UNIVERSIDADE CANDIDO MENDES
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO
CURSO DE MESTRADO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

José Magno Minguta da Silva

DIAGNOSTICO TECNICO, ECONOMICO, SOCIAL E AMBIENTAL DA
INDUSTRIA CERAMICA NO MUNICIPIO DE CAMPOS DOS GOYTACAZES

CAMPOS DOS GOYTACAZES-RJ
Outubro de 2019



JOSE MAGNO MINGUTA DA SILVA

DIAGNOSTICO TECNICO, ECONOMICO, SOCIAL E AMBIENTAL DA
INDUSTRIA CERAMICA NO MUNICIPIO DE CAMPOS DOS GOYTACAZES

Dissertacdo apresentada ao Programa de Mestrado
em Engenharia de Produgdo da Universidade
Candido Mendes, Campos dos Goytacazes/RJ,
para a obtencdo do grau de Mestre em Engenharia

de Producéo.

Orientador: Prof. Dr. Claudio Luiz Melo de Souza

CAMPOS DOS GOYTACAZES-RJ
Outubro de 2019



CATALOGACAO NA FONTE

Preparada pela Biblioteca da UCAM — CAMPOS 004/2020

Silva, José Magno Minguta da.

Diagnostico técnico, econdmico, social e ambiental da industria ceramica
no municipio de Campos dos Goytacazes. / José Magno Minguta da Silva. —
20109.

121 f.

Orientador: Claudio Luiz Melo de Souza.
Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Produc¢do — Universidade

Candido Mendes — Campos. Campos dos Goytacazes, RJ, 2019.
Referéncias: f. 82-93

1. Industria ceramista. 2. Economia. 3. Campos dos Goytacazes. |.
Universidade Candido Mendes — Campos. II. Titulo.

CDU - 338.45:666.3/.7(815.3)

Bibliotecaria Responsavel: Flavia Mastrogirolamo CRB 72-6723




JOSE MAGNO MINGUTA DA SILVA

DIAGNOSTICO TECNICO, ECONOMICO, SOCIAL E AMBIENTAL DA
INDUSTRIA CERAMICA NO MUNICIPIO DE CAMPOS DOS GOYTACAZES

Dissertacdo apresentada ao Programa de Mestrado
em Engenharia de Producdo da Universidade
Candido Mendes, Campos dos Goytacazes/RJ,
para a obtencdo do grau de Mestre em Engenharia

de Producéo.

Aprovado em: 07/ 10/ 2019

BANCA EXAMINADORA:

Prof. Claudio Luiz Melo de Souza, D.Sc. — Orientador
Universidade Candido Mendes, UCAM

Prof. Milton Erthal Junior, D.Sc.
Universidade Candido Mendes, UCAM

Prof? Oselys Rodriguez Justo, D.Sc.
Universidade Estacio de S4, UNESA

CAMPOS DOS GOYTACAZES-RJ
Outubro de 2019



Dedico este trabalho aos alunos dos cursos de Administracdo e Engenharia de Producdo da
Universidade Estacio de S4, campus Campos dos Goytacazes, por me ensinarem todos os dias

gue quem ensina, também aprende.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela forca e fé com que sempre me presenteou. Em sua infinita bondade, me
concedeu a graca de concluir mais este sonho. Louvado seja nosso Senhor Jesus Cristo.
Agradeco a minha mée, pela educacéo e principios sempre norteados pela importancia de uma
formagé&o educacional concisa para a construcdo de um cidaddo consciente de seus direitos e
deveres, e a minha esposa, pelo apoio nos momentos dificeis e pela felicidade por cada vitoria
alcancada.

Agradeco ao meu orientador o Prof. Dr. Claudio Melo, por todo conhecimento compartilhado
comigo ao longo da construcdo desta dissertacdo, mas, sobretudo, pela compreensdo com as
minhas dificuldades e incentivos no meu caminhar.

Agradeco a todos os professores do curso de Mestrado em Engenharia de Producdo da
Universidade Candido Mendes, campus Campos dos Goytacazes, pois foram uma fonte de
conhecimento e um exemplo de profissionais dedicados, que me inspiraram ao longo deste
curso.

Agradeco a todos os meus colegas e amigos que partilharam comigo seus sonhos, temores,
aflicdes e me acolheram, também, em meus momentos de dificuldades. Serei imensamente

grato a todos.



“Raspas e restos me interessam! Me interessam. ” (Cazuza)

“O dia que os homens que comandam os destinos do planeta puderem compreender que todos
e todas as pessoas que povoam a nave mae, Terra, pertencem a mesma espécie, a humanidade;
(...) talvez, finalmente compreenda a importancia vital de preservar o habitat de todas as

espécies - 0 meio natural. ” (Al Gore)



RESUMO

A nivel global, desde a segunda metade do passado século, verifica-se 0 agravamento do
desequilibrio da relacdo entre a economia, a sociedade e 0 meio ambiente. Neste sentido, a
sustentabilidade passou a ser um tema em debate nas organizagbes e nas agendas
governamentais. O setor ceramico pode ser considerado como uma das primeiras organizacoes
industriais de transformac&o no Brasil e este pioneirismo também é marcante no Estado do Rio
de Janeiro e no municipio de Campos dos Goytacazes, onde as industrias de ceramica vermelha
compdem um importante polo econdmico local que participa diretamente da dinamizagéo da
economia, do crescimento urbano, da geragéo de postos de trabalho e de renda. O objetivo geral
deste estudo foi realizar um diagnostico técnico, econémico e socioambiental da industria da
ceramica vermelha no municipio de Campos dos Goytacazes, regido Norte Fluminense,
destacando-se 0s aspectos relacionados a gestdo integrada e ao desenvolvimento sustentavel do
setor. Foi realizada uma pesquisa descritiva de campo sobre o polo ceramista, através da analise
Survey, caracterizando-se a situacgdo atual e a defini¢do dos principais elementos relacionados
a gestdo sustentavel e a logistica reversa nas empresas do ramo, que permitiu reunir um conjunto
de dados e informagfes sobre a cadeia produtiva ceramista no municipio de Campos dos
Goytacazes, podendo-se concluir que esta localidade concentra o maior parque ceramico do
Estado, com alguns ramos dessa indUstria de transformacdo alcangando expresséo regional e
estadual ao superar as 500 mil unidades produzidas mensalmente. Concluiu-se com pesquisa
que entre as empresas avaliadas, 75% ainda utilizam a lenha como combustivel e esta opcéao
independe do volume de producdo e do tempo de funcionamento e a maioria dos
empreendimentos carece de aperfeicoamento produtivo, assim como, de uma adequacao as
formas de uso, ocupacao e recuperacao das jazidas ap0s a exploracdo. Entre os principais pontos
positivos sinalizados destacam-se a qualidade da matéria-prima local, o conhecimento
adquirido, a maturidade da tecnologia, a qualidade do produto regional, a alta produtividade, o
baixo custo, a alta demanda e a lucratividade. Foram enfatizados também alguns pontos
negativos entre 0s quais ressaltam-se a concorréncia de novos materiais e produtos substitutos,
a presenca de empresas informais e sua concorréncia, a instabilidade do mercado, a dependéncia
da demanda do setor da construcao civil, os altos impostos, a inadimpléncia no mercado e a
disponibilidade de méo de obra. Concluindo-se que apenas 20% das empresas sinalizam boas
expectativas e mais da metade (55%) destas reflete expectativas negativas para o setor nos
préximos anos.

Palavras-chave: Diagndstico. Econémico. Producdo ceramista. Social e Ambiental. Técnico.



ABSTRACT

Globally, since the second half of the last century, there has been a worsening of the imbalance
in the relationship between the economy, society and the environment. In this sense,
sustainability has become a topic of debate in organizations and government agendas. The
ceramic sector can be considered as one of the first industrial transformation organizations in
Brazil and this pioneering spirit is also remarkable in the state of Rio de Janeiro and in the
municipality of Campos dos Goytacazes, where the red ceramic industries make up an
important local economic hub that participates. directly from the dynamics of the economy,
urban growth, the generation of jobs and income. The general objective of this study was to
perform a technical, economic and socio-environmental diagnosis of the red ceramic industry
in Campos dos Goytacazes, North Fluminense, highlighting the aspects related to integrated
management and sustainable development of the sector. A descriptive field research was carried
out on the pottery pole, through the Survey analysis, characterizing the current situation and the
definition of the main elements related to sustainable management and reverse logistics in the
companies of the branch, which allowed to gather a set of data and information about the
ceramic production chain in the city of Campos dos Goytacazes, it can be concluded that this
locality concentrates the largest ceramic park of the State, with some branches of this
transformation industry reaching regional and state expression by surpassing the 500 thousand
units produced monthly. It was concluded with research that among the evaluated companies,
75% still use firewood as a fuel and this option is independent of the production volume and
the operating time and most of the enterprises need productive improvement, as well as an
adaptation to the forms. of use, occupation and recovery of the deposits after exploration.
Among the main positive points highlighted are the quality of the local raw material, the
knowledge acquired, the technology maturity, the regional product quality, the high
productivity, the low cost, the high demand and the profitability. Some negative points were
also emphasized, such as competition for new materials and substitute products, the presence
of informal enterprises and their competition, market instability, dependence on demand from
the construction sector, high taxes, market default and the availability of labor. In conclusion,
only 20% of companies signal good expectations and more than half (55%) of these reflect
negative expectations for the sector in the coming years.

Keywords: Diagnosis. Economic. Ceramics production. Social and Environmental.

Technician.
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1 INTRODUCAO

A inddstria ceramista esta em um acelerado processo de mudanca tecnologica e a
engenharia se desenvolve em meio as novas realidades técnicas, econémicas, sociais e
ambientais que se constatam a nivel global e nacional. Entre elas, se destacam, a
responsabilidade das industrias de aumentar sua viabilidade técnica e econdmica, aliada
principalmente as contribuicdes para o equilibrio ecoldgico, o consumo consciente, 0
ajustamento social e a heterogeneidade cultural. Ou seja, a responsabilidade equilibrada e
integrada dos capitais financeiro, humano e natural, todos em um mesmo patamar de
importancia, visando um desenvolvimento sustentavel.

Nesta conjuntura, as discussdes sobre a sustentabilidade se transformaram em um tema
essencial e recorrente, principalmente desde a Gltima década do passado século. A partir desta
época, muitas politicas publicas deixaram de se restringir a campos especificos, intensificando-
se as acOes mais integradoras (MATOS; ALENCAR, 2019). Como consequéncia, importantes
marcos regulatorios vém sendo constituidos, politicas, normas e legislacGes sao estabelecidas
em todo o mundo. No ambito nacional, se destacam a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) e a Lei Federal n® 12.305 de 2010, que entre outros principios e instrumentos, ressaltam
a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e a sua logistica reversa
(BRASIL, 2019).

A logistica reversa € assim denominada na medida em que sua caracteristica é o reverso,
ou seja, ao invés de um fluxo linear, Unico dos recursos materiais, acrescenta-se a concepcao
de um ciclo bidirecional, compreendendo o fluxo direto e reverso. Com o retorno do produto,
ou em alguns casos, determinados tipos de matéria-prima apds seu consumo ou Seu
reaproveitamento. Seja isto em sua forma original ou ainda posteriormente a sua transformado
em novos produtos. Assim, quando corretamente aplicada pelas organizacdes, esta pratica pode
ser uma importante ferramenta de vantagem competitiva e de sustentabilidade, agregando
valores econdmicos, sociais e ecoldgicos (SILVA, 2019).

Neste sentido, verifica-se que a industria global vem incorporando os novos modelos de
negdcios, as novas tecnologias de digitalizacdo, de internet ou redes globais, de
compartilhamento e os novos padrdes de economia de baixo carbono e especificamente de
logistica reversa. Entretanto, seu desenvolvimento ainda e centralizado, com as maiores
concentragfes na Europa, nos Estados Unidos e no Japdo. No ambito nacional, nos altimos
anos, o pais enfrentou uma profunda recessdo econdmica e 0s impactos sobre a indUstria foram

muito significativos, com um recuo da producdo industrial aos niveis de 2004, ocupando um
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lugar de pouco destaque global no fator infraestrutura e logistica (CONFEDERACAO
NACIONAL DA INDUSTRIA, 2018). Contudo, verifica-se 0 mesmo panorama mundial com
mais de 70% da producéo industrial concentrada na regido Sudeste e especificamente a inddstria
paulista representando cerca de 34% da producdo nacional (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2019).

Entre as principais organizacgGes industriais, se destacam as industrias de base, as de
bens intermediarios e as de bens de consumo. Estas podem ser caracterizadas, respectivamente,
como aquelas que transformam a matéria-prima bruta em matéria-prima processada, para a
utilizacdo por outras industrias, as que produzem maquinas e equipamentos utilizados nas
indUstrias de bens de consumo e aquelas que convertem matéria-prima fabricada pela industria
de base em bens (duraveis, semiduraveis e ndo duraveis) para o consumidor final. A primeira
manufatura brasileira foi a do agUcar, uma industria de base, seguida da mineracéo, destacando-
se nesta a inddstria ceramica. Esta industria compreende todos os materiais inorganicos, ndo
metalicos, obtidos geralmente apds tratamento térmico em elevadas temperaturas e pode ser
considerada como uma das primeiras industrias de transformacdo implementadas no Brasil, que
se expandiu e modernizou dinamizando a economia e o crescimento do pais (INSTITUTO DE
PEQUISAS TECNOLOGICAS, 2018).

A produgdo cerdmica nacional totalizou em 2018 um ndmero que corresponde a
aproximadamente 7.400 empresas. As quais sdo responsaveis por aproximadamente 300 mil
empregos diretos e 900 mil de indiretos, gerando um faturamento anual de R$ 18 bilhdes a
partir de processos de fabricacdo que se assemelham entre si parcial ou totalmente, podendo
diferir de acordo com o tipo de produto ou conforme o material desejado (BRASIL, 2018;
ANICER, 2019; FAGUNDES, 2019).

A importancia da industria ceramista se evidencia pelo seu realce na economia nacional,
assim como também, pela sua capilaridade territorial, contando com empreendimentos de forma
significativa nos diversos estados brasileiros. Um panorama geral envolvendo as principais
associac0es, instituicdes e sindicatos mostra que o setor conta com 26 associacfes, 45
instituicBes de ensino, 15 instituicdes de pesquisas e servigos e 51 sindicatos (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE CERAMICA, 2019a). Contudo, o setor ganha relevancia particularmente
em algumas regides, tais como a Sul e Sudeste, em razdo da maior densidade demogréfica, da
atividade industrial e agropecuaria, da melhor infraestrutura e distribuicdo de renda, associado
ainda as facilidades de matérias-primas, energias, escolas técnicas, centros de pesquisa e
universidades. Portanto, sdo nelas que se concentram as industrias de todos os segmentos

ceramicos, constituindo os chamados arranjos produtivos locais (APLs), ampliando
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consideravelmente sua insercdo na economia desses territorios e sua proeminéncia na geracao
de postos de trabalho e renda (INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS, 2018;
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CERAMICA, 2019a). Uma destas regides é a regido norte
do estado do Rio de Janeiro, especificamente o municipio de Campos dos Goytacazes, onde se
desenvolve ha varias décadas um importante polo ceramista. Este polo, pelos niveis de
producdo ja alcangados, se credencia como estratégico para o desenvolvimento regional,
estadual e nacional, sendo responsavel pela maior producédo de blocos de vedacdo e a segunda
maior producéo de tijolos do Brasil, contando com cerca de 116 unidades, sendo algumas nédo
produtivas (MARVILA, 2018; PREFEITURA MUNCIPAL DE CAMPOS DOS
GOYTACAZES, 2018).

Geralmente a abundancia de matérias-primas naturais, de fontes energéticas e a
disponibilidade de tecnologias praticas embutidas nos equipamentos industriais, fizeram com
que muitas indudstrias ceramicas brasileiras evoluissem rapidamente e muitos produtos dos
diversos segmentos ceramicos atingissem nivel de qualidade internacional, com apreciavel
quantidade exportada (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CERAMICA, 2019a). Entretanto,
atribui-se a inddstria ceramista brasileira significativos impactos sociais e ambientais.
Socialmente pela caracterizagdo da utilizagdo de recursos humanos desqualificados e sem
investimentos de modo consistente na sua qualificacdo e remunera¢do. Do ponto de vista
ambiental, devido sobretudo ao elevado consumo de recursos minerais naturais e
especificamente aos impactos associados a sua convencional etapa de extracdo, responsavel
pela deterioracdo do solo e a constante insurgéncia de areas degradadas. Além disto, nas etapas
de industrializacdo da matéria-prima, incluindo seu tratamento térmico, ha a geragdo de um
volume consideravel de residuos solidos com desperdicio de materiais, em funcdo da assidua
fragmentacdo das pecas, da existéncia de ndo conformidades de forma, da calcinacdo irregular,
entre outros fatores. Ainda, a fase de industrializacdo, assim como o transporte e a
comercializa¢do dos produtos finais, acarreta um expressivo consumo de energia e volumosas
emissdes de gases de efeito estufa (GEE), conjuntamente com as demais agravantes sociais e
ambientais, que tendem a se intensificar devido ao crescimento populacional gradativo e a
consequente demanda construtiva (LIMA, 2018; SANTOS; JUNIOR, 2008; FAGUNDES,
2019).

O Brasil avancou na diminuicdo dos impactos sociais e ambientais em varios setores
industriais. Entretanto, devera progredir muito neste sentido, havendo ainda oportunidades para
o pais se tornar referéncia na economia circular (CONFEDERACAO NACIONAL DA
INDUSTRIA, 2018). Sendo que, parte destes impactos podem ser reduzidos com a
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implementacdo especifica de uma estratégia ou um programa de logistica reversa. Estas
transformacdes poderdo produzir ainda importantes resultados econémicos e de analises de
mercado pela operacionalizacdo dos residuos, reaproveitando-os de maneira que retomem valor
econbmico para a empresa e contribuam com as questdes sociais e ambientais destacadas
anteriormente.

Neste contexto, em funcdo da importancia da industria ceramica e do seu potencial de
expansdo, assim como, pelo fato de constituir um dos fatores de fragilidade nas principais
cadeias produtivas, o presente trabalho dissertativo teve como principal objetivo caracterizar
esta industria, seus principais impactos e, por fim, a logistica reversa nesta cadeia produtiva de
maneira geral e especificamente no polo ceramista de Campos dos Goytacazes, Estado do Rio
de Janeiro. Isto, por meio de uma revisdo da literatura, abrangendo o estudo de trabalhos
cientificos em conformidade com os temas destacados anteriormente, assim como, uma analise
de caso especifico no polo industrial acima destacado. Para isto, foi realizado um estudo junto
as ceramicas desta regido, tendo em vista a aplicacdo de um instrumento de pesquisa, devido a
caréncia de caracterizacdo e a importancia do setor, principalmente para a regido Norte

Fluminense.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Realizar um diagndstico técnico, econémico, socioambiental da industria da cerdmica
vermelha no municipio de Campos dos Goytacazes, regido Norte Fluminense, destacando os
aspectos relacionados a gestdo integrada visando a aplicacdo da logistica reversa e o

desenvolvimento sustentavel do setor.

