federal que estabelece: “A Lei punird qualquer discriminacao
atentatoria dos direitos e liberdades fundamentais” (BRASIL, 2004).

Portanto a tutela do meio ambiente, foi implementada, através da tutela
penal, a forma mais severa do nosso ordenamento.

A Lei 9.605/98 inovou o ordenamento juridico penal, pois em
conformidade com o artigo 225 paragrafo 3° da Constituicdo Federal de 1988, trouxe

a possibilidade da penalizacéo da pessoa juridica (FIORILLO, 2007).

4.4.5 Responsabilidade Administrativa

Segundo o artigo 225, paragrafo 3° da Constituicdo Federal, as condutas
e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente, sujeitardo os infratores,
pessoas fisicas ou juridicas a san¢cfes administrativas (BRASIL, 2004).

As penalidades impostas por 6rgaos vinculados de forma direta ou
indireta aos entes Estatais (Unido, Estados, Municipios e Distrito Federal), nos

limites das competéncias estabelecidas em lei, constituem as sancdes
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administrativas, que tem como objetivo impor regras de conduta aqueles que
também estdo ligados a Administracdo no ambito do Estado Democrético de Direito.

Conforme orientagdo de doutrina tradicionalmente vinculada ao “direito
publico”, as sanc¢des administrativas “estdo ligadas ao denominado poder de
policia”, enquanto atividade da Administracdo Publica que limitando ou disciplinando
direito, interesse ou liberdade, regula a préatica de ato ou abstencao de fato em razdo
de interesse publico vinculado a seguranca, a higiene, a ordem, aos costumes, a
disciplina da producdo e do mercado, ao exercicio de atividades econdémicas
dependentes de concessao ou autorizacdo do Poder Publico, a tranquilidade publica
ou mesmo respeito a propriedade e aos direitos individuais e coletivos (FIORILLO,
2007).

4.4.6 Acao Civil Publica Ambiental

O campo de incidéncia da Lei da Acéo Civil Pdblica, foi profundamente
aumentado pelo Codigo de Defesa do Consumidor, através de dispositivos que
possibilitaram a defesa de outros interesses difusos (Art. 110 do CDC) assim como
dos interesses individuais homogéneos (Art. 91 a 100 do CDC). Além disso houve
por bem esclarecer, no seu Art. 6°, VI a possibilidade de cumulacdo da indenizagao
por danos morais e patrimoniais aos bens por essa lei protegidos (FIORILLO, 2007).

Em sintese podemos verificar que a Lei da Acao Civil Publica presta-se a
defesa de interesses coletivos Lato Sensu, a protecdo do patrimdénio publico, meio
ambiente, consumidores e da ordem econdmica, tendo por fim a condenagcao dos
responsaveis a reparacdo dos interesses lesados, preferencialmente com o
cumprimento especifico da pena.

A protecdo do meio ambiente pode ser efetivada usando-se varios
instrumentos disponiveis aos cidaddos e aos legitimados, como por exemplo,
mandato de seguranca coletivo, acdo popular constitucional, 0 mandato de injungao
e acao civil publica (FIORILLO, 2007).
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5 MATERIAL E METODOS

A metodologia deste trabalho foi desenvolvida seguindo-se as seguintes
etapas:

Primeira etapa: aquisicdo de dados secundarios sobre o tema abordado
sintetizados no Levantamento Bibliogréafico, as Caracteristicas da Area de Estudo e o
Levantamento das Micro e Pequenas Industrias;

Segunda etapa: aquisicdo de dados primarios através da selecdo das
Industrias, elaboracdo do questionario, visita aos empreendimentos selecionados e
aplicacao dos questionarios;

Terceira etapa: organizagdo dos questionarios por Processo Industrial,
Criacdo de um Banco de Dados, Andlise, Interpretacdo dos dados, Conclusdes e
Recomendacao de acgodes.

A descricdo detalhada de cada uma dos itens abordados nas trés etapas

envolvidas na metodologia é descrita a seguir.
5.1 Levantamento Bibliografico sobre o Tema Abordado no Trabalho

O levantamento bibliografico foi desenvolvido através da pesquisa em
livros, artigos cientificos e relatérios cujos autores abordam aspectos sobre
industrializacdo, residuos solidos, gestdo de residuos industriais e legislagédo
ambiental, além de fundamentacfes tedricas necessarias para formar juizo sobre as
conformidades e ndo-conformidades das micro e pequenas industrias pesquisadas

com relacdo aos procedimentos que adotam em seus processos produtivos.

5.2 Caracteristica da Area de Estudo

Capital do Estado do Maranhao, Sao Luis, foi fundada em 8 de setembro
de 1612 pelos Franceses Daniel de La Touche e Francois de Rasilly, cujo objetivo
era estabelecer a Franca Equinocial. Atualmente ocupa uma area de 827 km?, com
uma populacédo de 957.515 habitantes, estando localizada na peninsula que avanca
sobre o estuario dos rios Anil e Bacanga a 2°31'47” de latitude, 44°18'10” de
longitude e altitude de 24,39m. Limita-se ao norte com o Oceano Atlantico, ao sul
com o Estreito dos Mosquitos e a oeste com a Baia de Sdo Marcos, sendo umas das

trés capitais brasileiras localizada em ilhas (IBGE, 2008).
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5.3 Levantamento das Micro e Pequenas Industrias na Area de Estudo

O Cadastro da Federacao das Industrias do Estado do Maranhao - FIEMA
(2001) registra uma diversidade de atividades produtivas no Estado.

A escolha das industrias para a aquisicdo de dados foi baseada no
Cadastro com dados de 2001, da FIEMA e a listagem final utilizada no trabalho
resultou da seguinte evolugéo:

a) Na planilha inicial constavam 1175 empresas estabelecidas em Sao
Luis, incluindo comércio, industria, servicos, construcao civil;

b) A selecéo da listagem inicial identificou 1051 empresas com CNPJ;

c) Foram escolhidas 705 empresas em Sao Luis, nos ramos de
informatica, comércio, confeccbes, edicdo e impresséo, fabricacéo,
metalurgia basica, artefatos de couro e reciclagem;

d) A pesquisa junto a Receita Federal resultou em 537 empresas com

CNPJ ativo, listadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Relagéo por ramo de atividade de empresas com CNPJ ativo no municipio de S&o Luis — MA.

RAMO QUANTIDADE
FABRICACAO DE MATERIAL ELETRONICO E DE APARELHOS E EQUIPAMENTOS DE 1
COMUNICACOES
CAPTACAO, TRATAMENTO E DISTRIBUICAO DE AGUA 1
EXTRACAO DE MINERAIS NAO-METALICOS 1
FABRICACAO DE ARTIGOS DE BORRACHA E PLASTICO 2
METALURGIA BASICA 5
FABRICACAO DE OUTROS EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE 6
FABRICACAO DE MAQUINAS, APARELHOS E MATERIAIS ELETRICOS 7
FABRICACAO DE PRODUTOS TEXTEIS 9
FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS 16
FABRICACAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS 19
EDICAO, IMPRESSAO E REPRODUCAO DE GRAVACOES 25
ATIVIDADES DE INFORMATICA E SERVICOS RELACIONADOS 31
COMERCIO VAREJISTA E REPARACAO DE OBJETOS PESSOAIS E DOMESTICOS 38
CONFECGCAO DE ARTIGOS DO VESTUARIO E ACESSORIOS 42
FABRICACAO DE MOVEIS E INDUSTRIAS DIVERSAS 44
FABRICACAO DE PRODUTOS DE MINERAIS NAO-METALICOS 50
FABRICACAO DE PRODUTOS DE METAL — EXCETO MAQUINAS E EQUIPAMENTOS 60
FABRICACAO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS E BEBIDAS 84
COMERCIO E REPARACAO DE VEICULOS AUTOMOTORES E MOTOCICLETAS; E 96
COMERCIO A VAREJO DE COMBUSTIVEIS

TOTAL 537

Fonte: FIEMA, 2001.
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Na Tabela 2, estao relacionadas 275 empresas, que efetivamente operam

na fabricacdo de bens de consumo e foram objeto da pesquisa.

Tabela 2 — Relacéo de industrias com CNPJ ativo, escolhidas para aplicacdo de questionarios no municipio
de Séo Luis - MA

TIPOLOGIAS NUMERO DE EMPRESAS
FABRICACAO DE ARTIGOS DE BORRACHA E PLASTICO 2
METALURGIA BASICA 5
FABRICACAO DE PRODUTOS TEXTEIS 9
FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS 16
EDICAO, IMPRESSAO E REPRODUCAO DE GRAVACOES 25
CONFECCAO DE ARTIGOS DO VESTUARIO E ASSESSORIOS 42*
FABRICACAO DE MOVEIS E INDUSTRIAS DIVERSAS 42*
FABRICACAO DE PRODUTOS DE MINERAIS NAO-METALICOS 50
FABRICACAO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS E BEBIDAS 84
TOTAL 275

Fonte: FIEMA, 2001.
*Duas empresas do ramo de confeccdo de artigos do vestudrio e acessoérios e uma do ramo de

fabricacdo de moveis e industrias diversas, ndo estavam com CNPJ ativos, mas foram inseridas na
pesquisa por terem manifestado interesse em participar.

Com base na Tabela 2, foram definidos, para esta pesquisa, 0 nimero de
questionarios semi estruturados para cada tipologia, num total de 155, conforme

consta na Tabela 3.

Tabela 3 — Nimero de questionarios que forao aplicados por tipologia.

TIPOLOGIAS NUMERO DE EMPRESAS

METALURGIA BASICA 5
FABRICACAO DE PRODUTOS TEXTEIS 9
FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS 16
EDICAO, IMPRESSAO E REPRODUCAO DE GRAVACOES 25
CONFECCAO DE ARTIGOS DO VESTUARIO E ASSESSORIOS 25
FABRICACAO DE MOVEIS E INDUSTRIAS DIVERSAS 25
FABRICACAO DE PRODUTOS DE MINERAIS NAO-METALICOS 25
FABRICACAO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS E BEBIDAS 25

TOTAL 155

Fonte: FIEMA, 2001.

5.4 Selecao das Industrias

De acordo com a Classificagdo Nacional de Atividades Econémicas
(CNAE) verséo 2.0, (IBGE, 2007) as atividades econdmicas podem ser classificadas
obedecendo as seguintes estruturas:

a) Secao;

b) Diviséo;

c) Grupo;

d) Classe.
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Na Tabela 4 estdo relacionadas as secdes existentes, de acordo com tal

classificacao.

Tabela 4 — Descri¢éo das secfes existentes na Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas.

SECAO DENOMINAGAO

Agricultura, pecuaria, producao florestal, pesca e aquicultura

Industria extrativa

Industria de transformacéo

Eletricidade e gas

Agua, esgoto, atividades de gestio de residuos e descontaminacéo

Construcao

Comércio, reparacgdo de veiculos automotores e motocicletas

Transporte, armazenagem e correio
Alojamento e alimentacéo

Informacgé&o e comunicacao

Atividades financeiras, de seguro e servicos relacionados

Atividades imobiliarias

Atividades profissionais, cientificas e técnicas
Atividades administrativas e servicos complementares

Administracéo publica, defesa e seguro social

Educacao

Saude humana e servicos sociais

Artes, cultura, esporte e recreacdo
QOutras atividades de servigos

Servigos domésticos

ClH|W|DO|T|0|1Z|IZ|r | XR|«|—|IT|O|M|M|T|O|w|>

Organismos internacionais e outras instituices extraterritoriais

Fonte: IBGE, 2007.

Esse trabalho procurou abordar o segmento das micro e pequenas
empresas industriais de Sao Luis que produzem residuos solidos industriais,
possiveis de reaproveitamento; assim, foi escolhida a se¢do C da Tabela 4.

A partir da diversidade de atividade produtivas existentes no Cadastro da
FIEMA, foram selecionadas sete tipologias industriais de micro e pequenas
empresas baseados na Classificagdo Nacional de Atividades Econémicas (IBGE,
2007).

A caracterizagdo quantitativa dos residuos néo foi possivel, em virtude de
nao existirem informacdes sobre a quantidade dos residuos gerados pelos
processos industriais pesquisados. Entretanto, nosso propésito em fornecer
subsidios para o gerenciamento de micro e pequenas industrias, abordou aspectos
sociais, econbmicos, ambientais e uma classificacdo dos residuos, com base na
ABNT/NBR 10004, de todos o0s processos pesquisados. Isto permitiu uma
visualizacdo integrada das micro e pequenas empresas industriais, sob a otica do

desenvolvimento sustentavel.
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5.5 Elaboracao do Questionario

O instrumento para aquisicao de dados utilizado na pesquisa de campo
foi o questionario semi estruturado apresentado no apéndice A, no qual constam
informacbes sobre o processo produtivo com relagdo a categoria do
empreendimento, numero de empregos ofertados, matérias-primas, insumos,
segregacao, reciclagem, consumo de energia, desperdicio, licenciamento ambiental,
sistema de gestdo ambiental (SGA), coleta, entorno, classificacdo dos residuos
segundo a NBR 1004, destino atual e destino ambientalmente correto para os

residuos gerados nos processos produtivos.

5.6 Visita aos Empreendimentos Selecionados e Aplicacdo dos Questionarios

Antes de cada visita, foi feito contato por telefone, de forma a
conscientizar o empresario sobre a importancia da pesquisa, conforme consta da
carta de apresentacdo da coordenacdo do mestrado (Anexo A) e solicita a
colaboracéo da direcdo da empresa, para o fornecimento das informacoes.

A maioria das empresas ndo mostrou interesse em participar da pesquisa,
razdo pela qual o nUmero de questionarios inicialmente previstos que era de 155, foi
reduzido para 52, o que corresponde a 33,54% do total escolhido, conforme consta
na Tabela 5.

Um fato que merece destague com relacdo a aplicacdo dos questionarios
semi estruturados, foi a resisténcia dos empresarios em participar da pesquisa
principalmente pelo temor de uma fiscalizag&do, muito embora tenha sido, esclarecido
em nosso contato inicial que o objetivo da pesquisa era levantar o status do setor,
principalmente avaliando o cumprimento da legislacdo ambiental, os desperdicios e
sua situacédo com relagao a sustentabilidade dos empreendimentos.

Os empresérios consideram que prestar informacfes sobre o0s
procedimentos da empresa, implica numa fiscalizagéo tributéaria, fiscal ou trabalhista

sendo essa a razdo da resisténcia, em participar da pesquisa.
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Tabela 5 - Distribuigcdo do niumero de questionarios previstos e aplicados por tipologia em Sao Luis —

MA.
TIPOLOGIAS N°. DE QUESTIONARIOS N°. DE QUESTIONARIOS CLASSIFICAGAO CNAE
PREVISTOS APLICADOS VERSAO 2.0
Metalurgia basica. 5 2 Fundicdo — 2451-2
Caldeiraria — 2513-6
Fabricacdo de produtos Sabé&o — 2061-4
guimicos. 16 5 Vela — 3299-0
Manipulagdo — 2121-1
Edicdo, impressdo e =
"o Impressao comum — 1813-0
reprodugao de 25 4 Outros — 1812-1
gravagoes.
Confeccdo de artigos
do vestuario e 25 17 1340-5
acessorios.
_Fapnca_u;ao _de moveis e o5 11 3102-1
inddstrias diversas.
Fabricacdo de produtos
de minerais nao- 25 5 Méarmores e granitos 2391-5
metalicos.
Fabricacdo de produtos 25 8 Pées — 1091-1
alimenticios e bebidas.
Total 155 52

Fonte: Préprio autor.

As empresas relacionadas na tipologia fabricacdo de produtos téxteis
trabalham com venda de tecidos. Somente uma delas trabalha na confeccao de
cortinas, tendo sido incluida como confeccao de artigos de vestuario e acessorios,

totalizando assim 17 questionarios aplicados nesta tipologia.

5.7 Organizacdo do Questionério por Processo Industrial

Como ja foi mencionado, o questionario foi elaborado com o propdésito de
levantar dados referentes aos aspectos sécio/econémico/ambiental e a classificacao
dos residuos através da ABNT/NBR 10004, considerando-se a tridimensionalidade

do desenvolvimento sustentavel.
5.8 Criacdo de um Banco de Dados
Com base no cadastro da FIEMA, foram selecionadas as industrias que

seriam objeto da pesquisa e, com a utilizacdo da planilha eletrénica construiu-se um
banco de dados (MARANHAO, 2001).
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5.9 Analise, Interpretacdo, Conclusdo e Recomendacdes das Ac¢des

A analise e a interpretacdo dos dados constantes dos questionarios semi
estruturados permitiram a identificagcdo dos problemas existentes em cada processo
produtivo, assim como a proposicdo do uso de ferramentas de gestdo adequadas
para construcdo dos planos de gestdo dos residuos sdlidos gerados pelas

empresas, focados na eliminagdo ou minimizacao dos desperdicios.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na atual conjuntura, a preocupacdo do setor empresarial com a
preservacdo ambiental tem contribuido para a insercdo de paises e seus produtos
nos mercados globalizados, e motivado o0s centros industriais desses paises,
juntamente com as autoridades governamentais, a desenvolverem parametros
capazes de servir de indicadores eficientes para fundamentar uma legislacdo
coerente e balizar as caracteristicas dos processos industriais.

As atividades industriais podem se tornar seguras e saudaveis, do ponto
de vista da protecdo da integridade fisica e da saude do trabalhador, além de
ecologicamente correta para a sociedade, desde que as emissdes atmosféricas, os
efluentes industriais, os residuos solidos, os ruidos, as vibracbes e as radiacfes
sejam corretamente controladas conforme a legislacdo vigente, considerando-se
gue, atualmente, estdo disponiveis as mais diversas tecnologias e oportunidades de
melhorias bem como métodos potenciais de prevencdo e protecdo para 0s
envolvidos nos processos produtivos.

Como proposto na metodologia foram estudadas sete tipologias das micro
e pequenas empresas preferencialmente com CNPJ ativo, muito embora duas
empresas do ramo de confeccdo de artigos de vestuario e acessorios e uma de
fabricacdo de modveis e industrias diversas sem CNPJ ativos foram inseridas no
trabalho por terem manifestado interesse em participar da pesquisa:

1) Metalurgia basica; 2) Fabricacdo de produtos quimicos; 3) Edicéo,
impressdo e reproducdo de gravacoes; 4) Confeccdo de artigos do vestuario e
acessorios; 5) Fabricacdo de mobveis e industrias diversas; 6) Fabricacdo de
produtos de minerais ndo-metalicos e 7) Fabricacdo de produtos alimenticios e
bebidas.

De todas as tipologias estudadas, observou-se, um procedimento comum
quanto ao descarte dos residuos de escritorio (papel, papeléo, plastico etc.), os quais, ou
séo reciclados ou doados a entidades de catadores, muito embora o volume gerado por
empresa seja reduzido. Segundo os empresarios essa é a razdo desses residuos serem
descartados no lixo comum e recolhidos pela limpeza publica. Quanto aos outros
residuos gerados, estes sao discutidos a partir dos dados obtidos, compilados e

descritos na pesquisa.
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A andlise e discussao dos dados tiveram como base o aspecto legal e
sustentavel considerando as dimensdes social, econdmica e ambiental por tipologia,
mostrando o “status” das micro e pequenas empresas pesquisadas, configurando-se,

assim, num Banco de Dados preliminar das micro e pequenas empresas.

6.1 Metalurgia Béasica

Nesta tipologia, estdo listadas cinco empresas, conforme pode ser
constatado na Tabela 6; entretanto, somente duas responderam ao questionario,

correspondendo a 40% de participacédo na pesquisa.

Tabela 6 — Critérios adotados para excluséo de inddstrias.

CLASSIFICACAO CRITERIOS DE
EMPRESA RAMO CNAE 2.0 CATEGORIA EXCLUSAO
A Metaldrgica 2513-6 Pequena A empresa r_espppdeu ao
empresa guestionario
Revenda de
A empresa opera no
B ferro e - - -
. ramo de comércio.
acessorios
c Fundicdo 2451-2 Micro A empresa respondeu ao
guestionério
A empresa nao
D Fundicao - - manifestou interesse em
participar da pesquisa
Metalurgia de A empresa néo se
9 Empresa o
E metais ndo - enquadra nos critérios
normal ;
ferrosos adotados pela pesquisa

Fonte: Préprio autor.

6.1.1 Dimensao Social

Com relacdo a dimensdo social dessa tipologia, na Tabela 7, estédo
relacionadas as categorias das empresas e 0 numero de empregos no processo,

sendo que, nesse caso, a pequena empresa emprega mais do que a micro.

Tabela 7 — Categoria e nimero de empregos No processo.

NUMERO DE EMPREGOS NO
EMPRESA CATEGORIA
PROCESSO
A Pequena empresa 33
C Micro 2

Fonte: Préprio autor.
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A Tabela 8, relaciona as matérias-primas, 0s principais insumos, a

reciclagem, o desperdicio e o consumo de energia em (Kw/h), indicadores que

permitiram uma avaliacdo da eficiéncia econdmica do processo.

Tabela 8 - NUmero de matérias-primas, principais insumos, reciclagem, desperdicio e consumo de energia.

. CONSUMO
MATERIAS- PRINCIPAIS
EMPRESA PRIMAS INSUMOS RECICLAGEM DESPERDICIO DE ENERGIA
(Kw/h)
. Solda
Ligas Estimado em
A ferrosas e Tinta epoxi Sim 1% 3600
nado ferrosas
Graxa
Sucatas de
ligas ferrosas, | Coque mineral, .
~ . Estimado em
C sucatas de carvao de Sim 115
X " 10%
ligas ndo babacu, lenha.
ferrosas

Fonte: Fonte: Proprio autor.

A empresa A é uma metallrgica que atende clientes locais. Essa clientela
exige de seus fornecedores o cumprimento de todas as formalidades legais com
relacdo ao cuidado com o ambiente, a saude do trabalhador e a mao-de-obra
especializada.

