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RESUMO

A crescente preocupacado com gquestdes ambientaisliegado aos gestores publicos a se
posicionarem sobre os impactos decorrentes daslates produtivas. Um dos principais
impactos negativos gerados pelos empreendimenthstimis e de mineracdo € devido a
disposicédo inadequada dos seus residuos solidoson&ibuicdo deste trabalho estd na
avaliacdo da geracao e destinacao de residuosiogepalos empreendimentos industriais e
minerarios instalados na area mineira da bacia édionSao Francisco, e na verificacdo do
nivel de informacéo disponivel sobre esse aspexrtrgéio de controle ambiental do Estado.
Para isso, foi realizado um amplo levantamentoddol®s de geracéo e disposicao de residuos
sélidos pelos empreendimentos instalados na aneeinaida bacia do médio Sao Francisco
que se dedicam a atividade industrial e de mineragéoram identificados 96
empreendimentos, distribuidos em 26 dos 86 mupgigie compde a regido. Nos processos
de licenciamento e nos programas de automonit@izagmbiental desses empreendimentos,
foram levantados os dados de geracdo e destina;@esitluos sélidos. De acordo com as
informacgBes constantes nos processos da FEAM,esadap 294.224,58 t/ano de residuos e a
reciclagem é a forma de destinacdo mais utilizaala gsses residuos, correspondendo a
52,5%. Cabe destacar que a geracdo de residudsss@erigosos é pouco representativa
(120,78 t/ano). Posteriormente, foram escolhidogreandimentos representativos por setor e
aplicados questionérios, visando o detalhamentanfiasnacbes obtidas no Sistema. Quando
comparado esses dados com os resultados do Inevelstadual de Residuos Sdlidos
Industriais, verifica-se que as outras atividadelistriais deveriam participar do inventario.
A andlise das informag¢des mostrou que a gestaesiduos solidos na regido conseguiu
avancos entre os empreendimentos licenciados, da® valida a sua utilizagdo com
instrumento de controle ambiental. Por outro lalanonstrou que 0s municipios continuam
negligenciando a obrigatoriedade legal de geremsaesiduos solidos, apesar da geracao de
residuos solidos industriais na regidao ser sigatifra e ja se aproximar da quantidade de
residuos solidos domiciliares produzidos. Faz-seegsdrio a realizagdo de levantamentos
periddicos para a avaliagdo do gerenciamento diodues industriais e a implementacéo de
um programa de gerenciamento integrado de resihlmos, incluindo os residuos solidos

industriais e da mineracao.

Palavras Chaves: Residuos solidos industriaisntieenento ambiental; Poluicdo ambiental;

Inventéario de residuos; Gestdo ambiental.
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ABSTRACT

The increasing concern with environmental questiassforced the public managers to take a
position about the impacts caused by the produdmstévities. One of the main negative
impacts generated by the industrial and miningrenses happens due to inadequate disposal
of its solid waste. This work contributes in thekesation of the generation and destination of
waste, created by the industrial and mining entseprinstalled in the area of the basin of the
medium San Francisco, and in the verification & lével of available information on this
aspect in the agency of ambient control of theeStadr this, it was carried through an ample
survey of data about generation and disposal ad saste for the enterprises installed in the
mining area of the basin of the medium San Franci@6 enterprises, distributed in 26 of the
86 cities that compose the region had been idedtifin the processes of licensing and the
programs of ambient self monitoring of these entegs, data of generation and destination
of solid waste had been collected. In accordandddanformation in the processes of the
FEAM, 294,224.58 tons of residues are generategqmar, and the recycling is the most used
destination for these residues, corresponding t6%?2 Its important to highlight that the
generation of dangerous solid waste is few releya®0,78 tons per year). Later, sector's
representative enterprises had been chosen antdommesres had been applied, aiming the
detailing of the information obtained in the systeWwihen comparing these data with the
results of the State Inventory of Industrial Salithste, it is verified that the other industrial
activities would have to participate of the surveyThe analysis of the information
demonstrates that the management of solid wadteeimegion had advance among licensed
enterprises, fact that validates its use as anm@mwiental control. Meanwhile, it demonstrated
that the cities continue to neglect the legal mtorgao manage the solid waste, even though
the significant generation of industrial solid weash the region and already resemble the
amount of domestic solid waste generated. The agltsiiment of periodic surveys for the
evaluation of the management of the industrial astd the implementation of a program of
integrated management of solid waste becomes reegegscluding the mining and industrial

solid waste.

Keywords: Industrial and mining solid waste; enaimental licensing; environmental

pollution; waste inventory; environmental manageinen
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1 INTRODUCAO

As atividades antropicas de transformacédo trazemsigo a geracdo de impactos ambientais

indesejaveis.

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 001/1986, no segaalit, considera-se impacto ambiental
qualquer alteragéo das propriedades fisicas, qagneidioldégicas do meio ambiente, causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante atagdades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam a saude, a seguranca e es@meas populacdes; as atividades sociais e
econdmicas; a biota; as condi¢cdes estéticas eadanmitdo meio ambiente; e a qualidade dos

recursos ambientais.

Por impacto ambiental pode ser entendido tambéno @oadeia de efeitos que se produzem no

meio natural e social, como consequéncia de detadaiacéo. (MOTA, 1997).

Esses impactos estdo relacionados, na maioriaed®s vcom a geracao e descarte de residuos,
nas formas liquida, gasosa e solida, que segundo (P@03) altera o ecossistema, 0
comportamento e o bem estar das pessoas. Comauattépica potencialmente ou efetivamente
poluidora do meio ambiente, destacam-se as atieglattustriais e minerarias, que nos seus
processos produtivos, geram aguas residuariass@esisatmosféricas e residuos sdlidos, que

necessitam de tratamento e destinacdo adequada.

Os problemas decorrentes do descarte inadequadesituos solidos perigosos, causando
contaminacgdo do solo, ndo é exclusivo dos tempaemos. Segundo Baird (2002), j& na época
dos romanos, os processos de beneficiamento deiosin@ara producdo de metais, gerou

residuos solidos, os quais contaminaram territgmogimos as minas.

Até a década de 1980, a geracao, tratamento enaigti dos residuos industriais ndo eram
questbes prioritarias para os Orgaos de controlbiestal. Inicialmente, as agéncias
ambientais concentraram suas atencdes na regukgéentdos padroes de emissdo para 0s
efluentes liquidos e emissdes atmosféricas, visagatantir a qualidade ambiental das
colecbes de agua e do ambiente ar. Por outro laddiscalizacdo das atividades
potencialmente poluidoras buscava garantir o cumgrio da legislacdo ambiental,
entretanto, a auséncia de normas regulamentadspexiicas para os residuos solidos,
possibilitou a ocorréncia de danos ambientais itapbes, inclusive a geragéo de passivos, na

maioria das vezes, de dificil atenuacéo.
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Por outro lado, a Bacia do Rio S&o Francisco éidereda de grande importancia socio-
econdmica, tendo em vista 0 uso multiplo das sgaasie a utilizacdo do seu espaco fisico
para o desenvolvimento de diversas atividades @inas.

As industrias localizadas na area mineira da bdoamédio Sdo Francisco produzem
toneladas de residuos que muitas vezes tem desuwnhecido ou sdo descartados, sem a
devida autorizacdo das agéncias de controle amabieetn vazadouros municipais,
caracterizando-se como passivos ambientais. Naaebiorte de Minas sdo geradas
anualmente aproximadamente 80.000 toneladas dduossisdlidos industriais pelas 14
industrias inventariadas pelo 6rgdo de controle i@amiél do Estado de Minas Gerais, a
Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM, 2003)beCaalientar que se encontram
cadastradas no banco de dados da FEAM, 106 empremnds potencialmente poluidores
instalados nas regides Norte e Nordeste de Minasaiaria, portanto, ndo participou do

inventario estadual.

Mesmo assim, apenas considerando os dados inetaripela FEAM, verifica-se uma
situacao preocupante quanto a destinacdo dos ossjgumados, tendo em vista que o Estado
de Minas Gerais ndo possui aterros industriais.

Concomitantemente, dentre os problemas criticastifdEdos no Diagnostico Analitico da
Bacia do Rio S&o Francisco, elaborado pelo GovEgueral, sob a coordenagao da Agéncia
Nacional das Aguas (ANA), destacam-se as fontggotlécdo pontual e difusa, que podem
estar relacionadas com o lancamento de efluerferldis, emissdes atmosféricas e residuos
soélidos (ANA, 2002).

Da mesma forma, o Instituto Mineiro de Gestdo daguas (IGAM), identificou
contaminantes nas aguas do Rio S&o Franciscogtigtoequer estudos para identificacdo das

suas causas.

Entretanto, a auséncia de dados se torna o prinajzgaculo para a definicdo de politicas
publicas de gerenciamento ambiental, que pressupddimensionamento da problematica

dos residuos solidos para o estabelecimento deyastao ambiental integrada.

Em vista disso, surge entdo a necessidade de $arawasituagcdo do gerenciamento dos
residuos sdlidos industriais na area mineira dalthc Médio Sao Francisco, quantificando a

geracao e identificando a sua destinacdo. Em deuwna da importancia do setor industrial e
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minerario na geracao de residuos, a pesquisa cplueéras empreendimentos classificados

com tal, que se tratam dos maiores geradores ftkiossperigosos.

Nesse trabalho de dissertacéo pretende-se awddiananeira geral, a forma de conduta dos
empreendimentos industriais e minerarios instala@oarea mineira da bacia do Médio Séo

Francisco, sob o aspecto do gerenciamento dogesidsios solidos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa é o estudo da foengerenciamento dos residuos solidos
pelos empreendimentos industriais e minerariosal@dts na regido mineira da bacia do

Médio Sao Francisco.
2.2 Objetivos Especificos

* Quantificar e classificar os residuos gerados peaogpreendimentos industriais e

minerarios instalados na area mineira da Bacia ddid1Sao Francisco;

» Verificar as formas de destinacdo dos residuosiadlgerados nos empreendimentos
localizados na area mineira da Bacia do Médio $andsco;

* Relacionar as informacfes obtidas na pesquisa mg@ac@om o0s dados existentes nos

processos de licenciamento ambiental da FEAM,;

* Relacionar os dados obtidos com os dados do Imveitdtadual de Residuos Solidos.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Nessa revisdo teorica, procurou-se destacar adguesis residuos solidos industriais e da
mineracdo como problemética ambiental, identificaad principais impactos decorrentes da
sua disposicao inadequada. A partir desse entemdtimnbuscou-se discutir os principios do

desenvolvimento sustentavel e a Agenda 21, nossquatonceito do gerenciamento de

residuos é tratado de forma especifica. Os asplegf@s que norteiam o chamado comando e
controle sdo detalhados, sendo que a legislac@arseteriza pelo Principio da Precaucéo,
mesmo que fosse elaborada a partir de problemasgtentes. Destaca-se o instrumento do
Licenciamento Ambiental como um mecanismo de prgdene controle, bem como de

avaliacao da eficiéncia das medidas implement&tialeca-se ainda as alternativas existentes
para a destinacdo adequada dos residuos sélidesenfando distingdes entre reutilizagao,

reciclagem e disposicao final.
3.1 Meio ambiente e desenvolvimento

A geracdo e destinagdo dos residuos solidos pramkizias diversas atividades antropicas
tornou-se uma das principais causas de poluicdaeatab Os problemas decorrentes da
disposicédo inadequada dos residuos solidos sdgoantla no século XIV, metade da
populacdo da Europa foi dizimada pela peste bubpmiausada pela pulga dos ratos que
proliferavam nos aglomerados populacionais, deamdabito dos habitantes de disporem o
lixo a céu aberto nas vias publicas. (RUSSO, 2003).

Com o advento da Revolugéo Industrial, potencialins riscos decorrentes da disposi¢ao
inadequada dos residuos, tendo em vista o aumenteoldme e da periculosidade dos
mesmos. Os fatores relacionados ao crescimento lgmimual e ao desenvolvimento
econdmico, sobretudo o industrial, acentuaram acger de residuos. Segundo Ferreira
(2003), a civilizacdo humana chega ao século ok a civilizacdo dos residuos, marcada
pelo desperdicio e pelas contradicbes de um dels@mento industrial e tecnolégico sem

precedentes na histdria da humanidade.

Os processos de transformacao, principalmente lasiogrados as atividades minerarias e
industriais, sdo potencialmente degradadores do amabiente. A necessidade de produzir
bens de consumo em escala cada vez maior tem pidvadteracdes continuas nos processos

tecnoldgicos de producédo. Segundo Branco (1984yanco tecnoldgico deve ser planejado e
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orientado no sentido de atender ao homem nas sgassidades, porém, evitando resultados

secundarios nocivos.

A manutencéo da qualidade ambiental é essencelgpada, muito embora a preocupacao da
comunidade mundial com um meio ambiente equilibresidia se intensificado somente a

partir dos anos 50.

A discussado das questdes ambientais ampliou-seilio®s anos, buscando um consenso
entre desenvolvimento e manutencéo da qualidadéeatab Um dos principais problemas

ambientais a receber atencédo internacional foi palaicdo causada por navios petroleiros
nos oceanos e seus efeitos em animais e praiak) gee o primeiro instrumento a tratar da
poluicdo foi a Convencado Internacional sobre a éhwedio de Poluicdo por Petroleo,

promovida pelo governo britanico, em 1954. (FEAGIQ8).

Ja na década de sessenta, a comunidade interdacidoal na sua agenda a problemética
ambiental, que se transformou em objeto de estimcalmente, a pesquisadora Rachel
Carson publicou o livraPrimavera Silenciosaem 1962, onde apresenta dados sobre a
contaminacdo ambiental pela utilizacdo de pesscid®osteriormente, a publicacdo do
relatorio “Limites de Crescimento” (MEADOWS et &973), do Clube de Roma, se
transformou no marco do movimento ambientalistadralnao lancar uma discusséo sobre o
desenvolvimento econdmico e a capacidade da be&sfarsupri-lo com recursos naturais. A
partir da segunda metade do século XX, no inicidétzada de 60, emergiu, por todo mundo
industrializado, um novo ambientalismo, critico slaciedade industrial, questionador dos
valores e visdes do mundo sedimentadas por mendsisleséculos de desenvolvimento da
modernidade (ALMEIDA, 2003).

Outro ponto importante da questdo ambiental setitwinda realizacdo da Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente, realizadawing de 1972, na cidade de Estocolmo,
na Suécia, onde representantes de paises deseogokviem desenvolvimento buscaram
formas de conciliar os seus pontos de vistas divieg. A Conferéncia foi o evento que

transformou o meio ambiente em uma questéao deamtey internacional. (MMA, 2004).

O meio ambiente passou a existir ou entrou nadistarioridades de varias agendas nacionais
e regionais. Anteriormente a Conferéncia de Estogphavia apenas 10 ministérios do meio
ambiente no mundo; em 1982, cerca de 110 paissslipos ministérios ou departamentos
responsaveis por essa pasta (CLARKE & TIMBERLAKE82,apudMMA, 2004).
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A partir das discussfes ocorridas na Conferénci&stecolmo, foram firmados diversos
acordos ambientais multilaterais, quanto aos agpeld conservacdo da fauna e da flora, da
manutencdo da qualidade ambiental, do controlerekiduos perigosos, dentre outros. Com
relacédo aos residuos solidos, destaca-se a Comvdadaasiléia para o Controle de Residuos
Perigosos e sua Eliminacdo, de 1989, que resulisypreocupacdes com a destinacao final
dos residuos, mais especificamente, com o0 enviorajeitos gerados nas nacdes
industrializadas para os paises em desenvolvimehnt@onvengdo teve como objetivos
principais a reducdo do movimento trans-fronteideoresiduos perigosos, a minimizagcéo da
geracdo de residuos e a proibicdo de envio deussigara paises que ndo possuam a
capacidade de destind-los adequadamente. A Corvedag@asiléia comecgou a ser negociada
em 1989 e pretendia resolver o problema do crestondas exportacdes de residuos

perigosos do mundo industrializado para os paisedesenvolvimento (Lisboa, 2002).

Ainda na década de 70, comegou-se a regulamentispasicdo dos residuos solidos.
Segundo Vicent & Critcheley (1984), as Convenc¢de©dlo(1972), Londres (1972) e Paris
(1974) fixaram protocolos para a prevencao da patudos mares, principalmente quanto ao

langcamento de residuos soélidos provenientes dereatdges e esgoto sanitario.

Na década de 1990 € possivel identificar que aedade aumentou 0 seu interesse pelas
guestbes ambientais, e dessa forma, intensificquestionamento sobres os modelos de
desenvolvimento adotados. Embora a meta de desémeoito sustentivel tivesse sido
estabelecida na década de 1980, a partir da coofarRio-92 que esse conceito se fortalece,
com a criacdo da Comissdo de Desenvolvimento Séswn - CDS. O termo
desenvolvimento sustentavel compreende a coexigt@mrmonica do desenvolvimento
tecnologico, a manutencdo das condicbes ambieridésiuadas para a existéncia das
diferentes formas de vida no planeta, e a garaatiaontinuidade em tempos futuros, tanto
deste desenvolvimento tecnoldgico, como das coadic@mbientais necesséarias a

continuidade da vida.

A CDS foi instaurada em dezembro de 1992 com otigbjele supervisionar a comunidade
internacional a cumprir os compromissos contidoAgenda 21. A Agenda 21 é um plano de
acao que estabelece uma base solida para a prordogdesenvolvimento em termos de
progresso social, econdmico e ambiental (MMA, 200#ntre as recomendacdes da Agenda

21, destaca-se 0 manejo racional dos residuosogesg
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Segundo Poli, (2003), ainda que o objetivo ultineoudh desenvolvimento sustentavel possa
ser comum a toda humanidade, os objetivos imedatsmnas estratégias e a orientagdo das
acoes para alcanca-los podem e devem ser espedificoada lugar. A implementacdo dos
principios do desenvolvimento sustentavel € um faegara a comunidade internacional,

tendo em vista as diferencas sociais e econémites & nacoes.

Para o economista Sachs (1991), o temuodesenvolvimentse baseia em trés pilares:

eficiéncia econbmica, justica social e prudéncialGggca. Entende que a satisfacdo das
necessidades das geracdes futuras deve ser garargalizando acOes de gestdo pelas
geracoes atuais, com destaque para a necessidaheptto conhecimento das culturas e dos

ecossistemas.

A busca de desenvolvimento sustentavel tem acdoetana nova visdo na gestdo dos
recursos naturais, propiciando aos paises a dicdceficiéncia na atividade econdmica,
confirmando que ndo ha incompatibilidade entre gpé® ambiental e desenvolvimento
(DONAIRE, 2000).

3.2 Poluicédo e residuos sdlidos

Para Baird (2002), a humanidade acreditava querogufms quimicos emitidos para o
ambiente seriam assimilados pela natureza, quaiesférmava em substancias de ocorréncia
natural, ou seriam diluidos de tal maneira queaarsariam riscos para a vida. Desta forma,
a emissdo continua de substancias quimicas tomptaica comum, entretanto, a atenuacao
natural em diversas situacdes, ndo ocorreu, ségaspa concentracao, seja pela presenca de

substancias persistentes.

Como consequéncia dessa pratica, as concentragdsgbdtancias quimicas prejudiciais a
saude e ao meio ambiente alcancaram niveis elevadosando enormes problemas a
populacdo. Diante disso, a poluicdo do meio ambitarhou-se assunto de interesse publico
em todas, ndo apenas nos paises desenvolvidosamasm nos paises em desenvolvimento
(BRAILE, 1997).

Desta forma, configurou-se a chamada crise ambjgmtavocada pela geracao de padrdes de
crescimento que se traduzem pela incorporacdo toremlados recursos naturais, e

simultaneamente, produzindo polui¢cdes e degradap@dental (SACHS, 1995).
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Meio Ambiente € a circunvizinhanca em que uma arg&ao opera e executa suas funcdes
operacionais, incluindo ar, agua, solo, recursdsrais, flora, fauna, seres humanos e suas
inter-relacdes (ABNT, 1996).

Para Branco (1984), a poluicdo pode ser definislaocqualquer alteracdo da composicéo e
das caracteristicas do meio que cause perturbag@egcossistemas. A poluicdo pode ter

efeitos sobre os meios fisico, antrépico e biotico.

A poluicdo ambiental é devida a presenca, lancarmntiberacdo no meio ambiente, de toda
e qualquer forma de matéria ou energia, com indeds, quantidade, concentracdo ou
caracteristicas em desacordo com os padrdoes dedagiealambiental estabelecidos por
legislagéo (DERISIO, 1992).

De acordo com a Lei n° 6.938, de 31/8/1981, quatuns a Politica Nacional de Meio
Ambiente, “poluicdo é a degradacdo da qualidadeieartd resultante de atividades que

direta ou indiretamente:

a) Prejudiquem a saude, a seguranca ou o bem-egpapd&acao;

b) Criem condi¢Ges adversas as atividades sociaisréeucas;

c) Ocasionar danos a flora, a fauna e a qualquerseaatural;

d) Lancem matérias ou energia em desacordo com o8gsmambientais estabelecidos”.

A Lei n® 7.772, de 8/9/1980, que dispde sobre &epém, conservacdo e melhoria do meio
ambiente em Minas Gerais, estabelece no seu défigpue: “entende-se por poluicdo ou
degradacdo ambiental qualquer alteracdo das gdefidisicas, quimicas ou biolégicas do

meio ambiente que possam:

| — prejudicar a saude ou o bem-estar da populagao;

Il — criar condi¢Bes adversas as atividades soeiatsonémicas;
[l — ocasionar danos a flora, a fauna e a qualgerirso natural;

IV — ocasionar danos relevantes aos acervos hieg)rcultural e paisagisticos”.
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A poluicdo ambiental esta ligada necessariamentena fonte, que pode ser natural ou
antropica. Dentre as fontes antrOpicas mais reptatbeas, podemos cita-se as relacionadas
as atividades industriais e minerarias. Essaddatides econdmicas produzem diversas formas

de poluicéo, das quais podemos destacar a poldagiaguas, do ar e do solo.

As atividades industriais e de mineragao sédo geaadte poluicdo ambiental relacionada com
o lancamento de aguas residuarias, emissdes atinasfée residuos solidos no meio

ambiente, ocasionando modificacdes nas caractadstia agua, do ar e do solo. Segundo
Derisio (2001), a poluicdo industrial € na maiatas vezes, o fator mais significativo em

termos de poluicéo.

A geracdo de residuos na atividade de transformam@eca na mineracdo, onde ocorrem 0s
processos para a obtencdo da matéria-prima brots etapas seguintes, nas quais a matéria-

prima sera transformada em bens de consumo (RUZRO0).

As areas de maior concentracdo de empreendimerdastiiais sdo as que apresentacao os
maiores problemas de degradagdo ambiental, cwyadgde depende do volume de producéo,
do tipo de atividade desenvolvida e das medidasodaole ambiental adotadas (FERRARI,
2000).

A geracao de residuos sélidos na atividade in@ligtnnineraria ndo se restringe as etapas do
processo produtivo, nas quais ocorrem descartesuldgrodutos, que ndo possuem valor
econbmico. Os sistemas de tratamento de aguasudesisl e emissbes atmosféricas séo
importantes geradores de residuos sélidos.

Os efluentes liquidosn natura de origem industrial apresentam-se quase sempre em
desacordo com padrdes de lancamento estabele@adegislacdo ambiental. No Estado de
Minas Gerais, 0 lancamento de aguas residuérias cogsos d'agua deve atender a
Deliberacdo Normativa do COPAM n° 10 de 16 de dézende 1986, que “estabelece
normas e padrdoes para a qualidade das aguas enkmoade efluentes nas cole¢Bes de
agua”.