2.2 Objetivos Especificos

1. Realizar um levantamento e a integracdo de informacGes por meio de uma pesquisa
bibliométrica sobre a industria ceramica e especificamente a indUstria da ceramica vermelha no
municipio de Campos dos Goytacazes, com enfoque sobre tecnologias de produgdo, mercado e
impactos socioambientais;

2. Realizar uma analise Survey por meio de questionario semiestruturado, com perguntas
abertas, qualitativas e quantitativas, destacando as principais caracteristicas empresariais e 0s
fatores relacionados a gestdo integrada, visando a aplicacdo da logistica reversa e o
desenvolvimento sustentavel;

3. Diagnosticar com base na percepcdo de gestores e associados ao Sindicato dos
Ceramistas de Campos, aspectos ligados a sustentabilidade no sistema de producdo das
indUstrias de ceramica vermelha no Polo da Baixada Campista;

4. Avaliar o planejamento estratégico geral adotado pelas indUstrias do polo ceramista
regional, destacando-se os entraves, forcas e perspectivas, visando propostas de acbes para o
seu aprimoramento competitivo, sobretudo relacionadas a aplicacdo da logistica reversa e a

sustentabilidade do setor.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Breve histérico da Industria Ceramista

A histdria do material cerdmico frequentemente se confunde com a propria histéria da
humanidade. Por ser um material de grande resisténcia e durabilidade é frequentemente
encontrado em escavacdes e descobertas arqueoldgicas e, desta forma, seu desenvolvimento se
associa com a propria histdria da civilizagdo. Em muitos casos, artefatos ceramicos com o
aspecto praticamente inalterado sdo os Unicos elementos sobre os quais se pode reconstruir o
grau de evolucdo, os habitos, a religido e até as mudancas de civilizacBes ja desaparecidas.
Reporta-se a existéncia da ceramica, do grego “kéramos”, que significa “terra queimada” ou
“argila queimada”, desde h& mais de dez mil anos, sendo o material mais antigo produzido pelo
homem (ANICER, 2019).

As primeiras pecas ceramicas sdo datadas da época Pré-Historica, especificamente vasos
de barro, sem asa, com cor de argila natural ou em alguns casos com tons mais escuros devido
a presenca de oxidos de ferro. Provavelmente, no periodo paleolitico, estas pecas substituiram
a pedra trabalhada, a madeira e ainda os utensilios construidos de frutos, isto quando o ser
humano ainda era ndmade e vivia em constante deslocamento. Conforme o homem foi se
organizando em nucleos, grupos e clas, houve a necessidade da estocagem de alimentos em
grande quantidade. Por isto e com o dominio da natureza e a descoberta do fogo, iniciou-se
entdo a criacdo de métodos de confeccdo ceramica, deixando a marca do seu tempo e de seu
grupo nesses objetos. Essas marcas estdo presentes ndo sé nos objetos ceramicos, mas também
nas paredes de cavernas, pisos e estatuetas em argila, encontrados na Franca e Tchecoslovaquia
(MARQUES, 2017).

Por outro lado, a cerdmica artistica e 0s materiais cerdmicos com caracteristicas
industriais utilizados na construcdo somente se desenvolveram alguns séculos depois e em
grandes centros comerciais. A técnica construtiva em alvenaria de tijolos ou blocos ceramicos
remonta-se aos antigos caldeus e assirios, que em torno de 4000 a.C. ja usavam este material
para erguer casas e palacios. Apos a Revolucgéo Industrial, iniciou-se uma nova e vigorosa etapa
de evolucdo da mais antiga das industrias e esta etapa é estendida até hoje. Nos Gltimos anos,
esta industria adotou a producgédo em grande escala, garantida pela manufatura de equipamentos
e a introducdo de técnicas de gestdo, incluindo o controle de matérias-primas, dos processos e
dos produtos fabricados (ANICER, 2019). Além disto, as unidades ceramistas acompanham as

demandas da humanidade. Neste processo evolutivo, a grande expressao demogréafica e o
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crescimento econdmico intensificam a constru¢do de moradias, comércios e industrias, que
demandam uma quantidade maior de artefatos ceramicos. Ou seja, a capacidade de uma
producdo escalavel torna os produtos ceramicos essenciais para as novas sociedades, cada vez
mais numerosas e complexas (BORTOLATTO, 2018).

No Brasil, a cerdmica teve seus primeiros registros na llha de Marajé (PA), a partir da
avancada cultura indigena que floresceu no local e que ndo chegou ao Brasil com o0s
portugueses, em 1500, nem fazia parte da cultura dos escravos. Nesta época, 0s indios ja haviam
firmado a cultura do trabalho em barro e ainda desconhecendo o torno e operando com
instrumentos rudimentares, o indio da Ilha do Marajé conseguiu criar uma cerdmica de valor
internacional, que mostra uma superagdo dos estagios primitivos da ldade da Pedra e do Bronze.
O material ali produzido era altamente elaborado e de uma especializa¢do artesanal que
compreendia varias técnicas, entre as quais, raspagem, incisdo, excisdo e pintura. Ou seja, estes
indios produziam objetos de ceramica com desenhos semelhantes aos construidos em pecas das
consideradas "grandes civilizagdes" do mundo, entre as quais, a do México, da China e da india
(LINHARES, 2018).

Desta forma, os colonizadores, apenas estruturaram o setor, concentraram a mao de
obra, ao instalarem as primeiras olarias em terras brasileiras, iniciando a partir dai, um
desenvolvimento mais acelerado do segmento. O rudimentar processo aborigine, no entanto,
sofreu modificacGes com as instalacdes de olarias nos colégios, engenhos e fazendas jesuitas,
onde se produziam loucas de barro, além de tijolos e telhas. A introducdo de uso do torno e das
“rodadeiras” foi a mais importante dessas influéncias. Com essas técnicas, houve um ganho na
qualidade e na produtividade, especificamente uma maior simetria na forma e melhores
acabamentos com um menor tempo de trabalho (LINHARES, 2018).

Em 1575, ha indicios do uso de telhas na formacdo da vila que viria a ser a cidade de
Sdo Paulo e a partir desse estimulo, comeca o desenvolvimento da atividade ceramica de forma
mais intensa no Brasil. Sendo justamente as olarias 0 marco inicial da industria em S&o Paulo,
funda-se em 1893 a primeira grande fabrica de produtos ceramicos do pais por quatro irméos
franceses, naturais de Marselha. Inicialmente com o nome de “Estabelecimentos Sacoman
Freres”, e posteriormente alterado para “Cerdmica Sacoman S.A.”, a empresa encerrou suas
atividades ainda a meados do século passado, especificamente em 1956. Entretanto, o atual
nome das telhas conhecidas por “francesas” é justamente devido a origem destes empresarios
(ANICER, 2019).

No inicio do Século XX, acompanhando as transformagdes socioeconémicas nacionais,

com a intensificagcdo do crescimento urbano e o inicio do processo de industrializacéo,
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aumentou o consumo de artefatos cerdmicos visando substituir materiais caracteristicos do
periodo colonial. Consequentemente, com o crescimento do consumo destas pecas, as olarias
que operavam ate entdo de forma familiar e artesanal, tiveram que se adaptar, modernizando as
técnicas de producdo, com a importacdo de equipamentos, a ado¢do de nNovos processos e
localizando-se mais perto dos centros urbanos. No entanto, o grande avango do setor ceramico
nacional, foi efetivamente verificado a partir de meados da década de 1960, com a
implementacao de politicas publicas habitacionais. Durante a década de 1970, sustentado por
uma demanda continuada, ocorreu o ‘“boom” da construgdo civil no pais, provocando
diretamente a expansdo da indUstria ceramica nacional. Na esteira dessa amplia¢do do setor,
deu-se a incorporacdo de processos inovadores, o lancamento de novas linhas de produtos e,
em consequéncia, o crescimento e a diversificacdo da producdo de minerais industriais para a
industria ceramica brasileira. No inicio deste século, a industria ceramica passou novamente
por um periodo de franca expanséo, motivada pelo crescimento econdmico nacional e por novas
politicas publicas de fomento ao setor habitacional. Configurando-se como uma das principais
atividades industriais no Brasil, sendo o 2° maior produtor de revestimento ceramico, assim
como, 0 2° maior mercado consumidor do mundo liderado pela China. Ademais, nos ultimos
anos, o Brasil ultrapassou mercados importantes e tradicionais, tais como, o Italiano e o
Espanhol. Como resultado do uso intensivo destes produtos ceramicos, a producao da industria
no Brasil encontra-se entre as mais significativas mundialmente (ANICER, 2017; INSTITUTO
DE PESQUISAS TECNOLOGICAS, 2018).

De modo geral, o setor ceramico integra o ramo de produtos minerais ndo metalicos da
indUstria de transformacéo, intensivo em capital, sendo que 0s segmentos mais representativos
dessa industria fazem parte do conjunto de cadeias produtivas que compdem o complexo da
Construcdo Civil. Em 2017 o PIB brasileiro da industria de transformacdo de materiais nao
metalicos totalizou US$ 16,07 bilhdes, recuando cerca de 4% com relagdo ao ano anterior e
seguindo a trajetoria dos seus principais mercados consumidores, principalmente a construcao
civil, que retraiu nesse mesmo periodo um 5%. No que tange as exportacfes, a industria
nacional de transformacdo de ndo metélicos, em 2017, somou US$ 1,2 bilh&o, com participagdo
de 0,6% do total das exportacdes brasileiras (US$ 127,7 bilhdes). Essas exportacdes sendo
representadas, praticamente, pelos segmentos de ceramicas de revestimento e rochas
ornamentais (BRASIL, 2018).

A industria ceramica compreende uma ampla gama de produtos fabricados por distintas
materias-primas e diferentes processos, sendo passivel de varias formas de classificacdo em

funcdo da composicao, das caracteristicas e da aplicacdo. Neste contexto, ha uma diferenciagédo
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importante entre as industrias ceramicas tradicionais e a inddstria cerdmica avangada no que
diz respeito a suas matérias-primas. Enquanto as primeiras consomem basicamente substancias
minerais naturais, as ceramicas avancadas sdo fabricadas a partir de matérias-primas sintéticas
de alta pureza, por isto, € comum apresentar outras respectivas designacoes, tais como, ceramica
tradicional ou de base silicética e ceramica avangada ou de éxidos (JUNIOR et al., 2019).

O setor cerdmico é relativamente amplo e diversificado e segundo a sua aplicagéo,
destaca-se 0 emprego justamente por causa de sua durabilidade e resisténcia como matéria-
prima de diversos instrumentos domesticos, de varios elementos na construcao civil, de material
plastico artistico, assim como também, na fabricacdo de componentes de foguetes espaciais
(ANICER, 2019). Contudo, possui ainda varias segmentacdes e a nivel global, a inddstria
ceramica é dividida em dez subgrupos principais, tais como, tijolos e telhas, pisos e azulejos,
sanitarios, ceramica e loucas, refratarios, abrasivos, tubos de barro, argila expandida, esmalte
de porcelana e ceramica técnica. Sendo que, a complexidade do processo de produgdo é
diversificada e as exigéncias do mercado sdo diferentes para cada subgrupo (BARATA et al.,
2019). No Brasil, sdo adotados varios tipos de segmentacbes (Tabela 1), especificamente
ceramica vermelha, materiais de revestimento (placas ceramicas), ceramica branca, materiais
refratérios, isolantes térmicos, fritas e corantes, abrasivos, vidro, cimento e cal e cerdmica de
alta tecnologia (NETO, 2018; ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CERAMICA, 2019a).
Embora as indUstrias de vidro, cimento e cal envolvem processos similares e constituem
conceitualmente produtos ceramicos, por suas particularidades tecnoldgicas, importancia e
dimensao do mercado nacional, no Brasil sdo consideradas como setores a parte da industria
ceramica (JUNIOR et al., 2019).
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Tabela 1 - Classifica¢do da industria ceramica nacional

Setor Ceramico

Produtos

Ceramica Vermelha ou Estrutural

Materiais empregados na construgdo civil (tijolos,
blocos, telhas, elementos vazados, lajes, tubos ceramicos
e argilas expandidas), utensilios domésticos e de adorno.

Revestimentos

Materiais com formato de placas usados na construgéo
civil para revestimentos em areas internas e externas
(azulejos, pastilhas, porcelanatos, lajotas, pisos, etc.)

Ceramica Branca

* Louga sanitaria e de mesa

= Isoladores elétricos

= Ceramica artistica e técnica

Materiais constituidos tradicionalmente por um corpo
branco ou claro (razdes estéticas e/ou técnicas), em geral,
recobertos por uma camada vitrea transparente e incolor.

Materiais Refratarios

= Silica ou silico-aluminoso

* Aluminoso

= Cromitico-magnesiano

= Carbeto de silicio

= Grafita, Carbono, ZircOnia, etc.

Produtos que suportam elevadas temperaturas nas
condicOes especificas de processo e de operacdo dos
equipamentos industriais, que em geral envolvem
esforgos mecanicos, ataques quimicos, variagdes bruscas
de temperatura e outras solicitacdes.

Isolantes Térmicos
= Refratarios isolantes
= [solantes ndo refratarios

Materiais isolantes classificados de acordo com a massa
especifica e a temperatura de uso. Compreendendo
produtos como vermiculita expandida, 1& de vidro e 18 de
rocha (empregados até 1.100°C); fibras ou I&s ceramicas
que apresentam composicdes tais como silica, silica-
alumina, alumina e zirconia, que podem chegar a
temperaturas de utilizacdo de 2.000°C ou mais.

Fritas e Corantes

Matérias-primas para diversos segmentos ceramicos que
requerem determinados acabamentos. A frita (ou vidrado
fritado) é um vidro moido, fabricado por industrias
especializadas a partir da fusdo da mistura de diferentes
matérias-primas. Os corantes constituem-se de Oxidos
puros ou misturas de pigmentos inorganicos sintéticos,
sendo utilizados como aditivos aos vidrados e corpos
ceramicos. Estes materiais combinados sdo aplicados na
superficie do corpo ceramico que, apds a queima, adquire
aspecto vitreo (mais estética, impermeabilidade e
resisténcia mecanica).

Abrasivos

Grédos abrasivos obtidos por processos ceramicos e
produtos obtidos a partir desses materiais, destinados ao
trabalho de corte, desbaste retifica e polimento (lixas,
rebolos, discos de desgastes e corte, pedra de afiar, etc.).

Ceramica Avancada

Materiais desenvolvidos a partir de matérias-primas
sintéticas de altissima pureza e por meio de processos
rigorosamente controlados. S&o classificados de acordo
com suas fungbes (eletroeletrénicos, magnéticos,
dpticos, quimicos, térmicos, mecanicos, biolégicos e
nucleares).

Fonte: Adaptado da Associacdo Brasileira de Cerdmica— ABCERAM, 2019.
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3.2 Setor da Ceramica Vermelha

Na atualidade, o setor ceramico, como exposto anteriormente, pode ser subdivido em
diversos segmentos, que possuem caracteristicas muito individualizadas, contudo, o mais
importante economicamente é o segmento da ceramica vermelha. De acordo com o ultimo
Relatorio Anual da ANICER, este € responsavel por mais de 90% das alvenarias construidas
no Brasil, compreendendo principalmente a fabricacdo de materiais com coloracéo
avermelhada que séo geralmente empregados na construcédo civil, tais como, blocos, tijolos,
telhas, elementos vazados, lajes, lajotas, ladrilhos vermelhos, tubos, agregados leves, além de
produtos para outros fins como argilas piro expandidas, objetos ornamentais e utensilios
domésticos (ANICER, 2019).

A nivel nacional, este segmento caracteriza-se por sua grande heterogeneidade, sua forte
participacdo no mercado e sua crescente expansdo internacional. Contudo, prevalecem
pequenos empreendimentos familiares (olarias, em grande parte ndo incorporadas as estatisticas
oficiais), ceramicas de pequeno e médio porte, com deficiéncias de mecanizacao e gestdo e
empreendimentos de médio a grande porte (em escala de producdo). Pequenas e médias
empresas atuam, em geral, como extratores préprios de jazidas de ceramica tradicionais e
extratores terceirizados da ceramica técnica e avancada. As grandes empresas sdo mineradoras
e beneficiadoras ligadas aos fabricantes de produtos de cerdmica técnica e avangada. O grande
namero de micro unidades produtivas desta inddstria e sua distribuicdo pulverizada nos varios
estados contribui para que, de modo geral, o setor apresente grande deficiéncia de dados
estatisticos de producéo e indicadores de desempenho consolidados, ferramentas indispensaveis
para acompanhar o seu desenvolvimento e monitorar sua competitividade (BRASIL, 2018;
JUNIOR et al., 2019).

Entretanto, a producdo mensal do setor da ceramica vermelha no Brasil superava em
2017 a meédia de 3,5 milhdes de pegas e que a produtividade de cada trabalhador permanecia
em torno de 18.300 por més, o que corresponde a uma producdo de 31,1 toneladas por més
(HENRIQUES; RODRIGUES, 2017). Essa produtividade é relativamente baixa quando
comparada & produgdo europeia que ja atingia em 2013 uma media de 200.000
pecas/operario/més (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE MINAS GERAIS,
2013). A grande concentragdo das industrias de cerdmica vermelhas estd nas regides Sul e
Sudeste com destaque para o Rio Grande do Sul, Séo Paulo e Parana que juntos produzem cerca
de 40% da producdo total do pais (HENRIQUES; RODRIGUES, 2017). Do numero total de

fabricas, 4.346 produzem tijolos ceramicos, 2.547 fabricas produzem telhas e apenas 10 fabricas
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produzem tubos de argila (SILVA et al., 2017; INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
E ESTATISTICA, 2017).

Nesta industria, apesar da disseminacdo territorial, € comum a nucleacdo em
aglomerados produtivos. Sendo definido o local de instalacdo das fabricas em funcéo
principalmente da localizacdo da jazida, devido a grande quantidade de matéria-prima
processada, e a proximidade dos centros consumidores e em fungdo dos custos de transporte.
Quanto maior o grau de qualidade da matéria-prima, maior é a importancia assumida por esse
fator locacional. Uma empresa localizada longe da jazida somente se justifica quando essa é de
qualidade excepcional (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE MINAS
GERAIS, 2013). Neste contexto, as matérias-primas basicas utilizadas sdo as argilas,
empregadas designadamente na fabricacdo de materiais ceramicos, tais como, blocos de
vedacdo, blocos estruturais, telhas, tijolos macicos, tubos e ladrilhos (AREIAS et al., 2017;
MORAIS; SPOSTO, 2017; OLIVEIRA et al., 2017; INSTITUTO DE PESQUISAS
TECNOLOGICAS, 2018).

Estas argilas sdo conhecidas na literatura como sendo argilas comuns e basicamente séo
formadas por sedimentos peliticos consolidados e inconsolidados, como argilas aluvionares
quaternérias, argilitos, siltitos, folhelhos e ritmitos, que queimam em cores avermelhadas, a
temperaturas variaveis entre 800 e 1.250°C (JUNIOR et al., 2008). Tradicionalmente a argila
pode ser definida como uma fracdo granulométrica do solo com tamanho de graos inferiores a
2 um (COUTINHO; VIEIRA, 2016; GAMA et al., 2017; SCHIJONNING et al., 2017). Outra
definicdo utilizada para argila é que ela ¢ um material natural composto por particulas pequenas
de um ou mais argilominerais, podendo ser considerada como um tipo de solo (CARASEK,
2007; ZHOU et al., 2016; HAMIDI; MARANDI, 2018).