A metallrgica utiliza como matérias-primas, chapas, perfis, tarugos e
tubos de ligas ferrosas e ndo-ferrosas, e como insumos principais solda, tinta epoxi,
graxa, Oleo refrigerante, trapo, etc. Seus residuos de maior valor comercial sao
reciclados. O desperdicio estimado € de 1% e o consumo de energia € de 3.600
Kw/h.

A empresa C é uma micro empresa que processa sucata para producao
de pecas de ferro fundido, utilizando um forno cubilé (forno vertical feito de chapa de
aco, revestido internamente por tijolos refratarios).

A matéria-prima utilizada pela fundicdo é sucata (tambor de freio)
adquirida na rede de sucateiros local, e seus insumos principais sdo carvao mineral
adquirido em S&o Paulo, carvdo de babacu, lenha e areia para confeccdo de
moldes. Recicla seus residuos, o consumo de energia é de 115 Kw/h e o desperdicio

é em torno de 10%.
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6.1.3 Dimensdo Ambiental
Nesta dimensdo estdo relacionados 0s componentes ambientais, tais
como: Licenciamento Ambiental (LA); Sistema de Gestdo Ambiental (SGA);

segregacao dos residuos (SEG); coleta e localizacdo das empresas, 0s quais podem

ser observados na Tabela 9.

Tabela 9 - Licenciamento ambiental, sistema de gestdo ambiental, segregacao, coleta e entorno.

EMPRESA L.A S.G.A SEG COLETA ENTORNO
A Sim Nao Sim Carro de mao Residencial
C Nao Nao Sim Carro de méao Residencial

Fonte: Préprio autor.

Como pode ser observado na Tabela 9, apenas a empresa A
(metallrgica) tem licenciamento ambiental, enquanto que a empresa C (fundi¢cdo)
nao o tem, muito embora, sua atividade esteja sujeita a esse instrumento de lei por
ser efetivamente poluidora. Além disso, as duas empresas nado implantaram o SGA
sendo que os residuos gerados em ambas sdo segregados. A coleta interna dos
residuos é praticada pelas duas empresas e a prefeitura realiza a coleta externa. As
duas empresas estdo localizadas em é&rea residencial, sendo que a fundicdo nao
tem licenciamento ambiental e a metallrgica teve sua instalacdo compativel com a
Lei Municipal 3253 de 29/12/1992.

6.1.4 Residuos

Nas Tabelas 10 e 11 estdo relacionados os residuos gerados pela
metalurgica e pela fundi¢do, assim como a classificagdo NBR 10004, o destino atual

e o destino final ambientalmente corretos.
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Tabela 10 — Residuos sdlidos gerados na metallrgica, classificagdo com base na NBR 10004 destino
atual e destino final ambientalmente correto.

QUANT. CLASSE DESTINO FINAL
RESIDUOS Ié(égﬁlégg . NBR DETSJLNLO AMBIENTALMENTE
kg/més 10004 CORRETO
Papel Reciclagem
Papelao g Aterro _ _
P Escritorio 30 I Sanitario Aterro industrial
Plastico classe Il
. Compostagem
Residuos de Refeitério 30 1 A‘E.”,“’. Aterro industrial
restaurantes Sanitario
classe I
Venda
Sucatas Processo 500 Il Vendidas Aterro industrial
classe Il
Venda
. Aterro
Limalhas de aco Processo 120 Il Sanitario Aterro industrial
classe Il
Vendida Venda
Limalhas de = 5 I A ind ial
bronze rocesso Aterro terro industrial
Sanitario classe Il
Residuos de Processo 120 I Atgr,m_ Coé-processamento
eletrodos Sanitario
Latas
contaminadas Aterro Aterro industrial
Processo - | .
com solvente, Sanitario classe |
Zarcao, Graxa
Estopas Processo 50 | Aterro Aterro industrial
contaminadas Sanitario classe I, Incineragéo

Fonte: Préprio autor.

Quanto aos residuos listados na Tabela 10, observa-se que os residuos

de restaurantes da metaldrgica também sao descartados no lixo comum, sendo

coletados e destinados ao aterro sanitario, pela prefeitura, mas poderiam ser

compostados. Ja a sucata gerada na metallrgica é segregada e vendida (Figura 10,

Anexo D), enquanto que as limalhas de aco e bronze (Figura 11, Anexo D) séo

segregadas e tem valor comercial, entretanto a limalha de aco esta sendo disposta

no aterro sanitario. Segundo a ESAB Industria e Comércio LTDA fabricante de

eletrodos revestidos (Casse 1), a recomendacao para o descarte desses residuos, &
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0 co-processamento. As latas contaminadas com solventes e tinta sao
caracterizadas como residuos Classe | e devem ser descartadas em Aterro Industrial
Classe I. As estopas contaminadas devem ser incineradas. Entretanto esses
residuos séo coletados pela limpeza publica e descartados indevidamente no aterro
sanitario, contribuindo para a contaminacao do solo, lencol freatico, e ambiente em

geral.

Tabela 11 — Residuos sélidos gerados pela fundicéo, classificacdo com base na NBR10004, destino
atual e destino final ecologicamente correto.

LOCAL DE CLASSE DESTINO FINAL
RESIDUOS | cepncAo | QUANT. 1'\(;%54 DESTINO ATUAL | ECOLOGICAMENTE
CORRETO
Papel Reciclagem
Papeléo Escritorio - Il Aterro Sanitario Aterro Industrial
Plastico Classe li
IndUstria cimenteira,
Escoria de Pavimentacdo de | Pavimentacdo de rua
S Processo - I - )
fundicao rua Aterro industrial
classe Il
. Descartada no Aterro industrial
Cinzas Processo - I
local classe |
Areia de Reaproveitada e Aterro industrial
e Processo - Il descartada no
fundicéo local classe Il.

Fonte: Préprio autor.

Os residuos listados na tabela acima apresentam as seguintes
caracteristicas: a escoria granulada de fundicdo (EGF) que é um residuo gerado no
processo de fusédo de sucatas de ferro fundido via forno cubilé. A empresa estudada
processa 2,5 Ton. de sucata por batelada, e produz em torno de 250Kg de escoria
granulada de fundicdo como residuo, sendo fornecido para uso na pavimentagéo de
ruas. As cinzas resultantes da queima do carvdo mineral sdo descartadas no local,
embora seu destino como residuo de classe |, deveria ser o aterro industrial classe |I.

Para preparacdo dos moldes nessa fundicdo, € utilizado argila e agua
sendo esse material reaproveitado, e classificado como Classe Il A, podendo ser
descartada em aterro industrial classe Il. Ja a areia de escéria (escoria liquidas
resfriada bruscamente que se transforma em granulos) pode ser utilizada para
pavimentacdo ou para producdo de cimento portland e de alto forno, sendo
dispostos provisoriamente junto com os residuos de escoria no patio da empresa

sem nenhuma providéncia ambiental, uma vez que estes ndo sao estocados. Os
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depdsitos de escoria devem ser impermeabilizados, uma vez que as aguas de
infiltracdo podem ser contaminadas por sulfetos dissolvidos, contaminando o solo,
aguas superficiais e subterraneas (DIAS, 1999).

As fundi¢Bes utilizam vérios tipos de ligantes ou aglomerantes além de
aditivos para preparar os moldes onde o metal liquido € colocado para moldagem
das pecas. A industria de fundicéo utiliza dois tipos genéricos principais de areias de
moldagem: “areia verde” e “areia ligada quimicamente”. A moldagem em “areia
verde” € o processo mais econdémico, rapido e convencional de se dar forma as
pecas de ferro através do processo de fundicdo (SCHEUNEMANN, 2005). A
fundicdo objeto da pesquisa utiliza moldagem em “areia verde”, estando compativel

com 0s pressupostos ambientais e econémicos da sustentabilidade.

6.2 Fabricacdo de Produtos Téxteis

Desta tipologia, constam nove empresas, sendo que oito delas sao lojas
de venda de persianas e tecidos para forracao, cortinas e decoracoes.
Apenas uma delas que trabalha na confeccdo de cortinas, respondeu ao

questionario, razéo pela qual decidimos inclui-la na tipologia vestuério e acessorios.

6.3 Fabricacdo de Produtos Quimicos

Das dezesseis empresas constantes na Tabela 12, somente cinco
(31,25%) responderam o questionario, sendo quatro micro e uma peguena empresa.
Duas delas trabalham com manipulacdo de produtos farmacéuticos (B e C), o

restante com velas, sabao e produtos de limpeza (J, M, e N).

Tabela 12 — Critérios adotados para exclusao de Industrias.

CLASSIFICACAO CRITERIOS DE
EMPRESA RAMO CNAE 2.0 CATEGORIA EXCLUSAO
A Fabricacéo de Empresa A empresa ndo se enquadra
velas normal nos critérios da pesquisa.
B Farmécia de 2121-1 Pequena A empresa respondeu o
manipulagdo empresa questionario
C Farn_‘nama Qe 2121-1 Micro A empresa _requndeu o]
manipulagdo guestionario
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D - - - Empresa ndo encontrada

Fabricacdo de ~
A empresa ndo se enquadra

E produtos - - S .
o nos critérios da pesquisa.
guimicos
- A empresa recebeu o
Farmacia de T ~
F . ~ - - questionario e nao
Manipulagdo
respondeu
G Vef‘.da de - - A empresa ndo foi visitada
fertilizante
H Fabricacdo de - - A empresa ndo foi visitada

fertilizantes

I DIS'[I’It_)qu;&_O de - - A empresa ndo foi visitada
oxigénio

Fabricagéo de A empresa respondeu 0

J i 3299-0 Micro oo
velas artesanais guestiondrio
Fabricacéo de . . .
~ N&o manifestou interesse
K sabdo, produtos - - e
: em participar
de limpeza
L* Distribuidor de ) i A empresa ndo se enquadra
produtos* nos critérios da pesquisa.
Fabrica de sabdo A empresa respondeu o
M e produtos de 2061-4 Micro P respa
. questionario
limpeza
Fabrica de sabédo 2061-4 . A empresa respondeu o
N Micro o
e velas 3299-0 guestionario
(6] - - - A empresa nao foi visitada
P - - - A empresa nao foi visitada

* A empresa comercializa produtos quimicos
Fonte: Préprio autor.

Como se observa na tabela acima, as empresas F e K n&do participaram
da pesquisa, provavelmente, por entenderem que o fornecimento de informacbes
implicaria numa futura fiscalizac&o, tributéaria, fiscal ou trabalhista. As empresas A e
E ndo se enquadraram nos objetivos da pesquisa, por ndo atenderem a legislagéao
estabelecida por lei para a categoria micro e pequena empresas.

A pesquisa priorizou as micro e pequenas empresas do ramo de sabéo,
velas e produtos de farméacias de manipulacédo, por esse motivo, as empresas G, H e
I ndo foram visitadas enquanto que as empresas O e P ndo apresentaram registro
do ramo de atividade, razao pela qual, também nao foram visitadas. A empresa D

nao teve seu endereco localizado.

6.3.1 Dimensao Social

Na Tabela 13, observa-se que, das cinco empresas pesquisadas, quatro
sao micro e empregam, todas elas, quinze pessoas no seu processo produtivo,

enquanto que apenas uma é pequena empresa, empregando sete pessoas.
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EMPRESA CATEGORIA NUMERO DE EMPREGOS NO PROCESSO
B Pequena empresa 07
C Micro 05
J Micro 01
M Micro 06
N Micro 03

Fonte: Préprio autor.

6.3.2 Dimensao Econdbmica

Na Tabela 14, estao listadas as matérias-primas, 0s principais insumos, a

reciclagem, o desperdicio e o consumo de energia (em Kw/h).

As empresas B e C trabalham com manipulacdo de produtos farmacéuticos,

basicamente com mistura de sélidos ou liquidos em quantidades medidas ou pesadas,

conforme a formulacéo recomendada pelo médico, procedimento que minimiza a perda

de produtos e o desperdicio. Entretanto, existe a possibilidade de perda, quando do

vencimento dos produtos usados nas manipulacoes.

Quanto as outras empresas, tanto na fabricacdo de velas quanto na de

sabdo, os residuos sdo reaproveitados no processo, procedimento que concorre

para minimizar ou evitar desperdicio.

A reciclagem é praticada apenas em duas empresas que produzem

sabdo, e nestas os residuos sdo reaproveitados no processo conforme recomenda o
projeto emprega Brasil (BRASIL, 2008).

Tabela 14 — NUmero de matérias-primas, principais insumos, reciclagem, desperdicio e consumo de

energia.
MATERIAS- PRINCIPAIS CONSUMO DE
EMPRESA PRIMAS INSUMOS RECICLAGEM DESPERDICIO ENERGIA Kw/h
Produtos Excipiente (s0l)
B quimicos / N&o Minimo 800
farmacéuticos Veiculos (liq)
Produtos Excipiente (sol)
C quimicos / N&o Minimo -
farmacéuticos Veiculos (liq)
. Todo o residuo -
J Parafina Pavio N&o volta para o O processo utiliza
Corantes carvao vegetal
processo
Sebo Soda caustica Todo o residuo
M - Esséncia Sim volta para o 250
Oleo de babacu
Corante processo
Parafina Soda caustica Todo o residuo
N sebo e dleo POy Sim volta para o 103
esséncias
babacu processo

Fonte: Préprio autor.
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Na Tabela 14, observa-se que as matérias-primas das empresas B e C
sdo produtos quimicos e farmacéuticos usados em farmacias de manipulacdo. A
empresa J utiliza parafina para producdo de velas artesanais sendo que 0 insumo
usado para este fim é pavio para velas artesanais e 0s corantes, enquanto que a
empresa M e N usam o sebo animal e o 6leo de babacu para producdo de sabéo,
sendo que esta Ultima também utiliza parafina para fabricacdo de velas artesanais.

Apenas as empresas M e N reciclam seus residuos, que sé&o
reaproveitados no processo, ndo havendo desperdicio. Os principais insumos das
empresas M e N séo a soda caustica, as esséncias, e 0s corantes.

Ja os principais insumos das empresas B e C, para fabricacdo de produtos
de manipulacdo, sdo excipientes (lig.) e veiculos (s6l.) sendo que o desperdicio é
minimo, visto que sdo quantidades ja determinadas nas formulagfes prescritas pelo
médico.

O consumo de energia nesses processos varia entre 103 e 800 Kw/h.

6.3.3 Dimensao Ambiental

Os dados referentes a dimensdo ambiental podem ser observados na
Tabela 15.

Tabela 15 - Licenciamento Ambiental, Sistema de Gestdo Ambiental, segregacao, coleta e entorno.

EMPRESA L.A S.G.A SEG COLETA ENTORNO
B Sim/ANVISA Sim Sim Manual Residéncia
Comercio
Residéncia
C Sim/ANVISA Nao Sim Manual Comércio
Servico
J Nao Nao Nao Manual ReS|d<?n9|a
Comeércio
Residéncia
M Sim Sim Sim Manual Comeymo
Servigo
IndUstria
N Nao Nao Sim Manual Residéncia

Fonte: Préprio autor.

A andlise dos dados da Tabela 15 nos permite inferir que:
a) As empresas B e C, tém licenciamento da ANVISA, pois trabalham no ramo

de farmacia de manipulacéo;
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b) A empresa M que opera no ramo da fabricacéo de sabao, € licenciada;

c) Asempresas J e N ndo sao licenciadas;

d) Apenas as empresas B e M, informaram que implantaram SGA,;

e) Quanto a segregacao de residuos, apenas a empresa J nao pratica esse
procedimento;

f) Todas as empresas listadas praticam a coleta manual dos seus residuos;

g) Todas as empresas estao localizadas em area residencial.

Cabe ressaltar que a implantacdo de uma empresa como as das
categorias de manipulacdo de produtos quimicos e farmacéuticos, segundo a
certiddo de conformidade da SEMTHURB, esta de acordo com o0s principios juridicos
e ambientais quanto a localizacdo destas unidades produtivas, enquanto que as
industrias de fabricacdo de velas e sabdo, em funcdo da sua escala de producéo,

também sdo enquadradas nesta conformidade.

6.3.4 Residuos

Na Tabela 16, estéo listados os residuos gerados nas industrias de velas
visitadas, as quais utilizam processos artesanais. Uma ilustracdo da fabricacao de
velas de forma artesanal é mostrada na (Figura 12, Anexo D).

Os investimentos e pessoal necessario ao funcionamento desse tipo de

indUstria variam com a estrutura do empreendimento.

Tabela 16 — Residuos gerados, na fabricacéo de velas classificagdo NBR 10004, destino atual e destino final
ambientalmente correto.

CLASSE NBR DESTINO FINAL
RESIDUOS EEEQL ADS QUANT. 10.004 DE?JX\II_O AMBIENTAMENTE
¢ CORRETO
Papel Reciclagem
Papeldo Escritorio - I Aterro sanitario Aterro industrial classe
Plastico Il
Sobras de Séo Reaproveitamento
N Processo - I reaproveitadas Aterro industrial classe
parafina
Nno processo Il
Aparas de Descartadas no | Aterro industrial classe
; Processo - I . P
pavio lixo domeéstico Il
Pecas Reaproveitadas Reaproveitamento
defeituosas Processo - I NO Processo Aterro |nduls|tr|al classe

Fonte: Préprio autor.
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Da observacdo e andlise dos dados da Tabela 16, podemos verificar que a
sobra de parafina e os produtos sem qualidade ou defeituosos sdo reaproveitadas no
processo, enguanto que as aparas de pavio sao descartadas no lixo.

A Tabela 17 mostra a relacéo dos residuos e seu destino final ambientalmente

correto no processo de fabricacdo de sabao das empresas visitadas.

Tabela 17 — Residuos gerados na fabricacdo de sab&o, classificacdo NBR 10004, destino atual e destino
final ambientalmente correto.

CLASSE NBR DESTINO FINAL
RESIDUOS Ié(égﬁlégg QUANT. 10.004 DE.?JX\tO AMBIENTAMENTE
CORRETO
Papel Reciclagem
Papeléo Escritorio - Il Aterro sanitario : 9
L Aterro industrial classe Il
Plastico
Aparas de Reaproveitadas Reaproveitadas ou
~ Processo - | .
sabdo Nno processo vendidas
irggglggsgcdae Processo i | Vendidas ou Reaproveitamento/venda
; reutilizadas Aterro industrial classe |
e barrilha
Reaproveitadas para novas
Embalagens
d o Processo - | Doadas compras
e esséncias . .
Aterro industrial classe |
Bombonas de - Reaproveitadas para novas
X Reutilizadas para
50litros Processo - | compras
. novas compras . )
contaminadas Aterro industrial classe |

Fonte: Préprio autor.

A andlise dos dados da Tabela 17 permite destacar:

a) As aparas de sabédo sao reaproveitadas no processo;

b) As embalagens de soda céaustica e soda barrilha sdo reutilizadas
quando da aquisicdo desses insumos numa negociacdo com O0sS
fornecedores;

c) As embalagens de esséncias também sdo doadas ou reaproveitadas
numa negociag¢ao com os fornecedores;

d) As bombonas contaminadas com produtos quimicos sao reutilizadas,

guando da aquisicéo de novos produtos.

Alguns equipamentos utilizados na fabricacdo de sabdo semi-artesanal
sdo mostrados na (Figura 13, Anexo D), onde pode ser observado também o residuo
do sab&o que retorna ao processo.

A Tabela 18 relaciona os residuos gerados nas farméacias de
manipulacdo, cujos procedimentos sdo regulamentados pela ANVISA através da
Resolucado da Diretoria Colegiada - RDC 306/2004, que dispde sobre o regulamento

técnico para o gerenciamento de residuos de servigos de saude. No capitulo Il desta
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Resolucdo — abrangéncia, estdo incluidos como geradores de Residuos de Servicos
de Saude (RSS), as drogarias e as farmacias inclusive as de manipulacdo. Na
(Figura 14, Anexo D) podem ser observadas operacdes de manipulacdo em
laboratorio.

Tabela 18 — Residuos gerados nas farmacias de manipulacdo, classificacdo NBR 10004, destino
atual e destino final ambientalmente correto.

CLASSE NBR DESTINO FINAL
RESIDUOS é%gﬁt;gg QUANT. 10.004 DE.?JX\tO AMBIENTALMENTE
CORRETO
Papel .
Papeldo Escritorio - I Aterro sanitario Rgmclag_em ou Aterro
L industrial classe Il
Plastico
Vldrarla'd'e Segre_gados € Aterro industrial classe
Laboratorio Processo - | recolhidos pela |
danificada SERQUIP
Segregados e . .
EPI's Processo - | recolhidos pela Aterro mduTtrlaI classe
SERQUIP
Restos de Segre_gados € . x
formulago Processo - I recolhidos pela Incineragao
SERQUIP
Produtos Segre_gados € Aterro industrial classe
vencidos Processo - | recolhidos pela I ou incineracao
SERQUIP

Fonte: Préprio autor.

Dessa forma, esses estabelecimentos, conforme previsto no capitulo Il —
Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude da citada legislagdo (ANVISA),
devem elaborar um plano de gerenciamento, baseado nas caracteristicas dos
residuos gerados e na classificacdo estabelecida (Anexo C), onde estdo
relacionadas as diretrizes de manejo dos Residuos dos Servigos de Saude - RSS
(BRASIL, 2004).

A andlise da Tabela 18 permite destacar: a vidraria quebrada ou em
desuso no laboratério, os EPI's refugados, os restos de formulacdo e os produtos
com prazo de validade vencidos,
TRATAMENTO DE RESIDUOS MA LTDA, especializada em descarte desse tipo de

residuo e licenciada pelo 6rgdo ambiental credenciado.

sdo entregues a empresa SERQUIP

6.4 Edicéo, Impressao e Reproducéo de Gravacgdes

Um dos aspetos importantes do gerenciamento econdémico/ambiental sao
0s residuos gerados nos processos de producédo, os quais devem ser aproveitados e

transformados em matérias-primas. Essa transformacédo, sem duvida, significa uma
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iniciativa que possibilitara as empresas uma redu¢do no consumo de matéria-prima,
assim como uma fonte de renda com a diminuicdo do desperdicio (SINDGRAF-SP,
2006).