Na mesma situacdo se encontram as aguas residogigazadas dos empreendimentos
minerarios, diferindo dos efluentes industriaismjaaas suas caracteristicas fisico-quimicas,

entretanto, também se apresentando em desacordoscpadrdes legais.
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O lancamento de aguas residuarias nos corpos datpra os seus parametros de qualidade
da agua, modificando ou impedindo o seu uso. Nanmaias vezes, 0s poluentes sédo sélidos,
e desta forma, devem ser retirados no tratameggprSegundo Sperling (1996), todos os
contaminantes da agua, com excecdo dos gasesvitlesotontribuem para a carga de
sélidos. Dessa forma, os processos eficientesati@niento de aguas residuarias tém como
produto final um efluente liquido passivel de serchdo no meio ambiente e um residuo

semi-sélido, denominado lodo.

Desta forma, a producdo de lodo em uma estaca@i@denento de efluentes se constitui no
seu principal problema, principalmente decorrentge difinicho do seu destino final.
Conforme o tipo de processo de tratamento de d#adiguidos a ser utilizado, pode-se gerar
maiores volumes de lodo, ou lodos com caractesistiiimicas diferentes. A utilizacdo de
alguns processos de tratamento esta sendo indézadtecorréncia da baixa geracao de lodo
(ALMEIDA et al, 2004).

Segundo Alem Sobrinhet al (2001), a reducéo da geracéo de lodo em um sdberiogico
de tratamento de efluentes do tipo anaerébio éaadec70% inferior ao processo aerdbio.
Dentre os processos aerébios mais utilizados posleiter o tratamento por lodos ativados,

sistema usado frequentemente no tratamento de gegidsarias industriais.

Da mesma forma, a adocdo de processos fisico-cqpenpiara o tratamento dos efluentes,
apesar de serem inevitaveis em alguns casos, gesiduos solidos de dificil degradacéo,
gue se constituem do lodo formado. O residuo s@etado no tratamento, diferentemente do
lodo biolégico, deve ter uma disposicao final effips; na maioria das vezes, a destinacao
para aterros.

As emissfes atmosféricas geradas nos processostriaduse constituem em problema
ambiental e de saude publica. Os efeitos da pauigiar sobre a saude apresentam-se na
forma de doencas agudas e cronicas, alteracOesdaek fisiologicas, encurtamento da vida
(DERISIO, 2001). Além dos danos & salde, a poluigfimosférica pode danificar os
materiais e afetar a vegetacdo. No processo imalsas principais fontes de poluicdo
atmosférica dizem respeito & queima de combustaed geracdo de calor, as etapas de
mistura de insumos e matérias-primas, a prepardoaproduto final, dentre outras mais
especificas por atividade. Nesses processos sadogediversos poluentes, destacando-se os
materiais particulados, diéxido de enxofre, oxidarfbtoquimicos, que afetam a qualidade do

ar.
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A Legislacdo ambiental estabelece limites de emias&osférica, que devem ser respeitados.
A Resolugcdo CONAMA n° 3, de 28/6/1990 estabelec€riterios para Episodios Agudos de

Poluicdo do Ar e os padrdes de qualidade do ar palteentes atmosféricos, associando-0s
com as respostas aos eventos, que podem deterosnastados de atencdo, alerta ou

emergéncia.

No Estado de Minas Gerais, a Deliberacdo Normatov& OPAM N° 11 de 16 de dezembro
de 1986 estabelece limites para as emissfes aticasféOs empreendimentos devem
atender aos padrbes estabelecidos, e desta formegedséria a instalacdo de sistemas de
controle ambiental, que retém os poluentes. O clenttas emissdes pode ser feito vias secas

ou Umidas, gerando aguas residuarias ou residlideso

Numa analise mais detalhada, os sistemas de condad emissfes atmosféricas e dos
efluentes liquidos ndo resolvem totalmente o prohlena medida em que ocorre a
transferéncia dos poluentes dos ambientes ar e g@@ao residuo solido gerado. Nesse
sentido, os sistemas de controle ambiental, nallsin@a instancia, sdo importantes fontes de

geracgdo de residuos solidos.
3.3 Agenda 21 e residuos sélidos

A Agenda 21, documento aprovado na Conferéncia Nges Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio deeidanem junho de 1992 e assinado por
170 paises membros da Organizacdo das Nacdes Urbdasonstitui em importante
compromisso assumido pelos governos, visando a mgaddo padrédo de desenvolvimento

mundial, a partir de planos de acao locais.

O objetivo da Agenda 21 é construir um futuro npaisspero e seguro, a partir da integracéo
entre 0 meio ambiente e o desenvolvimento, saérthz as necessidades basicas e elevando
o nivel de vida de todos, preservando os ecosssteRara alcancar as metas propostas, é
fundamental a participacdo dos governos, os quasiend elaborar plano de agéo local (POL,
2003).

A Agenda 21, apesar de ser um instrumento sem Vey@al, trata-se de um dos mais
influentes documentos na area do meio ambientene somo base de referéncia para a
gestdo ambiental na maior parte das regides do an(MiA, 2002). O documento em

questdo aborda temas de varias areas, como aspmuti@ss, econdmicos, padrdes de
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consumo, recursos haturais, desenvolvimento urbamwal, diversidade biolégica, produtos
qguimicos, residuos, dentre outros, muito emboraocumento tenha se firmado como

orientador para as agdes ambientais.

A importancia dos residuos sélidos pode ser caddapela quantidade de vezes que o
assunto aparece no referido documento. O temapess&nte em pelo menos 13 dos 40
capitulos que compdem a Agenda 21, sendo que @sloa®0, 21 e 22 sdo especificos sobre
0 assunto. Nos demais capitulos, onde ha refegrolare tema, sao discutidos temas como
padrées de consumo, dinamicas populacionais, dabiktade, salde, tecnologia,

biotecnologia, manejo de recursos naturais e ail@dndustrial, dentre outros, mostrando a
interface das atividades humanas com a geracaesi#uos solidos. Um aspecto recorrente
na Agenda 21 diz respeito ao desenvolvimento detegias de producdo mais limpa e a sua

transferéncia para os paises em desenvolvimesgaltendo a cooperacao entre as nagdes.

O termo Producdo mais Limpa, citado ela primeira pelo Programa das Nacbes Unidas
para 0 Meio Ambiente — PNUMA, significa a aplicacdontinua de uma estratégia

econbmica, ambiental e tecnoldgica integrada ansepsos e produtos, a fim de aumentar a
eficiéncia no uso de matérias-primas, 4gua e emeatyavés da ndo-geracdo, minimizacao ou

reciclagem de residuos gerados em um processotp@@INTL, 1989).

7

No capitulo 20 da Agenda 21, “Manejo ambientalmetequado dos residuos perigosos”, é
relacionado as etapas do gerenciamento dessesagsiom a saude humana, a protecado do
meio ambiente, 0 manejo dos recursos naturaisteas @ontaminadas e o desenvolvimento

sustentavel.

No capitulo 21, “Manejo ambientalmente saudavel mesduos solidos”, sdo apresentadas
acoes de gerenciamento de residuos, visando reugéus impactos sobre o meio ambiente.
Os residuos sdlidos que séao referidos nesse aapilAgenda 21", compreendem todos 0s
restos domesticos e residuos ndo perigosos, tae 06 residuos comerciais e institucionais,
o lixo da rua e os entulhos de construcdo, cinm#dneradores, sedimentos de fossas

sépticas e de instalagfes de tratamento de esgoto.

A “Agenda 21" aponta propostas de gestdo dos residalidos, buscando hierarquizar os

seguintes procedimentos:

a. reducdo ao minimo dos residuos;
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b. aumento ao maximo da reutilizacdo e reciclagem emtdlimente saudaveis dos residuos;
c. promocao do deposito e tratamento ambientalmentésais dos residuos.

Segundo Brolloet al (2002), merecem destaques também as recomendegdiédas na
Agenda 21, de se recuperar as areas degradadasaentmdas pela disposicdo de residuos

sélidos, identificando-as e promovendo a sua rieadsio.

Quanto as atividades industriais, a Agenda 21enaapitulo 20, recomenda que 0s governos
devam incentivar os empreendimentos industriaiatart reciclar, reutilizar e depositar os
seus residuos no local da fonte geradora, ou o préismo dela, quando a producédo de
residuos for inevitavel, evitando a transferéncigbblema para outra localidade.

Dentre as atividades a serem desenvolvidas pelsmus visando o manejo adequado dos
residuos perigosos, propostas na Agenda 21, caftacde a necessidade de incluir no

planejamento e na legislacdo nacional, critérioprégencao e reducao de residuos na fonte,
considerando o principio do poluidor-pagador. Ogegoos devem estabelecer normas que
estipulem a responsabilidade dltima das indUsp&a destinacdo ambientalmente saudavel

dos residuos gerados, bem como pelo preparo imed&geracdo de residuos perigosos.
3.4 Definicdo de residuos solidos

O termo residuo tem origem do latresiduoe significa resto. Um dos problemas decorrentes
das atividades industriais é a produc¢do de resisiilais, que caracterizam como poluicéo, e
gue indicam ineficiéncia do processo produtivo,reéspntando, quase sempre, perdas de

matérias-primas e insumos (Jacom@al, 2002).

A NBR 10004 (ABNT, 2004) define como residuos sadidos residuos nos estados sélido e
semi-solido, que resultam das atividades da conagl@dde origem: industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos e deri¢do. Ficam incluidos nesta definicdo os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de, &gueles gerados em equipamentos e
instalacdes de controle de poluigdo, bem como deterdos liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu lancamento na rede publicastpotos ou corpos de agua, ou exijam
para isso solucdes técnica e economicamente ingiagm face a melhor tecnologia

disponivel”
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A maior preocupacdo refere-se a disposicdo finad dbamados residuos perigosos,

entretanto, os residuos sélidos classificado coaw perigosos também geram problemas
ambientais, quando nao dispostos de forma adeq@sdoesiduos perigosos sao substancias
que constituem um risco para o ambiente, e prifroguate para os seres vivos, e desta forma

devem ter uma destinacéo final monitorada.

Os residuos solidos sao classificados pela NBR 4.0(BNT, 2004) quanto a sua

periculosidade, que €& a caracteristica apresenpaflzs residuos, em funcdo de suas
propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagip®e com base na identificagcdo de
contaminantes presentes, podendo apresentar ascogeio ambiente e & salde publica. A
NBR 10004 foi modificada recentemente, passandig@ar a nova versao a partir de 6 de
novembro de 2004. Ocorreram algumas alteracfeslosgne os residuos passaram a ser
divididos em 2 classes. Segundo a NBR 10004 (ABXNID4), os residuos sao divididos nas

seguintes classes:
a) Residuos Classe | — Perigosos;
b) Residuos Classe Il — Nao perigosos;
i) Residuos Classe Il A — Inertes;
i) Residuos Classe Il B — N&o Inertes;

Os residuos sélidos classificados como Perigodosagueles que apresentam periculosidade,
ou em decorréncia das suas caracteristicas demadfiidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade ou patogenicidade (ABNT, 2004).

Os residuos sélidos classificados como Nao-pergjos&o aqueles que podem apresentar
propriedades como combustibilidade, biodegradaukdou solubilidade, entretanto, ndo se

engquadram nas classificacdes dos residuos peri¢aBdET, 2004).

Os residuos solidos classificados como classe H iherte sédo aqueles que ndo tém nenhum
dos seus constituintes solubilizados a concentsag@geriores aos padrées de potabilidade de
agua (ABNT, 2004).

De acordo com Sisino, (2003), a elaboracdo da NBRO0#/2004 foi baseada nos

procedimentos relacionados na norma americande of Federal Registry — Title 46-
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Protection of Environment €FR 40 (USA, 1994), com a diferenca da norma brasileira
classificar o residuo nao perigoso em nao ineftere, enquanto o CFR 40 orienta apenas
para a classificacdo dos residuos em perigoso®-pearggosos. O CRF 40 ndo menciona o
teste de solubilizacdo, que é o responsavel patsiticacdo dos residuos classe Il em inerte

Ou em nao-inerte.

O Projeto da Politica Nacional de Residuos SOI{@#ASIL, 1991) apresenta as seguintes

definicbes:

- residuos industriais sdo aqueles provenientegudiguer atividade no ambito da industria,

bem como nas pesquisas das atividades industriais;

- residuos minerais sao os residuos provenientqaalguer atividade de ambito extrativo, de

beneficiamento dos minerais e da recuperacéo de edreas contaminadas.
3.5 Aspectos ambientais relacionados aos residuosasdlid

Os residuos solidos das atividades industriaismaideracao tem se constituido em problemas
para 0 meio ambiente e para a saude. Os problembierdais associados a geracao e a
destinacédo de residuos solidos industriais e nrinsr@odem provocar impactos negativos
sobre a biosfera, trazendo consequéncias parawsos hidricos, a atmosfera e 0 ambiente
solo. Os impactos da disposicdo inadequada doslumsisélidos estdo relacionados,
principalmente, com contaminacdo das aguas subsasée do solo, podendo causar

desequilibrio nos ecossistemas e afetar a saudartaum

A degradacao decorrente da disposicao inadequaslaed@uos solidos industriais tem se
destacado, sobretudo, sobre o ambiente solo. Kmtoente, a disposicdo dos residuos
diretamente no solo era uma pratica adotada freenemte. Dessa forma, no final dos anos
setenta, iniciou-se a identificacdo de areas cdntas em decorréncia da disposi¢cdo de
residuos (SANCHEZ, 2001).

Dessa época em diante, surgiram diversos event@seds contaminadas, sendo que o de
maior repercussdo foi o caso do Love Canal, nadeidie Niagara Falls, localizada nos
Estados Unidos, que se transformou num exemplaesgesicdo inadequada de residuos e um

marco para a adog¢ao de procedimentos de gesté&sideas.
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Aproveitando de um canal escavado no solo, qua temo finalidade o transporte de agua
do rio Niadgara, e que se encontrava desativadmpaesa Hooker Eletrochemical Company o
utilizou para a disposicdo dos seus residuos soliidustriais. No inicio da década de 50,
com a sua capacidade esgotada, a empresa conzexciali terreno onde se encontrava
implantado o aterro, que se transformou num ba@siencial (LEVINEapud SANCHES,
2001). Posteriormente, j& nos anos 70, com asmeci@es de moradores, em decorréncia dos
problemas de saude, identificou-se o problema. Uas acbes para mitigar 0s riscos
decorrentes da contaminacdo do solo, foi a evaoudedl007 residéncias (MASON &
MATTSON, apudSANCHES, 2001).

Atualmente, a descoberta de sitios contaminados rggiduos solidos tem se tornado
freqUente. A grande preocupacao nesse caso eidastdicacdo desses problemas é feita na
maioria das vezes, pela populacdo atingida, q@edxposta ao problema por muitos anos.
Em determinados casos, a contaminacdo aconteceemr@&cia do abandono de produtos
guimicos em empreendimentos desativados, mas qubéta podem ser considerados
residuos. Existem atualmente nos Estados Unidos deab0 mil areas contaminadas com
residuos perigosos (BAIRD, 2001). Casos de contagam do solo por residuos também

estdo sendo descobertos no Brasil.

No Brasil também séo registrados numerosos casosrdaminacao das aguas subterraneas
tendo como causa a disposicdo de residuos solidosrigem industrial (HIRATA &
BASTOS, 1992).

Esse é o caso da Cidade dos Meninos, no muniogpidudue de Caxias no estado do Rio de
Janeiro, onde se encontrava instalada uma fabei¢aséticidas do Instituto de Malariologia,
orgao do antigo Ministério de Educacéo e Saude,wna area de 1900 hectares (19 km?2), de
propriedade federal, hoje sob a responsabilidadiemmaial do Ministério de Previdéncia
Social. Fica situada na localidade de Pilar, Distiie Campos Eliseos, Municipio de Dugue
de Caxias, na Baixada Fluminense, Estado do Riamdeiro (no km 12 da antiga estrada Rio-
Petrépolis). Com a desativacdo da unidade industoieam abandonados no local cerca de
700 t de residuos da producédo de hexaclorocicloiegd CH) e rejeitos industriais, sendo
parte enterrada. A &rea contaminada é de aproximemta 150.000 fm Aproximadamente
1.500 pessoas residem nas proximidades do loc@lfantionarios aposentados viviam em
casas dentro da propriedade (OLIVEIRA, 1994).
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A Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio Ambieitgio de controle ambiental do
estado do Rio de Janeiro confirmou em 1989 a cantgé@o da area das cidades dos meninos
(OLIVEIRA, 1994).

A industria quimica Rhodia S.A — fabrica de agratog instalada em Cubatéo, no Estado de
Sé&o Paulo, que encerrou a atividade de producdedtaclorofenol em 1978 e desativou a
unidade de fabricacéo de tetracloreto de carbgreraoroetileno, depositou os seus residuos
sélidos industriais, causando contaminacdo do soldanos a saude dos empregados,
reconhecido judicialmente. Estima-se que a emptesha gerado em torno de 20.000

toneladas de residuos toxicos (MMA, 2004).

No Estado da Bahia, no municipio de Santo AmardPdaficagdo, a empresa Plumbum
Mineragdo e Metalurgia Ltda., que dedicava a aivéd de fundicdo de chumbo, foi
desativada, por determinacéo do 6rgéo de controleeatal local em 1994, tendo produzido
no periodo de funcionamento aproximadamente 490tanéladas de escoéria contaminada
com metais pesados, cuja destinacéo foi inadeqeadaando contaminacéo da populacéo e
do meio ambiente, sobretudo o solo e as aguasfwigiere subterraneas (ANJCS al
2001).

Recentemente, a descoberta de mais duas novasartasiinadas no Estado de Sdo Paulo,
teve muita repercussado na opinidao publica. O pronevento trata-se do Aterro Mantovani,

localizado no municipio paulista de Santo Antdn@ Rbsse, que operou durante 13 anos,
recebendo residuos industriais de 61 industriasazadouro foi fechado em 1987, tendo

recebido nesse periodo cerca de 150 mil toneladasesiduos considerados perigosos,
contaminado o solo e as aguas superficiais e sabtas (MMA, 2004).

Na cidade de Maua, Estado de S&o Paulo, constatquesnuma area onde foi implantado
um conjunto residencial j& habitado, com 50 edificihavia contaminagdo por residuos
industriais, tendo sido identificado substanciasmgas como o benzeno, o trimetilbenzeno,
o decano e o clorobenzeno, dentre os 44 composydsiocos encontrados, contaminando
uma area de 33 mil metros quadrados. O conjuntitde@dnal foi construido sobre uma area
qgue havia servido de depdsito de residuos indissulea empresa Cofap (O Estado de Sao
Paulo, 2001).

Ha registros de diversos casos como os relatadosmae acredita-se que existem muitos
outros que ainda n&o foram identificados. E impuetaressaltar que mesmo nos casos
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constatados, a situacdo mantém-se critica comagaela descontaminacao da area, fato que
impde risco a saude humana e ao meio ambiente, ddénmpactos sdcio-econdémicos. Na

maioria dos casos, a fonte de polui¢do ainda perogano local.

A utilizacdo do solo como local de disposicdo dmsduos solidos, mesmo que temporario,
envolve medidas de seguranca, para evitar que lpeémode poluentes para camadas mais

profundas, alterando a qualidade ambiental.

Um aspecto relevante no sentido da potencializagipoluicdo dos solos por residuos diz
respeito a alteracdo de suas propriedades, contaraexgranulometria, microbiologia,
estrutura, capacidade de troca idnica e pH. Segdodeli (2004), os contaminantes
presentes nos residuos podem influenciar nas pdgutes fundamentais, sendo uma delas a
condutividade hidraulica, ou permeabilidade, qeecdpacidade do solo em transmitir agua.

Essas alteracdes podem alterar o potencial praddtsolo.

Além da degradacao do solo, a disposi¢ao inadeqimdesiduos oferece riscos ao ambiente
quanto ao aspecto contaminacdo da aguas subteyr@r&gperficiais. A contaminacdo das
aguas subterraneas é devido a lixiviacdo de conmpeséoxicos presentes nos residuos, que
sdo arrastados até alcancar os aquiferos. A astrdeudrenagem interna do solo contribui
para o arraste dos residuos. Segundo Mestrinh®),198a das formas de contaminacdo das
aguas subterraneas é decorrente de atividadegriadygprincipalmente, a disposi¢do de seus

residuos no solo.

Como consequéncia da disposi¢éo inadequada dds@ssio solo, temos também a polui¢ao
das aguas de superficie, em decorréncia do cameausigperficial de poluentes presentes nos

residuos, situacao potencializada com a erosaodgoip solo contaminado.

A preocupacao com a poluicdo decorrente dos residdostriais ndo se deve apenas ao fato
da existéncia de metais pesados e compostos cogéene sua composicdo. Segundo Hirata
(1993), os principais contaminantes presentes esgduos solidos sdo as substancias
organicas sintéticas, a matéria organica e metigistacando ainda que a sua disposicéo

provoca a salinidade no solo e nas aguas subtagéane

N&o s6 as substancias organicas, mas também agaete matéria organica nos rejeitos, tem
despertado o interesse nas autoridades, tendostaovpotencial de lixiviacdo de elementos

como 0 nitrogénio, os quais podem atingir as agudrerraneas. Aguas que apresentam
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concentracbes de N-NO maiores que 3 mg/L jA sdo consideradas contansnada
(MUCHOVEJ & RECHCIGL, 1995). A Organizacdo Munda# saude estabelece o limite de
10 mg/L de nitrato para agua potavel.

A ocorréncia de contaminagdo nao indica obrigatoeiste poluicdo. Segundo Mondelli,
(2004), a existéncia de contaminacdo nao implicaessariamente em desequilibrio
ecologico, mas sim na capacidade de transmitirtdnbias ou microrganismos. Da mesma
forma, a ocorréncia de poluicdo indica alteracOeslogicas no meio, ndo implicando

necessariamente riscos a saude.

Outro impacto relacionado com a disposi¢cao doslwesi no solo esta associado a poluicéo
atmosférica. O arraste de poluentes pelo ventoaloses exalados pelos residuos afetam a
qualidade ambiental, podendo causar problemastdie sa

Diante disso, o grande desafio do setor industriainerario é implantar um bom programa
de gerenciamento de residuos soélidos, para mininogkampactos negativos decorrente da

disposicéo de seus residuos.
3.6 Aspectos legais dos residuos solidos

Os instrumentos para controle da poluicdo de origelustrial sdo anteriores a Lei Federal n°
6.938/81. O primeiro instrumento legal que tratouadsunto foi o Decreto-Lei n°® 1.413, de
14 de agosto de 1975, que “Dispde sobre o condiigoluicdo do meio ambiente provocada
por atividades industriais”, posteriormente regwatado pelo Decreto n° 76.389, de 3 de
outubro deste mesmo ano, que “Disp0e sobre as asedalprevencéo e controle da poluicéo
industrial que trata o Decreto-Lei n° 1.413/75 eod&as providéncias” (BRASIL, 1975).
Entretanto, o marco do controle da poluicdo amhblenb ambito federal foi a Lei°n
6.938/81, de 31 de agosto de 1981, que estabgbeiceipios, diretrizes da Politica Nacional
de Meio Ambiente, que esta sustentada em trésipidsdasicos:

* Principio da Precaucéao:

De acordo com tal principio, a autoridade deve ateacdes preventivas quando houver
indicios que as substancias a serem lancadas mamdiiente possam causar poluicdo ou
degradacdo ambiental (BROLL&D al,, 2001). O artigo 2° da Lei Federal n° 6.938 dispde

a “Politica Nacional de Meio Ambiente tem por objeta preservacdo, melhoria da qualidade
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ambiental”. O Principio da Precaucéo, presente ealdbacdo do Rio (ONU, 1992),
estabelece que, de modo a proteger o meio ambegraedo houver ameacga de danos sérios
ou irreversiveis, a auséncia de absoluta certeeattfica ndo deve ser utilizada como razéo
para postergar medidas eficazes e economicameaqieigi para prevenir a degradacao

ambiental

. Principio da Cooperagéo:

Refere-se a implementacdo de uma politica de gestdental compartilhada, prevista na
Constituicdo Federal no seu artigo 23, que estabalae € competéncia comum da Unido,
dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipraseger o meio ambiente em qualquer das
suas formas (BRASIL, 1981).

