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RESUMO

Residuos so6lidos ¢ um dos temas centrais para aqueles que se preocupam com O meio
ambiente. A atividade industrial, ao transformar cada vez mais a matéria-prima em produtos
acabados, ¢ uma das fontes mais representativas do impacto ambiental causado por residuos
solidos. Com relagdo ao panorama da situacdo dos residuos solidos industriais no pais,
observa-se grande caréncia de informagdes sobre os aspectos quantitativos e qualitativos dos
residuos gerados, dificultando a elaboracao de Programas Estaduais e do Plano Nacional para
Gerenciamento de Residuos Soélidos Industriais. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
situacdo dos Residuos Soélidos Industriais da Cidade de Teresina, a fim de subsidiar uma
politica de gestdo voltada para minimizagao da gerag

ao, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e adequada destinagcdo final desses residuos. O
presente estudo traz um panorama qualitativo e quantitativo dos residuos solidos industriais.
As industrias foram selecionadas por ramo de atividade industrial utilizando como base a
Resolugdo CONAMA n° 313/02, que estabelece as tipologias industriais que deverdo
apresentar informagdes sobre seus residuos solidos. Foi realizado um levantamento prévio e
identificou-se um total de 246 industrias em Teresina, referentes aos ramos determinados pela
resolucao. O trabalho abrangeu 72 industrias, compreendendo todos os ramos de atividade,
incluindo industrias de grande, médio e pequeno porte, permitindo assim tragar um perfil dos
residuos solidos industriais de Teresina. Estas industrias foram visitadas e os dados foram
colhidos através de formulérios especificos elaborados com base na resolugdo do CONAMA
sobre residuos solidos. As industrias inventariadas sdo responsaveis pela geracao de
aproximadamente 33.883 toneladas de residuos por ano, sendo que 32.327 t/ano de residuos
sao reutilizadas/reaproveitados, e 1.556 t/ano sdao descartados como “lixo” encaminhados ao
aterro municipal. Dos residuos inventariados, observou-se que houve uma maior geracao nos
residuos de classe II A. As industrias de grande porte, em geral, conseguem tratar de modo
adequado seus residuos. O mesmo nao acontece com as industrias de pequeno porte, pois nao
ha vantagens econdmicas e a pressao do poder publico ¢ pequena ou inexistente. Assim,
politicas publicas devem ser dirigidas as industrias de pequeno porte, para tornar atrativo o
aproveitamento dos residuos so6lidos industriais.

Palavras-chave: Inventario, Residuos Soélidos, Residuos Industriais.



ABSTRACT

Solid waste is one of the central issues for those who care about the environment. The
industrial activity, increasing the conversion of raw materials into finished products, is one of
the most representative sources of the environmental impact caused by solid waste. Regarding
the picture of the situation of industrial solid waste in the country, there is great lack of
information on the quantitative and qualitative aspects of the waste produced, obstructing the
development of State programs and the National Plan for Industrial Solid Waste Management.
This study aims to assess the situation of the Solid Waste Industrial of Teresina, in order to
subsidize a management policy focused on minimizing the generation, reuse, recycling,
treatment and proper final destination of such waste. This study provides a qualitative and
quantitative overview of the solid waste industry. The industries were selected by sections of
industrial activity based on the resolution CONAMA N° 313/02 establishing the industrial
types who must submit information on their solid waste. A prior survey was conducted that
identified a total of 246 industries in Teresina, referring to the branches determined by the
resolution. The study covered 72 industries, including all branches of activity, including large,
medium and small industries, drawing a profile of industrial solid waste from Teresina. These
industries have been visited and the data were collected through special forms based on the
resolution of CONAMA on solid waste. The industries surveyed are responsible for the
generation of approximately 33,883 tons of waste per year, of which 32,327 tons / year of
waste is reused / reprocessed and 1,556 t / year are discarded as "garbage" at the municipal
landfill. It was observed on the waste inventory that there was a greater production of class II
A waste type. Large industries, in general, can adequately deal with their waste. This is not
the case of small industries, since there are no economic advantages and the pressure of public
power is small or nonexistent. Thus, public policies must be directed to small industries, to
become attractive the reprocessing of industrial solid waste.

Keywords: Inventory, Solid waste, Industrial wastes.
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1. INTRODUCAO

1.1 Consideracoes Iniciais

Os problemas resultantes da agressao ao Meio Ambiente vém se agravando nos
ultimos anos. A questdo ambiental vem sendo cada vez mais considerada de fundamental
importancia com relacdo ao bem-estar das atuais e futuras geracdes, e esta inserida nos
compromissos dos partidos politicos, nos programas de governo, nos interesses das
organizacgdes populares e no planejamento empresarial.

A luta por um meio ambiente saudavel exige maior ateng¢ao por parte dos paises,
0s quais sdo responsaveis por concentragdo de industrias, onde novas regras ambientais estao
sendo estabelecidas no mercado internacional, forcando uma mudanga no comportamento de
produtores e consumidores.

Aos poucos, percebeu-se um crescente interesse interdisciplinar, na busca de um
melhor entendimento dos problemas e na elaboragdo integrada de novos projetos ambientais
para a melhoria da qualidade ambiental.

O Meio Ambiente ¢ constantemente agredido pela disposi¢do inadequada de
residuos sélidos (lixo), numa conduta que se repete sem que medidas eficazes sejam tomadas
para impedir este comportamento (FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE, 2004). A
melhoria da qualidade ambiental requer substancial reducdo da quantidade de residuos
gerados.

Até recentemente, a populagdo ndo havia percebido o volume de residuos que
produzia, nem os problemas que eles causavam, pois a produ¢do de residuos ¢ um fendmeno

inevitavel que ocorre diariamente, ¢ a sua disposi¢do inadequada ¢ prejudicial, trazendo
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maleficios a satde, ao bem-estar publico e ao meio ambiente. O aumento da producdo desses
residuos se deve ao crescimento populacional, aos processos desordenados de urbanizagdo e a
industrializagdo acelerada. O gerenciamento correto destes podera trazer prote¢do a saude
publica, ao meio ambiente € economia dos recursos naturais.

No Brasil, a grande maioria dos residuos so6lidos produzidos sdo dispostos em
lixdes, aterros ou amontanhados a céu aberto. Isto tem como conseqiiéncia a polui¢do do solo,
do ar, da agua, do lengol freatico, além de favorecer a proliferagdo de micro e macrovetores
que transmitem doengas (FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE, 2004).

Além dos residuos sdlidos urbanos de origem doméstica, sdo descarregados
também os residuos solidos hospitalares e industriais, o que agrava mais ainda a situacdo e
causa impacto ambiental consideravel.

A atividade industrial, ao transformar cada vez mais a matéria-prima em
produtos acabados, ¢ uma das fontes mais representativas como causadora de impacto
ambiental, devido a geracdo de quantidades cada vez mais significativas de residuos e carga
poluidoras. Entretanto, este cendrio vem mudando, impulsionado pela pressao da globalizacao
do mercado cada vez mais competitivo e exigente na questao da preservacao ambiental.

Com relacdo ao panorama da situacdo dos residuos solidos industriais (RSI) no
Brasil, observa-se grande caréncia de informagdes sobre os aspectos quantitativos e
qualitativos dos residuos gerados, o tipo de armazenamento utilizado, coleta e transporte, as
formas de reutilizagio e reciclagem, e os tipos de tratamento e destinagdo final (FUNDACAO
NACIONAL DE SAUDE, 2004).

O crescimento das atividades industriais traz, sem duavida, beneficios
econOmicos para o pais, estados e municipios. No entanto, estas atividades, geram residuos
que necessitam ser gerenciados adequadamente, a fim de garantir a preservacao do meio
ambiente e a promocao da saude publica. A melhor alternativa para a atenuacao dos
problemas advindos dos RSI ¢ a implantagdo de uma politica e/ou programa de gestdo voltada
para minimizagdo da geracdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e adequada destinacao final
(FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE, 2004).

Os RSI, quando nao sdo tratados adequadamente, além de constituirem uma
permanente ameaga a saude publica e ao meio ambiente, limitam ainda as potencialidades
econdmicas locais, podendo concorrer para a perda de atratividade nos investimentos

privados.
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Portanto, os projetos de gerenciamento de residuos sdo adotados com o objetivo
de minimizar seus efeitos negativos no que tange ndo s6 ao ambiental e social, como também,
ao econdmico.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a situacao dos Residuos Soélidos Industriais
da Cidade de Teresina, e conhecer as técnicas de gestdo e gerenciamento que estdo sendo
aplicadas.

A identificagdo da situagdo permitiu o aprofundamento sobre a gestdo e
gerenciamento de duas industrias, de modo a avaliar o impacto ambiental positivo associado
as boas praticas de gestdo, utilizadas em Teresina.

A auséncia de informagdo precisa sobre a quantidade, os tipos e os destinos dos
residuos solidos gerados no parque industrial de Teresina, justificam a proposta deste trabalho
principalmente porque esses residuos podem apresentar caracteristicas prejudiciais a saude
humana e ao meio ambiente. Além disso, ha uma necessidade da elaboragdo de Programas
Estaduais e do Plano Nacional para Gerenciamento de Residuos Solidos Industriais, de modo
que o Inventario de RSI de Teresina pode subsidiar uma politica de gestdo voltada para
minimiza¢do da geragdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e adequada destinagdo final dos
residuos.

O presente estudo traz um panorama da questdo ambiental relacionada aos
residuos sodlidos industriais e possibilita de maneira institucional e organizada, articular
estratégias de captacao de recursos financeiros, materiais ¢ humanos, para combater de forma
sistematica e continuada os graves problemas ambientais, sociais, economicos e de saude

publica provocados pelos residuos solidos industriais.
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1.2 Impactos do Crescimento Econémico

O tempo de existéncia da espécie humana sobre a face da Terra ¢ infimo em
relagcdo a idade do planeta. Porém, a espécie humana constitui um fator de impacto ambiental
de grandes dimensdes. Em seu desejo de dominar a natureza e satisfazer suas necessidades, o
homem perdeu o controle sobre seu proprio poder de alterar o equilibrio dos ecossistemas,
passando a explorar os recursos naturais de forma destrutiva, para tirar o seu consumo, ao
invés de se beneficiar, visando, antes de tudo, a minimiza¢ao dos impactos negativos no
processo interativo com o meio ambiente (MOREIRA, 2001).

Ao longo da historia, a economia esteve sempre inserida no contexto da
sobrevivéncia do homem, sob os mais diversos aspectos de seu cotidiano, essencialmente
direcionada para transformagdo de recursos naturais em bens de valor. Inicialmente essa
forma de exploracdo dava-se devido a compreensdo das sociedades em relagdo aos recursos
naturais como fontes inesgotaveis.

Até o final do século XVIII, as conseqiiéncias provenientes da ma utilizacao da
natureza eram entendidas como um “mal necessario”, pois o crescimento economico dependia
da exploracdo e preserva-la era negar esse crescimento.

Somente no final do século XIX, quando os males provocados pela deterioragdo
da natureza ocasionada pelo crescimento econdmico desordenado, passaram a afetar a
populagdo dos paises mais desenvolvidos, estes comecaram a se mobilizar contra as agressoes
na natureza (SISINNO; OLIVEIRA, 2000).

A historia da economia se iniciou na agricultura, assegurando a sobrevivéncia
humana. Com o desencadeamento da agricultura, favoreceu o desenvolvimento do comércio,
que teve inicio com a produgdo e exportacdo de mercadorias, originando as feiras que
contribuiram para a formagao de cidades comercias.

Com o crescimento do comércio, ocorreu a transformagao da industria artesanal
na industria capitalista. Observou-se o crescimento da procura de bens materiais,
conseqiientemente da exploracdo dos recursos naturais, que através do processo de
transformagdo em matéria-prima e bens de consumo, abasteciam o comércio. A partir da
Revolugdo Industrial ocorreu um aceleramento do processo de industrializagdo,
transformando cada vez mais a matéria-prima em produtos acabados e gerando quantidades
cada vez mais significativas de residuos e cargas poluidoras.

Com a Revolucao Industrial, houve um grande fluxo de populacao rural para as

cidades, aumentando o contingente populacional urbano sem infra-estrutura urbana adequada
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e necessaria, ocorrendo inimeras epidemias. A partir desta época, hd& um crescimento
progressivo nos centros urbanos e uma producdo cada vez maior de rejeitos, o que provocou
niveis de polui¢do insuportaveis.

Segundo Sisinno e Oliveira (2000), com o advento da industrializagdo, as
sociedades passaram a enfrentar graves riscos sdcio-ambientais provocadas também, pelo
acelerado processo de urbanizagao e pelo crescimento demografico nos polos industriais.

Esse panorama explica o agravamento dos problemas ambientais decorrentes das
atividades humanas. Em virtude da produgdo em grande escala, o homem comegou a produzir
freneticamente e, como conseqiiéncia, a poluir na mesma intensidade (MOREIRA, 2001).

No Brasil na década de 1950, o modelo econdmico dos governantes embasava-se
no desenvolvimento a qualquer custo, com a implantacdo de industrias, principalmente no
setor da quimica e derivados, o que teve continuidade no governo militar, na década de 1960.
A industrializagdo do Pais foi extremamente rapida em virtude dos varios atrativos oferecidos
pelos governantes as industrias estrangeiras (SISINNO; OLIVEIRA, 2000).

Segundo Fonseca (2001), desde a década de 1950, a populacio vem se
concentrando nas areas urbanas (cidades), devido aos mais variados fatores, tais como
migracdo interna, mecanizacdo da agricultura, processo de industrializacdo, busca de
melhores oportunidades de emprego e qualidade de vida.

As cidades acumulam riquezas, sendo os principais centros de educagdo, assim
como de geracdo de novos empregos, idé€ias, culturas e oportunidades econdmicas. Entretanto,
sdo também imensas consumidoras de recursos naturais.

As grandes aglomeragdes urbanas consomem grande quantidade de agua, de
energia, de alimentos e de matérias-primas, o que causa um aumento da quantidades de lixo
que precisa ser disposto de maneira segura e sustentavel (FONSECA, 2001).

Para Sisinno e Oliveira (2000), com o crescimento industrial institucionalizado,
toneladas e mais toneladas de residuos eram geradas e descartadas sem nenhum controle.
Inicialmente areas vizinhas as proprias fabricas serviam de depositos e aterros. Quando
esgotadas, os residuos eram transportados para outras regioes aleatoriamente.

A falta de estrutura econdmica da época, o emprego de tecnologia ainda em fase
de implantacdo, acidentes e, ainda, a desinformacdo dos proprios técnicos a respeito das
toxidades dos produtos manipulados, causam um aumento nos danos ambientais, tanto pela
diversificacdo dos compostos quimicos presentes nos residuos, como pela disseminagao dos

depositos clandestinos.
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Contudo, muitos 6rgaos ambientais estaduais ndo dispdem de um mapeamento
confiavel dos depositos e aterros clandestinos de lixo urbano e industrial locais, um quadro
extremamente preocupante, pois as areas urbanas destinadas a receber toneladas de residuos
sem terem uma infra-estrutura capaz de evitar os problemas oriundos desta atividade, terdo o
uso futuro comprometido.

Conforme Fonseca (2001), o acelerado processo de urbanizagdo, aliado ao
consumo crescente de produtos menos durdveis, e/ou descartaveis, provocou sensivel
aumento de volume e diversificacao de lixo gerado em sua concentragao espacial.

Barros (1995) relata que, na atualidade, o volume de lixo com que a humanidade
convive € resultado dos padrdes culturais impostos pela sociedade industrial. A produgdo de
bens e servicos, € a forte inducdo para a elevacdo no padrao de consumo, intensificam a
geragdo de residuos, ao mesmo tempo em que as mudancas no estilo de vida sdo orientadas
pela criacdo de novas necessidades, que por sua vez estimulam ainda mais o consumo.

Assim, cada vez mais sdo produzidas maiores quantidades de residuos, assim
como a complexidade de sua composicao, com o conseqiiente aumento dos impactos da sua
destinacao final.

O equacionamento desses problemas, bem como o melhor aproveitamento das
areas destinadas a disposi¢do e ao tratamento do lixo, a busca de novas tecnologias para a
minimizagdo, a reutilizacdo e o reaproveitamento dos residuos tornaram-se, diante da nova
realidade urbana-industrial, em nivel global, um fator vital para o desenvolvimento
sustentavel em qualquer aglomerado humano.

A Constituigdo Federal de 1988 e a Lei de Crimes Ambientais, Lei 9.605, de
12 de fevereiro de 1998, dispdem de capitulos sobre o gerenciamento de residuos industriais.
O Artigo vinte e trés da Constituicdo Federal, por exemplo, relata a competéncia dos
municipios no tocante ao combate a poluigcdo em suas diversas formas. O inciso trés do
capitulo 225 menciona que condutas lesivas ao meio ambiente estardo sujeitas as sanc¢des
penais.

Quanto a Lei de Crimes Ambientais, o artigo cinqlienta e quatro, diz que:

Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis de tais que resultem ou
possam resultar em danos a saide humana, ou que provoquem a
mortandade de animais ou a destruigdo significativa da flora ocorre Pena -
reclusdo de um a quatro anos e multa, (BRASIL, 1998).

Ainda no artigo cinqiienta e quatro, no inciso cinco do segundo paragrafo, diz

que:
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Ocorrer por langamento de residuos solidos, liquidos ou gasosos, ou detritos
de Oleos ou substincias oleosas, em desacordo com as exigéncias
estabelecidas em leis ou regulamento, Pena - reclusdo de um a cinco anos,
(BRASIL, 1998).

Além da Constitui¢do Federal Brasileira e a Lei de Crimes Ambientais, o Pais
estd regulamentado com Leis Estaduais, decretos e normas técnicas no tema.

Paralelamente as leis observam a resolu¢gado CONAMA numero n°. 313, de 29 de
outubro de 2002, onde declara que considera necessario a elaboracdo de Programas Estaduais
e de Plano Nacional para Gerenciamento de Residuos Sélidos Industriais, estabelecendo em
seu Artigo 4° as tipologias de industrias que devem apresentar informagdes sobre seus
residuos soélidos, pois sdo os ramos que mais poderdo impactar negativamente o meio
ambiente, tais como, industrias metalurgicas, confecg¢des, graficas, moveis, dentre outras.

A classificagdo dos residuos no Brasil obedece a norma NBR 10.004
denominada “Residuos Sélidos”, publicada em 1987 e revisada em 2004, em que sistematiza
os residuos quanto aos seus riscos potenciais a0 meio ambiente e a saude publica, e inclui
além dos residuos solidos, os semi-solidos, lodo, borra e determinados liquidos.

A segregacdo dos residuos na origem, ou seja, na fonte geradora, constitui
aspecto extremamente importante, junto com o desenvolvimento dos procedimentos corretos
no processo de classificagao, elevando a potencialidade de reaproveitamento e reciclagem de
um determinado residuo.

A questdo da coleta, tratamento e destino final adequado do lixo, desta forma, ¢
um importante aspecto relacionado a satide publica e que merece a devida importancia ndo so6
das autoridades competentes, como do meio cientifico académico e da populagdo em geral.

Desse modo, o encargo de gerenciar o lixo tornou-se uma tarefa que demanda
acoes diferenciadas e articuladas, as quais devem ser incluidas entre as prioridades de todas as
municipalidades (FONSECA, 2001).

Teresina, capital do Estado do Piaui, com uma populagdo de 779.939 habitantes,
¢ uma cidade que estd em desenvolvimento e ndo dispde de infra-estrutura para suprir as
necessidades dessa populagao.

A populagdo favelada aumenta a cada dia, provocando assim uma demanda
ampliada por servigos na area da assisténcia do Estado, além de problemas caracteristicos de
areas urbanas “inchadas” como a falta de saneamento basico, acarretando na falta de

disposi¢ao adequada do lixo, problemas de satide, miséria, etc..
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Embora os avangos do setor econdmico deixem a desejar, sobretudo o setor
industrial, ¢ importante ressaltar que esta atividade ja provoca em Teresina impactos sobre o
meio ambiente e sobre a sociedade, principalmente na geragao de residuos.

O poder publico deve estar atento a esses riscos, para que, além de se buscar
medidas mais eficazes aos problemas ja existentes, seja capaz de propor medidas preventivas
a esses danos, para que os interesses particulares ndo se sobreponha aos da sociedade como
um todo, gerando um enorme abismo entre ricos e pobres.

O impacto das exigéncias ambientais nas atividades produtivas tem aumentado
nas ultimas décadas em fungdo de acordos internacionais, de legislacdes locais e da crescente
preocupacdo da sociedade em assegurar a qualidade de vida das geragdes presentes e futuras

(CNI, 2002).

1.3 Residuos Solidos e Meio Ambiente

Segundo a Fundagdo Nacional de Saude (2004), os residuos solidos sao
materiais heterogéneos (inertes, minerais e organicos) resultantes das atividades humanas e da
natureza, os quais podem ser parcialmente utilizados, gerando, entre outros aspectos, prote¢ao
a saude publica e economia de recursos naturais. Quando ndo tratados adequadamente
constituem problemas sanitario, econdmico e estético.

Sua composi¢cdo varia de comunidade para comunidade, de acordo com os
habitos e costumes da populacdo, numero de habitantes do local, poder aquisitivo, variagdes
sazonais, clima, desenvolvimento, nivel educacional, variando para a mesma comunidade
com as estagdes do ano.

Segundo Grippi (2001), sob uma forma especifica e usual de gerenciamento de
lixo, ¢ mais pratico e didatico classifica-los como:

Lixo Domiciliar: Aquele originado na vida diaria das residéncias,
constituido por restos de alimentos, produtos deteriorados, jornais e
revistas, garrafas e embalagens, papel higiénico ¢ fraldas descartaveis, ou
ainda uma infinidade de itens domésticos;

15
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Lixo Comercial: E aquele originado nos estabelecimentos comerciais e de
servigos, como supermercados, bancos, lojas, bares, restaurantes, etc. O lixo
destes estabelecimentos tem um forte componente de papel, plastico,
embalagens diversas e materiais de asseio, como papel toalha, papel
higiénico e etc;

Lixo Publico: Sdo aqueles originados de servicos de limpeza urbana,
incluidos os residuos de varrigdo das vias publicas, limpeza de praias, de
galerias, corregos e terrenos baldios, podas de arvores e etc. Faz parte ainda
desta classificag@o a limpeza de locais de feiras livres ou eventos publicos;
Lixo Hospitalar: Constituido de residuos sépticos que contém ou
potencialmente podem conter germes patogénicos. S@o produzidos em
servigos de satde, como hospitais, clinicas, laboratorios, farmacias, clinicas
veterinarias, postos de saude, etc. Este lixo é constituido de agulhas,
seringas, gazes, bandagens, algoddes, o6rgaos e tecidos removidos, meios de
cultura, animais usados em teste, sangue coagulado, remédios, luvas
descartaveis, filmes radiologicos, etc;

Lixo Especial: E o lixo encontrado em portos, aeroportos, terminais
rodoviarios ou ferroviarios. Constituido de residuos sépticos, pode conter
agentes patogénicos oriundos de um quadro de endemia de outro lugar,
cidade, estado ou pais. Estes residuos sdo formados por material de higiene
e asseio pessoal, resto de alimentagao, etc;

Lixo Agricola: Residuos solidos das atividades agricolas e da pecuaria,
como, por exemplo, embalagens de adubo e agrotdxicos, defensivos
agricolas, ragdo, restos de colheita, etc. Em varias regides do mundo, este
tipo de lixo vem causando preocupagdo crescente, destacando-se as
enormes quantidades de esterco animal gerados nas fazendas de pecuaria
intensiva. Também as embalagens de agroquimicos diversos, em geral
toxicos, tém sido alvo de legislacdes especificas;

Lixo Industrial: E aquele originado nas atividades industriais, dentro dos
diversos ramos produtivos existentes. O lixo industrial é bastante variado e
pode estar relacionado ou ndo com o tipo de produto final da atividade
industrial. E constituido por residuos de cinzas, 6leos, lodo, substincias
alcalinas ou 4acidas, escorias, corrosivos, etc.

No entanto segundo a norma Brasileira NBR 10004/04, os residuos solidos sdo

definidos como:

Residuos Solidos sdo 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 ¢ instalagdes de controle de polui¢dao, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para
isso solug¢des técnica ¢ economicamente inviaveis em face a melhor
tecnologia disponivel.

Na mesma norma a periculosidade de um residuo ¢ definida como a

caracteristica apresentada por um residuo que, em funcdo de suas propriedades fisicas,

quimicas ou infecto-contagiosa, pode apresentar: riscos a saude publica, provocando ou

acentuando, de forma significativa, um aumento de mortalidade ou incidéncia de doencas
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e/ou; riscos ao meio ambiente, quando o residuo ¢ manuseado ou destinado de forma
inadequada.

Os residuos solidos sao classificados em:

Classe 1 — Perigosos: residuos que, em fun¢do de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade,
podem apresentar risco a satde publica e/ou apresentar efeitos adversos ao
meio ambiente, quando manuseados ou dispostos de forma inadequada;
Classe II A — Nao Perigosos — Nao-inertes: residuos que ndo se enquadram
na Classe I ou na Classe II B. Podem ter propriedades tais como
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua;

Classe I B — Nao Perigosos — Inertes: residuos solidos que, submetidos a
teste de solubilizacdo, ndo tenham nenhum de seus constituintes
solubilizados em concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade da
agua, exceto: cor, turbidez, dureza e sabor (ABNT, 2004).

Sao exemplos desses residuos: Classe I — residuos de tinta da pintura industrial,
lodo de sistema de tratamento de aguas residuarias da pintura industrial, produtos quimicos;
Classe II A — sobra de marmore, fibra de vidro, cinzas, residuos de graos (casca, farelo de
arroz, milho); Classe II B — vidro, aluminio, materiais ceramicos (tijolos e telhas).

O residuo industrial ¢ um dos maiores responsaveis pelas agressdes fatais ao
ambiente, face ao seu efetivo potencial poluidor e contaminador. Nele estdo incluidos como
exemplos, produtos quimicos (cianureto, pesticidas, solventes); metais (mercurio, cadmio,
chumbo) e solventes quimicos que ameagam os ciclos naturais onde sao despejados.

A Resolugao n° 313, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de
29 de outubro de 2002, define residuo solido industrial:

E todo o residuo que resulte de atividades industriais e que se encontre nos
estados solido, semi-solido, gasoso — quando contido, e liquido — cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgoto
ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnicas ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel. Ficam
incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento
de agua e aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de
poluigdo (BRASIL, 2002).

Na gestao dos residuos solidos industriais, cabe ao gerador desse tipo de residuo
seu armazenamento, tratamento, e disposicdo final adequada, sendo a pessoa fisica ou

juridica, responsabilizada civil, criminal e administrativa, desde a geracdo, transporte e

disposic¢ao final por qualquer dano que venha a causar ao meio ambiente ou a terceiros, sendo
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ainda independentemente da existéncia de culpa, obrigado a reparar as lesdes causadas ao
meio ambiente, com base na lei 6.938/81 - Politica Nacional de Meio Ambiente.