Com base nessa viséo, as gréaficas tém possibilidades de desenvolverem
uma postura ecolégica com o reaproveitamento de matéria-prima, muito embora
existam dificuldades com relacdo a quantidade desses residuos e na tecnologia
disponivel

O total de estabelecimentos graficos no Brasil € de 14.326, e
aproximadamente 87% das graficas empregam menos de 20 pessoas, servindo
mercados locais e regionais. A industria grafica brasileira oferta aproximadamente
200.000 empregos diretos e investiu, no periodo de 1990 a 2000, cerca de U$ 6
bilhdbes em maquinas e equipamentos, novas tecnologias e infra-estrutura
(SINDGRAF, 2006).

Segundo informacbes da Junta Comercial do Estado do Maranhéo
(JUCEMA), existem em Sao Luis 69 micro e pequenas graficas.

Os sistemas de impresséo, na ordem de mercado, sao:

a) offset - processo de impresséo indireta, onde a imagem é entintada na

chapa, sendo primeiramente transferida para uma blanqueta e depois
para o substrato, que é qualquer material sobre o qual a tinta é
depositada. Sao trés as caracteristicas que diferenciam esse processo
dos demais: 1) as areas de grafismo e de contragrafismo estdo no
mesmo plano; 2) a impressdo é indireta, ou seja, a imagem ¢é
transferida da chapa para uma blanqueta e desta para o substrato e 3)
€ 0 Unico processo que envolve agua. A impressdo offset pode ser
plana ou rotativa;

b) Flexografia - utiliza formas flexiveis de borracha ou polimero com as

areas de grafismo em alto relevo, imprimindo diretamente sobre o
suporte com o auxilio de tintas fluidas ou volateis de secagem rapida
ou tinta UV (Ultravioleta);

c) Serigrafia — processo que utiliza uma moldura e uma tela de tecido

plastico ou metal permeavel a tinta nas areas de grafismo e
impermeabilizada nas areas de contragrafismo, sobre a qual a tinta é
espalhada e forgcada por uma lamina de borracha através das malhas

abertas para atingir o suporte;
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d) Tipografia — a impressdo é feita com forma gravada em alto relevo,
transferindo a tinta das areas elevadas para o substrato (SINDIGRAF,
2006).

Nesse tipo de industria, a prevencéo da poluicdo deve ser a preocupacao
principal. Isso implica na reducdo de residuos através da implementacdo de
melhores préaticas de gestédo, e uso correto dos recursos, por meio da reducdo na
fonte, eficiéncia no uso de energia, reaproveitamento dos materiais que entram no
sistema (imput) durante a producdo, e consumo reduzido de agua (SINDGRAF,
2006).

Dois métodos gerais de reducdo na fonte que séo Uteis num programa de
prevencdo da poluicdo sdo: mudancas no produto e mudangas no processo. Essas
praticas podem reduzir a quantidade e/ou toxidade dos despejos da producao e dos
produtos finais durante seu ciclo de vida, e no momento de sua disposi¢ao final
(REVISTA GESTAO AMBIENTAL, 2008).

Num programa de prevencdo da poluicdo existem beneficios e
oportunidades para melhorias, tanto no campo ambiental, como no econdmico, 0s
guais podem ser agrupados em quatro categorias:

a) Obediéncia a legislacao e aos regulamentos;

b) Custos operacionais diretos e indiretos;

c) Riscos ambientais e processos legais de cunho ambiental; e

d) Imagem publica e interna da corporagdo (REVISTA GESTAO
INDUSTRIAL, 2008).

As empresas objeto de nossa pesquisa utilizam o sistema Offset e estédo
listadas na Tabela 19, perfazendo um total de vinte e cinco empresas das quais apenas

quatro participam da pesquisa (E, H, J e L), o que corresponde a 16% do total.

Tabela 19 — Critérios adotados para exclusao de industrias.

EMPRESA RAMO CLASSIFICAGRO CNAE | caTEGORIA CRITERIOS DE EXCLUSAO
A Gréfica - - Empresa néo localizada
B D|str_|buu;_ao de Empresa distribuidora de jornais
jornais
A empresa ndo manifestou
C Gréfica - - interesse em participar da
pesquisa
D Grafica -
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Impresséo
E Gréfica COFI”IUI’FT)1 —1813-0 Micro A empresa r_esp'o_ndeu ao
oUtros — 1812-1 questionério
A empresa ndo manifestou
F Gréfica - - interesse em participar da
pesquisa
Gréfica - -
H Grafica Impressédo comum 1813-0 Micro A empresa r_espp_ndeu ao
outros 1812-1 questionario
A empresa ndo manifestou
| Gréfica - - interesse em participar da
pesquisa
Impressao A empresa respondeu ao
J Gréfica comum 1813-0 pequena o
outros 1812-1 questionario
A empresa ndo manifestou o
K Gréfica - - interesse em participar da
pesquisa
L Grafica Impressédo comum 1813-0 Micro A empresa r_esgo_ndeu ao
outros 1812-1 questionario
A empresa ndo manifestou
M Gréfica - - interesse em participar da
pesquisa
A empresa ndo manifestou
N Gréfica - - interesse em participar da
pesquisa
A empresa ndo manifestou
(0] Gréfica - - interesse em participar da
pesquisa
A empresa ndo manifestou
P Gréfica - - interesse em participar da
pesquisa
A empresa ndo manifestou
Q Gréfica - - interesse em participar da
pesquisa
A empresa ndo manifestou
R Gréfica - - interesse em participar da
pesquisa
S Gréfica - - Desativada
A empresa ndo manifestou
T Gréfica - - interesse em participar da
pesquisa
u Gréfica - - N&o foi visitada
\ Gréfica - - Nao foi loclaizada
X Gréfica - - Néo foi localizada
A empresa ndo manifestou
4 Gréfica - - interesse em participar da
pesquisa
w Gréfica - - Na&o foi visitada

Fonte: Préprio autor.

Do total de micro e pequenas empresas (25) selecionadas para nossa
pesquisa 48% (C, F, I, K, M, N, O, P, Q, R, T e Z), ndo manifestaram interesse em
participar da pesquisa, provavelmente por julgarem que se tratava de um
procedimento para controle fiscal, tributario ou trabalhista, Enquanto que as
empresas D e G (8%) n&o participaram da pesquisa.

As empresas A, U, V, X e W (20%) néo foram localizadas ou visitadas,
porque os dados referentes aos enderecos nao permitiram sua localizagcdo. As
empresas B e S, cada uma com 4% do total, ndo participaram da pesquisa por que a
primeira destas € uma empresa distribuidora de jornais e revistas e a Ultima esta

desativada.
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A andlise dos dados da Tabela 20, revela que, das quatro empresas

analisadas, trés sdo micro e ofertam 13 empregos, e uma € pequena, empregando

14 pessoas.

Tabela 20 — Categoria das empresas e numero de empregos no processo.

EMPRESA CATEGORIA NUMERO DE EMPREGOS NO PROCESSO
E Micro 08
H Micro 03
J Pequena empresa 14
L Micro 02

Fonte: Préprio autor

6.4.2 Dimensao Econdmica

Na avaliagéo da Tabela 21, observa-se que:

a) A matéria-prima e 0s principais insumos Sao comuns ao processo;

b) Das quatro empresas, apenas uma recicla seus residuos;

c) O desperdicio varia entre 6% a 20%;

d) O consumo de energia, dependendo do porte da empresa, varia entre

100 a 1120 kw/h.

Tabela 21 - Numero de matérias-primas, principais insumos, reciclagem, desperdicio e consumo de energia.

EMPRESA

PRINCIPAIS

MATERIAS-PRIMAS INSUMOS

CONSUMO DE

RECICLAGEM | DESPERDICIO | E\Epcinkwih

Tinta
Chapa de aluminio
Cola
Solventes

Papel para impresséo

Estimado em
10% a 15%

Tinta
Chapa de aluminio
Cola
Solventes

Papel para impressao

Estimado em

20% 140

Tinta
Chapa de aluminio
Cola
Solventes

Papel para impresséo

N&o Estimado em 6% 1120

Tinta
Chapa de aluminio
Cola
Solventes

Papel para impresséo

. Estimado em
Sim 10% 100

Fonte: Préprio autor.



6.4.3 Dimensao Ambiental

A andlise da Tabela 22, mostra que:
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a) Das quatro empresas pesquisadas, trés (E, J, e L) ndo tém licenca

ambiental;

b) Nenhuma delas implantou nenhum tipo de Sistema de Gestédo

Ambiental;

c) Somente duas empresas (E e J) segregam seus residuos;

d) Todas praticam coleta manual;

e) Quanto ao entorno, trés (E, H e J) encontram-se localizadas em area

residencial e somente uma em area comercial.

Tabela 22 - Licenciamento Ambiental, Sistema de Gestdo Ambiental, segregacéo, coleta e entorno.

EMPRESA L.A S.G.A SEG COLETA ENTORNO
E Nao Nao Sim Manual Residéncia
Residéncia
H Sim Nao Nao Manual Comércio
Servico
Residéncia
J Nao N&ao Sim Manual Comeércio
Servico
Comeércio
L Nao Nao N&o Manual Servigo
Indudstria

Fonte: Préprio autor.

6.4.4 Residuos

Na Tabela 23 estéo listados os residuos gerados pelas gréficas visitadas.

Nessas graficas apenas dois tipos residuos sdo segregados: a) aparas de papel

limpo sendo reaproveitadas para producdo de pequenos blocos e outros servicos, ou

doadas; b) chapas de aluminio que sao vendidas hoje a R$ 3,80/kg para refuséo.

Os residuos restantes descritos na Tabela 23 sao descartados no lixo

comum e conduzidos para o aterro sanitario pela empresa municipal que efetua a

coleta de lixo. O filme com prata, as estopas, as embalagens e as aparas de papel

contaminadas, sado residuos perigosos e deveriam ser descartados em aterro

industrial classe | e ndo como lixo comum.
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Tabela 23 - Residuos gerados pelas unidades de edicdo, impressdo e reproducdo de gravaces,
classificagdo NBR 10004, destino atual e destino final ambientalmente correto.

CLASSE NBR DESTINO FINAL
RESIDUOS Iéégﬁlégg QUANT. 10.004 DE?JLNLO AMBIENTALMENTE
CORRETO
PapeJ - Aterro Rec!clagem
Papeléao Escritorio - Il L Reciclagem
L sanitario )
Plastico Reciclagem
Aparas de At(_arr 0 Reaproveitamento
: Processo - Il sanitario
papel limpo ~ Venda
Doacao
Chap{;\ Qe Processo - I Venda Reciclagem
aluminio Venda
Empresa recicladora
Filme com p Aterro licenciada
rocesso - I NP . .
prata sanitario Aterro industrial
classe |
Empresa recicladora
Estopa Aterro licenciada
contaminada Processo ) I sanitario Aterro industrial
classe I, Incineragéo
Embalagens Aterro Aterro industrial
. Processo - | P
contaminadas sanitario classe |
Aparas de Aterro Aterro industrial
papel Processo - I L . ~
! sanitario classe I, Incineracao
contaminadas

Fonte: Préprio autor.

Segundo o Manual Técnico-Ambiental da Industria Grafica (2006), as

praticas consideradas eficientes para tratamento de residuos graficos sao:

- O gerenciamento de residuos;

- A reducéo do consumo de substancias toxicas;

- A reducéo de residuos solidos;

- O uso de toalhas reutilizaveis;

- O manejo do suporte de impressao adequado;

- O uso de matrizes de impressao;

- O manejo de tinta recomendada;

- Os cuidados com o manejo do solvente;

- A Limpeza apropriada de impressoras;

- A redug&o do consumo de energia.

Cabe destacar duas metodologias importantes para o trato

com oOs

residuos industriais: a) emissdes zero, cujo objetivo € 0 engajamento de pessoas

para que a industria melhore o seu desempenho ambiental e b) aplicacdo do
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conceito de producdo mais limpa, que sao técnicas utilizadas para prevenir a
geracao de residuos, efluentes e emissdes (OKIDA et al, 2004).

Na Figura 15 (Anexo D) observam-se residuos de escritorio de uma das
graficas visitadas, enquanto que a Figura 16 (Anexo D) é de uma impressora offset.
A Figura 17 (Anexo D) mostra estopas contaminadas e a Figura 18 (Anexo D)
chapas de aluminio.

A reducdo desses residuos na fonte ou sua reciclagem diminuem o uso
de matéria-prima e sua disposicdo final em aterros, reduzindo a responsabilidade
das empresas. Agua, tinta e papel sdo as matérias-primas mais usadas nas graficas
offset. Além disso, outros materiais geradores de residuos incluem os processadores
de filmes e de chapas de impresséao, solu¢gbes de fonte, solventes de limpeza e déleos
lubrificantes. Solventes e residuos de tintas sdo considerados materiais perigosos;

no entanto, ja existe no mercado tintas ndo perigosas (SINDIGRAF, 2006).

6.5 Confeccdo de Artigos do Vestuério e Acessorios

As industrias de confeccao visitadas compram tecidos no mercado local,
principalmente tecidos sintéticos (malhas), para a fabricacdo de fardamento escolar.
O periodo de maior producdo das empresas € nos primeiros meses do ano.

O processo produtivo compreende duas etapas:

Corte — no setor de corte, é feita a modelagem do tecido e também
geradas as perdas de tecidos previstas pelo setor de modelagem, por erro humano e
falhas das maquinas.

Costura — nessa etapa, também sao gerados residuos como linhas,
etiquetas, cones e sobras de tecidos e botdes danificados.

Esses residuos gerados podem ser, reciclados evitando acumulo em chao
de fabrica, além de melhorar o ambiente de trabalho e aproveita-los para diminuir
custos com sua comercializacgéo.

Nesta tipologia estdo listadas trinta e nove empresas, (Tabela 24) com

ramo de atividade, classificacdo CNAE, categoria e critérios de exclusao.



Tabela 24 — Critérios adotados para exclusao de industrias

120

CLASSIFICAGAO CNAE

EMPRESA RAMO 20 CATEGORIA CRITERIOS DE EXCLUSAO
A } } } A empresa ndo mostrou in{eresse em participar da
pesquisa
B Confecgéo 1340-5 Micro A empresa respondeu o questionario
c : : } A empresa ndo mostrou int_eresse em participar da
pesquisa
D - - - A empresa néo foi localizada
E - - - A proprietéria presta servico como costureira
F Confecgéo 1340-5 Micro A empresa respondeu o guestiondrio
G - - - A empresa néo foi localizada
H - - - A empresa trabalha no comercio de roupa
| Confecgéo 1340-5 Micro A empresa respondeu o questionario
J } } : A proprietaria presta servigo como costureira
respondeu ao questionaio
K - - - A proprietéria presta servico como costureira
L Confeccéo 1340-5 Micro A empresa respondeu o guestiondrio
M Confecgéo 1340-5 Micro A empresa respondeu parcialmente o questionario
N - - - A empresa néo foi localizada
(¢] - - - A empresa néo foi localizada
P - - - A empresa néo foi localizada
Q - - - A empresa trabalha no ramo de papelaria
R : } } A empresa ndo mostrou intgresse em participar da
pesquisa
S Confecgéo 1340-5 Micro A empresa respondeu o questionério
T Confeccéo 1340-5 Micro A empresa respondeu o questionario
U Confecgéo 1340-5 Micro A empresa respondeu o guestiondrio
v ) ) } A empresa ndo mostrou intgresse em participar da
pesquisa
X - - - A empresa néo foi localizada
Y - - - A proprietéria presta servico como costureira
7 : } } A empresa ndo mostrou int_eresse em participar da
pesquisa
W Confecg¢éo 1340-5 Micro A empresarespondeu o questiondrio
w1 Confecc¢éo 1340-5 Micro A empresarespondeu o questiondrio
W2 ) : ) A empresa ndo mostrou intgresse em participar da
pesquisa
w3 Confecc¢éo 1340-5 Micro A empresarespondeu o0 guestionario
W4 - - - A empresa esta desativada
W5 Confecc¢éo 1340-5 Micro A empresarespondeu o guestionario
w6 Confecg¢éo 1340-5 Micro A empresarespondeu o guestionario
W7 - - - A empresa esta desativada
w8 Confecc¢éo 1340-5 Micro A empresarespondeu o questionario
w9 Confecgéo 1340-5 Micro A empresarespondeu o questiondrio
W10 - - - A empresa ndo foi localizada
W1l Confecgéo 1340-5 Pequena A empresa respondeu o questiondrio
W12 ) B ) A empresa n&o mostrou interesse em participar da
pesquisa
Wi3 Confeccdo 1340-5 Pequena A empresa migrou do grupo téxtil e respondeu o

questionério

Fonte: Préprio autor.

A analise dos dados da tabela acima permite constatar que existe uma

grande concentracdo de micro empresas em relacdo as pequenas, tendo sido

listadas trinta e nove empresas das quais apenas dezessete (43,59%) participaram

da pesquisa. Das empresas restantes, sete, A, C, R, |, Z, W2 e W12 (17,95%) nédo

demonstraram interesse em participarem, uma vez que no entendimento dos

proprietarios os dados fornecidos poderiam dar origem a uma fiscalizagdo. As
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empresas, D, G, N, O, P, X e W10 ndo tiveram seus enderecos confirmados, razdo
pela qual foram excluidas da pesquisa (17,95%). Ja as empresas E, J, K e Y
(10,26%) operam como oficinas de costura, enquanto que as empresas W7 e W4
encontravam-se desativadas no momento da pesquisa (5,13%). As empresas H e Q

(2,56% cada uma) séo, respectivamente, revendedoras de roupa e papelaria.

6.5.1 Dimensao social

A dimensado social dessa tipologia esta retratada na Tabela 25, e
relaciona a categoria das empresas com o numero de empregos no processo, sendo
73,79% na micro e 26,21% na pequena empresa. Das dezessete empresas
analisadas, 88,23% sao micro e 11,77% séo pequenas empresas.

Tabela 25 — Categoria das empresas e numero de empregos no processo.

EMPRESA CATEGORIA NUMERO DE EMPREGOS NO PROCESSO

B Micro 02
Micro 01

| Micro 01

L Micro 10
M Micro 22
S Micro 02
T Micro 03
U Micro 02
W Micro 04
w1 Pequena empresa 23
W3 Pequena empresa 04
W5 Micro 02
W6 Micro 08
w8 Micro 05
W9 Micro 02
wi1 Micro 07
W13 Micro 05

Fonte: Préprio autor.

6.5.2 Dimensao Econdbmica

Na Tabela 26 estdo listadas as matérias-primas, 0s principais insumos, a
reciclagem, o desperdicio e o0 consumo de energia das empresas, permitindo uma
avaliacdo dos investimentos e dos desperdicios, indicadores que influenciam
diretamente na eficiéncia econdmica dos empreendimentos. Na analise da Tabela
26, observa-se o seguinte:

a) As matérias-primas e insumos usados pelas empresas séo iguais;
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b) 52,94% das empresas reciclam seus residuos, reaproveitando-os ou

doando-os, enquanto que o restante ndo adota esse procedimento,

descartando-os diretamente no lixo doméstico;

c) O desperdicio varia entre 1% a 33%, aspecto de fundamental

importancia na avaliacdo da eficiéncia econdmica das empresas.

d) O consumo de energia varia em funcdo do porte do empreendimento.

Tabela 26 - Numero de matérias-primas, principais insumos, reciclagem, desperdicio e consumo de energia

MATERIAS- PRINCIPAIS CONSUMO DE
EMPRESA PRIMAS INSUMOS RECICLAGEM DESPERDICIO ENERGIA Kw/h
Malha Linha
B Algodao Fio Nao Estimado em 1% 189
Helanca Ziper
Algodéao Linha
F Malha Fio Sim N&o conhece 110
Poliéster Ziper
Linha
I Algodéo Fio Nao N&o conhece -
Ziper
< Linha .
Algodéao . = Estimado em 10% a
L Malha Fio Néo 15% 530
Ziper
Algodéo L:?if(;a ) ) )
M Malha ;
Ziper
Linha
S Malha Fio N&o Estimado em 5% 100
Ziper
Algodéo Linha
T Malha Fio Sim N&o conhece 128
Poliéster Ziper
Algodao Linha
U Malha Fio Sim Estimado em 33% 345
Poliéster Ziper
Algodao L|n_ha . .
w Fio Sim Estimado em 5% -
Malha P
Ziper
Algodao Linha
w1 Malha Fio Nao - 1582
Poliéster Ziper
Algodao L|n_ha =
W3 e Fio N&o - -
Poliéster ;
Ziper
Linha
W5 Malha Fio Sim Estimado em 5% 319
Ziper
Algodao Linha
W6 Malha Fio Sim N&o conhece 500
Seda Ziper
Linha
w8 Malha Fio Nao Estimado em 10% 146
Ziper
Algodéao Linha
W9 Malha Fio Sim Estimado em 20% 220
Helanca Ziper
Linha .
Wil Malha Fio sim Estimado em 1% a 400-500
Ziper
Algodéao L|n_ha . .
W13 e Fio Sim Estimado em 5% -
Poliéster .
Ziper

Fonte: Préprio autor.
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Para producdo de uma camisa, por exemplo, sdo necessarios, além do
tecido, a linha, a entretela, os botbes, as etiquetas etc. Em todo processo de
industrializacdo de tecidos existem perdas variaveis, apesar de ser tudo projetado
com objetivo de minimizar desperdicios. As embalagens danificadas, as caixas de
papelédo, os restos de tecidos, os botbes quebrados, as etiquetas com falhas, sao
alguns exemplos de residuos gerados no processo de industrializacdo de uma
camisa (WARTHA et al, 2006).