Segundo Santos (2001) a argila € um tipo de rocha sedimentar, constituida por silicatos
hidratados de aluminio, ou seja, silicio combinado com oxigénio, moléculas de agua e aluminio,
além de particulas de acidos metalicos e matéria organica. Esta composicao pode apresentar
diferentes proporgdes e por isto dar origem a distintas tonalidades. Existem diversas
classificagOes e tipos de argila que podem ser diferenciados de acordo com a forma como se
apresentam na natureza, ou seja, na forma de residuos e na forma transportada. A residual é a
aquela que permanecem no local onde foi formada e a transportada € aquela que € removida do
seu lugar original, seja por forca da agua, de geleira ou de ventos. Regionalmente este material
recebe diferentes denominagdes, tais como barro, saibro, tagud, arenoso, caulim, massara,
picarra, salmordo, argila de goma, areia rosa, areia de meia liga, areia de reboco e outros
(CARASEK, 2007).
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A mineracdo nacional das argilas tem a predominancia em minas de pequeno porte,
apresentando um baixo valor unitério, o que faz com que geralmente se operem de modo cativo
para a propria ceramica, ou entdo abastecam apenas mercados locais. Ainda assim, sua
exploracdo € a 42 maior da mineracdo no Brasil em termos de volume, posicionando-se abaixo
da producdo de ferro, da exploracéo de areia e de brita. Sendo que, a partir da produgédo estimada
de 63,6 bilhdes de pegas/ano de cerdamica, considerando a massa média de 2,0 kg/peca, pode-
se estimar a utilizacdo de aproximadamente 140 milhdes de toneladas de argila (BRASIL,
2018).

Finalmente, pode se ressaltar que o setor de cerdmica vermelha no Brasil precisa de uma
melhoria no conhecimento geoldgico das atuais reservas e de novos estudos prospectivos para
a definicdo de novas areas de extracdo de argilas. Isto ampliaria as reservas atuais, atenderia a
provavel demanda crescente do mercado consumidor e haveria uma manutencao da atividade
extrativa e do suprimento de matéria-prima compativel com outras atividades econdmicas e
com a preservacdo ambiental. Destacando-se também a necessidade a nivel nacional da
formalizacdo da atividade extrativa, uma vez que parte dos empreendimentos operam de
maneira informal ou em desacordo com a legislacdo. E por ultimo, verifica-se o baixo
investimento em tecnologias e a pouca inovagéo principalmente de materiais alternativos para
esse importante setor produtivo (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE
MINAS GERAIS 2013).

3.3 Setor da Ceramica Vermelha no municipio de Campos dos Goytacazes

Com a mais vasta area do Estado do Rio de Janeiro, Campos dos Goytacazes é
constituido de 14 distritos: Campos de Goytacazes, Dores de Macabu, Ibitioca, Morangaba,
Morro do Coco, Santa Maria, Santo Eduardo, Serrinha, Travessao e Vila Nova de Campos,
Mussurepe, Tdcos, Santo Amaro e Sao Sebastido, sendo que esses quatro Ultimos compdem a
Baixada Campista. Segundo Lamego (1955), a baixada caracteriza-se por uma vasta varzea
originaria de uma antiga baia que, apds regressao marinha e ascensdo continental, ocasionou
uma planicie de grande extensdo onde é comum a ocorréncia de solos com camadas argilosas,
cuja distribuicéo é aleatoria. As Ultimas divisdes municipais territoriais sdo datadas de 1991 e
de 2007, permanecendo com uma area superficial de 4.031,989 km?2 e uma populacao estimada
em 503.424 campistas (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA,
2018a).
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A despeito da grande capilaridade territorial, como acontece em outras regides do pais,
o fator geolodgico (existéncia de jazidas), associado a outros condicionantes favoraveis, como a
proximidade de mercados, a base infraestrutural privilegiada e a cultura empresarial, tem
conduzido a concentracdo geografica do setor ceramico na cidade, o que leva a constituicdo de
aglomerados produtivos (INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS, 2018). Desta
forma, esta municipalidade constitui um polo ceramico estadual, com insercdo consideravel na
economia e na geracdo de postos de trabalho e renda do municipio (PREFEITURA
MUNICIPAL DE CAMPOS DOS GOYTACAZES, 2018).

A industria cerdmica iniciou-se paralelamente ao surgimento e ao desenvolvimento do
municipio, pois devido a necessidade de novas moradias, pequenas olarias foram surgindo em
funcdo da demanda dessas construcdes. As matérias-primas utilizadas sdo relativamente
abundantes e de facil manuseio, extraidas da bacia sedimentar, que é formada por um solo
basicamente argiloso-siltoso, composto por sedimentos transportados pelo Rio Paraiba do Sul
e seus afluentes durante o periodo Quaternario, em especial na Ultima regressdo marinha datada
de 5.000 anos. Esses sedimentos foram sendo depositados as margens do rio, durante os
periodos de cheias e de sua deriva sobre sua planicie de inundac¢do no processo migratério de
seu delta. O perfil deste solo corresponde a uma secéo limitrofe referenciada pelo lencol freatico
e € composto por dois ou trés horizontes, horizontes A/B/C (Cambissolos) ou A/C (Neossolos
Flavicos). Ha dois tipos de jazidas e de lavras no municipio, aquelas das quais 0s ceramistas
sd0 0s proprios proprietarios da terra e as de arrendamento, onde os pequenos e médios
proprietarios rurais arrendam suas terras para a extracao do material argiloso (barro). Em ambos
0s casos, 0 processo de lavra geralmente € 0 mesmo, inicialmente o horizonte A (até 25 cm) é
removido para um local préximo e as escavacdes prosseguem até uma profundidade que varia
de 2 a 5 m, onde sdo encontrados corddes de areia ou o lencol freatico. Estas caracteristicas
geoldgicas impulsionaram a industria ceramica até os dias de hoje, colocando-a em destaque
no cenario industrial geral (ALEXANDRE et al., 2010).

As argilas da cidade de Campos dos Goytacazes foram amplamente estudadas e
caracterizadas por pesquisadores da regido nos Gltimos anos (ALEXANDRE, 2000; VIEIRA,
2001; VIEIRA; PINHEIRO, 2011; CANDIDO et al., 2013; COUTINHO; VIEIRA, 2016;
AREIAS et al., 2017). Os resultados destes estudos mostram que estas argilas apresentam bons
parametros de trabalhabilidade e altos teores de plasticidade, devido a seu alto teor de particulas
finas. Esta plasticidade, segundo os estudos, esta diretamente influenciada pela posi¢do em que

a argila é extraida. Verificou-se que particulas mais finas sdo encontradas em maiores
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profundidades, ou seja, camadas mais profundas apresentam argilas mais plasticas (98% de teor
de finos) que as argilas encontradas em camadas superficiais (70% de teor de finos).

As argilas encontradas na regido possuem propriedades cauliniticas que atraves da
composi¢do quimica, altos teores de SiO2 e Al2O3, se mostram ideais para produtos da ceramica
vermelha e alta estabilidade em presenca de 4&gua (ALEXANDRE, 2000; MARVILA, 2018).
Sendo de coloragdo cinza quando sdo obtidas em camadas mais profundas e de coloragdo
amarela aquelas obtidas nas camadas mais superficiais das jazidas (MARVILA, 2018). Néo
obstante, as argilas encontradas no Norte Fluminense, quando utilizadas sem algum tipo de
mistura ndo oferecem condigdes para uma estrutura ceramica bem consolidada quando
queimadas a temperaturas de 900°C, por ser extremamente refratérias. Desta forma, é necessaria
a mistura com agentes com alto teor de 6xidos alcalinos para diminuir a porosidade em
temperaturas abaixo de 100°C. Tal fator ndo interfere diretamente na producdo de tijolos,
porém, para a producdo de telhas é requerida a adicéo de aditivos quimicos (ALEXANDRE et
al., 2014).

Em 2004, foi criada a Rede Campos Ceramica (RCC), visando uma inter-relacdo por
intermédio da troca de conhecimentos, da melhoria de processos, dos compartilhamentos de
recursos, de compras e de vendas. Hoje, a RCC tem sido um exemplo no pais, em cooperacdo
empresarial. Segundo a RCC, existiam em 2018 cerca de 116 cerdmicas no polo industrial de
Campos. Estas empresas produzem aproximadamente 25 produtos diferentes, principalmente
blocos de vedacéo, blocos estruturais, lajes e produtos decorativos (elementos vazados), com
uma capacidade de producdo de 96 milhdes de tijolos por més. No entanto, devido as
dificuldades financeiras que assolam o setor cerdmico, recentemente vem sendo produzidos
aproximadamente 50 milhdes de tijolos por més, circulando uma renda mensal de
aproximadamente R$ 11 milhdes. Outro fator relevante é a quantidade de empregos diretos
gerados pelo setor, segundo a RCC, cerca de 2000 pessoas dependem economicamente da
atividade ceramica na regido (REDE CAMPOS CERAMICA, 2019).

A citada producao municipal é fundamentalmente designada para a fabricacéo de blocos
de vedacdo e os principais mercados consumidores das mercadorias ceramicas produzidas sao
as regides metropolitanas do Rio, com cerca de 70%, de Vitdria e a Zona da Mata Mineira. Os
demais mercados expressivos sdo a Regido dos Lagos, o Norte e o Noroeste Fluminense (DIAS,
2011).

Estes niveis técnicos e econdbmicos que envolvem a atividade ceramista no municipio
de Campos dos Goytacazes, e principalmente pelos niveis de producdo j& alcancados, a

credenciam como a maior produtora de blocos de vedagédo e a segunda maior produtora de
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tijolos do Brasil, mostrando uma funcéo estratégica para o desenvolvimento regional e estadual
(LIMA, 2018).

3.4 Processo Produtivo no Setor da Ceramica Vermelha

O conhecimento sobre as técnicas de trabalho com as argilas € muito antigo, contudo, é
a base para o entendimento das tecnologias e 0s processos utilizados pelos ceramistas
(MARQUES, 2017). Podendo-se colocar de maneira simplifica, que estas técnicas visam a
producdo de artefatos a partir da argila, que se torna pléstica e de facil modelagem quando
umedecida e rigida e resistente apds ser submetida a secagem a altas temperaturas (ANICER,
2019).

Desta forma, todos os processos de manufatura empregados pelos diversos segmentos
ceramicos nacionais assemelham-se entre si em algumas etapas ou integralmente, podendo se
diferenciar estes segundo o tipo de produto ou entdo de acordo com o material desejado.
Entretanto, de um modo geral, a fabricacdo de produtos ceramicos compreende as etapas de
extracdo e preparacdo da matéria-prima e da massa, de conformacéo das pecas, de tratamento
térmico ou calcinacgdo, de acabamento e por ultimo, de expedi¢cdo (FAGUNDES, 2019).

Desde a chegada da matéria-prima da area de extracdo até o produto final entregue ao
cliente a argila passa por varios procedimentos que acarretam em reagdes quimicas e lhe
proporcionam forma e estrutura. O processo produtivo no setor da ceramica vermelha, em
sintese, compreende as etapas que se iniciam com a exploracdo das jazidas, seguido pelo
beneficiamento e o acabamento em pecas finais, até o armazenamento e transporte. Sendo ele
basicamente 0 mesmo para todos os tipos de ceramicas vermelhas e cujas etapas podem ser
visualizadas na Figura 1. Contudo, para o melhor entendimento, serdo descritos 0s subsistemas

gue compBem esta cadeia produtiva.
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Figura 1 - Fluxograma das etapas do processo de producdo de cerdmica vermelha. 1: Telhas e
2: Tijolos furados, blocos, lajes, elementos vazados, tubos (manilhas) e alguns tipos de telhas
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Fonte: Adaptado da Associacdo Brasileira de Cerdmica — ABCERAM, 2019.

A primeira etapa de producdo da ceramica vermelha é a extracdo da argila, principal
matéria prima do processo, segundo destacado anteriormente. A extracdo é realizada a céu
aberto, preferencialmente nos meses de menor precipitacdo e geralmente de forma manual. Em
alguns casos a extragdo pode ser realizada de maneira automatizada ou mecanizada
(principalmente quando ha incidéncia de chuvas). Nesta etapa, sdo necessarios alguns
equipamentos, como maquinas retroescavadeiras, pa carregadeiras, tratores de esteira com
lamina, entre outros equipamentos. A argila extraida é entdo caracterizada, e em seguida passa

por um periodo de descanso, sendo armazenada em pequenos lotes, para acelerar o processo de
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decomposicdo da matéria organica nela contida e dos sais soluveis (NUNES, 2012;
FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 2013).

Como a matéria-prima utilizada nestas industrias é encontrada em sua forma natural em
grandes jazidas, a colocacdo direta da mesma na linha de fabricacdo pode ocasionar sérios
problemas de qualidade no processo e consequentemente no produto final. Somente com uma
preparacdo adequada da massa, problemas comuns durante o processamento, como trincas,
deformacdes e varia¢fes no processo de extrusdo, podem ser minimizados e até mesmo evitados
(TUBINO, 2006).

Desta forma, conforme mostrado na Figura anterior, no caso das argilas mais duras, a
massa que segue o fluxo para a fabricacdo é submetida a etapa de britagem, paralelamente com
a dosagem. Ou seja, na britagem, além de triturar a massa e reduzi-la a tamanhos menores e
mais uniformes, esta também é umedecida. Seguidamente tem a etapa de dosagem que deve ser
realizada por um profissional experiente, adicionando &gua e controlando a umidade com
precisdo, pois o teor de agua na massa pode comprometer tanto o rendimento e o processamento
das maquinas quanto a qualidade do produto final. Ap6s o descanso, por um periodo entre 24 a
48 horas, inicia-se entdo a etapa de preparacdo da massa ceramica propriamente dita, onde se
misturam os tipos de argila com &gua e outros materiais em dosagens apropriadas de acordo
com as caracteristicas do produto que se deseja produzir (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS
DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 2013).

Nesta etapa, a homogeneizacdo é fundamental para resultar em produtos de boa
qualidade. Para isto, a massa passa por um misturador que corta a massa com laminas em
movimentos circulares, trazendo homogeneidade e dando forma e textura ao que é chamado de
traco. Na laminacdo a massa é compactada por meio de grandes rolos girando um contra o
outro, o que retira as bolhas de ar, assim como, pequenos pedacos ndao homogeneizados
(OLIVEIRA, 2011).

A qualidade da laminacé@o determina a qualidade do acabamento dos produtos, evita
perdas e pode levar a uma reducdo no consumo de energia na queima visto que a granulometria
do material diminui (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE MINAS GERAIS,
2013). Esta operacdo proporciona também um aumento na densidade da mistura da argila,
contribuindo para a proxima etapa do processo, a extrusdo, o que evita imperfeicdes na peca e
melhora a qualidade do produto depois de moldado. Nesta etapa, também ocorre a adi¢éo de
certa quantidade de agua, que tem que ser cuidadosamente definida para garantir uma excelente
plasticidade durante a conformacio dos materiais (CONFEDERACAO NACIONAL DA
INDUSTRIALI, 2010).



29

Segundo Tapia et al. (2010), a umidade e a plasticidade devem ser suficientes para
permitir uma adequada passagem por meio do molde ou boquilha (etapa de extrusdo). Contudo,
Grigoletti (2001) relata que, a faixa aceitavel para as maquinas nacionais esta entre 18 e 25%
de 4gua em relacdo ao peso Umido da pasta. Se a umidade estiver abaixo ou acima desta faixa,
pode haver prejuizo técnico, especificamente ser prejudicial & extrusora ou maromba (nome
popular dado a extrusora). Outros fatores podem dificultar a extrusdo, tais como, o molde
utilizado (boquilha), a qualidade da extrusora, a composicao e a preparacdo da massa (WIECK;
2013).

Na etapa da extrusdo, ap6s a laminagdo, a massa é recebida pelas esteiras mecanicas e
prensada em uma camara a vacuo, sendo forgada por um pistéo helicoidal. Na extremidade da
extrusora ha um molde no formato do tijolo desejado, por onde a massa sai prensada,
continuamente, na forma definida. Contudo, o tamanho desejado somente é definido na etapa
de corte, onde se utilizam fios de ago esticados, que trabalham em sincronia com a esteira
mecanica que movimenta os tijolos na linha de produgéo. Caso a peca a ser preparada for telha,
€ necessaria uma etapa de prensagem, onde a massa € colocada em um molde especifico para o
modelo da telha e prensada sob pressdo. Ainda ap0s a prensagem e as outras etapas anteriores,
0 produto moldado contém &gua interna que precisa ser eliminada, do contrario podem haver
problemas no momento da queima, defeitos nas pecas e na qualidade final. A umidade excessiva
ainda pode aumentar o tempo de queima, 0 que causaria maior gasto de combustivel no forno.
Nesta etapa ha um alto consumo de energia e desgaste dos componentes, sendo responsavel por
mais de 15% dos custos de fabricacdo. O corte pode ser realizado com cortadores manuais ou
automaticos, sendo empregado para dar a dimensao desejada ao produto. As pecas cortadas
podem ser retiradas manual ou automaticamente e por inspegdo visual, sdo selecionadas e
encaminhadas para o setor de secagem. Porém, as pecas defeituosas podem ser reintroduzidas
na etapa de preparacdo de massa (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE
MINAS GERAIS, 2013).

A proxima etapa do processo produtivo, a secagem, pode ser realizada de forma natural,
ao ar livre, em ambientes abertos ou em galpdes fechados, contudo, sempre em ambientes
protegidos da chuva. Uma outra possibilidade é a secagem artificial, com secadores ou
ventiladores fazendo a circulagdo do ar com temperatura controlada, geralmente de 50°C até
150°C (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CERAMICA, 2019b). Estes dois tipos de secagem
apresentam vantagens e desvantagens, conforme mostrado a continuagdo na Tabela 2. Mesmo
com uma secagem artificial e forcada, esta deve ser gradual e lenta, pois pode-se retirar a

umidade exteriormente e ndo internamente e desta forma a peca nédo ficar uniforme em sua
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estrutura, podendo facilmente vir a sofrer trincas, deformaces ou até mesmo estouros e
rupturas se tiver a ocorréncia de ar no interior da peca. Neste caso, se utilizam ainda trés tipos
de secagem artificial, cujas caracteristicas estdo apresentadas na Tabela 3. Comumente, uma

peca ceramica é considerada seca quando a umidade remanescente nesta permanece entre 1%

e 2% (TUBINO, 2006; OLIVEIRA, 2011).

Tabela 2 - Tipos de secagem, principais vantagens e desvantagens

Tipo de Vantagens Desvantagens
Secagem
Natural * Menor custo com geragdo de | * Tempo elevado de secagem,;
calor; * Baixa producéo;
» Favorece os locais em que as | * Dependéncia do fator climatico;
condicdes climaticas sdo mais | » Pode afetar a qualidade das pegas
favoraveis. (trincas, deformacdes, etc.) caso o
processo ndo seja bem controlado.
Artificial * Menor tempo de secagem; * Custo com geragao de calor;
* Maior produtividade; * Requer mais conhecimento
* Redugdo de perdas; técnico do operador;
* Melhoria da qualidade das pecas. | * Exige equipamentos e controles,
como termometros e higrometros.

Fonte: Adaptado de FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 2013.

Tabela 3 - Tipos de secagem, principais caracteristicas

Intermitente

Semi-continua

Continua

*  Muito utilizado para
secagem de produtos
sensiveis, como a telha e os
blocos de grande massa
(macico).

* O calor pode ser originado
do resfriamento dos fornos,

trazendo  economia  de
energia.
* A manipulagdo dos
produtos pode ocasionar
perdas.

* A média de duracdo do
processo de secagem neste
tipo de secador fica em torno
de 24 horas.

* O material entra no secador
durante o0 processo de
producdo, empurrando a
vagoneta de material seco.

* Geralmente, sdo dotados de
ventiladores altos viajantes
com inducdo de ar quente por
meio de aberturas no piso.

* Este tipo de secador exige
um  pouco  mais  de
conhecimento técnico, pois

as alteragcbes fisicas do
material ocorrem
bruscamente.