. Principio do “poluidor-pagador”:

Tal principio estabelece a obrigacdo do causadodashm ambiental de recuperar o meio
ambiente, sendo ele o responsavel pelos custosredengdo e da reparacdo. Ou seja,
estabelece que sdo os geradores de residuos gera devar com 0 custo das intervencdes
necessarias ao cumprimento das normas para o mamdjental adequado dos residuos

sélidos, inclusive a reabilitacdo das areas comtadais pela sua disposicao inadequada.

Para o cumprimento dos objetivos da Politica Nadido Meio Ambiente, dentre os quais se
destaca a compatibilizacdo do desenvolvimento cpneservacao e o equilibrio ecolégico do
meio ambiente, devem-se estabelecer diretrizevéatrde normas e planos destinados a
orientar as acdes dos Governos da Unido, Estadddurgécipios no que refere-se a
preservacdo do meio ambiente (BRASIL, 1981).

Nesse sentido, ainda na década de 80, o Goverigstddo de Minas Gerais, por meio da
Deliberagdo Normativa COPAM n° 07, de 29 de setendar 1981, tratou legalmente pela
primeira vez o tema residuos soélidos. O COPAM,pac&, Comisséo de Politica Ambiental,
regulamentou a disposicdo final dos residuos s®lide qualquer natureza. Nessa
Deliberacéo, ficava proibida a disposicado dos tesicho solo, a ndo ser quando construido
instalacdo especifica para tal, como exemplo, @matanitario, previamente aprovado pelo
orgao de controle ambiental estadual. Ja nesseinmeshto juridico, a responsabilidade por
todas as etapas do gerenciamento do residuo pdoduzomo O seu transporte, o seu

tratamento e a sua disposicao final estaria a coggerador (MINAS GERAIS, 1981).
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Posteriormente, o CONAMA, Conselho Nacional de M&mbiente, aprovou a Resolucéo

N° 06 de 15 de junho de 1988, que estabeleceu igatdmiedade dos empreendimentos
industriais, quando do seu licenciamento ambiemtalcontrolar os seus residuos sélidos
gerados, incluindo os passivos existentes antegioignao processo de licenciamento. Previa-
se nessa Resolucéo a realizacdo de um inventarionah de residuos solidos, e a aplicacao

de penalidade para as industrias que ndo cumprissgmazos estipulados.

Deveriam cumprir as exigéncias de apresentar agmaicoes sobre a geracao, caracteristicas
e destino final de seus residuos solidos geradasdéstrias metalirgicas com mais de 100
funcionarios; as industrias quimicas com mais déuB6ionarios; industria de qualquer tipo
com mais de 500 funcionarios; as industrias qusyissem sistemas de tratamento de aguas
residuarias do processo industrial; e as industyiees gerem residuos perigosos, definidos
como tal pelo 6rgédo estadual de controle ambietgiatio em vista a auséncia, naquela época,

de norma especifica para classificagdo dos residuos

A partir de 1988, com a promulgacéo da Constitulegaeral, a sociedade passou a ter direito
ao meio ambiente equilibrado, garantido por lei ABR_, 1988). Nesse sentido, a disposi¢ao
inadequada dos residuos solidos, causando degoadexBiental e, portanto, causando

desequilibrio ao meio ambiente, passou a ser ilegal

Para o transporte modal de residuos classe | -diresiPerigosos, de acordo com a NBR
10.004 (ABNT, 2004), a Deliberacdo Normativa do @@®Pn° 01 de 22 de marco de 1990

estabeleceu a obrigatoriedade do licenciamentoeatabino Estado de Minas Gerais (Minas
Gerais, 1990).

A Deliberacao Normativa COPAM n° 026, de 28 deqguile 1998 estabeleceu normas para o
co-processamento de residuos Classe | e ClasaB8NT, 2004), em fornos de clinquer no
Estado de Minas Gerais, considerando a necessiiadeenciamento ambiental para a
atividade em questdo, que passou a ter uma foniarta, tendo em vista a quantidade de
residuos a serem destruidos associada a posgibilaa obtencdo de energia necessaria ao
processo de clinquerizagdo a custo reduzido. Aateny as cimenteiras estdo cobrando para

processar diversos tipos de residuos em seus fdendiquer.

Posteriormente, em 26 de agosto de 1999, o Conblgbional de Meio Ambiente aprovou a
Resolucdo n° 264, a qual estabeleceu procedimesritisjos e aspectos técnicos especificos
de licenciamento ambiental para a atividade deroogssamento de residuos em fornos
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rotativos de clinquer, para a fabricacdo do cimeeto todo o territério nacional (BRASIL,
1999).

O CONAMA, considerando a necessidade de elaboraPlamo Nacional para o

Gerenciamento de Residuos Sélidos Industriaisyapra Resolug¢éo n° 313 de 29 de outubro
de 2002, revogando a Resolucdo CONAMA n° 06 de€elfuicho de 1988 e estabeleceu que
os residuos existentes ou gerados pelas atividadigstriais teriam controle especifico e que
seria elaborado o Inventario Nacional de Residui&l&, e para tanto, as inddstrias que
pertenciam aos tipos de atividades listadas naliRgsn deveriam apresentar ao 6rgao de
controle ambiental estadual, informagBes sobre ¢c§eracaracteristicas, armazenamento,
transporte, tratamento, reutilizacédo, reciclagesouperacéo e disposicao final dos residuos

gerados no empreendimento (BRASIL, 2002).

Continuando na sua acéo regulamentadora, o CONAM#évau a Resolucédo n° 316, de 29
de outubro de 2002, que dispbe sobre procedimento#térios para o funcionamento de
sistemas de tratamento térmico de residuos, qeectawo objetivo disciplinar os processos
de tratamento térmico de residuos, estabelecenmtegimentos operacionais, limites de
emissao e critérios de desempenho, controle, teatmme disposicdo final de efluentes,

visando mitigar os impactos sobre 0 meio ambies&ide publica (BRASIL, 2002).

Encontra-se em discussdo no Congresso Federalpjetd®de Lei que trata da Politica
Nacional de Residuos Sélidos, que tem como objetiestabelecimento de diretrizes para o
gerenciamento dos residuos solidos. Essa proposigén se constitui de uma iniciativa
legislativa, permanece em discussdo h& mais ded€) aO Projeto para a Politica Nacional
dos Residuos Salidos foi fundamentado nos incidas X1l do artigo 24 e no artigo 222 da
Constituicao Federal que classifica e define asageda disposi¢do dos residuos industriais e

de mineracao, dentre outras fontes.

A proposta da Politica Nacional de Residuos Sékdogempla as industrias e as mineracoes,
responsabilizando-os pelo gerenciamento completcsaies residuos solidos, desde sua
geracdo até a destinacdo final, obrigando-os eomlalum Plano de Gerenciamento de
Residuos Especiais. Essa mesma proposta definalé@medos produtores de residuos, os
transportadores, comerciantes, coletores e opa&addio também responsaveis pelos danos

decorrentes de um manejo inadequado.
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Em 2001, foi criada uma comissao especial na Can@saDeputados, com o0 objetivo de
elaborar parecer sobre a Politica Nacional de Resi&dlidos — Projeto de Le? 203, de

1991 e apensos. O Projeto de Lei possui 74 propesigpensadas.

Desta forma, a regulacdo da gestdo dos residudesétm sido feita por meio de resolucdes
emanadas por 6rgaos publicos, notadamente peloelbonblacional do Meio Ambiente -

CONAMA, nao existindo uma lei especifica que tideassunto.

Com o objetivo de implantar no Pais uma politicaedéduos sélidos, 0o CONAMA, em 30 de
junho de 1999, aprovou o documento denominado ‘G4%iQfo de 30 de junho de 1999,
contendo anteprojeto de Lei que institui a PoliNigecional de Gestdo de Residuos Solidos”.

A proposicao apresenta definicdo e classifica sislv@s quanto a categoria e natureza.

Uma grande contribuicdo para a gestdo adequadapaesiduos solidos trata-se da L& n
9.605 de 1998, denominada de Lei de Crimes Ambgerit® seu artigo 54, inciso V — prevé
pena de reclusédo, de um a cinco anos, por lancardentesiduos solidos, em desacordo com
as exigéncias estabelecidas em leis ou regulam@RAsSIL, 1998).

Apesar disso, Mello (2002) argumenta que someré& pode criar direitos e restricbes as
atividades dos individuos, ndo cabendo aos regutmseinstrucdes, portarias ou resolucdes
0 estabelecimento de obrigacdes. Nesse sentideegalamentacdo das atividades de
tratamento dos residuos soélidos deve ser feitargdo de uma lei. Porém, as atividades de
destinacdo de residuos solidos sdo regulamentaglas Resolucdes e Deliberacdes dos

orgaos ambientais

A Constituicdo do Estado de Minas Gerais, promwdgaeh 1989 dedica um capitulo para o
meio ambiente, tendo em vista a Constituicdo Fédetarminar no seu artigo 21, inciso V,
que compete a Unido, aos Estados e ao Distritor&lelbgislar concorrentemente sobre a

protecdo do meio ambiente e controle da poluicAdIAS GERAIS, 1989).

A Constituicdo Mineira trata da questdo ambiengahineira ampla, ndo existindo referéncia
especificas sobre os residuos sélidos, muito enMmseu artigo 214 fica estabelecido que o
responsavel por atividade considerada lesiva ao emabiente é obrigado a reparar o dano
por ele causado, situacdo aplicavel ao geradarspgmatador, manipulador e destinatario do
residuo (MINAS GERAIS, 1989).

35
Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



3.7 Gerenciamento dos residuos solidos

A gestdo ambiental na esfera publica passa porsdisesegmentos da sociedade, desde
orgaos de controle, até os empreendimentos poberercite ou efetivamente poluidores,

contemplando aspectos legais, financeiros, admatigbds, de planejamento, dentre outros. E
um processo que depende, sobretudo, da interdisriplade dos setores envolvidos.

Entende-se por gestdo ambiental a administracadetdgminada regido ou ambiente, com
critérios de equilibrio, garantindo o desenvolvitoee o bem-estar dos seres humanos,
mantendo a integridade e a disponibilidade dosrsesunaturais, de forma a sustentar a
qualidade de vida, sem deteriorar 0S recursos ey € sem esgotar oS ndo-renovaveis
(ZUQUETTI, 1993).

Para Souza (2000), o significado da gestdo ambiéntaconjunto de acdes que buscam a
compatibilizagéo entre o desenvolvimento e a gadkdambiental, observando a capacidade
de suporte do ambiente e as necessidades da ca@denid

Sob o enfoque do setor privado, Maimon (1898d Cagnin, 2000) define gestdo ambiental
como um conjunto de procedimentos adotados porarganizacdo no sentido de administra-

la, enfocando as questbes ambientais.

Realizar a gestdo ambiental pressupde optar entateanativas e criar as condi¢des para a
promocdo do desenvolvimento sustentavel, integrapdiiticas, programas e praticas
relativas ao meio ambiente, em processo de melloritinua, levando em consideracéo as

pessoas e seu comportamento (POLI, 2003).

A implantacdo de um bom sistema de gestdo ambidetabnstra a responsabilidade do
empreendimento com a sociedade. A responsabilidadel da empresa inclui, além da
protecdo ambiental, projetos filantropicos, edumaais, planejamento da comunidade,
equidade nas oportunidades de emprego e servigotedesse publico (DONAIRE, 1995).

Com relacao aos residuos sélidos, o processo tiogesssui varias etapas, as quais, quando
realizadas adequadamente, garantem o atendimentwmbpgativo proposto, que é a
minimizacdo dos riscos impostos a saude humanangeeamambiente. A gestdo dos residuos
sélidos compreende as etapas de geracdo, armazgnameoleta, transporte,

acondicionamento, processamento, tratamento ende&b final.
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Os setores industrial e minerario, visando nédo sten@o atendimento a legislacdo ambiental,
mas também aos aspetos mercadolédgicos e & redacéostbs de producdo, tém buscado
solucdes para gestdo dos seus residuos solidesntido de reduzir os impactos ambientais e
melhoria de sua imagem junto a populacdo. Dentrer@sostas de reducédo de geracdo de
residuos destacam-se as mudancas nos processagiamdsubstituicdo dos insumos e
reaproveitamento dos residuos na cadeia prodissa necessidade de melhorar o sistema
de gestado dos residuos implica na definicdo desnalrnativas tecnologicas.

Segundo Junior (2004), a mudanca de atitude dasstitas com relagdo ao meio ambiente,
respondendo as pressdes da opinido publica, ébmacea medida em que os problemas
ambientais deixam de ser um custo de producao tersam possibilidades de se alterar
formas de produzir, consumindo menos insumos e desha, otimizando a producdo. Nessa
mudanca de postura, as industrias quimicas cria@amada, em 1984, o Programa Atuacao
ResponséavelResponsible Care Progrgmbaseado nos principios da gestdo da qualidade
total, avaliando os riscos potenciais e efetivosa pa meio ambiente, salde e seguranca,
decorrentes das atividades de fabricacdo e dosugdjuimicos, mantendo a sociedade

informando dos mesmos.

Um dos principios da Politica Nacional de Meio Aemte (BRASIL, 1981), o Principio da
Precaucéo deve nortear as acdes de gerenciameomndrele ambiental dos empreendimentos
potencialmente poluidores. Segundo Ticner & Raffengerapud Meira (2003), o Principio
da Precaucdo tem sua origem no Principio de “vgeSpisurgido na Alemanha nos anos
setenta, no qual os danos ambientais podem seadesita partir de um planejamento

minucioso e evitando as atividades potencialmesatigpsas.

A partir desse conceito, foram estabelecidas diestrpara implementacédo das politicas no
ambito das nacgles, visando a antecipacdo das G@ugyoblematicas, a fim de evitar a
ocorréncia de danos, que acarretariam em custagpgacido, nem sempre possiveis, e
indenizacdo. As incertezas quanto aos efeitos tlacAo sobre o meio ambiente, tendo em
vista a complexidade das relacdes ecologicas e @itade que 0s seus danos podem
acarretar, bem com a auséncia de conhecimentasesudi para recuperacdo da degradacao

ambiental justificam o Principio da Precauc¢do (@RDAN, 2000).

Nesse sentido, as acbes de gerenciamento deveitegiar as acdes de eliminacdo ou
reducdo ao maximo, dos despejos. Denomina-se R@wveta Poluicdo (P2) a reducdo do

residuo na fonte, com préticas que reduzam ourgimia criacdo de poluentes, tornando o
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processo produtivo mais eficiente, no sentido demethor aproveitamento da matéria-prima,
insumos e energia (SHEN, 1995). Como técnicas eepcao de poluicdo, temos a Producao
Mais Limpa e Analise do Ciclo de Vida.

3.7.1 Producao Mais Limpa — P+L

A Producdo Mais Limpa trata-se de um modelo de adtnacdo industrial, desenvolvido
pelo Programa de Indastria e Meio Ambiente do Rmogr das Nacdes Unidas para o Meio
Ambiente — PNUMA. Segundo o PNUMA (1992), o ProgaaRroducdo Mais Limpa € uma
estratégia de producdo que tem como objetivo rechgiriscos para o meio ambiente,
reduzindo a geracdo de residuos, a0 mesmo tempguemtimiza o consumo de matéria-

prima e energia.

Como modelo de producédo, a P+L é bastante avangam#y que em vista que as acdes
transcendem os limites do empreendimento. Para BRJIds medidas de gestdo devem se
iniciar nos processos de extracdo da matéria-peimas insumos, até a sua disposicao final.
Nos processos produtivos, a P+L preconiza a utBiaade praticas para a otimizacdo da
matéria-prima e energia e a eliminacédo de substiinékicas. No ciclo de vida do produto,

que compreende as etapas de projeto até o usmerda a reducado dos impactos ambientais
das atividades necessérias para a realizacdo degose Com relagdo as emissdes

provenientes da atividade produtiva, a P+L propdedacdo da quantidade e toxicidade dos

efluentes e dos residuos na fonte.

Segundo Furtadet al. (2001), as propostas que sustentam a Producaollitapsm baseiam
nos principios de auto-sustentabilidade dos resursdurais, ultrapassando os elementos
técnicos e econdmicos, e incorporando componeumtieigos, politicos e sociais. A P+L esta
baseada em quatro principios fundamentais — pré&oaygevencdo, integracdo e controle

democratico.

3.7.2 Andlise do Ciclo de Vida — ACV

Trata-se de um instrumento de gestdo ambientahusag@revencéo da poluicdo, que abrange
todas as fases de producédo de um determinado prdduando em consideracdo todas as
entradas e saidas nas vérias etapas da vida deragut@ A avaliacdo enfoca desde a
extracdo da matéria-prima natural, os processorafesformacéo, transporte, uso, reuso,

reciclagem e disposicao final (BAIRD, 2002).
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Segundo a SETAC (Society of Environmental Toxicglagmd Chemistry), o processo tem
como objetivo avaliar o impacto de um determinaatmpto, a partir da liberacédo de residuos
nas suas varias etapas de existéncia, durant®teelo ciclo de vida.

Os resultados da analise do ciclo de vida de uermé@iado produto podem ser usados das
seguintes maneiras (BAIRD, 2002):

Para minimizar os encargos ambientais associadesisééncia de determinado produto,
processo ou atividade, a partir da identifica¢cé® mlantos de geracéo; para comparar dois ou
mais produtos, com objetivo de determinar qual éas adequado do ponto de vista

ambiental.

Segundo Meira & Kipersstok (2002), a Andlise dol&ide Vida possibilita uma avaliacédo
mais ampla e completa dos impactos ambientais #tes de determinada atividade, se
comparada a Avaliagdo de Impacto Ambiental, penahiti identificar onde e em que
momento se apresenta maior risco para o meio atebjeossibilitando mudancas que levem

a melhorias ambientais.

Como ferramentas de gestdo ambiental, podem selasitainda a Produc&o Limpa, Design
para o Meio Ambiente, Emissao Zero, Ecologia Ingiaise Eco-Eficiéncia, Prevencédo da
Poluicdo, Tecnologias Limpas, Tecnologias mais lasmpodas elas concebidas dentro dos

principios da precaucéao.

Embora ja estejam disponiveis tantas ferramentas gpgestdo ambiental, a maior parte dos
empreendimentos ainda utiliza as tecnologias déralende fim-de-tubo, que se contrapbe

aos principios da precaucédo. As tecnologias dedéruibo atendem ao principio de que toda
atividade industrial tem seu nivel de geracdo d&dwes, portanto, devem ser estabelecidos

padrbes de emissao, os quais devem ser atendildgsepepresas.

Nessa linha de acéo, o sistema produtivo investsigiemas de tratamentos e disposicao para
os residuos gerados, e ndo na busca de alternavasducdo dos mesmos. No sistema

controle fim-de-tubo, a gestdo dos residuos ézagdi de forma convencional, ou seja, ndo

importa a quantidade de residuos que é geradoconas disp6-lo adequadamente, ainda que

seja preferivel a contaminacdo ambiental em dettia&e uma disposicao inadequada.
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Para Marinho (2001), os sistemas fim-de-tubo ingphicainda em impactos ambientais,
mesmo apos o tratamento dos residuos, que na anaas vezes, ainda geram residuos
remanescentes de processos de tratamento, complex&itinzas da incineracdo. Cita ainda
a capacidade limitada de degradacdo dos residuosolooe rios, e os limites para o
lancamento de substancias toxicas no meio ambielifieultando a disposicdo desses

residuos remanescentes.

As tecnologias fim-de-tubo implicam ainda custogiadais para as industrias, que sdo as
responsaveis pelas etapas de disposicdo dos resgirados, como acondicionamento,
armazenamento, transporte, tratamento e destindgé adequada, nao havendo

compensacao financeira para tal procedimento, a@doumprir a legislagdo ambiental e ndo
receber multas e outras penalidades (MARINHO, 2001)

Dentro do entendimento que a biosfera tem uma @b limitada para receber toda essa
carga de residuos que sao gerados pelas atividadieansformacao, € necessario substituir

esse modelo de gestéo, desenvolvendo tecnologiasguucéo dos residuos produzidos.

Na Proposicédo de 30 de junho de 1999, contendotepfajeto de Lei que institui a Politica
Nacional de Gestdo de Residuos Solidos (CONAMAQY9%0 Capitulo Ill, artigo 5°, sédo
hierarquizados os principios para gestao dos resistlidos:

l.a) anao geracao de residuos;

[l.a) a minimizacéo de geracao de residuos;

lll.a) areutilizacao;

IV.a) areciclagem;

V.a) o tratamento;

Vl.a) adisposicao final.

Nesse sentido, a Politica Nacional de Gestdo desd®Res Solidos propde incorporar 0s
conceitos do desenvolvimento sustentavel no andatdegislacdo que irda regulamentar o
setor. Desta forma, os empreendedores devem kustianinacdo da geracao dos residuos ou

a sua minimizagdo, 0 que, entretanto, nem semppeséivel, tendo em vista questbes

40
Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



econdbmicas. Assim sendo, o tratamento dos resitkroso objetivo de reduzir a sua

toxicidade e o seu volume, minimizando as suasecpr@&nicias sobre o ambiente.

3.8 Técnicas de Tratamento de Residuos Soélidos

Define-se tratamento de residuos como qualqueepsocou operacao que modifique as suas
caracteristicas fisico-quimicas, composicdo ou rppdades, deixando-os em condi¢des de
serem dispostas de maneira adequada. Os procesgatathento podem utilizar mecanismos
fisicos, quimicos e biolégicos, dependendo da tenigtica do residuo, bem como da forma

de destinacéo final a qual serd dada ao compastiued.

Os processos de tratamento e destinagdo finaleddgduos solidos industriais e minerarios

utilizados com mais frequéncia sao:

Incineragdo; Co-processamento; Estabilizacdo; Holaddo; Landfarming; Land-
applicationn Oxidacdo; Reducdo; Neutralizacdo; Precipitacamcd ibnica; Recuperacao
eletrolitica; Extracdo por solventes; Flotacdo; @dkddo; Osmose reversa; Eletrodialise;

Aterro Sanitario; Aterro Industrial.

Segundo Oppelt & Dempsey (1993), as legislacdesgalamentos que tratam do assunto,
norteiam a modificagdo das praticas de gerenciamdmtresiduos, induzindo a substituicao
de métodos de disposicdo direta mais baratos eitnadis, como aterros industriais, para
outras técnicas de tratamento fisico-quimico edgicb, tais como incineracdo e métodos de

solidificacéo e estabilizacdo quimica.

Descrevemos a seguir 0os principais métodos paentento e disposicao final dos residuos

sélidos.