Além disso, a terceirizagdo destes tipos de servigos (transporte e disposi¢do
final), ndo isentam de responsabilidade o gerador, pelos danos que vierem a ser causados, bem
como 0s responsaveis pelo servico terceirizado, mesmo existindo algum contrato assinado
para este fim. O gerador sempre serd o responsavel pelo seu residuo até a sua destinacao final
(ARAUJO, 2001; CASTRO, 2003).

Durante o processamento industrial podem ser gerados Residuos Solidos
Perigosos, Nao-Inertes ou Inertes, o que recomenda aten¢do nos setores operacional e de meio
ambiente da industria, a fim de evitar a mistura desses residuos durante as atividades de
acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e destino final.

Os residuos solidos industriais devido as suas caracteristicas, necessitam de uma
aten¢do especial, onde devem ser dispostos em aterros industriais, diferentemente dos
residuos solidos urbanos, que sdo em aterro sanitarios.

Aterro Industrial ¢ uma alternativa de destinagcdo de residuos industriais, que se
utiliza de técnicas que permitem a disposi¢do controlada destes residuos no solo, sem causar
danos ou riscos a saude publica, e minimizando os impactos ambientais (CETESB, 1993).

Essa técnica consiste em confinar os residuos industriais na menor area e volume
possiveis, cobrindo-os com uma camada de material inerte na conclusdao de cada jornada de
trabalho ou intervalos menores, caso necessario.

Os aterros industriais sdo classificados nas classes I, II A ou II B, conforme a
periculosidade dos residuos a serem dispostos. Os aterros Classe I podem receber residuos
industriais perigosos; os Classe II A, residuos nao-inertes; e os Classe II B, somente residuos
inertes (CETESB, 1993).

Contudo a disposi¢ao em aterros industriais, apesar de permitido pela legislacao,
¢ uma pratica que ndo isenta as empresas da responsabilidade pelo residuo, j& que quando
atingida a vida 1til desse aterros, todas as empresas que enviaram residuos para o local, sao
responsaveis pela remediagdo do terreno.

Portanto vale ressaltar que a recuperacao de areas degradadas pela acdo da
disposicdo de residuos também ¢ de inteira competéncia técnica e financeira da fonte
geradora. No entanto, caso haja a impossibilidade de identifica¢do deste gerador, por ele ter
mudado do local ou ter cessado as suas atividades, o ex-proprietario da terra (ou o atual

proprietario que a alugou) sera responsabilizado pela degradagao causada.
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Aterro sanitario ¢ o processo técnico utilizado para a disposicdo de residuos
solidos domiciliares no solo, no menor espaco possivel, seguindo critérios de engenharia e
normas operacionais especificas, desde a sele¢do e preparo da area até sua operagdao e
monitoramento (BARROS, 1995).

Esta técnica consiste no aterramento e compactagdo dos residuos na forma de
camadas sobrepostas, formando células. Essas camadas recebem diariamente cobertura com
solo de modo a evitar riscos a saude publica e minimizar os impactos ambientais (BARROS,
1995).

Na implantagdo e operagcdo de um aterro sanitario, tem-se o sistema de drenagem
de liquidos percolados e de gases, proveniente do confinamento dos residuos, como também,
tratamento do chorume gerado na decomposi¢do bioldgica do lixo organico. O projeto de
aterro sanitario contempla a existéncia de protecao ambiental.

Existem ainda outras formas de disposi¢do de residuos tais como o aterro
controlado e o lixdo.

Aterro controlado ¢ a forma de disposicdo dos residuos sélidos domiciliares
semelhantes ao aterro sanitario, porém sem a existéncia de um sistema de drenagem para
coleta do chorume produzido pela decomposi¢do do lixo organico, como também de
drenagem de aguas pluviais e tratamento do gads gerado pelo confinamento dos residuos
(BARROS, 1995).

Por ndo possuir sistema de coleta de chorume, esse liquido percola e alcanca a
agua subterranea causando com isso a polui¢do do corpo d’agua.

O “lixdo” ¢ uma forma inadequada de dispor os residuos s6lidos urbanos porque
provoca uma série de impactos ambientais negativos e proliferagdo de vetores para inimeras
doencas. Nesses locais, o lixo coletado ¢ disposto diretamente sobre o solo sem nenhum
controle da origem dos residuos, dos cuidados ambientais e de satde publica. Constituem
também, um grave problema social devido a presenca de pessoas que sobrevivem da catacao
de materiais encontrados nos rejeitos (BARROS, 1995).

Os residuos sdao produtos inevitaveis dos processos econdmico-sociais de que
dependemos. Assim como no metabolismo dos seres vivos, nossas sociedades transformam
insumos em bens, em servigos e em alguns subprodutos que precisamos eliminar. Quando nao
sdo tratados adequadamente, constituem uma permanente ameaga a saide publica e a0 meio

ambiente.
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De acordo com Sisinno e Oliveira (2000), dentre os problemas oriundos da
disposicdo inadequada de grandes quantidades de residuos sdlidos urbanos e industriais,
podem-se destacar:

> poluicao do ar levando a distirbios respiratorios, ndo so6 pela poeira
como pelo mau cheiro desagradavel causando cefaléia e ndusea;

> poluicdo das aguas superficiais e subterrdneas envolvendo a saude
publica, criagdo de micro e macro vetores que transmitem doencas;

> poluicao do solo;

> poluicdo visual que afeta o bem-estar das populagdes, gerando um
impacto visual e emotivo causando sensac¢des de medo e nojo;

> presenga de urubus e

> desequilibrio ecologico.

Acontece também a descaracterizagio paisagistica e a desvalorizagdo imobilidria
das residéncias situadas nas vizinhangas das areas de disposi¢ao do lixo. A desvalorizagdao do
terreno no entorno destas areas, tanto para moradia como para comércio, provoca o
deslocamento dos catadores de lixo e de pessoas que, apesar de ndo sobreviverem do lixo, se
sujeitam a morar no local por falta de melhores condi¢des econdmicas.

Todas essas formas de alteragdes ambientais podem interferir na satide do
homem, seja através da veiculacdo de agentes patogénicos ou substancias quimicas, seja
influindo no seu bem-estar, e isso interfere na percep¢ao da cidade. As pessoas véem a cidade
de uma maneira negativa, desvalorizando a escolha de morar no local (SISINNO;
OLIVEIRA, 2000).

Tudo que se consome deveria voltar para os ciclos da natureza. Porém, o homem
passa a criar determinados bens de consumo que a natureza tem dificuldade para reciclar, o
que compromete a conservagao do meio ambiente.

Barros (1995) relata que, do lado econdmico, a producdo exagerada de lixo e a
disposi¢do final sem critérios, representam um desperdicio de materiais e de energia. Em
condigdes adequadas, estes materiais poderiam ser reaproveitado e reutilizados, diminuindo
assim:

- 0 consumo dos recursos naturais;

- anecessidade de tratar, armazenar e eliminar os dejetos;

- 0s riscos para a saude e para o meio ambiente.
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A melhor forma para esse reaproveitamento e reintrodugdo no ciclo produtivo ¢ a
implantagdo de um sistema de gestio de residuos (FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE,
2004).

1.4 Gestao e Gerenciamento dos residuos solidos Industriais

1.4.1 Desenvolvimento Historico

Qualquer atividade humana ¢ geradora de residuos. As atividades industriais sdo
grandes geradoras de residuos, sejam solidos, liquidos ou gasosos, os quais devem ser
gerenciados corretamente visando a minimizacao de custos e reducao do potencial de geragao
de impactos ambientais.

A geragdo de residuos solidos na atualidade tem sido indiscutivelmente, um dos
grandes desafios da humanidade. A solugdo para a crise provocada pela geracdo de residuos
solidos passa pela consciéncia ambiental, onde se prioriza a questdo ambiental como
necessidade primordial (DALTRO FILHO, 1997).

No passado, a industria enquanto um ramo da atividade econdmica, sempre
considerou que todos os recursos naturais eram inesgotaveis, assim, a producdo industrial
encontrava-se totalmente desvinculada de uma preocupagdo ecoldgica, buscando apenas a
geragdo de lucros, causando prejuizos ambientais.

No entanto presencia-se, a partir da década de 1970, uma tendéncia de mudanga
dessa realidade, surgindo um novo paradigma, no qual coloca a gestdo da sustentabilidade
como objetivo a alcangar, procurando acdes que aliem crescimento econOmico, inclusdo
social e preservagdao ambiental (DALTRO FILHO, 1997).

Apo6s a conferéncia das Nagdes Unidas sobre o meio ambiente, realizada em
Estocolmo em 1972, as na¢des comecgaram a estruturar seus 6rgaos ambientais e estabelecer
suas legislacdes visando o controle da poluicdo ambiental. Poluir passou a ser crime em
diversos paises. Como decorréncia dessa conferéncia foi criado o Programa das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e instituido o dia 5 de junho como Dia Internacional
do Meio Ambiente.

No Brasil instituiu-se em 31 de agosto de 1981 a “Politica Nacional de Meio
Ambiente”, através de Lei 6.938, visando a busca de adequada gestao do imenso patrimonio
ambiental brasileiro, ¢ tendo como objetivos a preservacdo, melhoria e recuperagdao da

qualidade ambiental propicia a vida, visando a assegurar, no Pais, condi¢cdes ao
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desenvolvimento sdécioecondmico, aos interesses da seguranca nacional e a protecdo da
dignidade da vida humana.

Através da Lei 6.938 de 31 de agosto de 1981 que foi instituido o conceito de
“poluidor-pagador”, ou seja, ao poluidor ficam atribuidos os custos sociais da polui¢do por ele
causada: as despesas necessarias a reparagdo do dano, e as despesas indispensaveis a
prevenc¢ao da poluicao.

Porém somente em 12 de fevereiro de 1998, poluicdo tornou-se um crime de
fato, através da Lei de Crimes Ambientais, Lei 9.605. Através desta lei, o direito penal
incrimina ndo apenas aquele que colocar em risco a vida e a satde da espécie humana, mas
também aquele que atentar contra o meio ambiente.

O fato de o meio ambiente sempre ter sido considerado um recurso abundante e
classificado na categoria de bens livres, ou seja, daqueles bens para os quais ndo ha
necessidade de trabalho para sua obtengdo, dificultou a possibilidade do estabelecimento de
critérios para a sua utilizagdo e tornou disseminada a polui¢do ambiental, passando a afetar a
totalidade da populagao.

No principio, as organizagdes preocupavam-se apenas com a eficiéncia dos
sistemas produtivos refletindo a no¢do de mercados e recursos ilimitados. Em curto espaco de
tempo, essa no¢ao revelou-se equivocada, porque ficou evidente que o contexto de atuacdo
das empresas tornava-se cada dia mais complexo e que o processo decisoOrio sofreria restri¢des
cada vez mais severas.

Entretanto na década de 1980, uma nova realidade socioambiental foi se
consolidando e implicando na mudanca de postura das empresas que acabam descartando
velhas perspectivas e praticas reativas ao meio ambiente. A responsabilidade ambiental passa,
gradativamente, a ser encarada como uma necessidade de sobrevivéncia econdOmica
(MAIMON, 1993).

De acordo com Donaire (2003), a repercussdo da questdo ambiental dentro das
organizagdes € o crescimento de sua importancia ocorrem no momento em que a empresa da-
se conta de que essa atividade, em lugar de ser uma area que s6 lhe propicia despesas, pode
transformar-se em oportunidades de reducao dos custos. Isto pode ser viabilizado, seja através
do reaproveitamento e venda de residuos e aumento das possibilidades de reciclagem, seja por
meio da descoberta de novos componentes ou novas matérias-primas que resultem em
produtos mais confiaveis e tecnologicamente mais limpos.

Conforme Kinlaw (1997), uma anélise de 500 estudos de casos apresentados em

um trabalho conjunto de trés grandes entidades ambientalistas internacionais revelou que as
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empresas que reduzem seus residuos e contam com mecanismos de prevengdo da poluicao
registram os seguintes beneficios financeiros:

= menores gastos com matérias-primas, energia ¢ disposi¢ao final de residuos
com uma menor dependéncia de instalagcdes de tratamento e despejo de residuos;

= reducdo ou eliminacdo de custos futuros decorrentes de processos de
despoluicao de residuos enterrados ou de contaminagao por tais residuos;

= menores complicagdes legais; menores custos operacionais € de manutengao;

® menores riscos, presentes e futuros, a funcionarios, publico € meio ambiente e,
portanto, menores despesas.

Nessa perspectiva, os industriais que ndo valorizam o meio ambiente podem ter
sua imagem distorcida pela opinido publica, criando, por conseguinte, uma certa antipatia dos
consumidores pelos seus produtos, cujas conseqiiéncias vao desde a queda dos seus
rendimentos até mesmo na participacdo no mercado.

Dessa forma, inserir a producdo industrial num paradigma de sustentabilidade
passou a ser mais que uma atitude condizente com a preocupagdo ambiental, tornou-se uma
vantagem competitiva no mercado mundial.

Para Cavalcanti (2003), tal avango tem sido alcancada pelas organizacdes que
adotam modelos de gestdo empresarial ambientalmente corretos, como as acdes baseadas na
ISO 14000 que, segundo a International Standards Organization (ISO), significa uma série de
normas necessarias a implementagao do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) ou a melhoria

de um SGA j4a existente dentro da organizagao.

1.4.2 Sistema de Gestao Ambiental

Gestao Ambiental ¢ o conjunto de agdes preventivas e paliativas para minimizar
os efeitos ambientais da atividade humana (ANDRADE, 2004).

Ja Valle (1995), reconhece a gestdo ambiental em uma empresa como uma
funcdo organizacional independente e necessaria, sendo que seu objetivo ¢ proteger o meio
ambiente, distinguindo das fungdes de seguranca, processos industriais, relacdes publicas,
setor de finangas etc.

A UNEP (2001a) considera a gestdo ambiental como o processo que minimiza
qualquer impacto ambiental adverso associado com seu processo de producao, por meio de

medidas como mudangas em materiais, equipamentos e praticas.
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Ja o Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) ¢ aquela parte do sistema geral de
gestdo da organizacdo que compreende a estrutura organizativa, as responsabilidades, as
praticas, os procedimentos, 0s processos € 0s recursos para determinar e executar sua politica
ambiental (DONAIRE, 2003).

O Sistema de Gestdo Ambiental ¢ uma estrutura padronizada, utilizada pelas
empresas, para sistematicamente gerenciar as atividades que afetam o meio ambiente natural,
pela integracdo de procedimentos e processos, envolvendo treinamento, monitoramento e
registros. Estas atividades englobam pessoas, instrumentos e agdes com o propdsito de coletar
e processar dados que possibilitem informacgdes ambientais para gerenciamento e tomada de
decisdo.

Um Sistema de Gestdo Ambiental ¢ essencial para melhorar o desempenho e
auxiliar na identificacdo e gerenciamento de obrigagdes e riscos ambientais, € pode ser uma
ferramenta para compensar custos de melhoria de impactos ambientais.

O padrao internacional que permite a uma organizagao a obtencao de tal sistema
de gestao ¢ a norma ISO 14001.

A ISO 14001 faz parte de um conjunto de normas voltadas para sistemas de
gestdo ambiental chamado de Normas ISO Série 14000 sendo, neste conjunto de normas, a
unica na qual uma empresa pode obter certificacdo por organismos independentes
(DYLLICK, 2000).

A série de normas ISO 14000 se dedica a gestdo ambiental de processos e
produtos e a norma 14001 orienta os sistemas de gestdo ambiental de empresas.

A série ISO 14000 pode ser dividida em dois grupos de normas: um direcionado
para a organizagao — Sistema de Gestdo Ambiental, Avaliacdo de desempenho ambiental e
Auditoria Ambiental; outro direcionado para o produto — Rotulagem Ambiental, Analise do
Ciclo de vida do produto e Aspectos Ambientais nas normas de produtos (MOREIRA, 2001).

A série ISO 14000 inclui as normas:

14001 - de especificacdes para sistemas de gestdo ambiental

14004 — de principios para sistema de gestdo ambiental

14010 — de principios gerais para auditoria ambiental

14011 — de procedimentos para auditoria de sistemas de gestdo ambiental

14012 — de qualificacdo de auditorias ambientais

A ISO 14001 prové um guia para os requisitos do sistema de gestdo tendo como
base um modelo de melhoria continua do tipo planejar-executar-verificar-agir (Plan-Do-

Check-Act) (DYLLICK, 2000).
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Este modelo, também conhecido como ciclo PDCA (CAMPOS, 1992), ¢ focado
em cinco elementos chave: politica ambiental, planejamento, implementa¢do e operagdo,
verificacdo e tomada de acdo corretiva e andlise critica do sistema de gestdo, e prové
orientagdes no sentido da construcdo de um sistema voltado ao alcance de objetivos
ambientais.

Em conformidade com a NBR ISO 14001, o modelo de SGA segue a visdo
basica de uma organizagao que subscreve os seguintes elementos:

Comprometimento e politica: compreende a politica ambiental definida pela
alta administragdo, declarando as inten¢des da empresa na area do desempenho ambiental;

Planejamento: consiste no planejamento referente aos aspectos ambientais,
requisitos legais, objetivos e metas, e programas de gestdo ambiental;

Implantacdo: a implantagdo e operagdo definem as estruturas e
responsabilidades, treinamento, conscientizagdo e competéncia, comunica¢ao, documentacao,
controle de documentos, controle operacional, e preparagdo e atendimento a emergéncias;

Medicao e avaliacdo: consiste na verificagdo ¢ agdo corretivas, estabelecem
procedimentos de monitoramento e medi¢cdo, nao-conformidades e agdes corretivas e
preventivas, registros e auditorias do sistema de gestdo ambiental, e

Analise critica e melhoria: verificagdo periddica pela administragdo, para
assegurar sua conveniéncia, adequacao e eficacia continuas.

Ao implantar um SGA a empresa adquire uma visdo estratégica em relagdao ao
meio ambiente, passando a percebé-lo como oportunidade de desenvolvimento com
sustentabilidade. Ao mesmo tempo, ressalta-se que estratégias sustentaveis asseguram a
protecao ambiental, tanto do local de trabalho quanto dos operadores, além de contribuir para
a eliminacao ou minimizagdo de impactos ambientais (DY LLICK, 2000).

Os Sistemas de Gestao Ambiental quando seguem a norma ISO 14001, fornecem
as organizacdes condicdes para estabelecer uma politica ambiental apropriada; determinar os
requisitos da legislacdo associadas as atividades, produtos e servigos da organizacao;
desenvolver o compromisso dos funcionarios com a protecdo ambiental; estabelecer um
processo de gestao apropriado; e fornecer recursos para as atividades de protegao ambiental
(DYLLICK, 2000).

Uma vez comprovada a eficacia do sistema e o cumprimento dos requisitos

estabelecidos na norma, procede-se a solicitacao de uma certificacdo do sistema.
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A certificagdo de uma empresa pela norma ISO 14001 visa garantir o seguimento
da norma e assim ¢ indicativa de preocupagdo com o meio ambiente e atuagdo consciente no
espaco coletivo (DYLLICK, 2000).

Donaire (2003) relata que, o principal obstadculo para a adogao de um SGA esta
nas proprias organizagdes, face da suas resisténcias as mudancgas internas e as mudangas em
suas relagdes com a comunidade e parceiros externos.

Alguns autores criticam a ISO 14001 por esta norma privilegiar o modelo
curativo de end-of-pipe (trata os danos em seu final), e a conformidade nos limites da lei
ambiental vigente onde a empresa estd instalada.

Furtado et al. (2000) criticam os sistemas de gestdo ambiental que se apdiam
somente na norma ISO 14001 como sendo somente sistemas administrativos, sem maiores
compromissos com as questoes ambientais.

Estes autores defendem o emprego de principios de Produ¢do Limpa (PL), ou de
Producao Mais Limpa (P+L), além da requalificagdo dos funcionarios e colocam a geragdo de
residuos como problema central dos impactos ambientais.

A Producao Limpa defende a prevencdo de residuos na fonte, a exploragao
sustentavel de fontes de matérias-primas, a economia de adgua e energia e o uso de outros
indicadores ambientais para a industria (FURTADO, 2000).

A producdo limpa tem enfoque preventivo, pois ¢ mais barato e eficiente
prevenir danos ambientais do que controld-los ou remedid-los. A prevencdo da poluicao
substitui seu controle e assim requer que se parta do inicio do processo de producdo para
evitar a fonte do problema, ao invés de tentar controlar os danos em seu final (end-of-pipe).

Portanto, a produgdo limpa questiona e propde a eliminagao ou a substitui¢cao do
modelo industrial linear classico baseado no end-of-pipe, pelo modelo nao-linear circular, de
maior eco-eficiéncia e eficacia, ao defender a prevencdo da geracao de residuos e promover
maior economia de dgua e energia.

Nesta perspectiva, a eco-eficiéncia ¢ uma filosofia de gestdo empresarial que
incorpora a gestdo ambiental. Pode ser considerada uma forma de responsabilidade ambiental
corporativa. Encoraja as empresa de qualquer setor, porte e localizagdo geografica a se
tornarem mais competitivas, inovadoras e ambientalmente responsaveis. O principal objetivo
da ecoeficiéncia ¢ fazer a economia crescer qualitativamente, ndo quantitativamente
(ALMEIDA, 2002).

O alcance da ecoeficiéncia traz inicialmente dois tipos de ganho para a empresa:

econdmico, considerando que as ag¢des objetivam o uso mais racional da matéria-prima e
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energia da empresa, levando em conta desde a forma como o produto foi concebido até o uso
de um processo produtivo que minimize os residuos gerados. Pelo mesmo principio, obtém-se
o beneficio ambiental, decorrente da diminuicao do volume de residuos que sdo jogados no
meio ambiente ¢ de um consumo menor de agua e energia, recursos naturais nao renovaveis
(UFC, 2002).

Ha ainda um terceiro beneficio do ponto de vista mercadologico, que diz respeito
ao marketing ambiental da empresa. A responsabilidade ambiental tem sido um importante
critério competitivo para as empresas do mundo todo, uma vez que os consumidores estao
cada vez mais conscientes da importancia da preserva¢do do planeta. "Basta dizer que as
acdes de uma empresa caem quando ela provoca um acidente ambiental", salienta o professor
Sérgio José Barbosa Elias, coordenador do Nucleo de Tecnologias Limpas do Ceard, da
Universidade Federal do Ceara (UFC, 2002).

Almeida (2002), considera ainda que ser ecoeficiente significa combinar
desempenho econdmico e desempenho ambiental para criar e promover valores com menor
impacto sobre o meio ambiente.

Conforme ainda o mesmo autor, as medidas de protecdo ambiental executadas
nos setores produtivos visam a redu¢do e a melhor forma de utilizagdo de insumos, como
agua, energia, matéria-prima, bem como a minimizag¢ao de residuos lancados ao ecossistema.
Tais medidas possibilitam a empresa diminuigdo nos custos, eficiéncia nos processos
produtivos, menos poluicado e melhoria na imagem da empresa, ampliando a fidelidade de
clientes conscientizados com a questdo ambiental.

Portanto, o importante ¢ salientar que, ¢ essencial que se tome medidas de
protecdo ambiental dentro da empresa, sejam elas baseadas na ISO 14001, sejam nos
principios de Produgdo Limpa, ou no conjunto das duas, ou simplesmente em acdes basicas
para gerenciar os processos de produgao.

Assim a gestdo das questdes ambientais em uma empresa comega a ser
reconhecida como uma funcdo organizacional independente e necessaria, com caracteristicas
proprias que a distingue das fungdes de seguranca, relagdes industriais, relagdes publicas e
outras mais com as quais interage (VALLE, 1995).

A gestdo de residuos ¢ parte, e uma das mais importantes da gestdo ambiental e
consiste na atividade de elaborar politicas e planos integrados com o objetivo de prevenir a
geragdo, obter o maximo aproveitamento e reciclagem de materiais, reduzir ao maximo o
volume e/ou periculosidade dos residuos gerados e definir as melhores solucdes para

tratamento e disposi¢ao.
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Na gestdo de residuos, geralmente ndo existe uma Unica e melhor solu¢do para
um dado problema. As solu¢des devem ser integradas e, na maioria das vezes, exige a acao
ndo somente no interior da empresa, mas na cadeia produtiva. Além disso, ndo se restringe
apenas ao setor ambiental daquele empreendimento, mas deve envolver todos os outros

setores (administragdo, pesquisa e desenvolvimento, comercial, produgao, etc.).

1.4.3 Gestao de Residuos

Um adequado Sistema de Gestdo de Residuos (SGR), para atender plenamente
as diretrizes atuais de protecdo ambiental e responsabilidade social, deve ter por objetivo, em
ordem decrescente de prioridade, a eliminacdo, minimizacdo, reuso ou reciclagem dos
residuos.

Esse nivel de qualidade, embora possa parecer utdpico para muitos, €
perfeitamente possivel de ser alcancado desde que um SGR seja elaborado e implementado,
principalmente quando efetuado desde o inicio, junto com o projeto do empreendimento. Essa
¢ uma fase que deve ser perseguida prioritariamente porque, além de propiciar um tratamento
ambiental e socialmente correto aos residuos, na maioria das situagdes, acarreta num retorno
competitivo para a organizacao, inclusive financeiro.

O conceito de gestao de residuos solidos abrange atividades referentes a tomada
de decisdes estratégicas e a organizagao do setor para esse fim, envolvendo instituigdes,
politicas, instrumentos e meios (SCHALCH,1999).

Ja o termo gerenciamento de residuos solidos refere-se aos aspectos tecnoldgicos
e operacionais da questdo, envolvendo fatores administrativos, gerenciais, econOmicos,
ambientais e de desempenho: produtividade e qualidade, por exemplo, e relaciona-se a
prevengdo, reducdo, segregacao, reutilizagdo, acondicionamento, coleta, transporte,
tratamento, recuperagdo de energia e destinacao final de residuos solidos (SCHALCH,1999).

Segundo ainda Schalch (1999), sdo elementos indispensaveis na composi¢ao de
um modelo de gestao:

v reconhecimento dos diversos agentes sociais envolvidos, identificando
os papéis por eles desempenhados e promovendo a sua articulacao;

v consolidacdo da base legal necesséria e dos mecanismos que viabilizem
a implantag¢ao das leis;

v mecanismos de financiamento para a auto-sustentabilidade das

estruturas de gestdo e do gerenciamento;
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v informagdo a sociedade, empreendida tanto pelo poder publico, quanto
pelos setores produtivos envolvidos, para que haja um controle social;

v sistema de planejamento integrado, orientando a implementagdo das
politicas publicas para o setor.

A Gestdo Integrada visa integrar as politicas, programas e praticas ambientais,
intensamente, em todos os negocios, como elementos indispensaveis de administracdo, em
todas as suas fungoes.

Uma vez definido um modelo bésico de gestdio de residuos solidos,
contemplando diretrizes, arranjos institucionais, instrumentos legais, mecanismos de
financiamento, entre outras questdes, deve-se criar uma estrutura para o gerenciamento dos
residuos, de acordo com o modelo de gestao.