* A média de duragcdo do
processo de secagem neste
tipo de secador fica em torno
de 12 horas.

* Formado por uma galeria,
na qual as vagonetas, com 0s
produtos, deslocam-se
lentamente e no sentido
oposto, move-se a massa de
ar quente que absorve a
umidade evaporada na
secagem e transporta-a pela
acdo de ventiladores até a
entrada dos vagoes.

+ Evita-se manipular demais
0s produtos.

* Pode-se empregar ar quente
recuperado dos fornos ou
vapor d’agua ou gas de
combustdo dentro de tubos
metalicos que transmitem
calor ao ar frio impelido por
ventiladores.

Fonte: Adaptado de FEDERAGCAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 2013.
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O material industrial obtido posteriormente a esta etapa permanece sensivel,
principalmente a choques, portanto devem-se evitar os solavancos e trepidagoes, sobretudo na
etapa de transporte manual, e 0 excesso de carga nos carros. Sendo também recomendavel que
0 material produzido seja encaminhado o mais rapido possivel para o forno, uma vez que a
argila tem o poder de reabsorver a umidade contida no ar, podendo desta forma diminuir a
resisténcia do material (FEDERAQAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE MINAS
GERAIS, 2013).

As pecas ceramicas obtidas, depois de secas e desidratadas, seguem no fluxo
operacional para a etapa de queima. Nesta operacdo os artefatos adquirem suas propriedades
finais, sendo este tratamento térmico responsavel por uma série de transformaces fisico-
guimicas nas pegas, tais como, a perda de massa, o desenvolvimento de novas fases cristalinas,
a formacéo de fase vitrea e a soldagem (sinterizacdo) dos grdos. Esta etapa ocorre de acordo
com a chamada curva de queima onde é evidenciado um comportamento de aquecimento até o
pico de temperatura de queima seguido posteriormente por um periodo de resfriamento. Ou
seja, um ciclo de queima compreendendo trés fases, as quais podem ser descritas como um
primeiro aquecimento a partir da temperatura ambiente até a temperatura desejada,
posteriormente, um patamar durante certo tempo na maxima temperatura da curva de queima e
por ultimo, a fase de resfriamento até temperaturas inferiores a 200°C. A curva de queima
tedrica € um instrumento Util e necessario para qualquer processo de queima, representando a
medida entre o tempo e a temperatura determinante no processo industrial. Sem a consideracao
desta curva seria praticamente impossivel queimar um produto ceramico com qualidade e
continuidade, pois ela determina os pontos criticos que podem causar trincas no material
(aquecimento e resfriamento). Além disto, considera-se que as taxas ou velocidades de
aquecimento e de resfriamento destes materiais ceramicos ndo deverdo ultrapassar 40°C/h,
principalmente na temperatura de risco, 575°C (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO
ESTADO DE MINAS GERAIS, 2013).

A temperatura de queima para tijolos esta entre 750 a 900°C e para telhas esta entre 900
a 950°C. Esta etapa pode ser praticada de duas formas distintas, por meio de uma queima
(Monogueima), onde logo apds a secagem o bloco é queimado e em seguida é classificado ou
por meio de duas queimas (Bigueima), onde é realizada uma primeira queima, posteriormente
ocorre uma esmaltacdo dos blocos e somente apoés é realizada uma segunda queima e finalizado
o processo (MARTIN, 2004).

Em geral, o tempo do processo industrial pode levar algumas horas ou alguns dias,

dependendo do tipo de forno, do combustivel utilizado, ou até do tipo de produto ceramico de
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interesse. No forno ocorrerdo as transformacdes fisicas e quimicas, ou seja, as alteragdes de
estrutura e de composicdo, pois é justamente nesta etapa onde as pecgas adquirem suas
propriedades fisicas finais, tais como a resisténcia mecanica, a cor, as dimensdes, entre outros
parametros que variam de acordo com o tipo de produto, o processo, a producao, entre outros
(BRASIL, 2019).

Nesta industria se utilizam principalmente dois tipos de fornos, os intermitentes e 0s
continuos (Tabelas 4 e 5). Os fornos intermitentes sdo 0s mais comuns e 0s mais utilizados na
industria de cerdmica vermelha no Brasil e eles tém como principal caracteristica a
obrigatoriedade da parada na producédo para a carga e a descarga, ou seja, é desenvolvido um
processo em batelada ou em lotes em que o forno é inicialmente carregado, disparado,
arrefecido e descarregado em cada fornada. Por outro lado, nos fornos continuos, o processo de
gueima é sempre ativo e os tijolos ndo queimados sao movidos por meio de disparos fixos.
Estes fornos sdo mais eficientes do que os intermitentes e geralmente, para a produgéo em larga
escala, o forno de tanel continuo e o forno Hoffman sdo os mais utilizados (PAIVA FILHO et
al., 2004; SILVA et al., 2017). O tipo de combustivel a ser utilizado comumente é escolhido
considerando-se termos técnicos ou econémicos, ou seja, em funcdo do custo de seu
fornecimento.

Apobs a queima os produtos passam por inspecdes, de acordo com as exigéncias e 0s
padrBes exigidos pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). O tijolo ceramico é
fabricado em diversos modelos para as mais diversas aplicacdes, entre elas o tijolinho ou
macico, modelo comum usado em construcGes de paredes; o tijolo baiano ou bloco ceramico
de 8 furos e o tijolo furado. Segundo a ABNT, a normatizacao constitui um elemento importante
para avaliar a qualidade das mercadorias produzidas. A partir das Normas Brasileiras
Regulamentadoras (NBR-15270-1, 2017 e NBR-15270-2), 0s produtos e 0S processos
desenvolvidos pelas empresas ceramistas devem atender a nivel nacional as exigéncias de modo
a ndo prejudicar as requisic¢des do cliente final. Desta forma, o controle de qualidade deve ser
realizado em lotes pequenos de aproximadamente 100 pecas, separadas aleatoriamente e 0s
testes a serem realizados compreendem a absor¢do de agua; a tor¢do; o desvio padrdo em
relagdo ao esquadro; as bitolas (dimensdes); a permeabilidade (telhas); a sonoridade (blocos e
telhas) e o empenamento (telhas) (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE
MINAS GERAIS 2013). A NBR 15270, de modo geral, regulamenta 0s requisitos
dimensionais, fisicos e mecanicos que devem ser analisados e legalmente exigidos (SILVA et
al., 2017).
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Tabela 4 - Tipos de fornos intermitentes e suas principais vantagens e desvantagens

Fornos Intermitentes

Vantagens

Desvantagens

Caieira

. Baixo custo de
implementacao.

* Produtividade baixa;
*Qualidade inferior do produto;
* Alto percentual de perdas
(ndo conformes);

* Alto custo de produgdo.

Paulistinha (Retangular)

* Menor investimento;
* F4cil construgao e operagao.

» Antieconomico;

* A queima ¢ irregular,
apresentando  variacbes de
temperatura no interior do
forno;

* Apresenta lentiddo no
aquecimento e resfriamento.

Aboboda ou redondo

* Facil construgado e operacao;
* Bom desempenho com
qualquer tipo de combustivel.

. Alta velocidade de
aquecimento;
* Auséncia de controle de

registro.

Vagao * Maior produtividade, pois | *Deficiéncias durante a
enquanto um vagdo estd | queima, principalmente no
gueimando o outro esta sendo | centro da carga;
montado ou no processo de | * Apresenta requeima, tanto na
resfriamento; lateral como no topo da carga.
* Facil construcdo e operagéo;

* Melhores condi¢des de
trabalho do funcionario.
Metalico * Melhor isolamento térmico |+ Custo de implantagdo

(uso fibras ceramicas);

* Maior produtividade;

* Facil construgdo e operacao;
* Melhores condi¢des de
trabalho do funcionario.

superior ao Forno Vagao;
*Deficiéncias durante a
queima, principalmente no
centro da carga;

* Apresenta requeima, tanto na
lateral como no topo da carga.

Fonte: Adaptado de FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 2013.

Recomenda-se que os novos lotes ndo sejam misturados com os produtos de outras

bateladas, evitando com isso inUmeros problemas, principalmente no caso das telhas de encaixe.

Além disto, no produto final devem constar informacfes relacionadas a identificacdo da

empresa e as dimensdes de fabricacdo em centimetros, na sequéncia largura (L), altura (H) e

comprimento (C), na forma (LxHxC), podendo ser suprimida a inscri¢do da unidade de medida

em centimetros. As dimensdes e tolerancias dimensionais dos dois tipos principais de blocos

cerdmicos para vedacdo, segundo a NBR 15270 da ABNT, estdo apresentadas na Tabela 6
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2017).
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Tabela 5 - Tipos de fornos continuos e suas principais vantagens e desvantagens

Fornos Continuos Vantagens Desvantagens
Tunel e Moderno e eficiente no | ¢ Elevado custo;
consumo de energia;  Exige um volume de
 Facil operagdo de carga e | producdo continuo;
descarga; * Exige grande conhecimento
* Facil automacao. técnico para sua adequada
operacao;

* As regulagens sdo realizadas
por meio das leituras dos
controladores (termopares e
deprimdémetros);

. Resfriamento rapido,
responsavel por trincas e
choque térmico nos produtos.

Hoffmann * Bom rendimento energético; | * Elevado custo de construcao;
» Facil operagdo e boa |+ Requeima e falta de queima
produtividade. localizadas;

* Vazamento nos canais.

Fonte: Adaptado de FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 2013.

Tabela 6 - DimensGes e tolerancias de blocos ceramicos para vedagéo

Caracteristicas Largura (L), cm Altura (H), cm Comprimento (C), cm
6 furos 9 14 19
8 furos 9 19 19 ou 9 (1/2 bloco)

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2017.

Para a avaliacdo da conformidade dos produtos cerdmicos obtidos, além de uma
inspecdo geral visual (onde se verifica a correta identificagéo e a deteccdo de trincas e e/ou
imperfeicdes), devem se examinar as caracteristicas geométricas (dimensdes das faces,
espessura das nervuras que formam os septos e das paredes externas do bloco, esquadro e
planeza das faces), fisica (indice de absorcdo de dgua) e mecanica (resisténcia a compresséo).
Para tanto, devem-se observar os lotes de fornecimento com no maximo 100.000 blocos ou
fracdo, de acordo com as amostragens e critérios normativos ja estabelecidos nacionalmente
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2017).

As pegas finais que estiverem afetadas somente visualmente, com coloracéo alterada ou
outro fator, mas que ainda continuam com suas dimensdes e propriedades aceitaveis, sdo
separadas e comercializadas como produtos de segunda linha, com prego reduzido, para

aplicacbes mais simples, ndo podendo ser comercializadas no mercado como produtos
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padronizados. Os produtos ndo aceitiveis, em termos de tamanho ou propriedades, devem
seguir para descarte, reaproveitamento ou reciclagem.

Por ultimo, os produtos padronizados podem ser acondicionados manualmente ou
separados por quantidades em pallets e amarrados, para evitar quebras indesejadas de pecas.
Depois, sdo armazenados em &reas cobertas ou abertas, onde aguardardo a movimentagao ou a

retirada do estoque segundo a demanda do mercado.

3.5 Impactos socioambientais na producao de Ceramica Vermelha

Conforme destacado anteriormente, o setor cerdmico se sobressai ndo sé pela
importancia que assume na economia nacional, mas também pela sua disseminacao territorial,
com empresas distribuidas significativamente em varios municipios. Sua relevancia é mais
acentuada em algumas regides, onde conta com aglomeragdes de empreendimentos, gerando
externalidades positivas, ampliando sua inser¢éo na economia e na geragéo de emprego e renda.
Contudo, a analise das questdes técnicas associadas a industria da ceramica vermelha e seus
principais impactos econdmicos, sociais e ambientais é de grande relevancia no sentido de
instituir medidas mitigadoras, de estabelecer programas de controle destes impactos e de
implementar uma gestéo sustentavel deste processo.

Economicamente se constata que o elevado e diversificado consumo de matérias-primas
minerais constitui uma das caracteristicas peculiares da industria cerdmica e da ceramica
vermelha em particular, tendo um peso significativo na matriz de custos das empresas (IPT,
2018). Em muitas destas industrias a producdo é ainda extremamente artesanal, sendo possivel
que os fornos utilizados ndo tenham sido planejados, construidos e separados baseados em
calculos de engenharia, conhecimento técnico, e licencas ambientais. Isto pode acarretar
significativas perdas de producdo neste campo, sendo que, no Brasil o desperdicio de recursos
no setor de ceramica vermelha é de aproximadamente 30% (COELHO, 2009). Além disto, a
producdo de ceramica vermelha é basicamente voltada para um produto final (blocos de
vedacdo) de baixo valor agregado (DIAS, 2011).

Ademais, uma grande parte das indUstrias de ceramica vermelha sdo pequenas empresas
(SILVA, 2017), que usualmente apresentam dificuldades devido a caracteristica de
administracdo informal do empreendimento e a sua frequente natureza familiar. Desta forma,
existem algumas dificuldades que impossibilitam em alguns casos a obtencdo de créditos, de
financiamentos e a ampla participacdo no mercado nacional e internacional. Sendo que, a

auséncia de competitividade e as limitacbes econdmicas levam em alguns casos a um
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significativo impacto técnico devido a falta de qualidade dos produtos obtidos nestas condi¢Bes
(HENRIQUES:; RODRIGUES, 2017).

Do ponto de vista social, este setor industrial demanda profissionais qualificados para
atuar nas areas de analise da composicao dos materiais, na verificagdo das conformidades, na
andlise da qualidade e na gestdo dos empreendimentos. Entretanto, predomina a desqualificacdo
e 0 baixo nivel de instrucéo formal da méo de obra (BRASIL, 2018). A cultura dos proprietarios
e de todos os envolvidos no setor dificultam a inovacéo devido a essa falta de profissionalizacdo
da médo de obra, conjuntamente com a falta de visdo inovadora, a baixa cooperacdo
organizacional e a falta de incentivos e programas para auxiliar essas empresas a investir em
inovacdo. Entre outros impactos sociais se destacam sobretudo os prejuizos fisicos ao
trabalhador que, muitas vezes, sem a protecdo e seguranca devida, atua intensamente nas olarias
(LIMA, 2018). Ainda que tais problemas anteriormente citados sejam uma dificuldade para o
desenvolvimento da indUstria cerdmica em algumas regides, o principal deles ainda continua
sendo a méo de obra sem qualificacdo e para que se diminua essa adversidade, sdo necessarios
investimentos em treinamentos e melhor remuneracdo do pessoal (ROCHA; PALMA, 2012).

Além dos mencionados fatores econémicos e sociais do setor ceramista, verificam-se
também grandes problemas ambientais nesta importante industria. Impactos estes causados
durante todo o processo de producéo e que provém principalmente da degradacdo das areas de
extracdo da matéria-prima; do desmatamento local para a producdo de lenha, que serve como
combustivel para os fornos; da geracdo de residuos solidos, decorrentes de perdas por falhas na
qualidade do produto e da emisséo de poluentes atmosféricos e gases de efeito estufa durante a
queima dos combustiveis ou energéticos que sdo utilizados (SILVA, 2011; FEDERACAO DAS
INDUSTRIAS DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 2013).

Na Figura 2, se apresenta um fluxograma do processo de producdo da ceramica
vermelha indicando as principais entradas e saidas de insumos durante a fabricacdo e a Tabela
7 mostra 0s principais impactos ambientais, associados as respectivas etapas do processo

produtivo de ceramicas vermelhas aos quais estéo relacionados.



37

Figura 2 - Fluxograma das etapas centrais do processo de producédo de ceramica vermelha
com as principais entradas e saidas de insumos e materiais durante a fabricacdo. 1: Telhas e 2:
Tijolos furados, blocos, lajes, elementos vazados, tubos (manilhas) e alguns outros tipos de

telhas ndo tradicionais

Argila Dura Argila Mole
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Fonte: Adaptado da Associacdo Brasileira de Ceramica— ABCERAM, 2019.

As exploragfes da principal matéria-prima sdo praticadas geralmente de maneiras
empiricas, 0 que muitas vezes tem gerado um grande impacto na area ambiental. Destaca-se
que esta exploracéo provoca uma significativa eroséo do solo devido a exposicédo dele as aguas

pluviais e um intenso assoreamento dos cursos d"agua, uma vez que as camadas de argila tém
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como limite de exploragdo lencdis de areia ou de agua. Resultando em um expressivo impacto
visual local devido principalmente as alteracfes na topografia do terreno e a supressdo da
cobertura vegetal original. Isto aliado, a emissdo de ruidos provenientes das dragas, dos
caminhdes e dos maquinarios utilizados nesta etapa produtiva (ALEXANDRE et al., 2010;
FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 2013). Em relagio
ao consumo de energia, todos 0s segmentos da industria da cerdmica vermelha sdo intensivos
em termos energéticos, nomeadamente devido aos processos de secagem e queima, que
conforme detalhado anteriormente envolvem altas temperaturas (geralmente acima dos 800°C)
(BARATA et al., 2019).

Tabela 7 - Recursos usados na producao de ceramica e impactos ambientais

Recursos utilizados Etapas do processo Impactos ambientais causados
Recursos humanos (RH); | Extracdo daargila | Residuos do solo oriundos da
Retroescavadeira e Caminhdes extracdo; emissao de gases (CO.) e
(uso de combustiveis fosseis); material particulado, além de eroséo
Recursos naturais. no solo, ruidos e vibrag@es (poluicao

sonora e do ar).
Energia; Recursos humanos Moldagem Residuos de massa e efluentes
(RH); Recursos naturais. oriundos da limpeza de
equipamentos e pisos.
Gas natural ou Gas Liquefeito Secagem Emissdes atmosféricas; residuos
de Petréleo (GLP); Recursos solidos.
humanos (RH).
Gas natural ou Gas Liquefeito Queima Emissdes atmosféricas; residuos
de Petrleo (GLP); lenha; solidos  oriundos de  pegas
Recursos humanos (RH). quebradicas;  poluicdo  térmica
(calor).
Recursos humanos (RH); Produto final Residuos solidos oriundos de pelas
Recursos naturais; Energia. quebradigas e embalagens.
Diesel (combustivel fossil). Expedicédo Emissdes atmosféricas.

Fonte: Adaptado da Associacdo Brasileira de Cerdmica — ABCERAM, 2019.

Esta industria emprega o 6leo diesel como principal combustivel nos equipamentos de
extracdo da argila, sendo que, no pré-processamento da matéria-prima utilizam-se como
combustiveis, sobretudo, a lenha (60%) e outros materiais lignocelulésicos (cavaco, serragem,
briquetes e outros residuos) (BRASIL, 2018). Especificamente em relagdo a lenha, apesar desta
poder ser considerada um recurso renovavel, hd a necessidade de se operar este material
manualmente, fazendo com que a alimentagdo do forno ndo seja padronizada ou homogénea,

prejudicando a qualidade das pecas e consequentemente aumentado o custo final do produto
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(NETO et al., 2016). Neste contexto, em algumas cerdmicas nacionais, outros combustiveis
vém sendo tambem utilizados na etapa da queima do produto cerdmico. Dentre outros
combustiveis sélidos podem-se citar o pé de serra e 0 carvao, e entre 0s combustiveis gasosos
tem-se o gas natural que nos Gltimos anos tem se mostrado como uma adequada alternativa a
lenha, principalmente por ser um combustivel que permite maior controle técnico e por estar
associado a menos impactos para 0 meio ambiente. Porém este gas combustivel demanda altos
investimentos e incentivos para a instalacdo. Como outras opc¢des energéticas podem ser citados
também os combustiveis liquidos, querosene e 6leo, que em comparacdo com 0s demais
referidos anteriormente, s&o menos utilizados (SILVA, 2011).