3.8.1 Métodos Térmicos

Os processos térmicos tém como principais objetilasgruir 0s componentes organicos dos
residuos, reduzir o seu volume e a toxicidade ds semponentes, e transforma-lo em
produtos soélidos e emissdes atmosféricas inertes.m@todos mais conhecidos sdo a
incineracdo e 0 co-processamento, que sao proceasa@svez mais utilizados devido as

restrices para o0 uso de aterros.
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Outro argumento para a utilizacdo de métodos tésnpara o tratamento dos residuos diz
respeito ao poder calorifico de certos rejeitogoAsibilidade de aproveitar o residuo como
fonte de energia atende as diretrizes da Agenda@inedida em que 0 mesmo retorna ao

processo produtivo, reduzindo o consumo de recunansais energeticos.

Segundo Figueiredo (1995), a conversao térmicapsstitui num importante processo para
aproveitamento energético direto dos residuos,etamtio, apesar dos argumentos dos
defensores desse método, no qual, segundo elesjaase duas questdes importantes, que
sdo a geracdo de energia e a eliminacao de rejéitama técnica que contrapde o principio
da sustentabilidade ambiental do planeta, em fudg&dlificuldades de queima de elementos

complexos e heterogéneos encontrados nos resithtogjue pode gerar emissdes toxicas.

3.8.1.1 Incineragéo

E um método de tratamento que se utiliza da decsigim térmica a alta temperatura para
destruir a fracdo orgénica do residuo, tornandona® volumoso, diminuindo sua
toxicidade, e em alguns casos, atéxico, ou até medsimina-lo. E um processo indicado para
residuos que apresentam caracteristicas combsstiveicom conteddo significativo de

organicos.

Segundo Roocat. al (1993), os residuos que apresentam maior potepeia serem

incinerados, quanto a adequabilidade ao proce$®o,0s residuos organicos constituidos
basicamente de carbono, hidrogénio e oxigéniouescqntém carbono, hidrogénio, oxigénio
e cloro com teor inferior a 30% em peso e o0s reside apresentam seu poder calorifico

inferior maior que 4.700 kcal/kg, ndo necessitatelcombustivel auxiliar para queima.

Os sistemas de incineragdo sdo considerados os eficisntes quanto a destruicdo de
residuos, quando adequadamente projetados e opdl2HMPSEY E OPPELT, 1999). O
processo de combustédo é o mais importante na maci&e do residuo. Na combustéo ocorre a
oxidacgdo térmica do residuo, no qual o oxidanteaé amosférico. Para acontecer uma boa
gueima é necessario controlar a temperatura, auléitia e o tempo de residéncia.
Garantindo boas condi¢cdes operacionais na comhus&osd da temperatura atingida no
forno, como do tempo de residéncia a uma temperatuficientemente elevada, assegurara
que 99,99% dos poluentes serdo destruidos ou rdo®@SEPA, 1999).
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Os processos de incineracdo sao geradores deagedsdidos e emissdes atmosféricas, que
devem ter controles especificos. O seu principablpma ambiental esta associado a poluigéo
do ar, devido a emissao de gases e material gaduSegundo Baird (2002), a instalacdo de
equipamentos de controle de emissdes atmosféerasasaineradores corresponde a cerca de
metade do investimento. O investimento para a imat@o de um incinerador é

extremamente alto

As cinzas formadas no processo de combustdo naimdams vezes se apresentam bastante
toxicas, com a presenca de metais pesados, naoelssile uma disposicéo final especial.
Essas substancias correspondem a constituintegaimoos do residuo original.

Apesar de a incineracdo apresentar boa eficiéngiadestruicdo de residuos e possuir
vantagens sobre outros processos de tratamentoeslduos solidos, favorecendo a
minimizacdo dos mesmos, ha uma grande oposi¢caseaneitodo. A possibilidade de lancar
na atmosfera poluentes toxicos, como dioxinas anfig, compostos que oferecem riscos
principalmente a saude, provoca uma grande rejeigampinido publica contra o processo de

incineracao.

Outro aspecto negativo do processo de destruicdiesiiduo por meio da incineracao é que o
problema da poluicdo nado fica resolvido, uma vee @8 poluentes sdo simplesmente

transferidos.

3.8.1.2 Co-processamento

Nos ultimos tempos, tem se intensificado o interge® esse tipo de tratamento de residuos
sélidos. Na producdo do cimento, o valor da enexgieesponde a uma parcela significativa
no custo da producdo, aproximadamente 30%. Destaafoa busca por combustiveis

alternativos visa, sobretudo, melhorar a eficiémbia processo produtivo, em relacdo a

competitividade do produto.

Os fornos utilizados para producdo de cimento s@§wipamentos rotativos e longos,
trabalhando com temperaturas elevadas, podendoasupéd.450°C, atingindo temperaturas
mais altas e possuem maior tempo de residénciaosgwarados com o0s incineradores

tradicionais de residuos sdlidos perigosos. O wessdbstitui parte do combustivel necessario

1 O custo aproximado para incineracdo de residuasadiaixa de R$ 500,00 a R$ 1.000,00, n&o
estando incluido nesse preco as despesas comdriansp
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ao processo de clinquerizacéo, podendo ser intidaluo forno pelo queimador, na caixa de

fumaca ou no queimador do pré-calcinados.

Diferentemente do processo de incineracéo, a dicaancorporado ao produto final, que é o
cimento. Quanto as emissfes atmosféricos, o cuigadaleve ter diz respeito ao arraste de
substancias organicas e metais pesados, na formaaper ou sais alcalinos. Os
procedimentos operacionais sdo fundamentais ngagede poluentes atmosféricos, e devem
ser adotados sistemas de controle de poluicdo adegle especificos, aléem de realizar o

monitoramento do langamento de poluentes para @sétna.

Outro aspecto a ser considerado no processo deocegsamento de residuos em fornos de
clinquer de fabrica de cimento diz respeito a giaalée do produto fabricado, tendo em vista
que algumas substancias quimicas podem interfaricamposi¢cdo do cimento, afetando
algumas de suas propriedades. Para ndo comprometecesso produtivo, existem algumas
restricbes para o residuo, como teor de agua tmita 1%, teor de solidos, geralmente
limitado a 20% e um baixa concentracfes de mefmsa evitar o entupimento dos
gueimadores (ROCCAt al. 1993).

Cabe aqui ressaltar que o controle do processatcé dm relacdo ao poder calorifico do
residuo, no caso de substituicAo de combustivedetas concentracdo da Ca, Al ou Fe no
residuo, para a substituicdo da matéria-prima.

3.8.2 Meétodos Bioldgicos

Sao0 processos de tratamento de residuos que mitilizdcro-organismos vivos para
degradacédo dos contaminantes organicos e inorgani2® micro-organismos utilizam as
substancias presentes nos residuos como fonteedgiae de carbono. A intensa atividade
dos micro-organismos existentes no ambiente proradviedegradacao, a dextoxificacédo, a
transformacao e a imobilizacdo dos constituintesrdsiduos tratados, reduzindo os riscos da
contaminagédo ambiental (ROC@A al 1993).

Esses métodos ainda séo pouco utilizados, entwetawd Gltimos anos tem se intensificado os
estudos nesse sentido. As condi¢des climéaticaseatés no Pais favorecem a utilizacdo do
processo de degradacdo bioldgica, associado ao basto de implantacdo e manutengéo. A
limitacdo do processo diz respeito a caracteristiceesiduo, que deve apresentar condicoes

para a degradacao bioldgica.
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Existem variacfes entre processos de degradackgibe dos residuos. Os processos mais
utilizados sdo dandfarming o land applicatione a compostagem. Nos dois primeiros, 0
residuo permanece no mesmo local onde ocorre anteaito, sendo que na compostagem o

produto final é destinado a outro local.

3.8.2.1 Landfarming

O sistemdandfarmingde tratamento de residuos foi utilizado inicialteemas empresas da
area petroquimica, denominando piscina de borramé®do consiste na disposi¢cdo dos
residuos oleosos diretamente no solo, onde permamnen processo de degradacao bioldgica
realizada pelos microorganismos presentes. SequI@BTESB (1985), o substrato organico
de um residuo é degradado biologicamente na camgmaior do solo e os ions metalicos,
porventura presentes no residuo e liberados noegsocbiol6gico, sdo incorporados na
mesma camada, evitando dessa forma a contaminacé@obdolo e das aguas subterraneas.
Nesse processo nao ha incorporacédo do residuoloo@asolo € utilizado apenas como
suporte para o residuo, ndo havendo a utilizacdoada dos nutrientes e da matéria organica
disponibilizadas no processo, fato que permitesadea aplicacdées bem superiores quando
comparada com o0 uso em areas agricolas (SANTOS).200

O residuo, para ser tratado tendfarming deve apresentar determinadas caracteristicas
fisicas, como teor de umidade, para que ocorracepso de degradacdo. A selecdo do local
para implantacdo do sistema € um dos aspectosmamdais para a eficiéncia do processo,

bem como a taxa de aplicacéo do residuo.

Segundo Rocco (1993), devem ser evitados a uiizale locais que apresentam litologia
muito permeavel, zonas de falha ou de fatura, empsfcarsticos ou importantes para o
abastecimento de agua, formagfes geoldgicas e stiegibes de recarga de aquiferos,
afloramento de rocha com perfil do solo pouco dedsleido, nivel d’agua subterranea

elevado, proximos de fonte de abastecimento de é&gievado indice pluviométrico.

Durante e apdés o processo de degradacdo biologicarea destinada ao projeto de

landfarmingdeve ser monitorada continuamente, visando exitargracdo dos constituintes
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do residuo para os aquiferos. Dessa forma, o litizado se torna uma area de sacrific®

tempo de degradacgéo do residuo depende fundamentalote composi¢cdo do mesmo.

3.8.2.2 Land Application

Processo de tratamento e disposicdo no qual augesidtilizado como condicionador do solo
agricola. A aplicacdo do residuo diretamente nec@tira pode ser uma solucdo adequada,
tendo em vista que varias substancias presentegses@os sdo benéficas ao solo e as
plantas, melhorando as suas caracteristicas fisjaamicas e biolégicas.

A utilizacdo do residuo solido como condicionaderslo é limitada, em decorréncia da
presenca de substancias em concentragdes que possgrometer a qualidade ambiental,

principalmente, trazer consequéncia negativa paeide humana.

A aplicacdo de residuos sélidos na agriculturaatiqgada nos EUA desde a década de 70,
principalmente com os biossolidos municipais (HABBN et al, 2003). Biossolido é o
residuo semissolido resultante do processo dertesii® de aguas residuarias por processos
bioldgicos, também chamado de lodo de estacaatirtento de efluentes liquidos (Molina,
2004). Para a WEF (WATER ENVIRONMENT FEDERATION 998, apud LOPES,
2001), o termo biossdlido é utilizado para designdrdo que tenha como destino final uma

finalidade (util.

A utilizag&o do lodo bioldgico como condicionad@ sblo reduziu em 25% o custo para a

destinacéo final adequada para esse residuo (TA\GARED3).

Existem varios residuos solidos com potencial param utilizados como condicionadores de

solo. Os residuos mais utilizados para essa feddicdao os biossolidos municipais, os lodos
de estacdes de tratamento de efluentes liquidostimais, residuos industriais de celulose e

papel, cinzas de incineradores e caldeiras, compairivados da compostagem de residuos
urbanos e residuos de produtos florestais (HARRISOR 2003).

Segundo Maciekt al (2003), a aplicacdo do biossolido na agricultufia @ prejudicial a
saude ou ao ambiente, tendo em vista suas casici&sj que sdo semelhantes a outros
organicos de uso agricola, tais como o estercanbpwavicola etc. Entretanto, a presenca de

esgotos industriais e substancias quimicas de ars@stico podem comprometer a qualidade

2 Areas de sacrificio s&o localidades em que obssrwama superposicdo de empreendimentos e instalacd
responsaveis por danos e riscos ambientais.
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do lodo biolégico gerado. Da mesma forma, os resicidlidos industriais de outras origens,
como as cinzas de caldeira, podem apresentar cagépssjuimicas prejudiciais ao ambiente
e a saude.

Figura 3-1: Area deland-application— Solo aplicado com lodo
Fonte: Oliveira (2004)

Segundo Ferreirat al (2003), a aplicacdo de residuos de curtume, daenente lodo de
curtume e de serragem cromada, proporcionou makoo solo utilizado. Com o emprego
dessa técnica obteve-se rendimentos de soja e mdhwlhantes aquela com adicdo de
fertilizante nitrogenado, e estimulou a atividade&robiana sem afetar a populacdo de
bactérias, fungos e ctinomicetos.
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Figura 3-2: Area utilizada para land-application
Fonte: Oliveira (2004)

Uma das preocupacdes existentes com relacdo aagugmla de residuos diz respeito a
possibilidade contaminagdo do meio ambiente. Agmes de poluentes como patégenos,
metais pesados e compostos organicos persisteietatores que podem gerar impactos
ambientais negativos (CHANEY & RYAN, 199%%udPIRES, 2003). Os contaminantes, ao
serem dispostos no solo, podem se acumular no atapieu entrar na cadeia alimentar.

Outra substancia importante no tocantdaal applicationtrata-se do nitrato, devido a falta

de sincronismo entre sua mineralizacéo e absorgf@as plantas, fato que podera provocar a

contaminacao das aguas subterraneas.

A utilizacdo da técnica conhecida contend application implica em uma constante
monitorizacdo tanto do solo como do residuo a gkcaalo, tendo em vista a existéncia de
riscos ambientais. Alguns fatores relacionadoscalitacdo da area a ser utilizada para o
land-applicationdevem ser considerados como limitadores, tais qmoximidade de cursos

d’agua, profundidade de lencol freatico, proximelae areas residenciais, dentre outras.

No CONANA foi criada uma camara técnica para disogitapresentar uma proposta de
norma técnica para aplicacdo de residuo no sold9t=ljos Unidos e a Unido Européia ja
possuem legislacdes especificas que tratam daaggdicde biossolidos na agricultura. No

Brasil, utiliza-se a Norma P 4.230 da Companhidelenologia de Saneamento Ambiental —
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CETESB, ¢6rgdo de controle ambiental do Estado de Baulo, a qual estabelece

procedimentos para utilizacdo de biossolidos.

3.8.2.3 Compostagem

A compostagem é um processo biologico de transigiimda fracdo organica em substancias
hamicas, estabilizadas, com propriedades e caistatas diferentes da matéria original, da
qual resulta um produto denominado composto. A astagem é considerada um sistema de
reciclagem dos residuos, e segundo Metcalf & EA®PT), é uma alternativa financeira e

ambientalmente mais viavel.

Trata-se de uma importante técnica para o aproneito de residuos organicos, no qual é
produzido um composto organico que pode se comstitn material de boa qualidade para
melhorar as caracteristicas fisicas e fisico-qumido solo. O processo é resultado da
atividade de micro-organismos que convertem o gén® em NH durante a decomposic¢ao

do material organico. (CORRENTE& , 2001).

Segundo Lima (2004pud FERRUCIO, 2003), o processo de compostagem jaitdizado
na antiguidade pelos orientais, que faziam usootimposto formado para adubacdo do solo.
Nessa época, 0 processo era artesanal. Visandoiau@ido do tempo para a obtencdo do

composto estavel, foram criados processos mecaszad

O processo consiste da formacdo de leiras que pemam em média entre 60 e 90 dias,
quando acontece a decomposicdo aerObia de substEgénicos. Como a maioria dos
processos se tratamento de residuos, € necessdtil@agdo de técnicas adequadas para a
producdo de um composto que possa ser utilizadatimamlade agricola. Sado condigfes
bésicas para a realizacdo de uma adequada congrostagiseguir um ambiente aerébico e
umidade adequada, necessérias a atividade micegbimando o desenvolvimento celular e
dissolucéo de nutrientes. Uma compostagem semotemto teor de umidade do solo podera
produzir um composto fisicamente estabilizado, mmatogicamente instavel e passivel de
provocar problemas ambientais (PEREIRA NETO & MESTAJ] 1992 apud
JAHNEL,1999).

Para a realizacdo do processo de compostagem, eSsaeio que 0 residuo apresente
caracteristicas adequadas, como a presenca daar@atgnica, sendo que em determinados

casos pode ser necessaria a adicdo de substargdamscas visando acelerar o processo de
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estabilizacdo do residuo. Um fator limitante dacddodessa técnica € a presenca de metais
pesados, que nesse caso serd transferido ao composiuzido, podendo gerar poluicdo

ambiental.
3.8.3 Aterro

A utilizacdo do aterro como forma de disposicaalfidos residuos solidos constitui-se de
uma pratica comum na maioria dos municipios briasiemesmo que em grande parte dessas
localidades trata-se de um vazadouro municipal, eeobedecer as técnicas adequadas.
Segundo a FEEMA (199&pud SISSINO, 2003), que uma grande parte dos residuos
industriais gerados no Estado do Rio de JaneirGoesendo depositados em aterros
municipais, uma vez que o Estado ndo possui atpen@sresiduos industriais ndo-inertes. A
situacao é agravada pelo fato de varios dos atkycatizados no Estado do Rio de Janeiro
nao operam de forma eficiente, transformando-sef@tes potenciais de contaminacao
ambiental e de riscos a saude humana (FEEMA, 19983e quadro pode estd sendo
reproduzido nos demais estados brasileiros. Delacamm dados do IBGE (2002), 72% dos
residuos sélidos de origem urbana produzidos neilBsao dispostos no solo, na forma de
vazadouros e lixBes, sem nenhum tipo de controledigposicdo de residuos solidos
industriais em aterros sanitarios municipais ocoom frequiéncia no Estado de Sao Paulo
(CETESB, 2003).

A utilizacdo do aterro sanitario com forma de dgg&o de residuos solidos é baseada no seu
confinamento solo, recoberto com camadas se ®egundo Rocca (1993), o aterro garante
um confinamento seguro do residuo, em termos degaol ambiental e protecdo da saude,
guando sdo utilizados critérios adequados de eagank normas operacionais especificas.
Nessa técnica, ndo se busca o aproveitamento dasnbes presentes nos residuos, no
entanto, ocorre processo de biodegradacao, gestgiwodutos. Os aterros ndo servem para
disposicédo de todos os tipos de residuos sélidegesiduos cujos poluentes neles contidos
sdo passiveis de atenuacédo no solo, por meio degsws de degradacgao, ou por processos de
retencdo fisico-quimica podem ser dispostos enroate©s residuos com caracteristicas
inflamaveis, reativos, oleosos, organo-persistemiesgque contenham liquidos livres néo

devem ser dispostos em aterros (ROGE@l 1993).

E importante entender que o método de aterramemtoesiduos ndo se trata de apenas
depositar o0 material e 0 mesmo permanecer armazemathtendo as mesmas caracteristicas

originais. O solo funciona como um reator, onder@n mecanismos que agem como
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atenuadores da poluicdo presente nos residuosin@gppis processos que ocorrem no solo

séo a disperséo hidrodindmica e as reagdes ge@asimi

Segundo as recomendac¢des da EPA (USEPA, 1989 Cemanidade Européia (Legislacédo

Européia, 1991), a disposicdo dos residuos séédositerros deve ser a ultima alternativa a
ser adotada para destinacdo desses materiaisy agesar uma técnica muito utilizada na
Europa.

A definicdo da concepcgdo de um projeto de aterma pasiduos soélidos deve atender a
exigéncias sociais, ambientais e econémicas, eaaedicolhida para a implantacdo da unidade
deve ser aguela que proporcionara menores riscapaeio ambiente e a salde publica.

Figura 3-3: Aterro para residuos néo perigosos, enmplantacéo
Fonte: Oliveira (2004)

Para a concepcao de um projeto de aterro, devbedstar previamente quais os tipos de
residuos que serdo depositados naquele local. Hédiferenca importante entre aterros
destinados a disposicdo de residuos perigosos atepos destinados a residuos néao-
perigosos. Segundo Rocco (1993), Os aterros pdoeta utilizados especialmente para
disposicdo de residuos solidos urbanos sdo dendasinaterros sanitarios, enquanto 0s
aterros destinados a disposic¢ao de residuos irlast@io denominados aterros industriais.
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Na Conferéncia da Basiléia (UNEP, 1994), foramndéfis condicbes para implantacdo e

operacgdo aterros de residuos classificados congopes, que sdo as seguintes:

local adequado do ponto de vista hidrogeolégico;

» |ocal distante de zonas densamente povoadas;

* local de acesso facil;

* acesso ao local que néo utilize vias que passemrropeentracdes populacionais;
* impermeabilizacéo dos locais onde seréo dispostossiduos;

* captacdo e tratamento dos liquidos lixiviados;

» cobertura dos residuos.

A é&rea a ser escolhida para a implantacdo de asamario para residuos sélidos deve
atender os seguintes aspectos (IPT/CEMPRE, 2000):

menor potencial para geracédo de impactos ambientai;
* solos menos permeaveis;

» distancia de habitacdes e cursos d’agua;

e maior vida Gtil para o aterro;

* menores custos de implantacéo;

* menores custos operacionais

A concepcao da construcado de um aterro determnéipo de tratamento que ocorrera, que
pode ser digestdo anaerdbia, digestdo semi-anagerdigiestdo aerdbia, considerando os
residuos degradaveis biologicamente. No aterrandelst a disposicdo de residuos sélidos
urbanos, ha basicamente formacdo de metano e diideetenxofre, em decorréncia do

processo anaerobio. Ja nos aterros destinadop@sidido de residuos solidos estritamente
industriais, a geracdo de metano ndo sera sigmfcantretanto, podera ocorrer a formagéo
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outros gases prejudiciais a saude e ao meio amebiggpendendo da composicdo quimica das
substancias depositadas. Nesse sentido, € imfranonstrucdo de células individuais,
agrupando residuos compativeis entre si, visandareyue ocorram reacdes indesejaveis

entre os residuos depositados.

Em linhas gerais, um aterro é geralmente uma &avada no solo, no qual os residuos sao
depositados. Uma variacdo no projeto de aterrosasas € a disposicdo dos residuos na

forma de bancadas, no qual na sua operacao vao senthdos taludes.

A principal preocupacao quanto a operacao de ateedrata do risco da contaminacédo das
aguas subterraneas e superficiais. Os depositesitkios ndo podem ser considerados como
o ponto final para muitas das substancias contmlasproduzidas a partir do residuo

armazenado. Soma-se ao percolado gerado pela desigap dos residuos, as dguas das
chuvas, que atingem o interior do material, arrekiavarias das substancias orgéanicas e
inorganicas presentes, aumento o volume de lig@d@uido percolado, cuja composicao €

muito variavel, pode infiltrar no solo e atingis @aguas subterraneas. Existe também a
possibilidade do liquido escorrer e alcancar as¢@as hidricas superficiais. Tais situacdes

podem comprometer a qualidade das aguas, tornaidmpasprias para o uso.

Para evitar a contaminacdo ambiental decorrentpedeolacdo dos liquidos lixiviados do
aterro, faz-se necessario a sua coleta e tratamantes do seu descarte para 0 meio
ambiente. As caracteristicas fisico-quimicas edbiohs do lixiviado sdo particulares de cada
aterro, uma vez que depende dos residuos depasimdi@sta forma, o tipo de tratamento a
ser adotado dependera destas caracteristicasiviadix apresenta normalmente uma baixa
vazao e altas concentracfes de poluentes, princgpé uma alta demanda bioquimica de
oxigénio. As técnicas de tratamento utilizadasasimesmas das praticadas para o tratamento

das aguas residuarias de origem industrial e sanita

Outro aspecto importante com relacdo a operacadedimn que recebe residuos industriais, na
forma exclusiva ou na co-disposicdo com residudislasd urbanos, diz respeito ao seu

monitoramento. O monitoramento deve compreendsegsintes elementos (Rocco, 1993):

» plano de registro e controle de residuos;

* plano de amostragem de residuos;
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» plano de segregacéo de residuos;

* plano de emergéncia;

» plano de monitoramento das aguas subterraneas, e
» plano de monitoramento do aquifero.