Buarque (2002) amplia o conceito de gestdo ao considerar todo o processo de
planejamento incorporado a dimensao politica e técnica. Segundo o autor, a dimensdo técnica
compreende o processo ordenado e sistematico das decisdes, a hierarquizagdo da realidade e
das variaveis de forma estruturada e organizada na sele¢ao de alternativas.

O processo politico resulta da disputa entre os varios atores sociais que procuram
influenciar e articular os seus interesses no processo coletivo. Essa concep¢do pressupde a
necessidade de uma estrutura de participagdo da sociedade que permita aos atores sociais e
aos agentes publicos um comprometimento com o desenvolvimento local sustentavel.

Para Sisinno e Oliveira (2000), a principal caracteristica de um sistema de gestao
de residuo deve ser a sua adequagdo a realidade local, procurando, dentro de critérios
técnicos, potencializar a capacidade dos recursos disponiveis. Isto vale tanto em escala macro,
por exemplo, para uma cidade, como em escala mais reduzida, em instituigdes e empresas. O
primeiro item no estabelecimento de um sistema de gestdo de residuos € a correta
identificacao dos residuos gerados e seus efeitos potencias no ambiente. De modo geral, um

sistema de gerenciamento de residuos deve se estruturar da seguinte forma:

v identificacdo dos residuos produzidos e seus efeitos na satde e no
ambiente;

v conhecimento do sistema de disposicao final para residuos solidos e
liquidos;

v estabelecimento de uma classificagdo dos residuos segundo uma

tipologia clara, compreendida e aceita por todos;
v estabelecimento de normas e responsabilidade na gestdo e eliminagdo

dos residuos;
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v previsao de formas de redu¢do dos residuos produzidos;
v utilizagdo efetiva dos meios de tratamento disponiveis.

Entretanto, sabe-se muito bem, nem sempre ¢ possivel atingir esse padrao de
gestdo com todos os residuos de um processo industrial. Nesse caso, a alternativa considerada
aceitavel ¢ a disposicdo do residuo em conformidade com os requisitos legais e normativos
para a protecdo ambiental.

Porém, na esfera empresarial, depara-se ainda com algumas empresas que nao
empregam medidas que conduzam a protecao ambiental, ou seja, que se encontram afastadas
de processos produtivos comprometidos com a preservagdo ecoldgica, enquanto utilizam
maior quantidade de recursos naturais, emitindo mais polui¢do e produtos de pior qualidade
(LEFF, 2001).

Assegurar que todos os residuos sejam gerenciados de forma apropriada e
segura, desde a geracdo até¢ a disposi¢do final (do ber¢o ao timulo), envolvendo as etapas de
geracdo, caracterizacdo, manuseio, acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte,
reutilizagdo, reciclagem, tratamento e disposicdo final, ¢ um dos grandes desafios das
empresas.

Nao obstante essa situagcdo, o empresariado brasileiro tem despertado para essa
tendéncia mundial alicer¢ada em acdes mais sustentaveis nos processos produtivos. Contudo,
tal adequagdao nem sempre ¢ espontanea, ou por consciéncia ambiental, pois os mesmos tém
que atender a padroes de qualidade ambiental para manter suas transagdes comerciais com

organizagdes empresariais de outros paises.

1.4.4 Agenda 21

Foi realizado no Rio de Janeiro entre 3 e 14 de junho de 1992, a Conferéncia das
Nagoes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, a ECO-92, onde a partir de
discussdes conduzidas durante a Conferéncia, foi elaborado um documento que se subdivide
em 40 capitulos chamada Agenda 21.

A Agenda 21 ¢ um programa de ag¢do abrangente, a ser implementado pelos
governos, agéncias de desenvolvimento, Organizagdo das Nac¢des Unidas e grupos setoriais
independentes em cada area onde a atividade humana afeta o meio ambiente, visando atingir o

desenvolvimento sustentavel.
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Segundo a Comissdao Mundial sobre o0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento, “O
desenvolvimento sustentdvel ¢ aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade das geragdes futuras satisfazerem suas proprias necessidades”.

A Agenda 21 Brasileira, no tocante aos residuos solidos, propde: promover a
reducdo da poluicdo nos corpos d’agua provocada pela disposicdo inadequada de residuos
solidos urbanos a partir do planejamento integrado de intervengdes; adotar instrumentos
econOmicos para incentivo as boas praticas de gestdo; possibilitar reutilizacdo, reciclagem e
redugdo dos residuos solidos; punir as praticas inadequadas de gestdo dos residuos solidos;
desenvolver critérios para a selecdo de areas de disposi¢ao de residuos; e criar procedimentos
especificos para residuos especiais € perigosos.

Em seu capitulo 21, do ‘Manejo Ambientalmente Saudavel dos Residuos Solidos
e questoes relacionadas com os Esgotos’, propde no item 21.4, a utilizagdo de um manejo

integrado nas questdes relacionadas aos residuos, conforme segue:

O manejo ambientalmente saudavel dos residuos deve ir além do simples
deposito ou aproveitamento por métodos seguros dos residuos gerados,
buscando resolver a causa fundamental do problema e procurando mudar os
padrdes ndo sustentaveis de produgdo e consumo.

Isso implica na utilizagdo do conceito de manejo integrado do ciclo vital, o qual
apresenta oportunidade unica de conciliar o desenvolvimento com a prote¢gdo do meio
ambiente.

Em seu item 21.5, aponta a necessidade de agdes e formulacdo de objetivos
centrando-se em quatro principais areas de programas relacionados com os residuos. Sao elas:

a) reducao ao minimo dos residuos;

b) aumento ao méaximo da reutilizagdo e reciclagem ambientalmente saudaveis
dos residuos;

¢) promogao do deposito e tratamento ambientalmente saudaveis dos residuos;

d) ampliacao do alcance dos servigos que se ocupam dos residuos.

A industria brasileira tem se compromido com os principios do desenvolvimento
sustentavel e realizado iniciativas voltadas para a ecoeficiéncia de processos e produtos para o
desenvolvimento de tecnologias limpas (CNI, 2002).

Enquanto alguns empreendedores ndo querem arcar com os custos de implantar
um SGA, outros chegam a conclusdo de que mais caro lhes custara ndo internalizar o Sistema,

face aos diversos riscos a que estdo sujeitos, como acidentes ambientais, multas, processos na
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justica, danos a imagem, barreiras a comercializagdo de seus produtos e perda de

competitividade (BAER, 2002).

1.4.5 Compromisso das Industrias

O principal desafio para a politica de meio ambiente no Brasil ¢ o de garantir,
simultaneamente, padroes crescentes de qualidade e de conservacao ambiental e um sistema
eficiente de regulacdo que nao implique incertezas, elevagao do risco empresarial e bloqueio
de decisodes de investimentos (CNI, 2002).

A diversidade de legislagcdes, regulamentos e normas técnicas agrava este
quadro. O relacionamento das empresas com os 0rgaos ambientais de governo se estabelece,
principalmente, nos momentos de fiscalizagdo e licenciamentos ambientais, baseado em
paradigmas classicos de politicas de comando e controle. Sdo incipientes os acordos de
cooperacdo entre as partes e as atividades de orientagdo e prevengao (CNI, 2002).

De acordo com a Confederagao Nacional da Industria - CNI (2002), a industria
brasileira estda comprometida com a agenda do desenvolvimento sustentavel. O
aperfeicoamento das leis, regulamentos e padrdes ambientais e a construg¢do de politicas que
estimulem os investimentos em preservagdo ambiental deve ser objeto de um didlogo
permanente com o governo ¢ instituigoes da sociedade civil.

Contudo para que o meio ambiente possa ser melhor gerenciado, considera-se
importante a disponibilizacao de instrumentos de informacao que sejam adequados a decisdes
dessa natureza (FERREIRA, 2001).

Conforme Santos (2004), um diagndstico ambiental constréi cenarios que
identificam as potencialidades, fragilidades, acertos e conflitos. Essas observacdes permitem
desenvolver para a regido de estudo, um conjunto de alternativas que trata da solugdo dos
impactos, das fragilidades, da reabilitacio da paisagem, do desenvolvimento das
potencialidades, do atendimento aos anseios sociais e da sustentagdo dos aspectos acertados.

A realizagdo sistematica de inventario de residuos industriais pode fornecer
informagdes importantes que ampliam o entendimento dos problemas relacionados com a
geracdo de residuos, auxiliando na identificagdo de agdes prioritarias para seu gerenciamento
e de oportunidades para sua minimizagdo ou ndo geragdo e, ainda, para a adogdo de
tecnologias mais limpas de producdo, com vistas a eficiéncia das operacdes e ao melhor

desempenho ambiental das empresas (ZIGLIO, 2005).
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Para a mesma autora, as mudancas ainda sdo lentas na diminui¢do do potencial
poluidor do parque industrial brasileiro, principalmente no tocante as industrias mais antigas,
que continuam contribuindo com a maior parcela da carga poluidora gerada e elevados riscos
de acidentes ambientais sendo, portanto, necessario altos investimentos de controle ambiental
e custos de despoluicao.

Em diversos setores industriais a introdug@o de praticas de prevencdo a poluicao
e a busca de tecnologias limpas tém demonstrado que a filosofia da preveng¢ao a polui¢ao nao
somente ¢ uma ferramenta efetiva para um gerenciamento ambiental mais eficiente, como
também traz beneficios econdomicos (ZIGLIO, 2005).

Pensar no gerenciamento dos residuos industrias e no processo industrial que
envolvam a reducao de residuos ¢ a nova fase de um sistema de busca de divisas
contabilizando os custos ambientais.

Em junho de 2006 a Confederagdo Nacional da Industria (CNI), realizou o
Encontro Nacional das Indéstrias, onde participaram os Presidentes das Federagdes das
Industrias, Presidentes das Associagoes Nacionais Setoriais e os Presidentes dos Sindicatos
Industriais, no qual foram examinados os desafios dos sindicatos industriais e as boas praticas
sindicais, e foi questionada a questdo de como fazer o Brasil crescer levando em conta Gastos,
Tributagdo, Financiamento, Infra-Estrutura, Meio Ambiente, dentre outros.

Neste encontro as industrias se comprometeram a fornecer informagdes sobre as
suas atividades contribuindo assim para um desenvolvimento industrial sustentado, pois a
caréncia de informacdes ¢ o que dificulta o crescimento sustentdvel no Pais, e através dessas
informagdes ¢ que se podera ajudar na construcao de solucdes.

O encontro nacional teve como produto o Mapa Estratégico da Industria — 2007-
2015. O mapa define objetivos, metas e programas, capazes de consolidar o Brasil como uma
economia competitiva, inserida na sociedade do conhecimento e base de uma das principais
plataformas da industria mundial: inovadora, com capacidade de crescer de forma sustentavel,
com mais e melhores empregos.

Tem-se a firme conviccdo de que o futuro da induastria brasileira esta
intimamente ligado a melhoria na educagdo e aos avangos na aquisi¢ao do conhecimento.

A industria pretende atuar de forma proativa com a sociedade na mobilizagdo
dos recursos necessarios, para implementar os programas estratégicos que afetardo o
crescimento industrial brasileiro e, em Tultima instancia, garantir o desenvolvimento

sustentavel desta e das futuras geracdes (CNI, 2002).
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O uso racional dos recursos naturais ¢ parte essencial da estratégia da industria
voltada para o desenvolvimento sustentdvel. A adocdo de praticas que conduzam ao uso
racional dos recursos naturais € um importante vetor de diversificacdo de negocios,
aumentando a competitividade e permitindo uma maior aderéncia das praticas industriais aos
objetivos da responsabilidade social corporativa.

A visdo da industria sobre o seu futuro contempla o incentivo a uma cultura de
responsabilidade social corporativa e a utilizagdo crescente de instrumentos de gestdao
ambiental (CNI, 2002).

As agdes de gestdo ambiental, em instrumentos como auditoria, rotulagem e
certificagdes, ndo devem ser objeto de normas legais, mas sim de adesdo voluntaria e devem
agregar vantagem competitiva para as industrias brasileiras. A gestdo ambiental ¢ uma
importante ferramenta de modernizagdo e competitividade das industrias (CNI, 2002).

Procedimentos de gestdo ambiental, crescentemente adotados pelas empresas,
sdo indicativos de comprometimento com a preservacdo do meio ambiente e suplementam
mecanismos de regulacao impositivos.

Portanto de acordo com Confederacdo Nacional da Industria (2002), o objetivo
da indtstria ¢ desenvolver uma atitude proativa na gestdo ambiental, envolvendo
fornecedores, comunidades, 6rgdos competentes e demais partes interessadas, de modo a
assegurar a sustentabilidade de projetos, empreendimentos e produtos ao longo do seu ciclo
de vida.

No mapa estratégico, a visdo da industria quanto ao meio ambiente tem como
interesse participar da constru¢do do desenvolvimento sustentavel. Um ambiente regulatério
mais favoravel ao investimento estimulard o crescimento econdmico e contribuird para a
conserva¢ao do meio ambiente.

O mapa estratégico apresenta como desafio, em relagdo aos residuos solidos,
definir a Politica Nacional de Residuos Sélidos, criar programas nacionais de estimulo aos
conceitos mais avangados na gestdo ambiental com uma forte interface com o tema de
residuos solidos como a Analise do Ciclo de Vida, criar instrumentos economicos de
incentivo a reciclagem, reutilizagdo e reaproveitamento dos residuos e criar programas de
estimulo as cooperativas de catadores.

No Piaui, além da pressdo de um mercado potencial mais consciente sobre a
questdo ambiental, as empresas se tornaram mais empenhadas a adotarem praticas menos
agressivas ao meio ambiente a partir da criacao da Lei n® 4.854, de 10 de junho de 1996, que

instituiu a Politica Estadual do Meio Ambiente — PEMA.
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Dai a importancia do conhecimento do processo de produ¢do dessas empresas e
dos residuos gerados, o ponto de geracdo e da sua forma de separacdo ou acondicionamento
na origem, tratamento e destinacdo, pois ¢ necessaria na implantagao de um sistema de gestao
(DALTRO FILHO, 1997).

Os residuos de uns podem ser matéria-prima para outros, tendo por um lado o
produtor um menor custo no armazenamento, tratamento e destina¢do adequada dos seus
residuos, e por outro lado, o receptor tendo matéria-prima mais barata.

Todavia para que se tenham esses dados sistematizados numa base de dados,
como também, uma melhor defini¢do da area, tendo um melhor controle e analise de campo,
permitindo uma melhor visualizacdo e espacializacdo, ¢ de fundamental importincia a
utilizacao de técnicas de Geoprocessamento, Sensoriamento Remoto, Imagens de Satélites e

Sistemas de Informag¢des Geograficas, sendo importante para tomada de decisao.

1.5 Geoprocessamento para controle de campo

Geoprocessamento refere-se ao conjunto de tecnologias de coleta e tratamento de
informagdes espaciais e de desenvolvimento e utilizagdo de sistemas, tendo especial interesse
sua localizacdo e distribuicao de seus atributos (CAVALCANT, 2000).

Segundo Moreira (2001), geoprocessamento refere-se ao conjunto de
ferramentas usadas para coleta e tratamento de informagdes espaciais, geracdo de saidas na
forma de mapas, relatorios, arquivos digitais, etc.

As ferramentas computacionais para geoprocessamento, chamadas de Sistemas
de Informacao Geografica (SIG), permitem realizar analises complexas, ao integrar dados de
diversas fontes e ao criar banco de dados geo-referenciados, e tornam ainda possivel
automatizar a producdo de documentos cartograficos (CAMARA; MEDEIROS, 1996).

Conforme Cox (1991), SIG ¢ um conjunto manual ou computacional de
procedimentos utilizados para armazenar e manipular dados georreferenciados.

Para Formaggio et al. (1992), o conjunto computacional, informagdes espaciais,
tem vantagens em relacdo aos métodos manuais, principalmente na dindmica e na
maleabilidade que os SIGs acrescentam a manipulacdo de informag¢des multitematicas
georreferenciadas, dada a versatilidade propiciada pela informatica.

Ja Rezende (1992), escreve que SIG ¢ um sistema de suporte a decisdo que

integra dados referenciados espacialmente num ambiente de respostas a problemas.
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A obtencdo de informagdes para serem utilizadas por um SIG pode ser feita por
diferentes técnicas: levantamento de campo, interpretagdo de imagens de sensoriamento
remoto e reclassificagdo de informacdes existentes num banco de dados geograficos
(CAMARA; MEDEIROS, 1996).

O sensoriamento remoto pode ser entendido como um conjunto de atividades
que permite a obtencdo de informagdes dos objetos que compdem a superficie terrestre sem a
necessidade de contato direto com os mesmos (CAVALCANT, 2000).

Moreira (2001) escreve que, sensoriamento remoto ¢ o conjunto de atividades
relacionadas com a aquisicdo e andlise dos dados de sensores remotos. Com o
desenvolvimento das modernas tecnologias espaciais, dentre as quais se incluem os satélites
artificiais, tornou-se possivel “(re)conhecer” a Terra, através da coleta de diferentes dados e
da aquisi¢ao de imagens da sua superficie, por meio de sensores remotos.

O processamento digital de informagdes espaciais, por meio do Sensoriamento
Remoto e Sistemas de Informacdo Geografica, quando comparado a metodologia tradicional,
possibilita a caracterizacdo do meio fisico de uma regido com maior rapidez € a um custo
menor, uma vez que demanda uma quantidade menor de levantamentos de campo e andlises
laboratoriais (MACHADO, 2002).

Num pais de dimensdo continental como o Brasil, com uma grande caréncia de
informacdes adequadas para a tomada de decisdes sobre os problemas urbanos, rurais e
ambientais, 0 geoprocessamento apresenta um enorme potencial, principalmente se baseado
em tecnologia de custo relativamente baixo, em que o conhecimento seja adquirido
localmente (CAMARA; MEDEIROS, 1996).

Carmen Saiz e Valério Filho (1997), dizem que o geoprocessamento tem sido
proposto como forma de atender as necessidades referentes ao monitoramento, caracterizacao,
planejamento e tomada de decisdo relativas ao espago geografico, abrindo perspectivas
diferenciadas aos profissionais que atuam com o meio ambiente.

Portanto, a elaboracdo de mapas digitais servird de base para importantes
tomadas de decisdes e/ou planejamentos estratégicos na busca de sempre obter melhores
resultados.

Atualmente ¢ imprescindivel a existéncia de documentos cartograficos
atualizados e que indiquem um elevado grau de confiabilidade. Isto se deve principalmente a
rapidez, precisdo e periodicidade com que as informagdes podem ser obtidas.

Administragdes municipais, regionais e nacionais, tém cada vez mais utilizado o

geoprocessamento como uma ferramenta de auxilio & tomada de decisdes, tanto para a

36



Anna Kelly Moreira da Silva Residuos Solidos Industriais da Cidade de Teresina

definicdo de novas politicas de gestdo, quanto para a avaliacdo de decisdes tomadas. No
ambito dos residuos soélidos, tem sido muito utilizado para definir local de tratamento e
disposi¢do final adequados.

Contudo, neste trabalho utilizou-se apenas para evidenciar as coordenadas das

industrias em Teresina.

1.6 Industrias no Piaui

O Estado do Piaui localiza-se na parte oeste do Nordeste brasileiro, situado entre
2°44° e 10°53° de latitude sul e entre 40°29° e 46°00° de longitude oeste, com uma area de
251.529,186 km?, representando 16,18% do Nordeste ¢ 2,95% do total do territério Nacional,
sendo o terceiro maior Estado nordestino (IBGE, 2007).

A localizacdo do Estado ¢ representada como mostra a Figura 1:
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Figura 1: Localizag¢do do Estado do Piaui.

Fonte: IBGE.
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O Estado tem como fronteira oeste, Estado do Maranhao, ao leste os Estados do
Ceara, Pernambuco, ao sul e sudeste o Estado da Bahia e ao extremo Sul Tocantins.

Possui uma populacao estimada em 3.032.421 habitantes, correspondendo a
aproximadamente 6% da populacdo do Nordeste e a 1,7% da populacdo residente do Brasil
(IBGE, 2007).

Os municipios mais populosos sdo Teresina (779.939 hab), Parnaiba (140.839
hab), Picos (70.450 hab), Piripiri (60.249 hab) e Floriano (56.090 hab) (IBGE, 2007). A
densidade demografica do Estado fica em torno de 11,31 habitantes por quildmetro quadrado,
sendo a menor do Nordeste.

O Piaui conta com o rio Parnaiba e alguns de seus afluentes, que sdo perenes,
entre eles o Poti, Urugui Preto e o Gurguéia que, somando-se seus cursos permanentes,
ultrapassam 2.600 km de extensdo dentro do Piaui. O Estado conta ainda com lagoas de
notavel expressao, tais como a de Parnagud, Buriti e Cajueiro.

Para Mendes (2003), a ocupacdo do Piaui intensificou-se a partir da expansdo
econOmica da pecuaria no século XVII, definindo, praticamente, todos os limites geograficos.

As atividades econdmicas predominantes dessa €poca, a pecudria e a agricultura
de subsisténcia eram baseadas no uso abundante de recursos naturais que ndo causavam
grandes degradagdes ambientais. As atividades comerciais e industriais se desenvolviam com
dificuldade, predominando o artesanato doméstico, que atendia a maior parte das necessidades
da populagdo (PIAUI, 1995).

Contudo a industrializagdo no Piaui comegou em Parnaiba com as charqueadas
no final do século XVIIL, e tomou impulso na segunda metade do século XIX em diante, com
a exploragdo do extrativismo vegetal para a exportacdo de produtos a base de carnauba,
babagu, couros, tucum e borracha de manicoba. A mudanca da capital para Teresina
contribuiu para um eixo de transporte de mercadorias, pois localiza-se a margem do rio
Parnaiba, incentivando o comércio entre as cidades ribeirinhas, as atividades extrativas e, em
menor grau, a agricultura (MENDES, 2003).

De acordo com a Federagdo das Industrias do Estado do Piaui (2000), o Estado
possui aproximadamente 1.450 industrias instaladas, distribuidas em todas as regides do
Estado, sendo que 849 industrias (59%) das industrias sdo referentes aos ramos industriais que
mais poderdo impactar negativamente o meio ambiente e deverdo apresentar informacdes
sobre seus residuos solidos, tais como, industrias metalurgicas, confecgdes, graficas, moveis,

dentre outras, de acordo com a Resolucaio CONAMA 313, de 29 de outubro de 2002. Dados
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recentes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2005), aponta que o Estado do
Piaui possui 1.669 industrias instaladas.

A partir de 2002, o parque industrial apresentou uma tendéncia de diversificagao,
existindo no Estado 16 dos 21 géneros de classificagdo industrial, entre os quais alimenticios
e bebidas, produtos téxteis, confec¢ao, produtos de madeira, quimicos, material ndo metélico
e de metal, artigos de borracha e material plastico, metalurgia basica, mdveis, etc. (PIAUL
2003),

A infra-estrutura industrial estd constituida por cinco distritos industriais nas
cidades de Teresina (2), Parnaiba, Picos ¢ Floriano.

Teresina, Capital do Estado do Piaui, ¢ banhada pelos rios Parnaiba e Poti que
sao de fundamental importancia no processo de desenvolvimento social, economico, politico e
ecologico da regiao.

Teresina esta localizado no centro-norte do Piaui e se constitui no centro
decisoério politico, econdmico e social. Possui a melhor infra-estrutura e ¢ o maior polo de
geragao de produtos, servigos, emprego, renda e impostos do Estado. Por sua localizagao
geografica estratégica, no grande entroncamento rodoviario que interliga os Estados do Norte
aos demais Estados do Nordeste, também se configura como um razoavel mercado
consumidor regional (PIAUI, 2000).

A cidade caracteriza-se pelo clima umido e frio no inverno e clima tropical semi-
umido quente no segundo semestre do ano, com temperatura média anual que alcanca 28 °C,
cujas minimas e maximas atingem 22 °C e 40 °C, respectivamente (LIMA, 2002).

De acordo com IBGE, a cidade encontra-se situada numa faixa de contato das
formagdes vegetais do tipo floresta sub-caducifdlia, cerrados e caatinga. Sua hidrografia ¢
composta por rios, riachos e varias lagoas de pequeno e médio porte.

O sistema de abastecimento de dgua tem como manancial o rio Parnaiba, com
captagdo em frente a area do Distrito Industrial, caracterizada por um crescente aumento do
numero de habitagdes, sem o adequado sistema de saneamento, levando ao despejo de grandes
quantidades de esgotos no rio. Ademais, outros fatores contribuem para poluicdo do
manancial, como o aumento de escoamento de residuos industriais a montante da captacdo, na
medida em que se encontram instaladas varias industrias nas proximidades (a menos de 3
km), sem o devido controle dos lancamentos (TERESINA AGENDA 2015, 2002).

Segundo Pereira Filho (2003), a atividade industrial teresinense representou
39,8% do Valor Adicionado (VA) do municipio, valor que as empresas representam na

economia, com destaque para industria de bebidas (cervejas e refrigerantes), mas contou
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também com empresas de vestuario (confec¢des de roupas), artigos de colchoaria (colchdes),
metaltrgica (estruturas e artefatos de ferro e ago), industria quimica, produtos alimenticios,
industria grafica, etc.

A partir de 2003, a capital projetou um crescimento industrial mais intenso,
devido a implanta¢do do P6lo Industrial Sul em 2002, que abriga diversos ramos industriais,
como fabricas de sabdo em po, palha de aco, montagem de bicicleta, tecelagem, metalurgica,
dentre outros (PEREIRA FILHO, 2003).

Segundo a Federagdo das Industrias do Estado do Piaui — FIEPI (2000), Teresina
concentra grande niumero de estabelecimentos industriais de pequeno porte (alimenticios,
metalirgica, moveis etc). Embora em pouco numero, as médias e grandes empresas
participam no mercado global e nacional.

Conforme a Secretaria Estadual de Fazenda do Piaui (2005), entre 2000 a 2004,
256 industrias entre pequenas, média e grandes se instalaram no Estado, das quais 59% na
capital, gerando um PIB em torno de R$ 7,325 bilhdes. Tais empreendimentos, embora
contribuam para geracao de emprego e renda, poderdo provocar impactos negativos ao meio
ambiente, por possuirem caracteristicas de empresas poluidoras.

Infere-se que o processo de industrializagdo em implantacio no Piaui e,
particularmente, em Teresina, ocasiona variados problemas ambientais, como os verificados
em centros econdmicos mais desenvolvidos, considerando-se que a producdo de mercadorias
cresce juntamente com o lixo industrial. Esses problemas ensejam o debate a cerca da

conciliagdo do crescimento econdmico e preservagao do meio ambiente.
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2. METODOLOGIA

2.1 Area de Estudo

A cidade de Teresina, area dessa pesquisa, localizada sob as coordenadas
geograficas latitude 05°05°2” S e longitude 42°48°07” W, a uma altitude de 72 m, possui uma
area de 1.756 km?, com uma densidade demografica de 441,7 hab./ km?, e uma populagao de
aproximadamente 779.939 habitantes, nesta cidade, se concentram a maioria das industrias do
estado (IBGE, 2007).