Os principais impactos associados aos poluentes atmosféricos emitidos durante o
processo de fabricacdo da ceramica estdo relacionados as atividades no transporte, na recepcao,
no manuseio e mistura de matérias-primas e insumos e ao uso de energéticos para a queima.
Vérios fatores interferem na ocorréncia das emissdes como a falta de controle operacional e
mao-de-obra desqualificada, o tipo de combustivel e o forno utilizado. Adicionalmente, a
gueima incompleta em fornos mal planejados pode facilmente ultrapassar os limites maximos
de emissao de poluentes permitidos pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e
infringir as exigéncias da Secretaria do Meio Ambiente (SEMA). Durante a queima, ocorre
frequentemente a emissdo de material particulado, dioxido de enxofre (SO.) e dxidos de
nitrogénio (NOx). Além das emissdes desses gases, a poeira &€ um outro fator a ser destacado,
pois ha uma exposicdo continua dos trabalhadores durante a movimentacao dos materiais no
processo (BRASIL, 2019).

Outro aspecto muito importante é o impacto ambiental dos residuos sélidos gerados
durante toda esta cadeia produtiva. Entre estes residuos se sobressaem os volumes de material
cru ndo conforme e de produto final fora de especificacdo, uma vez que as normas da ABNT
ndo permitem a comercializacdo de produtos fora das especificacdes técnicas. Reporta-se que
a geracdo de residuos pelas ceramicas brasileiras representa aproximadamente 14% do valor
total de toda a producédo, correspondendo em média a 3 milhdes de blocos por ano (7500
toneladas de residuos). Sendo estes originados principalmente da fragmentacdo de pecas
cerdmicas no processo de producdo ceramico (NETO et al., 2016).

Outros residuos de grande impacto, quando inadequadamente segregados, séo os 6leos
lubrificantes e as cinzas geradas durante a queima de combustivel nos fornos. A quantidade de
cinzas gerada depende do tipo de combustivel utilizado e da tecnologia do forno ceramico. Se

a queima for realizada utilizando carvdo mineral ou outro combustivel féssil, as cinzas podem
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apresentar ainda alto teor de enxofre e ferro, podendo contaminar o solo e o lencol freatico
(MAGALHAES, 2016).

Por dltimo, destaca-se que a caracteristica informal da administracdo destes tipos de
empreendimento tem provocado também que algumas empresas ndo obtenham as devidas
licencas ambientais junto aos Orgdos federais, estaduais ou municipais competentes
(HENRIQUES:; RODRIGUES, 2017).

3.6 Impactos do Setor da Ceramica Vermelha no municipio de Campos dos Goytacazes

Os impactos anteriormente apontados também sdo constatados no polo ceramista da
cidade de Campos dos Goytacazes. Contudo, alguns destes conflitos se apresentam de maneira
particular devido as caracteristicas desta regido. Os principais impactos ambientais observados
nas localidades sdo em geral o assoreamento, a deterioracdo das condic@es fisicas e quimicas
do solo, a perda da vegetacdo nativa que altera as condicOes de existéncia da fauna e flora
regional e a alteracdo da qualidade do ar pela producao local de gases poluentes (SILVA, 2017).

Especificamente na regido de Campos dos Goytacazes, verifica-se que as ceramicas
retiram da camada sub-superficial do solo aproximadamente 5.700 m3/dia de matéria-prima, o
que representa um grande impacto ao meio ambiente. Aliado a isto, a atividade remove a
vegetacdo e a camada superficial do solo e do subsolo, formando cavas de 1 a 4 m de
profundidade. Como consequéncia, tem-se a eliminacdo da camada estruturada do perfil, onde
h& maior disponibilidade de matéria organica, nutrientes e atividade microbiana. Outro aspecto
importante é a perda de nutrientes fundamentais para as plantas, principalmente aqueles que
tém sua dindmica no sistema solo-planta altamente relacionada com as fontes organicas, como
é o caso do fésforo, do enxofre e, em especial, do nitrogénio. Por Gltimo, a mineracdo empirica
da argila resulta em um substrato remanescente de baixa qualidade, com grande proximidade
com o lencol freatico e elevada salinidade, o que dificulta ou mesmo impossibilita a sua
reutilizacéo para outros fins, principalmente os agricolas. Apés a extracdo, as vezes estas areas
mineradas sdo reutilizadas, contudo, a maioria é abandonada, pois grande parte das jazidas é
arrendada e ndo apresentam licenga ambiental. Isto faz com que o0 minerador ou o proprietario
da terra ndo assumam 0s compromissos de recuperacdo e menos ainda de modernizacéo,
utilizando processos produtivos artesanais, que reproduzem praticas empregadas geralmente
desde o século XIX, as quais mostram desde entdo um alto impacto ambiental (VALICHESKI
et al., 2009).
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De acordo com o Decreto 97.632/89, mencionado anteriormente, é obrigacdo legal a
recuperacdo e a estabilizacdo ambiental das areas degradadas apds a extracdo de argila. No caso
das cavas resultantes da extracdo de argila para ceramica, para cumprir tal objetivo, alguns
empregos podem ser cogitados. Neste sentido, alguns ceramistas da regido Campista tém
realizado a recuperacdo das areas degradadas com a cultura de eucalipto, a qual tem apresentado
bom desenvolvimento local. A implantacdo dessa espécie nas areas ja exploradas ¢ uma solucéo
econdmica desejavel, uma vez que as ceramicas requerem grandes quantidades de material
lignocelulosico (lenha) para seu funcionamento, sendo esta quantidade suprida por outras
regides distantes do polo ceramico, com elevado custo de aquisicdo devido principalmente as
grandes distancias percorridas. Outra possibilidade de uso para as cavas de extragédo de argila,
seria o cultivo de pastagens. Entretanto, muitas areas onde a extracao ja se encerrou encontram-
se tomadas por espécies nativas, as quais sdo utilizadas para esse fim. Essas pastagens formadas
sem nenhum procedimento técnico, sdo geralmente pouco propicias para o pastoreio de animais,
devido a baixa producdo de biomassa, que apresenta elevada quantidade de silica e baixa
digestibilidade (VALICHESKI et al., 2009).

Conforme discutido, a industria ceramica utiliza grandes quantidades de energia e esta
representa uma parcela significativa nos impactos do processo produtivo, no volume de
emissOes atmosféricas e nos custos de producdo. Em um estudo realizado em 2003, verificou-
se que no polo ceramista da cidade de Campos dos Goytacazes o principal combustivel utilizado
no processamento das pecas ceramicas era a lenha, sendo gastos em torno de 500 m3 mensais.
Sendo que, provavelmente, devido a auséncia de fiscalizacdo da atividade na regido, este
recurso seja explorado fora das conformidades legais, da mesma forma que se constatou na
época o funcionamento de vérias cerdmicas sem possuirem a licenca de operagdo (Souza et. al.
2003). Além disto, outros varios fatores interferem também na ocorréncia das emissdes, tais
como, a falta de controle operacional, a mao-de-obra desqualificada, o tipo de combustivel e 0
forno utilizado (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE MINAS GERAIS,
2013).

Por outro lado, apesar que a argila empregada na regido tem propriedades que lhe
permitem produzir pecas cerdmicas dentro das normas regulatorias, a qualidade do material
produzido ainda é questionavel. Devido novamente a falta de controle nas etapas do processo
produtivo, conjuntamente com a caréncia de padronizagéo e pela estrutura organizacional das
empresas da regido, que limitam assim seu crescimento e a qualidade dos seus produtos (LIMA,
2018).



42

Segundo Rocha; Palma (2012), grande parte das ceramicas desta regido Norte
Fluminense apresentam baixa capacidade de inovacéo, seja na parte de produto, do processo ou
na gestdo. Os principais fatores para tal acontecimento sdo principalmente a falta de
profissionalizacdo da médo de obra, como ja mencionado de maneira geral, além da falta de
visdo inovadora por parte dos proprietarios, visto que consideram que o processo “funciona”
corretamente daquela forma ha anos. Se constatando uma falta de investimento em tecnologias
limpas, o que tem limitado o desenvolvimento sustentavel e a modernizacdo deste importante
setor (SILVA et al., 2017).

3.7 Aspectos Legais Aplicados ao Setor da Ceramica Vermelha

O aumento da competitividade nos setores primario, secundario e terciario da economia,
provocou consequéncias desastrosas para 0 meio ambiente e, paralelamente, aumentaram as
preocupacdes com as questdes ambientais a nivel mundial. A partir dos anos 60 e inicio dos 70
do passado século, surgem na escala global as primeiras politicas ambientais e 0s primeiros
instrumentos de avaliacdo de impactos ambientais e de licenciamento de projetos. Estes
instrumentos demonstravam uma preocupacao em relacéo aos problemas ecolégicos, buscando
avalia-los preventivamente antes da instalagdo dos empreendimentos (BRASIL, 1997).

Nos Estados Unidos esses estudos passam a ser obrigatorios a partir da década de 70,
na Franca, em 1976 e no Brasil a avaliacdo de impactos ambientais para projetos de
investimento é inserida a partir da Lei Federal 6.938 de 31 de agosto de 1981, que instituiu a
Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA) e que, posteriormente, foi regulamentada em
resolucdo do ano de 1986 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA). Neste
contexto, a PNMA tem por finalidade desenvolver por meio de politicas publicas a defesa do
meio ambiente (BRASIL, 1981).

A nivel nacional, o processo de licenciamento ambiental tem como primeiras normas
legais a citada Lei 6.938 e a Resolugdo do CONAMA n° 001 de 1986, que estabeleceu diretrizes
gerais para a elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o respectivo Relatorio de
Impacto Ambiental (RIMA) nos processos de licenciamento ambiental. Em 1989 o Decreto
Federal 97.632 definiu em seu Artigo 1, que todos os empreendimentos que se destinam a
exploracdo dos recursos minerais deverdo submeter seus projetos a aprovacao dos 0rgaos
federais, estaduais e municipais. Esta mesma legislacéo profere que estas empresas deveréo
executar o EIA, o RIMA, bem como o Plano de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD).

Em 1997, a Resolucdo CONAMA n° 237 estabeleceu procedimentos e critérios, e reafirmou os
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principios de descentralizacdo presentes na PNMA e na Constituicdo Federal de 1988. Esta
Constituicdo, no Artigo 23, destaca que é competéncia comum da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios protegerem o meio ambiente, combater a poluicdo em
qualquer de suas formas e preservar as florestas, a fauna e a flora. Ademais, no Artigo 225,
delineia que todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, dando ao Poder Publico e a coletividade
o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes (BRASIL, 1997).

Neste contexto, o licenciamento ambiental € um dos principais instrumentos da PNMA,
que regula desde o planejamento, examinando a viabilidade do empreendimento até a
implantacdo e a operagéo das atividades que utilizam recursos naturais (SILVA, 2017). Estas
atividades consideradas efetiva e potencialmente poluidoras, bem como as capazes, sob
qualquer forma, de causar degradacdo ambiental (alteracdo adversa das caracteristicas do meio
ambiente). Visando compatibilizar o desenvolvimento econdmico com a preservacdo dos
recursos naturais (a atmosfera, as aguas interiores, superficiais e subterraneas, os estuarios, o
mar territorial, o solo, o subsolo, os elementos da biosfera, a fauna e a flora) (BRASIL, 1997,
BATTISTELLA et al., 2015).

Segundo a Resolucdo 237 e o detalhado anteriormente, para a implementacéo das
atividades ceramistas, devido a utilizacdo de recursos naturais, é obrigatério o licenciamento
ambiental. Este licenciamento é o procedimento administrativo que poderd aprovar a
localizacdo, instalacdo, ampliacdo e operacdo do empreendimento e uma importante ferramenta
que visa garantir a minimizacao dos danos ou impactos ambientais das atividades ceramistas
(Silva, 2017). Neste contexto, 0 CONAMA define o impacto ambiental como qualquer
alteracdo das propriedades (fisicas, quimicas e bioldgicas) do meio ambiente, causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas. Estas podem afetar,
direta ou indiretamente, a saude, a seguranca e o bem-estar da populacdo, as atividades sociais
e econdmicas, a biota, as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos
recursos ambientais. Além disto, a licenga ambiental para a atividade de extracdo mineral de
argila precisa ser autorizada pelos 6rgdos ou secretarias ambientais competentes, além do
Departamento Nacional de Pesquisa Mineral (DNPM) (ANICER, 2015; SILVA, 2017).

Segundo Battistella et al. (2015) a competéncia para realizar o Licenciamento
Ambiental esta regulamentada pela Lei Complementar 140 de 8 de dezembro de 2011, que traca
as diretrizes de cooperacdo entre os 6rgaos federativos ambientais e traga suas competéncias e
procedimentos para o licenciamento ambiental. Desta forma, compete ao IBAMA, o

licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades com significativo impacto ambiental
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de &mbito nacional ou regional, localizadas ou desenvolvidas em dois ou mais Estados; cujos
impactos ambientais diretos ultrapassem os limites territoriais do Pais ou de um ou mais
Estados. Compete ao 6rgao ambiental estadual ou do Distrito Federal o licenciamento ambiental
de empreendimentos e atividades, localizados ou desenvolvidos em mais de um Municipio ou
em unidades de conservacdo de dominio estadual ou do Distrito Federal; cujos impactos
ambientais diretos ultrapassem os limites territoriais de um ou mais Municipios; delegados pela
Unido aos Estados ou ao Distrito Federal, por instrumento legal ou convénio. Incumbe ao 6rgao
ambiental municipal, ouvidos os 6rgdos competentes da Unido, dos Estados e do Distrito
Federal, quando couber, o licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades de
impacto ambiental local e daquelas que lhe forem delegadas pelo Estado por instrumento legal
ou convénio, desde que o Municipio conte com um Conselho de Meio Ambiente, tenha
legislacdo ambiental especifica em vigor e possua em seus quadros ou a sua disposi¢cdo
profissionais habilitados (BRASIL, 1997). A legislacéo nacional estabelece ainda que néo pode
haver sobreposicdo de licenca entre os entes federativos, ou seja, dois 6rgdos ndo podem
conceder o mesmo ato administrativo para a mesma atividade ou empreendimento (SILVA,
2017).

No Estado do Rio de Janeiro o Instituto Estadual do Ambiente (INEA) aprovou em 2012
a Resolugdo n° 52 que estabeleceu o Potencial Poluidor Inicial Minimo (PPIM) de
empreendimentos e atividades poluidores ou utilizadores de recursos ambientais, que estdo
sujeitas ao licenciamento ambiental e o Critério de Enquadramento (CE). Este critério
estabelece o porte do empreendimento, como: minimo, pequeno, médio, grande e excepcional,
e o potencial poluidor como insignificante, baixo, médio ou alto (INSTITUTO ESTADUAL
DO AMBIENTE, 2012). Posteriormente, a Resolucdo n° 53 divulgou no mesmo ano a listagem
com novos critérios de determinacdo do porte e potencial poluidor de atividades e
empreendimentos poluidores ou utilizadores de recursos ambientais (INSTITUTO
ESTADUAL DO AMBIENTE, 2012). Contudo, o Decreto Estadual n°® 44.820 de 2014
classifica a magnitude do impacto ambiental a partir do critério do porte e do potencial poluidor.
Ainda, neste mesmo ano, por meio da Deliberagdo n° 29 do INEA, foram estabelecidos os
procedimentos técnicos para a concessdo do licenciamento ambiental de minérios
(INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE 2014).

Em cada empreendimento ceramista verificam-se impactos ambientais especificos e
determinados de acordo com o porte e o potencial poluidor. Desta forma, algumas ceramicas

podem causar impacto ambiental baixo e outras causar um impacto alto. Entretanto, segundo a
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atual legislacéo brasileira nenhuma atividade ceramista gera impacto insignificante (SILVA,
2017).

Neste sentido, a nivel nacional, o diagndstico das atividades da industria de ceramica
vermelha em relagdo a seus aspectos ambientais e aos impactos negativos destes, além da
adequacdo as boas praticas, torna-se muito relevante para a melhoria da qualidade ambiental
local e global, facilitando o seguimento dos procedimentos legais para o licenciamento

ambiental.

3.8 Logistica Reversa Aplicada ao Setor da Ceramica Vermelha

No Brasil, outros aspectos legais muito importantes foram as Diretrizes Técnicas para a
Gestdo de Residuos Solidos propostas pelo CONAMA em 1999, e em 2001, a implementacao
da Comissao Especial da Politica Nacional de Residuos pela Camara dos Deputados. Porém,
somente ap0ds dois anos, aprova-se entdo o Programa de Residuos Sélidos Urbanos e em 2007,
0 poder executivo propde o Projeto de Lei da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS).
Este apresentando forte inter-relacdo com outros instrumentos legais na esfera federal, tais
como a Lei de Saneamento Bésico (Lei n° 11.445/2007) e com as Politicas Nacionais de Meio
Ambiente, de Recursos Hidricos, de Saude, Urbana, Industrial, entre outras. Sendo sancionada
a Lei 12.305 que criou a Politica Nacional de Residuos Solidos (Anexo 1) no dia 2 de agosto.
Esta Lei impde obrigacdes aos empresarios, aos governos e aos cidadaos no gerenciamento dos
residuos e cria 0 Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos Solidos e o Comité
Orientador para a Implantacdo dos Sistemas de Logistica Reversa (AGENCIA NACIONAL
DE TRANSPORTES TERRESTRES, 2016; BRASIL, 2018).

Neste contexto, a nivel nacional, os governos (federal, estaduais e municipais) sdo
responsaveis pela elaboracdo e a implementacdo dos planos de gestao de residuos sélidos, assim
como, dos demais instrumentos previstos na PNRS. No caso do setor privado, ressalta-se a
responsabilidade legal pelo gerenciamento ambientalmente correto dos residuos soélidos
produzidos em cada empreendimento, pela sua reincorporacdo na cadeia produtiva e pelas
inovagdes nos produtos que tragam beneficios socioambientais, sempre que possivel (BRASIL,
2018).

Desta forma, a PNRS preconiza o Estado como principal fomentador da pratica de coleta
seletiva e a logistica reversa. Uma vez que, os residuos solidos se manejados adequadamente
adquirem valor comercial e podem ser utilizados na forma de novas matérias-primas ou novos

insumos. A implantacdo de um Plano de Gestéo traz reflexos positivos no ambito econémico,
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social e ambiental, pois ndo somente tende a diminuir o consumo dos recursos naturais, Como
proporciona também a abertura de novos mercados, contribui positivamente com a geracéo de
trabalho, emprego e renda, conduz a inclusdo social e diminui os impactos ambientais
provocados pela disposi¢do inadequada dos residuos.

Neste contexto, entre outros principios e instrumentos introduzidos pela Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), a Lei 12.305, de 2 de agosto de 2010, e seu regulamento,
0 Decreto n® 7.404 de 23 de dezembro de 2010, destacam a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos e a logistica reversa. Nos termos da PNRS, a logistica reversa
é um dos instrumentos para aplicacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos. Caracterizado por um conjunto de acgdes, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a arrecadacgdo ou coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final
ambientalmente adequada (BRASIL, 2019).

A etimologia da palavra logistica € atribuida por alguns especialistas ao termo em
francés loger (acomodar, alojar) e por outros autores a palavra grega logos (razdo), significando
esta ultima “a arte de calcular” ou “a manipulacao dos detalhes de uma operagao” (INSTITUTO
DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA, 2016).