O plano de monitoramento do aquifero se constaguima atividade que ndo se encerra com
o fechamento do aterro. O monitoramento das agubkersaneas deve permanecer pelo
periodo minimo de 20 anos, elevando os custosgédanica em questao. Outro agravante
para a adocao de aterro como método para dispdsigdiae residuos é o uso futuro da area,

gue é limitada pelos riscos que atividade ofereca p saude humana.
3.9 Licenciamento Ambiental e Programa de Automonitoy@o Ambiental

O licenciamento ambiental se constitui em um meoaniimportante de gestao preventiva do
meio ambiente, e tem como principal objetivo plangj intervencdo antropica no ambiente,
avaliando preliminarmente os seus impactos. Dedacoom a Lei n® 6.938 de 31 de agosto
de 1981, que institui a Politica Nacional de MeimlAente, o licenciamento se constitui de

um dos seus instrumentos para a execucao da eefmiidica (BRASIL, 1981).

Posteriormente, em 1998, por meio da Lei N° 9.@)5Menominada Lei de Crimes
Ambientais, o instrumento do licenciamento ambieftiareforcado, com a previsdo no seu
artigo 44 da aplicacdo de multa na hipotese datrod®, ampliacdo, instalacdo e operacéo
de empreendimentos potencialmente ou efetivameuritédpres, sem a devida licenca ou

autorizacdo dos 6rgdos ambientais competentes (BRAS98).

No licenciamento ambiental, o poder publico esed®lcondicdes para a realizacdo de
determinadas atividades, de maneira a garantir mmziagdo dos impactos ambientais
decorrentes da sua implantacdo. De acordo com &idMacedo (2002), o Licenciamento

Ambiental ndo se trata de uma proibicdo ao ditustitucional de liberdade empresarial e a
propriedade privada, mas um procedimento que dstabeondicbes e impdes restricoes,
com objetivo de reduzir os impactos negativos ewneisi aceitaveis. Nesse sentido, o
licenciamento torna-se um importante instrumentocdetrole ambiental, na medida de

estabelece condicbes para o funcionamento de adiesd potencialmente ou efetivamente
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degradadoras do meio ambiente. O licenciamento eat@di € o0 instrumento para

monitoramento das atividades que utilizam os resungaturais do Estado (SEMAD, 2004).

Objetivamente, a funcéo do licenciamento € otimi&zaperacdo do empreendimento, sobre o
ponto de vista ambiental, assegurando que atividsmomica possa proporcionar o
desenvolvimento da sociedade, sem interferir negaente na qualidade do meio ambiente,
garantindo o atendimento da atual e das futuras;ges (KIRCHHOFF, 2004).

O licenciamento ambiental, conforme estabelecidddroreto Federal n°® 99.272, de 6 de
junho de 1990, que regulamenta as leis federa#s938/81 e 6.902/01, devera obedecer trés
fases distintas: A Licenca Prévia, na fase de pamnto, na qual se discute a viabilidade
ambiental do empreendimento; a Licenca de Instalagéa fase de implantacdo do
empreendimento, na qual se analise os projetosod&ote ambiental; e a Licenca de
Operacao, na fase de funcionamento da atividadadiada, na qual se verifica a operacao

dos sistemas de controle implantados.

O licenciamento de empreendimentos potencialmeateidores instalados no Estado de
Minas Gerais cabe ao COPAM — Conselho Estadualdligddd Ambiental ou aos orgaos
seccionais, FEAM — Fundacdo Estadual do Meio AntbienIEF — Instituto Estadual de
Florestas. Nos casos previstos no artigo 4 da Reg@olCONAMA n° 237/87, a competéncia
do licenciamento é do IBAMA — Instituto Brasileide Meio Ambiente. Os empreendimentos
e atividades localizadas ou desenvolvidas no Beasih pais limitrofe, no mar territorial, na
plataforma continental, em terras indigenas, endad@s de conservacdo do dominio da
unido, em dois ou mais estados e destinados aauntiinaterial radioativo, devem ser
licenciados pelo IBAMA. A Resolugdo CONAMA n° 237/gefine um elenco minimo de

atividades passiveis de serem licenciadas.

A Licenca de Operacdo é concedida por prazo detadnj no qual o empreendimento
devera cumprir o programa de controle ambientgbgsto e liberado pelo 6rgdo do controle
responsavel pelo acompanhamento da atividade. riaaios empreendimentos industriais e
de mineracdo gera aguas residudrias, emissdesféativas e residuos solidos. O plano de
controle ambiental devera prever propostas paliganibs impactos decorrentes da atividade,
que apoés implantados, deverdo ser monitorizadoa parificacdo do cumprimento dos

padrbes legais. Esse procedimento denomina-sedpPnagie Automonitorizacdo Ambiental,

no qual sao estabelecidos os parametros e a freqiéas analises dos efluentes liquidos,

emissbes atmosféricas e residuos. Para cada emipneeto licenciado, define-se um
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programa de automonitorizacdo, o qual a empresaré@ewumprir. Os resultados do programa
de automonitorizacdo realizado pela empresa devemresnetidos ao 6rgdo seccional
periodicamente, para avaliacdo e verificacdo do pcunento dos padrdes legais e da

eficiéncia do sistema de gestao.

Para o acompanhamento dos residuos sélidos garadmapreendimento, a FEAM elaborou
o programa de inventario de residuos, no qual aresapdevera periodicamente, prestar
informacdes sobre a sua geracéo, de acordo coradvayi, modelo da planilha do programa
de automonitorizagdo ambiental, caso o programste@omo uma condicionante da Licenca

de Operagao.

: ~ Transportador Empresa receptora
Residuo Taxa de geraca P P P Forma de
p (nome, endereco, (nome, endereco, . L
— ) no periodo disposicao final (*
Denominacéo Origem Clasge telefone) telefone)

Tabela 3-1: Planilha do programa de automonitorizago ambiental — inventario de residuos
Fonte: FEAM (2004)

A realizacéo do programa de automonitorizacéo, sagoaprovado por ocasiao da concessao
da Licenca de Operacéo pelo COPAM ou pelos érggmsanais, passa a integrar o Plano de
Controle Ambiental, que deverd ser cumprido pelgpreendimento, constituindo uma
condicionante do licenciamento. O Decreto Estadf@a3.905, de 26 de outubro de 2004,
estabeleceu que, o ndo cumprimento de condiciomapt®vadas na Licenca de Operacao, se
constitui de penalidade, que é considerada infrg¢éee caso ndo se comprove a poluicéo, e
gravissima, caso se constate a ocorréncia de folwg degradacdo ambiental (MINAS
GERAIS, 2004).

3.10 Inventario Estadual de Residuos Soélidos IndustdaiEstado de Minas Gerais

Em outubro de 2002, o CONAMA aprovou a Resolugdo B8P3, na qual

as industrias que exerciam as atividades discroasana referida resolucao, deveriam, no
prazo maximo de um ano apos a sua publicacdo, asatdo com o estabelecido pelo 6rgao
estadual de meio ambiente, apresentar a estemiafdes sobre geragdo, caracteristicas,
armazenamento, transporte e destinacao de sedsagsiolidos. As atividades discriminadas

na referida Resolucéo sdo as seguintes:

» preparacao de couros e fabricacao de artefatosuite,@rtigos de viagem e calcados;
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» fabricagcdo de coque, refino de petréleo, elaborat@ocombustiveis nucleares e

producao de alcool;
» fabricacédo de produtos quimicos;
* metalurgia basica;
» fabricacédo de produtos de metal, exclusive maquarexgiipamentos;
« fabricacdo de maquinas e equipamentos;
» fabricagdo de maquinas para escritorio e equipaaeatg informética;
» fabricacdo e montagem de veiculos automotoresquelsoe carrocerias;
» fabricacédo de outros equipamentos de transporte.

Ficou estabelecido também que o 6rgao ambientpbmnssvel pela realizacdo do inventario
poderia incluir outras atividades industriais, al s®itério. Os resultados do inventario
deveriam ser repassadas ao IBAMA no prazo maxind algos apos a data da publicagdo da
Resolucao (BRASIL, 2002).

No Estado de Minas Gerais, a FEAM ficou responspet inventario estadual de residuos
sélidos industriais. O inventario foi realizado periodo de agosto de 2002 a junho de 2003,
e a relacdo das industrias foram obtidas nos badeodados existentes na FEAM e no
Programa PROSAM — Programa de Saneamento Ambieatalsub-Bacias do Arrudas e
Ongas, no qual constam as industrias localizadas monicipios de Belo Horizonte e
Contagem.

Os questionarios foram encaminhados para os entgneemtos selecionados, que deveriam
devolvé-los preenchidos. O ndo preenchimento eldg&o & FEAM seria considerado como
uma infracdo a Legislacdo Ambiental, tipificada amigo 19 , paragrafo®2item 3, do
Decreto n°® 39.424/ 98pmo infracdo grave, ao sonegar dados ou infornsaggdecitadas pelo

COPAM, por Camara Especializada, ou por 6rgao seatie apoio.

Para a realizacdo do inventario estadual, foramitsmlas informacdes de empreendimentos

que realizagao as seguintes atividades:
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» Extragdo de minerais metélicos (incluindo indlstdam beneficiamento);

» Extracdo de minerais ndo-metalicos (incluindo itdls com beneficiamento);
» Fabricacdo de Produtos Téxteis

» Confeccédo de Artigos do Vestuario e Acessorios;

* Preparacdo de Couros e Fabricacdo de ArtefatosodeoCArtigos de Viagem e

Calcados;
» Fabricacéo de Produtos de Madeira,
» Fabricacéo de Celulose, Papel e Produtos de Papel,
* Edicao, Impressao e Reproducdo de Gravacoes;

» Fabricacdo de Coque, Refino de Petroleo, ElabordedGombustiveis Nucleares e

Produc&o de Alcool;
» Fabricacéo de Produtos Quimicos;
» Fabricacdo de Artigos de Borracha e Plastico;
» Fabricacdo de Produtos de Minerais Nao-Metalicos;
* Metalurgia Basica,
» Fabricacdo de Produtos de Metal — Exclusive MaguinBquipamentos;
» Fabricacdo de Maquinas e Equipamentos;
» Fabricacdo de Maquinas para Escritorio e Equipavseatd Informatica,
» Fabricacdo de Maquinas, Aparelhos e Materiais iEt&y

» Fabricacéo de Material Eletronico e de AparelhBg@pamentos de Comunicacdes;
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» Fabricacdo de Equipamentos de Instrumentacdo Métbspitalares, Instrumentos de

Precisdo e Opticos, Equipamentos para Automacastridl, Crondmetro e Reldgios;
» Fabricacdo e Montagem de Veiculos Automotores, ase Carrocerias;
» Fabricacéo de Outros Equipamentos de Transporte;
» Fabricacdo de Moveis e Industrias Diversas;
* Reciclagem;
» Construcao;
* Tinturaria.

O inventario ndo informou sobre a destinacédo eBpaaos residuos sélidos gerados pelos
empreendimentos instalados na area mineira da daagi@dio S&o Francisco, bem como nao
identificou os residuos solidos gerados por outemspreendimentos industriais que
desenvolvem atividades néo listadas na Resolu¢ca®ABAA N° 313/2002.

Ao longo dos diversos tépicos da revisdo teodriaajficou a necessidade de propor um
modelo de gerenciamento de residuo que consigar @vipactos ambientais negativos, que se
sustentam num dos instrumentos de politica ambjentéicenciamento. A realizagdo do
presente estudo de caso busca identificar a egiatde dados sobre a geracdo e a destinacao
dos residuos solidos, bem como a implementacaoetanmsmos de producdo mais limpa

pelos empreendimentos, movidos pelas exigénciassleg
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho tem a natureza descritiva. Fgyisa descritiva tem como principal

objetivo apresentar um retrato de algum aspectoamibiente. Nesse tipo de estudo,

geralmente existem as hipéteses, porém, sdo eafieasl a relacdes estudadas ndo séo
causais por natureza, mas apesar disso, os remil@ldancados podem ser Uteis para
previsdes futuras (AAKERt al, 1995).

Essa pesquisa pode ser entendida como um estuciisdeque se caracteriza pela pesquisa
profunda de um objeto, de forma a adquirir amptiealhado conhecimento a seu respeito
(SILVA E MENEZES, 2000). Nos estudos de caso, aqpesador exerce pouca influéncia

sobre o fenbmeno.

Para Yin (2001), “um estudo de caso é uma invegigampirica que investiga um fendémeno
contemporaneo dentro do seu contexto da vida espkcialmente quando os limites entre

fendbmeno e contexto ndo estao claramente definidos”

O sentido atrativo de se realizar um estudo de eatbligado a coleta de dados, tendo em
vista que o pesquisador tem a possibilidade dezeea estudo praticamente individualmente,

e o fato que a informacé&o esta armazenada no mesaldROECH, 1999).

Para alcancar os objetivos no presente estudizoutise duas técnicas para a coleta de dados,

que foram o levantamento documental e a aplicag@pdstionarios.

4.1 Etapa preliminar

Nessa etapa foram levantadas as informacgdes téalegais acerca do tema residuos sélidos
industriais, bem como as provaveis fontes de indgdes e dados para alcancar os objetivos
propostos. Desta forma, a pesquisa bibliograficaafoprimeira acdo realizada, com a

avaliacdo sobre as politicas, legislacdes e prowadds técnicos sobre o tema.

Ainda na etapa preliminar, iniciou-se a pesquisaud@ental e a delimitacdo da area do
estudo. Para a definicAo da area da bacia que bijetoodo estudo, foram utilizados
documentos das instituicdes que ja realizam tralsatfa regido, CODEVASF, ANA, IGAM,

FJP, IGAM, FEAM e IBGE. A obtencdo das informac@&io-econdmicas teve como

objetivo a caracterizacdo da area de estudo. Aidasaas caracteristicas fisicas e climaticas
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da regido contribuiu para a explicacédo do atuatiquele desenvolvimento socio-econdémico e
a sua dependéncia em relacdo a qualidade ambéeptalcipalmente, a relagdo da sociedade
com a bacia hidrogréfica.

Os dados secundarios necessarios para identifinpaiverso a ser pesquisado foram obtidos
nos arquivos da FEAM. A obrigatoriedade legal déote@empreendimento potencialmente
poluidor licenciar no érgédo de controle ambienfia, com que a FEAM disponha do maior
namero de informacfes sobre o assunto. Nesse cetsd informacdes iniciais sobre a
geracdo e destinacdo dos residuos solidos na anedranbacia do Médio Sao Francisco
foram obtidas na Diviséo de Informagéo da FEAM.

A partir das informacgdes coletadas na FEAM, fobefado o questionario com base nos itens
do programa de automonitorizacdo da FEAM, visamdbathar mais diretamente os dados

sobre a geracao e destinacao dos residuos.

As informacgbes da primeira etapa do estudo foramdad nos processos existentes nos
arquivos da FEAM. Na Divisdo de Informagfes da FEA§lo arquivados todos os

documentos que sdo protocolados naquela Fundaga@rd@essos sdo formalizados por
solicitacdo do empreendedor ou por motivacao dprjrdnstituicdo, nesse caso, tratando-se

de autuac¢des. Um determinado empreendimento padeipearios processos constituidos.

Os tipos de processos existentes sao corresposdestdicitacdo de Licenca Prévia, Licenca
de Instalagao, Licenca de Operacao e ao Auto dackid. Para cada auto de infracdo lavrado,
forma-se um novo processo. O arquivo contendo t@dses processos formou a base de

dados para o presente estudo.

Nessa etapa foi construido um banco de dados dommiacdes acerca do gerenciamento dos
residuos solidos, bem como dos programas para mpacmamento da sua geracdo e
destinacdo, e para isso, foram elegiveis paraunl@sis processos de Licenca de Operacao

dos empreendimentos localizados na area mineibacla do médio Sdo Francisco.

A Licenca de Operacdo € um procedimento adminisbrabo qual o 6rgdo ambiental

competente autoriza ao empreendimento a inici@ud cionamento e para isso, formaliza
um processo com documentos técnicos, os quais fatgoivados no setor de documentacao
da FEAM, em uma pasta identificada. Cada processegbe uma numeracéo e fica disponivel

para técnicos do 6rgao e para a sociedade em geral.
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Inicialmente, foi realizado o levantamento da rétade todos os empreendimentos existentes
na area de estudo, que possuem processos na FEgddedNprocessos constam as seguintes
informacgdes, para identificacdo do empreendimemmome, endereco, localizacdo por
municipio e bacia hidrografica, tipo de atividadesehvolvida, porte, potencial poluidor,
classe e status do processo. Foram selecionad@esnpeeendimentos que se dedicam a
atividade industrial e de mineragéo, instalados masicipios da area mineira da bacia do
Médio S&o Francisco.

A partir dessa primeira relacdo de processos, dalizada uma segunda sele¢do, quando
forma definidos o0s processos que seriam objetos peaquisa, tratando-se dos
empreendimentos que possuiam Licenca de Operagéangdidas pelo COPAM/FEAM.
Nesse caso, 0S processos cujo status da Licengaamxaoperacao, foram selecionados os
seguintes processos para cada empreendimentozém@lna area de estudo: Licenca de
Operagao, Licenca de Operacéo corretiva, Revaliddgd.icenca de Operacéo.

Os empreendimentos selecionados foram agrupadositpadade produtiva, conforme a
classificacdo estabelecida na Deliberagdo Normaliv€ OPAM N 74/2004. Para os casos
em que os empreendimentos desenvolvem mais de tividade, definiu-se pela atividade

preponderante, que foi a que implicou em maioreport

Para cada empreendimento foi preenchido um formoutle composicdo de dados sobre a
geracao de residuos sélidos e a sua destinacaoglgjetivo de direcionar e orientar a forma

de coleta de dados nos processos, incluindo osngegitens:

(1) Identificacdo: Nesse item sdo coletadas informagdbse 0 empreendimento (nome,

ramo de atividade, municipio no qual esta locatizad

(2) Produtos: Relagéo de produtos fabricados

(3) Condicionantes da Licenca de Operacao: Verificoa-ggisténcia de condicionantes
para a concessdo da Licenca de Operacdo, espedfitea 0 programa de

automonitorizagéo ambiental,

(4) Tipos de condicionantes: Nesse item sédo coletadasriacdes sobre o programa de
automonitorizagdo ambiental (Andlises da qualidaties efluentes liquidos e
inventario de residuos soélidos);
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(5) Geracgéao de residuos: Levantamento dos dados atrgaracao de residuos sélidos
por cada empreendimento, segregados de acordo cara alassificagdo (Residuos
perigosos, residuos ndo perigosos: ndo inerte ree)e Os dados da geracdo dos
residuos foram registrados em toneladas/ano, ar pdas planilhas enviadas

periodicamente a FEAM pelos empreendedores;

(6) Destinacdo dos residuos: Levantamento das infomsagbbre a destinacdo dos
residuos solidos gerados pelo empreendimento, asbgsaipor técnica de destinacao
(aterro industrial, vazadouro municipal, land-apgtiion, land-farming, incineracao,
co-geragdo, reciclagem externa, reutilizacdo ngprigoéunidade). Os dados de
destinagao foram registrados em t/ano, confornmaaslhas enviadas periodicamente
a FEAM.

Com relacdo aos itens geracdo e destinacdo deumssifbi necessaria a consolidacdo dos

dados em seis topicos:

* Para geracdo de residuos: os residuos foram agsipamh residuos perigosos,
residuos ndo perigosos nao-inertes e residuos ar&@goos inertes, mesmos que ha
planilha de automonitorizagdo de residuos ndo tesit apresentado esse
detalhamento. A partir da descricdo da caracteaisto residuo, o dado foi lan¢cado no

parametro que o melhor representa;

» Para a destinagéo dos residuos: a partir da inf@onaresente na planilha da empresa
guanto ao tratamento e destinacdo dos residuespeativo dado foi langcado em uma
das trés opcoes: reutilizacéo, reciclagem e destinéinal. Os residuos sdlidos que
eram utilizados para fabricacdo de um novo prod#goropria unidade industrial
foram langados como residuos reutilizados; os wesidue sdo enviados para outro
estabelecimento, para o seu aproveitamento em powesso de transformacéo,
visando a geracao de novo produto foi consideradwocreciclagem; e o residuo que
nao é transformado em novo produto foi consider@moo destinacédo final. Nesse
caso, se enquadra o residuo que segue pknadeapplication, land-farmingaterro

sanitério, aterro industrial, co-geracao e incigaoa

Ainda na primeira etapa, os ramos de atividades megiresentativos da regido quanto ao
namero de unidades fabris foram destacados e ossdatotidos nos seus programas de

automonitorizacao reunidos em uma segunda plamléssa planilha, os dados sobre geracao
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e destinacdo de residuos solidos foram lancadotmne@s durante o periodo de janeiro de
2004 a outubro de 2004, més a més. O levantamenfuestao tem o objetivo de avaliar o

desempenho ambiental do setor, com relacdo a gedag@siduos solidos.

Na segunda etapa buscou-se, a partir do levantanmaaial de dados, definir uma amostra
representativa do universo existente, e a parsisalselecao, realizar visitas técnicas nesses
empreendimentos e aplicar um questionario sintéteealiando o seu programa de
gerenciamento de residuos, numa técnica conheoid® ©®bservacdo direta, associada a

realizacdo de entrevistas com 0s representantengagsas.

As principais criticas em relacdo ao método darebgéo direta diz respeito ao pesquisador,
que fica sujeito a uma série de influéncias deqpa&o, que pode provocar a distorcdo da
realidade devido a conceitos existentes do pestpris®utro aspecto que interfere no estudo
€ a possibilidade de ocorrer alteracées no ceeargtente, uma vez que 0 sujeito pesquisado

pode buscar uma adequacao da sua situacao.

A selecdo da amostra foi considerada ndo-proleistintencional, pois foi influenciada por
fatores como a escolha de empreendimentos que medpoesentassem 0 universo e
disponibilidade da empresa em participar do presestudo. O critério utilizado para a
selecdo prévia das empresas, para as quais sephoadas os questionarios, foi a
importancia do empreendimento no setor o qual amaesia representar. Um copia do

questionario se encontra no anexo 1.

A formulacdo do questionario teve como objetivaalgar no local as informagfes sobre a
geracdo e destinacdo dos residuos solidos geradesnpreendimento. O questionario foi

dividido cinco blocos.

No primeiro bloco, constituido por sete perguntgsocurou-se caracterizar o

empreendimento, com relacdo a sua localizacao,dgpatividade desenvolvida e porte. O
segundo bloco, também com sete perguntas, tratdevdatamento dos dados de producdo,
como matérias-primas e insumos utilizados, capdeidastalada, produtos fabricados e

capacidade produtiva atual.