Na figura 2 ¢ apresentada a localizagao da area de estudo:
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Figura 2: Localizacdo da area de estudo. Teresina por regides.

Fonte: SEMPLAN.

No presente trabalho foram desenvolvidas as seguintes etapas:

v Levantamento bibliografico e documental através de consulta a livros,
periodicos, textos, meio eletronicos, legislagdao vigente e documentos institucionais;

v Visita técnica (in loco) nas industrias para aplicacdo de formularios
especificos;

v Localizagdo das industrias no mapa de Teresina.
2.2 Amostragem
A composi¢do da amostra para aplicagdo do formulario nas industrias foi

dimensionado utilizando-se como base a Resolugdo CONAMA 313, de 29 de outubro de

2002, que estabelece as tipologias industriais que deverdo apresentar informagdes sobre seus
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residuos solidos, tais como, industrias metalurgicas, confecgdes, graficas, moéveis, dentre
outras.

Um levantamento preliminar comprovou a inexisténcia de um catalogo industrial
atualizado do Estado do Piaui e da cidade de Teresina. O ultimo levantamento das unidades
industriais ocorreu em 2000, através da Federagao das Industrias do Estado do Piaui — FIEPI,
estando, portanto, bastante desatualizado para as finalidades desta pesquisa.

Apo6s o levantamento em outros 6rgdos como Associacao Industrial do Piaui,
Junta Comercial do Estado do Piaui, Secretaria de Industria e Comércio do Piaui, Prefeitura
Municipal de Teresina, Secretaria Municipal de Desenvolvimento Economico, Conselho
Regional de Quimica, foi constatado, em Teresina, um total de 369 industrias na cidade,
sendo que 246 sao referentes aos ramos citados pela resolugao CONAMA 313/02.

Organizou-se entdo uma listagem de industrias para o trabalho de levantamento
dos dados. A relagdo proporcionou a consolidacdo do quadro de empresas de “pequeno”,
“médio” e “grande” porte, embasado no critério do nimero de empregados de acordo com a
classificagdo do IBGE: pequeno porte - 0 a 100 empregados; médio porte - 101 a 500
empregados; grande porte - acima de 500 empregados.

No universo catalogado, as 246 industrias, foram estratificadas em doze tipos
conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Numero de Industrias de Teresina por tipologia industrial em Teresina.

Tipologia Numero de Industrias

1 Quimica 26
2 Ceramica 10
3 Marmoraria 13
4 Metalurgica 49
5 Grafica 73
6 Confecgdes 25
7 Moveis 17
8 Alimenticia 16
9 Bebidas 05
10 Calgados 06
11 Recauchutagem 05
12 Bicicletas 01

Total 246

De posse da listagem, as industrias foram visitadas e nelas aplicados formularios
de perguntas abertas e fechadas (apéndice 1), visando identificar os objetivos da pesquisa. O
formulario utilizado foi também baseado na Resolugdo CONAMA 313/02, sendo adaptado a

realidade local, através da aplicacao de pré-formularios.
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A aplicacdo dos formulérios foi precedida de um pré-teste, a fim de se verificar
aspectos como precisdo do modelo de formulario e interesse dos informantes em respondé-
los. Apds os ajustes necessarios advindos da pesquisa piloto, os formuldrios foram aplicados
através de entrevista direta.

As perguntas contidas no formulario foram basicamente: a razdo social da
industria; o seu endereco; a atividade principal da industria e o seu periodo de produgdo; bem
como informagdes sobre o processo de producao da industria; das matérias-primas € insumos
utilizados e sua quantidade atual por ano e capacidade maxima também por ano; os produtos
fabricados e quantidade atual e capacidade maxima por ano; as etapas do processo de
produgdo da industria e os residuos gerados; a descricdo e destino desses residuos; o tipo de
armazenamento e tratamento; a quantidade — tonelada/ano e dados pertinentes sobre a
industria e aos recursos ambientais utilizados pelo empreendimento.

Apoés visita com o responsavel técnico das industrias, os formuldrios eram
preenchidos construindo assim o perfil das inddstrias visitadas por ramo de atividades
industriais.

Para a localizagdo das industrias no mapa de Teresina, foram determinadas as
coordenadas das industrias através do equipamento GPS — Sistema de Posicionamento Global,
Garmim Etrex. Com os pontos gerados pelo GPS, fez-se o descarregamento dos pontos no
programa TrackMaker e fez-se também o processamento dos pontos com o aplicativo CAD,
obtendo-se as coordenadas definidoras de cada ponto expressa em forma plana UTM -
Universal Transversa de Mercator (E, N), elemento necessdrio para a confec¢do da planta
topografica.

Para tanto, foram utilizadas técnicas de Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento, utilizando a imagem de Satélite do programa Google Earth e Sistemas de
Informagdes Geograficas, como também foi utilizado o mapa de Teresina cedido pela
Secretaria Municipal de Planejamento da Prefeitura de Teresina, para analise, interpretagdo e
apresentacao grafica dos resultados.

Portanto, de posse da planta topografica, imagens de satélite ¢ mapa de Teresina,
foi feito o processamento dos pontos na imagem de satélite utilizando o software Track
Maker, e no mapa de Teresina, utilizando o software ArcView GIS, obtendo-se a localizacao

das industrias, para uma melhor visualizag¢do da area de estudo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a pesquisa bibliografica e as informagdes obtidas com os
formularios, foram diagnosticadas as atividades industriais da cidade, observando a atividade
industrial desde a entrada de matéria-prima até a expedicao do produto final.

Determinou-se todas as entradas para a operacdo e suas respectivas saidas, que
no caso sdo os residuos solidos gerados. Os residuos solidos foram analisados quanto a sua
origem (operacdo geradora) e quanto ao fator gerador (agdo ou caracteristica da matéria-
prima, do equipamento e/ou ferramenta que contribuam para sua geragao).

Através disso, utilizando-se da entrada e saida de cada processo e da informacgao
dos volumes gerados, conseguiu-se identificar as areas que eram geradoras de residuos e se
estas possuiam ou nao controle sobre os mesmos.

Ressalta-se algumas limitagcdes da pesquisa como a escassez de bibliografia
especifica relacionada a industria da cidade de Teresina, a inexisténcia de cadastro industrial
atualizado, como também resisténcia por parte do empresariado para atender e fornecer dados
e informacdes. Isto se deve provavelmente por temer algo e desconfiar de fiscalizacdo
governamental.

Os empresarios de um modo geral demoraram em definir datas para o
recebimento da pesquisadora, dificultando a condi¢do da pesquisa.

Neste trabalho procurou-se, tracar um perfil dos residuos solidos industriais de
Teresina, compreendendo todos os ramos estabelecido na resolugio CONAMA 313/02, sendo

inventariadas industrias de cada ramo, desde grande a pequeno porte.
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3.1 Localizacao das Industrias

As industrias visitadas compreendem tanto a zona urbana como a zona rural de

Teresina. Visualiza-se na Figura 3 a localizagao das industrias representadas por pontos.

Figura 3: Distribuigdo espacial das Industrias visitadas em Teresina, (A: Aterro Municipal).
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3.2 Caracterizacio dos residuos por ramos industriais

Os resultados referentes a producao de residuos solidos sdo apresentados em
termos médios de tonelada/ano por atividade produtiva.

As industrias foram inventariadas em doze categorias, compreendendo os ramos
estabelecidos na Resolugao CONAMA 313/02.

Sendo assim, apresentam-se na Tabela 2, os dados obtidos na 1* categoria da
pesquisa realizada.

As industrias inventariadas nessa 1% categoria compreendem a atividade
industrial Quimica (Fabricacdo de Embalagens Plasticas, Tubos e Mangueiras para irrigacao,
Fabricacao de Borracha, Piscinas e Toboaguas, e Pias e Tanques).

Conforme a Tabela 2, essas industrias sdo responsaveis pela geracao de cerca de
aproximadamente 524,336 toneladas de residuos por ano.

Constatou-se que as etapas do processo de producdo das atividades industriais
nessa 1* categoria foram basicamente as mesmas, ndo se distinguindo quanto ao porte do

empreendimento, sendo a amostra subdividida em dois subgrupos:

= 1° subgrupo — Fabricacdo de Embalagens Plasticas e Tubos e Mangueiras para
irrigacao;
= 2° subgrupo — Fabricac¢ao de Borracha, Pias e Tanques de Marmore, e Piscinas

e Toboaguas.

Com vistas ao entendimento das etapas do processo de produgdo desenvolvido

nas industrias inventariadas nessa 1? categoria, descrevem-se as diferentes etapas.
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Tabela 2: Indistrias Inventariadas do ramo quimico (1* categoria)

Atividade

Industria Principal da Descr1’9a0 dos QTDE Classe Destinacao Armazenamento Tr'a tamento/.Reut'111~z aga.o/
A Residuos (t/ano) Reciclagem/Disposi¢ao Final
Industria
Produgao de Aep Eﬁ:rsla-s flmes ¢ Sacos de rafia em piso Reutilizagdo para fabricacdo
Industria A Embalagens peq 316,8 IIB Na propria industria impermeavel, area c40 b ¢
L embalagens  de de outro produto
Plésticas L coberta.
plastico
L Aparas - Filmes e . p
Fabricacéo de eqUenas Sacos de rafia em piso | Repassa o residuo para a
Industria B Embalagens pbeq 55,0 IIB Fora da industria impermeavel, area | industria de borracha, onde
L embalagens  de o S
Plasticas L coberta. reutiliza na fabricacdo do seu
plastico
produto
Fabricagdo de | Borras - pequenas Nao armazena - | Reutilizagdo para fabricacdo
Industria C Tubos € | embalagens de| 90,0 1B Na propria industria Utilizacio imediat 4o ré ¢ Ic)l ¢ ¢
Mangueiras  para | plastico ilizacdo imediata o proprio produto
irrigagao
e T T O . R e
Industria D Fabricagdo de ¢ proprio p
Borracha ) _ ) ~
P6 da lixa - P6 da 8,40 IIB Na propria industria Na.o. _armazena " | Reutilizagdo para fabricacio
Borracha Utilizagdo imediata .
do proprio produto
Fabricagdo de P.O de fibras de - IIA Na propria industria Na.o. _armazena " | Reutilizagdo para fabricagio
. . vidro Utilizagao imediata
Industria E Piscinas e de outro produto
Toboaguas Artefatos de i B Sem destino definido A granel - solo
Metal - sucatas descoberto
Industria F Fabricacdo de Pias Sojbra de 0,136 A Fora da industria A granel - solo Aterro Municipal
e Tanques Marmore descoberto

Legenda: Classe I A — Nao Perigosos ndo-inertes, Classe II B — Néo Perigosos Inertes.
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a.1) 1° Subgrupo — Fabricacio de Embalagens Plasticas e Tubos e Mangueiras para

irrigacio:
Matérias-Primas Processos Residuos Gerados
. . . . . A
polietileno, polipropileno —> Mistura N
Extrusao —> borras o
aparas de plastico

borras

Acabamento .
— aparas de plastico

"

Rotulagem

Figura 4: Fluxograma do Processo Produtivo nas industrias de Fabricacdo de Embalagens Plasticas e
Tubos ¢ Mangueiras para irrigagdo, com identificacdo das matérias-primas (entrada) e residuos
gerados (saida).

A 1? etapa caracteriza-se pela preparacao do material e mistura da matéria-prima
(polietileno, polipropileno) para a etapa seguinte. Na etapa 2 ocorre o processo de extrusao,
que ¢ a transformacdo da matéria-prima em filme para fabricar o produto. Nesta etapa ja
ocorre a geragao de residuos (borras / aparas de plastico), pois durante o processo de
fabricagdo do filme gera sobras.

No caso das borras, esses residuos sdo reutilizados na fabricagdo do proprio
produto, sendo misturados a matéria-prima, tendo sua utilizagdo imediata, e as aparas sao
realizadas um processo de beneficiamento em granulos (Figura 5), onde sdo armazenados em
sacos de rafia, em piso impermeavel, area coberta, sendo que uma industria (grande porte)
reutiliza na fabricagdo de sacos de lixo e outra industria (médio porte) destina o residuo para

uma industria de borracha, onde reutiliza na fabricagdo de seu produto.
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Figura 5 — Processo de beneficiamento do residuo da atividade quimica
(Fabricacdo de embalagens plésticas)

Na etapa 3 tem-se o acabamento, onde transforma o filme no produto. Esta fase
também gera residuo (borras / aparas de plastico), no processo de corte do filme no produto e
também quando o produto ¢ fabricado defeituosamente, pois 0 mesmo ¢ descartado. Nesta
etapa os residuos gerados sdo tratados da mesma forma que os residuos gerados na etapa 2. A

quarta etapa € o processo de impressao e rotulagem do produto.

a.2) 2° subgrupo — Fabricacio de Borracha, Piscinas e Toboaguas, e Pias e Tanques de

Marmore
Matérias-Primas Processos Residuos Gerados
borracha natural, p6 de SN Mistura <
pneu / fibra de vidro,
resina / marmore \L
sintético, calcita
Moldagem residuo de borracha
p6 de fibra de vidro
\L sobra de marmore
Desmoldagem

\!
p6 de borracha
Acabamento | _y g de fibra de vidro
artefatos de metal
sobra de marmore

Figura 6: Fluxograma do Processo Produtivo nas industrias de Fabricagdo de Borracha, Piscinas e
Toboaguas ¢ Pias ¢ Tanques de Marmore, com identificagdo das matérias-primas (entrada) e residuos
gerados (saida)
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A 17 etapa refere-se também a preparagdo e mistura da matéria-prima (borracha
natural, p6 de pneu / fibra de vidro, resina / marmore sintético, calcita) para a etapa seguinte.

A 2% etapa ¢ a moldagem onde se coloca a matéria-prima na forma, modelando o
produto. Nesta etapa ocorre a geragao de residuo, pois no processo de moldagem ¢ tirado o
excesso da matéria-prima.

Na 3% etapa tem-se a desmoldagem que na qual o produto ¢ tirado da forma e a 4°
etapa ¢ o acabamento, onde o produto ¢ lixado, ocorrendo a geragado de residuo.

Os residuos gerados (p6 de borracha / p6 de fibra de vidro / sobra de marmore /
artefatos de metal) tanto na etapa 2 quanto na etapa 4, foi observado que no caso do p6 de
borracha, esses residuos sdo reutilizados imediatamente na fabricagdo do proprio produto,
sendo misturado a matéria-prima.

Com relagao ao p6 de fibras de vidro, uma industria de pequeno porte, reutiliza
seu residuo na fabricacdo de filtros residenciais e uma industria também de pequeno porte
destina seu residuo (sobras de marmore) para o aterro de Teresina - aterro controlado, sendo
armazenado a granel em solo descoberto.

Sao descartado cerca de 136 kg/ano de fibras de marmore no aterro municipal,
sendo que esse residuo poderia ser reaproveitado conjuntamente com outras matérias-primas,
em producdo de pecas artesanais, na fabrica¢ao de pisos e paredes, como também em fibras de
tecido, deixando o produto até mais resistente € com mais qualidade (MAIMON, 1993).

Através desta atitude, reaproveitando, ndo estaria poluindo o meio ambiente,
colocando em risco a vida da populacdo, e ainda geraria um “lucro” para a empresa produtora
com a venda desse material, e para a empresa receptora tendo matéria-prima mais barata.

Na industria de fabricagdo de Piscina e Toboagua (pequeno porte) na etapa 4,
ocorre ainda a pintura do produto, e a realizagdo do processo de sustentacdo das pegas com
artefatos de metal, gerando residuos de artefatos de metal, sendo armazenados em darea
descoberta, sem destino definido.

Considerando esta amostra, o tipo de energia utilizada nessas industrias para
fabricagdo de seus produtos ¢ a elétrica, tendo como gasto de energia uma média de
aproximadamente 35.000 kW por ano e somente uma industria que utiliza nao s6 a elétrica
como também a lenha em algumas méquinas.

Foi constatado que a maioria das industrias inventariadas ndo desenvolve
nenhum programa de responsabilidade sdcioambiental e nem certificagdo ambiental, tendo
apenas uma (grande porte), que possui a certificagcdo de reciclagem, onde a mesma recicla os

residuos que compra de outras industrias para a fabricacdo de seu produto.

51



Anna Kelly Moreira da Silva Residuos Solidos Industriais da Cidade de Teresina

Essas industrias localizam-se no distrito industrial de Teresina, estando, contudo

uma, de pequeno porte, localizada em area residencial.

b) Ramo dos minerais nao-metalicos

A categoria dos minerais ndo-metalicos ¢ dividida em dois grupos: Cerdmica e

Marmoraria.

b.1) Ceramica

Com relagdo ao ramo da ceramica, apresentam-se na Tabela 3 a seguir, os
resultados obtidos na 2? categoria.

De acordo com a tabela 3 essas industrias sdo responsaveis pela geracao de cerca
de 2.617,8 ton/ano de residuos.

As etapas do processo de producao das atividades industriais nessa 2* categoria
também foram as mesmas, nao se distinguindo quanto ao porte do empreendimento,
utilizando a mesma matéria-prima (argila), ja que compreende a fabricacdo do mesmo produto
(Tijolos e Telhas). A Figura 7 apresenta as etapas do processo de produgdo. As etapas sdo:

A 1 etapa consiste no armazenamento da matéria-prima (argila) no caixao
alimentador. A 2* etapa € o processo onde a matéria-prima ¢ levada por uma esteira ao
desintegrador, uma maquina que tritura os torrdes da argila para a etapa seguinte.

Na 3?* etapa tém-se o laminador, na qual lamina a argila deixando-a fina. Na 4*
etapa, através de uma esteira a matéria-prima ¢ levada para o misturador, onde ocorre a

mistura da argila com agua.



Tabela 3: Industrias Inventariadas da atividade cerdmica (2% categoria)

Atividade

Tratamento/Reutilizacao/

Industria Principal da DeIs{cel:ig(:ial:)O(Sios gﬁln)(g Classe Destinacio Armazenamento Reciclagem//Disposicao
Industria Final
Residuo de argila T A granel em solo | Reutiliza¢do para
(Tijolos “verdes”) 396,0 A Na prépria indstria descoberto fabricacdo do  proprio
produto
. L o Reutilizacao como
Industria A ngrlcagao de Tijolos quebrados 1440 B Na prépria e Forada | A granel em solo entulho; Doagio para a
Tijolos indastria descoberto -~ o
populagdo onde reutiliza
como entulho
. o A granel em solo | Doagdo para a populagdo
Cinzas 35,0 IITA Fora da industria .
’ descoberto onde reutiliza nas
plantagdes
Residuo de argila e, A granel em solo | Reutilizacdo para
(Tijolos “verdes”) ) A Na prépria indistria descoberto fabricacdo do  proprio
produto
- . Reutilizagao como
Industria B Fab ricagao de Tijolos quebrados | 672,0 1B Na propria € Fora da | A granel ‘em solo entulho; Doagdo para a
Tijolos industria descoberto . o
populagdo onde reutiliza
como entulho
. S A granel em solo | Doagdo para a populagdo
Cinzas 70,0 ITA Fora da industria o
’ descoberto onde reutiliza nas
plantacdes
Industria C Fabricacéo de Residuo de argila A granel em solo | Reutilizacdo ara
. ¢ (Tijolos e Telhas | 111,0 ITA Na propria industria & Hazag Jar
Tijolos e Telhas “verdes”) descoberto fabricagdo do  proprio
produto
continua
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continuacao

Tijolos e Telhas L Reutilizagdo como
Na propria e fora da | A granel em solo . ~
quebradas 34,4 IIB s entulho; Doagdo para a
industria descoberto -~ o
populagdo onde reutiliza
como entulho
. o A granel em solo | Doagdo para a populagdo
Cinzas 30,0 IIA Fora da industria .-
descoberto onde reutiliza nas
plantagoes
Residuo de argila e
(Tijolos e Telhas - IA Na propria induastria A granel em solo Reughzelgao Jpara
o s descoberto fabricagdo do  proprio
verdes”)
produto
o Fabricagdo de | Tijolos ¢ Telhas Na propria e fora da | A granel em solo Reutlhz'agao i como
Industria D .. 353,6 IIB industria descoberto entulho; Doagdo para a
Tijolos e Telhas quebradas ~ o
populagdo onde reutiliza
como entulho
Cinzas 45,0 oA Fora da industria A granel em solo | Doagdo para a populagdo
descoberto onde reutiliza nas
plantacdes
Residuo de argila Na propria indtstria | A granel em solo | Reutilizagdo ara
(Tijolos e Telhas | 4464 | IIA prop & whzag Jar
o s descoberto fabricacdo do  proprio
verdes”)
produto
Fabricacao de Na propria ¢ fora da | A granel em solo | Reutilizagdo como
Indstria E Tijolos ¢ Telhas Tijolos e Telhas 230,4 IIB industria descoberto entulho; Doacdo para a
quebradas -~ o
populagdo onde reutiliza
como entulho
A granel em solo | Doagdo para a populagdo
Cinzas 50,0 IIA Fora da industria descoberto onde reutiliza nas
plantagdes

Legenda: Classe I A — Nao Perigosos ndo-inertes, Classe II B — Néo Perigosos Inertes.
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Matérias-Primas Processos Residuos Gerados

argila —» Armazenamento no caixdo alimentador ——

{

Desintegragao

{

Laminagao

{

agua  —> Mistura

{

Moldagem

{

Corte

\J

Secagem

{

combustivel — lenha —> Queima —> cinza

{

Estocagem

{

Expedicao

—> residuo de argila

residuos de tijolos e telhas
quebradas

Figura 7: Fluxograma do Processo Produtivo nas industrias de Ceramica, com identifica¢do das
matérias-primas (entrada) e residuos gerados (saida)

A 5% etapa refere-se ao processo de moldagem do produto no formato desejado.
Nesta fase ja ocorre a geracdo de residuos de argila, quando o produto ¢ moldado

defeituosamente (ver Figura 8 e Figura 9).
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Figura 9 — Maromba: fabricagdo da telha da atividade ceramica

Esses residuos sdo reutilizados na fabricagao do proprio produto, pois ainda nao
ocorreu o processo de queima e sdo considerados “verdes”, sendo, portanto misturado com a

matéria-prima, sendo depositado a granel em solo descoberto, conforme mostra a Figura 10.

Figura 10 — Residuo reaproveitado e misturado com a matéria-prima da atividade ceramica
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De acordo com a Tabela 3, essas industrias geram cerca de 953,4 t/ano de
residuos que podem ser reaproveitados na fabricagcdo do proprio produto.

Na 6” etapa tém-se a cortadeira, onde ocorre o corte do molde para a fabricagao
do produto.

Apobs a moldagem e corte do produto, realiza-se a secagem do produto. Nas
industrias de médio e pequeno porte, seca-se de modo natural, em galpao coberto, levando de
trés a seis dias para secar dependendo do periodo do ano, periodo de estiagem e periodo
chuvoso respectivamente, e as de grande porte, secam seus produtos em galpdes com
exaustores, levando aproximadamente 15 horas para a sua secagem.

A 8" etapa consiste na queima do produto para posterior comercializagdo
ocorrendo a geracao de residuo durante o processo de queima, pois o produto ¢ queimado em
fornos a lenha, gerando cinzas.

Foi observado na pesquisa uma geragdo de 230 toneladas de cinzas por ano. As
cinzas sdo doadas para a populagdo proxima ao local, onde as mesmas utilizam como adubo
para suas plantagdes. As cinzas apresentam em sua composicao quimica, nutrientes, além de
bases capazes de neutralizar a acidez do solo, tendo um efeito fertilizante e/ou corretivo do
solo.

Porém essa pratica deve ser monitorada, pois o excesso de nutrientes ou uma
corre¢ao do solo sem necessidade prejudica o solo e o desenvolvimento da cultura. O excesso
das cinzas no solo também facilita o carreamento através da irrigacdo ou das chuvas, ao curso
d’agua, comprometendo a qualidade da mesma (FONTES, 1995).

Portanto, ¢ importante considerar a quantidade de nutrientes, a qualidade da
fonte, o tempo e a necessidade de sua realizacao.

Contudo para que essa pratica seja 100% viavel deve-se analisar a érea, as
caracteristicas quimicas do solo, como também as caracteristicas da propria cinza.

Depois do processo de queima tém-se a etapa 9, que se refere ao depdsito do
produto no patio para a sua comercializagdo. Nesta fase também ocorre a geragao de residuos,

pois durante o processo de manuseio, alguns produtos sao quebrados (Figura 11).
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Figura 11 — Forma que o produto ¢ depositado para comercializagao

Contudo os residuos gerados nesta etapa ndo podem ser mais reutilizados na
fabricacdo do proprio produto, pois ja ocorreu o processo de queima, sendo reutilizados como
entulho tanto na prépria fabrica, como também sao doados para a populagao vizinha local,
sendo depositado (o residuo) em area exposta / descoberta (ver Figuras 12 e 13). Sdo gerados

cerca de 1.434,4 t/ano de tijolos e telhas quebradas.

Figura 12 — Residuo sendo reutilizado Figura 13 — Residuo depositado a céu
como entulho dentro da propria fabrica aberto, para doagé@o

Constatou-se nessa amostra que o tipo de energia utilizada ¢ a lenha, sendo usada
cerca de aproximadamente 123.840 m? / ano por forno. As industrias possuem em média 12

fornos e a lenha ¢ comprada nos Estado de Piaui e Maranhao.
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A matéria-prima — argila, na maioria das industrias ¢ comprada na cidade de
Teresina, nos bairros Poti Velho e Santa Maria da Codipi, sendo que apenas uma empresa,
extrai essa matéria-prima no terreno da propria fabrica.

Foi observado que todas as industrias inventariadas nessa amostra nao
desenvolvem nenhum programa de responsabilidade sécioambiental e nem certificacdo
ambiental. As industrias dessa 2* categoria localizam-se na zona rural de Teresina,

abrangendo tanto a zona norte, como a zona sul da cidade.

b.2) Marmoraria

Quanto a atividade de Marmoraria a Tabela 4 apresenta os resultados obtidos.
Essas industrias sdo responsaveis pela geracdo de 103,2 t/ano de residuos. Nesta atividade
também ndo ha distingdo das etapas do processo de producdo quanto ao porte do

empreendimento. Sao apenas trés etapas no processo de producdo de acordo com a figura 14

abaixo.
Matérias-Primac Processos Residnos Geradas
marmore, granito  —» Corte —> retalhos de pedras
Lixamento —> p6 de marmore
Colagem

Figura 14: Fluxograma do Processo Produtivo nas industrias da atividade de Marmoraria, com
identificacdo das matérias-primas (entrada) e residuos gerados (saida)

A 1% etapa ¢ o corte da matéria-prima (marmore e/ou granito), no tamanho e
formato desejado para a fabricagdo do produto. A 2% etapa ¢ o lixamento das pecas deixando-
as com o formato suave. A 3% etapa ¢ a colagem das pecas para fabricacdo do produto final.