A logistica é uma das atividades mais antigas da humanidade, mas esse termo sé passou
a ser utilizado no século X1X a partir do seu emprego no campo militar como forma de estratégia
de promover o transporte das tropas e dos suprimentos no periodo de guerra (GUIMARAES et
al., 2015). Leite foi o primeiro autor brasileiro a apresentar a definicdo de logistica reversa
como sendo a area contida na Logistica responsavel por planejar, operar e controlar o fluxo e
as informacdes do retorno de bens de pds-venda e pds-consumo ao ciclo de negdcios ou
produtivo por meio de canais reversos, agregando-lhes algum valor (LEITE, 2003). Entretanto,
ainda considera gque o uso da logistica nas organizaces € recente, datando seu inicio a segunda
metade do século XX, quando as empresas passaram a emprega-la em nome de vantagens
competitivas (LEITE, 2011).

Miller e Sarder (2012) enfatizam que a logistica reversa esta diretamente relacionada ao
retorno de produtos utilizados e descartados pela sociedade ao setor produtivo, tendo em vista
sua reinsercdo no ciclo de producdo ou sua destinagdo ambientalmente adequada. Os autores
ainda expbem em seu trabalho que os principais fatores que motivam as organizacdes a
implantarem a logistica reversa estao relacionados com questdes governamentais, econémicas

e ambientais.
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Para Vaz (2012), a logistica reversa compreende todo o processo de coleta e
movimentacdo de produtos, o qual visa reaproveitar, recuperar, remanufaturar, coprocessar,
entre outros, porém a autora frisa que esta ferramenta aplicada, isoladamente, ndo garante
eficiéncia. Conforme analisa Marchese (2013), a logistica reversa opera e controla o fluxo e as
informagdes logisticas correspondentes, do retorno dos bens de pds-venda e de p6s consumo.
Podendo trazer contribuiges para o desenvolvimento sustentavel, uma vez que agrega valor
aos bens nos mais diversos aspectos, tais como, econémico, ecologico, legal e logistica de
imagem corporativa.

Conforme analisam Vaz e colaboradores (2013) a logistica reversa € o processo de
planejamento, implementacéo e controle de fluxo eficiente e de baixo custo de matérias-primas,
estoque em processo, produto acabado e todas as informacdes relacionadas. Tendo como base
a reciclagem por meio do reuso, da recuperacéo e do gerenciamento de residuos gerados e desta
forma, contribuindo com a diminui¢cdo do uso de recursos ndo renovaveis e a reducdo ou
eliminacdo de residuos que possam vir a afetar de forma prejudicial ou negativamente o0 meio
ambiente.

Leite (2014) define logistica reversa ao considerar que ela é uma area da logistica que
se refere exclusivamente do retorno dos bens de p6s-venda e de pds-consumo, por meio dos
canais de distribuicdo reversos, agregando aos mesmos, valores econémicos, ecoldgicos, de
imagem corporativa, entre outros. Ou seja, visando atender aos requisitos do cliente, deve-se
planejar, implementar e controlar eficientemente, ao custo correto, a armazenagem e o fluxo de
matérias-primas na fabricacdo de produtos acabados, assim como, as informaces relativas a
essas atividades, desde a origem até finalmente, o local de consumo (BOEMO et al., 2015;
FIESP, 2016).

Entretanto, de uma forma mais ampla, a logistica reversa é uma area da logistica
empresarial responsavel pelo planejamento, a operacao e o controle do fluxo de mercadorias e
informagdo (IPEA, 2016). Tratando de modo geral do fluxo inverso ao fluxo produtivo direto
do retorno de produtos néo utilizados e/ou consumidos, por meio de canais de distribuicéo,
agregando valor a esses produtos, reintegrando-os ao processo produtivo e de negdcios.
Podendo se concluir que, a logistica reversa tem a funcdo de planejar, agir e controlar o fluxo
fisico e de informacGes, do retorno dos bens de pds-venda e de pos-consumo ao ciclo de
negocios ou ao ciclo produtivo (Figura 3). Para tal fim, se utilizam meios de canais de
distribuicdo reversa, acrescentando-lhes valor de diversas naturezas: econdmica, legal,
ambiental, de prestacdo de servico e de imagem corporativa (CONSELHO DE LOGISTICA
REVERSA DO BRASIL, 2017).
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Figura 3 - Fluxo tradicional da logistica reversa
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Fonte: Autor, 20109.

Considera-se, que a organizacdo que introduzir o processo reverso em sua cadeia
produtiva, agregara valor a sua imagem frente a sociedade, beneficiando o meio ambiente,
estabelecendo inclusive novas oportunidades de negdcios, trazendo também outros beneficios
tais como a geracdo de postos de trabalho, revertendo assim em beneficios ao meio no qual esta
inserida (RAMIRO; NOGUEIRA, 2016). Entretanto, a logistica reversa ainda é de maneira
geral, uma area com baixa prioridade, devido ao fato de ter pequena participacdo no mundo
empresarial. Encontrando-se a nivel nacional em um estagio inicial, onde muitas organizacoes
ndo conseguem ainda visualizar os ganhos oriundos desta area (OLIVEIRA et al., 2017). Sendo
que esta lhe permite, identificar os custos e tomar decisées que podem resultar na reducéo de
valores econdmicos no longo prazo (SILVEIRA, 2018).

Baseado nos pontos citados, é evidente a importancia da logistica reversa para a reducéo
de custos produtivos pelo reaproveitamento e reciclagem de materiais, e 0 quanto ela pode
contribuir para a sustentabilidade no meio empresarial. De acordo com o Decreto n° 7.404/2010
os sistemas de logistica reversa serdo implementados e operacionalizados por meio dos
seguintes instrumentos (BRASIL, 2019):

> Regulamento expedido pelo Poder Publico: neste caso poderd ser implantada

diretamente por regulamento, veiculado por decreto editado pelo Poder Executivo.
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Sendo que antes da edicdo do regulamento, o Comité Orientador deverd avaliar a
viabilidade técnica e econbmica. Os sistemas de logistica reversa estabelecidos
diretamente por decreto deverdo ainda ser precedidos de consulta pablica.

> Acordos Setoriais: sdo atos de natureza contratual, firmados entre o Poder Publico e os
fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes, visando a implantagéo da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos.

Vém crescendo o nimero de estudos, de pesquisas e 0 desenvolvimento de acbes que
envolvem a logistica reversa no setor produtivo com foco na minimizagdo dos impactos ao meio
ambiente ocasionados pelo alto volume de residuos sélidos gerados pelas industrias de maneira
geral (MORINI et al., 2016; CABRAL JUNIOR; AZEVEDO, 2017). Na mineragdo, de forma
particular, existe também uma grande preocupacdo com a disposicdo dos residuos produzidos
ao longo do processo produtivo (CIPRIANO et al., 2019).

Sdo considerados residuos solidos aqueles que se encontram nos estados semissolido e
solido, tendo sua origem em variadas atividades como as industriais, hospitalares, domésticas,
agricolas, comerciais, de varricdo e de servicos em geral. Estes sdo classificados de acordo com
a NBR 10.004 de 2004 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004)
quanto ao risco a satde publica e ao meio ambiente em dois grupos - perigosos e nao perigosos,

sendo ainda este Gltimo grupo subdividido em ndo inerte e inerte:

> Residuos Classe | — perigosos; sdo considerados perigosos se apresentarem uma ou mais
das seguintes caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade,
patogenicidade.

> Residuos Classe Il A — ndo perigosos e nao-inertes; quando nao se enquadram como
residuo classe | — Perigosos ou residuo de classe Il B. Possuem propriedades tais como
a combustibilidade, a biodegradabilidade ou a solubilidade em &gua. Podem ser
classificados neste caso as sucatas de madeira, as cinzas de fornalha de caldeira de
queima de biomassas, o lixo doméstico, o papel/papeldo e os residuos de alimentos.

> Residuo Classe Il B — ndo perigosos e inertes; sdo classificados dessa forma quando
apos a realizacdo de um teste de solubilizacdo de acordo com a NBR 10.006, nenhum
de seus constituintes sdo solubilizados em agua e geram concentragdes que sdo mais
elevadas que as estabelecidas para a agua potavel. Podem ser exemplificados neste tipo
as sucatas de borracha, as sucatas ferrosa e ndo ferrosa (vidro, eletrodos, cartucho de

impressora, entre outros).
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Todos os residuos solidos podem receber diversos tipos de tratamentos. Destarte, as
melhores praticas consistem no processamento em usinas de compostagem, de reciclagem e a
incineracdo, desde que esta Ultima nédo seja realizada a céu aberto (MILARE, 2014). Todavia,
0 conhecimento da composicao do residuo sélido é um instrumento essencial para a definicédo
das providéncias a serem tomadas, a logistica a ser aplicada desde sua coleta, até seu destino
final, de uma forma correta e economicamente viavel, considerando a tipologia e sempre tendo
em vista a sustentabilidade ambiental e as tendéncias do mercado de recursos secundarios
(FRICKE et al., 2017).

Tendo em vista 0 objetivo desta dissertacdo ha de se destacar o trabalho realizado por
Ramos e colaboradores (2008) com artesds Campistas, na criacdo de artefatos utilizando
residuos da cerdmica vermelha, visando a inclusdo social por meio do Programa de Estudos
para 0 Desenvolvimento Sustentado do Polo Ceramico de Campos dos Goytacazes. Entre as
acOes propostas, houve o investimento em uma alternativa de geracéo de renda e inclusdo na
cadeia produtiva, dos familiares dos operarios desta indUstria ceramica. Essa escolha, motivada
pela precariedade das condicBes de vida a que estdo sujeitas as familias dos oleiros e pela
inexisténcia de oportunidades para as mulheres e 0s jovens, contingente ndo absorvido pela
cadeia produtiva, mas a ela temporariamente incorporado de forma precéaria. Assim, 0
desenvolvimento de um polo sustentavel, que reaproveite a matéria-prima descartada pelas
indUstrias ceramistas da regido, criando fonte de renda para as familias residentes nas
proximidades dessas empresas, além do reuso dos residuos, ainda insere, socialmente, pela arte,
pela cidadania e pela educacao, essas artesds, que fazem do caminho do barro, uma forma de
alcance da autonomia de ser e fazer, com preservagao ambiental.

Entre os trabalhos mais recentes, destaca-se um estudo que teve como objetivo 0 uso
energético de biomassa florestal ou residuos madeireiros na producao de ceramicas no estado
de Sdo Paulo. Esta é uma fonte energética renovavel, econémica, técnica e ambientalmente
viavel, que disputa espaco com fontes mais caras e ndo-renovaveis, como 0 gas natural e o
diesel. No a@mbito industrial, um dos maiores consumidores de energia € o segmento de
cerdmicas vermelhas, tradicional consumidor de lenha para a producdo de energia. Sendo que,
uma parcela deste setor ceramista passou a utilizar, como alternativa, cavacos produzidos a
partir de residuos madeireiros diversos. A opc¢do por esse tipo de biomassa se deve a maior
disponibilidade desse material no mercado, a probabilidade de uma maior homogeneidade
durante a combustdo, quando comparado com a lenha, a possibilidade da automacgdo da
alimentacdo dos fornos e as questdes de sustentabilidade e conformidades ambientais (LOPES

etal., 2011). Além disto, a incorporacéo de pé de baldo ou lama de alto forno na massa ceramica
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pode reduzir o consumo de biomassa na ordem de 30%, e o tempo de queima dos produtos
ceramicos, resultando em menor gasto energético na producio (FUNDACAO ESTADUAL DO
MEIO AMBIENTE, 2012).

Um outro trabalho nesta area demostrou a partir de analises experimentais (retracdo
linear, absorcéo, perda ao fogo, tensdo de ruptura e cor ap6s queima) que residuos industriais
podem ser reaproveitados e adicionados (10%, 20% e 30%) a massa utilizada na fabricacao de
blocos ceramicos de vedacdo. Entretanto, dependendo do tipo de residuo solido foram
constatadas limitacbes quanto ao atendimento da norma correspondente (NBR 15270-1)
(FERREIRA, 2012).

Baptista Junior e Romanel (2013) consideram que a Unica forma viavel de dar o mesmo
tipo de tratamento adequado aos residuos ceramicos € a criacdo de uma rede de logistica reversa.
Ainda, os autores recomendam o processo circular de reciclagem e a disposicdo final de
residuos, apontando que apenas de 20% a 30% do total destes sdo recuperados em
processamento e reciclagem. Neste contexto, produtos ceramicos fora de especificacao técnica
podem ser moidos e reutilizados no assentamento do patio do proprio empreendimento ou vias
de acesso, fabricacdo de agregado graddo, queima de fornos nas industrias cimenteiras ou até
mesmo para a conformacdo de quadras de saibro (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO
ESTADO DE MINAS GERAIS 2013). Entretanto, o resultado de uma analise da utilizacéo dos
residuos de ceramica vermelha em concretos, como substituicdo parcial do cimento Portland
mostrou que o residuo ceramico ndo atende a todos os requisitos estabelecidos pela norma
regulamentadora e que sua substitui¢do (10, 20 e 30%) ndo causa beneficios consideraveis ao
concreto (OLIVEIRA, 2014).

Devido a dificuldade de armazenamento dos residuos gerados (produto de quebras e de
ndo conformacao do produto para venda) em uma olaria, localizada no municipio de Chapecd,
Santa Catarina, foram pesquisadas algumas alternativas para o aproveitamento destes materiais
ceramicos. Concluindo-se que a melhor opcao seria transformar todos residuos em pé ceramico
ensacado em embalagens de 40 kg para posterior utilizagdo em construcdes de quadra de ténis
de saibro (NISHIYAMA; BADALOTTI, 2015).

Recomenda-se também a reinsercdo do material cru ndo conforme no proprio processo.
Entretanto, a porcentagem deste material na nova massa deve ser no maximo de 2%, de acordo
com critério adotado pelos ceramistas, sendo importante considerar a granulometria das
particulas dos residuos em geral, pois a adi¢cdo de elementos com granulometria considerada
alta pode alterar o nivel de plasticidade da massa, dificultando a absorc¢do de 4gua (Magalh&es,

2016). Contudo, os residuos de ceramica vermelha, por serem mais porosos, menos resistentes
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e mais susceptiveis a absorverem &gua, apés reciclagem, podem ser utilizados como agregados
para concretos de menor resisténcia ou para producdo de argamassas (SANTOS, 2017).

A avaliacdo do coprocessamento de residuos da industria de ceramica vermelha visando
sua utilizacdo como nova matéria-prima mostrou uma grande dispersdo na composicao entre
residuos de fontes distintas. Isto permitiu supor que ha a possibilidade de utilizacéo dos residuos
para produzir um aglomerante alternativo por meio de uma dosagem que considere sua
composicdo. Destacando a alternativa de incorporacdo do residuo como uma nova matéria-
prima para producdo de um dos materiais mais utilizados, o cimento Portland (MOURA et al.,
2018).

Em outro estudo, foi verificado que na industria de cerdmica vermelha o
reaproveitamento de residuos solidos impacta nos custos de producdo, com uma diminuicao
dos custos diretos de fabricacdo, principalmente aqueles relacionados a matéria-prima
(AYRES, 2018). Além disto, a utilizacdo de materiais residuais permite a reducdo dos impactos
ambientais e a possibilidade de novas formulagdes para produtos de cerdmica vermelha. Neste
contexto, resultados positivos foram obtidos com a adi¢do de 5% de residuo de gesso na massa
ceramica sintetizada a 800°C, apresentando propriedades com diferenca ndo significativa a
argila pura (CIPRIANO et al., 2019).

Desta forma, a logistica reversa contribui significativamente no setor empresarial,
trazendo resultados financeiros positivos, otimizando a produgdo, assim como, gerando
solugdes sustentaveis ndo apenas para a inddstria, mas também para 0 meio ambiente
(SPARREMBERGER; BUGS, 2018).
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4 METODOLOGIAS

O presente trabalho foi caracterizado por uma pesquisa descritiva sobre o setor ceramico
do municipio de Campos para o levantamento da situacdo atual e a definicdo dos principais
elementos relacionados a gestdo sustentavel nas empresas do ramo. Inicialmente, foi realizado
um amplo levantamento de dados secundéarios em bibliografias especializadas. Posteriormente,
com o intuito de obter dados primarios sobre as empresas, as tendéncias tecnoldgicas e de
mercado do setor ceramico, foi realizado um estudo mais detalhado sobre os temas, definindo-
se uma nova abordagem de estudo. Esta abordagem em sua etapa inicial teve visitacdes as
empresas ceramistas e em uma segunda etapa, houve uma pesquisa descritiva com a aplicagéo
de um questionario semiestruturado em cada uma das empresas Visitadas.

O questionario (Apéndice 1) foi integrado por perguntas abertas, qualitativas e
quantitativas, onde os respondentes se limitaram a escolha entre um rol de alternativas. Este
questionario, direcionado aos respectivos responsaveis (técnicos/econdémicos) de cada empresa
analisada, compreendeu especificamente questdes que tinham como objetivo elucidar as
principais caracteristicas de cada empresa e, primordialmente, os principais fatores
relacionados a sustentabilidade e a gestdo integrada visando a aplicacdo da logistica reversa no
empreendimento. Sendo pontuadas questdes relacionadas aos perfis técnico, econdémico, social
e ambiental das empresas pesquisadas.

Especificamente, as primeiras perguntas seguiram a linha de identificacdo dos
empreendimentos e suas estruturas, tais como: nome da empresa, endereco, dados do(s)
proprietéario(s) e tempo de existéncia. Na segunda parte foram coletadas informagfes quanto
aos tipos de produtos ceramicos e a producdo mensal de cada tipo. Além disto, foram levantadas
informacBes sobre a quantidade de funcionarios, o custo mensal com todos 0s recursos
humanos, o tipo, a quantidade e o custo do combustivel que € utilizado mensalmente, o consumo
médio e o custo mensal com energia elétrica. Outras perguntas estiveram relacionadas com a
quantidade e o custo de argila recebida como matéria-prima no més, o modelo de forno e o
custo mensal com sua manutencdo. Por fim, foram coletadas informacbes quanto a
sustentabilidade do setor e a aplicacdo da logistica reversa no mesmo, analisando
especificamente a utilizacdo de energias alternativas, 0 método de tratativas das cavas apos a
extracdo da argila, o uso de biomassa energeética nos fornos, os fatores que impactam positiva
ou negativamente a sustentabilidade e as expectativas para o setor ceramista nos proximos anos.

Buscando a validade dos resultados, optou-se por uma escolha padréo dos respondentes

e a preferéncia foi centrada nos gestores das empresas com familiaridade ao empreendimento
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e, assim, condi¢Oes plenas de responder o questionério elaborado. Ainda no mesmo intuito, foi
garantido aos informantes a ndo publicidade da sua identidade, assim como, da respectiva
empresa. Garantindo-se assim maior liberdade aos respondentes, diminuindo o risco de
respostas falsas ou socialmente esperaveis, pelo simples receio de algum comprometimento
pessoal, empresarial ou fiscal.

Inicialmente, houve uma explanagdo pessoal das questdes aos respondentes e
consequentemente foi proporcionado um melhor entendimento das mesmas. Isto diminuiu a
possibilidade de dispersdo do entendimento do questionario, e assim, elevou a validade dos
resultados da pesquisa. Contudo, ndo houve interferéncia do pesquisador na etapa de respostas.
ApOs esta etapa, 0s resultados obtidos foram processados e de posse das informacdes foi gerado
um banco de dados utilizado nas anélises. Posteriormente, foram estabelecidos critérios graficos
comparativos para mensurar e correlacionar a intensidade na qual os aspectos especificados
interferem no desempenho técnico, econdmico, social e ambiental das empresas e na
sustentabilidade do setor.