6.5.3 Dimensao Ambiental

A avaliagdo da Tabela 27, na qual estad relacionado licenciamento
ambiental, Sistema de Gestdo Ambiental, coleta e entorno, permite verificar que:
88,23% das empresas nao tém licenciamento ambiental; 94,11% n&o dispdem de
Sistema de Gestdo Ambiental; 70,59% segregam seus residuos e todas praticam
coleta manual. Deve se registrar que apenas uma empresa nao forneceu os dados
relacionados a SGA, SEG e COLETA. Os empreendimentos estdo localizados em

area de residéncia, servico e comercio.

Tabela 27 - Licenciamento Ambiental, Sistema de Gestao Ambiental, segregacao, coleta e entorno.

EMPRESA L.A S.GA SEG COLETA ENTORNO
B Néo Nao Sim Manual Residéncia
N Sim Manual Residéncia
F Néo Nao Servigo
| Néo Nao Sim Manual Residéncia
L N&o N&o Sim Manual Residéncia
M Sim - - - Residéncia
S Nao Néo Sim Manual Residéncia
T Nao Néo Sim Manual Residéncia
U Né&o Nao Sim Manual Residéncia
W Néo Nao Sim Manual ReS|de_nC|a
Servigo
w1 Sim Néo Sim Manual Remdgnma
Servico
~ . . Residéncia
W3 Né&o Sim Sim Manual Servico
W5 Néo Nao Nao Manual Residéncia
W6 Nao Néo Sim Manual Residéncia
w8 Nao Néo Nao Manual Residéncia
< = ) Residéncia
W9 Né&o N&o Sim Manual Comercio
w11 Nao Néo Nao Manual Residéncia
w13 Nao Néo Néo Manual Comercio

Fonte: Préprio autor.
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6.5.4 Residuos

Os residuos gerados nas empresas, assim como o local de geragéo,
classificagdo NBR 10.004, destino atual e destino final ambientalmente correto,
estdo relacionados na Tabela 28, cuja analise, vem mostrar que:

a) Dos tipos de residuos gerados nesta atividade 88,33% sao de Classe

Il, sendo ou descartados no lixo doméstico ou doados;
b) Esses

residuos poderiam ser recolhidos nessas empresas e

aproveitados pelas associacbes de bairros, para fomentar na
comunidade, jovens empreendedores que viessem reaproveita-los na
confeccdo de pesos para portas, almofadas, bolsas, sacolas, patuas,
tops, blusas, porta lapis, etc.;

c) O destino final desse residuo seria reciclagem e reaproveitamento,
para geracdo de renda nas comunidades do entorno desses
empreendimentos e ndo o aterro sanitario.

d) As embalagens de tinta para serigrafia sdo de Classe I, e devem ser

descartadas em aterro industrial Classe |.

Tabela 28 - Residuos gerados pelas industrias de confeccéo, classificacdo NBR 10.004, destino atual e

destino final ambientalmente correto.

DESTINO FINAL
LOCAL DE CLASSE NBR DESTINO
RESIDUOS - QUANT. AMBIENTALMENTE
GERACAO 10.004 ATUAL CORRETO
Papel Reciclagem
Papelao Escritério - Il Aterro sanitario aterro industrial
Plastico classe Il
Reaproveitados Reciclagem
Retalhos Processo - Il P aterro industrial
Doados
classe Il
Carretéis de Reciclagem
papeldo e Processo - Il Aterro sanitario aterro industrial
plastico classe Il
Embalagens . .
de tinta para Processo - I Aterro sanitario Aterro industrial
o classe |
serigrafia
Restos de fio e Processo i " Aterro sanitério Aterro industrial
linha classe Il
Tubos de L Aterro industrial
x Processo - Il Aterro sanitario
papeldo classe I
Reciclagem

Fonte: Préprio autor.
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A figura 19, Anexo D retrata uma fabrica de confeccdes. Nas figuras 20 e
21, Anexo D, podem ser observados residuos gerados durante a fabricacdo de

confeccoes.

6.6 Industrias de Moveis

A industria florestal na Amazoénia encontra-se em fase de crescimento e
tentando modernizar-se através do investimento em maquinas e treinamento de
pessoal, visando a reducdo do indice de perdas que € muito alto, mesmo em
marcenarias e pequenas serrarias.

Estima-se que, do volume total de uma tora, aproveita-se de 40% a 60%,
significando que, de cada dez &rvores cortadas, apenas cinco serdo aproveitadas
comercialmente. Assim as serrarias, marcenarias, carvoarias e outras industrias
florestais que processam madeira podem ser incluidas como geradores de residuos
0S quais poderdo se transformar em poluentes ambientais, caso nao sejam
aproveitados na confeccao de produtos uteis (GOMES; SAMPAIO, 2004).

Duas alternativas podem ser utilizadas para viabilizar uma diminuicao de
residuos gerados no processamento de madeira:

a) Reciclagem, para aproveitamento dos residuos e diminuicdo da

demanda de matéria-prima, e

b) O uso da tecnologia sofisticada e o treinamento dos operarios para

minimizar a possibilidade de perdas.

Esse quadro pode ser modificado pelas empresas através do
planejamento correto do corte, do uso adequado de serras e equipamentos técnicos,
da atualizacdo constante dos conhecimentos, das providéncias que concorrerao
para baixar custos, aumentar a produtividade e, consequentemente, melhorar a
eficiéncia econdmica das empresas (GOMES et al, 2004).

No Brasil, 80% das matérias-primas utilizadas na cadeia produtiva de
moveis sdo consumidas pelos moveis de madeira (NAHUZ, 2005), cuja matéria,
prima, producdo e comercializacdo tem elos a montante e jusante da producéo
moveleira e estdo intimamente relacionados com a sustentabilidade ambiental, e

socioecondmica deste ramo.
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6.6.1 Elos a Montante da Cadeia de Mdveis no Brasil

Os principais elos a montante da cadeia séo:

a) Florestas nativas e plantadas - abastecem as serrarias e inddstrias de
painéis;

b) Industria moveleira - processa a matéria-prima e a transforma nos
produtos intermediarios, madeira macica e painéis;

c) Fornecedores de madeira macica e serrada ou torneada, verde ou seca
ao ar ou estufa;

d) Fornecedores de painéis — produzem chapas de madeira compensada,
madeira aglomerada, chapas de fibra duras e MDF;

e) Industria quimica - fornecedora de resinas, adesivos, tintas, vernizes e
plasticos;

f) Industria metallrgica - fornecedora de ago plano e tabular, puxadores,
dobradicas e corredicas;

g) Industria téxtil e couros - fornecedora de materiais para o recobrimento

de moéveis.

6.6.2 Elo a Jusante da Cadeia Produtiva de Moveis no Brasil

Os principais elos a jusante deste seguimento produtivo sao:

a) Distribuicdo (atacado e varejo), através da qual os produtos chegam

aos consumidores (segmento residencial, escritérios, institucional e grandes
ambientes) (NAHUZ, 2005).
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ORIGEM ISUMO A | ]
| MATERIA-PRIMA | NDUSTRIA 1+ DISTRIBUIGAC | CONSUMO
| 3 ;

FLORESTA MADEIRA
NATIVA - MACICA |, RESIDENCIAS
INDUSTRIA
MADEREIRA
FLORESTA PAINEIS -
PLANTADA — - , INSTITUICOES
INDUSTRIA | —*| A\Tlﬁgé?g / ]
TINTAS E MOVELEIRA .
-~ VERNISES - HOTEIS/
’ AMBIENTE
PLASTICOS —
-~ ESCRITORIOS
—

METAIS —

Figura 9 - Representacdo esquemética da cadeia produtiva de madeira e moveis
Fonte: NAHUZ, 2005.

O documento “Panorama do Setor Moveleiro no Brasil”, publicado em
agosto de 2006 pela Associacdo Brasileira das Industrias do Mobiliario (ABIMOVEL),
teve como objetivo fornecer informagdes que auxiliem na tomada de decisdes por
parte dos gerentes das empresas do setor moveleiro. Dados desse documento
mostraram que existiam, na época, 16.104 empresas atuantes no setor moveleiro do
pais, as quais ofertavam 206.352 postos de trabalho (ABIMOVEL, 2006).

Considerando-se a importancia do setor moveleiro no cenério econémico
brasileiro, os aspectos e impactos ambientais, 0s custos na recuperacdo dos
ambientes degradados e os beneficios as organizagdes, a gestdo ambiental emerge
na industria de moveis como forma de reducdo de custos no processo produtivo,
destinacdo de seus residuos e ainda como ferramenta de competitividade de
mercado (KOZAK et al, 2008).

Nosso trabalho teve como foco a andlise de sete tipos de micro e
pequenas industrias de Sao Luis, entre as quais esta a industria de méveis, objeto
desta abordagem.

Na Tabela 29, estdo listadas quarenta e quatro empresas, das quais
apenas onze, (25%) responderam o questionario da pesquisa. Do restante dezoito
(40,91%) ndo sao fabricantes de méveis, oito (18,18%) ndo demonstraram interesse

em participar e sete (15,91%) néo tiveram seus enderecos localizados.



Tabela 29 - Critérios adotados para excluséo de industrias.
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EMPRESA RAMO CLASSIFICAGAO CNAE 2.0 CATEGORIA CRITERIOS DE EXCLUSAO
A Moveis 3102-1 Micro A empresa respondeu o questionario.
- - - A empresa fabrica estofados
c : R ) A empresa ndo mostrou interesse em participar da
pesquisa
D : } } A empresa ndo mostrou interesse em participar da
pesquisa
E - - - A empresa néo foi localizada
F Moveis 3102-1 Pequena empresa A empresa respondeu 0 questionario
G ) ) ) A empresa ndo mostrou interesse em participar da
pesquisa
H - - - A empresa néo foi localizada
| - - - A empresa néo foi localizada
J - - - A empresa foi localizada mais néo trabalha no ramo
K Moveis 3102-1 Micro A empresa respondeu o questionario
L - - - A empresa néo foi localizada
. } ) A empresa ndo mostrou interesse em participar da
M Moveis pesquisa
N Moveis 3102-1 Micro A empresa respondeu 0 questionario
o ) ) ) A empresa ndo mostrou interesse em participar da
pesquisa
P - - - Essa empresa opera na revenda de moveis
Q Moveis 3102-1 Micro A empresa respondei o questionario
R - - - A empresa trabalha com fibra de vidro
S Moveis 3102-1 Micro A empresa respondeu o questionario
T - - - A empresa opera no ramo da engenharia civil
U Moveis 3102-1 Micro A empresa respondeu o questionario
\% Moveis 3102-1 Micro A empresa respondeu o questionario
X - 3102-1 Micro A empresa respondeu o questionario
z - - - A empresa trabalha com montagem de moveis
w - - - A empresa néo foi localizada
w1 Moveis 3102-1 Micro A empresa respondeu o questionario
W2 ) } ) A empresa ndo manifestou interesse em patrticipar
da pesquisa
W3 ) } ) A empresa ndo manifestou interesse em patrticipar
da pesquisa
W4 - - - A empresa trabalha com placas e adesivos
W5 - - - A empresa trabalha com bal6es
W6 - - - A empresa trabalha com velas
w7 Vasssoura 3291-4 Micro A empresa respondeu o questionario
w8 - - - A empresa trabalha no ramo de clips
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EMPRESA RAMO CLASSIFICAGAO CNAE 2.0 CATEGORIA CRITERIOS DE EXCLUSAO
w9 A empresa trabalha com material de limpeza
W10 A empresa néo foi localizada
w11 A empresa trabalha com aluguel de bilhar
w12 A empresa trabalha com material ortopédico
W13 A empresa trabalha com material ortopédico
w14 A empresa trabalha com material ortopédico
W15 A empresa trabalha com material ortopédico
W16 A empresa trabalha com brindes
w17 A empresa ndo foi localizada
Wwis A empresa ndo manifestou interesse em participar

da pesquisa

w19 A empresa trabalha com colchdes

Fonte: Préprio autor

6.6.2.1. Dimensao Social

A analise da Tabela 30 mostra a relacdo direta entre a categoria dos

empreendimentos e 0 niumero de empregos ofertados, sendo que as dez micro

empresas empregam sessenta e duas pessoas (66,67%) e apenas uma pequena

empresa oferta trinta e um empregos (33.33%). Do total de empresas analisadas

(11), dez sé&o micro (90.90%) e uma é pequena (9,10%).

Tabela 30 - Categoria de empresas e nimero de empregos no processo.

EMPRESA CATEGORIA NUMERO DE EMPREGOS NO PROCESSO
A Micro 06
F Pequena empresa 31
K Micro 03
N Micro 05
Q Micro 03
S Micro 07
U Micro 12
\Y, Micro 06
X Micro 04

w1 Micro 08
w7 Micro 08

Fonte: Préprio autor.
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6.6.4 Dimensao Econdmica

Através da Tabela 31 observa-se que as matérias-primas sao:

a) Madeira macica, que pode ser serrada ou torneada, verde ou seca ao
ar ou estufa e

b) Madeira reconstituida na forma de chapas de madeira compensada,
madeira aglomerada, chapas de fibra duras e MDF.

Os principais insumos séo:

a) Quimicos — resinas, adesivos, tintas, vernizes e plasticos;

b) Metallrgicos — aco plano e tabular, puxadores, dobradicas, corredicas
e pregos;

c) Téxtil e couro — materiais para o recobrimento de moveis.

Das onze empresas, quatro reciclam seus residuos, o que representa 36,36%,

enquanto a maioria ndo adota tal procedimento.

O desperdicio estimado varia entre 5% a 30%, sendo o0 menor para madeira

reconstituida (compensado e MDF) e 30% para madeira macica.

O consumo de energia varia entre 209 -1.585Kw/h.

Tabela 31 - Numero de matérias-primas, principais insumos, reciclagem, desperdicio e consumo de energia.

- PRINCIPAIS CONSUMO
EMPRESA MATERIAS-PRIMAS RECICLAGEM | DESPERDICIO | DE ENERGIA
INSUMOS
Kw/h
Madeira Macica C';(I)a{rfT:lerlriza Madeira 30%
A Compensado Preqo Sim Compensado e 640
MDF 9 MDF 10%
Lixa
Formiplac
= Laminas MDF Cola férmica Nzo Em torno de 1585
Prego 10%
Lixa
. . Formiplac
Madeira Macica Cola férmica = Estimado de
K Compensado Né&o 300
Prego 10%
MDF )
Lixa
Formiplac
Madeira Macica Cola férmica = Estimado em
N Parafuso Néo 30% 500
Lixa
Q Madeira Macica -
Madeira Macica Formiplac
Cola férmica . Estimado em
S Compensado Sim 209
Parafuso 30%
MDF :
Lixa
. . Formiplac
Madeira Macica Cola férmica . Estimado em
U Compensado Sim 600
Solvente 30%
MDF .
Lixa
. . Formiplac
Madeira Macica Cola férmica . Estimado em
\% Compensado Né&o 340
Solvente 20%
MDF
Selador
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MDF Formiplac
Cola formica = Estimado em
X Sarrafo N&o 368
. Solvente 5%
Caibro
Selador
Formiplac
MDF P .
Cola férmica . Estimado em
w1 Sarrafo Sim 470
Solvente 5%
compensado Selador
. . Pregos
Madeira Macica Lixa N Estimado em
W7 Piacava . Né&o N 462
. Tinta 20%
Cabo de madeira
Solvente

Fonte: Préprio autor.

6.6.5 Dimensao Ambiental

Na Tabela 32, estdo listadas as variaveis relacionadas aos aspectos
ambientais que concorrem para a prevencao da poluicdo, as quais passaremos a
comentar:

a) Apenas 54,5% das empresas tém licenciamento ambiental;

b) Nenhuma delas tem Sistema de Gestdo Ambiental;

C) 72,7% segregam seus residuos;

d) Todas fazem coleta manual,

e) 63,6% estdo localizadas em area residencial.

Tabela 32 - Licenciamento Ambiental, Sistema de Gestao Ambiental, segregacao, coleta e entorno

EMPRESA L.A S.GA SEG COLETA ENTORNO
A Sim Nao Sim Manual Comé.rcio
Servigo
F Nao N&o Nao Manual Residéncia
K Sim Nao Sim Manual Comércio
N Sim N&o Sim Manual Comércio
Q Sim Nao - - Comeércio
S Sim Nao Sim Manual Residéncia
U Sim Nao Sim Manual Residéncia
\Y, Nao N&o Sim Manual Residéncia Industria
X Néo N&o Néo Manual Residéncia
w1 Nao N&o Sim Manual Residéncia
w7 Néo N&o Sim Manual Residéncia

Fonte: Préprio autor.
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Estima-se que no Brasil ndo chegam a 5% as empresas que praticam
algum esquema de gestdo ambiental, muito embora essa atividade utilize
intensivamente produtos derivados de madeira cujos residuos sdo dispostos de
forma inadequada e misturados, formando passivos ambientais com potencial
contaminador, devido principalmente ao formaldeido, considerado um composto

cancerigeno (KOZAK et al, 2008).

6.6.6 Residuos

Em virtude da grande variedade de componentes da industria moveleira
esses residuos ndo devem ser misturados, o que torna muito dificil sua separacao,
reutilizacdo e reciclagem. Ainda ndo existem programas especificos e permanentes
para conservacao ambiental nesse tipo de atividade, embora os residuos derivados
de madeira sejam considerados pela legislacdo como classe IIA (Resolucao
CONAMA 313/2002). As (Figuras 22 e 23, Anexo D) mostram residuos de
movelarias, enquanto que a (Figura 24, Anexo D) mostra vassouras produzidas por
uma das empresas visitadas. A Tabela 33 mostra os residuos gerados na industria
de moveis conforme a classificacdo NBR 10.004, destino final e destino final

ambientalmente correto.

Tabela 33 - Residuos gerados pelas indUstrias de moveis, classificacdo NBR 10.004, destino final e destino
ambientalmente correto.

DESTINO FINAL
RESIDUOS é(égﬁlé’?\g QUANT. | CLASSE NBR DE?JLNLO AMBIENTALMENTE
10.004 CORRETO
Papel Reciclagem
Papelao Escritério - Il Aterro sanitario | aterro industrial classe
Plastico Il
Aparas de Doada Reciclagem
madeira Processo - Il transformada | aterro industrial classe
macica em carvao II, fornos de padarias
Aparas de Doada ou Utilizacdo em caldeiras
b Processo - I . a biomassa de olarias,
compensado queimada .
Aparas de Doada ou Ut|||_zagao em calde_lras
Processo - I . a biomassa de olarias,
MDF queimada atc
Maravalha de Vendida ou .
. Aproveitada para
madeira Processo - Il doada para S
- . cama de aviario
macica granjas
Maravalha de Vendida ou . .
Aterro industrial classe
compensado e | Processo - I doada para S ~
| | ou incineragéo
MDF granjas
Serragem de Processo - Il Vendida ou Aproveitada para
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madeira doada para cama de aviario
macica granjas
Serragem de Vendida ou . .
Aterro industrial classe
compensado e | Processo - I doada para L ~
| | ou incineragéo
MDF granjas
Doadas ou . .
Embalagens Aterro industrial classe
; Processo - I descartadas no
contaminadas . I
lixo
Doadas ou . .
. Aterro industrial classe
Piacava Processo - Il descartadas no

. Il
lixo

P64 de Madeira Coletado em silo

- Processo - I e descartados Incineracéo
Macica .
no lixo
. . Coletado em silo
P6 de Madeira Processo - e descartados Incineracéao
Reconstituida 0 lixo &

Fonte: Préprio autor.

De um modo geral os residuos gerados nas industrias de moveis visitadas
sdo: aparas de madeira macica e madeira reconstituida, assim como, maravalhas,
serragem e poO. Destas industrias, 72,7% segregam seus residuos, separando
aparas de madeira, aparas de painéis, maravalha, serragem e poé.

Os residuos dessas empresas vem sendo gerenciados de diversas
formas, através de venda ou simples doac¢do, na maioria dos casos sem nenhum
controle de quantidade, composicao ou destino final. Dentre as formas mais comuns
de reaproveitamento verificadas na Tabela 33, est4 a forracdo de cama de frangos
em granjas, a doagcdo ou venda de madeira macica para queima em fornos de
padaria, disposicdo e queima de aparas de painéis (Compensado e MDF), a céu
aberto em terrenos das fabricas ou em aterros de lixo municipais, negligenciando
assim o seu potencial poluidor ou econémico.

Uma pesquisa feita por (FARAGE et al, 2008) quanto a classificacao dos
residuos de fabricacdo de mdveis e sua periculosidade, os parametros analisados
revelaram a presenca de cloroformio e formaldeido. Para avaliacdo dos riscos de
contaminacgdo, os residuos foram classificados pela origem das matérias-primas
utilizadas, em 06 grupos distintos:

v' T1 - Madeira macica;
T2 — Compensado;
T3 — MDF (Medium Density Fiberboard);
T4 — Aglomerado cru;
T5 — Aglomerado Revestido BP (Baixa Pressao);
T6 — Aglomerado Revestido FF (Finish Fail);

AN N NN



134

v A6 — Conjunto de residuos de madeira de diversas origens
acondicionadas em silo, composto por aglomerado, compensado e

po fino de lixacdo, abrasivos de lixa e residuos de massa seladora.

A norma NBR 10004 (ABNT, 2004), no subitem 6.6.6 classifica como
toxica e consequentemente perigosa, a substancia que apresenta potencial
carcinogénico, mutagenénico e/ou teratogénico e 0s riscos que representam com
relacdo ao reaproveitamento e/ou disposicao final de seus residuos. Segundo a
Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA (EPA) e a Associacdo de Saude e
Seguranca Ocupacional dos EUA (OSHA), o limite maximo para inalacdo continua
ao formaldeido é de 5 a 10 mgL™ (FARAGE, et al, 2008).