Nas duas primeiras etapas geram residuos como “sobras” de pedras no corte da

matéria-prima (Figura 15) e o p6 de marmore, que ¢ gerado no processo de lixamento.
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Tabela 4: Industrias Inventariadas do ramo Marmoraria (3* categoria)

Atividade .~ Tratamento/Reutilizacao/
. .. Descricao dos QTDE . . . .~
Industria Principal da , Classe Destinacio Armazenamento Reciclagem//Disposicao
. Residuos (t/ano) .
Industria Final
Fora da industria A granel em solo | Vende o residuo para outra
Indtstria A Be’neﬁmamento de Retalhos de Pedra 3,6 1B descoberto indstria, onde reutiliza na
Marmore e Granito constru¢do de calg¢adas
, , A granel em solo
P6 de marmore 12,0 LA Fora da industria descoberto Aterro Municipal
. Retalhos de Pedra 3.6 B Fora da industria A granel em solo .Ver}de 0 residuo para outra
. Beneficiamento de descoberto industria, onde reutiliza na
Indtstria B , . 2
Marmore ¢ Granito construgdo de calgadas
P6 de marmore 12,0 A Fora da industria A granel em solo | Aterro Municipal
descoberto
Retalhos de Pedra 12,0 B Fora da industria A granel em solo .Vel}de [ residuo para outra
descoberto industria, onde reutiliza na
Indtstria C Beneficiamento de construgdo de calgadas
Marmore ¢ Granito
Pé de marmore 216 IA Fora da industria A granel em solo .Vel}de [ residuo para outra
descoberto industria, onde reutiliza na
constru¢do de cimento
. Retalhos de Pedra 144 B Fora da industria A granel em solo .Ver}de 0 residuo para outra
L Beneficiamento de descoberto industria, onde reutiliza na
Indtstria D , . 2
Marmore ¢ Granito construgdo de calgada
P6 de marmore 24,0 A Fora da industria A granel em solo | Aterro Municipal

descoberto

Legenda: Classe 11 A — Nao Perigosos nado-inertes, Classe II B — Nao Perigosos Inertes.
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Figura 15 — Residuo (retalho de pedra) da atividade marmoraria

Sdo geradas cerca de 33,6 t/ano de residuo de pedras, sendo armazenados a
granel em solo descoberto. Todas as industrias vendem esse residuo, sendo o mesmo
reaproveitado por outras industrias na constru¢do de calcadas. Com relagdo ao p6 de marmore
sao gerados cerca de 69,6 t/ano, sendo que somente uma industria (médio porte) vende esse
residuo, que ¢ reaproveitado na fabricacdo de cimento, e as demais industrias descartam o
residuo como lixo domiciliar, com destino ao aterro municipal, destina¢do esta inapropriada,
causando com isso polui¢do no meio ambiente, e consequentemente a saude da populacio.
Este p6 pode ser inalado pela populacdo causando problemas respiratorios tais como
tuberculose pulmonar e silicose. A silicose ¢ a mais importante das pneumoconioses

entendidas como:

O actimulo de poeira nos pulmdes e as reagdes teciduais provocadas pela

sua presenga. E uma doenca cronica, ¢ que devido a componente
fisiopatogénico auto-imune evolui irreversivelmente, ndo existindo
tratamento especifico. O resultado final ¢ uma persistente falta de ar, riscos
de infecgdo e complicagdes cardiovasculares (BRASIL, 1980).

O tipo de energia utilizada nessas industrias ¢ a elétrica, tendo como gasto de
energia uma média de aproximadamente 8.400 kW por ano. Observou-se que essas industrias
ndo desenvolvem nenhum programa de responsabilidade sécioambiental e nem certificacao
ambiental e localizam-se na zona residencial de Teresina, estando uma (médio porte),

localizada no distrito industrial.

¢) Atividade metalurgica

Na atividade metaltrgica, apresentam-se, na Tabela 5, os resultados obtidos.
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Tabela 5: Industrias Inventariadas da atividade metaltrgica (4* categoria)

Atividade .~ Tratamento/Reutilizacao/
. .. Descricio dos QTDE . . . o
Industria Principal da , Classe Destinacao Armazenamento Reciclagem//Disposicao
. Residuos (t/ano) .
Industria Final
Indtstria A Fabricagdo de Retalhos de chapa Na propria ¢ fora da | A granel em solo Reaproveita na fabricagao
Artefatos - IIB S de pecas menores; Vende o
. e Flandres industria coberto p
Metalurgicos residuo para sucatas
Indstria B Fabricagdo de | Retalhos de chapa i B Na propria ¢ fora da | A granel em solo | Reaproveita na fabricacdo
Portas e Janelas e Flandres industria coberto de pegas menores; Vende o
residuo para sucatas
L Fabricagdo de . . S
Industria C Galpdo e Esquadria Retalhos de chapa i B Na propria ¢ fora da | A granel em solo | Reaproveita na fabricacao

de Ferro

e Flandres

industria

coberto

de pegas menores; Vende o
residuo para sucatas

Legenda: Classe II B — Nao Perigosos Inertes.
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Nesta atividade ndo foi possivel obter informagdes sobre a quantidade de
residuos gerados, ja que a producdo se faz de acordo com pedidos. Com isso nao se tem o
controle dos residuos gerados, por ndo ser uma producao continua.

Além disso, os responsaveis técnicos ndo quiseram dar informacgdes das suas
produgdes anteriores, afirmando que nao ¢ possivel falar em quantidade de produgdo, pois tem
meses que produzem muito, ¢ meses de baixa producdo, ficando a analise quantitativa a
desejar.

As etapas do processo de producdo da atividade metalurgica sdo apresentadas, e

se distinguem de acordo com o porte do empreendimento. As etapas sdo (Figura 16):

Matérias-Primas Processos Residuos Gerados
ferro, aluminio —» Corte &> retalhos de chapas e flandre
Dobragem

{

solda —> Soldagem

{

— Pintura

tintas / solvente

Figura 16: Fluxograma do Processo Produtivo da atividade Metalurgica, com identificacdo das
matérias-primas (entrada) e residuos gerados (saida)

A Etapa 1, ocorre o corte da matéria-prima (ferro e/ou aluminio), para produgao
de pecas. Nesta fase ocorre a geracdo de residuos, pois no processo de corte sdo gerados
retalhos de chapa e flandre. Alguns sdo reaproveitados na fabricagdo de pecas menores, e
outros sdo descartados, sendo armazenados a granel em solo coberto, para serem vendidos

para sucatas (Figuras 17 e 18).
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Figura 17 — Residuo que ¢ reutilizado Figura 18 — Residuo que ¢ descartado
na fabricagdo de pecas menores para venda a sucatas

A 2? etapa consiste no processo de dobra das pegas para fabricagdo do produto. E
nesta etapa que a industria de pequeno porte se diferencia, pois a mesma nao a realiza,
comprando as pecas ja dobradas. A maquina que realiza este processo ¢ considerada de
elevado custo, sendo invidvel para uma empresa de pequeno porte. Na 3? etapa ocorre a
soldagem das pegas, juntando as partes desejadas para fabricar o produto final. A Gltima etapa
¢ o processo de pintura do produto.

Foi constatado que nessa categoria, o tipo de energia utilizada ¢ a elétrica. Essas
industrias ndo desenvolvem nenhum programa de responsabilidade sdcioambiental e nem
certificagdo ambiental, e localizam-se no distrito industrial de Teresina, estando somente uma,

de pequeno porte, localizada em zona residencial.
d) Ramo grafico

No tocante a atividade grafica a Tabela 6 mostra as industrias inventariadas na 5*
categoria. As dificuldades sobre a quantidade de residuos gerados nesta categoria foram
semelhantes a atividade metalurgica, ndo sendo possivel obter informacdes referentes aos
residuos gerados, pois ndo se tem o controle dos mesmos.

Essa atividade também s6 produz por encomenda, de acordo com pedidos. As

etapas do processo de producao também variam de acordo com o porte do empreendimento.
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Tabela 6: Industrias Inventariadas do ramo grafico (5 categoria)

Atividade

Tratamento/Reutilizacao/

Industria Principal da Descrl’(; Ao dos QTDE Classe Destinacao Armazenamento Reciclagem//Disposicao
L Residuos (t/ano) .
Industria Final
Papel 1mpresso ) A | Fora da indéstria Sgcos .plastlcos, em | Doag¢do para .As’soma(;ao
errado piso impermeavel, | dos Cegos do Piaui
area coberta.
Produtos  quimicos Fora da industria Tambores de | Langamento na sarjeta
(Revelador, Fixador, - I plastico em piso
Indtstria A Arte grafica em | Restauralito) impermeavel, area
geral coberta
Chapa de Aluminio - I Fora da industria A granel em solo | Aterro Municipal
coberto
Aparas ) A Fora da industria Sgcos .plastlcos’ em | Doagdo para .As’somagao
piso impermeavel, | dos Cegos do Piaui
area coberta
Industria B Arte gréfica em Filme 1mpresso ) I Fora da industria Tgranr abertor em | Aterro Municipal
errado piso impermeavel,
geral p
area coberta
Produtos  quimicos Fora da industria Tambor de plastico | Langamento na sarjeta
(Revelador, Fixador, - I em piso
Restauralito) impermeavel, 4area
coberta
Chapa de Aluminio ) I Fora da industria A granel em solo | Vende o residuo para

coberto

sucatas

continua
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continuacao

Aparas
IA Fora da industria Sacos plésticos em | Doagdo para Associagdo
piso impermeavel, | dos Cegos do Piaui
area coberta
. Tambor de plastico
Produtos  quimicos Fora da industria em iso | Lancamento na sarjeta
(Revelador, Fixador, I impermedvel Ié)lrea ¢ !
Arte grafica em | Restauralito) P ’
A coberta
Industria C geral —— -
, L. Fora da industria A granel em solo | Vende o residuo para
Arte grafica em | Chapa de Aluminio I
geral coberto sucatas
Fora da industria Sacos plasticos em | Doagdo para Associacdo
Aparas A piso impermeavel, | dos Cegos do Piaui

area coberta

Legenda: Classe I — Perigosos, Classe II A — Ndo Perigosos ndo-inertes.
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A Figura 19 apresenta as etapas do processo de produgao.

Matérias-Primas Processos Residuos Gerados

papel, filme —»| Montagem e Impressao —> papel, filme impresso errado

\

chapa de aluminio, —>» Gravagéo —> chapa de aluminio,
produtos quimicos produtos quimicos
(restaurador / fixador / \L (restaurador / fixador /
restauralito) N restauralito)
Reproducdo
\J
Acabamento —> aparas de papel

Figura 19: Fluxograma do Processo Produtivo nas industrias da atividade Grafica, com identifica¢do
das matérias-primas (entrada) e residuos gerados (saida)

Na grafica de pequeno porte a 1* etapa € o processo de montagem, onde se monta
a arte desejada com papel vegetal, sendo um processo artesanal. Nessa fase gera residuo
quando o papel ¢ impresso errado. Apds a montagem ocorre a gravagdo da arte na chapa de
aluminio (2* etapa). Ja na grafica de médio porte a 1? etapa € o processo de fotolito, a qual
consiste na impressdo da arte no filme. Deixa de ser processo artesanal. Ocorre também a
geragao de residuo quando o filme ¢ impresso errado. Em seguida, grava-se a arte do filme na
chapa de aluminio (2* etapa). Na grafica de grande porte ndo se realiza mais essa primeira
etapa, tanto da pequena como da empresa de médio porte, pois a producdo da grafica de
grande porte ja se inicia a partir da segunda etapa, que ¢ a gravagdo da arte direto na chapa de
aluminio, em um processo computadorizado.

Na 2% etapa gera-se um residuo quimico, pois para se gravar na chapa de
aluminio, sdo utilizados produtos quimicos como revelador, fixador e restauralito, como
também gera-se a propria chapa de aluminio, que sdo arquivadas por um periodo de seis
meses, ¢ depois descartadas. Em seguida da gravagao da chapa ocorre a reprodugdo da arte no
papel. A ultima fase do processo ¢ o acabamento, onde ocorre o corte do papel, do tamanho
desejado gerando o residuo de aparas de papel.

Foi observado nessa amostra que as aparas geradas sdo em todas as graficas
armazenadas em sacos plasticos fechados (Figura 20), para serem doados a Associagdao dos

Cegos do Piaui (ACEP). Na ACEP o papel ¢ vendido para depositos de reciclagem.
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Figura 20 — Residuo (aparas de papel) armazenado para posterior doagao

A ACEP desenvolve trabalho de inclusao social de pessoas deficientes visuais do
Estado, principalmente através da educacdo, em prol da solidariedade e perseveranga. A
ACEP conta com concessao de professores da rede municipal de ensino, além de material de
apoio e recursos para a area de assisténcia social. O Decreto 5.940 de 25 de outubro de 2006,
estabelece que os 0rgaos e entidades da administragdo publica federal direta e indireta deverao
separar os residuos reciclaveis na fonte geradora e destina-los as associagdes € cooperativas
dos catadores de materiais reciclaveis.

O residuo “filme” que foi constatado na induastria de médio porte, fica
armazenado em tambor aberto, para posterior descarte no coletor de lixo domiciliar, com
destino ao aterro municipal. Este filme ¢ composto de substancias de prata, um residuo
quimico que necessita ser disposto adequadamente. Foi observado que a chapa de aluminio,
na maioria das industrias, apds um periodo arquivada, ¢ vendida para sucatas. Contudo,
observou-se que uma industria (pequeno porte) descarta essa chapa num coletor de lixo
domiciliar. Tanto a prata quanto aluminio usado na industria grafica, quando dispostos
inadequadamente e langados a 4gua em valores superior ao permitido, provocam impacto no
solo e nos recursos hidricos e sdo absorvidos pelos tecidos animais e vegetais, podendo causar
problemas a sautde (VON SPERLING, 1996). Essas substancias ndo podem ser descartadas
como residuo domiciliar, pois € proibido por lei. Poderiam ser reaproveitadas e vendidas, ja
que sao 100% reciclaveis.

Com relagdo aos produtos quimicos (revelador, fixador, restauralito), observa-se
na Tabela 6, que as indUstrias armazenam em tambores de plastico e descartam esse residuo
liquido na sarjeta, uma canalizacdo de aguas pluviais com destino aos cursos d’agua. Essas
substancias langadas na agua alteram os parametros fisicos e quimicos, comprometendo a sua

qualidade. Essa destinagdo ¢ totalmente inapropriada, pois esses produtos sdo altamente
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toxicos e corrosivos, causando problemas a saide humana tais como: problemas nos olhos,
irritacdo e reagdes alérgicas na pele, problemas respiratdrios, entre outros. Apenas uma
industria (grande porte), vende o fixador para uma empresa de reciclagem do produto.
Considerando esta amostra ndo foi possivel analisar quantitativamente os
residuos gerados, porém foi possivel identificar os tipos de residuos, e avaliar a sua
destinacdo, na qual sdo consideradas inadequadas, podendo causar impactos negativos ao
meio ambiente e a populagdo. Essas industrias ndo desenvolvem nenhum programa de
responsabilidade sdécioambiental e nem certificagdo ambiental, e localizam-se em zona

residencial.

e) Ramo confecc¢oes

Quanto ao ramo de confecgdes, mostra-se na Tabela 7, as informagdes obtidas na
6* categoria. Essas industrias sdo responsaveis pela geracdo de 274,2 toneladas/ano de
residuos. Observa-se que as etapas do processo de producao se distinguem de acordo com o

porte do empreendimento. As etapas compreendem (Figura 21):

Matérias-Primas Processos Residuos Gerados

papel —> Criagdo —> papel

¢

tecido —» Corte —> retalho, fiapos de tecidos

¢

Costura

N

Lavagem

\J

Acabamento

{

Expedi¢ao

N

produtos quimicos ~ —» —> efluentes (residuo quimico

Figura 21: Fluxograma do Processo Produtivo nas industrias de Fabricagdo de roupas, com
identifica¢do das matérias-primas (entrada) e residuos gerados (saida)
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Tabela 7: Industrias Inventariadas do ramo de confecgdes (6 categoria)

Atividade . . Tratamento/Reutilizacao/
. . Descricao dos QTDE . . . .~
Industria Principal da , Classe Destinacio Armazenamento Reciclagem//Disposicao
R Residuos (t/ano) .
Industria Final
Re‘Falho/ﬁapos de 24 B Fora da industria T.amb.or de plzrlstlco’em Aterro Municipal
Fabricacs d tecido piso impermeavel, area
Industria A avricacao ¢ coberta
roupa
Fora da industri .
Papel 3 IIB ora ¢a fhcustria T.amb.or de r{letal M Aterro Municipal
piso impermeavel, area
coberta
Re‘Falho/ﬁapos de 60 B | Fora da indastria T-amb-or de pl;rlstlco’ern Repassa para associagdes e
tecido piso impermeavel, area | penitenciaria
coberta
Industria B Fabricagdo de Papel 3 B Fora da inddstria T-amb-or de rfletal em Repassa para associagdes e
roupa piso impermeavel, area | penitenciaria
coberta
Residuo quimico - I Fora da industria | Lagoa sem .
. ce Langamento na sarjeta
impermeabilizacdo
Industria C Fabricacéo de Re?alho/ﬁapos de - IIB | Fora da industria T-amb-or de p k’lSHCO’em Doagdo para a populagdo
tecido piso impermeavel, area | . .
roupa vizinha
coberta
Papel - IIB | Foradaindustria | Tambor de metal Doagdo para a populagdo
vizinha
, i Na propria | Lagoa com o
Residuos quimico ) I industria impermeabilizagdo Tratamento quimico

continua
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continuacao

A granel em solo

Lodo 40 I Fora da industria coberto Aterro Municipal
Retalho/fiapos de T C.a1xc.)te de mgdelra’em Repassa para outra
. 120 IIB Fora da industria | piso impermeavel, area | . ., . .
tecido indastria onde reutiliza na
coberta .
fabricagdo do seu produto
Industria D Fabricagdo de Caixote de madeira em
roupa Papel 19,2 IIB | Fora da industria . , . Vende o residuo para
piso impermeavel, area .
reciclagem
coberta
Residuo quimico - I Fora da industria | Lagoa sem .
. e Lancamento na sarjeta
impermeabilizagdo

Legenda: Classe I — Perigosos, Classe II B — Nao Perigosos Inertes.
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A 1% etapa caracteriza-se pela criacdo da peca, onde a mesma ¢ desenhada num
papel. Apos a confecgdo dos moldes, monta-se o prototipo, e depois de aprovado, encaminha-
se para posterior corte da peca. Nesta etapa ja ocorre a geragao de residuo, representado pelo
papel que ¢ descartado apos o processo de corte da peca. Os residuos de papel sdo
armazenados em caixotes de madeira, e tambores metalicos (Figura 22), sendo que, duas
industrias dodo para institui¢cdes, penitenciaria e populacdo vizinha, uma industria de grande
porte vende o papel para reciclagem e uma induastria de pequeno porte descarta como lixo

domiciliar, com destino ao aterro municipal.

Figura 22 — Residuos de papel da atividade confecgdes

A 2% etapa consiste no processo de corte da peca sendo retalho e fiapos de tecido
os residuos gerados (Figura 23). Esses residuos sdo reaproveitados, sendo também
armazenados em caixotes de madeira e tambores de plastico, sendo que uma industria (grande
porte) encaminha os mesmos para outra industria (fabricagdo de Mdveis), onde reutiliza na
fabricagdo de seus produtos. Uma industria de médio porte repassa os residuos para
associacdes e penitenciarias, onde reutilizam na fabricacao de tapetes e produtos artesanais.
Por fim uma industria grande porte doa para a populagdo vizinha e uma industria, de pequeno

porte, descarta o residuo no coletor de lixo domiciliar.

Figura 23 — Residuos (fiapos e retalhos de tecido) da atividade confeccdes
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A etapa 3 consiste no processo de costura e montagem da peca. A etapa seguinte
refere-se a lavagem das pecas com produtos quimicos, para atingir a maciez e diferenciacao
de cor desejada. E nesta etapa que a indéstria de pequeno porte se diferencia das demais, pois
a mesma nao a realiza, terceirizando o servigo. Pode se constatar que no processo de lavagem
apenas uma industria de grande porte possui sistema de tratamento proprio (Figura 24), onde ¢
realizado o tratamento da dgua antes de ser lancado no curso d’dgua mais proximo, que ¢ uma
lagoa proxima ao local. O lodo (40 t) proveniente da lagoa de tratamento ¢ destinado ao aterro
municipal. Duas induastrias (uma grande e uma média), apds o processo de lavagem, langam
essas aguas residuarias, sem tratamento algum, diretamente na sarjeta, com destino ao curso

d’4gua mais proximo.

Figura 24 — Sistema de tratamento da dgua residudria da atividade confecgdes

O processo de lavagem utiliza-se produtos quimicos tais como cloro, amaciante,
detergente, neutralizante, permanganato de sddio, dentre outros, que sao toxicos € Corrosivos.
O seu descarte no curso d’agua sem tratamento altera a qualidade da 4gua, comprometendo-a,
podendo causar sérios problemas de saude na populagdo e modificando a biota aquética. A
ultima etapa do processo ¢ o acabamento, onde as pecas sdo passadas para posterior
comercializacao.

As industrias de confec¢des se preocupam somente com os residuos solidos,
deixando a desejar, um tratamento mais correto dos residuos liquidos. Essas indlstrias ndo
desenvolvem nenhum programa de responsabilidade sécioambiental e nem certificacdo
ambiental e localizam-se em zona residencial, estando uma (médio porte), localizada no
distrito industrial. Foi observado que o tipo de energia utilizada nessas industrias € a elétrica,

tendo como gasto de energia uma média de aproximadamente 96.000 kW por ano.

f) Ramo Méveis
No que se refere ao ramo de moéveis a Tabela 8, apresenta as industrias

inventariadas nesta categoria.
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Tabela 8: Industrias Inventariadas do ramo moveis (7* categoria)

Atividade

Industria Principal da Descn’(; Ao dos QTDE Classe Destinacio Armazenamento Tratament?/Reutlllzag:ao/
. Residuos (t/ano) Reciclagem
Industria
Po6 da madeira - IIA | Foradaindustria | A granel em solo Renassa pard as erania
Industria A Fabricagdo de descoberto cpassa p S granjas
moéveis .
Artefatos de madeira - IIA Na' _proprat granel em solo .
industria Queima
descoberto
Na propria
P6 da madeira 0,09 I A | inddstria A granel em solo | Queima
Indéstria B Fa’brigagéo de descoberto
moveis
Artefatos de madeira - IIA | Na propria | A granel em solo | Queima
indistria descoberto
Indtstria C Fabrigac;ﬁo de . . . Caixo.tes .de madeira .Vende-o residuo para as
moveis e estofados | P6 da madeira 0,129 ITA Fora da industria | em piso impermeavel, | indastrias de ceramica,
de sofa area coberta onde reutilizam como
lenha.
Caixotes de madeira | Vende o residuo para as
Artefatos de madeira - IIA Fora da industria | em piso impermeavel, | indastrias de ceramica,
area coberta onde reutilizam como
lenha
. - I Fora da industria | Solo descoberto Aterro Municipal
Borra Téxica
Sacos plasticos | Vende o residuo para uma
Flocos 0,36 ITA | Foradaindustria | fechados em  piso | industria que reutiliza na
impermeavel, area | fabricacao de seu produto
coberta

continua

74



continuacao

.. | Caixotes de madeira | Reutilizacdo para
. Na propria L , .
Tecido - ITA e em piso impermeavel, | revestimento
industria .
area coberta
P6 da madeira - IA Na , . bropna Galpao fechado Reu‘ghz%(;ao para
industria fabricagao de outro
produto- lenha
Na ropria | Caixotes metalico em Reutilizacao para
Artefatos de madeira - nA |, PP L . . fabricacdo de outro
industria piso impermeavel, area
produto- lenha
coberta
Borra Toxica - I Fora da industria Solo descoberto Queima
Industria D Fabricacdo de Sacos plasticos | Reutilizagdo para
moveis e colchdes | Flocos 10 ITA | Na propria | fechados em  piso | fabricagdo do  proprio
industria impermeavel, area | produto
coberta
Tecido 9.6 A Na, ~ propria Calxo.tes .de ma(}elra Reutll}zagao para
industria em piso impermeavel, | revestimento
area coberta
Sacos plasticos Vende o residuo para
Plastico 7,2 IIB | Foradaindtstria | fechados em  piso . P
. , S reciclagem
impermeavel, area
coberta

Legenda: Classe I — Perigosos, Classe II A — Ndo Perigosos nado-inertes, Classe II B — Ndo Perigosos Inertes.
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Observando a Tabela 8, as industrias inventariadas na 7* categoria compreende a
atividade industrial de moveis. Essas industrias sdo responsaveis pela geragao de
aproximadamente 27,4 toneladas de residuos por ano.

Observou-se que nessa amostra ndo ha distingdo nas etapas do processo de
produgdo, ndo se distinguindo quanto ao porte do empreendimento, sendo a amostra
subdividida em dois subgrupo:

= 1° subgrupo — Fabricagdo de Moveis;

= 2° subgrupo — Fabricagdo de Colchdes e Estofados).

As etapas da fabricacdo de moveis consistem (Figura 25):

f.1) Fabricacao de Mdveis

Matérias-Primas Processos Residuos Gerados
madeira, compensado ~ —> Serragem —> po, artefatos de madeira
Lixamento —> p6 da madeira
solvente, tinta —> Pintura

\

cola —> Montagem

Figura 25: Fluxograma do Processo Produtivo nas industrias de Fabricacdo de Moveis, com
identificacdo das matérias-primas (entrada) e residuos gerados (saida

A Etapa 1 caracteriza-se pela serragem da matéria-prima (madeira e
compensado), para a fabricagdo do produto. Essa etapa gera residuos como o p6 e os artefatos
de madeira. Na etapa 2 ocorre o processo de lixamento das pecas deixando-as suave, gerando
o p6 da madeira como residuo. A etapa seguinte consiste na pintura das pecas. Na 4* etapa
ocorre o processo de montagem das pecas para fabricacdo do produto final.

Com relagdo aos residuos gerados, a empresa de grande porte armazena o pd da
madeira em galpao fechado (Figura 26), onde através do processo de prensagem ¢ formado o
“Briquete” (Figura 27), que ¢ usado como lenha na propria industria e os artefatos de madeira

também sdo reaproveitados como lenha. J4 a industria de médio porte armazena os residuos
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em caixotes de madeira, e vende para as industrias de ceramicas, que utilizam como lenha

(Figura 28).

Figura 28 — Residuo (po e retalhos de madeira) da atividade moveis

Ja as industrias de pequeno porte, uma descarta o residuo a céu aberto,

queimando-o posteriormente, causando consequentemente poluicdo atmosférica, e outra
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industria de pequeno porte deposita o residuo também a céu aberto, porém repassa para as

granjas (Figura 29).