Neste contexto, no presente trabalho foi efetuada uma analise de Survey sobre alguns
aspectos da atual situacdo técnica, econémica, social e ambiental do polo ceramico da Regido
de Campos dos Goytacazes, Norte do Estado do Rio de Janeiro e 0s principais elementos
relacionados a gestdo sustentavel nas empresas do setor. Esta pesquisa se delimitou a 20
empresas de um total de 89, portanto uma amostra de 22,5% deste polo ceramista e a
caracterizacdo da linha de producdo de cada uma destas, especificamente cerdmicas que

fabricam principalmente tijolos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A demanda ascendente do consumo dos produtos da industria da ceramica vermelha, a
ampla disponibilidade de matérias-primas, a facilidade de extracdo e de transporte justificam o
estabelecimento no municipio de Campos dos Goytacazes de um grande segmento ceramico
estadual, conhecido como Polo Ceramista da Baixada Campista. Contudo, este polo necessita
ainda de varias analises que possibilitem a reformulacgéo, a otimizacéao e a adequacéo de alguns
dos seus processos mais representativos. Desta forma, os resultados podem dar subsidios, tanto
para gestores, gerentes e empresarios, como para formuladores de politicas cientificas,
tecnoldgicas e mercadoldgicas sugerindo areas passiveis de intervencdo para alavancar o
desempenho e a sustentabilidade desta industria.

Durante a realizacdo deste trabalho, verificou-se que o processo produtivo encontrado
nas ceramicas de Campos dos Goytacazes ainda € relativamente artesanal em algumas
empresas, com poucas ceramicas mostrando recentes investimentos e maior tecnologia
empregada. Desta forma, de um lado tem-se a maioria que trabalha com sistemas rudimentares
e menos eficientes e do outro lado poucas ceramicas, detentoras de processos produtivos mais
avancados com algumas inovacdes tecnoldgicas e de gestdo empresarial sustentavel.
Destacando-se que um dos grandes problemas relacionados a éarea da gestdo e da
sustentabilidade dentro das empresas esta relacionada com a demanda, a utilizacdo e a perda de
materiais e energia. Especificamente no caso dos residuos sélidos gerados durante 0s processos,
sua adequada destinacdo esta relacionada com a sua logistica reversa, uma alternativa para uma
gestdo eficiente desse tipo de material. Neste sentido, sua implantacdo em um nivel empresarial
contribuiria com o desenvolvimento sustentavel, pois permitiria o reaproveitamento ou a
disposicdo final ambientalmente correta dos mesmos, possibilitando inclusive a reducdo nos
custos com novas matérias-primas. Desta forma, os principais resultados obtidos estdo

apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8 - Informac@es obtidas durante a pesquisa e a aplica¢do do questionario nas empresas pesquisadas do polo cerdmico da Regido de

Campos dos Goytacazes

(continua)
. Custo* com Custo* da . Producao* . Volume* de Custo* do
Unidade é\rgosréjsaa I\(I)un;g?ig: Operarios Argila T_I'_I?.%SIO(ie de Tijolos ;1%? C:: Combustivel | Combustivel
P P (R$) (R$) ) (Unidades) g (L) (R$)

A 17 15 R$40.000,00 4000,00 2 450000 Diesel 4000 12760,00
B 6 21 R$50.000,00 5000,00 3 550000 Diesel 5000 15000,00
C 35 30 R$50.000,00 6000,00 3 670000 Lenha 300000 18000,00
D 40 18 R$42.000,00 3800,00 2 420000 Diesel 3800 12540,00
E 34 26 R$40.000,00 10000,00 3 540000 Lenha 260000 6000,00
F 27 21 R$41.000,00 9000,00 4 658000 Lenha 250000 13750,00
G 14 15 R$20.000,00 10000,00 3 410000 Lenha 250000 15000,00
H 13 12 R$45.000,00 5000,00 3 400000 Lenha 490000 29400,00
I 14 25 R$60.000,00 12000,00 3 850000 Lenha 400000 22000,00
J 39 12 R$45.000,00 10000,00 3 500000 Lenha 300000 15000,00
K 34 18 R$38.000,00 3000,00 1 300000 Lenha 300000 18000,00
L 22 22 R$55.000,00 6000,00 2 600000 Lenha 400000 18200,00
M 21 25 - - 3 550000 Lenha 1200 5000,00
N 24 37 R$70.000,00 - 2 800000 Lenha 480000 20600,00
0] 23 25 - 5000,00 3 800000 Lenha 10000 600,00
P 14 12 R$20.000,00 3000,00 1 300000 Lenha 160000 9600,00
Q 14 14 R$26.000,00 12000,00 3 370000 Diesel 5000 22000,00
R 19 13 R$20.000,00 5000,00 2 550000 Lenha 300000 15000,00
S 14 12 R$15.000,00 - 3 360000 Lenha 150000 6000,00
T 23 12 R$25.000,00 15000,00 1 300000 Diesel - -
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Tabela 8 - InformacGes obtidas durante a pesquisa e a aplicacdo do questionario nas empresas pesquisadas do polo ceramico da Regido de

Campos dos Goytacazes

(continuacao)

Custo* de -
. Tipo de Manutencéo do Congumof d_e Cu§to* FIe' Ut'“z? Conhece o | Utilizou | Utilizaria
Unidade Forno Forno Energia Elétrica | Energia Elétrica Energlg Briquete | Briquete | Brigquete
(R9) (kwh) (R$) Alternativa

A Tuanel 8000,00 13500 12000,00 Nao Nao Néo Néo
B Hoffmann 15000,00 18000 17000,00 Né&o Sim Né&o Sim
C Tunel 16000,00 20000 20000,00 Né&o Sim Né&o Sim
D Tunel 9000,00 13000 11000,00 Né&o Né&o Né&o Sim
E Hoffmann 8000,00 18000 20000,00 Né&o Sim Né&o Né&o
F Hoffmann 6000,00 22000 23000,00 Né&o Né&o Né&o Né&o
G Hoffmann 5000,00 16000 18000,00 Né&o Né&o Né&o Né&o
H Tlnel - - 30000,00 Nao Sim Nao Nao
I Hoffmann - - 17000,00 Néo Néo Né&o Né&o
J Hoffmann 15000,00 - 13000,00 Nao Nao Néo Néo
K Hoffmann 10000,00 19000 15000,00 Né&o Né&o Né&o Né&o
L Tunel 6000,00 20000 18000,00 Né&o Né&o Né&o Né&o
M Hoffmann 20000,00 - 15000,00 Nao Nao Nao Nao
N Hoffmann 8000,00 28000 24000,00 Né&o Né&o Né&o Né&o
0] Tunel 10000,00 15000 15000,00 Sim Né&o Né&o Né&o
P Abdboda - 8000 7000,00 Né&o Né&o Né&o Né&o
Q Tunel 2000,00 9000 12500,00 Né&o Né&o Né&o Né&o
R Tunel - 19000 16000,00 Né&o Né&o Né&o Né&o
S Tunel - 7000 6000,00 Né&o Né&o Né&o Né&o
T Tuanel - - 12000,00 N&o Nao Nao Nao
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Tabela 8 - Informac@es obtidas durante a pesquisa e a aplica¢do do questionario nas empresas pesquisadas do polo cerdmico da Regido de

Campos dos Goytacazes

(continuacao)

| Unidade Tratativa das Cavas Fatores Positivos Fatores Negativos Expectativas |
A « . Concorréncia, dependéncia do setor da . .
Pastagem e plantacdo de Eucalipto R . Muito ruim
- construcao civil e altos impostos
B Pastagem Conhecimento do produto | Demanda Ruim
C Pastagem Custo baixo Empresas ilegais Boa
D Pastagem e plantacdo de Aipim - Altos impostos Ruim
E Pastagem Produto milenar Mercado ilegal e concorréncia desleal | Regular
F Pastagem Conhecimento do setor Concorréncia desleal Boa
G Pastagem Lucratividade Concorréncia de novos materiais Regular
H Pastagem Alta demanda e lucro Altos impostos e instabilidade do RUIM
mercado
! Pastagem Alta produtividade Mao ge . obra, altos impostos e Ruim
dependéncia da demanda
J Pastagem ) (E)isﬂendenC|a do setor da construcdo Muito ruim
K Plar]tagao de vegetagdo nativa e Demanda civil Concorréncia desleal Regular
frutiferas
L Plantacdo de Eucalipto Srlijr‘;l;dade da  matéria- Concorréncia Regular
M Pastagem Srliﬁ]l;dade da  matéria- Crise econémica Ruim
N Pastagem e plantacédo de Eucalipto - Concorréncia Ruim
@) Pastagem - Concorréncia Boa
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Tabela 8 - Informac@es obtidas durante a pesquisa e a aplica¢do do questionario nas empresas pesquisadas do polo ceramico da Regido de

Campos dos Goytacazes

(concluséo)

Unidade Tratativa das Cavas Fatores Positivos Fatores Negativos Expectativas

P Pastagem e plantacdo de | Qualidade do | Concorréncia desleal, Crise na construcdo Ruim
vegetacao nativa produto civil e produtos substitutos

Q Pastagem - Crise Econdmica Regular

R x . Qualidade da . ..
Plantacdo de Eucalipto matéria-prima Altos impostos e concorréncia Boa
Pastagem - Demanda Ruim

T Pastagem - Inadimpléncia no mercado Ruim

Fonte: Autor, 2019. *Valor mensal.
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A partir da analise dos resultados obtidos, primeiramente verificou-se que o periodo de
funcionamento médio das empresas ceramistas pesquisadas € de 22 anos, sendo que entre estas,
a empresa mais nova e a mais antiga foram aquelas com 6 e 40 anos, respectivamente (Figura
4). Conferiu-se também que as empresas empregam entre 12 e 37 funcionarios com salarios
médios entre R$1.250,00 e R$3.750,00 (Figura 5), ndo havendo uma relagdo estreita entre o
tempo de funcionamento dos empreendimentos, o numero de funcionarios e o custo mensal
com todos os recursos humanos (RH) (Figura 4). Uma vez que, a empresa com 0 maior nimero
de funcionadrios e o maior custo mensal com a folha de pagamento dos empregados
(R$70.000,00) estd no mercado ha 24 anos. No caso desta companhia, o0 salario médio
verificado foi de R$1.891,89, valor inferior a média salarial calculada para todas as empresas
(R$ 2.148,00). Neste contexto, a melhor média salarial foi da empresa com 13 anos de operagéo
e apenas 12 funcionarios (Figura 5). Neste quesito, sobre os custos mensais totais com o0s
funcionarios, duas empresas ndo responderam a questao e por isto nos graficos relacionados a

este dado ou a outro ndo informado durante o estudo ndo héa representacdo das informacoes.

Figura 4 - Tempo de funcionamento da empresa em rela¢do ao nimero de funcionérios e o

custo mensal com recursos humanos
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Figura 5 - Média salarial em relacdo ao tempo de operagdo das empresas

Média Salarial (R$) x 10"3
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Fonte: Autor, 20109.

Além disto, constatou-se que as empresas avaliadas reportam uma média de fabricacao
de 3 tipos de tijolos diferentes e que o numero de unidades produzidas mensalmente supera em
média as 500 mil unidades (518.900). Embora, a experiéncia no setor novamente ndo mostrou
nenhuma influéncia nos tipos de tijolos fabricados ou na produtividade mensal destes
empreendimentos (Figura 6). Neste contexto, observa-se ainda que entre as empresas estudadas
as que reportam a maior variedade de tijolos (4 tipos) e a maior produtividade mensal (850.000
unidades) sdo aquelas com 27 e 14 anos de experiéncia, respectivamente. Desta forma, esta
ultima empresa esta entre as que destacaram um alto custo mensal com a principal matéria-
prima, ou seja, com a extracdo, a compra e o transporte da argila. Neste caso, reportaram-se
custos mensais de R$12.000,00, valor este igual ao citado por uma outra empresa com 0 mesmo
tempo de mercado, porém com uma produtividade muito inferior (370.000 unidades). Sendo
gue, o custo minimo mensal para a principal matéria-prima e a média dos valores reportados
neste estudo foram de R$ 3.000,00 e R$ 6.988,24; concomitantemente (Figura 7), 0 que mostra

uma grande variabilidade e faixa de custos.
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Figura 6 - Tempo de funcionamento da empresa em fungdo do nimero de tipos de tijolos
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B Tipos de Tijolos B Producgao

Fonte: Autor, 20109.

Figura 7 - Tempo de funcionamento da empresa, custo com a principal matéria-prima (argila)

e a numero e producdo mensal
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Fonte: Autor, 2019.

A baixa produtividade constatada para algumas das empresas poderia estar relacionada
com alguns fatores produtivos, tais como, a precariedade na mecanizagdo nos processos e a

falta de atualizacdo do parque de equipamentos. Contudo, no que se refere aos produtos de
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ceramica vermelha, sua fragilidade, caracteristica comum aos materiais cerdmicos, contribui
também para perdas associadas ao transporte, ao carregamento e descarregamento, ao
armazenamento e a aplicacéo desses produtos (MOURA et al., 2018). Estes fatores provocam
grandes volumes de perdas, tanto de matéria-prima, como de produtos fora de especificagéo.
Estes produtos constituem-se de pecas quebradas e/ou outras que ndo se encontram de acordo
com as normas técnicas existentes destinadas a esta producdo e que, apds a queima nos fornos
ndo podem ser novamente moldadas. Sendo considerados residuos inertes, pois ndo sofrem
decomposic¢éo no solo, nem contaminacéo, estes produtos fora de padréo ainda apresentam uma
dificil segregacéo e descarte. Entretanto, a destinagdo final deste produto é de responsabilidade
do produtor.

Neste contexto, durante as visitas realizadas foi constatado que nas empresas é gerado
mensalmente em média entre 300 e 500 kg de cascalhos, que nédo é reaproveitado dentro do
proprio processo e sim disposto nos patios da empresa, sendo geralmente descartado ou
eventualmente utilizado no cascalhamento de estradas ou dos patios. Contudo, visando uma
analise da logistica reversa destes e de outros residuos gerados nas etapas produtivas, uma nova
forma de lucratividade econdmica e também a minimizacdo dos impactos do descarte
inadequado destes materiais residuais no meio ambiente, novos métodos de reaproveitamento
destes materiais tem sido propostos, tais como o retorno destes a massa ceramica (estabelecendo
0 tipo de moagem e a propor¢do em que podem ser utilizados) e como aditivo mineral em
argamassas e artefatos de cimento (SAO PAULO, 2014). Neste caso, as empresas poderiam
também inovar com a cria¢do de uma cooperativa com o objetivo de receber os residuos sélidos
gerados e trata-los, produzindo um novo produto, contratando nova mao de obra, gerando
emprego e renda para a comunidade.

Por outro lado, é importante analisar também o impacto do principal equipamento
utilizado neste tipo de empreendimento (forno) e do combustivel empregado no mesmo. Neste
contexto, segundo as andlises das Figuras 8 e 9 verifica-se que 3 tipos de fornos (Tunel,
Hoffmann e Aboboda) sdo utilizados por estas empresas na regido, sendo que metade delas
utiliza o forno tipo Tunel. Neste contexto, apesar do forno tipo Tunel apresentar um menor
consumo de energia, seguido do tipo Hoffmann, reporta-se que geralmente estes ultimos
mostram uma melhor producdo, um baixo consumo de energia, simples manuseio e sua
tecnologia permite um melhor controle durante a queima, sendo possivel o aproveitamento de
gases de escape (BACELLI, 2010). Contudo, os resultados mostram que ndo € possivel atribuir

somente a este equipamento a determinacdo no custo mensal com energia elétrica e na
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produtividade nas empresas avaliadas, assim como também, ndo se verificou uma tendéncia
clara em relagéo ao tempo do empreendimento e o principal tipo de forno utilizado.

Neste sentido, a partir dos custos mensais com a matéria-prima foram entdo estimadas
as quantidades massicas de argila utilizadas mensalmente em cada empreendimento
considerando-se um custo unitario de R$ 0,14/kg. Este valor foi considerado depois de uma
pesquisa de mercado junto a algumas associacgdes (Rede Campos Ceramica, RCC; Sindicato da
Industria de Ceramica para Construcdo de Campos, SICCC) que representam o setor na regido.
Por meio da andlise dos valores obtidos observa-se que as empresas menos produtivas (14 e 23
anos) utilizam fornos do tipo Tunel (Figura 10).

Contudo, segundo os dados fornecidos, de modo geral sdo os fornos do tipo Hoffmann
que exigem dos empresarios maiores despensas com sua manutencdo preventiva (Figura 11).
Os dados indicam custos minimos de R$ 2.000,00 mensais, podendo atingir valores dez vezes
maiores, ou seja, R$ 20.000,00 por més, com uma média mensal de R$ 9.857,14. Podendo-se
verificar também que este custo € independente do volume de produgdo mensal e do tempo de

operacdo das empresas avaliadas.

Figura 8 - Tipo de forno utilizado nas empresas pesquisadas
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Fonte: Autor, 2019.
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Figura 9 - Tipo de forno utilizado, tempo de funcionamento da empresa e custo mensal com

energia elétrica
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Figura 10 - Tipo de forno utilizado, consumo de matéria-prima estimada e producdo mensal
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Figura 11 - Tipo de forno utilizado, custo de manutencédo deste e producdo mensal
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Em relacdo ao tipo de combustivel utilizado nestes fornos, constatou-se que 75% das
empresas analisadas ainda utilizam a lenha como combustivel (Figura 12). Contudo, a escolha
ndo esta diretamente relacionada com o tempo da companhia, uma vez que a empresa aberta
mais recentemente, assim como aquela com mais tempo de atuagdo no mercado ceramista
utilizam o diesel como principal combustivel (Figura 13). Além disto, entre as firmas com o
maior nimero de unidades produzidas e aquelas com as menores produtividades se destaca a
utilizacdo nos fornos tanto deste combustivel fossil como da lenha, ndo havendo tampouco uma
relacdo direta e estreita entre estes parametros. As formas tradicionais de biocombustiveis
florestais sdo a lenha e o carvao vegetal, e de acordo com a Organizacdo das Nacbes Unidas
para Alimentacdo e Agricultura (Food and Agriculture Organization of the United Nations,
FAQ), a lenha ainda é a fonte de energia renovavel mais importante, fornecendo cerca de 6%
da energia primaria global (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE
UNITED NATIONS., 2018).

No Brasil, segundo o IBGE este € o0 segundo combustivel mais utilizado (IBGE, 2018b)
e isto pode estar associado ao poder aquisitivo, a disponibilidade e a aspectos culturais (GIODA,
2019). Contudo, o uso deste recurso no pais tem acarretado no aumento do desmatamento em
algumas regides, sendo necessario um melhor manejo das florestas nativas, dos plantios de

florestas comerciais e uma maior fiscalizagdo para reduzir o uso da lenha de forma inadequada
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(GIODA, 2019). Enfatizando-se novamente que, as informagdes ou os valores ndo fornecidos
pelos entrevistados em cada empreendimento ndo estdo expostos nos gréaficos apresentados e

aparecem como nulos.

Figura 12 - Andlise do tipo de combustivel utilizado em todas as empresas pesquisadas

Lenha
75%

Diese
25%

Fonte: Autor, 2019.