No Brasil a NR-15, do Ministério do Trabalho e Emprego-MTE, no seu
Anexo 11, estabelece que o limite de concentracdo de formaldeido para exposicéo
continua até 48h/Semana é de 1,6 p.p.m.

A Companhia Petroquimica do Nordeste (COPENOR) no seu Manual de
Seguranc¢a quanto ao uso de produtos quimicos, estabelece que o limite maximo de
exposicdo ao formaldeido é de 0,3 mgL™ (FARAGE, et al, 2008).

Os residuos listados no Quadro 12, com maiores concentracdo de
formaldeido foram: compensado, MDF, aglomerado cru, aglomerados revestidos (BF
e FF), devido a utilizacdo de resina, uréia — formaldeido e fenol — formaldeido. Na
madeira macica a concentracdo de cloroférmio embora menor resulta da acao de
herbicidas, fungicidas e bactericidas (FARAGE, et al, 2008).

Parametro Unidade T1 T2 T3 T4 T5 T6 A6

*

VMP*

Cloroférmio | Mg/ L™ ND* | 0,0144 | 0,0170 | 0,0192 | 0,0175 0,0168 0,0109 | 6,00

Formaldeido | Mg/L ™ 0,19 12,65 12,92 12,93 12,73 8,96 0,15 -

Quadro 12 - Concentracdo de cloroférmio e formaldeido nos residuos de madeiras e seus derivados
Fonte: FARAGE, 2008.
Legenda: *ND — N&o Detectado

**\VMP — Valor Maximo Permitido

Os resultados das analises indicam que os residuos de madeira
especialmente de seus derivados, 0s quais apresentaram alto teor de formaldeido,
nao sao indicados para forragcdo de granjas e condicionamento de solos devido ao

risco de contaminacdo do solo, lencdis freaticos e superficiais, pela lixiviagdo desse

composto.
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Os residuos de madeira macica em forma de briquetes podem ser usados
em fornos de padarias e pizzarias, enquanto que o0s residuos de madeira
reconstituida (MDF, Compensados) seriam direcionados para atender a demanda de
caldeiras a biomassa, em olarias, siderargicas e metallrgicas, podendo até substituir
apos avaliacdo da estrutura funcional dessa caldeira, o 6leo combustivel ou carvao
mineral (FARAGE et al, 2008).

Portanto a disposicdo desses residuos nos patios das féabricas ou
depdsitos de lixos municipais representa uma ameaca de contaminacao do solo, das
aguas superficiais, subterraneas e do ar, devido a alta volatilidade do formaldeido e

a gueima sem controle desses residuos.

6.7 Fabricacao de Produtos Minerais Nao-Metalicos

A quantidade estimada de residuos de marmores e granitos gerados por
ano nos estados do Espirito Santo, Bahia, Ceara, Paraiba é de 240.000 ton/ano. As
rochas ornamentais utilizadas pela maioria das empresas do ramo sao produzidas a
partir da serragem de grandes blocos de pedra em equipamentos chamados teares
(MOURA et al, 2002). Nesse processo entre 25% a 30% desses blocos, séo
transformados em p6 o qual é depositado nos patios das empresas.

Preocupados com o destino desse volume consideravel de residuos,
alguns pesquisadores do Departamento de Tecnologia da Universidade Estadual de
Feira de Santana (BA) estudaram sua reutilizacdo na construcdo civil, como
argamassa, tijolos ceramicos, pecas ceramicas e concretos, tendo como referéncia a
caracterizagao fisica, quimica e ambiental desses residuos (MOURA et al, op cit.).
Segundo esses autores, 0s resultados obtidos pela pesquisa mostraram que:

a) Os residuos do corte de marmore e granito encontram-se na forma

cristalina e ndo apresenta riscos ambientais;

b) Com relacdo a resisténcia a compressao, observou-se um melhor
desempenho das argamassas feitas a partir de residuos de corte de
marmores e granitos, em relacdo as argamassas de referéncia;

c) As lajotas fabricadas com residuos de corte de marmores e granitos
apresentaram um Gtimo aspecto.

As empresas visitadas trabalham no corte e no aparelhamento de chapas

polidas de marmores e granitos para a producado de arte funeraria, revestimento de
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piso e paredes, soleiras, tampos de pia para banheiro e cozinha, dentre outras

utilidades.

Nossa pesquisa contemplou as dezessete empresas que trabalham com

aparelhamento de placas de marmores e granitos, as quais constam na Tabela 34.

Tabela 34 — Critérios adotados para exclusao de industrias

CLASSIFICACAO

EMPRESA RAMO CNAE 2.0 CATEGORIA CRITERIOS DE EXCLUSAO
Fabricagdo de A empresa respondeu o
A produtos de 2391-5 Micro P respx
. . questionario.
marmores e granitos
Fabricagdo de A empresa respondeu o
B produtos de 2391-5 Micro P respo
. . questionario
marmores e granitos
Fabricacéo de = .
A empresa ndo manifestou
C produtos de - - . iy .
. . interesse em participar da pesquisa
marmores e granitos
Fabricagdo de Pequena A empresa respondeu o
D produtos de 2391-5 emq resa g uestiongrio
marmores e granitos P q
E - - - A empresa néo foi localizada
F ) ) ) A empresa ndo manifestou
interesse em participar da pesquisa
G _ ) ) A empresa ndao manifestou
interesse em participar da pesquisa
H A empresa ndo foi localizada
Fabricacdo de Pequena A empresa respondeu 0
! produtos de 2391-5 emq resa " uestiongrio
marmores e granitos P q
J ) ) ) A empresa ndo manifestou
interesse em participar da pesquisa
K i ) ) A empresa ndo manifestou
interesse em participar da pesquisa
L ) ) ) A empresa ndao manifestou
interesse em participar da pesquisa
Fabricacdo de Pequena A empresa respondeu o
M produtos de 2391-5 q P respo
. . empresa questionério
marmores e granitos
N ) ) ) Revenda de produtos de marmores
e granitos
o i ) ) A empresa ndo manifestou
interesse em participar da pesquisa
P i ) ) A empresa ndo manifestou
interesse em participar da pesquisa
Q - - - A empresa ndo foi localizada

Fonte: Préprio autor.
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Do total de empresas listadas na tabela acima, as empresas A, B, D, 1 e M
(29,41%) responderam ao questionario e 47,06% delas (C, F, G, J, K, L, O e P) ndo
manifestaram interesse em participar. As empresas E, H e Q (17,65%) néo tiveram
seus enderecos localizados. Ja a empresa N (5,88%) nao trabalha no ramo de

fabricacdo e sim na revenda de produtos de marmore e granito.

6.7.1 Dimensao Social

Das cinco empresas relacionadas na Tabela 35, trés sédo pequenas
empresas (60%); juntas, estas empresas empregam trinta e oito pessoas; duas séo

micro-empresas (40%) e ofertam quatorze empregos.

Tabela 35 — Categoria das empresas e niUmero de empregos no processo

EMPRESA CATEGORIA NUMERoPgléEII\EAgggGOS NO
A Micro 06
B Micro 08
D Pequena empresa 10
| Pequena empresa 18
M Pequena empresa 10

Fonte: Préprio autor.

6.7.2 Dimensao Econdbmica

Na Tabela 36, observa-se que a matéria-prima utilizada pelas empresas
sdo placas polidas de marmores e granitos, e nao blocos de pedra, que seriam
serrados em equipamentos chamados teares e em seguida polidos. As operacdes
sdo basicamente de corte, polimento e aparelhamento. Os insumos sao a resina,
cola, catalizador, os discos abrasivos e a serra.

Quanto a reciclagem, 60% reciclam seus residuos e o desperdicio varia
entre 15% a 30%. O consumo de energia € maior nas empresas de pequeno porte,

que possuem um nivel de producdo maior.
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Tabela 36 - Namero de matérias-primas, principais insumos, reciclagem, desperdicio e consumo de

energia
. CONSUMO
MATERIAS- PRINCIPAIS
EMPRESA PRIMAS INSUMOS RECICLAGEM | DESPERDICIO | DE ENERGIA
Kw/h
Resina
P,Iacas de Discos . Estimado em
A marmores e . Sim 550
. . abrasivos 20%
granitos polidos
Serra
Placas de Resina
B marmores e Discos Nzo Estimado em )
granitos polidos abrasivos 30%
Serra
Placas de Resina
marmores e Discos . Estimado em
D granitos polidos abrasivos Sim 18% 1.000
Serra
Placas de Resina
| marmores e Discos No Estimado em )
granitos polidos abrasivos 15%
Serra
Placas de Rgsma .
. Discos . Estimado em
M marmores e . Sim 1.500
. . abrasivos 20%
granitos polidos Serra

Fonte: Préprio autor.

6.7.3 Dimensao Ambiental

A andlise dos dados apresentados na Tabela 37 nos levam a inferir que:

a) 100% das empresas tém licenciamento ambiental;

b) 60% delas ndo tém Sistema de Gestdao Ambiental implantado (SGA);

c) 100% separam as aparas de marmores e granitos, que sao vendidos

para pisos, enquanto que o0s outros residuos sao descartados no lixo;

d) 100% coletam seus residuos;

e) 80% estédo localizadas em areas de comércio e servico.

Tabela 37 - Licenciamento Ambiental, Sistema de Gestao Ambiental, segregacao, coleta e entorno.

EMPRESA L.A S.G.A SEG COLETA ENTORNO
A Sim Nao Sim Manual Come.rC|o
Servigo

B Sim Nao Sim Manual Residéncia

D Sim Nao Sim Manual Comercio

| Sim Sim Sim Manual Come.rC|o
Servigo

M Sim Sim Sim Manual Come.rC|o
Servigo

Fonte: Préprio autor.
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Os residuos gerados pelas fabricas de beneficiamento de minerais nao-

metdlicos sao apresentados na Tabela 38. A figura 25, Anexo D mostra uma chapa

polida de granito, usada para fabricacdo de artefatos enquanto que as figuras 26 e

27 do mesmo anexo mostram respectivamente aparas de marmore e granito e

embalagens contaminadas.

Tabela 38 - Residuos gerados, pelas indistrias de beneficiamento de produtos minerais nao-metalicos,
classificagdo NBR 10.004, destino atual e destino final ambientalmente correto.

LOCAL DE CLASSE NBR DESTINO FINAL
RESIDUOS GERACAO QUANT. 10.004 DESTINO ATUAL AMBIENTALMENTE
CORRETO
Papel
Papelao Escritério 1l Aterro sanitario Reciclagem
Plastico
) Aparas de _ Processo I Venda Venda para aproveitamento
marmore e granito COmo piso
Laminas Processo I Aterro sanitério Vendidas para sucateiros
desgastadas ou aterro industrial classe I
Discos de corte Processo | Aterro sanitario Recwlagem/venda
Aterro Industrial classe |
Lixa Processo 1l Aterro sanitario Aterro industrial classe Il
Escpvas de Processo 1l Aterro sanitario Aterro industrial classe Il
polimento
Embalagens
cqntamma_das Processo | Aterro sanitario Aterro industrial classe |
Resina Catalizador
Cola verniz
Estocado no Utilizagao em argamassa,
Po6 de corte Processo 1] terreno da confeccéo de lajotas para
empresa pisos, etc.

Fonte: Préprio autor.

De acordo com a analise da Tabela 38, conclui-se que:

a) As aparas de marmore e granito sao vendidos para aproveitamento

em pisos;

b) As laminas descartadas podem ser vendidas para sucateiros;

c) Os discos de corte também podem ser vendidos ou devolvidos para o

fabricante;

d) As lixas usadas podem ser descartadas no lixo;

e) As escovas de polimento podem ser descartadas no lixo;

f) As embalagens contaminadas com resinas, catalisador, cola, verniz,

devem ser descartadas em aterro industrial classe I.
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A operacao de corte das chapas de marmore e granito, € feita com agua
para evitar a emissdo de po, formando-se uma lama que deve seguir para um
tanque de decantacdo. A lama depositada tanto nas canaletas de escoamento,
como nos tanques de decantagao, deve ser removida ainda molhada e armazenada
para destinacdo adequada, obedecendo a legislacdo pertinente nos niveis federal,
estadual e municipal, e jamais devera ser descartada no esgoto (SANTOS, 2008).

E importante destacar que esse residuo, ja estd sendo utilizado na
producdo de argamassas, tijolos ceramicos, e pecas ceramicas (MOURA et al,
2002). Segundo informacOes da Associacdo Brasileira das Industrias de Rochas
Ornamentais (ABIROCHAS) essa lama também esta sendo utilizada na producéo de

massa corrida.

6.8 Fabricacao de Produtos Alimenticios

Segundo o Programa de Apoio a Panificagcdo (PROPAN, 2008) o setor de
panificacdo e confeitaria passa por um processo de selecdo natural, sobrevivendo
apenas 0s mais competentes.

O perfil do setor de panificacdo no Brasil apresenta as seguintes
caracteristicas:

a) 0 segmento é composto por mais de 63 mil panificadoras em todo o

pais;

b) a panificacdo esta entre os seis maiores segmentos industriais do pais;

c) em 2008 o setor de panificacédo brasileiro, registrou um crescimento de

11,04% (PROPAN, 2008);

d) o faturamento de 2008 foi de R$ 43,98 bilh6es (PROPAN, 2008);

e) 96,3% das padarias brasileiras sdo micros e pequenas empresas, que

atendem 40 milhdes de clientes por dia;

f) o setor é responsavel por 700 mil empregos diretos e 1,5 milhdes

indiretos;

g) a industria de panificacdo representa 36,2% da industria de produtos

alimentares;

h) as perdas nos produtos que representam 80% do volume de vendas

ficam entre 3% e 5%;



141

i) as perdas nos produtos que representam 20% do volume de producéo
ficam entre 15% e 20%.

O Programa de Apoio a Panificagdo (PROPAN, 2008) oferece consultoria
e treinamentos as padarias, através do Instituto Tecnoldgico da Panificacdo e
Confeitaria (ITPC). O PROPAN foi desenvolvido pela Associacdo Brasileira das
Industrias de Panificacdo e Confeitaria (ABIP) e pela Associacdo Brasileira da
IndUstria de Trigo (ABITRIGO).

Na Tabela 39 estdo relacionadas 26 micro e pequenas empresas
industriais, das quais 10 (E,J,M,N,Q,R,S,T,U,Y), participaram da pesquisa (38,46%).
Convém ressaltar que as empresas (N,Y) foram excluidas devidos a primeira utilizar
milho como matéria-prima para fabricacdo de pamonhas, e a segunda ter como
atividade a producéo de sorvetes.

Dessa forma para facilitar a analise e interpretacdo dos dados, optamos
por trabalhar somente com padarias. Das empresas restantes onze
(A,C,F,G,H,I.L,O,V,W,Z) ndo manifestaram interesse em participar da pesquisa
(42,30%), 2 (P,X) estao desativadas (7,69%), 1 (K) n&o teve seu endereco localizado
(3,85%), 1 (D) é revendedora de paes (3,85%) e 1(B) € classificada como de
categoria normal (3,85%).

Com base nas razbes acima expostas, apenas 8 empresas
(E,J,M,Q,R,S,T,U) 30,76% terdo seus aspectos, sociais, econdmicos, ambientais e

de residuos gerados abordados pela pesquisa.

Tabela 39 — Critérios adotados para excluséo de indUstrias

CLASSIFICACAO CRITERIOS DE
EMPRESA RAMO CNAE 2.0 CATEGORIA EXCLUSAO
A empresa ndo
A - - - manifestou interesse em
participar da pesquisa
B - - - Empresa normal

A empresa ndo
C - - - manifestou interesse em
participar da pesquisa

A empresa comercializa

D i i i produtos alimenticios
E Panificagio 1091-1 Pequena A empresa .resp(_)ndeu o]
empresa guestionario
A empresa nao
F - - - manifestou interesse em

participar da pesquisa
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A empresa néo
manifestou interesse em
participar da pesquisa

A empresa nao
manifestou interesse em
participar da pesquisa

A empresa nao
manifestou interesse em
participar da pesquisa

Panificacéo

1091-1

Pequena
empresa

A empresa respondeu o
questionario

A empresa nao foi
localizada

A empresa nao
manifestou interesse em
participar da pesquisa

Panificacao

1091-1

Micro

A empresa respondeu o
questionario

Panificacao

1091-1

Micro

A empresa respondeu o
guestionario

A empresa néo
manifestou interesse em
participar da pesquisa

A empresa esta
desativada

Panificacdo

1091-1

Micro

A empresa respondeu o
guestionario

Panificacéo

1091-1

Micro

A empresa respondeu o
questionario

Panificacao

1091-1

Micro

A empresa respondeu o
questionario

Panificacao

1091-1

Micro

A empresa respondeu o
questionario

Panificacao

1091-1

Micro

A empresa respondeu o
guestionario

A empresa néo
manifestou interesse em
participar da pesquisa

A empresa esta sendo
desativada

A empresa néo
manifestou interesse em
participar da pesquisa

Y

Panificacdo

1091-1

Pequena
empresa

A empresa respondeu o
guestionario

z

Panificacdo

1091-1

Pequena
empresa

A empresa ndo
manifestou interesse em
participar da pesquisa

Fonte: Préprio autor.
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6.8.1 Dimensao Social

Pela andlise da Tabela 40, 6 empresas (M,Q,R,S,T,U) sao da categoria
micro (75%), empregando 68 pessoas e 2 (E,J) sdo categoria pequena empresa

(25%), ofertando 27 empregos.

Tabela 40 — Categoria das empresas e nUmero de empregos No processo

EMPRESA CATEGORIA NUMERO DE EMPREGOS NO PROCESSO

E Pequena empresa 15

Pequena empresa 12
M Micro 11
Q Micro 10
R Micro 10
S Micro 02
T Micro 30
u Micro 05

Fonte: Préprio autor.

6.8.2 Dimenséao econdmica

A Tabela 41 mostra que 100% das 8 empresas utilizam a farinha de trigo
como matéria-prima, assim como margarina, Oleo de fritura e fermento como
insumos principais. Com relacdo a reciclagem 62,5% das empresas ndo praticam
esse procedimento. O desperdicio varia em um intervalo de 0% a 20% e 0 consumo
de energia entre 900 a 6000Kw/h.

Tabela 41 - Numero de matérias-primas, principais insumos, reciclagem, desperdicio e consumo de energia.

EMPRESA

MATERIAS-
PRIMAS

PRINCIPAIS
INSUMOS

RECICLAGEM

DESPERDICIO

CONSUMO DE
ENERGIA Kw/h

Farinha de trigo

_Margarina
Oleo de fritura
Fermento

Sim

Estimado em
5%

900

Farinha de trigo

_ Margarina
Oleo de fritura
Fermento

Estimado em
20%

3.371

Farinha de trigo

_Margarina
Oleo de fritura
Fermento

Estimado em
5%

Farinha de trigo

_ Margarina
Oleo de fritura
Fermento

Estimado em
5%

Farinha de trigo

_Margarina
Oleo de fritura
Fermento

Estimado em
12%

1.995
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Farinha de trigo

_ Margarina
Oleo de fritura
Fermento

Estimado em
0%

993

Farinha de trigo

_Margarina
Oleo de fritura
Fermento

Estimado em
2%

6.000

U

Farinha de trigo

_Margarina
Oleo de fritura

Estimado em
5%

3.000

Fermento

Fonte: Préprio autor.

6.8.3 Dimensao Ambiental

Na Tabela 42, observa-se que 100% das empresas tem licenciamento

ambiental e nenhuma delas implantou Sistema de Gestdo Ambiental. Os
procedimentos de segregacdo e coleta sao praticados por todas as empresas,

estando elas localizadas em areas residenciais.

Tabela 42 - Licenciamento Ambiental, Sistema de Gestdo Ambiental, segregacéo, coleta e entorno

EMPRESA L.A S.GA SEG COLETA ENTORNO

Residéncia

E Sim Nao Sim .
Servigo

Manual

Residéncia

J Sim N&o Sim .
Servigo

Manual

Residéncia
Servigo
Comercio

M Sim Nao Sim Manual

Residéncia
Servico
Comercio

Q Sim Nao Sim Manual

Residéncia

R Sim Nao Sim i
Servigo

Manual

Residéncia
Servigo
Comercio

S Sim Nao Sim Manual

Residéncia

T Sim Nao Sim .
Servigo

Manual

Residéncia
Servigo
Comercio
Indastria

U Sim Nao Sim Manual

Fonte: Préprio autor.

6.8.4 Residuos

Os dados referentes aos residuos gerados pelas padarias constam da

Tabela 43, cuja analise permite os seguintes comentarios:
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a) A sacaria € vendida, ou negociada com os fornecedores de farinha de
trigo;

b) O 6leo de fritura é descartado no lixo, enquanto que deveria ser
coletado e repassado as comunidades do entorno para a fabricacéo de
sabéo, sabonete, etc.;

c) As embalagens plasticas sdo vendidas, doadas ou reaproveitadas;

d) As embalagens tetra pack, sdo descartadas no lixo, entretanto podem
ser vendidas;

e) As Lampadas florescentes podem ser recicladas ou descartadas em
aterro industrial classe |, enquanto que a lampada comum pode ser
descartada em aterro industrial classe II;

f) Vidros podem ser doados ou reciclados;

g) A madeira pode ser doada, vendida, reutilizada em fornos dependendo
da sua qualidade;

h) A cinza resultante da queima de madeira nos fornos é descartada no
lixo, entretanto existem empresas que usam essa cinza como

fertilizante em agricultura.

Os residuos constantes da Tabela 43 caracterizam o setor de panificacdo

como gerador de residuos sélidos nao perigosos, e ndo inertes. Por se tratar na

grande maioria de empreendimento da categoria micro, esses residuos séao

recolhidos pela limpeza publica.

Tabela 43 - Residuos gerados nas padarias, classificacdo NBR 10.004, destino atual e destino final

ambientalmente correto.