Figura 29 — Residuo (p6 e retalhos de madeira) da atividade de fabricacdo de
moveis depositado a céu aberto

f.2) Fabricacao de colchdes e estofados

No tocante a fabricagdao de colchdes e estofados de sofa as etapas sao (Figura
30):

Matérias-Primas Processos Residuos Gerados

produtos quimicos —» | Fabricagdo da espuma

{

Modelagem
Desmodelagem —> residuo quimico (borra toxica
Corte
—> pedagos de espuma (flocos)

{

tecido —> Revestimento PN retalhos de tecido

{

plastico —y|  Embalagem —> aparas de plastico

Figura 30: Fluxograma do Processo Produtivo nas industrias de Fabricagdo de colchdes e estofados,
com identificagcdo das matérias-primas (entrada) e residuos gerados (saida)
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A 1% etapa consiste na fabricacdo da espuma. A segunda etapa refere-se a
modelagem da espuma, onde a mesma ¢ colocada numa forma para a fabricagao do produto
no formato desejado.

A etapa 3 ¢ o processo de desmoldagem, onde o produto ¢ tirado da forma. Nesta
fase ocorre a geracdo de residuo chamado “borra toéxica”, produto este usado como
desmoldante. Uma industria (grande porte) queima a borra, e outra (médio porte) descarta
como residuo domiciliar, com destino ao aterro municipal. Essas praticas sdo proibidas por
lei, pois tal residuo deve ser tratado adequadamente.

A 4% etapa ¢ o corte da espuma para fabricacdo do produto. Nesta fase também
ocorre a geragao de residuos, os chamados “flocos”, que sdo pedagos de espuma. A industria
de fabrica¢do de colchdo reaproveita os flocos no processo; a de estofado de sofa vende o
floco para a industria de fabricacdo de colchdo, sendo armazenado em sacos plasticos

fechados, em piso impermedvel (Figura 31).

Figura 31 — Forma como o residuo (floco) ¢ armazenado

Com o produto fabricado faz-se o revestimento final, utilizando-se tecidos. Ha a
geragdao do residuo constituido da sobra de tecidos durante o corte, onde as duas industrias
reaproveitam na fabricacao de seus produtos (Figura 32).

No caso da industria de colchdo ocorre ainda a embalagem do produto. Nesta
fase ocorre a geragdo de residuo, pois durante o processo de embalagem, geram sobras de
plésticos, sendo armazenadas em sacos plasticos fechados, em piso impermedvel, area

coberta, para serem vendidos para reciclagem.
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A industria de fabricagcdo de colchdo também gera o residuo de mola, quando ¢
fabricado o colchdo com esta matéria-prima (mola), ao invés da espuma, sendo esta mola

vendida para sucatas.

Figura 32 — Residuo (retalho de tecido) que ¢ reaproveitado

As supracitdas indlstrias ndao desenvolvem nenhum programa de
responsabilidade sécioambiental e nem certificagdo ambiental e localizam-se no distrito

industrial de Teresina.

g) Ramo alimentacio

Com relacdo ao ramo de alimentagdo na Tabela 9, as industrias inventariadas
nessa categoria sdo apresentadas.

Essas industrias geram cerca de 950,22 t/ano de residuo. Quanto as atividade do
processo de producao se distinguem de acordo com o empreendimento, sendo a categoria

subdividida em trés subgrupos:

= 1° subgrupo — Beneficiamento de mel;
= 2° subgrupo — Beneficiamento de arroz;

= 3° subgrupo — Fabricagdo de biscoitos, salgados e massas de milho.



Tabela 9: Industrias Inventariadas do ramo alimentagado (8* categoria)

Atividade - Tratamento/Reutilizaciao/
, . Descricio QTDE .. . . .~
Industria Principal da , Classe Destinacao Armazenamento Reciclagem//Disposicio
R dos Residuos | (t/ano) .
Industria Final
. ] Tambores metalicos e
L Beneficiamento de | Residuo  de e . Reutilizagdo como
Industria A 12 A Na propria industria | em piso .
mel mel . , 3 alimento
impermeavel,  area
coberta
Casca / Sacos pléasticos | Vende o residuo para
baeaco 252 A Fora da industria fechados em piso | serem reutilizados pelas
£a¢ impermeavel,  area | granjas
coberta
Beneficiamento de Fora da industria Sacos plasticos | Vende o residuo para
Industria B AT Po - cuim 43,2 A fechados em piso | serem reutilizados para
impermeavel,  area | fabricacdo de ragdo animal
coberta
. Fora da industria Sacos plasticos | Vende o residuo para
Xerém - arroz . .
0,72 A fechados em piso | serem reutilizados para
quebrado . , S N
impermeavel,  4rea | fabricagdo de corantes
coberta
. Sacos plasticos | Vende o residuo para
L Beneficiamento de T . .
Industria C A7 l()?:sacao / 525 IA Fora da industria fechados em piso | serem reutilizados pelas
£a¢ impermeavel,  area | granjas
coberta
Sacos plasticos | Vende o residuo para
P6 - cuim 90 ITA Fora da industria fechados em piso | serem reutilizado para
impermeavel,  area | fabricacdo de ragdo animal
coberta

continua
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Xerém - arroz

area coberta

quebrado Sacos pléasticos | Vende o residuo para
1,5 A Fora da industria fechados em piso | serem reutilizados para
impermeavel,  4rea | fabricagdo de corantes
coberta
. . T afi Reutilizaga
P6 de milho 10,8 ITA | Na propria indastria Sgcos (.16 ratia em ) Meutizacao _ b
piso  impermeavel, | fabricagdo de racdo animal
area coberta
Fabricacdo de Sacos de rafia em | Reutilizacdo ara
Indtstria D | biscoitos, salgados | Fermento - ITA | Napropria industria . . , L1zag . P
e massas de milho piso  impermeavel, | fabricagdo de ragdo animal
area coberta
Aparas de 15.0 B Sacos de rafia em | Aterro Municipal
plastico ’ Fora da industria piso  impermeavel,

Legenda: Classe I A — Nao Perigosos néo-inertes, Classe II B — Néo Perigosos Inertes.
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g.1) Beneficiamento de mel

Com relagdo a atividade de Beneficiamento de mel, o processo de producao

consiste em 5 etapas conforme Figura 33.

Matérias-Primas Processos Residuos Gerados
mel, eucalipto, roma, —> Mistura
prépolis

¢

Filtragem > mel

{

Homogeneizacao

\

Envasamento, Empacotamento

{

Rotulagem

Figura 33: Fluxograma do Processo Produtivo nas industrias de beneficamento de mel, com
identificacdo das matérias-primas (entrada) e residuos gerados (saida)

A 1% etapa ¢ o processamento da matéria-prima, onde ocorre a mistura do mel,
com outros extratos vegetais como romad, eucalipto e propolis. Na 2* etapa ocorre o
confeccionamento e andlise do lote, através do processo de filtragem. Nesta etapa gera-se
residuo de mel, onde o0 mesmo ¢ armazenado em tambores metalicos, piso impermeével, area
coberta, e reaproveitado como alimento para as abelhas que fabricam o préprio mel (matéria-
prima) da fabrica.

Na etapa seguinte, ocorre o processo de homogeneizacao do lote. Apds a

confec¢do do lote faz-se o envasamento, empacotamento e rotulagem do produto.

g.2) Beneficiamento de arroz

As atividades de beneficiamento de arroz consistem basicamente em cinco

etapas (Figura 34).
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Matérias-Primas Processos Residuos Gerados

arroz —> Recebimento

i

Descascamento —> casca/bagaco

¢

Brunigdo 3 cuim, xerém

\

Separacao

{

Armazenamento

Figura 34: Fluxograma do Processo Produtivo nas industrias de beneficamento de arroz, com
identificacdo das matérias-primas (entrada) e residuos gerados (saida)

A etapa 1 consiste no processo de recebimento da matéria-prima (arroz) para a
etapa seguinte. A 2* etapa ¢ o processo de descascagem do arroz, gerando o residuo
casca/bagaco.

Apos o processo de descascagem, ocorre o processo de bruni¢do, onde ¢ retirado
a camada de farelo, tornando os grios mais brancos e levemente opacos. Nesta etapa ocorre a
geragao de residuos, gerando o cuim (farelo de arroz) e o xerém (quirera de arroz).

A etapa seguinte ¢ o processo de selecdo e separacdo do arroz para posterior
armazenamento ¢ comercializagao.

Foi observado que todos os residuos gerados sdo armazenados em sacos
plésticos, piso impermeavel, area coberta, e sdo todos reaproveitados, sendo que o residuo
casca ¢ vendido para as granjas, que reutilizam como cama de galinha. O residuo cuim ¢
vendido para fabricag¢do de ra¢do animal, e o xerém vendido para a fabricagdo de corante.

Com relacdo a reutilizacdo do residuo casca, foi observado em uma granja, que
apos 42 dias, que € o ciclo de vida do frango, essa cama de galinha, ¢ vendida como racao pra

fazenda de gado.
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g.3) Fabricacao de biscoitos, salgados e massas de milho

Na atividade de Fabricacao de biscoitos, salgados e massas de milho as etapas

sdo (Figura 35).

Matérias-Primas Processos Residuos Gerados

milho, trigo, gordura, sal —»| ~ Mistura, Amassamento

{

fermento —> Fermentagao

{

Laminagao

Modelagem —>  p6 de milho

{

Forneamento

{

Resfriamento

{

plastico —> Embalamento

—> residuo de fermento

—> aparas de plastico

Figura 35: Fluxograma do Processo Produtivo nas industrias de Fabricacdo de biscoitos, salgados e
massas de milho, com identificacdo das matérias-primas (entrada) e residuos gerados (saida)

A 1% etapa consiste no processamento da matéria-prima, onde ocorre a mistura
desta (milho/trigo) com gordura e sal. A etapa seguinte consiste no processo de fermentacao.
Apos esta fase ocorre o processo de laminagdo, gerando-se residuo de fermento.

Esse residuo ¢ armazenado em sacos de rafia, piso impermeavel, area coberta e ¢
reaproveitados na fabrica¢ao de ra¢do animal.

A 4* etapa consiste no processo de modelagem, onde se faz o formato do

produto. Nesta etapa ocorre a geragdo do residuo pd do milho / trigo, os quais sao
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reaproveitados na fabricacdo de ra¢do animal e vendidos. S3o armazenados em sacos de rafia,
com piso impermeavel e area coberta.

Nas etapas seguintes ocorrem os processos de forneamento e resfriamento para
posterior empacotamento do produto, gerando-se sobras de plasticos que sdo armazenados em
sacos de rafia e encaminhados ao aterro municipal.

Sao descartados 15 t/ano de aparas de plastico no aterro, residuo este que poderia
ser reaproveitados por outra empresa, diminuindo assim os custos de transporte para o aterro
municipal.

Foi constatado que as industrias ndo desenvolvem nenhum programa de
responsabilidade socioambiental ¢ nem certificagdo ambiental e localizam-se no Polo
Industrial Sul e Distrito Industrial de Teresina.

O tipo de energia utilizada nessas industrias ¢ a elétrica, tendo como gasto de

energia uma média de aproximadamente 90.000 kW por ano.

h) Atividade bebidas

Na atividade bebidas, apresentam-se na Tabela 10, os resultados obtidos nessa
categoria.

Essas industrias sdo responsaveis pela geragdo de 29.251 toneladas de residuos
por ano. As atividades do processo de producdao também se distinguem de acordo com o

empreendimento, sendo subdivididas em dois subgrupos:

= 1°subgrupo — Beneficiamento de Leite;

= 2°subgrupo — Fabricacao e envase de bebidas — refrigerantes e cervejas.
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Tabela 10: Industrias Inventariadas da atividade bebidas (9? categoria)

Atividade .« Tratamento/Reutilizaciao/
. . . Descricio dos QTDE .. . . o~
Industria Principal da , Classe Destinacao Armazenamento | Reciclagem//Disposicao
L Residuos (t/ano) .
Industria Final
Indtstria A i(ietr;eﬁmamento de Residuo de leite 14,4 IT A | Na propria industria Caixa de gordura | Reutilizacdo como adubo
Silos de
Terra decantada ) LA Fora da industria estocagem Aterro Municipal
. , Silos de
Terra Diatomacea 70,00 LA Fora da industria estocagem Aterro Municipal
. Silos de
Carvéo ativo 30,00 IIA Fora da industria estocagem Aterro Municipal
Vidro 1.100 IIB Fora da industria Cacamba Vepde o residuo  para
reciclagem
Fabricagdo e
Indtstria B Envqse de bebidas | Aluminio 2,00 II B | Fora da industria A granel em area | Vende o residuo para
- refrigerante coberta reciclagem
Plastico 80,0 IIB | Fora da industria A granel em area | Vende o residuo para
coberta reciclagem
Papelao 70,00 II A | Fora da industria A granel em area | Vende o residuo para
coberta reciclagem
Cinza 300 ITA Fora da industria Silos de Aterro Municipal
estocagem
Industria C Fabricagao . © | Terra decantada - A Fora da industria Silos de Aterro Municipal
Envase de bebidas estocagem
- cerveja
Casca / bagaco do 21.000 ITA | Fora da industria Silos fechados VenFl co residuo para seremm
malte reutilizados fabricagdo de
ragdo animal

continua
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Residuo fermento Fora da industria Silos fechados Vende o residuo para serem
3.060 A o .
reutilizados fabricacdo de
ragdo animal
Terra diatomacea 150 ITA Silos de
Fora da industria estocagem Aterro Municipal
o Silos de
Carvao ativo 70 1A Fora da industria estocagem Aterro Municipal
Vidro 2.250 IIB | Fora da industria Cagamba Vende o residuo para
reciclagem
Aluminio 4,92 II B | Fora da industria A granel em area | Vende o residuo para
coberta reciclagem
Plastico 151,17 IIB | Fora da industria A granel em area | Vende o residuo para
coberta reciclagem
Papelao 148,6 II A | Fora da industria A granel em area | Vende o residuo para
coberta reciclagem
Fora da industria Silos de
Lodo 150 1A estocagem Aterro Municipal
. Silos de
Cinza 600 A Fora da industria estocagem Aterro Municipal

Legenda: Classe I A — Nao Perigosos néo-inertes, Classe II B — Néo Perigosos Inertes.

88



Anna Kelly Moreira da Silva Residuos Solidos Industriais da Cidade de Teresina

h.1) Beneficiamento de leite

Na industria de beneficiamento de leite as etapas compreendem (Figura 36).

Matérias-Primas Processos Residuos Gerados

leite —>» Analise —> leite

{

Resfriamento

{

Armazenagem

\

Pasteurizacao / desmalte RN leite

{

Envasamento

Figura 36: Fluxograma do Processo Produtivo de Beneficiamento de Leite, com identificacdo das
matérias-primas (entrada) e residuos gerados (saida)

A 1" etapa consiste na realizagdo da andlise fisico-quimica da matéria-prima
(leite) para posterior resfriamento (2* etapa) e armazenagem (3" etapa).

A 4? etapa ¢ a pasteurizagao e desnate, onde ocorre o aquecimento do leite,
padronizagdo da gordura e agucar, clarificagdo do leite para a pasteurizagdo e resfriamento. A
5% etapa consiste no envasamento do produto.

Tanto na 1? etapa como na 4" etapa ocorre a geragdo de residuo, quando o leite
nao estd de acordo com os padrdes. Sao gerados cerca de 14,4 tonelada/ano de residuo.

O tratamento consiste apenas de uma caixa de gordura (Figura 37), responsavel
pelo processo de separacdo da dgua da gordura. O efluente do sistema destina-se para o rio, €

a gordura ¢ reaproveitada como adubo nas plantagdes da propria fabrica.
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Figura 37 — Caixa de gordura da atividade producdo de leite.

h.2) Fabricacio e envase de bebidas

Com relagdo as industrias de fabricacdo e envase de bebidas as etapas do
processo de produc¢do compreendem a fabricacdo de refrigerantes e cervejas. As etapas do
processo de producdo sdo (Figura 38 e 39):

A 1% etapa ¢ a captagdo e tratamento da dgua utilizada no processo. A industria
de grande porte realiza a captagdo da 4gua no rio Parnaiba, pois a mesma possui outorga da
Agencia Nacional da Agua — ANA. Na indastria de médio porte a captagdo é realizada através
de pogos artesianos.

A agua captada deve ser isenta de cloro para ndo influenciar na producdo.
Motivo pelo qual as proprias industrias fazem o tratamento da 4dgua através do processo de
coagulag¢do com sulfato de aluminio e carbonato de so6dio, decantagdo, e filtragdo com filtro.

Esta etapa gera o residuo “terra decantada”.
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= Fabricagdo de Refrigerantes

Matérias-Primas Processos Residuos Gerados

agua —> Captacao e tratamento —> terra decantada

"

Xarope simples

{

agua quente, acicar —»

Clarificagao
Filtracdo terra~d1at9macea,
carvao ativo
Condensagao

{

polpa de fruta, 4cidos, —y| X@arope composto

sais i,

aluminio, plastico, Envasamento aluminio, plastico,
vidro, papelao ? vidro, papelao

Figura 38: Fluxograma do Processo Produtivo nas industrias de Fabrica¢do e envase de bebidas -
refrigerante, com identificagdo das matérias-primas (entrada) e residuos gerados (saida)

No caso da fabricagdo de refrigerantes, apds a captacdo e tratamento da agua,
realiza-se a fabricacdo do xarope simples, onde ocorre adi¢ao do aguicar em agua quente. A
etapa seguinte ¢ o processo de clarificacao do xarope simples. Apods o processo de clarificagdo
do xarope simples, ocorre o processo de filtragem. Nesta etapa ocorre a geracdo dos residuos,
terra diatomdcea e carvao ativo.

A 5% etapa ¢ o processo de condensagdo do xarope simples para a producao do
xarope composto. No processo de producdo do xarope composto ocorre a adi¢ao do sabor
concentrado (polpa de frutas, 4cidos e sais), para a fabricacdo do produto. A etapa final é o

envasamento do produto.
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= Fabricagdo de Cervejas

Matérias-Primas Processos Residuos Gerados

dgua —> Captagdo e tratamento —> terra decantada

{

cevada, ll:lpl,’llo, agucar, N Brassagem —> bagago/casca do
caramelo e dgua \L malte/cevada

Fervura

{

Resfriamento

]

fermento —> Fermentacao

\J

Maturagao

{

Filtragdo —> fermento

\

Pasteurizagao

\J

Envasamento —>

aluminio, vidro, plastico,
papelao

aluminio, vidro,
plastico, papeldo

Figura 39: Fluxograma do Processo Produtivo nas indistrias de Fabricagdo e envase de bebidas -
cerveja, com identificacdo das matérias-primas (entrada) e residuos gerados (saida)

No caso da fabricagdo de cerveja, apds o tratamento da 4gua, a 2* etapa € o
processo de brassagem, onde ocorre a preparacao do “mosto” (mistura das matérias-primas
como cevada, lupulo, levedura e 4gua) para as etapas seguintes. Esta etapa ¢ a preparagao da
cerveja. Como residuo gera-se o bagaco/casca do malte/cevada com uma média de 21.000
t/ano de residuo. O mesmo ¢ armazenado em silos fechados e reaproveitado, sendo vendido

para fabricagdo de ragdo animal.
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Nas etapas seguintes ocorrem a fervura e o resfriamento para posterior
fermentagdo. Na etapa 5 tem-se o processo de fermentagdo, onde se mistura o fermento ao
mosto para a producao do alcool. A 6 etapa caracteriza-se pela maturacdo da cerveja para a
sua clarificacao.

A 7% etapa ¢ o processo de filtragdo, tirando o excesso de fermento (residuo). Sao
gerados 3.060 ton/ano de fermento que também sdo armazenados em silos fechados e
posteriormente vendidos como racdo animal. A etapa 8 ¢ a pasteurizacao da cerveja e
engarrafamento do produto.

Na fase de envasamento dos produtos geram-se residuos sélidos e liquidos
quando ocorrem problemas no engarrafamento, gerando aluminio, plastico, vidro e papeldo, e
liquido no processo de esterilizagdo das garrafas.

Sao gerados cerca de aproximadamente 3.807 ton/ano de residuos de embalagens
0s quais sdo armazenados a granel em area coberta, sendo que o vidro ¢ armazenado em
cacamba, para serem reaproveitados, sendo vendidos para reciclagem.

No processo de producao dessa categoria ocorre ainda a geragdo de efluentes no
processo de lavagem dos equipamentos.

Os efluentes gerados na industria de grande porte sdo tratados na lagoa de
tratamento, onde apos o processo de tratamento, d4gua destina-se para o rio Parnaiba. Neste
processo gera o residuo de lodo. A empresa de médio porte ndo realiza o tratamento do
efluente, lancando o mesmo diretamente na sarjeta.

A terra decantada gerada no processo de tratamento da agua, a terra diatomacea
(220 t/ano) e o carvao ativo (100 t/ano) gerados no processo de fabricagdo do xarope, o lodo
gerado (150 t/ano) no processo de tratamento de efluentes, sdo armazenados em silos de
estocagem e transportados para o aterro municipal, conforme mostra a Tabela 10.

O tipo de energia utilizada nessas industrias ¢ tanto a elétrica, tendo gasto médio
de aproximadamente 115.000 kW por ano, como também proveniente de caldeira, a qual
fornece o vapor para as maquinas. Sao geradas cerca de 900 t/ano de residuo de cinza que sao
armazenadas a granel em solo coberto e transportadas para o aterro de Teresina.

Foi observado que a maioria das industrias ndo desenvolve nenhum programa de
responsabilidade s6cioambiental e nem certificagdo ambiental, estando somente uma empresa,

com um programa de reciclagem.
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i) Ramo cal¢ados

No tocante ao ramo de cal¢ados, as induastrias inventariadas sdo mostradas na
Tabela 11, os quais sdo responsaveis pela geragdo de aproximadamente 3,96 t/ano de
residuos. As etapas do processo de produ¢do do ramo de calgados sdo as mesmas quanto ao

porte do empreendimento (Figura 40):

Matérias-Primas Processos Residuos Gerados

papelio —> Criagdo | — papeldo

{

couro sintético —>|  Corte —> retalho de couro sintético

¢

Montagem, costura e colagem

residuo de borracha,
retalhos de sola de pve

borracha, solas pvc —>

Figura 40: Fluxograma do Processo Produtivo da atividade de calgados, com identificagdo das
matérias-primas (entrada) e residuos gerados (saida)

A 1% etapa caracteriza-se pela criacdo da peca, onde a mesma ¢ desenhada num
papeldo e fazem-se os moldes para posterior corte da peca. Nesta etapa ja ocorre geracao do
residuo papeldo apds o processo de corte da peca.

A 2? etapa se refere ao corte do couro sintético — uma das matérias-primas — de
acordo com o molde, para a fabricacao do produto. Nesta etapa também ocorre a geracao das
sobras de couro.

A etapa seguinte consiste no processo de montagem, costura e colagem das
pecas de couro sintético com as outras matérias-primas, como borracha, a qual fornece base a
peca, assim como solas de PVC.

Essa fase gera residuos de borracha e solas de PVC, pois essas matérias-primas

também sdo cortadas de acordo com o molde, gerando “sobras” (Figura 41).
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Tabela 11: Industrias Inventariadas do ramo de calgados (10? categoria)

Atividade . Tratamento/Reutilizaciao/
L. . . Descricao QTDE . . . . o~
Indistria Principal da , Classe Destinacao Armazenamento Reciclagem//Disposicao
L dos Residuos | (t/ano) .
Industria Final
Retalho de Sacos de rafia em
couro 0,12 IIB Fora da Indtstria . . , Aterro Municipal
S piso  impermeavel,
sintetico .
area coberta
Retalho  de 0.12 B Fora da Industria Sacos de rafia em | Aterro Municipal
borracha ’ piso  impermeavel,
Indéstria A Fabrllcgc;ao de area coberta
sandalias
Retalho  de Fora da Industria Sacos de rafia em | Aterro Municipal
0,12 1B . : .
sola da PVC piso  impermeavel,
area coberta
~ Fora da Industria Sacos de rafia em | Aterro Municipal
Papelao - IITA . ) ,
piso  impermeavel,
area coberta
Retalho  de Fora da Industria Sacos de rafia em | Aterro Municipal
couro 0,24 IIB . ) ,
o piso  impermeavel,
sintetico -
area coberta
Retalho  de Fora da Industria Sacos de rafia em | Aterro Municipal
0,24 1B . : .
Fabricagio de borracha piso  impermeavel,
Industria B area coberta
cal¢cados
ortopédicos Retalho  de Fora da Industria Sacos de rafia em | Aterro Municipal
0,24 1B . . .
sola da PVC piso  impermeavel,
area coberta
Sacos de rafia em
Papelao - IITA Fora da Indtstria piso  impermeavel, | Aterro Municipal
area coberta

continua

95



continuagao

Industria C

Fabricagao
sandalias

de

Retalho  de 0.96 B Aterro Municipal Sacos de rafia em | Descarta como lixo
couro ’ piso  impermeavel, | domiciliar
sintético area coberta
Retalho  de Aterro Municipal Sacos de rafia em | Descarta como lixo
0,96 1B . : . L
borracha piso  impermeavel, | domiciliar
area coberta
Retalho  de Aterro Municipal Sacos de rafia em | Descarta como lixo
0,96 IIB . : . L
sola da PVC piso  impermeavel, | domiciliar
area coberta
~ Aterro Municipal Sacos de rafia em | Descarta como lixo
Papelao - IITA . . , L
piso  impermeavel, | domiciliar

area coberta

Legenda: Classe I A — Nao Perigosos néo-inertes, Classe II B — Néo Perigosos Inertes.
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Figura 41 — Residuos s6lidos (couro sintético, borracha e solado PVC) do ramo
cal¢ado, descartado como lixo domiciliar.

Observa-se na Tabela 11, que todas as industrias descartam os residuos como
lixo domiciliar, com destino ao aterro municipal, armazenando em sacos de rafia, em piso
impermedvel, area coberta, pratica essa considerada inadequada, pois esses residuos sdao de
dificil decomposic¢ao, nao sendo, portanto, reincorporados ao ciclo da natureza.

Esses residuos embora ndo sejam considerados toxicos, assustam pelo seu
volume crescente e requerem medidas imediatas. O problema de escassez de areas adequadas
para a sua disposi¢do que, com o crescimento desordenado, vem se tornando cada vez mais
remotas, poderia ser atenuado visto que o residuo poderia ser reaproveitado como elemento
construtivo (MDIC, 2001).

Algumas pesquisas mostram o reaproveitamento desses residuos calgadistas na
construgdo civil, na utilizagdo, através da mistura do residuo, em divisorias e forros com
resisténcia ao impacto e capacidade de suporte de cargas suspensas, com vedacdo interna de
edificacdes em matriz de gesso (MDIC, 2001). Confere ao novo material, propriedades
superiores ao gesso, como alta resisténcia mecanica ao impacto, a tracdo na flexdo e alta
capacidade de suporte de cargas suspensas.

Essas industrias ndo desenvolvem nenhum programa de responsabilidade
socioambiental ¢ nem certificacdo ambiental ¢ localizam-se em zona residencial, estando uma

(médio porte), localizada em zona comercial.