No terceiro bloco, buscou-se levantar os dadossalyeracdo dos residuos, identificando-os
e realizando a sua caracterizacdo de acordo com NBBO4/2004. Essa classificacao foi

realizada utilizando técnicas visuais, ndo ocomweadalises laboratoriais. No quarto bloco,
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constituido de 66 perguntas, proct-se levantar as informacfes pormenorizadas sol
destinacé@o dos residuos soélidos gerados. E finédmerguinto bloco tratou do levantame
das questbes sobre a existéncia de programa decgenento de residuos para cada emg

e a sua certificacéo dnental

Para atender os objetivos propostos, as seguitdgasemetodoldgicas foram desenvolvi

Anidlise das
informacdes sobre
residuos
(Revisio da Levantamento
literatura)
dosl dfafms na Anilise dos
Divisio de dados
Anidlise da Informagio da obtidos no
estrutura da FEAM campo, no
Divisio de arquivo da
Informacio da FEAMeno
FEAM Visita técnica e relatério do
aplicacio de Inventirio
uestiondrio nos
Aprofundamento Definicio das 1 : Estadual e
empreendimentos uss
sobre os aspectos empresas para a | 4| COmCs0es
legais que trata aplicacio do ry
sobre residuos questionario
(Rev.da
literatura)
Definicio da drea
de estudo
Preparacio do
questiondrio a ser
aplicado nas
industrias
Dados Secundarios Dados Secundarios Dados Primarios

Etapa
Preliminar

Figura 4-1: Etapas para o desenvolvimento da pesqui
Fonte: O Autor
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4.2 Etapa 1: Levantamento dos dados e definicdo ddignaso

Processos Empreendimentos
Divisdo de u localizados na drea
Informactes da — LP — mineira da bacia do
FEAM - Arquivos LO médio Sdo Francisco
Autode Infracdo com LO
Elab ura\rr;lﬁu do Agrupamento dos Empreendimentos
formulario com empreendimentos que desenvolvem
dadosreferente a por atividade atividade industrial e
geracao produtiva mineraria

destinacio dos

Geracio de residuos:
Perigosos, nio-
perigosos e ndo-inerte e
nio-perigosos e inerte

L J

Destinacio dos
residuos: reutilizacio,
reciclagem e destinacio

Figura 4-2: Fluxograma detalhado da etapa 1 da metimlogia
Fonte: O Autor

4.3 Etapa 2: Vistoria e aplicacdo dos questionarios

Para a aplicagdo do questionario, houve um contaim 0s responsaveis pelos
empreendimentos, que foram informados do objetvgesente estudo. Os questionarios
foram aplicados no periodo compreendido entre fjarde 2004 e novembro de 2005. N&o
houve a aplicacdo de um questionario piloto patatese o mesmo atenderia a expectativa na
busca das informagfes desejadas, por entender gumeanho da amostra ndo era grande, o
questionario foi bastante detalhado e as questijesvas.
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Na definicdo da amostra, usou-se o critério daesgptatividade do empreendimento com
relagcdo ao setor. Foram escolhidas 15 empresagsesppando 0 universo das empresas
licenciadas, do total de 67 empreendimentos, qooretendo a 22,4%. Os empreendimentos
foram agrupados nos seguintes setores: laticifimenticio, téxtil com acabamento, téxtil
sem acabamento, producdo de aguardente, produc&coel, metalurgia, cimenteira,
mineraria, beneficiamento de fibras, beneficiamed® grdos, farmacéutica, produtos

veterinarios, artefatos de papel e producdo denespu

Definicao do universo Realizac&o de visitas aos Geracgao de
dos empreendimento$ —» empreendimentos e » | residuos: Perigosos,
a serem vistoriados aplicacao de Nao-perigosos e nao
questionaric inertes e ndo

perigosos e inertes

Destinacao dos
residuos:
reutilizacao,
reciclagem e
destinacéo final

Figura 4-3: Fluxograma detalhado da etapa 2 da metiwlogia
Fonte: O Autor

4.4 Etapa 3: Andlise dos dados e conclusfes

Os resultados obtidos foram consolidados em unralipdaidéntica a utilizada para coleta dos
dados secundarios retirados dos arquivos do sik&AM. Com base nas planilhas de dados
secundérios e dados primérios, foi realizada unmapeoacdo entre as informacdes de cada
empresa e avaliada a existéncia de informac0Oeslitaotds, com intuido de verificar
distor¢des entre o programa de automonitorizag@asitiacao real. Cabe aqui ressaltar que a
vistoria realizada, por ser uma atividade de umdestientifico, foi agendada previamente,
portanto, pode ter ocorrido transformagfes no @enéonstatados nas visitas técnicas,

realizados pelo empreendedor.

Posteriormente, foi feita uma andlise do Invent&stadual de Residuos Sélidos Industriais

do Estado de Minas Gerais, comparando os seuda@ssiicom os levantamentos realizados
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nas etapas anteriores. O Inventario ndo contentpltas as atividades existentes na bacia do
Médio Sao Francisco, portanto, a comparagdo sé¢olindos setores que estavam presentes

nos dois estudos.

Para a verificagdo dos dados do inventério, fortilizadas as informagdes dos questionarios
preenchidos pelas empresas de grande porte iredalaal area de estudo, e que néao
participaram do processo por ndo se enquadrarerari@sos estabelecidos na metodologia.

Essas empresas estéo licenciadas pelo 6rgéo dslaciemtrole ambiental.

A analise dos dados foi realizada por meio da pnétacdo dos mesmos com o auxilio da
montagem de tabelas e graficos, de forma a semarmelhor visualizagcdo e compreensao.
Com os dados coletados, buscou-se avaliar a sititgal da forma de gestdo dos residuos
sélidos, em relacdo a geracdo, tratamento, trarespodestinacéo final, bem como avaliar o
programa de acompanhamento do licenciamento ambienianto ao aspecto residuo. Para
isso, foram descritas as condicdes de disposicao rdsiduos pelos empreendimentos
instalados na area mineira da bacia do Médio Sanckto; avaliado o comprometimento

desses empreendimentos com a disposi¢do adequadasdiuos sélidos industriais; avaliado

0 acompanhamento da geracao e destinacdo dosaggielo 6rgdo ambiental.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Etapa preliminar
5.1.1 Area de estudo: Area Mineira da Bacia do Médio B@mcisco

A éarea de estudo da presente pesquisa é a regmiranda bacia do Médio S&o Francisco,
também conhecida como Médio Superior, correspordasitmesoregioes Norte e Noroeste
do Estado de Minas Gerai#\ visualizacdo da area no mapa do estado de MBeaais esta
apresentada na Figura 8.

Mesorregibes Homogéneas do
Estado de Minas Gerais

Maorte de Minas

Jequitinhonha

Moroeste de Minas

Vale do Mucuri

Central M ineira “ale do Rio Doce

Tridngulo MineirofAlto Paranalba Metropolitana

de
Eelo Horizonte
Oeste de
Minas

das
Vertentes
SuliSudoeste
de Minas

U 74

Figura 5-1: Posicionamento, no mapa de Minas Geraiglas mesoregides Norte e Noroeste de Minas.
Fonte: IGA (2004)

A Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco abrargje §/nidades da Federacdo, com quase
8% da area do Pais, ocupando 639.218 Khrio Sdo Francisco nasce na Serra da Canastra,

no Estado de Minas Gerais e a sua foz esta lodaliegatre os Estados de Sergipe e Alagoas,
no Oceano Atlantico.

A area mineira da Bacia do Médio Séao Francisc@ decestudo propriamente dito, inicia-se
no municipio de Pirapora, a jusante do reservatddgoTrés Marias, tendo como limite

superior a divisa dos Estados de Minas Gerais @éaBabmpreendendo somente o territorio
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mineiro. A area de estudo possui terras de 85 ripiog; porém, nem todos eles encontram-
se totalmente incluidos na bacia hidrogréfica. dadotal estudada possui 158.103,7F,km
correspondendo a 24,73 % da area total da badgiaghidica (CODEVASF, 2001).

s s g g e

Federal em 2002, que a chamou de Nova Geograf&idd-rancisco, o médio Sao Francisco
inicia-se na confluéncia do rio Jequitai com oS#&o Francisco, entretanto, nesse estudo, o
limite inicial da area em estudo considerado fdoa do reservatorio de trés Marias, por
considerar que esse trecho inicial apresenta asmasesaracteristicas do restante da area
mineira do Médio Sdo Francisco. Outro aspecto denado para a delimitacdo da regido de
estudo diz respeito a divisdo do territério minesrm unidades regionais visando a gestéo
ambiental. A area de estudo coincide com area ddade Regional Colegiada do Conselho
Estadual da Politica Ambiental — COPAM Norte de &dinque é responsavel pela gestdo

ambiental nas regides Norte e Noroeste de Minaai§&er

A area mineira da bacia também denominada Médicer8uptem caracteristicas que se
assemelham as do Alto S&do Francisco, mais do gde ®édio propriamente dito. Sua
altitude varia de 2.000 a 500 m, e é nessa regide se localizam as planices eluvio-coluvio-

aluvionais da Depressdo Sao Franciscana (CODEVAER).

O periodo chuvoso inicia-se em novembro e vai laté auja precipitagdo média anual varia
entre 1.400 a 750 mm. Alguns municipios estdo ddsiano clima semi-arido. A vegetacao

predominante € o cerrado, ocorrendo também a gaatmm menor incidéncia.

A area mineira da bacia do médio Sao Francisco 0engs sub-bacias dos rios Paracatu,
Urucuaia, Jequitai e Verde Grande. Os municipidBidgora, Varzea da Palma, Lassance e
Trés Marias estdo localizados na sub-bacia do RsoMtlhas, cujos demais municipios nao
integram o presente estudo (Figura 5.2).
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Figura 5-2: Mapa da Bacia Hidrgrafica do Rio Sdo Fancisco
Fonte: CODEVASF (2004)
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A area de estudo corresponde a cinco Unidades aeejRinento e Gerenciamento de
Recursos Hidricos — UPGRH, observando-se a divisSiabelecida pela Deliberacdo
Normativa do Conselho Estadual de Recursos HiddeoBstado de Minas Gerais - CERH-
MG, n° 6, de 04 de outubro de 2002 que criou aslaslas de Planejamento e Gestdo de
Recursos Hidricos do Estado de Minas Gerais. Dedacoom a referida Deliberacéo
Normativa, a bacia Hidrografica do rio Sdo Frarwigoi dividida em 10 unidades de
planejamento. A area mineira do Médio Sao Franaisceesponde as UPGRHs SF-6, SF-7,
SF-8, SF-9 e SF-10, além de parte da SF-4 e Skgbréls 5.4 e 5.5).

Unidades de Planejamento e Gestao dos Recursos Hidricos - UPGRH
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Fonte: IGAM (2002)
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De acordo com o censo 2000, divulgado pelo IBGEmomicipios pertencentes a area
mineira da bacia do Médio S&o Francisco possuem pompalacdo total de 1.576.919
habitantes, com um pequeno predominio da populssidente na area urbana. A area em
estudo pertence quase na sua totalidade em duésseaygineiras de planejamento: Regido
Noroeste de Minas e Regido Norte de Minas. A dewsdpopulacional na regido é
considerada baixa. Enquanto a densidade demogdtfi€stado de Minas Gerais é de 30,5
hab/knf, a regido Norte de Minas apresenta uma densidadd 6 hab/kfhe a Noroeste de
Minas é de 5,4 hab/Kn{IBGE, 2000).
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) Municipio Incluso Area (km2)
MUNICIPIOS Integral (I) ou

Parcialmente (P) no Vale Total No Vale Censo 2000
ARINOS I 5.338,50 5.338,50 17.709
BOCAIUVA P 3.243,40 2.202,20 42.806
BONFINOPOLIS DE MINAS I 1.825,80 1.825,80 6.443
BONITO DE MINAS I 3.925,50 3.925,50 1.420
BRASILANDIA DE MINAS I 2.523,70 2.523,70 7.863
BRASILIA DE MINAS I 1.404,90 1.404,90 30.266
BURITIS I 5.238,10 5.238,10 20.369
BURITIZEIRO I 7.249,40 7.249,40 25.904
CABECEIRA GRANDE I 1.035,20 1.035,20 5.920
CAMPO AZUL | 508,20 508,20 3.574
CAPITAO ENEAS I 973,70 973,70 13.113
CATUTI I 287,00 287,00 5.337
CHAPADA GAUCHA I 2.477,20 2.477,20 7.270
CLARO DOS POCOES I 708,30 708,30 8.193
CONEGO MARINHO I 1.623,50 1.623,50 6.477
CORACAO DE JESUS I 2.243,80 2.243,80 25.729
DOM BOSCO I 824,50 824,50 4.055
ENGENHEIRO NAVARRO I 634,10 634,10 4.055
ESPINOSA I 1.867,40 1.867,40 30.978
FORMOSO I 3.833,40 3.833,40 6.522
FRANCISCO DUMONT I 1.558,40 1.558,40 4.488
FRANCISCO SA I 2.758,80 2.758,80 23.562
GAMELEIRAS I 1.739,60 1.739,60 5.263
GLAUCILANDIA I 146,00 146,00 2.767
GUARACIAMA P 393,50 147,70 4.469
GUARDA-MOR P 2.072,30 1.158,40 6.656
IBIAI | 873,40 873,40 7.251
IBIRACATU I 360,50 360,50 6.534
ICARAI DE MINAS I 618,70 618,70 9.315
ITACARAMBI I 1.256,60 1.256,60 17.456
JAIBA I 2.733,00 2.733,00 27.287
JANAUBA I 2.196,50 2.196,50 61.651
JANUARIA I 7.325,30 7.325,30 63.605
JAPONVAR I 375,90 375,90 8.121
JEQUITAI I 1.272,50 1.272,50 8.750
JOAO PINHEIRO I 10.768,40 10.768,40 41.368
JOAQUIM FELICIO I 793,70 793,70 3.872
JURAMENTO I 431,60 431,60 3.901
JUVENILIA I 1.099,70 1.099,70 7.148
LAGAMAR P 1.479,70 1.179,80 7.895
LAGOA DOS PATOS I 601,50 601,50 4.454
LAGOA GRANDE I 1.223,10 1.223,10 7.610
LASSANCE I 3.223,90 3.223,90 6.554
LONTRA I 258,10 258,10 7.640
LUISLANDIA I 426,20 426,20 6.121
Tabela 5-1: Municipios localizados na area mineirda bacia do Médio S&o Francisco
Fonte: O Autor
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Municipio Incluso Area (km2)
MUNICIPIOS Integral (I) ou

Parcialmente (P) no Vale Total No Vale Censo 2000

MAMONAS | 291,30 291,30 6.138
MANGA | 1.956,40 1.956,40 21.959
MATIAS CARDOSO | 1.962,40 1.962,40 8.600
MATO VERDE | 476,10 476,10 13.185
MIRABELA | 723,30 723,30 12.552
MIRAVANIA | 605,20 605,20 4.187
MONTALVANIA | 1.489,80 1.489,80 16.031
MONTE AZUL | 1.010,80 1.010,80 23.832
MONTES CLAROS | 3.594,10 3.594,10 306.947
NATALANDIA | 473,00 473,00 3.293
NOVA PORTEIRINHA | 121,50 121,50 7.389
PAI PEDRO | 787,90 787,90 5.832
PARACATU P 8.241,10 6.260,40 75.126
PATIS | 446,20 446,20 5.164
PEDRAS DE MARIA DA CRUZ | 1.525,30 1.525,30 8.871
PINTOPOLIS | 1.236,80 1.236,80 6.949
PIRAPORA | 577,30 577,30 50.300
PONTO CHIQUE | 604,40 604,40 3.651
PORTEIRINHA | 1.812,50 1.812,50 37.890
PRESIDENTE OLEGARIO P 3.539,00 3.037,50 17.781
RIO PARDO DE MINAS P 3.129,60 64,50 27.232
RIACHINHO | 1.739,40 1.739,40 7.973
RIACHO DOS MACHADOS P 1.313,10 577,40 9.358
SANTA FE DE MINAS | 2.926,50 2.926,50 4.192
SAO FRANCISCO | 3.309,90 3.309,90 51.497
SAO GONCALO DE ABAETE | 2.695,90 2.695,90 5.432
SAO JOAO DA LAGOA | 993,20 993,20 4.400
SAO JOAO DA PONTE | 1.855,60 1.855,60 26.028
SAO JOAO DAS MISSOES | 677,50 677,50 10.230
SAO JOAO DO PACUI | 422,10 422,10 3.664
SAO ROMAO | 2.444.80 2.444.80 7.783
SERRANOPOLIS DE MINAS P 555,00 426,20 4.038
UBAI | 823,70 823,70 10.774
UNAI P 8.492,00 7.164,70 70.033
URUANA DE MINAS | 592,60 592,60 3.263
URUCUIA | 2.082,80 2.082,80 9.615
VARZEA DA PALMA | 2.202,90 2.202,90 31.641
VARZELANDIA | 792,80 792,80 19.169
VERDELANDIA | 1.470,70 1.470,70 7.179
83 - 163.747,00 153.506,40 1.576.919

Continuagéo Tabela 5-2: Municipios localizados naréa mineira da bacia do Médio S&o Francisco
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Regido Extrativa  Industriade  Construcdo Comércio Servicos  Agro- Total

Mineral transformacédo civil pecuario
Minas
Gerais 32.210 534.735 147.551 552.427 926.341 224.925 2.418.189
Noroeste 835 4.822 1.173 7.804 7.637 11.256 33.527
Norte 898 22.280 3.989 22.202 24,407  15.267 89.043

Tabela 5-3: Emprego Formal, por setores de atividazl

Fonte:Ministério do Trabalho e Emprego (2003)

Predomina na regido o desenvolvimento da atividagepecuaria, com excecdo dos
municipios de Montes Claros, Pirapora, Varzea dm#®aNesses municipios, a existéncia de
um poélo industrial provoca uma alteracdo signifiGatda ocupacdo da populacao
economicamente ativa. Esse quadro se deve notatad@mesenca da Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE, (que foi did® pela Agéncia de
Desenvolvimento do Nordeste — ADENE), que, por meale incentivos fiscais
governamentais, possibilitou a implantacdo de eemglienentos industriais, principalmente
nas cidades de Montes Claros e Pirapora. Nos demaigipios situados na area mineira da
SUDENE, houve incentivos, porém, ndo ocorreu aalagio de unidades industriais na
mesma escala. Esse modelo de promocdo de desemio ndo observou as vocacdes
regionais e dessa forma, ndo possibilitou a imptgid de unidades fabris dentro da mesma
cadeia produtiva. As unidades industriais se iagtah visando principalmente os incentivos
fiscais, e desta forma existem empreendimentosdgdeeam a diversos tipos de atividades
produtivas.

Na regido Noroeste de Minas, o predominio da adedagropecuario € mais marcante, fato
demonstrado pelo numero de empregados formaiespmndendo a aproximadamente 33%
do total. Inicia-se um processo de implantacdogite-endastrias, visando o aproveitamento

da matéria-prima local.
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Pais, Estado e messorregides IDH-M

Brasil 0,757
Minas Gerais 0,773
Jequitinhonha 0,659
Vale do Mucuri 0,677
Norte de Minas 0,690
Vale do rio Doce 0,734
Central Mineira 0,754
Noroeste de Minas 0,757
Zona da Mata 0,760
Campo das Vertentes 0,774
Sul/Sudoeste de Minas 0,785
Oeste de Minas 0,789
Metropolitana de Belo Horizonte 0,796
Tridngulo Mineiro/Alto Parnaiba 0,808

Tabela 5-4: indice de Desenvolvimento Humano (IDH-§Ino Brasil, no Estado de Minas Gerais e nas 12
mesorregides mineiras, em 2000.
Fonte: FJP (2001)

Essas regides apresentam como principais caraici@sissocio-econdmicas uma baixa
densidade demografica, uma base econdmica formeldaapividade primaria e extrativa
vegetal. De acordo com PNUD, IPEA & FJP (2000ydide de Desenvolvimento Humano —
IDH-M, dessas regifes estdo abaixo da média dal&sta Minas Gerais, sendo 0,690 o
IDH-M da regido Norte de Minas e 0,754 referente Naroeste de Minas, resultados

considerados baixos.

N . N Taxa de Crescimento i
Regido Populagdo por situagdo 1991 - 2000 (% a0 ano) DIZ?:;Z:;
Total Urbana Rural Total Urbana  Rural (hab/km?)
Minas Gerais 17.891.494 14.671.828 3.219.666 1,4 2,5 -2,3 30,5
Noroeste 334.509 249.739 84.770 1 3,3 -3,7 5,4
Norte 1.492.715 963.205 529.510 1,1 2,9 -1,7 11,6

Tabela 5-5: Indicadores Demograficos — Minas Gerai2000
Fonte: FJP (2001)

A ocupacao da area mineira da bacia do Médio Sa@ocksco ainda € baixa, demonstrando
ainda o carater agropecuario da economia regignhalensidade populacional da area em
estudo é muito inferior & média do territério mioeiEnquanto o estado de Minas Gerais
possui uma densidade demografica de 30,5 h&b/enregido Noroeste apresenta uma
densidade de 5,4 hab/kre regido Norte conta com 11,6 hab?ki@onforme os dados do

IBGE, se comparar o numero de habitantes ruragseamfes ao censo demografico realizado

77
Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



em 1991 e o censo realizado em 2000, observa-seréstimo acentuado da populacgéo rural,

demonstrando o rapido processo de urbanizacaddaides, notadamente na regido Noroeste.
5.1.2 A Estrutura do 6rgdo ambiental

O Conselho Estadual de Politica Ambiental - COPAMa@gao responsavel pela formulacéo
e execucao da politica ambiental em Minas GeraireEsuas competéncias destacam-se a
formulacdo de normas técnicas e padrbes de quelidadbiental, a autorizacdo para
implantacéo e operacao de atividades potencialnpaitgdoras, e a aprovacdo das normas e

diretrizes para o Sistema Estadual de Licenciamé&ntbiental.

A Fundacéo Estadual do Meio Ambiente — FEAM, orgéocional da Secretaria de Estado
de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel MSE, exerce as tarefas de secretaria
executiva do COPAM, no tocante as atividades im@dust minerarias e de infra-estrutura.

Além das atribuicdes de fiscalizar os empreendio®ermiotencialmente ou efetivamente
poluidores, a FEAM realiza o licenciamento e o rwamento da qualidade ambiental no
estado de Minas Gerais, quanto aos aspectos do.eGanonitoramento da qualidade das
aguas é realizado pelo Instituto Mineiro de GestdoAguas — IGAM, que se constitui

também em oOrgao seccional da SEMAD.

O ¢6rgéao utiliza com mais intensidade o instrumeotmando e controlpara o0 gerenciamento
ambiental no Estado de Minas Gerais, no qual o Pedbklico estabelece normas e padrbes
qgue devem ser atendidas pelos empreendimentos ridojnaCabe ao 6rgdo ambiental

fiscalizar o cumprimento dos padrdes estabeledclgrole).

Recentemente, o Governo de Minas Gerais, com ¢ivabge aumentar a eficiéncia da gestao
ambiental, criou e instalou sete Unidades Regio@akegiadas do COPAM, dividindo o

territdrio mineiro em oito regides:
- Regido Central, com sede em Belo Horizonte, guxistia;
- Zona da Mata, com sede em Ub4;
- Sul de Minas, com sede em Varginha;

- Norte de Minas, com sede em Montes Claros;
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- Triangulo, com sede em Uberlandia;

- Jequitinhonha, com sede em Diamantina;

- Leste de Minas, com sede em Governador Valadares;
- Alto Sao Francisco, com sede em Divindpolis.

Nessas Unidades Regionais, 0s 6rgaos secciongBENBAD participam com 0S recursos
humanos necessérios as realiza¢des das suasg@teiuDentro desse novo enfoque de gestao
ambiental, o COPAM aprovou a Deliberacdo NormatieaCOPAM N 74/2004, em
substituicdo a Deliberacdo Normativa do COPAR(4/90. A DN N 74/2004 estabelece
critérios para classificacdo, segundo o porte enpidl poluidor, de empreendimentos e
atividades modificadoras do meio ambiente passideisutorizacdo ou de licenciamento

ambiental no nivel estadual.

Com a nova legislacdo que trata do licenciamentdietal, foi criada a figura da
Autorizacdo de Funcionamento, que se trata de wmmaaf simplificada para regularizar os
empreendimentos considerados de impacto ambierdial significativo. Os demais
empreendimentos potencial ou efetivamente polugdiseados na referida Deliberacao estao
sujeitos ao processo de licenciamento ambientalveraional, conforme as normas

anteriormente em vigor.