CLASSE DESTINO FINAL
LOCAL DE
RESIDUOS _ QUANT. NBR 10.004 DESTINO ATUAL AMBIENTALMENTE
GERAGAO
CORRETO
Papel
Papelao Escritorio - Il Aterro sanitario Reciclagem
Plastico
Sacaria Processo - Il Venda Reciclagem
Oleo de fritura Processo - Il Descartado no Reciclagem
esgoto
Vendidas
Embalagens .
L Processo - Il Doadas Reciclagem
plasticas -
Reaproveitadas
Embalagens Descartada no .
Processo - Il - Reciclagem
tetra pack lixo
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A o Reciclagem
Lampadas Escritorio Descartada no 9
- | . Aterro Industrial Classe
Florescentes Processo lixo |
Lampadas Escritorio ) I Descartado no Aterro Industrial
Comuns Processo lixo Classe Il
. Descartado no Doacéao
Vidro Processo - Il - 0a¢
lixo Reciclagem
. Descartado no .
Madeira Processo - Il lixo Reciclada
. Descartado no . .
Cinzas Processo - 1l lixo Aterro industrial

Fonte: Préprio autor.

As padarias mais antigas e localizadas em bairros, geralmente utilizam
lenha como combustivel, enquanto as mais modernas localizadas em areas mais
centrais, utilizam forno a gas ou elétrico tendo em vista a falta de espaco para
estocagem de madeira.

A Resolucdo RDC n° 216/ANVISA de 15 de setembro de 2004 que dispde
sobre 0o Regulamento Técnico de Boas Préaticas para Servicos de Alimentacao,
estabelece com relacdo ao manejo dos residuos:

e O estabelecimento deve dispor de recipientes identificados e
integros, de facil higienizacdo e transporte, em numero e
capacidade suficientes para conter os residuos;

e Os coletores utilizados para disposi¢cao dos residuos nas areas de
preparacao e armazenamento de alimentos devem ser dotados de
tampas acionadas sem contato manual;

e Os residuos devem ser frequentemente coletados e estocados em
local fechado e isolado da area de preparacdo e armazenamento
dos alimentos, de forma a evitar focos de contaminacéo e atracao

de vetores e pragas urbanas.

As padarias e confeitarias, segundo a Resolucdo CONAMA n° 01 de
23/01/1986, nao estdo incluidas na listagem de atividades cujo licenciamento
depende da elaboracdo de EIA/RIMA, sendo consideradas como atividades de
impacto local, e, portanto, sujeitas a licenciamento pela Lei n°® 4.730 de 28 de
dezembro de 2006 que instituiu o Licenciamento Ambiental no Municipio de Sao
Luis.
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A figura 28, Anexo D mostra o depdésito com madeira a ser queimada no
forno, e a figura 29, Anexo D pées fora de especificacdo para venda. A figura 30,
Anexo D mostra as cinzas da madeira queimada no forno, enquanto que a 31,

Anexo D mostra um forno a gas desativado.

6.9 Contextualizacao

O conceito de desenvolvimento sustentavel, que procura estabelecer uma
relacdo harménica do homem com a natureza, como centro de um processo de
desenvolvimento que deve satisfazer as necessidades e as aspiracfes humanas, foi
elaborado pela Comissao Brundtland no trabalho Nosso Futuro Comum, cujas
premissas envolvem, segundo Dias (2008), dois conceitos-chave:

1. O conceito de necessidades, particularmente aquelas que sao
essenciais a sobrevivéncia dos pobres e que devem ser prioridade
na agenda de todos os paises;

2. O estagio atingido pela tecnologia e pela organizagédo social imp&e
limitacbes ao meio ambiente, que impedem de atender as

necessidades presentes e futuras.

Nesse documento, conforme Dias (2008) fica explicito que em sua
esséncia o desenvolvimento sustentavel “é um processo de transformacédo no qual a
exploracdo dos recursos, a direcdo dos investimentos, a orientacdo do
desenvolvimento tecnoldgico e a mudanca institucional se harmonizam e reforcam o
potencial presente e futuro, a fim de atender as necessidades e aspiracdes
humanas”.

Do ponto de vista social as empresas devem proporcionar condi¢cées de
trabalho aos seus empregados, procurando contemplar a diversidade cultural
existente na comunidade em que atua e oferecer oportunidade aos deficientes de
modo geral.

Quanto a dimensdo ambiental as empresas devem praticar a eco-
eficiéncia nos seus processos produtivos, adotar a produgcdo mais limpa, oferecer
condicbes para o desenvolvimento de uma cultura ambiental organizacional, adotar

uma postura de responsabilidade ambiental, buscando a ndo contaminacdo de
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qualquer tipo de ambiente e procurar participar de todas as atividades patrocinadas
pelas autoridades governamentais locais e regionais em respeito ao meio ambiente
natural (DIAS, 2008).

Na abordagem feita por setor de atividade, destacamos o perfil de cada
dimensdo componente do desenvolvimento sustentavel, visualizando esses perfis,
para o conjunto das atividades objeto da pesquisa.

Nossa pesquisa envolveu 52 empresas da categoria micro e pequena
empresa, sendo 2 no setor de metalurgia basica (M.B.), 5 no ramo de produtos
quimicos (P.Q.), 4 graficas (GRAF.), 17 de confec¢des e vestuario (VEST.), 11
fabricantes de moveis (MOV.), 8 padarias (ALIM.) e 5 marmorarias (M.NIME).

Cabe ressaltar que a Gestdo Ambiental na InduUstria compreende o
processo de administracdo de recursos, visando uma maior produtividade e
consequentemente uma maior producdo com menor custo possivel, incluindo os
custos ambientais. Entende-se como recursos de producdo as matérias-prima e 0s
insumos (areia, energia e outros) a mao-de-obra, 0s recursos naturais (por exemplo,
solos, capacidade de dispersdo do ar, capacidade de diluicdo de efluentes nos
corpos d’agua e a cobertura vegetal), os equipamentos, 0s processos industriais, 0s
residuos e demais subprodutos, tanto diretos, quanto indiretos (fornecedores e
receptores) (MARTINI JUNIOR et al, 2005).

E com base neste contexto que o conceito de poluicio passa a ser
considerado como desperdicio e uso ineficiente de matérias-prima e insumos,

refletindo na eficiéncia econdmica do processo produtivo (MARTINI JUNIOR op. cit.).

6.9.1 Dimensao Social

Nessa dimenséo foram analisadas as empresas por categoria e oferta de
empregos que concordaram em participar da pesquisa. No grafico 3 estéo
distribuidas as 52 empresas pesquisadas por setor de atividade, sendo 41 micro
(78,85%) e 11 pequenas (21,15%), mostrando um maior nimero de empresas da

categoria micro em relacdo a pequena empresa.
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Gréfico 3 - Percentual de Micro e Pequenas Empresas que participaram da pesquisa.

O Grafico 4 mostra a frequéncia das micro e pequenas empresas, por

categoria e ramo de atividade onde, excetuando-se o0 ramo de minerais nao

metdlicos e metalurgia basica, que apresentaram maior e igual percentual de

freqiéncia, 60% e 50%, respectivamente, constatou-se que as micro empresas

variam no intervalo de 40% no ramo minerais ndo metalicos a 90,9% no ramo

moveleiro, enquanto que entre as pequenas, a variacdo é de 9,1% (moveis) a 60%

(minerais ndo metalicos).
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Gréfico 4 - Frequiéncia de micro e pequenas industrias
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A pesquisa aponta que o total de empregos ofertados foi de 427, sendo
250 ofertados pelas micro empresas representando um percentual de 58,55% e 177

pela pequena empresa correspondentes a 41,45% (Gréfico 5).

EMPREGOS OFERTADOS

(177)
41,45% (250)

58,55%

@ MICRO o PEQUENA

Gréfico 5 - Percentual total e por categoria do nimero de empregos ofertados pelas
Micro e Pequenas Empresas que participaram da pesquisa.

Uma descrigdo detalhada do nimero de empregos ofertados por ramo de
atividade e categoria de empresa pode ser apreciada no Grafico 6 onde, na
categoria micro empresas, sao ofertados 68, 62 e 76 empregos correspondentes as
categorias de alimentos, movelaria e vestuario como sendo as que maior numero de
postos de trabalho ofertam, respectivamente, excetuando-se o ramo de metalurgia
bésica, que emprega apenas 2 funcionarios. J& nas pequenas empresas 0 numero
de funcionarios empregados oscilaram entre 7 e 38 funcionarios empregados para o
ramo de produtos quimicos e o de minerais ndo metdalicos, respectivamente,
confirmando a predominancia da micro empresa como grande geradora de

empregos.
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Gréfico 6 — Numero de empregos ofertados por ramo de atividade e categoria de
empresas.

Legenda: P.Q.=Produtos Quimicos; M.N/Me= Minerais nao-metalicos; M.B= Metalurgia
Basica; Graf.= Gréficas; Alim.= Alimentos; Mov.= Mdveis; Vest.= Vestuario.

De acordo com dados do IBGE - Estrutura Produtiva Empresarial
Brasileira — 1994, cuja publicacdo foi concluida em 1997, no setor industrial as
empresas estdo distribuidas percentualmente por tamanho da seguinte forma:
85,26% sao micro empresas, 11,11% séo pequenas empresas, 2,96% sao médias e
0,67% sao grandes. Em relacdo ao pessoal ocupado nesse setor, as micro
empresas possuem 14,87% desse pessoal, as pequenas 15,56%, as meédias
24,80% e as grandes 41,77% (TEIXEIRA, BARBOSA,2002).

6.9.2 Dimensao Econdbmica

O anexo | da Resolucdo CONAMA n.° 313 de 29 de outubro de 2002, que
dispde sobre o Inventario Nacional de Residuos Sdélidos Industriais, define matéria-
prima como aquela substancia principal e essencial na composi¢cdo de um produto,
que € submetida a um processo de beneficiamento ou transformacéo para obtencao
desse produto, nesta dimensao, foram abordados aspectos referentes a matéria-
prima, principais insumos, reciclagem, desperdicio e consumo de energia.

Dessa forma, a geracdo de poluentes ndo é consequéncia inevitavel da

producado de bens e servigcos mais que, segundo Gasi et al, (2006), podem ser:
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e Matérias-primas ndo convertidas em produtos, por falta de eficiéncia
na producdo ou na conversdo das matérias-primas, ou produtos mal
projetados;

e Perdas de matérias-primas e/ou produtos por especificacdes de
produtos mal feitos;

e Gerenciamento de estoques inadequado.

Das 52 empresas estudadas 30 (57,69%) utilizam 02 matérias-primas no
seu processo produtivo, 21 (40,38%) apenas uma matéria-prima e 01 (1,93%) trés

matérias-primas (Grafico 7).

NUMERO DE MATERIAS PRIMAS

(1)
1,93%

(21)

40,38% (30)
’ 57,69%
M Duas Matérias primas  [llUma Materia Prima ITrés Materias primas

Gréfico 7 - Percentual de empresas que utilizam 1, 2 e 3 matérias-primas

O numero de matérias-prima, em termos percentuais, utilizadas tanto
pelas micro quanto pelas pequenas empresas sdo mostrados no Grafico 8. Neste
gréfico, pode se observar que o ramo de produtos quimicos é o unico que utiliza trés
matérias-primas em um dos seus processos produtivos. Os ramos de movelaria e
vestuario, minerais ndo metélicos, metalurgia basica e trés processos do ramo de
produtos quimicos utilizam duas matérias primas. Ja as industrias graficas e de

alimentos uma Unica matéria prima.
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Grafico 8 — Quantidade de matéria prima por tipologia.
Legenda: P.Q.=Produtos Quimicos; M.N/Me= Minerais ndo-metalicos; M.B= Metalurgia
Bésica; Graf.= Gréficas; Alim.= Alimentos; Mov.= Mdveis; Vest.= Vestuario.

As materiais-primas utilizadas tanto pelas micro quanto pelas pequenas

empresas sao descritas a seguir:

a) 60% das empresas de produtos quimicos (duas farmacias de
manipulacdo e uma fabrica de sabdo) utilizam duas materiais-primas.
20% das empresas, (01) apenas uma matéria-prima (parafina); 20%
das empresas (01) utiliza trés matérias-primas, (parafina, sebo animal
e Oleo de babacu).

b) 100% das empresas de beneficiamento de minerais ndo-metalicos
(marmoraria (M.N/Me), utilizam duas matéria-prima (chapas polidas de
mAarmore ou granito);

c) As industrias do grupo de metalurgia basica utilizam como matéria-
prima ligas ferrosas ou nao-ferrosas, sendo que a metallrgica
processa chapas, perfis, tarugos e tubos, enquanto que a fundicao
aproveita sucata de liga ferrosa e nao ferrosa;

d) 100% das industrias graficas utilizam como matéria-prima papel para

Impressao;
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e) 100% das padarias (industria de alimentos) utilizam como matéria-
prima a farinha de trigo;

f) 72,72% das industrias de moveis (8) utilizam como matérias-primas,
madeira macica, e madeira reconstituida (chapas e aglomerado de
madeira, MDF ou chapas de compensado) e 27,28% (3) utilizam uma
matéria-prima (madeira macica);

g) 70,58% das industrias do vestuario (12) utilizam como matérias-primas
tecido natural (algoddo) e tecido sintético (malha), e 29,42% (5)

utilizam apenas uma matéria-prima (algoddao ou malha).

Insumo, conforme a Resolugdo CONAMA n.° 313/2002, é toda substancia
que faz parte do processo produtivo, beneficiando ou transformando a matéria-
prima. O grafico 9 ilustra, em termos percentuais, o niumero de insumos utilizados

por tipologia estudada.

NUMERO DE INSUMOS
(1)
(4) 1,92%
7,70 %

(47)
90,38%

O Trés insumos W Dois insumos O N&o informou

Gréfico 9 - Percentual de empresas que utilizam 1, 2 e 3 insumos

Do total de empresas (52), 47 utilizam trés insumos principais, que
representam 90,38%, do restante, 4 (7,70%) usam apenas dois insumos e 1 (1,92%)
nao informou (Gréfico 9).

O Gréafico 10 mostra que, excetuando o grupo de produtos quimicos
(farmacias de manipulacédo e fabricacdo de sabdo e velas), que utiliza dois e trés

insumos, o restante das micro e pequenas empresas utilizam trés insumos nos seus
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respectivos processos produtivos. Cabe ressaltar que uma das empresas do grupo

moveleiro, ndo fabrica moveis comercializando, apenas, madeira macica.

B 2 insumos I 3insumos
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Gréfico 10 — Percentual da quantidade de insumos por tipologia
Legenda: P.Q.=Produtos Quimicos; M.N/Me= Minerais ndo-metalicos; M.B= Metalurgia
Bésica; Graf.= Graficas; Alim.= Alimentos; Mov.= Moveis; Vest.= Vesturio

7

A reciclagem é o segundo nivel dentro da hierarquia da gestdo de
residuos, sendo um método que consiste na separacdo de materiais para o
reaproveitamento tanto na atividade industrial como no dia-dia das pessoas.
Quanto a pratica do procedimento de reciclagem das 52 empresas estudadas
24 delas (46,15%) reciclam seus residuos, 2 (3,85%) nédo informaram e o restante 26
(50,00%) né&o os reciclam.
As duas empresas que ndo informaram sao da categoria micro, sendo uma do
ramo de confeccao de artigos do vestuario e acessorios e outra das industrias de moveis.

O gréfico 11 permite visualizar claramente esses percentuais.
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RECICLAGEM
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3,85%

(24)
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(26)
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O Reciclam O No reciclam O Nao iformaram

Gréfico 11 - Percentual de empresas que reciclam seus residuos

A analise dos dados obtidos com relacdo a reciclagem permite, ainda, verificar
gue das 24 empresas que reciclam, 20(38%) sédo micro, 4(8%) sao pequenas, 2(4%)
micro empresas ndo informaram. Das restantes 26 empresas que nao reciclam, 19(37%)

séo micro e 7(13%) sdo pequenas empresas, respectivamente (Gréafico 12).

RECICLAGEM
(2) (4)
4% 8%

(7)
13%

(20)
(19) 38%
37%

OP.recicla EM. recicla OP. ndorecicla OM. ndorecicla OM. ndo informado

Gréfico 12 - Percentual de empresas que reciclam seus residuos
(P = pequena e M = micro)

Um detalhamento das empresas que efetuam a reciclagem é observado
no grafico 13 onde se destacam o ramo da metalurgia basica, cujas empresas
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reciclam totalmente seus residuos (100%) e o de minerais ndo metalicos com
apenas 60%. No restante das empresas a reciclagem oscila entre 25% para as

industrias graficas e 52,9% para vestudrio.
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Grafico 13 — Freqiiéncia de reciclagem por tipologia.
Legenda: P.Q.=Produtos Quimicos; M.N/Me= Minerais ndo-metalicos; M.B= Metalurgia
Basica; Graf.= Graficas; Alim.= Alimentos; Mov.= Méveis; Vest.= Vestuario

Analisando minuciosamente os dados do Grafico 13 observamos que:

a) 60% das industrias do setor de produtos quimicos nao reciclam seus
residuos e 40% os reciclam;

b) 60% das industrias que beneficiam minerais ndo-metalicos reciclam
seus residuos enquanto 40% n&o os reciclam:

c) No grupo da metalurgia basica, 100% das empresas reciclam seus
residuos;

d) 75% das gréaficas ndo reciclam seus residuos (aparas de papel) e 25%
0s reciclam;

e) 62,5% das padarias nao reciclam seus residuos, 37,5% os reciclam;

f) 54,5% das induUstrias de moveis ndo reciclam seus residuos, enquanto
36,4% os reciclam e 9,1% n&o informou;

g) 52,9% das industrias de confeccao reciclam seus residuos e 41,2%
nao os reciclam e 5,9% nao informou;

A reciclagem é considerada como uma das formas de alcancar a

sustentabilidade, uma vez que a sociedade, a politica e a economia sao beneficiadas

com esse procedimento. Vista pelo angulo social, a reciclagem pode gerar beneficios,
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com o0 aumento da consciéncia ecoldgica na sociedade e a minimizacdo da degradacao
ambiental, havendo incentivo na reciclagem de materiais para a geracao de renda nas
comunidades carentes e entidades assistenciais.

A melhor forma de minimizar qualquer impacto adverso ao meio ambiente
causado pelos residuos gerados em um processo produtivo é retornar esse material
ao ciclo econbmico através de sua reciclagem direta, com reaproveitamento do
residuo como ele foi gerado, ou de forma indireta, através de sua reciclagem por
reaproveitamento apds submeté-lo a beneficiamento ou recuperacdo de matérias-
primas ou energia. (LORA, 2002).

Por outro lado a minimizacao dos residuos durante o processo produtivo
evita 0 desperdicio de matérias primas, insumos e outros materiais em todas as
etapas envolvidas nos processos industriais, que se traduzem em beneficios
ambientais e econdmicos para as empresas. Neste contexto no estudo
desenvolvido, foi verificado que a maioria das empresas estudadas nao sao
orientadas para avaliar qualitativa e quantitativamente os residuos gerados em seus
processos produtivos, ignorando assim, os beneficios econémicos e ambientais que
obteriam, uma vez que, a eliminacdo ou reducdo do desperdicio, nas cadeias
produtivas sdo determinantes para a sustentabilidade dos empreendimentos.

A analise dos dados obtidos nas 52 empresas estudadas mostra que
76,93% (40) tém desperdicio e 7,69%(4) ndo desperdicam. O percentual restante se
divide entre os que desconhecem seu desperdico (NC) e os que ndo informaram

seus desperdicios (NI), ambos com 7,69%, respectivamente (Gréfico 14).

DESPERDICIO

(4)
7.69%

ODesperd. OSem Desperd @NC BNI

Gréfico 14 - Percentual total do desperdicio nas empresas investigadas.
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Das 40 empresas que desperdicam em seus processos produtivos,
59,62% (31) sdo micro empresas (M) e 17,31% (9) sdo da categoria pequena
empresa (P). Como ja descrito, somente 7,69% (4) micro empresas (M), ndo tem
desperdicio e, como detalhado no gréfico 15, 15,38% (8) das micro empresas (M),
nao informaram (NI) ou ndo conhecem (NC) seus desperdicios. No grafico 15 abaixo

podem ser apreciados estes percentuais.

DESPERDICIO

9
17,31%

Desperd. P. m Desperd. M. Sem Desperd. M HNC-NI.M

Gréfico 15 - Percentuais de desperdicio das empresas

Os dados da estimativa dos desperdicios, em termos porcentuais,

declarados pelas empresas por ramo de atividade podem ser observados no grafico

16.
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Gréfico 16 — Percentagem de desperdicio por ramo de atividade.
Legenda: P.Q.=Produtos Quimicos; M.N/Me= Minerais ndo-metalicos; M.B= Metalurgia
Bésica; Graf.= Gréficas; Alim.= Alimentos; Mov.= Mdveis; Vest.= Vestuario.
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Neste gréafico, se observa que o desperdicio entre 1-9% ocorre em todos
os ramos de atividade, exceto no de minerais ndo metalicos. No ramo de vestuario
7,69% das empresas ndao conhecem seus desperdicios e 5,77% nao informaram
assim como também no ramo de moveis. O desperdicio entre 10-15% ocorre nas
industrias de metalurgia basica, graficas, vestuarios, méveis, minerais ndo metalicos
e alimentos.

Desperdicios entre 16-25% sao observados nos ramos de minerais néo
metdlicos, gréaficas, vestuarios, movelaria e alimentos.

As industrias que registraram desperdicios maiores que 26% estdo nos
ramos de minerais ndo metalicos, vestuarios e moveis.

O desperdicio zero foi verificado nas industrias de alimentos e produtos
quimicos.