97



Anna Kelly Moreira da Silva Residuos Solidos Industriais da Cidade de Teresina

j) Atividade recauchutagem

Com relacdo a atividade de recauchutagem, apresentam-se na Tabela 12 os
resultados obtidos. Essas industrias sdo responsaveis pela geragdo de 27,36 toneladas de
residuos por ano. Observa-se que ndo ha distingdo nas etapas do processo de produgdo quanto

ao porte do empreendimento. As etapas do processo de producao sao (Figura 42):

Matérias-Primas Processos Residuos Gerados

pneu —> Armazenamento

¢

Inspecao — pneu rejeitado

{

Limpeza

¢

Raspagem —> po6 de borracha

¢

Escariacao

{

borracha pré-curada —>» Reparo

{

solvente, cola —> Colagem —> embalagem de plastico

combustivel / lenha »L

{

produgdo de vapor

U \J

cinza

N Vulcanizagao

Acabamento

"

Expedigao

—> pneus rejeitados

Figura 42: Fluxograma do Processo Produtivo da atividade de recauchutagem, com identificagdo das
matérias-primas (entrada) e residuos gerados (saida)
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Tabela 12: Industrias Inventariadas da atividade de recauchutagem (11? categoria)

Atividade .~ Tratamento/Reutilizaciao/
, . Descricdo dos | QTDE s . . o
Industria Principal da , Classe Destinacio Armazenamento Reciclagem//Disposicio
R Residuos (t/ano) .
Industria Final
Core L Doagdo para outra industria,
) Fora da industria A granel em solo . S
P6 da borracha 15 B coberto onde reutiliza na fabricagdo
de seu produto
L Recauchutagem de
Industria A
Pneus
L 1B Fora da industria Tambores de ferro em | Vende o residuo para
Plastico 2,4 . , , .
piso impermeavel, area | reciclagem
coberta
, Fora da industria A granel em solo | Doacdo para outra industria
Recauchutagem de P6 da borracha 4.8 IIB coberto onde reutiliza na fabricagdo
Indéstria B Pneus de seu produto
e Fora da industria Tambores de ferro em | Vende o residuo para
Plastico 1,2 L , , .
IIB piso impermedvel, area | reciclagem
coberta
, Fora da industria A granel em solo | Doacdo para outra industria
Recauchutagem de P6 da borracha 3,6 IIB coberto onde reutiliza na fabricagdo
Indéstria C Pneus de seu produto
Plastico 0.36 Fora da industria Tamb.ores. de pla§tlco Vepde o residuo para
IIB em piso impermeavel, | reciclagem

area coberta

Legenda Classe II B — Nao Perigosos Inertes.
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A etapa 1 consiste no armazenamento da matéria-prima (pneu). A etapa 2 refere-
se ao exame inicial, que ¢ a verificagdo da viabilidade da carcaca do pneu para a reforma.
Quando o pneu ndo tem mais possibilidade de reforma, o mesmo ¢ devolvido para o
proprietario. A etapa 3 ¢ a limpeza do pneu, onde ocorre a escovagdo do mesmo. Na etapa 4
ocorre a raspagem do pneu, removendo-se a banda remanescente da carcaca, cujo pd se

constitui como residuo (p6 de borracha) (Figura 43).

Figura 43 — Residuo (p6 da borracha) gerado da atividade de recauchutagem.

A etapa 5 consiste no processo de escariagdo, onde se faz a limpeza da banda de
rodagem. Na etapa 6 ocorre o reparo, realizando o refor¢o interno no pneu, se houver
necessidade, com a matéria-prima borracha pré-curada.

A etapa 7 consiste na colagem da carcaga nova, gerando-se residuo de pléstico,
material este que recobre as carcagas novas, para as mesmas ndo grudarem. Com o uso das

carcacas novas, os plasticos sdo descartados (Figura 44).

v

adle
q‘b‘ﬂ“ﬂm
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57

Figura 44 — Residuo de pléstico gerado no processo de colagem da carcaca nova
na atividade de recauchutagem.
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Apobs a colagem da carcaga nova, tem-se a etapa 8, que € o processo de
vulcanizagao, onde ¢ um processo de aquecimento do pneu a uma temperatura de 110 °C, num
periodo de 3 horas. A etapa 9 ¢ o acabamento, onde a condi¢dao de uso do pneu ¢ analisada.
Caso nao possibilite condi¢do de uso o pneu ¢ rejeitado.

Foi observado que o residuo gerado (p6 da borracha) no processo de raspagem —
etapa 4, ¢ reaproveitado em todas as industrias, sendo o mesmo doado para uma empresa de
fabricagdo de borracha, que reaproveita o residuo como matéria-prima, na fabricacao de seu
produto. No processo de raspagem, o po gerado € enviado através de um processo de exaustao

(Figura 45) para um galpao coberto, localizado na propria empresa (Figura 46).

Figura 45 — Exaustdo: processo que reaproveita o residuo (p6 da borracha).

Figura 46 — Forma de armazenamento do residuo (p6 da borracha) da atividade
recauchutagem.

Sdo gerados cerca de 23,4 ton/ano de residuo de pd, o qual é doado
semanalmente. A empresa receptora realiza a coleta e transporte do residuo. De acordo com

0s proprietarios, o custo de realizar o processo de exaustdo e armazenar em galpdes, para
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repassar o residuo para outra empresa, ¢ menor do que transportar esse residuo para o aterro
municipal.

Foi observado também nessa categoria, de acordo com a Tabela 12, que o
residuo de plastico que ¢ gerado, ¢ reaproveitado, sendo armazenado em tambores de ferro ou
plastico, em piso impermeavel, area coberta, e vendido por todas as industrias para reciclagem

(Figura 47). Sao geradas aproximadamente 3,96 toneladas de residuos por ano.

Figura 47 — Forma como o residuo de plastico ¢ armazenado.

Essas industrias ndo desenvolvem nenhum programa de responsabilidade
socioambiental e nem certificagdo ambiental e localizam-se em zona residencial de Teresina.

O tipo de energia utilizada nessas industrias ¢ a elétrica, tendo um gasto médio
de aproximadamente 40.848 kW por ano, como também provém de uma caldeira, onde esta

fornece o vapor para as maquinas.
k) Atividade bicicleta
Os dados levantados na atividade bicicleta sdo mostrados na Tabela 13. Essa

atividade ¢ responsavel pela geracdo de cerca de 103,12 ton/ano de residuo. A Figura 48 a

seguir apresenta as etapas do processo de producao.
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Matérias-Primas

ferro, aco, aluminio —>»

Processos

Corte

i

Residuos Gerados

—> retalhos de ferro, ago, aluminio

Pontiamento / moldagem

solda—»

produtos quimicos—»

solvente / tinta—>

{

Soldagem

¢

Calibragem

¢

Montagem

"

Lavagem

{

Pintura

{

—> pegas rejeitadas

—> efluentes, produtos quimicos

—>tinta / solvente

Expedigao

Figura 48: Fluxograma do Processo Produtivo da atividade de bicicleta, com identificacdo das

matérias-primas (entrada) e residuos gerados (saida)

A etapa 1 ¢ o corte da matéria-prima (ferro, aluminio e ago) para a fabricagdo da

peca. Nesta etapa ja ocorre a geracao de residuo, pois sobram retalhos de ferro, aluminio e ago

durante o processo de corte.

A etapa 2 caracteriza-se do pontiamento ou unido das pecas. A etapa 3 consiste
no processo de soldagem das pecas. A 4* etapa ¢ descrita como calibracdo, onde ha

verificagdo da forma padrdo das pecas sendo descartadas as que ndo possuem a forma

desejada. Na etapa 5 tem-se a montagem de todas as pecas.
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Tabela 13: Industrias Inventariadas da atividade bicicleta (12* amostra)

Atividade

Tratamento/Reutilizacao/

descoberto

Industria Principal da Descr1’9 a0 QTDE Classe Destinacao Armazenamento Reciclagem//Disposicao
L dos Residuos | (t/ano) .
Industria Final
Retalhos  de 35.28 B Fora da industria Caixdes de ferro em | Vende o residuo para
ferro ’ piso  impermeavel, | sucatas
area coberta
Vende o residuo para
Retalhos de 14.4 B Fora da industria Caixdes de ferro em | sucatas
aluminio ’ piso  impermeavel,
area coberta
Vende o residuo para
Fabricagdo de | Retalhos de | 44 B Fora da industria Caixdes de ferro em | sucatas
L Bicicletas e | ago ’ piso impermeavel,
Indtstria A - . g
Triciclos nao area coberta
motorizados Tratamento quimico
Produto - I Curso d’agua Lagoa com
quimicos impermeabiliza¢do
Tinta 20 I Fora da industria Tambores de ferro em | Aterro Municpal
’ piso  impermeavel,
area coberta
Lodo 50 I Fora da industria A granel em solo | Aterro Municipal

Legenda: Classe I — Perigosos, Classe II B — Nao Perigosos Inertes.
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A etapa 6 consiste na lavagem e secagem do produto, em estufa para a etapa
seguinte. A etapa seguinte ¢ o processo de pintura do produto. Nestas duas ultimas etapas
ocorre geragao de residuo, como a sobra de tinta do processo de pintura, efluentes e outros
produtos quimicos que sao usados no processo de lavagem.

A agua residudria do processo de lavagem destina-se a estacdo de tratamento de
efluentes localizada na propria fabrica (Figura 49), onde a mesma ¢ tratada e, em seguida,
lancada em uma lagoa préoxima ao local. O lodo (50 t/ano) proveniente da lagoa de
tratamento, bem como os residuos de tintas (20 t/ano) sdo armazenado em tambores de ferro,
em piso impermedvel, area coberta, e destinado mensalmente ao aterro municipal, conforme

Tabela 13.

Figura 49 — Sistema de tratamento de agua residuaria da atividade de bicicleta.

Quanto aos residuos de retalhos de ferro, aluminio e aco gerados na 1? etapa, e
pecas rejeitadas geradas na 4? etapa, sao todos reaproveitados, sendo armazenados em caixdes

de ferro e posteriormente vendidos para sucatas (Figura 50, 51 e 52).

Figura 50 — Residuo (ferro) gerado da atividade bicicleta.
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ado da atividade bicicleta.

Figura 52 — Residuo (ago) ger

A industria n3ao desenvolve nenhum programa de responsabilidade
socioambiental e nem certificagdo ambiental e localiza-se em zona residencial de Teresina.
O tipo de energia utilizada nessa industria ¢ a elétrica, tendo como gasto médio

de energia 650.000 kW por ano.
3.3 Discussao geral das industrias Inventariadas

O trabalho abrangeu 72 industrias. Destas, 15 industrias estavam desativadas e
14 ndo receberam. Portanto s6 foram inventariadas 43, sendo 14 grande porte, 11 médio e 18
pequeno. Contudo, foi possivel obter a caracterizacao das industrias (matéria-prima utilizada,

identificacdo do produto e produgdo industrial), informagdes sobre geracdo, manejo e
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destinag¢do dos residuos sélidos industriais, e a localizacdo das fontes geradoras de residuos
industriais que apresentam risco a populacdo e ao meio ambiente.

Com base nos dados coletados observou-se que as industrias inventariadas sao
responsaveis pela geracdo de aproximadamente 33.883 toneladas de residuos por ano, sendo
que 32.327 t/ano de residuos sdo reutilizadas/reaproveitados, e 1.556 t/ano descartadas como
“lixo” e encaminhados ao aterro municipal.

Dividindo o total de residuos gerados pelo nimero de industrias pesquisadas
tem-se 916 t/ano/industria. Esta geragdo pode ser considerada alta, se comparada as outras
cidades ja inventariadas, tais como Fortaleza com 811 t/ano/industria (SEMACE, 2004),
Recife com 900 t/ano/ industria (CPRH/GTZ, 2000), Campina Grande com 138 t/ano/
industria (SUDEMA, 2004). Contudo dividindo somente a quantidade de residuos que sao
descartados como lixo, pelo nimero de industrias pesquisadas tem-se 42,05 t/ano/industria.
Esta quantidade ¢ considerada baixa comparada as cidades supracitadas.

Porém estima-se que a quantidade de residuo descartado como “lixo” é bem
maior, pois muitas industrias que ndo reaproveitam seus residuos, nao informaram a
quantidade de residuos que produzem e descartam, por ndo terem o controle, ou por se
recusarem a dar essas informacdes.

Pode-se  obter melhor informagdo sobre os residuos que sdo
reaproveitados/reutilizados, pois como sdo reaproveitados, as industrias tem um melhor
controle sobre os mesmos.

Dos residuos inventariados observou-se que houve uma maior geracdo nos

residuos de classe II A conforme apresentado na Tabela 14.

Tabela 14: Geragao total dos residuos em Teresina por classe.

CLASSE QUANTIDADE (t/ano)
Classe 1 92,0
Classe II A 27.902,0

Classe II B 5.889,0
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m CLASSE |
OCLASSE IIA
mCLASSE IIB

Grifico 1: Distribuig¢do da geracao total dos residuos por classe

Quanto aos residuos de classe II A, a Indistria de Bebidas foi a maior geradora
de residuos conforme apresentado na Tabela 15. Do mesmo modo esta atividade também foi a
mais representativa na geracao de residuo de classe I B. Com base nas tipologias levantadas a
industria de Bicicleta foi a mais representativa quantitativamente em residuo de classe 1.

Tabela 15: Geragao total dos residuos por classe e tipologia industrial.

CLASSE | TIPOLOGIA QUANTIDADE
(t/ano)
I Industria de Confecgoes 40,0
I Industria de Bicicleta 52,0
I Industria Grafica -
I Industria de Moveis -
TOTAL 92,0
ITA Industria Quimica 0,136
IIA Industria Ceramica 1.183,4
IIA Industria de Marmoraria 69,6
ITA Industria de Confecgdes 30,2
IITA Industria de Mdveis 20,2
IITA Industria Alimenticia 935,2
ITA Industria de Bebidas 25.663,0
TOTAL 27.902
IIB Industria Quimica 524,2
IIB Industria Ceramica 1.434,4
IIB Industria de Marmoraria 33,6
IIB Industria de Confecgoes 204,0
IIB Industria de Mdveis 7,2
IIB Industria Alimenticia 15,0
IIB Industria de Bebidas 3.588,0
IIB Industria de Calgados 3,96
IIB Industria de Recauchutagem 27,36
IIB Industria de Bicicletas 51,12
IIB Industria Metalurgica -
IIB Industria Grafica -
TOTAL 5.889,0
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Os residuos perigosos, classe I, tém também uma geragdo concentrada na
atividade grafica, onde ndo foi possivel obter informagdes referentes a quantidade de residuos
gerados, porém foi possivel identificar os tipos de residuos e avaliar o seu armazenamento e
destinacdo final. Na atividade metaluirgica também nao foi possivel avaliar quantitativamente
os residuos gerados, porém foi possivel também identificar os tipos de residuos e avaliar a sua
destina¢do final.

Quanto a destinacao final dos residuos, os dados demonstraram que para os
residuos de classe I, a principal forma de destinagao final foi o langamento na sarjeta sem
tratamento, com destino ao curso d’dgua, causando conseqiientemente poluicdo da agua.
Dentre as demais atividades adotadas pelas industrias foi observada a queima do residuo a céu
aberto causando polui¢do atmosférica e disposicdo em aterro municipal. Contudo foi
observado em uma pequena parte dos residuos o tratamento dos mesmos em lagoas de
tratamento.

Em relacdo aos residuos de classe II A, observou-se que a mais freqliente
destinagdo final foi o reaproveitamento na fabricagcdo de outros produtos, representado em sua
maioria, pelos residuos da atividade de bebidas e alimentagdo, reaproveitando os residuos
para fabricagdo de ragdo animal, como também a industria de moveis, que reaproveita os seus
residuos como lenha. Foi observado também o reaproveitamento dos residuos por outras
atividades na propria matéria-prima para fabricagdo do proprio produto, como verificado nas
industrias de ceramicas. Considerando os demais setores das atividades mencionadas e as
demais atividades, as outras formas de destinagdo final foi a doag¢do dos residuos para serem
reaproveitados por associagdes e populacdo, bem como a venda do material para reciclagem e

disposi¢do em aterro municipal, conforme Tabela 16.

Tabela 16: Destinagao final do residuo Classe I A

Destinacao final do residuo QTD (t/ano)

Reaproveitamento em outro produto 24.852,0

Reaproveitamento no proprio produto | 1.183.,4
Doagao para associagao e populacao 230,0

Vendido para reciclagem 218,6
Aterro Municipal 1.418,0

Quanto aos residuos de classe II B, a principal destinacdo foi a venda dos

residuos para industrias de reciclagem, representado em sua maioria pelos residuos da
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atividade de bebidas, como também a venda dos residuos para sucatas. Outras formas de
reaproveitamento eram na fabricacdo do proprio produto e de outros produtos, € doagdo para
associacoes e populagdo. Uma ultima fracdo destinada ao aterro municipal de acordo com a

Tabela 17.

Tabela 17: Destinacao final do residuo Classe 11 B

Destinacao final do residuo QTD (t/ano)
Vendido para reciclagem 3.596,0
Vendido para sucatas 52,12
Reaproveitamento no proprio produto 152,4
Reaproveitamento em outro produto 1.983,2
Doacao para associagdes e populagao 60,0

Aterro Municipal 45,96

Fazendo uma andlise da destinagdo final por tipologia, pode-se observar que a
industria de bebidas ¢ a atividade que mais se apresenta por reaproveitar os seus residuos na
fabricacdo de outros produtos, bem como a venda do material para reciclagem e destinagdo ao
aterro municipal. A industria ceramica ¢ a que mais reaproveita os seus residuos na fabricacao
do proprio produto, bem como a doacdao dos seus residuos para serem reaproveitados pela
populagdo, conforme apresenta a tabela 18, assim como mostra o tipo de armazenamento

utilizado pelas industrias.

Tabela 18: Formas de destinagdo final e armazenamento do residuo por tipologia industrial

Tipologia Armazenamento do residuo Destinacao final do residuo QTD
(t/ano)
Utilizag¢do imediata Reaproveitamento no préprio 152,4
produto
Quimica Sacos de rafia em piso Reaproveitamento em outro 371,8
impermeavel, area coberta produto
0,136
A granel em solo descoberto Aterro Municipal
A granel em solo descoberto Reaproveitamento no préprio 1.183,4
produto
Ceramica A granel em solo descoberto Reaproveitamento em outro 1.434,4
produto
A granel em solo descoberto Doagao para populagio 230,0

continua
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continuacao
A granel em solo descoberto Reaproveitamento em outro
Marmoraria produto 25,2
A granel em solo descoberto Aterro Municipal 48,0
Caixotes de madeira, de
plastico e tambores metalicos Doagdo para associagdo ¢ 68
em piso impermeavel, area populagdo
coberta
Caixotes de madeira em piso
o impermeavel, area coberta 19,2
Confecgoes . .
Vendido para reciclagem
Tambores de plastico em piso
impermeavel, area coberta; A Aterro Municipal 67
granel em solo descoberto
Lagoa sem impermeabilizagdo | Langamento na sarjeta
Sacos plasticos; caixotes de
madeira em piso impermeavel, | Reaproveitamento em outro 20,0
area coberta produto
Moveis Sacos plasticos em piso
impermeavel, area coberta Vendido para reciclagem 7,2
A granel em solo descoberto Queima a céu aberto 0,09
Tambores metalicos em piso Reaproveitamento em outro 935,22
Alimenticia impermeavel, area coberta produto
Sacos plasticos em piso
impermeavel, area coberta Aterro Municipal 15,0
Silos fechados Reaproveitamento em outro 24.074
produto
Bebidas A granel em area coberta,
cacamba Vendido para reciclagem 3.807,0
Silos de estocagem Aterro Municipal 1.370
Calcados Sacos de rafia em piso
¢ impermeavel, area coberta Aterro Municipal 3,96
A granel em solo coberto Reaproveitamento em outro 23,4
Recauchutagem produto
Tambores metalicos em piso
impermeavel, area coberta Vendido para reciclagem 0,36
Caix0des de ferro em piso Vendido para reciclagem 51,12
impermeavel, area coberta
Bicicleta
A granel em solo descoberto Aterro Municipal 52
Lagoa com impermeabilizacdo | Tratamento -
Metaliirgica A granel em solo coberto Vendido para sucatas -
Grafica Sacos pla’stlcos’ em piso Doagdo para populagéo
impermeavel, area coberta -

continua
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continuacao

A granel em solo coberto Aterro Municipal -

Tambores de pléstico em piso Lancamento na sarjeta -
impermedvel, area coberta
O armazenamento de residuos solidos industriais deve atender as legislagoes:

Normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), NBR 12.235/92 —

Armazenamento de residuos solidos perigosos — Procedimento e NBR 1.1174/90 —
Armazenamento de residuos classes II A — ndo inertes e II B — inertes — Procedimento;
Portaria n° 124, do Ministério do Interior (MINTER), de 20 de agosto de 1980, que dispoe
sobre o acondicionamento, armazenamento temporario, tratamento, transporte e destino final
para residuos perigosos e industriais.

Num projeto de armazenamento de residuos solidos, devem ser observados
critérios minimos para a escolha da sua localizagdo, bem como as seguintes condigdoes de
seguranga: isolamento, sinalizacdo, controle e operagdo. Além disso, devem ser consideradas
as formas de acondicionamento e segregacao dos residuos dentro da 4rea de armazenamento.

Os residuos devem ser armazenados de maneira a nao possibilitar a alteracao de
sua classificacao e de forma que sejam minimizados os riscos de danos ambientais.

Com relacdo a protecdo ambiental, deve ser verificada a necessidade de adocao
de medidas como: impermeabilizagdo inferior da area; colocagdo de cobertura; instalagdao de
sistema de drenagem de aguas pluviais, de liquidos percolados e derramamentos acidentais;
construgdo de bacias de contencdo e de pocos de monitoramento da qualidade das aguas
subterraneas, etc.

Nenhum tipo de residuo pode ser armazenado (nem de forma temporaria)
diretamente no solo. O Residuo tem de ser colocado em embalagem impermeavel (para os
solidos), com tampa, em pallet’s (para ficar elevado do piso), com identificagdo externa, € em
tanques de contencao (para os liquidos), devidamente protegidos da chuva para nao prejudicar
as caracteristicas do residuo. Foi observado na pesquisa que parte das industrias visitadas
armazenam de forma inadequada os seus residuos.

Constatou-se que as industrias que mais impactam o meio ambiente estao dentro
do setor de confeccdes e a atividade gréfica, pois lancam seus residuos quimicos sem
tratamento ao curso d’ dgua. O setor de bebidas pode ser caracterizado como impacto
ambiental intermedidrio, e sendo o setor de bicicleta de menor impacto ambiental.

As empresas que mais “poluem” de uma forma geral sdo as de pequeno porte,

pois nao reaproveitam os seus residuos, nao tendo o controle dos mesmos, sendo descartados
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como lixo. Tal fato se deve pela falta de fiscalizacdo ambiental e por “pensar” que
reaproveitar o residuo aumenta os custos.

Porém, foi observado na pesquisa que reaproveitar o residuo, o custo ¢ ainda
menor que armazenar e/ou transportar ao aterro de Teresina. Portanto, constatou-se que os
pequenos empresarios ndo revelaram conscientizagdo quanto ao reaproveitamento de seus
residuos, que acarreta em vantagens sociais, econdmicas e ambientais.

As estratégias de protecao ambiental executadas nas industrias de pequeno porte
ainda sao ineficientes, sobrepondo o aspecto econdmico as questdes ambientais.

A gestdo ambiental no Brasil hoje esta fortalecida quanto ao aspecto legal,
porém ainda resta muito a fazer em termos de apoio financeiro, em termos de ampliacdo de
ofertas de programas de financiamento de longo prazo e baixo custo, aos pequenos ¢ médios
empresarios para que possam efetivamente viabilizar economicamente a implementacao de
tdo importante sistema de gestdo em suas industrias, € um pouco mais a fazer quanto a
divulgacgdo e desburocratiza¢do do licenciamento, um verdadeiro emaranhado de documentos,
leis, decretos e normas, que requer um assessoramento bastante custoso para empresa. Os
empresarios por sua vez devem conscientizar-se da importancia estratégica do SGA,
incorporando-o ao seu Plano Estratégico.

Acdes governamentais de apoio se fazem necessarias para que a implementagao
do SGA nas pequenas e médias induastrias, que certamente serd responsavel ndo sé pelo
desenvolvimento sustentavel brasileiro, mas também pela propria sobrevivéncia de suas
industrias e conseqilientemente da sobrevivéncia dos trabalhadores brasileiros, se torne uma
realidade nacional, o que pode ser conseguido através do gerenciamento dos residuos solidos
gerados na cadeia produtiva.

Ja as industrias de grande porte demonstraram uma preocupacdo maior em
reaproveitar os residuos. Fato que se deve provavelmente por terem uma fiscalizacao
ambiental maior e por terem consciéncia que 0s custo sio menores.

Porém as industrias de grande porte se preocupam somente com os residuos
solidos, deixando a desejar, um tratamento mais correto dos residuos liquidos.

Observou-se que a maioria das industrias ndo desenvolve nenhum programa de
responsabilidade socioambiental e nem certificagdo ambiental e localizam-se em zona
residencial de Teresina, o que agrava mais ainda a situa¢@o de suas praticas inadequadas.

Os residuos so6lidos industriais causam grande impacto ambiental, necessitando
assim de uma politica de gestdo voltada para minimizagdo desses impactos. Os residuos de

uns podem ser matéria-prima para outros, tendo por um lado o produtor um menor custo no
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armazenamento, tratamento e destinacdo adequada dos seus residuos, e por outro lado, o
receptor tendo matéria-prima mais barata.

Foi possivel identificar que existem industrias que se complementam e que
podem desenvolver parcerias € cooperagdes no sentido de troca de subprodutos e residuos
industriais para serem utilizados nos seus processos produtivos.

Foi criada no Brasil, em setembro de 1982, a Bolsa de Residuos, programa que
tem por objetivo fundamental a oferta de residuos pelas empresas, tanto a compra como a
venda, introduzida pela Fundagdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (FEEMA) do
Rio de Janeiro.

A Dbolsa de residuos estimula a reciclagem, a qual reduz custos, diminui os
desperdicios e, muitas vezes, cria receitas, pois o gerador do residuo deixa de gastar com a
coleta, transporte, tratamento e a disposic¢ao, para ganhar com a venda.

As federagdes das industrias dos estados brasileiros estdo gerenciando as bolsas
de residuos, atualmente chamadas de Bolsa de Negocios ou Bolsa de Reciclagem, nome dado
por algumas federagdes, as quais funcionam sem fins lucrativos, servindo apenas como fonte
de informacao objetivando possibilitar o intercdmbio ou a negociacao livre dos residuos entre
as empresas.

Portanto, inserir a produg¢do industrial num paradigma de sustentabilidade passou
a ser mais que uma atitude condizente com a preocupagdo ambiental, tornou-se uma vantagem

competitiva no mercado mundial.

3.4 Avaliacao do Sistema de Gestao Ambiental

Para avaliacdo do Sistema de Gestdao Ambiental foram visitadas duas empresas,
uma de pequeno porte (industria quimica) e uma de grande porte (industria de moveis), para a
identificagdo dos impactos ambientais positivos associados a gestdo ambiental, sendo
aplicados formularios baseados na Norma ISO 14.001 (apéndice 2).