Para a obtencéo da Autorizacdo de Funcionamentsefaecessario que a empresa apresente
Termo de Responsabilidade, assinado pelo titularedpreendimento, e Anotagdo de
Responsabilidade Técnica ou equivalente do profissiresponsavel pelo gerenciamento
ambiental da atividade, além de outros documentmspmbatoérios da situacdo geral da
empresa, diferentemente do processo de licenciamaembiental, no qual a empresa elabora e

apresenta estudo ambiental.

Para a obtencéo das licencas ambientais, a emggessenta uma serie documentos técnicos
e administrativos, que formam o processo, que #sada pelo corpo técnico e juridico da
FEAM. Essa documentacdo é mantida no arquivo d@oddg controle ambiental, podendo a
sociedade ter acesso aos processos. Todas asagtmmrelacionadas ao empreendimento

sdo anexadas ao processo, formando um banco de dado
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5.2 Etapa 1l : Levantamento dos dados existentes na FEAM

Nessa secdo sdo apresentados os dados obtidossadeaypesquisa realizada na Divisao de
Informacdes da FEAM - DIINF.

5.2.1 Empreendimentos industriais e de mineracéo liceosiaa area de estudo

A Licenca de Operacdo (LO) constitui-se de um dantm legal e obrigatério para os
empreendimentos considerados potencial ou efetw@ma@egradadores do meio ambiente
iniciar e prosseguir no seu funcionamento. A Ruaitlacional de Meio Ambiente, instituida
pela Lei Federal N° 6.938/81, estabelece que ondieenento ambiental € um dos

instrumentos para a sua efetivacgao.

O processo de Licenca de Operacgéo pode ser praveqtiando o empreendimento cumpre
as etapas das Licencas Prévias e de Instalacaorretivo, quando inicia 0 processo na
propria Licenca de Operacédo. Os estabelecimentesgéentes em marco de 1981, apesar de
obrigados a solicitar a Licenca de Operacdo emtaracarretivo, quando convocados pelo

orgao de controle, estédo dispensados das etapaead.

Tendo em vista a obrigatoriedade legal, partiu-gepemissa que no banco de dados da
FEAM encontram-se registrada a maioria dos empremmdos industriais e de mineragéo da
regido da area mineira do Médio Sao Francisco.

De acordo com a figura 5.6, verifica-se que aiddie industrial e mineraria na regido €
peguena, quando comparada com as demais regian&OBAM, que sdo Central, Sul de
Minas, Zona da Mata, Leste de Minas, Triangulo Mogee Alto Sdo Francisco. A excecao
nesse caso constitui-se da Regional Jequitinhontea ppssui poucos empreendimentos

licenciados.

Com relacao a distribuicdo dos empreendimentosmuoscipios da area mineira da bacia do
Médio Sdo Francisco, verifica-se uma concentracéo edtabelecimentos industriais e
minerarios no municipio de Montes Claros (37%)dseque a nessa localidade a populagéo
corresponde a aproximadamente 19% da populacab dataérea de estudo. Cabe aqui
ressaltar que o desenvolvimento industrial em Msor@aros decorreu do advento da
SUDENE. Outro aspecto que pode estar relacionadn ©o expressivo numero de

empreendimentos localizados no municipio é a imsiial do Escritério Regional do COPAM
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ja em 1988, num programa do Governo do Estado dasVierais, no qual foram instalados
outras nove unidades regionais. Posteriormentes esscritorios foram fechados, sendo que
nos municipios de Montes Claros e Ponte Nova aslddes foram transformados numa
representacdo da FEAM, visando o acompanhamentmdiastrias quimicas e alimenticias.
Essa intensificacédo da fiscalizacdo possivelmerdpigiou 0 aumento dos empreendimentos
licenciados.

De acordo com a tabela 5.5, dos 85 municipios ea de estudo, apenas 27 (32%) possuem
empreendimentos licenciados, sendo que em 11 clmdéam apenas com um estabelecimento
industrial ou de mineracgéo, correspondendo a 13%tdb Desta forma, 68% dos municipios
da regido ndo tem sequer um estabelecimento lemgmaia FEAM, comprovando o perfil
agricola da regidao. Em cinco municipios (Montes@aPirapora, Paracatu, Bocailva, Jodo
Pinheiro e Lagamar) concentram-se 60% dos empeentlds licenciados. Com excecédo do
municipio de Montes Claros, os dados da Tabelad@fonstram um equilibrio a atividade
industrial e mineraria.

Alto Sao
Francisco
11%

Zona da Mata
11%

Triangulo
Mineiro
12%

Jequitinhonha
2%

Central

0,
31% Sul de Minas

20%

Leste de Min: Norte de Minas
8% 5%

Grafico 5-1: Numero de processos de licenca de opgao existentes no SISEMA por Unidade Regional —
2004
Fonte: SEMAD (2004)

81
Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



Empreendimentos com Licenga

MUNICIPIOS de Operacao Total
Industriais Mineracéo

BOCAIUVA 2 3 5
BRASILANDIA DE MINAS 1 - 1
BURITIS 2 - 2
CABECEIRA GRANDE 1 - 1
CAPITAO ENEAS 1 - 1
FORMOSO - 1 1
FRANCISCO DUMONT - 1 1
FRANCISCO SA 2 - 2
GUARDA-MOR - 2 2
ITACARAMBI 1 - 1
JANAUBA 2 - 2
JANUARIA 1 3 4
JOAO PINHEIRO 4 1 5
LAGAMAR 4 1 5
LAGOA GRANDE - 1 1
MATO VERDE - 1 1
MONTALVANIA - 1 1
MONTES CLAROS 28 7 35
PARACATU 1 5 6
PEDRAS DE MARIA DA CF 1 - 1
PIRAPORA 8 - 8
SAO GONCALO DE ABAET 1 2 3
SAO JOAO DA LAGOA - 1 1
UNAI 2 1 3
VARZEA DA PALMA 3 - 3

26 65 31 96

Tabela 5-6: Localizacdo dos empreendimentos por migipio
Fonte: FEAM (2004)

Os dados da tabela 5.6 confirmam a vocacgédo agrileegido, que tem a atividade de
producdo de alimentos como a mais representatigem celacdo ao numero de

estabelecimentos industriais licenciados. Nesszagib, além da industria alimenticia
(moagem de café, producdo de conservas), os lascénos matadouros, correspondem a
33% dos empreendimentos industriais licenciadosdiistria téxtil merece ser destacada,
tendo em vista que representa 15% das unidadestiiais. A cadeia de producéo téxtil ainda
conta com as unidades de beneficiamento de filaagais, no total de 3 empreendimentos
(5%).
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Tipo de atividade industrial Nle estabelecimentos

Laticinio 12
Industria Téxtil sem acabamento 7
MetalUrgica basica 5
Ceramica vermelha 5
Industria Alimenticia 5
Industria Téxtil com acabamento 3
Industria de beneficiamento de fibras vegetais 3
Matadouro 3
Industria de producéo de racdo animal 3
Metallrgica de producéo de pecas metélicas 2
Industria de beneficiamento de gréos 2
Destilaria de alcool

Usina de producao de asfalto
IndUstria para producéo de aguardente 2
Industria de producao de espuma e artefatos 1
IndUstria de producdo de adubo mineral 1
Industria de montagem de painéis elétricos 1
Industria de fabricacdo de sabao 1
IndUstria farmacéutica 1
Industria de produtos veterinarios 1
IndUstria cimenteira

Industria de artefatos de papel
Fabricacdo de produtos de madeira 1

N DN

B

23 65

Tabela 5-7: Distribuicdo dos empreendimentos indugis por atividade
Fonte: FEAM (2004)

O numero de empreendimentos licenciados que exeacatividade mineraria instalados na
regido pode indicar que o setor ndo é represeatafintretanto, a exploragdo mineral é
considerada de grande potencial degradador do anelidente. Alguns setores da mineracao
sdo resistentes ao licenciamento ambiental, comex@oracdo de areia para uso ha
construcdo civil, que tem a prerrogativa de senlitada no proprio municipio, quando o
volume explorado € pequena monta. De acordo coabedat 5.7, a atividade exploracdo de

calcareo sobressai na area do estudo (35%), dawidracteristica geoldgica da regiao.

Tipo de atividade mineraria °Nle empreendimentos
Extracdo de calcario 12
Extracdo de pedra preciosa 7
Extracdo de areia 4
Extracdo de argila 4
Mineragdo de minerais ndo metalicos 3
Extracdo de minerais metalicos 1
6 31

Tabela 5-8: Distribuicdo dos empreendimentos de maracao por atividade
Fonte: FEAM (2004)
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5.2.2 Programas de Automonitorizacdo como condicionaedsicenca de Operacao

Para a obtencdo da sua Licenca de Operacdo, a samelabora o Plano de Controle
Ambiental - PCA, no qual se encontram as propoptasa mitigacdo dos seus impactos
ambientais. O PCA deve apresentar projetos dosnsst de controle para as emissdes
atmosféricas, aguas residuarias e residuos solmsaprovar a concessdo da Licenca de
Operacéao, o Plano de Controle Ambiental torna-sae aomdicdo para o funcionamento do
empreendimento. Além da operacdo dos sistemas neolsy faz-se necessario o seu
monitoramento, para verificagdo da eficiéncia detesias proposto. A FEAM adota como
um dos seus sistemas de verificagdo o Programauttenénitorizacdo Ambiental, que apds
definido a partir da andlise técnica, passa aasebém uma condicdo para o funcionamento
do empreendimento. Cabe ao gestor ambiental asandh qualidade ambiental no seu
aspecto global, entretanto, a verificacdo pontu@ingortante. Os relatérios contendo as
informacgBes do programa de automonitorizacdo sé@anginhadas periodicamente & FEAM,

para o seu acompanhamento.

O nao cumprimento do programa de automonitorizagdando aprovado pelo COPAM,
pode provocar a aplicacdo de penalidades admitvstsacontra a empresa, podendo chegar
ao cancelamento da sua Licenca. O principal olgetty programa € propiciar a avaliacdo do
desempenho ambiental do empreendimento, uma veasguetatorios formardo um banco de
dados no 6rgdo ambiental, que serdo comparadasdpamente, verificando a evolucao da
sua situagcdo. A andlise continua da geracdo e stinagho de residuos contribui para a

avaliacdo do desempenho ambiental do empreendimento

No caso do programa de automonitorizacdo dos resigolidos, busca-se avaliar a sua
geracdo, bem como conseguir rastrea-lo até a stimalfio final. A instituicdo do Programa
de Automonitorizacdo Ambiental na FEAM é mais réeetendo sido proposto inicialmente
para o monitoramento das aguas residuarias e das@aw atmosféricas, e posteriormente,
para os residuos solidos. Conforme as figuras &.B,ecom relacdo aos empreendimentos
industriais localizadas na area em estudo, existeptedominio de concesséo de licenca
condicionadas ao desenvolvimento de programas demanitorizacdo para as aguas
residuarias (58%), indicando uma preocupacéo copolaicdo causada por este tipo de
efluente. O acompanhamento dos residuos solidoadg@erna atividade industrial esta
presente na forma de programa de automonitorizagdo32% das unidades industriais

investigadas. No setor minerario, a situacdo € oritisa. O programa de automonitorizacao
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dos residuos solidos foi estabelecido como conulieite em duas Licencas de Operacéo,

correspondendo a apenas 6% dos estabelecimentesanos.

Desta forma, 94% dos empreendimentos de mineraaéoedos estabelecimentos industriais
nao tem a obrigatoriedade de enviar a FEAM regudaten os resultados do programa de
acompanhamento dos residuos. A maioria dos praeessstentes sdo antigos, e portanto,
nao incorporava a discussao do gerenciamento dauos solidos. Na figura 5.9 verifica-se
a evolucdo dos empreendimentos industriais queapmss a realizar o programa de
automonitorizagdo dos residuos sélidos. Obsenguseno periodo compreendido entre 0s
anos de 2002 e 2003, o numero de empreendimentosobdgatoriedade de desenvolver
programa de automonitorizacao de residuos solidsEeu 83%. Esse crescimento pode estar
relacionado aos processos de revalidacdo da Licdac®peracdo, que passaram a ser

exigidos a partir daquele periodo.
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Grafico 5-2: Empreendimentos Industriais que possua na Licenca de Operacao Programa de
Automonitorizacdo Ambiental, concedidas até novemiar de 2004
Fonte: FEAM (2004)
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Grafico 5-3: mpreendimentos minerarios cuja Licengale Operagao possui como condicionante a
implantagdo de programa de automonitorizacdo paraesiduos solidos, concedidas até novembro de 2004
Fonte: FEAM (2004)
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Grafico 5-4: Evolugdo do nimero empreendimentos latizados na area mineira da bacia do médio S&o
Francisco que tem como condicionante da LO o prograa de automonitorizagdo ambiental para residuos
solidos

Fonte: FEAM (2004)
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5.2.3 Geracéo e destinacdo de residuos na area mindiac@dado médio Sao Francisco

Para a construcdo das tabelas 5.7 e 5.8, foramadtls os dados dos relatorios dos
programas de automonitorizacdo das empresas, bem es informacfes presentes nos
processos de licenciamento que foram formalizadoparniodo entre 1997 e 2004, e que ja
obtiveram o seu licenciamento. Essa linha de dortestabelecida tendo em vista o longo
periodo que decorreria da data da informacéo, iantar 1997, fato que tornaria o dado

desatualizado. E importante ressaltar que poucopremmdimentos licenciados tém

programas de acompanhamento de residuos soliddsrme ja demonstrado nas figuras 5.7
e 5.8.

Com relagédo aos dados dos processos das emprestisna-se que a geragdo dos residuos
considerados néo perigosos e inertes equivale22%Odo total. Outro aspecto importante diz
respeito & geracdo de residuos considerados pesigggse corresponde a 0,04% do residuo
total gerado. Com relacdo a geracdo de residuoper@msos e ndo-inertes, a quantidade
levantada nos bancos de dados da FEAM foi de 30,74%

A maior quantidade de geracdo de residuos naooosrig ndo-inertes esta relacionada aos
empreendimentos que desenvolvem a atividade mgizdide metais ndo-ferrosos, que foram

responséaveis pela geracdo de 79% do volume total.

Com relacao aos residuos nao-perigosos e naosnkdeim predominio do residuo lodo das
estacbes de tratamento de efluentes liquidos (20%9) bagaco de cana proveniente das
unidades de producéo de &lcool e aguardente (49,8%)

A situacdo encontrada foi considerada favoravelddeem vista baixa geragdo de residuos
perigosos. Além disso, a destinacdo dos residuosneétes € facilitada pelas tecnologias
hoje disponiveis (co-geracéo de energia para ocbhag#and-application para os biossélidos).
A regido possui diversos empreendimentos que debems a atividade de silvicultura,
visando a producdo de madeira de eucalipto, e ::dssais poderiam ser implantados
projetos de aplicagéo de lodo no solo.

Os dados apresentados indicam que a reciclageprddiea mais utilizada, correspondendo a
52% da destinagdo dos residuos. Nessa questdotarmom®s relatérios o nome dos
transportadores, entretanto, na maioria dos cagosha a indicacéo do local em que ocorrera

a reciclagem. Nos processos de licenciamento reaentes, verifica-se o preenchimento do
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relatorio de acompanhamento da geracdo dos residudscal onde sera realizada a
reciclagem, bem como a licenca ambiental do estaipeénto. Essa solicitacao faz parte do
programa de automonitorizacdo desses empreendisnehtfalta de indicagdo do nome do
estabelecimento que fara a reciclagem impede eea#ididade dos residuos, impedindo no

futuro, a identificacdo da sua origem e a sua rEsio.

A disposicao final em aterros foi adotada para 48&s residuos soélidos gerados.
Possivelmente, em decorréncia da auséncia de @sidagblicas de disposicdo de residuo
licenciadas na regido, a maioria das empresas (f6%6juisadas implantou sistemas proprios
de disposicdo de residuos. A maior parte dos residom destinacdo final (77%), séo
encaminhados para areas proprias. Na regido néie exn aterro sanitario licenciado pela
FEAM, e os fornos de cimento licenciados para qaalmresiduos estéo instalados em outras
regides. E importante ressaltar que até 1996 dslu@s hoje encaminhados para areas
préprias tinham como o destino os vazadouros muaig;i conforme pode ser verificado nos
processos de licenciamento ambiental dos empreenttist O inicio da implantagdo dos
projetos proprios se deu com a exigéncia feita BEWM de que os residuos s6 poderiam ser
encaminhados a locais licenciados no 6rgao de alentlos processos, verifica-se ainda a

disposicéo de residuos em vazadouros municipais (6%

Quanto a forma de destinacao final especifica,%23utilizado para co-geracédo de energia

nas caldeiras e 14,7% ¢é aplicado no solo.

Considerando que a taxa de geracdo de residuatosdlirbanos se situa na faixa de
0,7 kg/hab.dia, estima-se uma producgéo total délliildia na regido. Desta forma, a
producdo anual de residuos urbanos esperada é3de682. Sendo assim, a geracdo de
residuos industriais na area mineira da bacia ddiart®do Francisco esta bem proxima da
quantidade de residuos domésticos produzidos, sgmedendo a 69%. A regido, embora

pouco industrializada, apresenta uma significajeacao de residuos industriais.

Classe do Residuo Quantidade gerada (t/ano)
Residuo Perigoso 120,78
Residuo Nao Perigoso — Nao Inerte 203.650,00
Residuo Nao Perigoso — Inerte 90.453,80
Total 294.224,58

Tabela 5-9: Geracédo de residuos sélidos industriama area mineira da bacia do médio Sao Francisco —
dados obtidos nos processos existentes na FEAM
Fonte: FEAM (2004)

88
Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



Perigosos
0,04%

N.Inertes
30,74%

Inertes
69,22%

Grafico 5-5: Geragao de residuos sdlidos industrigina area mineira da bacia do médio S&o Francisco —
dados obtidos nos processos existentes na FEAM
Fonte: O Autor

Classe do Residuo Quantidade gerada (t/ano)
Reciclagem 153.643,58
Reutilizacdo 60.428,85
Destinacao Final 78.410,92

Total 292.483,35

Tabela 5-10: Destinagdo de residuos sélidos induistis na drea mineira da bacia do médio Sao Francisc
Fonte: O Autor
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Gréfico 5-6: Destinacao de residuos sélidos na areaineira da bacia do médio Sao Francisco - dados
obtidos nos processos existentes na FEAM
Fonte: FEAM (2004)

5.3 Etapa 3 : Dados levantados por meio das visitas eanpreendimentos e

aplicacao de questionario

Apoés identificados os empreendimentos existentéseaciados na area de estudo, foram
selecionadas aqueles para aplicacdo de um quegti@s@ecifico. O critério da definicdo de
empresas foram o tipo de atividade desenvolvidawaepresentatividade no seu segmento.
Para cada tipo de atividade foi selecionada um eemglimento representativo no setor,
conforme tabela 8. Todas as empresas selecionaidas €lassificadas como pertencentes as
classes 4, 5 e 6, de acordo com a Deliberacdo Niwamdo COPAM N 74/2004 e de grande
porte (SEMAD, 2004).

Das empresas selecionadas, 70% realizam o progiamautomonitorizacdo dos residuos
sélidos, conforme recomendacdo da FEAM e condiaienaa Licenca de Operacdo. As
demais ndo tém estabelecido no seu licenciamenppograma de acompanhamento de
residuos solidos. Esse fato favorece a um melhrengemento futuro dos residuos, tendo em
vista a necessidade de se adequar a legislacacersaibiNesses empreendimentos, a

disposicéo dos residuos é feita conforme propastelano de Controle Ambiental.
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Com relacdo a classificacdo dos residuos geradoficou-se em 42% das empresas uma
dificuldade para classificar os seus rejeitos. £smapresas nao classificam os residuos
conforme definido na NBR 10.004/2004, sendo que @8%s n&o tinha a informagéo correta
sobre os conceitos de residuos industriais. ESsgsesas informaram que nao geravam
residuos perigosos, entretanto, existem nesseis lsemres de manutencdo industrial, onde
séo realizados os servigos de substituicdo de plggeza de equipamento, troca de 6leo,
gerando residuos classificados como perigoso. Gdagdo as lampadas usadas, 45% das
empresas consultadas e que usam lampadas fludessc&io consideravam como residuo
perigoso no momento do seu descarte. Em todos pseendimentos foram identificados

residuos perigosos, que estavam relacionados idaaterdo empreendimento. Em 6% dos
empreendimentos consultados foi verificada a gerad@ residuo perigoso no processo

produtivo.

Os residuos nao perigosos e inertes na maioriacdess consistiam de embalagens
danificadas e também recipientes destinados aospwaie de insumos. Todos o0s

empreendimentos consultados produzem residuos nigssaza.

A maior guantidade de residuos ndo perigosos eimgntes € gerado nos sistemas de
tratamento de efluentes liquidos. Das empresasdaal 63% tratam seus efluentes liquidos
em sistemas biolégicos e removem periodicamentedo gerado. As demais empresas
dispdem seus efluentes liquidos no solo ou langestachente na rede coletora publica, sem

tratamento.

Quanto a destinacéo, todas as empresas (100%)aalzam com terceiros 0s seus residuos
passiveis de reutilizacdo, mas ndo passiveis lizagfio no proprio estabelecimento, que as
revendem para empresas recicladoras. Nao existegi@ empreendimentos destinados a
reciclagem de materiais, sendo todo o residuo dopara fora da regido. A reutilizacado dos

residuos na prépria empresa ainda ndo € uma pcaticam. Das empresas pesquisadas, 40%

delas reutilizam no empreendimento os residuoteimaproveitaveis, como tambores.

Algumas empresas (13%) utilizam o método ldod application para a destinagdo dos
residuos bioldgicos. As areas utilizadas sdo paéphicenciadas pelo 6rgdo ambiental e com

monitoramento freqlente.

Os residuos ndo passiveis de reutilizacdo ou ageol tém como destinacdo final aterros
proprios, incineracao, destruicdo em fornos de wime vazadouros municipais. A maioria
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das empresas, cerca de 60%, envia algum residaadpatruicdo em incineradores. No que
diz respeito a aterro industrial, 13% possuem @depréoprios, licenciados pelo érgédo, e
exclusivo para os residuos da empresa. Em umasdesizstrias também foi projetado e
implantado um projeto de land-farming. Das empresasultadas, 38% encaminham parte

dos residuos para vazadouros municipais, sem dalégenciamento ambiental.

Perguntado sobre a existéncia de um programa d&ogete residuos solidos, 94%
informaram que implantaram e executam o referidgq@ma. Sobre a certificacdo ambiental,
25% das empresas responderam possuir a certifica;#O 14.000. Um aspecto relevante

nessa questdo diz respeito a resposta de 25% dpesam que entendem a Licenga
Ambiental expedida pelo COPAM/FEAM como uma ceséiido ambiental.

Com relacdo ao controle ambiental dos residuosiasjlitodas as empresas (100%)
anteriormente descartavam o0s seus residuos sdtidosazadouro municipal. Apos a

exigéncia do orgao de controle ambiental, os resiggassaram a ter nova destinacao.