Um indicador de falhas no projeto do produto ou no processo de producéo
€ a producao de residuos significando desperdicio de matérias-primas e insumos.
Segundo Seiffert (2005), a poluicdo do ambiente com sucatas, substancias ou
energias € um sinal de que os recursos foram utilizados de forma incompleta,
ineficiente ou ineficaz, obrigando as empresas a executarem outras atividades que
adicionam custos ao processo, mas ndo criam valor para os clientes.

Uma vantagem competitiva, considerando-se que mesmo 0S pequenos
resultados podem ter um impacto significativo na linha de producéo, é a reducédo da
geracado de residuos. A pesquisa e o desenvolvimento para conversdo de residuos
em produtos pode ndo ser simples, mas os beneficios decorrentes sdo evidentes
(SEIFFERT, op.cit.)

Ainda segundo este autor, € mais facil produzir e vender os produtos sem
se preocupar com a disposicdo dos residuos. A implantacdo de processos ou
tecnologias de produtos ambientalmente adequados acaba aumentando a eficiéncia
dos processos e sua produtividade.

O controle de residuos deve ser realizado de forma a ndo deixar lacunas,
para isso € recomendavel que os padrdes aceitaveis de perda sejam revisados
anualmente, tanto em quantidade como em natureza, havendo periodicamente
inclusbes para o controle de novas perdas que anteriormente ndo foram

consideradas e consequentemente ndo controladas (SEIFFERT, 2005).
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Um detalhamento dos dados estimados dos desperdicios, em termos

porcentuais, declarados pelas empresas por categoria e ramo de atividade é

mostrado no Gréfico 17.

DESPERDICIO POR RAMO DE ATIVIDADE E CATEGORIA
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Gréfico 17 — Numero de Empresas e faixa porcentual de desperdicio por categoria e

ramo de Atividade

Legenda: M.B= Metalurgia Basica; P.Q.=Produtos Quimicos; Graf.= Gréficas; Vest.=
Vestuario; Mov.= Méveis; M.N/Me= Minerais ndo-metalicos;Alim.= Alimentos;

Cabe salientar que uma empresa da categoria micro do ramo moveleiro

detalhou o grau de desperdicio estimado por matéria prima, sendo de 30% para a

madeira macica estando inserido na faixa maior que 26% e 10% para compensado

inserido na faixa entre 10-15%, tendo sido, ambos, denotados com asterisco nos

dados do grafico 17, razdo pela qual uma contagem total do numero de empresas,

nesse grafico, resulta em 53 empresas, quando na realidade sdo somente 52

empresas.

Analisando a grafico 17 observa-se que:

a) No grupo da metalurgia basica, a metalurgica declarou ter um

desperdicio de 1% e a fundicdo de 10%, sendo uma pequena e uma

micro empresa estando inseridos nas faixas de desperdicio entre 1-9%

e de 10-15%, respectivamente. Segundo a Associacao Brasileira de
Fundicdo (ABIFA, 2004-2006), das 27 micro empresas de fundicdo
analisadas pelo Estudo Setorial de Fundicdo 2004/2006, 44% delas



b)

162

tem perdas entre 3 e 6%; 33% estdo na faixa de 1 a 3%; 11% estdo na
faixa inferior a 1% e 11% na faixa entre 6 e 10%;

No grupo de empresas de produtos quimicos, duas farmacias de
manipulacdo, uma da categoria micro e outra pequena, o desperdicio é
minimo, tendo sido considerado nesta pesquisa entre 1-9% de perda,
visto que tanto a quantidade quanto o volume de drogas usados nas
manipulagcfes sdo especificados pelo médico. O risco de perda reside
nas substancias com validade vencida, perfazendo, portanto, 40% das
empresas com um minimo de desperdicio. As indUstrias de fabricacdo
de velas, sabao/produtos de limpeza e sabaol/velas, informaram que
todo o residuo produzido volta para o processo o que implica em
desperdicio zero. A empresa de fabricacdo de velas artesanais
informou que “as pecas defeituosas voltam para o processo evitando o
desperdicio”. Dessa forma 60% (trés) das empresas desse grupo nao
tém desperdicio, sendo todas elas micro empresas.

Nas industrias do setor grafico, foram informados desperdicios nas
faixas de 1-9% para uma pequena e 16-25% para uma microempresa,
cada uma representando 25% das indastrias gréficas, respectivamente;
as duas microempresas restantes (50%), declararam ter um
desperdicio entre 10-15%. De acordo com o Sr. Thomaz aspary
presidente da Printconsult de Sdo Paulo em entrevista concedida em
13/01/2009, em relacédo a horas produtivas a média mundial gira entre
86% a 92%, enquanto que no Brasil a média das micro e pequenas
industrias graficas é de 60%, devido a ma qualidade dos equipamentos
e a baixa formacdo dos operadores de maquinas. Quanto ao
desperdicio de papel, nas micro e pequenas graficas, calcula-se algo
em torno de 10%, sendo que 60% desse residuo pode ser reciclado na
forma de aparas e vendido ao preco de cerca de 15% do valor da
compra por kilograma. Nos processos de impresséao offset, a matriz de

aluminio usada € vendida para refundicao;

d) O setor de vestiarios apresentou 41,18% de desperdicios

desconhecidos, correspondentes a sete industrias, das quais 23,53%
(quatro), todas elas da categoria micro, ndo conhecem seus

desperdicios e 17,65% (trés) ndo informaram, sendo duas pequenas e
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uma microempresa. Um percentual de 35,29% das empresas tem
desperdicio entre 1-9%, sendo todas elas (seis) microempresas, ja o
percentual de empresas que informaram desperdicios entre 10-15% foi
de 11.76% correspondentes a duas microempresas, as duas empresas
restantes, ambas microempresas, cada uma com 5,88% de frequéncia
tiveram 16-25% e >26% de desperdicio, respectivamente. Estudos e
controle diario do processo de industrializacdo de camisas na industria
Dudalina S/A, estabelecida em Blumenau-SC, constataram que a
média de perdas no més é de aproximadamente 13% (treze por cento)
da matéria-prima consumida. Os residuos de embalagens representam
cerca de 2% (dois por cento) e as perdas com botdes em torno de 5%
(cinco por cento) (WARTHA, et al, 2006).

A andlise dos dados fornecidos pelas micro e pequenas empresas do
setor moveleiro que concordaram em participar deste projeto apontam
um desperdicio entre 1-9% para 18,18% das empresas participantes,
correspondentes a duas micro empresas; o desperdicio entre 10-15%
correspondeu a 27,27% das empresas, sendo uma pequena (9,09%) e
duas microempresas uma das quais, € uma microempresa que
forneceu dois dados sobre seu desperdicio (madeira 30% e entre 10-
15% compensado e MDF). Ja o maior desperdicio (>26%), foi
registrado para 36,36% do total das empresas (quatro). Apenas duas
empresas, ambas micro, disseram ter desperdicios entre 16-25%,
representando 18,18% do total de indUstrias participantes da pesquisa.
Uma Unica empresa da categoria micro n&o informou seus
desperdicios. Segundo a gestora do projeto Madeira Mobveis do
Amapa, Sra. Nelma Pires, o indice de residuos gerados nas fabricas de
moveis é alto, considerando-se que apenas 40% da madeira adquirida
pelos empresérios do setor é util para fabricacdo de méveis, enquanto
gue, o restante do material ndo € aproveitado (QUINTAS, 2007);

As informacbes fornecidas pelas empresas de beneficiamento de
minerais ndo metalicos (marmorarias), registraram desperdicios entre
16-25% para duas pequenas e uma microempresa correspondentes a
60% do total de industrias participantes. Uma pequena e uma

microempresas registraram desperdicios entre 10-15% e >26%,
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respectivamente, correspondendo, cada uma a 20% do total de
indUstrias pesquisadas. Apesar desse processo operacional envolver
apenas corte e aparelhamento de placas polidas de marmore e granito,
os residuos gerados, tornam-se potencialmente poluentes. Dessa
forma € necessaria a implantacdo de um SGA, nas marmorarias,
visando o controle e mensuracdo do desperdicio bem como sua
provavel comercializacao;

g) Nas industrias de alimentos, 62,50% das padarias tém desperdicio
entre (1-9%); sendo quatro micro e uma pequena empresas; Das trés
empresas restantes, cada uma representando 12,50% do total de
indUstrias pesquisadas, uma apresentou um desperdicio entre 16-25%
classificada na categoria de pequena empresa; as outras duas,
correspondentes a microempresas, uma delas registrou um
desperdicio entre 10-15%, sendo que a outra nao registrou
desperdicios. Em entrevista ao Programa de Apoio a Panificacdo
(PROPAN) em 29/04/2008, a consultora da area de gestdo de
producdo do PROPAN, Sra. Claudia Marcia Oliveira declarou que a
cota permitida para perdas em padarias € 12%. Baseado nesse

indicador, apenas a empresa J tem desperdicio de 20%.

Das 52 industrias analisadas quatro (7,69%) ndo conhecem seus
desperdicios; quatro (7,69%) nao informaram; dezessete (32,69%) tem desperdicios
entre 1-9%; nove (17,31%) apresentam desperdicios entre 10-15%; oito (15,38%)
entre 16-25%; seis (11,55%) registram o maior desperdicio (>26%) e apenas quatro
(7,69%) ndo tem desperdicios em seus processos produtivos.

Outro indicador de falhas no processo de producao, além da producédo de
residuos, € o elevado consumo de energia que, em muitos casos, termina
adicionando custos ao processo, encarecendo os produtos.

A anadlise do Grafico 18 permite visualizar a frequéncia do consumo de
energia por tipologia das micro e peguenas empresas que participaram da

pesquisa.
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Gréfico 18 — Freqiiéncia de consumo de energia por tipologia.
Legenda: P.Q.=Produtos Quimicos; M.N/Me= Minerais ndo-metalicos; M.B= Metalurgia
Basica; Graf.= Gréficas; Alim.= Alimentos; Mov.= Méveis; Vest.= Vestuario.

Com relac@o ao consumo de energia observa-se pelo Gréfico 18 que:

a) Das cinco empresas do grupo de produtos quimicos, duas (40%)
consomem energia no intervalo de 1-500 Kw/h; uma (20%) acima de
500Kw/h, quanto as duas (40%) restantes, uma delas nao forneceu
seu consumo e outra utiliza carvdao vegetal como fonte de energia
alternativa no seu processo produtivo.

b) Nas industrias de beneficiamento de minerais ndo metalicos
(marmorarias), duas (40%) néo declararam consumo de energia e trés
(60%), consomem acima de 500 Kw/h.

¢) No grupo de industrias de metalurgia basica, uma (50%) das unidades
produtivas consome entre 1-500Kw/h e a outra (50%) acima de 500
kw/h.

d) Entre as gréficas, duas (50%) consomem entre 1-500 Kw/h; uma (25%)
consome mais de 500kw/h, e outra (25%) nédo declarou o seu
CcoNsumo;

e) Na industria de alimentos, seis (75%) das empresas consomem acima

de 500kw/h e duas (25%) n&o declararam seu consumo;
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f) Na industria moveleira, sete (63,6%) das empresas consomem entre 1-
500kw/h, trés (27,3%) acima de 500kw/h e (9,1%) nado declarou o seu
CcoNsumo;

g) Na industria de confeccbes, dez (58,8%) das empresas consomem
entre 1-500kw/h; duas (11,8%) acima 500kw/h e cinco (29,4%) né&o

declararam o seu consumo.

Do total de empresas (52) participantes da pesquisa, 13 ndo informaram o
consumo de energia (25%); 22 consomem entre (1-500 Kw/h) (42,31%) e 17
consomem mais do que 500kWh (32,69%).

6.9.3 Dimensao Ambiental
Os aspectos referentes ao Licenciamento Ambiental (LA), ao Sistema de

Gestdao Ambiental (SGA) e a Coleta (Col), constituem a dimensdo ambiental aqui
discutida. A analise do Grafico 19 permite as seguintes observacoes:
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Gréfico 19 — Freqliéncia de Licenciamento Ambiental, Sistema de Gestdo Ambiental e
Coleta interna de residuos.

Legenda: P.Q.=Produtos Quimicos; M.N/Me= Minerais ndo-metdlicos; M.B= Metalurgia
Bésica; Graf.= Gréficas; Alim.= Alimentos; Mov.= Mdveis; Vest.= Vestuéario
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a) Nas industrias de produtos quimicos, trés (60%) séo licenciadas, cinco
(100%) coletam seus residuos e apenas duas (40%) tem SGA
instalado;

b) Das industrias de beneficiamento de minerais nao-metalicos
(marmorarias) cinco (100%) coletam seus residuos, duas (40%) tém
SGA e todas elas (100%) tem licenciamento ambiental;

c) As duas industrias da metalurgia basica coletam seus residuos, uma
tém licenciamento ambiental e nenhuma delas tem Sistema de Gestao
Ambiental (SGA);

d) Nas industrias graficas, uma (25%) tém licenciamento ambiental, todas
coletam seus residuos e nenhuma delas tem SGA implantado;

e) Das oito industrias de alimentos todas coletam seus residuos, e tém
licenciamento ambiental e nenhuma tem SGA implantado;

f) Na industria moveleira, dez empresas (90,91%) coletam seus residuos,
seis (54,55%) tém licenciamento ambiental e nenhuma dispde de SGA
implantado;

g) Das dezessete industrias de confeccdo, dezesseis (94,12%) coletam
seus residuos; duas (11,76%) tém licenciamento ambiental e uma
(5,88%) dispde de SGA instalado.

Das 52 empresas analisadas apenas 26 tem licenciamento ambiental
(50%); 5 tem Sistema de Gestdo Ambiental implantado (9,61%) e 50 coletam seus
residuos (96,15%).

Quanto a segregacao de residuos observa-se no Gréfico 20 os seguintes

aspectos:
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Gréfico 20 — Freqiiéncia de segregacao de residuos.
Legenda: P.Q.=Produtos Quimicos; M.N/Me= Minerais ndo-metdlicos; M.B= Metalurgia
Bésica; Graf.= Graficas; Alim.= Alimentos; Mov.= Mdveis; Vest.= Vestuario.

a) Das cinco empresas de produtos quimicos, quatro (80%) delas
segregam seus residuos, e uma nao segrega;

b) Todas as cinco empresas que beneficiam minerais ndo metdlicos
(marmorarias) e as duas de metalurgia basica segregam seus
residuos;

c) Das quatro industrias graficas apenas duas (50%) segregam seus
residuos;

d) Todas as industrias de panificacdo (oito) segregam seus residuos;

e) Das onze industrias de moveis apenas oito (72,7%) segregam seus
residuos, o restante 3 (27,3%) ndo segregam;

f) Das dezessete industrias de confeccdes, apenas 12 (70,6%) segregam
seus residuos, o restante 5 (29,4%) ndo segregam.

Do total de empresas (52) que participaram da pesquisa, 41 (78,85%),

segregam seus residuos e as trés restantes (21,15%) nao os segregam.

Com relacdo aos residuos produzidos por ramo de atividade estudada

adotamos a classificagdo ABNT/NBR10004, conforme consta do Grafico 21:
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Grafico 21 — Freqiiéncia de residuos classe | e classe Il.
Legenda: P.Q.=Produtos Quimicos; M.N/Me= Minerais ndo-metdlicos; M.B= Metalurgia
Bésica; Graf.= Graficas; Alim.= Alimentos; Mov.= Mdveis; Vest.= Vestuario.

a) Dos residuos gerados nas industrias de produtos quimicos oito (57,1%)
dos tipos séo de Classe I, seis (42,9%) séo de Classe lI;

b) Dos residuos produzidos nas industrias que beneficiam minerais ndo-
metdlicos seis (75%) séo de Classe Il e duas (25%) séo de Classe |;

c) Na metalurgia basica, oito (66,7%) dos residuos gerados sao de Classe
Il e quatro (33,3%) sdo de Classe I,

d) Nas graficas, quatro (57,1%) dos residuos gerados sao de Classe | e
trés (42,9%) sdo de Classe ll);

e) Dos 10 residuos gerados nas industrias de panificacdo nove (90%) sao
de Classe Il e um (10%) de Classe |);

f) Dos residuos gerados nas industrias moveleiras seis (50%) séo de
Classe Il e seis (50%) s&o de Classe | (6);

g) Nas industrias de confeccbes, cinco (83,3%) dos residuos sdo de
Classe Il e um (16,7%) € de Classe |I.

Do total de tipos de residuos gerados (69), pelos processos produtivos, 26

(37,68%) séo de Classe | e 43 (62,32%) séo de Classe Il.
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6.9.4 Sustentabilidade das Empresas

Para o setor empresarial o conceito de sustentabilidade representa uma
abordagem inovadora de se fazer negécios, no sentido de sustentar a viabilidade
econdbmico-financeira dos empreendimentos e ao mesmo tempo, preservar a
integridade ambiental para as geracdes atuais e futuras e construir relacionamentos
mais harmoniosos na sociedade, resultando numa reputacao positiva e solida.

A abordagem dos negécios a luz da sustentabilidade permite as
empresas considerar, de forma mais estruturada, os aspectos de ordem local e
global que estdo cada vez mais, afetando diretamente seus resultados econémico-
financeiros, e responder as novas demandas da sociedade nas questdes
ambientais, de justica social e aquelas relativas as futuras geracfes. Na verdade as
praticas de sustentabilidade utilizadas pelas empresas devem ser difundidas ao
longo de toda a cadeia produtiva, tanto a montante (nas atividades anteriores a
atuacdo das empresas, ligadas aos fornecedores) como a jusante (nas atividades
posteriores a atuagcado das empresas ligadas aos clientes) e por meio de mecanismos
torna-las constantes em contratos, acordos ou parcerias. (IBGC, 2007)

Uma empresa ou empreendimento, para ser sustentavel, deve buscar em
todas as suas acdes e decisdes, assim como em Seus processos e produtos, a
ecoeficéncia como instrumento para produzir mais e com melhor qualidade, com
menos custos, menos poluicdo e menos recursos naturais. A sustentabilidade € um
processo cuja constru¢do do conceito € uma tarefa ainda em andamento e muito
longe do fim. (ALMEIDA, 2002)

O desenvolvimento sustentavel aponta na direcdo de um crescimento que
possa se manter a longo prazo e distribuir seus beneficios com as futuras geracoes.

O planeta é um sistema fechado, limitado e esgotavel, que ndo pode
sustentar indefinidamente o crescimento da sociedade humana consumindo bens e
servicos produzidos em sistemas abertos. Considerando-se que a populacéo
mundial cresce e os padrdes de consumo sao alterados, é cada vez maior a
necessidade a extracdo de grande quantidade de recursos naturais e geracao de
residuo. (GASI, 2006)

O bem estar da sociedade moderna tem imposto um elevado preco a
natureza, e a divisdo dos bens e servicos tem sido desigual excluindo uma

consideravel parcela da sociedade e permitido uma inaceitavel concentracdo de
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renda. Um relatério produzido pela Organizacdo N&o Governamental Instituto de
Recursos Mundiais (WORLD RESOURCES INSTITUTE-WRI), pelo Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente-PNUD e pelo Conselho Empresarial Mundial
para o Desenvolvimento Sustentavel (WORLD BUSINESS COUNCIL - FOR
SUSTAINABLE DEVELOPMENT — WBCSD), informa que “a capacidade produtiva
do planeta estd em declinio”. (GASI, 2006)

E O segundo relatério do Clube de Roma, publicado em 1995, intitulado
“Fator 4", coloca em evidéncia ndo apenas os problemas, mas também as soluc¢des,
clamando por uma “revolucdo da eficiéncia ambiental” que permitirh em 25 anos
criarmos duas vezes mais riquezas explorando duas vezes menos recursos. Na
verdade, o objetivo € melhorar a produtividade das matérias-primas, concebendo
produtos e processos de fabricacdo que evitem desperdicios e residuos, tanto na
producdo como no consumo e também no fim do ciclo de vida dos produtos.

O Sistema Industrial vigente habituou-se a considerar 0s ecossistemas
como ndo econdmicos uma vez que eles sao avaliados apenas pela quantidade de
recursos deles extraidos, sem uma andlise dos “servicos por eles fornecidos apesar,
de ambos (recursos extraidos e servicos) serem oriundos dos mesmos sistemas
biolégicos.

Entre os temas de gestdo empresarial, a responsabilidade social das
empresas é uma variavel importante na sua estratégia competitiva e na avaliacao
dos seus desempenhos. As empresas estdo competindo num ambiente de negdcios
cada vez mais complexo, no qual ndo é mais suficiente oferecer qualidade e precos,
obedecer as leis e pagar os impostos. Nesse contexto, as empresas de sucesso
serdo cada vez mais pressionadas a observarem o impacto de suas operacdes
dentro e fora de suas paredes institucionais, suas politicas e acbes com relacdo a
seus empregados, clientes, comunidades e sociedade como um todo. A crescente
preocupagao com as questdes sociais e ambientais e com a adocdo de posturas
éticas nas empresas brasileiras faz parte de um movimento empresarial, embora
ainda nao exista um consenso sobre o significado da responsabilidade social e as
implicacdes para a gestdo das organizacées com relacdo a sua inclusdo no dia a dia
das empresas. (BORGER, 2006)

A preocupacao que norteou nosso trabalho foi tentar entender o estado
da arte das micro e pequenas industrias estabelecidas no municipio de Séo Luis —

~

MA, com relacdo a sustentabilidade desses empreendimentos. Para o setor
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empresarial o conceito de sustentabilidade representa uma abordagem inovadora de
garantir a viabilidade econdmico-financeira dos empreendimentos e, a0 mesmo
tempo, preservar a integridade ambiental para as geracdes atuais e futuras,
construindo relacionamentos mais harmoniosos na sociedade.

As atividades empresariais ndo se restringem apenas ao ambito
econbmico, mas também exercem efeitos significativos no meio ambiente e na
sociedade. Os processos produtivos industriais, quando desenvolvidos sem
preocupacgdes com o0 meio ambiente, podem contribuir para aumentar a poluicao do
ar, das aguas e dos solos, ocasionando mudancas climaticas, gerar lixo toxico,
dentre outros impactos ambientais.