Essas industrias foram selecionadas por apresentarem iniciativas de implantagao
de um Sistema de Gestdao Ambiental. Também foi feita uma comparagdo entre a industria de
pequeno porte e grande porte, para avaliar se ¢ possivel economicamente, independentemente
do porte, as empresas implantarem um sistema de gestdo ambiental.

As empresas visitadas possuem diversas agdes e procedimentos especificos para
gerenciar o processo de producdo e os residuos gerados em suas atividades. Contudo estas

empresas nao possuem Sistema de Gestdo Ambiental bem definido, ndo existindo um

114



Anna Kelly Moreira da Silva Residuos Solidos Industriais da Cidade de Teresina 115

programa formalizado que indique forma estruturada, como devem ser gerenciados as
atividades do processo de produgdo e os residuos gerados.
Para melhor compreensdo e comparagao, este conjunto de agdes sera apresentado

seguindo-se as categorias sugeridas na ISO 14001:

Politica ambiental

Foi verificado nas duas empresas que nao existe compromissos formais em uma
politica ambiental. Porém, as empresas t€m compromisso em proteger e ndo degradar o meio
ambiente, através do reaproveitamento dos residuos gerados, coleta seletiva, e utilizacdo de
material reciclado, como no caso da industria de pequeno porte.

A industria de pequeno porte (quimica) realiza o aproveitamento de embalagens
de dgua mineral, de dgua sanitaria, de iogurte e desinfetantes, para a fabricacdo de tubos de
coleta de esgotos e agua sem pressdo, e de mangueiras para irrigagao.

A reciclagem de garrafas vazias de agua sanitaria, iogurte e desinfetantes para a
producao de polietileno, assim como de garrafas de agua mineral descartadas utilizadas na
produg¢do de polipropileno para fabricacio de tubos e mangueiras, ndo ¢ apenas
ecologicamente correta, ¢ também fonte de lucros e de oferta de empregos (Jornal Meio

Norte, 14/06/2007).

A gente recebe os plasticos dos depdsitos que compram dos catadores. Em
seguida, nés moemos, os transformando em pequenos pedacos, lavamos,
secamos ¢ colocamos em uma maquina, uma extrusora, onde ¢ derretido.
Depois de derretido, o material toma a forma de tubo reciclado. Esse tubo
reciclado ¢ usado no escoamento sem pressdao, como o de esgoto, das aguas
das chuvas. Geralmente o uso se da nas casas populares para o escoamento
dos esgotos, afirma Gustavo Pallis, Diretor da Empresa (Jornal Meio Norte,
Caderno Cidades, 14/06/2007).

A empresa possui cinco empregados em sua fabrica, e cerca de 30 pessoas
envolvidas na catacdo das embalagens de plésticos, limpeza e transporte do material. A
empresa produz as suas embalagens através de embalagens plasticas ja utilizadas e jogadas no
lixo. Em vez destas continuarem poluindo o meio ambiente durante sua existéncia, terminam

transformadas em tubos de escoamento de esgotos (Jornal Meio Norte, Caderno Cidades,
14/06/2007).

A nossa empresa tem, principalmente, importancia social porque vocé esta
gerando renda do lixo. O que seria jogado fora, descartado, vocé pode gerar
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renda porque tem as pessoas que coletam, as que limpam, transportam e
fabricam novos produtos. E um trabalho que tem o cunho social, mas
também o econdmico porque ¢ um material que foi processado, diz Gustavo
Pallis, Diretor da Empresa (Jornal Meio Norte, Caderno Cidades,
14/06/2007).

Os tubos reciclados, fabricados no Piaui, sdo 50% mais baratos do que os da
industria tradicional. Porém, ainda ndo sdo todos os consumidores que tém essa consciéncia

ambiental e a maioria dos clientes dos tubos reciclados ¢ conquistada pelo bolso.

Planejamento

Foi observado que nas duas inddstrias ndo existe uma geréncia/departamento
ambiental na estrutura organizacional com as atribuigdes definidas, porém as mesmas tém
conhecimento de todos os seus residuos gerados e possuem o controle dos mesmos. No caso
da indutstria de grande porte, a mesma tem conhecimento de todos os residuos gerados, mas
ndo controla todos, pois ndo tem estrutura para tratar e/ou reaproveitar alguns dos seus
residuos.

As duas empresas nao tém conhecimento ¢ nem obedecem a uma legislagao
ambiental, e ndo possui instrumentos para acompanha-lo. A importancia da questao ambiental
¢ feita por consciéncia ambiental e preocupagdo com o desperdicio, reaproveitando os
residuos gerados.

A empresa de grande porte além de gerar lucro e emprego, realizam outras agdes
em beneficio da sociedade como palestras educativas em escolas, igrejas, hospitais; doagdo de
coletores para coleta seletiva; distribui¢do de folderes e cartazes em parceria com Estado e
Prefeitura sobre educagdo ambiental, lixo, dengue, etc.

Nao existe um programa de gestdo ambiental. Para a empresa de grande porte;
houve uma fase inicial de implantacdo do programa, mas parou. Estd em fase de implantagao
a ISO 9000 — Sistema de Gestdo de Qualidade. Contudo as duas empresas possuem programa
voltado para acdes basicas como a coleta seletiva e desenvolvimento informal dos
funcionarios através de reunides e palestras. As duas empresas fazem avaliacdo de impactos
ambientais de suas atividades e tomam as medidas corretivas e mudangas quando necessario,

sendo responsavel a dire¢do pelas questdes ambientais em caso de acidentes.
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Implantacio e operacgio

Com relagdao a fase de implantagdo e operacao, foi observado que nas duas
empresas os funciondrios contribuem para melhorar o funcionamento da mesma, através de
consciéncia de desperdicio, separacdo do material para coleta seletiva, e consciéncia de
limpeza.

As duas empresas ndo possuem uma sistematica bem definida de informagao
entre os seus varios setores, sendo feita somente através de reunides e comunicagdo interna,
como também ndo possuem uma sistemadtica para tratar de reclamagdes e/ou sugestdes
ambientais da comunidade do entorno.

Foi observado que as empresas ndo possuem um Sistema de Gestdo Ambiental
formal, portanto, ndo possuem um manual que contenha as exigéncias ambientais da empresa,
e nem sistema de controle de documentos e registros. Assim ndo realizam auditorias
ambientais, treinamento com os funciondrios, € ndo tem um plano de emergéncia.

Por outro lado, as duas empresas realizam inspegdes e controle dos aspectos
ambientais, residuos gerados, manutencdo e calibragdo dos equipamentos, avaliando o seu
desempenho ambiental e tomando as devidas acgdes corretivas e preventivas das nao-
conformidades.

Portanto, apesar de serem apenas algumas agdes para implantacdo de um SGA,
as duas empresas reportaram melhorias no processo a partir da aplicagdo de técnicas de
reaproveitamento dos residuos, reducdo de emissdes e economia de energia, assim como do
uso eficiente de matérias-primas e insumos. As melhorias envolveram as etapas da cadeia de
fornecimento e foram direcionadas para economia de agua, energia e matéria-prima,
diminuindo assim os custos e protegendo o meio ambiente.

A redugdo do custo de disposi¢ao ¢ diretamente relacionada a mudanca na forma
de tratamento do residuo, ou seja, o residuo que antes era disposto no solo passou a ser co-
processado, como também ha a diminui¢do do custo de transporte, onde deve-se a otimizagao
dos volumes transportados e das viagens realizadas para os aterros.

E importante salientar que ndo foram reportados aspectos negativos a respeito
das agdes existentes em nenhuma das empresas. As duas empresas externaram somente senti-
mentos positivos sobre essas acdes.

Portanto, com relacdo ao projeto de gestdo ambiental o que se conclui € que a
afirmagao de que a gestdo ambiental ¢ um custo alto, principalmente, para as empresas de

pequeno e médio porte “cai por terra”. No processo realizado pelas duas empresas avaliadas
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fica evidente que a adocao da variavel ambiental serd um custo ou um beneficio dependendo
da postura que a empresa adotar na incorporagdo da varidvel ambiental.

Outro ponto que merece atengdo ¢ o impacto positivo que as agdes ambientais
ocasionaram dentro das empresas, indo desde a diminui¢do dos impactos ambientais,
passando pela seguranca do trabalhador e atingindo satisfagdo do funcionario, o que mostra
que, a variavel ambiental, veio para unir todas as outras varidveis dentro da empresa.

A execug¢do de tais medidas resulta conseqiientemente em uma gestdo
sustentavel, embasada na minimizac¢ao dos custos, advindos da racionaliza¢ao na utilizagcao de
materiais durante o processo produtivo e, na provavel diminuicdo de impactos negativos.
Desta forma, infere-se, que ndo obstante a busca da sustentabilidade ser uma responsabilidade
coletiva, as pequenas acOes individuais contribuem, sobremaneira, para um meio ambiente
menos degradado. Logo, reconhece-se que um SGA e P+L sdo praticas que as organizagdes

empresariais podem adotar com a finalidade de possibilitar uma producdo sustentavel.

3.5 Visualizacao e espacializaciao das Industrias

Para obtencdo dos dados, foram coletadas as coordenadas das industrias através
do Global Position System (GPS), por meio de um equipamento Garmim Etrex, configurado
para coletar pontos em coordenadas Universal Transverse Mercator (UTM), datum SAD 69.
Os pontos foram tirados na entrada da industria.

A base para a confec¢@o dos mapas foi da Secretaria Municipal de Planejamento
da Prefeitura de Teresina (SEMPLAN), e a divisdo em regides esta de acordo com os limites
das Superintendéncia de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente - SDU’s (SDU
CENTRO/NORTE, SDU LESTE, SDU SUL e SDU SUDESTE).

ApOs a organizacao das bases, foram inseridas as informacdes que foram geradas
por meio do banco de dados, com suas respectivas coordenadas em UTM e as informagoes
necessarias a cada mapa. Apresenta-se na figura 53 abaixo a distribuicdo espacial das

industrias.
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LEGENDA

Quantidade de Industrias Visitadas
em Teresina / zonas

[ Zona Centro / Norte — 11
|| Zona Leste - 7

[ ] Zona Sudeste - 5

| Zona Sul - 49

2 10 2 4 6 8
[_] Distrito Industrial s —

Figura 53: Distribui¢cdo dos pontos coletados. Localizacdo das Industrias por zonas.

Evidencia na Figura 53 que Teresina divide-se administrativamente em quatro

regides, banhada praticamente em toda sua extensdo pelos dois rios (Parnaiba e Poti), cuja
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confluéncia se d4 na zona centro/norte. Observa-se na figura que as maiorias das industrias
estdo localizadas proximas ao rio Parnaiba, no distrito industrial, zona sul, onde se encontra o
manancial que a Prestadora de Servicos Agua e Esgotos do Piaui S/A (AGESPISA), abastece
a cidade.

O sistema de abastecimento de 4gua tem captacdo em frente a area do distrito
industrial, caracterizada por um crescente aumento do nimero de habitagdes, sem o adequado
sistema de saneamento, possibilitando o despejo de grandes quantidades de esgotos no rio,
além do aumento de escoamento de residuos industriais a montante da captagdo, na medida
em que se encontram instaladas essas varias industrias nas proximidades, sem o devido
controle dos langamentos.

A Fundagdo Rio Parnaiba — FURPA (2006), em parceria com a Prefeitura de
Teresina, identificou mais de trinta pontos de polui¢dao no rio Parnaiba e, dentre estes, estao as
industrias de confec¢des que lancam grandes quantidades de produtos quimicos. Outros
produtos quimicos também sdo lancados no rio Paranaiba por outras atividades industriais tais
como cloretos de aluminio, ferro, carbono e chumbo que sdo metais pesados, além de
materiais so6lidos como resto de tecidos, plésticos, e borracha.

O crescimento da atividade industrial e da ocupagdo humana pode inviabilizar a

captacdo de agua da concessionaria deste servigo.
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4. CONCLUSAO

A quantidade total de residuos gerados pelas industrias de Teresina ¢
considerada alta, havendo a necessidade da gestdo e do gerenciamento efetivo, por parte das
empresas, principalmente as de pequeno porte. Mesmo as empresas que se destacam em
relacdo a preocupagdo ambiental, desconhecem Sistemas de Gestdo Ambiental e as normas
baseadas neste sistema.

Dos residuos inventariados observou-se que houve uma maior geracdo nos
residuos de classe II A, sendo a industria de Bebidas a maior geradora. Do mesmo modo esta
atividade também foi a mais representativa na geragao de residuo de classe II B, e a industria
de Bicicleta a mais representativa quantitativamente em residuo de classe I, tendo sua
representacao também na atividade grafica.

Constatou-se que as induastrias que mais impactam o meio ambiente estdo
contidas no setor de confecgdes e atividade grafica, pois lancam seus residuos quimicos sem
tratamento no curso d’ agua. O setor de bebidas pode ser caractarizado como causador de
impacto ambiental intermedidrio e o de bicicleta como de baixo impacto ambiental, tratando
de forma adequada os seus residuos.

As empresas que mais “poluem”, de uma forma geral, sdo as de pequeno porte,
pois ndo reaproveitam os seus residuos, ndo tendo o controle dos mesmos, sendo descartados
como lixo. As estratégias de prote¢do ambiental executadas nas industrias de pequeno porte
ainda sao ineficientes, sobrepondo o aspecto econdmico as questdes ambientais.

Para as grandes industrias a legislacao vigente e as leis do mercado parecem ser

suficientes para garantir a sustentabilidade em relagdo aos residuos solidos gerados, contudo,
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para as pequenas industrias sdo necessarias politicas publicas, para tornar atrativo o

aproveitamento dos residuos sélidos industriais
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Apéndice 1 - Questionario — Inventario

Informacoes Gerais da Industria

I — Razao Social da Industria

Nome Fantasia

II — Endereco

Logradouro/n.°

Bairro/Distrito Municipio

Estado CEP CNPJ

III — Contato Técnico

Nome Cargo

E-mail Telefone

IV- Caracteristicas da atividade industrial

1. Atividade principal
da industria

2. Periodo de producio

Horas por dia \ \ Dias por semana | \ Meses por ano

3. Area qtil total (m?)

4. Coordenadas Geograficas da unidade industrial

Latitude Graus Minutos Segundos

Longitude Graus Minutos Segundos

Informacoes sobre o Processo de Produc¢ao da industria

V — Matérias-primas e insumos utilizados

3% ; Quantidade Atual Capacidade Maxima Unidade
Matérias-primas e Insumos (por ano) bor ano) de
b P Medida
VI — Produtos fabricados
Quantidade Atual Capacidade Maxima Unidade
Produtos de
(por ano) (por ano) Medida
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Etapas do Processo de Produc¢iao da Industria

Processo de Producio e os residuos gerados

Nome da Etapa Descricao Residuos Gerados Destino do residuo

1- Sem destino definido ( )

2- Com destino para a
propria Industria ()

3- Com destino para fora da
Industria ()

1- Informagdes sobre os residuos sélidos SEM DESTINO DEFINIDO

Residuo:

Descriciao do Residuo Classe Estado Fisico

Tipo de Armazenamento:

Descricao do Tipo de Armazenamento: Quantidade (tonelada/ano)

2- Informacdes sobre os residuos sélidos COM DESTINO PARA A PROPRIA INDUSTRIA

Residuo:

Descricio do Residuo Classe Estado Fisico

Tipo de Armazenamento:

Descricio Armazenamento: Quantidade (ton/ano)

Tratamento, Reutiliza¢cdo, Reciclagem:

Descricao: Quantidade (ton/ano)

3- Informacdes sobre os residuos s6lidos COM DESTINO PARA FORA DA INDUSTRIA

Residuo:

Descriciao do Residuo Classe Estado Fisico

Tipo de Armazenamento:

Descricio Armazenamento: Quantidade (ton/ano):

Destino:

Razao Social do Destino:
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Endereco do Destino:

Bairro:

Municipio:

Estado:

Tratamento, Reutilizacdo, Reciclagem:

Descricao:

Quantidade (ton/ano):

Dados pertinentes sobre a Industria

Porte da Atividade (N° de Funcionarios)

Grande

Médio Pequeno

Programa - Responsabilidade Socio-Ambiental (certificacio)

( ) Sim - Especificar: ( )Nao
Certificacdo |( ) Sim — Especificar ( )Nao
Que tipo de energia ¢é utilizada na empresa?
Elétrica | Lenha | | Caldeira
Oleo: Gasto de Energia em termos de KW:

Caracterizacido do ecossistema no entorno da atividade

Especificar:

Obs:




Anna Kelly Moreira da Silva Residuos Solidos Industriais da Cidade de Teresina

Apéndice 2 - Questionario — Sistema de Gestao Ambiental

POLITICA AMBIENTAL

1- A empresa tem compromisso em proteger e ndo degradar o meio ambiente? De que modo?
2- O empresario tem consciéncia de que a empresa tem que ter uma responsabilidade

ambiental?
PLANEJAMENTO

Aspectos Ambientais
3- A empresa tem conhecimento do todos os residuos gerados?

4- Possui o controle e/ou administra os mesmos?

Exigéncias legais
5- Existe uma legislagdo ambiental que a empresa tem que obedecer, ou uma legislagdo
ambiental para tipo de residuo gerado pela empresa?

6- O proprietario e os funciondrios tem conhecimento da legislagdo ambiental?

Objetivos e Metas

7- Além de gerar lucro e empregos, ha alguma outra acdo desta empresa em beneficio da
sociedade?

8- O que a empresa faz para controlar e dar uma destinacao correta dos residuos?

9- O que a empresa faz quando impacta o meio ambiente?

Programa de Gestao Ambiental

10- A empresa possui um programa de gestdo ambiental para melhorar o funcionamento da
mesma?

11- Quais as a¢des que sao implementadas no programa?

12- Possui um responsavel especifico?
IMPLEMENTACAO E OPERACAO

Estrutura organizacional e responsabilidade
13- Qual a fung¢do dos funcionarios em melhorar o funcionamento da empresa?

14- A empresa possui um organograma e foi apresentado a toda a empresa?
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15- Ja houve uma questdo ambiental? Quando houver que setor responde, juridico, recursos

humanos, administra¢ao?

Conscientizacao e treinamento
16- A empresa realiza treinamento com os funcionarios relacionado a 4area ambiental,
aproveitamento dos residuos, e como agir com relacdo aos impactos ambientais reais ou

potenciais?

Comunicacio
17- Como flui a informagao entre os varios setores da empresa?
18- A empresa possui um sistema que receba informag¢des da comunidade do entorno

(ouvidoria)?

Documentacio do sistema de gestao ambiental

19- A empresa possui um manual que contenha as exigéncias ambientais da empresa?

Controle de documentos
20- A empresa possui um sistema de controle de documentos?
21- Mantém atualizados?

22- Os documentos da empresa sao de acesso ao publico (transparéncia)?

Controle operacional
23- A empresa realiza inspegdes sobre o controle dos aspectos ambientais?

24- A empresa realiza a manutengao e calibragdao dos equipamentos?

Situacoes de emergéncia
25- A empresa possui algum plano de emergéncia em relagao a algum acidente ambiental?

26- Realiza treinamento com os funcionarios?
VERIFICACAO E ACAO CORRETIVA

Monitoramento e avaliaciao
27- A empresa avalia o desempenho ambiental de acordo com os objetivos e metas

estabelecidos?
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Nao conformidade, agdes corretivas e agdes preventivas
28- A empresa possui um responsavel especifico para investigar as ndo-conformidades?

29- Toma as devidas acdes corretivas e preventivas das nao-conformidades?

Registros

30- A empresa registra todos os resultados?

Auditorias
31- A empresa realiza auditorias a fim de constatar se as pretensoes autodirigidas estdo sendo

mantidas?

32- A empresa documenta os resultados da auditoria e apresenta a alta dire¢ao?
AVALIACAO PELA ALTA DIRECAO

33- O empresario faz uma andlise critica do sistema de gestdo ambiental e determina as

devidas alteragoes?
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Principais Industrias de Teresina

Plast Nor — Plasticos do Nordeste LTDA
Rua B, lote 05/06, Distrito Industrial.

CIPLAST - Ind. e Com de Plasticos
Rua C, lote 150, n° 640, Distrito Industrial.

Industria e comércio Xingu LTDA
Rua C, lote 146 / A, Distrito Industrial.

Oleos e Pigmentos LTDA — Olepil
Rua C, lote 147 / A, Distrito Industrial.

Pluriquimica Ind. e Com. LTDA
Rua D, n° 355, Distrito Industrial.

Versatil Industria
Rua D, Distrito Industrial.

Inbopil- Ind. de Borracha
Rua E, lote 142, Distrito Industrial.

Polifibra Comércio e Industria LTDA
Distrito Industrial.

C.T.C. Centro de Tecnologia de
ceramica
Rua D, lote 122/123 n° 840, Distrito
Industrial.

Tubos Corisco
Av. Airton Sena 3333 Porto Alegre, Rua
Goitacas, Porto Alegre. Tel. 3219-7373

Dureino S.A - Derivados de oleos
vegetais

Rua Livramento, 206, Terminal de
Petroleo. Tel. 234-1112

Ceramica Poty Ltda
Rua Artur Vasconcelos Norte, 5200.
Tel. 3235-1196

Cecal-ceramica Carajas Ltda
Estr Teresina - David Caldas, S/n Km 7
David Caldas. Tel. 3211-7000

Ceramica Santana
Pov Santana, 1 Km 4 Santa Maria da
Codipi. Tel. 3211-1157

Cil-Ceramica Industrial Ltda
Rod Pi 130, S/n Km 17 — Rodovia.
Tel. 3219-4922

Ceramica Alvorada
Pov Alegria, S/n Povoado Alegria.
Tel. 3227-7201

Ceramica Mafrense Ltda
Pov Ceramica Mafrense, S/n Km 21 Zona
Rural. Tel. 3216-4200

Ceramica Vitoria
Via Tec Rua Oeciras, 3340, Bairro Séao
Pedro. Tel. 218-6032

Granpiso
Av. Universitaria, Ininga. Tel. 3233-1939

Polipedras
Av. Universitéria, 60 Ininga.
Tel. (86) 3232-5901

Margran
Av. Universitaria, 177 Ininga. Tel. 3233-
1399

Construpedra
Av. Universitaria, 251 Ininga. Tel. 3233-
3292

Servgran
Av. Universitaria, 271 Ininga. Tel. 3233-
2990

Grampol
Rua C Lt 148 - Distrito Industrial
Tel. 3219-3639

Marmopil
Avenida Industrial Gil Martins, 783 —
Taboleta. Tel. 3218-2733
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Marmoraria Sao Jose
Rodovia Br 316, 12661 Km 7 - St Antonio
Tel. 3211-1838

Marmoreal Granitos
Rodovia BR 343, 1852 — Comprida. Tel.
3236-3073

Degrau Granito
Rodovia BR 343, 1862 — Comprida. Tel.
3236-1455

Metalirgica Keise
Av. Miguel Rosa 6494. Tel. 8808-3682

Aco Flex
Rua E Lt 70 -
Tel. 3227-4742

Distrito Industrial.

Afal S/A Ind e
Metalurgicos
Avenida Henry Wall De Carvalho, 7245 —
Triunfo. Tel. 3227-1090

Com Produtos

Grafica do Povo
Avenida Centenario, 2110 — Aeroporto.
Telefone: (86) 2107-5000

Grafica Invista
Rua Dr. Aréa Ledo, 735 Centro/Norte.
Tel. 221-0215/9974-4821

Grafica UFPI
Campus Universitario Ministro Petronio
Portella - Bairro Ininga.

Unifardas
Rua Jodo Cabral, 2328, Bairro Piraja.
Tel. 213-7113

Gota D'agua presentes ind. Com. Ltda
Rua D, SIN, Distrito Industrial.
Tel. 220-1515/227-1725

Guadalajara
Av. Gettlio Vargas, 1200 Tabuleta.
Tel. 218-3555

Zuffor
Parque Piaui

Lazule Jeans
Rod. BR-343, 1893. Tel. 236-2337

Marcenaria Sao Francisco
Rua A, S/n Lt 1c Distrito Industrial. Tel.
3227-3765

Stilos Moveis
Rua E, S/n, Distrito Industrial.

Magazine Samira Ltda
Rua D, lote 130, Distrito Industrial.

F.C Matos
Rua E. 1105, Distrito Industrial.

Socimol
Av. Pedro Freitas, 4000 Tabuleta. Tel.
3131-6300

Icapi
Rua C lote 147, Distrito Industrial.

Ind Alim Carolina
Rua C lote 138, Distrito Industrial.

Ind. de alimentos

Rua E, s/n, lote 82, Distrito Industrial.
Cevap - Cerealista Ind. Vale do
Parnaiba

Rua E, lote 73, Distrito Industrial. Tel.
3227-1471

Guarani Ind. e Com Ltda
Rua E, lote 74, Distrito Industrial. Tel.
3220-6999

Cerealista Tucano
Rua E , lote 74, Distrito Industrial. Tel.
3227-3133

Piaui Milho
Rod. BR-316, SIN, km 20, Pélo Industrial
Sul. Tel. 219-1515 e 233-7737

Flora Mel
Via Estrutural Arterial 1, 6266 Polo
Industrial Sul. Tel. 219-4000
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Frut Polpa (Polpas de frutas)
Rua A, 1090, Conj. Angelim III. Tel. 211-
7473

Mapil -
Alimenticios
Av. Henry Wall de Carvalho - Bairro
Tabuleta. Tel. 227-1643 e 9482-7078

Industria de Produtos

Coca-Cola ’
Av. Unido, 3020, Bairro Agua Mineral.
Tel. 216-6800

Agroindustrial Cajueiro
Av. Boa Esperanga, 3401 — Matadouro.

Leite Junco
Rod. PI-130, SIN, Km I — Rodovia. Tel.
227-2287

Ambev
Av. Henry Wall de Carvalho 7220.

Relva Refrigerantes
M Socorro, 3175 km 7. Tel. (86) 3220-
2600

Ind. de cal¢cados Lara Gabriele LTDA
R. Fiscal José de Castro, 3284, Matadouro.
Tel. 3213-1765

Fabrica de Cal¢ados Sao Raimundo
R. Barroso, 416, Norte-centro. Tel. 3221-
6728

Ortocon
Av. Miguel Rosa, 2988. Norte-centro. Tel.
3221-1859

Tentacao
Av. Universitaria, 358 Fatima. Tel. 3232-
7888

Calcados Klige
Av. Pedro Freitas, 3284. Sdo Pedro. Tel.
3218-2841

Cacique Pneus
Rua Prudente de Morais, 4365, B.Lourival
Parente. Tel. 220-2143

Royal Pneus
Av. Wall Ferraz, 4670, B. Lourival
Parente. Tel. 32206665

Sao Francisco Pneus
BR-316, Km-01, n 4290. Tel. 2106-7000

Itaim Veiculo
BR 316, Km 03, 4785 Z. Rural. Tel. 3220-
6700/ 3220-6717

Total Truck
Rod. BR-343, 1893.

Bike do Nordeste S/A
Av. Gil Martins 800, Tabuleta. Tel. 3218-
6060

Essas Industrias compreendem os ramos estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 313/02.
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