Tipo de atividade industrial Nle estabelecimentos
Laticinio 1
Industria Téxtil sem acabamento 1
Industria Alimenticia 1
Abate de animais de grande porte 1
MetalUrgica basica 1
IndUstria de beneficiamento de sementes 1
Industria Téxtil com acabamento 1
Industria de beneficiamento de gréos 1
Destilaria de alcool 1
IndUstria para producéo de aguardente 1
Industria de producao de espuma e artefatos 1
Industria farmacéutica 1
Industria de produtos veterinarios 1
IndUstria cimenteira 1
Industria de artefatos de papel 1
Mineracdo de mineral metalico 1
16

Tabela 5-11: Tipo de empreendimentos selecionadoarp aplicacdo do questionario
Fonte: O Autor

5.3.1 Comparacao entre os dados obtidos nos arquivoEAK e em campo com 0s
resultados do Inventario Estadual de Residuos @&littlustriais

Analisando o relatério do Inventario Estadual deiBeos Sélidos Industriais verificou-se:
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e Segundo o relatério, 14 empreendimentos industiatalados na area mineira da
bacia do meédio Sao Francisco responderam ao qoé&stp e desta forma
participaram do inventario, correspondendo a 2,88%iniverso pesquisado (FEAM,
2003).

» De acordo com as informacgdes do préprio relat@oempreendimentos industriais
localizados na area de estudo responderam ao @uéesh, portanto existe uma
diferenca entre os dados do documento e o resuttadmventario. Nesse caso, a

regido contribuiu com 4,3 % dos empreendimentoAFE2003);

» Dos 85 municipios pertencentes a area de estudoaab tiveram empreendimentos

participando do inventario, correspondendo a 7%oth;

* Os empreendimentos pesquisados no inventario sgewam praticamente em trés
municipios: 12 em Montes Claros (48%), 6 em Pirap@4%) e 4 em Varzea da
Palma (16%) (FEAM, 2003);

* Dos 25 empreendimentos que participaram do InvienEgstadual, 8 desenvolvem a
atividade de metalurgia de metais ndo-ferrososespondendo a 32% das unidades
industriais inventariadas (FEAM, 2003).

* Os empreendimentos inventariados localizados npSe® Norte e Noroeste de Minas
geraram 78.690,45 toneladas de residuos solidostimis no ano de 2003 (FEAM,
2004);

« As 8 unidade industriais da atividade metalUrgiea rdetais n&o-ferrosos séao
responsaveis pela geracao de 86,03% dos residiici@ssgerados na area mineira da
bacia do médio S&o Francisco (FEAM, 2003).

Considerando os dados obtidos na DIINF/FEAM, o momée empreendimentos que
deveriam ter participado do Inventario seria makelos dados constantes no arquivo da
FEAM, 27 empresas se enquadravam nos tipos dedadi®s industriais selecionadas no
Inventario. Esses empreendimentos atendem aosstteguio Inventario, pois desenvolvem
atividades selecionadas e possuem portes médioamdayr condicdes necessarias para
participacdo. Os empreendimentos relacionados tual@®ncontravam-se em operagdo no

ano da realizacdo do Inventario, entretanto, ap2hasnpreendimentos foram inventariados.
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Essa diferenca pode estar relacionada com uma sagdee Montes Claros, tendo em vista
que o Inventario cita a participacdo de 12 empresdaladas naquele municipio, entretanto,
0 estudo identificou 13 unidades industriais lazdias em Montes Claros. Como no relatério
final do Inventario ndo apresenta o numero de eemglienentos por tipo de atividade

desenvolvida, nédo foi possivel detectar a diferenca
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Grafico 5-7: Empreendimentos industriais instaladosia bacia do Médio Séo Francisco que apresentam os
mesmos requisitos das unidades industriais selecextas no Inventario Estadual de Residuos Sélidos
Fonte: FEAM (2004)

Tipo de atividade Cddigo
IndUstria Téxtil 1
MetaluUrgica basica
Extracdo de minerais metalicos
Metalurgica
Construcéo
Fabricagdo e montagem de materiais elétricos 6
Fabricacéo de produtos de papel
Fabricacéo de produtos de madeira 8

Fabricacéo de produtos de borracha e plastico 9

g b~ WwWN

\]

Tabela 5-12: Relacgdo entre o tipo de atividade eseu cAdigo correspondente na figura 18
Fonte: O Autor

Ainda com relacéo as atividades relacionadas nentidvio Estadual, verificou-se a auséncia

dos seguintes ramos de atividades industriais: stndd farmacéutica, de produtos
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veterinarios, industria cimenteira, destilaria tmal, beneficiamento de gréos e a alimenticia
de grande porte, por serem importantes geradoragsii@uos, muito embora, os residuos
sejam classificados na sua maior parte, como né&goges, mas precisam ser descartados de
maneira adequada, sob o risco de causar degradatgiental. A Deliberacdo Normativa do
COPAM N° 74/2004, considera essas atividades como de graoteacial poluidor para o
solo e para a 4gua. Na area de estudo existemmios uma unidade industrial para cada
atividade relacionada acima, consideradas de gnaode e grande potencial poluidor. Para
comparacdo com o Inventario, foram consolidados dagdos coletados através dos

questionarios preenchidos durante as visitas apseemdimentos.

Para a avaliacdo dos resultados do Inventario &atade Residuos Solidos Industriais,

utilizou-se os dados dos questionarios aplicado§ empreendimentos que desenvolvem as
seguintes atividades: laticinio, abate de animaisgchnde porte, fabricacdo de cimento,
producédo de alcool, industria farmacéutica, indgiste fabricagdo de produtos veterinarios e
industria de beneficiamento de sementes. Esseseengimentos séo classificados como de

grande porte e encontram-se instalados na arestutioe

Atividades/Empreendimentos Selecionadas Numero denpreendimentos

Laticinio 1

Usina de alcool 1

Frigorifico de animais de grande porte 1

Industria farmacéutica 1

Industria de produtos veterinarios 1

Industria de beneficiamento de sementes 1

IndUstria cimenteira 1

Tabela 5-13: Empreendimentos de grande porte instatios na bacia do Médio Sao Francisco que nao
participaram do Inventario Estadual de Residuos Sddos Industrias
Fonte: O Autor

De acordo com a FEAM (2004), os empreendimentogstnidis localizados na area mineira
da bacia do Médio Sado Francisco que participaranminglentario Estadual de Residuos
Sdlidos Industriais geraram 78.690,45 toneladasamm de 2003, sendo que as unidades
industriais que exercem a atividade metalUrgicang¢ais nao ferrosos contribuiram com
86,03 % desse total, ou seja 67.697,39 t/ano eeowmid empreendimentos inventariados
participaram com 10.647,61 t/ano (13,97%). Commiyanom outros empreendimentos
industriais de grande porte instalados na areaad&bque ndo foram selecionados para
participarem do Inventéario, verifica-se que os mesrgeram um volume significativo de
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residuos, 34.599,04 t de residuos solidos, quesmrndeu a 43,8 % do total do Inventario

das empresas da regido.

Retirando do Inventario Estadual os dados provéssetios empreendimentos que se dedicam
a atividade metalUrgica de metais ndo-ferrosodficeese que a geracdo de residuos das
demais empresas inventariadas (10.647,61 t/anspmnde a 30,8 % da geragdo de residuos
das 7 unidades industriais (34,599,04 t/ano) quepadticiparam do Inventario. Ou seja, a
geracao de residuos de 7 unidades industriais @u@articiparam do Inventério foi bastante

superior a geragao de residuos dos 17 empreendisnestantes.

90000
80000 -
70000 ~
60000 -
50000 -
40000 - 34599,04
30000 -
20000 -
10000 +

78690,45

Geracdo de residuos (t/ano)

Empresas do Inventario Estadual Empresas do questionério/outras
atividades

Gréfico 5-8: Geracgédo de residuos por empreendimergandustriais de grande porte instalados na area
mineira da bacia do Médio Sdo Francisco — Dados doventério Estadual de Residuos Soélidos e dos
levantamentos em campo

Fonte: Adaptado de FEAM (2004)
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Gréfico 5-9: Geracgédo de residuos solidos industriaipor empreendimentos de grande porte instaladosn
bacia do Médio S&o Francisco
Fonte: Adaptado de FEAM (2004)
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Gréfico 5-10: Geracéo de residuos solidos perigospsr empreendimentos nao selecionados para o
Inventario Estadual de Residuos Sdlidos.
Fonte: O Autor
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Gréfico 5-11: Geracédo de Residuos Sdlidos Inertesipempreendimentos ndo selecionados para o
Inventario Estadual
Fonte: O Autor
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Gréfico 5-12: Residuo sdlido industrial nao perigase nao inerte gerado por empreendimentos néo
selecionados no Inventario Estadual
Fonte: O Autor

E importante ressaltar que o Inventario EstadualReésiduos Solidos contemplou 25

empreendimentos industriais instalados na areaimid@ bacia do Médio S&o Francisco,
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sendo que o presente estudo verificou a exist@&cifuncionamento de 96 estabelecimentos,

entre unidades fabris e mineradoras, sendo quelé8 se enquadram no primeiro critério.

Com relacdo ao levantamento realizado nos procedsosicenciamento existentes na
DIINF/FEAM, verifica-se uma diferenca entre os femips do Inventario e os dados
existentes no arquivo da instituicao. Isso decprirecipalmente do universo pesquisado nos
arquivos e o numero de empreendimentos que paip do Inventario. Porém, faz—se
necessario realizar a comparacéo, para avaliarcessidade de se ampliar o numero de

atividades para compor uma préxima investigacao.

Conforme pode ser verificado na Figura 26, a geragiresiduos considerada no Inventario
correspondeu a 26,8% da quantidade de residuadosdlientificados nos processos da
FEAM. Tal fato pode ter se acentuado devido a elifea entre o nimero de empreendimentos

citados no relatorio do Inventario (25), e os erapdémentos de fato inventariados(14).

350000

293940
300000 -

250000 -
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100000 - 78690,45

0 ,

Inventario Dados processos FEAM

Gréfico 5-13: Levantamento da geracdo de residuosdustriais na area mineira da bacia do Médio Séo
Francisco
Fonte: Adaptado de FEAM (2004)
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O desenvolvimento sécio-econdmico das regides morteroeste de Minas Gerais, as quais
formam a area mineira da bacia do Médio Sao Fremcésobjetivo do Governo do Estado de
Minas Gerais, tendo em vista os baixos indices esem/olvimento humano existentes na
regido. O incentivo a industrializacao local foiaipratica muito utilizada na Regido Norte de

Minas, com a criacdo de polos industriais regionais

Em conjunto com essas medidas de incentivo é re@cesdiscutir a gestdo ambiental da
regido, para evitar a pressao sobre os recursesaizatUma das acdes importante € a
conscientizacdo da sociedade sobre os riscos pasijfo inadequada dos residuos sélidos.
A Bacia do Rio Séo Francisco é considerada de grangortancia sécio-econdmica, tendo
em vista o uso multiplo das suas aguas, decorceteu potencial de explotacdo de agua,
energético, agropecuario, agroindustrial e tudsti& disposicdo dos residuos de forma

inadequada pode comprometer a qualidade das suas. ag

A realizacdo do trabalhou possibilitou verificareqas informacdes disponiveis no Sistema
Estadual de Meio Ambiente de Minas Gerais sobressurdo residuo solido séo ainda
incompletas, ndo sendo possivel, s6 com os dadstembes, avaliar de maneira adequada a
situacdo do gerenciamento dos residuos pelos engbmeentos instalados naquela regido,
bem como prever passivos ambientais em decorréacgua disposicao inadequada. Porém,
as informag0des existentes ja mostram a necessittade realizar um amplo estudo sobre um

plano de gestéo integrado na bacia.

7

A quantidade de residuos gerados é significati29.@24,58 t/ano), apesar dos residuos
perigosos ainda contribuir com pequena quantida@e, 78 t/ano), fato que é positivo no
sentido de manter a qualidade ambiental. Os denesigluos soélidos gerados sdo nao

perigosos, e se distribuem entre os nao inertesg20 t/ano) e os inertes (90.453,80 t/ano).

Um aspecto que constitui como um indicador de dpeetro ambiental diz respeito a
destinacédo dos residuos solidos gerados nos endprestios industriais. A maior parte dos
residuos gerados é reciclado (52%). A utilizacateédricas como aterrtand farming, land
aplication, dentre outros, como destinacao final é signifugatrepresentando 49% do total
gerado. A reutilizacdo, que se trata da utilizagés residuos gerados na propria unidade,

corresponde a 21%.
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Por outro lado, verificou-se que existem empresss cumprem a legislacdo ambiental,
implantando sistemas de gestdo de residuos s@ieéoviando regularmente as informacdes
sobre a movimentagao/destinacdo dos residuos a FEAKforme verificado, as agbes de
adequacao dos empreendimentos se devem fundamentaléds acdes de comando e controle

do 6rgao de controle ambiental.

O licenciamento ambiental tem contribuido para éhara da gestdo ambiental da regido, na
medida em que propde acles preventivas e de mamiorto. A obrigatoriedade legal da
revalidacdo da Licenca de Operacéo possibilitavesde de procedimentos considerados
adequados a época da concessao da licenca. O romas§o da revalidacdo da licenca tem
incorporado melhorias importantes na gestdo. Asresap ndo executam acdes conjuntas
para otimizar o gerenciamento dos residuos. Da mderma, 0s gestores municipais nao

identificaram os residuos industriais como um mota emergente.

Apesar desses avancos, a maioria das empresasaséifica corretamente os seus residuos
sélidos, e dessa forma, compromete a sua gest@watha da forma de destinacdo dos
mesmos. Residuos considerados perigosos, mesnemdena monta, sdo misturados aos néo
perigosos, contaminando-os e com isso, potencml@ab problema. As empresas devem
conscientizar-se da situacéo para melhorar o seengeenho ambiental e com isso, evitar os

danos ambientais.

A intensificacdo da fiscalizacdo por parte do orgawbiental possibilitard a melhoria da
situacdo atual, fato ja iniciado com a regionabimaglo Conselho Estadual de Politica
Ambiental, com a criacdo de sete escritorios reggrDeve-se implementar as acdes de
fiscalizagdo sobre os empreendimentos e sobretnds, vazadouros municipais, para

verificacdo da destinacéo de residuos solidos p=vg)

Além da fiscalizagdo dos empreendimentos industgaile mineracédo, a acdo de comando e
controle do 6rgdo ambiental deve ser direcionadabéan para os gestores municipais,
visando a criacdo de estruturas que possam regel&uos soélidos industriais com
caracteristicas domeésticas, e com isso, desestimidaa disposicdo em locais que possam
acarretar danos ambientais. Os empreendimentos eleormporte tém dificuldades
operacionais para dispor os seus residuos de foometa, principalmente pela auséncia de
locais licenciados para essa finalidade e monitwadraz-se necessario a realizacdo de
inventarios de residuos periodicamente, ampliandniverso a ser pesquisado. E importante

ressaltar que o proprio inventario deveria ammidista de empreendimentos pesquisados.
101

Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



Tanto no levantamento dos dados secundarios, doketeos arquivos da FEAM, tanto quanto
na coleta de dados por meio de questionarios dpkicaos empreendimentos, verifica-se que
as informacdes do Inventério Estadual de ResidabddS estdo incompletas.

A geracdo de residuos sélidos industriais na reggestudo é significativa e encontra-se no
patamar proximo a quantidade de residuos urbamedase

Por fim, espera-se que o0s resultados obtidos c@a pssquisa possam contribuir para a
gestdo ambiental na area mineira da bacia do M&ém Francisco, que apesar de pouco
desenvolvida industrialmente, verificou-se a exisi#® de grandes geradores de residuos

sélidos.
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ANEXOS

Anexo A: Questionario Geral aplicado nos empreendigntos

QUESTIONARIO

e Empreendimento- dados relacionados ao préprio empreendimento.

 Matéria-Prima/lnsumos— matérias-primas principais e essenciais
na composi¢cdo de cada produto fabricado pela inda.st

* Producdo- produtos fabricados pela industria.

* Residuos- residuos solidos gerados e destinacédo. Sua d&sGr
onde sdo armazenados e seu destino na propria trd(s/ou fora

dela. (t/més)

1. Dados do Empreendimento:
1.1.Razao Social
1.1.1. Endereco
1.1.2. Tipo de Atividade (DN n° 01/90)
1.1.3. CNAE
1.1.4. Area (il
1.1.5. NUmero de empregados

1.1.6. Coordenadas geogréficas:

2. Dados de Producéo: (t/més)
2.1.Relacéo de matéria-prima:
2.1.1. Na capacidade instalada

2.1.2. Na producéao atual
2.2.Relagéo de Insumos
2.2.1. Na capacidade instalada

2.2.2. Na producéao atual

2.3.Relagéo de produtos fabricados
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3. Dados da geracéo dos residuos: (t/més)
3.1.Classe do residuo
3.1.1. Perigosos
3.1.1.1. Na producéao
3.1.1.2. Nas unidades auxiliares

3.1.1.3. Nas unidades de tratamento

3.1.2. N&o-inertes
3.1.2.1. Na producéao
- Tubo de polipropileno
3.1.2.2. Nas unidades auxiliares

3.1.2.3. Nas unidades de tratamento

3.1.3. Inertes
3.1.3.1. Na produgao
3.1.3.2. Nas unidades auxiliares

3.1.3.3. Nas unidades de tratamento

4. Destino dos Residuos:
4.1. Residuos perigosos
4.1.1. Reutilizacao
4.1.1.1. Como matéria-prima do processo produtivo

4.1.1.2. Como insumo

4.1.2. Reciclagem
4.1.2.1. Na area da bacia
4.1.2.2. No Estado
4.1.2.3. Forado estado

4.1.3. Destinacao final
4.1.3.1. Aterro industrial
4.1.3.1.1. Proprio
4.1.3.1.2. de terceiro
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4.1.3.2. Incineragao
4.1.3.3. Land-application
4.1.3.4. Vazadouro municipal
4.1.3.4.1. Licenciado
4.1.3.4.2. Nao-licenciado

4.1.3.5. Co-processamento

4.1.4. Armazenamento provisorio sem destinacéo definida

4.2.Residuos ndo-inertes
4.2.1. Reutilizacao
4.2.1.1. Como matéria-prima do processo produtivo
4.2.1.2. Como insumo
4.2.2. Reciclagem
4.2.2.1. Na area da bacia
4.2.2.2. No Estado
4.2.2.3. Forado estado
4.2.3. Destinagao final
4.2.3.1. Aterro industrial
4.2.3.1.1. Proprio
4.2.3.1.2. de terceiro
4.2.3.2. Incineragao
4.2.3.3. Land-application
4.2.3.4. Vazadouro municipal
4.2.3.4.1. Licenciado
4.2.3.4.2. Nao-licenciado
4.2.3.5. Co-processamento

4.2.4. Armazenamento provisorio sem destinacéo definida

4.3.Residuos inertes
4.3.1. Reutilizacao
4.3.1.1. Como matéria-prima do processo produtivo

4.3.1.2. Como insumo

116
Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



4.3.2. Reciclagem
4.3.2.1. Na area da bacia
4.3.2.2. No Estado
4.3.2.3. Forado estado
4.3.3. Destinacao final
4.3.3.1. Aterro industrial
4.3.3.1.1. Proprio
4.3.3.1.2. de terceiro
4.3.3.2. Incineragao
4.3.3.3. Land-application
4.3.3.4. Vazadouro municipal
4.3.3.4.1. Licenciado
4.3.3.4.2. Nao-licenciado
4.3.3.5. Co-processamento

4.3.4. Armazenamento provisorio sem destinacdo definida

5. Gestéo de Residuos Solidos
5.1. Existe programa de gestao

5.2. A empresa possui certificagdo ambiental
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Anexo B — Modelo de Programa de Automonitorizagao Abiental

Da Fundacgao estadual do Meio Ambiente - FEAM

1. Efluentes liquidos industriais e sanitarios

Local de amostragem

Parametro

Frequéncia

Entrada das ETE

pH, temperatura, vazdo média diaria

Solidos em suspenséo, solidos

sedimentaveis, DQO

DBO, Oleo e Graxas e detergentes, cof

Saida da ETE

pH, temperatura, vazdo média diaria

Solidos em suspenséo, solidos

sedimentaveis, DQO.

DBO, oleos e graxas e detergentes, co

» Relatérios: Enviar mensalmente a FEAM, até o dia 10 do mésexqjiiente, os resultados
das analises efetuadas, e informar a producao tmalue niumero de empregados, no

periodo. O relatério devera conter a identificagégjstro profissional e a assinatura do

responsavel técnico pelas analises.

» Método de analiseNormas aprovadas pelo INMETRO, ou na ausénciesdab Standard

Methods for Examination of Water and Wastewater ARHAWWA, Ultima edicéo.

2 - Efluentes atmosféricos

Local de amostragem

Parametro Frequéncia(*)

Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG




Chaminé das caldeiras §

6leo e dos aquecedores giaterial Particulado e SO

fluido térmico

> Relatérios de amostragenknviar anualmente a FEAM até 45 dias apds a data

realizacdo da amostragem, os resultados das an&istiadas, acompanhados pelas
respectivas planilhas de campo e de laboratério, dmmo dos certificados de calibracao
do equipamento de amostragem. O relatorio deverderca identificacdo, registro
profissional e a assinatura do responsavel técpiglas amostragens. No caso das
caldeiras, deverao ser informados os dados opesdsie o0 teor de enxofre no 6éleo.

> Para os parametros previstos na DN COPAMO0A1/86, os resultados apresentados nos

laudos analiticos deverdo ser expressos nas mesndasles dos padrbes de emisséao.
» Método de amostragemormas ABNT, CETESB o&nvironmental Protection Agency
EPA.

3- Residuos Solidos

Deverao ser enviadas semestralmente & FEAM planilteansais de controle da geracéo e
disposicao dos residuos solidos gerados, contendojinimo, os dados do modelo abaixo,

bem como a identificacdo, registro profissionalassinatura do responsavel técnico pelas

informacoes:
Residuo Transportador Empresa receptora Forma de
Taxa de geracé ) ) )
o (nome,endereco, (nome, endereco, disposigéo final
inaca i no periodo
Denominacgéo Origem p telefone) telefone) *

(*) 1- Reutilizacao
2 - Reciclagem
3 - Aterro sanitario
4 - Aterro industrial
5 - Incineracédo
6 - Co-processamento
7 - Aplicacao no solo

8 - Estocagem temporaria (informar quantidegtecada)
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9 - Qutras (especificar)

» Em caso de alteracdes na forma de disposicdo fieatesiduos, a empresa devera
comunicar previamente a FEAM, para verificagdo @@ensidade de licenciamento
especifico.

» As notas fiscais de vendas e/ou movimentacdo delumes deverdo ser mantidas
disponiveis pelo empreendedor, para fins de fisagdio.

» As doacgdes de residuos deverdo ser devidamentdigitas e documentadas.

» A empresa recicladora dos materiais reciclaveised®v possuir a devida Licenca

Ambiental.

IMPORTANTE : OS PARAMETROS E FREQUENCIAS ESPECIFICADAS PARA O
PROGRAMA DE AUTOMONITORIZACAO PODERAO SOFRER ALTERZOES A
CRITERIO DA AREA TECNICA DA FEAM, FACE AO DESEMPENE APRESENTADO
PELOS SISTEMAS DE TRATAMENTO.

4 — Ruidos

PARAMETRO FREQUENCIA

Medicao da pressao sonora

> Relatérios de amostragenknviar anualmente a FEAM, até 45 dias apds a data

realizacdo da amostragem, os resultados das anéfeteadas. O relatério devera conter
a identificacdo, registro profissional e a assirmtdo responsavel técnico pelas
amostragens. No caso das caldeiras, deverdao semados os dados operacionais e 0
teor de enxofre no dleo.

» As amostragens deverao verificar o atendimentdianites estabelecidos na Lei Estadual

N° 10.100 de 17 de janeiro de 1990.
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