Da mesma forma, a atuacdo de uma empresa afeta seus acionistas,
funcionarios, fornecedores, consumidores e também a comunidade da regido em
que se localiza constituindo toda uma rede de grupos de interesse. E interessante
ressaltar que ja esta em evolugdo no Brasil um processo de conscientizacdo das
empresas no sentido de assumirem uma postura pro-ativa, seja pela pressao do
proprio mercado ou das leis governamentais, com a tematica do Desenvolvimento
Sustentavel. Essas empresas deverdo adotar estratégias que considerem a
preservacao ambiental, a transparéncia das acfes empresariais, a responsabilidade
do crescimento econémico do pais e 0 compromisso com o bem-estar social.

E com base nessa visdo que analisamos a postura das micro e pequenas
industrias de S&o Luis que participaram da pesquisa sobre o prisma do
Desenvolvimento Sustentavel, incorporando na discussdo as dimensdes social,

econdmica e ambiental.
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7 CONCLUSAO

A andlise dos questionarios respondido pelas industrias que concordaram
em participar da pesquisa, abordando a tridimensionalidade do modelo de

Desenvolvimento Sustentavel, permitiu concluir o seguinte:

a) Dimenséao Social

Nessa dimensao constatou-se que o0 nimero de micro € 3,72 vezes maior
que o numero de pequenas empresas no universo de 52 industrias pesquisadas.
Nas micro a média € de 6,09 empregos / empresa, enquanto que nas pequenas a
média é 16,09 empregos / empresa. Esses indicadores mostram que apesar do
namero de micro ser maior do que os das pequenas empresas a média de empregos

oferecidos por essas unidades produtivas € 2,64 vezes maior.

b) Dimens&o Econbmica

Com relacdo aos aspectos econOmicos dos processos produtivos
estudados, devemos destacar que dos 52 processos 40 registraram desperdicio,
sendo que 31 sdo da categoria micro e 9 da categoria pequena empresa. A
reciclagem de residuos é praticado por 24 industrias sendo 20 da categoria micro e 4
da categoria pequena empresa.

O consumo de energia dos processos produtivos néo foi informado por 11
micro e 2 pequenas industrias. O consumo no intervalo de 1-500kw/h foi registrado
por 22 micro e nenhuma pequena inddstria, enquanto que 8 micro e 9 pequenas
industrias consomem mais do que 500kw/h.

Esses indicadores apontam para a necessidade da implantacdo desses
temas de gestdo ambiental nessas unidades fabris, visando otimizar lucro minimizar
ou evitar residuos e principalmente ndo produzir impactos ao meio ambiente
providéncias que concorrem para manter a sustentabilidade desses

empreendimentos.

c) Dimensao Ambiental
Das 52 industrias analisadas 26 tem licenciamento ambiental, condicédo
que as torna vulneraveis a multas e outras sancdes pela fiscalizacdo do 6rgao

ambiental competente.
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Quanto ao gerenciamento dos residuos gerados nos processos
produtivos, apenas 5 industrias dispdéem de Sistema de Gestdo Ambiental (SGA)
implantado. Dessa forma se torna dificil gerenciar aquilo que ndo se conhece,
condicdo que exige um inventério de todo residuo produzido na rotina de cada
unidade fabril. Nos processos produtivos estudados sdo gerados 69 tipos de
residuos solidos sendo 26(37,68%) do tipo classe | e 43(62, 32%) de classe II.
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8 RECOMENDACOES

A relevancia da pesquisa serd ampliada com propostas de alternativas
de melhorias de transformacdo do contexto em que se encontram as micro e
pequenas industrias estudadas.

A construcdo da Agenda 21 Brasileira, conduzida pela Comissao de
Politicas de Desenvolvimento Sustentavel e da Agenda 21 Nacional — CPDS, teve
como objetivo redefinir o modelo de desenvolvimento do pais, introduzindo o
conceito de sustentabilidade e qualificando-o com as potencialidades e as
vulnerabilidades do Brasil no quadro internacional.

A Agenda 21 Empresarial/Corporativa € uma plataforma teorica, com
elementos de praticidade (metodoldgicos) que servird para que empresas publicas e
privadas, autarquias, instituicbes de ensino, entidades de classe, instituicbes
financeiras, cooperativas de trabalho, de bens e de servicos, etc, possam melhor
conhecé-la, internalizando seus conceitos e diretrizes e adotando-a como sendo um
eficiente instrumento para qualificar a gestdo a partir da incorporacdo da vertente
socioambiental nas suas atividades precipuas, propondo, agregando, qualificando e
disseminando as politicas de responsabilidade socioambiental, cujos
desdobramentos se refletirdo diretamente nas comunidades locais, no corpo
funcional, nos stakeholders e na imagem institucional da empresa, resultando, como
produto final, em mais uma célula saudavel no processo de construcdo do
desenvolvimento sustentavel.

Dessa forma, consideramos serem estruturais os problemas que
concorrem para o enfraquecimento da performance socioeconomica/ambiental das
micro e pequenas empresas visitadas, razado pela qual tomamos a liberdade de
recomendar as seguintes agoes:

a) Implantacéo da Agenda 21 Empresarial;

b) Programa permanente de educacdo ambiental em chao de fabricas

c) Implantacédo de Sistema de Gestdo Ambiental nas unidades fabris;

d) Programa de producdo mais limpa para ajudar na correcdo das nao
conformidades e melhorar a performance econdmico-
financeira/ambiental das micros e pequenas industrias;

e) Criacdo de uma bolsa de residuos para viabilizar a comercializacéo dos

residuos gerados nas unidades fabris da micro e pequena industria;
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f) Fomentar programas de inovacdes tecnoldgicas nas industrias e
g) Elaboracdo do Inventario Municipal de Residuos Sélidos do Municipio
de Sao Luis — MA, recomendado pela Resolugdo CONAMA 313/2002;
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APENDICE A — Questionario aplicado na pesquisa

QUESTIONARIO

1 — INFORMAGOES GERAIS DA EMPRESA

Empreendimento:

Razéo Social:

Nome de fantasia:

CNPJ:

Inscricdo Estadual:

Inscricdo Municipal:

Endereco:

Bairro:

Distrito(s):

Empreendedor / Instituicao:

Nome do responsavel:

Telefone: Fax: e-mail:

Técnico Responsavel:

Representante Local / Contato:

Natureza do Empreendimento:
() Publico ( ) Privado () filantrépico () Micro () Pequena empresa

Obs.:

2 — Atividade do empreendimento.

() Industria Numero de funcionarios

() Administrativos ( )Processo ( )Outras.

Regime de operacéo:

( ) horas/dias ( ) dias/semana. () Jornada de Trabalho (horas /semanas).

Consumo médio de energia:
( ) kWh/més ( Jreal ( ) previsto.

Fonte de energia:
( ) Convencional  ( ) alternativa.

Consumo médio de agua m?®/ dia - real ou previsto.

Origem da &gua consumida

( ) CAEMA  ( ) pogo artesiano ( ) capitagcdo em curso d’agua.
Qual:

3 —Informagdes sobre o entorno / tipo de vizinhancga:

() Residencial ( ) servigos ( )comercial ( ) industrial.
4 — Atividades:

Matérias-primas:

() local () importado

Insumos:

() local () importado.

Obs.:

Possui licenciamento ambiental:
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( )néo ( )sim

Qual: ( ) LP ( )il

(

) LO

5 — Diagnostico do sistema de gerenciamento de residuos.

Qual o tipo de residuo gerado:

Caracteristicas dos residuos sélidos gerados:

Os residuos sédo separados:
() Sim ( )néo

Pontos de geracéo
Local (is):
( )Numero de locais. (

) Quantidade de residuo / ton.

Pontos de separacéao.
Local (is):

( ) Numero de locais. (

) Quantidade de residuo / ton.

Classificacéo e quantificagdo dos residuos gerados no empreendimento.

6 —
() escritério

() refeitério

() ambulatério

() Manutengéo de Frotas

() equipamentos

() recepcgéo de matérias-primas
() recepcéo de insumos

() expedigéo de produtos

) quantidade / més
) quantidade / més
) quantidade / més
) quantidade / més
) quantidade / més
) quantidade / més
() quantidade / més
() quantidade / més

e N N N R

Classificacdo segundo ABNT

() Classe | — perigosos
() Classe Il A—n&o inerte
() Classe Il B —inerte

) quantidade / més
) quantidade / més
) quantidade / més

~ e~~~

7 — Acondicionamentos / tipos

Os residuos gerados sédo separados
( )sim ( )néo

) quantidade.

Saco plastico:

( )adequado. ( ) n&o adequado.

(

) quantidade /més.

Latdo s / saco plastico:
( )comtampa ( )sem tampa

(

) quantidade / més.

Container:
( )comtampa ( ) outros

() quantidade / més

Tanque:
( )Semtampa ( ) com tampa

(

) quantidade / més

8 — Armazenamento interno:

( )sim( )néo

Local:

Armazenamento externo:
( )sim( )néao
Local:
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9 — Coleta.

A coleta interna é feita:

) manualmente e em saco.

) carrinho fechado

) balde plastico com tampa

) caminh&o de carroceria aberta
) manualmente em latdo.

) carrinho aberto.

) balde plastico sem tampa.

) outros.

) pela empresa.
) empresa prestadora de servico.

e T e T e T e T R T

O manuseio dos residuos de servigo é feito por funcionario:

() com treinamento. ( ) sem treinamento.

A coleta é feita:

) Mensalmente
) Quinzenalmente

) uma vez / dia

) duas vezes / dia
) trés vezes / dia

) outros.

(
(
(
(
(
(
(
(

) semanalmente Quantas vezes
) diariamente Quantas vezes:

Funcgdo de quem coleta os residuos:
() servente () atendente (

) outros.

A coleta é feita por:
() gerador () prestador de servico (

) 6rgao publico.

Qual o tipo de veiculo coletador:

10 — Tratamento

Os residuos gerados no empreendimento sao:
( )Tratados () néo tratados

Se tratados, qual o processo para RSI:

Para outros residuos gerados:

11 — Armazenamento externo.

Os residuos gerados sao armazenados externamente
( )sim( )néo

Em caso afirmativo descrever o local:

12 — Reciclagem e reaproveitamento

O empreendimento recicla seus residuos:
( )sim( )né&o

Qual a porcentagem do material reciclavel:

O empreendimento reaproveita seus residuos:
( )sim( )néao

Quais materiais sao reaproveitados:
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Qual a porcentagem de materiais a reaproveitaveis em relagdo aos produtos gerados pela empresa:

Qual a economia do empreendimento com o reaproveitamento:

13 — Destino Final.

Qual o destino do RSI, néo tratado:

O empreendimento esta cadastrado no aterro da ribeira:

14 — O empreendimento utiliza energia alternativa:

( )Sim ( )néo

No caso de utilizar qual:

() Lenha () quantidade / més
() madeira () quantidade / més
( )dleo () quantidade / més
() bagaco de cana () quantidade / més
() mangue () quantidade / més
() outros () quantidade / més
O empreendimento tem sistema de gestdo ambiental

( )sim ( )nédo

15 — Desperdicio.
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ANEXO A — Carta de apresentacao e solicitacdo de colaboragdo em pesquisa

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAQ
DEPARTAMENTO RDE QCEANOGRAFIA E LIMNOLGGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAD
SUSTENTABILIDADE DE ECOSSISTEMAS
MESTRADO

Carta de Apresentacdo e Solicitagio de Colaboracéo em Pesquisa

Sao0 Luis, 14 de abrif de 2008

Senhor Empresario,

Apresento o Sr. José de Ribamar da Silva, aluno do Programa de Pds-
Graduagdio em Susteniabilidade de Ecossistemas, Curso de Mestrado, desta
Universidade, cuja dissertacéo abordara o tema "Subsidios para Gerenciamento de
Residuos Sdlidos de Micro @ Pequenas Industrias em Séo [uis - MA.

Considerando & importancia desse trabalho para que se forme juizo do perfil da
pequena & micro empresa com relagéo acs aspectos socioscondmico ambiental de
nossa cidade, vimos, por este intermédio, solicitar a sua colaboragéo no preenchimento
do formularic anexo. Informamos e garantimos que os dadas terdo utilizagfo apenas
cientifica e néc serdo divulgados,

Certo de sua colaboragio para concretizagio de tdo importante iniciativa,
despedimno-nos.

Atenciosamenie,

Prof. Dr. Claudio Urhano B. Pinhelro
Programa de Pos-Graduagéo
Sustentabilidade de Ecossistemas
Mestrado
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ANEXO B - Normas Gerais

NORMAS GERAIS
NBR10.004: Residuos Solidos/PN1:603.06-008 "Residuos Sdlidos - Classificacao

(Revisao)" .

NBR10.005: Lixiviacdo de Residuos.

NBR 10.006: Solubilizacdo de Residuos.

NBR 10.007: Amostragem de Residuos.

NBR 10.703: Degradagédo do Solo. Terminologia.

Normas para aterros sanitarios e industriais

NBR 8.418: Apresentacdo de projetos de aterros industriais perigosos,

NBR8.419: Apresentacdo de projetos de aterros sanitarios de residuos solidos
urbanos.

NBR10.157: Aterros de residuos perigosos - critérios para projeto, construcao e
operacao.

PN 1:603.06-006: Aterros de residuos ndo perigosos -critérios para projeto,

implantacéo e operacao.

Normas para tratamentos de residuos
NB11.175: Incineracdo de residuos soélidos perigosos - padrées e desempenho.
PN1:603.06-002: Tratamento no solo (Landfarming).

Normas para armazenamento e transporte

NB98:.Armazenamento e manuseio de liquidos inflaméveis e combustiveis.
NBR7.505 (PNB 216): Armazenamento de petroleo e seus derivados.

PN 1:63.04-001: Armazenamento de residuos sélidos perigosos.

PN 1:63.04-001: Armazenamento de residuos classe Il e .

PN 1:63.04-001: Transporte de residuos.

NBR7.500: Transporte de cargas perigosas - simbologia.

NBR7.500: Transporte de cargas perigosas - terminologia.

NBR7.500: Transporte de cargas perigosas - classificacéo.

NBR7.500: Ficha de emergéncia para o transporte de cargas perigosas.
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NBR7.500: Envelope para transporte de cargas perigosas - Dimensdes e utilizacdes.

Normas diversas

PNB 1:603.06-003: Construcao de po¢cos de monitoramento e amostragem de
aquifero freatico.

NBR 9.690: Mantas de polimeros para impermeabilizacédo (PVC).

NBR 98.371: Ascaréis para transformadores e capacitores.

NBR 9.897: Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores.
NBR 9.898: Preservacao e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos

receptores.
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ANEXO C - Classificacdo dos Residuos de Saude

GRUPO A

Residuos com a possivel presenca de agentes bioldgicos que, por suas
caracteristicas, podem apresentar risco de infecgéo.

Al

- Culturas e estoques de microrganismos; residuos de fabricacdo de produtos
biolégicos, exceto os hemoderivados; descarte de vacinas de microrganismos vivos
ou atenuados; meios de cultura e instrumentais utilizados para transferéncia,
inoculacdo ou mistura de culturas; residuos de laboratérios de manipulacéo
geneética.

- Residuos resultantes da atencédo a saude de individuos ou animais, com suspeita
ou certeza de contaminacao biolégica por agentes classe de risco 4, microrganismos
com relevancia epidemiologica e risco de disseminagdo ou causador de doenca
emergente que se torne epidemiologicamente importante ou cujo mecanismo de
transmissao seja desconhecido.

- Bolsas transfusionais contendo sangue ou hemocomponentes rejeitadas por
contaminagdo ou por ma conservagao, ou com prazo de validade vencido, e aquelas
oriundas de coleta incompleta.

- Sobras de amostras de laboratério contendo sangue ou liquidos corporeos,
recipientes e materiais resultantes do processo de assisténcia a saude, contendo
sangue ou liquidos corporeos na forma livre.

A2

- Carcacas, pecas anatdmicas, visceras e outros residuos provenientes de animais
submetidos a processos de experimentacdo com inoculacdo de microorganismos,
bem como suas forracdes, e os cadaveres de animais suspeitos de serem
portadores de microrganismos de relevancia epidemiologica e com risco de
disseminacdo, que foram submetidos ou ndo a estudo anatomo-patoldgico ou
confirmacéo diagndstica.

A3

- Pecas anatdbmicas (membros) do ser humano; produto de fecundacdo sem sinais
vitais, com peso menor que 500 gramas ou estatura menor que 25 centimetros ou
idade gestacional menor que 20 semanas, que nado tenham valor cientifico ou legal e

nao tenha havido requisi¢cao pelo paciente ou familiares.
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Ad

- Kits de linhas arteriais, endovenosas e dialisadores, quando descartados.

- Filtros de ar e gases aspirados de area contaminada; membrana filtrante de
equipamento médico-hospitalar e de pesquisa, entre outros similares.

- Sobras de amostras de laboratério e seus recipientes contendo fezes, urina e
secrecdes, provenientes de pacientes que ndo contenham e nem sejam suspeitos
de conter agentes Classe de Risco 4, e nem apresentem relevancia epidemioldgica
e risco de disseminac&o, ou microrganismo causador de doenca emergente que se
torne epidemiologicamente importante ou cujo mecanismo de transmissao seja
desconhecido ou com suspeita de contaminagdo com prions.

- Residuos de tecido adiposo proveniente de lipoaspiracao, lipoescultura ou outro
procedimento de cirurgia plastica que gere este tipo de residuo.

- Recipientes e materiais resultantes do processo de assisténcia a saude, que nao
contenha sangue ou liquidos corpéreos na forma livre.

- Pecas anatbmicas (6rgdos e tecidos) e outros residuos provenientes de
procedimentos cirlrgicos ou de estudos anatomo-patoldgicos ou de confirmacgéo
diagnéstica.

- Carcacas, pecas anatbmicas, visceras e outros residuos provenientes de animais
nao submetidos a processos de experimentagdo com inoculacdo de
microorganismos, bem como suas forragoes.

- Bolsas transfusionais vazias ou com volume residual pos-transfusao.

A5

- Orgéos, tecidos, fluidos organicos, materiais perfurocortantes ou escarificantes e
demais materiais resultantes da atencdo a saude de individuos ou animais, com
suspeita ou certeza de contaminag¢ao com prions.

GRUPO B

Residuos contendo substéncias quimicas que podem apresentar risco a saude
publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade.

- Produtos hormonais e produtos antimicrobianos; citostaticos; antineoplasicos;
imunossupressores;  digitalicos; imunomoduladores; anti-retrovirais, quando
descartados por servicos de saude, farmécias, drogarias e distribuidores de
medicamentos ou apreendidos e o0s residuos e insumos farmacéuticos dos

Medicamentos controlados pela Portaria MS 344/98 e suas atualizagdes.
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- Residuos de saneantes, desinfetantes, desinfestantes; residuos contendo metais
pesados; reagentes para laboratério, inclusive os recipientes contaminados por
estes.

- Efluentes de processadores de imagem (reveladores e fixadores).

- Efluentes dos equipamentos automatizados utilizados em analises clinicas

- Demais produtos considerados perigosos, conforme classificacdo da NBR 10.004
da ABNT (toxicos, corrosivos, inflamaveis e reativos).

GRUPO C

Quaisquer materiais resultantes de atividades humanas que contenham
radionuclideos em quantidades superiores aos limites de isencédo especificados nas
normas do CNEN e para os quais a reutiliza¢ao é imprépria ou ndo prevista.

- Enquadram-se neste grupo o0s rejeitos radioativos ou contaminados com
radionuclideos, provenientes de laboratérios de analises clinicas, servicos de
medicina nuclear e radioterapia, segundo a resolucdo CNEN-6.05.

GRUPO D

Residuos que nao apresentem risco biolégico, quimico ou radioldgico a saude ou ao
meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos domiciliares.

- papel de uso sanitario e fralda, absorventes higiénicos, pecas descartaveis de
vestuario, resto alimentar de paciente, material utilizado em anti-sepsia e hemostasia
de vendclises, equipo de soro e outros similares ndo classificados como Al;

- sobras de alimentos e do preparo de alimentos;

- resto alimentar de refeitorio;

- residuos provenientes das areas administrativas;

- residuos de varricao, flores, podas e jardins

- residuos de gesso provenientes de assisténcia a saude

GRUPO E

Materiais perfurocortantes ou escarificantes, tais como: Laminas de barbear,
agulhas, escalpes, ampolas de vidro, brocas, limas endododnticas, pontas
diamantadas, laminas de bisturi, lancetas; tubos capilares; micropipetas; laminas e
laminulas; espatulas; e todos os utensilios de vidro quebrados no laboratério

(pipetas, tubos de coleta sanguinea e placas de Petri) e outros similares.



197

ANEXO D - Figuras das Industrias

o= L i

Figura 10 - Sucatas da metallrgica para venda.

Figura 12 - Fabricacdo de vela de forma artesanal Figura 13 - Equipamentos industriais para
fabricacdo do sabé&o

Figura 14 - Manipulagéo de produtos farmacéuticos
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Figura 15 - Residuos de escritdrio. Figura 16 - Impressora Offset.

Figura 17 - Estopas contaminadas. Figura 18 - Chapa de Aluminio.
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Figura 19 - Fabrica de confeccdes. Figura 20 - Carretéis de linha (papeléo).

Figura 21 - Retalhos de tecidos.
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Figura 22 -. Residuos de movelaria. Figura 23 -. Serragem e maravalho.

Figura 24 -. Vassouras de piagava.
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Figura 27 - Embalagens contaminadas.
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Figura 28 - Madeira para alimentacdo de forno. Figura 29 — P&es ndo adequados para venda.

N
Figura 30 -.Cinzas da queima da madeira. Figura 31 - Forno a gas desativado.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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