Constatou-se ainda que o volume médio de combustivel consumido é de 214.158 L por
més e que 0s maiores custos apontados estdo geralmente associados a aquisicao de lenha,
contudo independem do tempo de funcionamento do empreendimento. Estes custos estdo na
faixa dos R$ 600,00 aos R$ 29.400,00; com um valor médio de R$ 14.444,74 (Figura 14). Desta
forma, considerando todos os custos anteriormente descritos e apontados pelos entrevistados
(mé&o de obra, matéria-prima, manutencdo do forno, energia elétrica e combustivel) estimaram-
se 0s custos totais apresentados na Figura 15. Sendo possivel considerar que tanto empresas
novas, como aquelas com mais tempo de funcionamento mostram os altos custos totais. Neste
contexto, o menor valor (R$ 27.000,00) foi citado por uma empresa com apenas 14 anos € 0
maior (R$ 122.599,97) foi verificado em um empreendimento com 24 anos de atuagdo no
mercado.
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Figura 13 - Tipo de combustivel utilizado, tempo de funcionamento da empresa e producao
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Figura 14 - Tempo de funcionamento da empresa, custo com a aquisicdo do combustivel e

producdo mensal
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Fonte: Autor, 2019.

Entretanto, estes custos nédo estdo diretamente relacionados com o volume produtivo
informado, mostrando-se um perfil de ineficiéncia neste setor regional. Isto provavelmente

devido aos impactos das condicdes existentes nestes empreendimentos e verificadas durante as
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visitas realizadas. Sobretudo, a falta de mecanizacdo ou automatizagdo e a auséncia de uma
sequéncia de producdo adequada, com layout inadequado e equipamentos distantes um do
outro, o que contribui diretamente com a perda de materiais devido a circulacdo, o aumento dos
custos e a queda na produtividade. Observando-se ainda que muitos dos residuos gerados ndo
retornam para a cadeia de valor, quer seja pela falta de politicas de incentivo ou leis que
impactem economicamente os infratores, ou pela falta de iniciativa das proprias empresas do

setor ceramista.

Figura 15 - Tempo de funcionamento da empresa, custos totais levantados e producao mensal
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Fonte: Autor, 20109.

Para a implementacdo de novas tecnologias no setor ceramico é necessaria a quebra de
algumas barreiras que impedem o seu desenvolvimento. Os desafios sdo muitos, no entanto,
alguns possuem um destaque quando se remetem ao setor das ceramicas vermelhas. Por serem
empresas de pequeno a médio porte, em sua maioria, 0 processo produtivo € bastante artesanal
e desfasado, com poucas ceramicas que dettm uma maior tecnologia empregada, ndo ocorrendo
controle das principais variaveis de forma automatica, sendo toda a produgdo gerida
manualmente com base na experiéncia da mao de obra utilizada (BRAGA et al., 2016; LIMA,
2018).

Desta forma, a produtividade e a qualidade do produto final pode ser afetada pela falta

de investimentos, modernizacdo e a ndo linearidade das condi¢des em cada etapa do processo
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produtivo ou até mesmo na prdpria etapa, assim a producao de um lote de pecas para outro pode
haver diferengas significativas e até mesmo néo atenderem as especificagdes técnicas exigidas
pelas normas. Um estudo recente verificou que no processo de secagem das ceramicas
Campistas apenas a minoria possuia estufas e a maioria realizava o processo de secagem ao ar
livre (LIMA, 2018).

Outro fator que é visto como obstaculo para implementagdo de um melhor controle do
processo, por meio de sua automacao, é o custo elevado que traz o desenvolvimento do projeto
de controle e a sua execug¢do. As ceramicas mesmo possuindo produtos de baixo valor agregado
podem buscar estratégias de forma a melhorar a qualidade da sua producédo e assim aumentar o
seu mercado consumidor. No entanto, reporta-se que a grande maioria, ndo possui aporte
financeiro para efetuar tais modificacbes no processo produtivo, embora a renda do segmento
tende a permanecer nos locais de producdo, com impacto econémico e social positivo
(BRASIL, 2018).

Para que as dificuldades sinalizadas sejam superadas sdo necessarias algumas a¢des por
parte dos ceramistas. A primeira delas € o treinamento e profissionalizacdo da méo de obra,
outra medida importante é a melhoria do processo produtivo. Tais medidas requerem tempo e
principalmente recursos financeiros. Desta forma, devem ser priorizadas etapas do processo
produtivo que interfiram diretamente no produto final, além de utilizar alternativas de baixo
custo para implementacéo do controle do processo (LIMA, 2018).

A partir do momento em que um empreendimento possui controle sob a sua producéo,
pode encontrar procedimentos para otimizar sua area operacional, expandir a capacidade
produtiva e melhorar a qualidade do que utiliza e do que produz. Nesta conjuntura, um fator
relevante quando se trata especificamente da sustentabilidade energética é analisar o custo
associado a etapa da queima, a qual é a que mais energia consome e por tanto onde se tem a
maior despesa financeira em todo o processo produtivo. No Brasil, estima-se que
aproximadamente 30% do total dos custos energeéticos € proveniente da queima, sendo desse
total um tergco consumido com energia elétrica e dois ter¢cos consumidos com a energia térmica,
como comparacgdo, na Italia esse custo chega a no maximo 20%. Uma medida que pode ser
tomada para que esse custo diminua é a troca de alguns equipamentos que consomem muita
energia, no entanto tal medida torna-se inviavel para a grande parte dos ceramistas (NASSETTI,
2010).

Neste sentido, a atual orientacdo implicaria em um aumento na utilizagdo de energias
alternativas e de lenha de reflorestamento, fato que poderia gerar um excedente de biomassa

para a comercializacdo de madeira. O uso da biomassa florestal € uma importante alternativa
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de fonte energética renovavel, econdmica, técnica e ambientalmente vidvel, disputando espaco
com outras fontes energéticas, mais caras ou ndo renovaveis. Dentro do segmento de ceramicas
vermelhas, tradicional consumidor de lenha para a producdo de energia. Uma consideravel
parcela de empresas deste setor recentemente passou a utilizar, como alternativa de energia,
cavacos produzidos a partir de residuos madeireiros diversos. A opcao por esse tipo de biomassa
se deve a maior disponibilidade desse material para aquisicdo no mercado; ao fato de envolver
um importante aspecto ambiental, uma vez que se trata de um material de origem renovavel;
por proporcionar uma maior homogeneidade durante a combustéo, quando comparado com a
lenha; e possibilitar a automacao da alimentacdo dos fornos (LOPES et al., 2016). Além disto,
0 uso de residuos do agronegocio na etapa da queima das pecas dentro do forno tem sido
utilizado como estratégia de varias empresas que desejam adquirir algum tipo de certificacdo
especifica (BRASIL, 2018).

Quando analisadas as informacOes levantadas referentes ao emprego de energias
alternativas (Figura 16), somente uma (5%) entre todas as empresas avaliadas confirmou sua
utilizacdo. Entretanto, esta empresa com 23 anos de atuacao no setor, ndo especificou que tipo
de energia alternativa emprega. Um outro ponto analisado neste estudo foi o conhecimento
sobre o briquete de biomassa (Capim Elefante) e sua utilizagcdo dentro dos empreendimentos.
Considerando este aspecto, somente quatro empresas entre as pesquisadas conhecem esta nova
fonte energética (Figura 17), mas nenhuma delas esté utilizando, e apenas trés a utilizariam se
estivesse disponivel na regido e caso fosse economicamente atrativo para o empreendimento
(Figura 18).

Verificando-se que a cultura da maioria dos proprietarios e dos funcionérios envolvidos
no setor dificulta a predisposicdo a inovacdo, isto devido provavelmente a falta de
profissionalizacdo da méo de obra, a falta de visao inovadora e a baixa cooperacdo dentro da
organizacdo. Ainda que tais problemas citados anteriormente sejam uma dificuldade para o
crescimento e a sustentabilidade da inddstria cerdmica na regido Campista, o principal deles
ainda continua sendo a méo de obra sem qualificacdo. E para reduzir este, seriam necessarios

investimentos em treinamentos, qualificacGes e melhores remuneragdes.



Figura 16 - Andlise do uso de energia alternativa nas empresas pesquisadas
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Fonte: Autor, 2019.

Figura 17 - Andlise do conhecimento energético sobre o briquete de biomassa
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Figura 18 - Andlise da possibilidade da utilizacdo do briquete de biomassa
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Fonte: Autor, 2019.

Conforme destacado anteriormente, a etapa de extracdo da principal matéria-prima da
indUstria da ceramica vermelha tem um grande impacto ambiental e segundo o art. 2° da
resolucdo n°. 1/86 do CONAMA, as atividades geradoras de risco, para serem executadas
dependem obrigatoriamente da elaboragéo de estudo técnico-cientifico de impacto ambiental,
para que 0S seus executores, assim, possam requerer o licenciamento devido. Dessa forma, a
realizacdo dos estudos de impacto ambiental (EIA) para os empreendimentos de mineragédo €
importante na tentativa de minimizacéo dos impactos existentes, pois 0s empreendimentos de
mineragdo sdo pressionados pelo governo, pela legislagdo e pela opinido publica a adotarem
medidas concretas de preservagdo e controle ambiental. De acordo com a Lei n° 6938/1981
(Politica Nacional do Meio Ambiente), diante dos efeitos negativos causados pelas acdes
humanas é necesséaria a implantacdo de um Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas
(PRAD). Este plano envolve as a¢des a serem desenvolvidas no local, cujo objetivo é promover
o retorno de algum tipo de uso da area que foi degradada. O plano pré-estabelecido para o uso
do solo busca obter estabilidade do ambiente diante dos problemas ambientais decorrentes desta
atividade exploratoria (MELLO et al., 2017).

As praticas mais comuns utilizadas no controle das areas impactadas pela mineragdo

envolvem medidas de mitigagdo convencionais, tais como, a restricdo da remocéo da vegetacdo
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ao minimo necessario e vegetacdo das areas impactadas, sempre que possivel, a instalagdo de
sistema de drenagem das &guas pluviais nas frentes de lavra e nos patios de estocagem, de forma
a conduzi-las para tanques de decantacdo antes da liberacdo para 0 meio externo.
Especificamente para o controle de poeira, verifica-se a instalacdo de barreira vegetal nos
entornos da cava e do pétio de estocagem e a aspersdo de agua sobre 0s acessos ndo-
pavimentados situados no interior e no acesso ao empreendimento. Dependendo da situacéo
topografica, as medidas usuais de recuperacao de cavas de argila envolvem o preenchimento de
cavas com materiais estéreis, e outros materiais disponiveis como residuos de construcéo,
terraplenagem para reafeicoamento do relevo com a finalidade de atenuar o impacto visual,
reduzir a possibilidade de erosGes, permitindo a revegetacdo e, em certos casos, a conversao
das areas para um novo uso (SAO PAULO, 2018).

Finalmente, aborda-se no ambito ambiental a adequada tratativa das cavas exploradas
além de minimizar os impactos ambientais decorrentes da extracdo de matérias-primas
diretamente do meio ambiente possibilitaria um aumento da sustentabilidade neste setor. Sendo
assim, durante o estudo realizado questionaram-se também os entrevistados sobre o tipo de
tratativa realizada nas cavas e 0s resultados mostraram que entre todas as empresas predominam
dois tipos de tratativa, sendo elas o desenvolvimento de pastagem (65%), o plantio especifico
de algumas mudas (15%) ou ambas tratativas simultaneamente (20%) (Figura 19).

Quanto a recuperacdo das cavas de argilas, entre as mudas plantadas, as de eucalipto séo
as mais comumente empregadas, estando seu plantio diretamente ligado a industria ceramista e
observando-se uma intensificacdo deste na regido Campista. Esta pratica pode estar sendo
relacionada a uma forma de compensacdo ambiental. Contudo, este fato deve ser
cuidadosamente analisado, pois esta espécie ndo é nativa e vem sendo utilizada como fonte
energética (lenha) na producédo das pecas ceramicas.

Em alguns nucleos ceramistas, a precariedade técnica e a ilegalidade das operac6es de
lavra colocam em permanente risco a sustentabilidade da atividade minero-ceramica. Uma
solucéo estruturante possivel, e que esta sendo colocada em pratica em algumas regides € a
implantacdo de uma mineradora local comum. Essa forma de condugdo empresarial da
atividade mineral permite a concentracdo da producgdo de argila em poucas areas e contribui
para uma producdo otimizada (ganho de escala), propiciando o controle e a recuperacdo das
areas mineradas e facilitando o processo de legalizacdo das minas (SAO PAULO, 2018).
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Figura 19 - Andlise do tipo de tratativa das cavas exploradas pelas empresas ceramistas
avaliadas
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Fonte: Autor, 20109.

Por outro lado, identificar outras questdes que impactam a produtividade e o
desenvolvimento sustentavel destas empresas permitird a definicdo de solucdes, desde a
iniciativa privada, passando pelos municipios e pelo estado, até a federacdo. Entretanto, em
curto prazo, serd necessario que cada empresa realize uma andlise criteriosa de suas
vulnerabilidades, diante dos cenéarios particular e geral. Nesta circunstancia, varios foram os
fatores positivos e as fragilidades sinalizadas por cada representante dos empreendimentos.
Entre os principais pontos positivos colocados destacam-se a qualidade da matéria-prima local,
o0 elevado conhecimento adquirido (know how) sobre a matéria-prima, o produto e o setor, a
maturidade da tecnologia, a qualidade do produto regional, a alta produtividade, o baixo custo,
a alta demanda e a alta lucratividade. Entretanto, ainda que a argila empregada na regido tenha
adequadas propriedades para garantir a fabricagcdo de produtos dentro das normas, a qualidade
do material ainda é limitada devido principalmente a falta de padronizacéo e de controle no
processo produtivo (LIMA, 2018).

Além disto, igualmente foram sinalizados alguns pontos negativos entre 0s quais
ressaltam-se a concorréncia de novos materiais e produtos substitutos, a presencga de empresas
informais e sua concorréncia, as crises econdmicas e a instabilidade do mercado, a dependéncia
da demanda do setor da construcao civil, os altos impostos, a inadimpléncia no mercado e a

disponibilidade de mé&o de obra. Desta forma, uma analise geral mostra que apenas 20% das
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empresas sinalizam boas expectativas e mais da metade (55%) destas reflete expectativas
negativas para o setor nos proximos anos (Figura 20).

Figura 20 - Analise das expectativas em relacdo ao setor ceramista

Regular
25%
Ruim
45%
Boa . ) )
20% Muito ruim

10%

Fonte: Autor, 2019.

Estas colocacBes permitem identificar os principais fatores internos que devem ser
trabalhados pelo setor, para a maximizacdo de diferenciais competitivos e a diminuicdo ou
eliminacdo de fraquezas e questdes externas que demandam atencdo, de forma a aproveitar as
oportunidades reconhecidas e minimizar o efeito e o impacto das ameagas vislumbradas.
Contudo, além destas indica¢des outras também sdo de destaque e foram constatadas durante
as visitas realizadas, tais como, o desenvolvimento de estratégias setoriais, de curto prazo e sem
integracdo com outras regides e estados, a pouca mecanizacdo e automacdo das plantas
industriais, sobretudo as micro e pequenas empresas, a baixa produtividade e 0s custos
elevados, o desconhecimento sobre os impactos da exploragcdo nas jazidas minerais e a
fabricacdo de produtos de baixo valor agregado com forte demanda atrelada ao setor da
construcdo (dependéncia de politicas publicas) e grande dependéncia da proximidade do
mercado consumidor. Além disto, como também destacado em outro estudo, a desestrutura
organizacional das empresas da regido, com baixa capacidade para inovagao, também limitam

seu crescimento e a qualidade dos seus produtos (LIMA, 2018). Sendo possivel ainda,
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prognosticar um aumento da concorréncia de produtos similares (pecas de concreto e outros
materiais naturais ou sintéticos), a reducdo da disponibilidade de matéria-prima e o aumento
das deficiéncias no controle ambiental dos empreendimentos, principalmente os residuos
solidos e as emissdes da queima dos combustiveis utilizados.

Neste contexto, a expectativa do aumento da producdo com a normaliza¢do do mercado
domeéstico e inclusive com uma futura possibilidade de exportacdes pode elevar de forma
relativamente expressiva o interesse no aumento da produtividade e da sustentabilidade no
setor. Entretanto, para isto deverdo haver adequacdes e inovacdes que vao desde 0 uso e 0
desenvolvimento de novos materiais e produtos, incluindo residuos industrias, ate alteracbes na
tecnologia para a adequacdo a utilizacdo das novas matérias-primas e adaptacfes em
equipamentos e no processo visando a reducdo dos danos e impactos ambientais e 0
atendimento as atuais exigéncias nacionais e globais.

Com o0 objetivo de sintetizar os fatores que interferem na competividade e
sustentabilidade de empresas e negdcios em um esquema simplificado, dentre as diversas
técnicas de avaliacdo setorial, se destaca a ferramenta de Analise SWOT. Esta ferramenta é
utilizada para realizar analises de cenario (ou analise de ambiente), sendo uma base para a
gestdo e o planejamento estratégico a nivel corporativo ou empresarial. Entretanto, devido a sua
simplicidade, pode ser utilizada para qualquer outro tipo de analise de cenario, desde 0s mais
simples até a gestdo de multinacionais. A Analise SWOT é um sistema simples para posicionar
ou verificar a posicdo estratégica da empresa no ambiente de analise em questdo e o resultado
dessa avaliacdo é a criacdo de uma matriz, onde sdo identificados os principais fatores internos
para serem trabalhados pelo setor, para maximizacédo de diferenciais competitivos e diminui¢ao
ou eliminacdo de fraquezas. Além disto, se constatam 0s pontos externos que demandam
atencdo, de forma a aproveitar as oportunidades reconhecidas e minimizar o efeito e o impacto
das ameacas vislumbradas (SAO PAULO, 2018).

Neste contexto, no presente trabalho foi estruturada uma matriz (Figura 21) na qual estéo
indicadas algumas das forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas detectadas. E este
diagndstico estratégico visa, sobretudo, trazer elementos que fundamentem a reformulacéo dos
processos e produtos para o0 aprimoramento deste importante setor produtivo em Campos dos

Goytacazes.



Fatores Internos

Fatores Externos

Figura 21 - Analise estratégica do segmento de ceramica vermelha no municipio de Campos dos Goytacazes
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Fonte: Autor, 2019.

78



79

6 CONSIDERACOES FINAIS

O setor ceramico pode ser considerado como uma das primeiras industrias de
transformacédo implementadas no Brasil. E este pioneirismo também é marcante no Estado do
Rio de Janeiro e no municipio de Campos dos Goytacazes. Com grande parte de seus produtos
suprindo a cadeia de consumo da construcdo civil, este setor participa diretamente da
dinamizacdo da economia, do crescimento urbano Campista e da geracdo de postos de trabalho
e de renda. Neste contexto, as atividades de pesquisa desenvolvidas permitiram reunir um
conjunto de dados e informagfes sobre a cadeia produtiva ceramica no municipio de Campos
dos Goytacazes, que foram detalhados e discutidos anteriormente, podendo ser extraidas
algumas considerac@es conclusivas sintetizadas a seguir.

> Campos dos Goytacazes concentra 0 maior parque ceramico do estado, com
alguns ramos dessa industria de transformacéo alcancando expressédo regional e estadual.

> O setor é responsavel por um consumo expressivo de bens minerais, produzidos
no proprio territorio Campista, com peso significativo na matriz de custos das empresas.

> A maioria dos empreendimentos carece de aperfeicoamento em seus processos
produtivos, assim como, de uma adequacdo as formas de uso, ocupacgdo e recuperacdo das
jazidas apo6s a exploracéo.

> O periodo de funcionamento médio das empresas ceramistas pesquisadas é de
22 anos, sendo que entre estas, a empresa mais nova e a mais antiga foram aquelas com 6 e 40
anos, respectivamente.

> As empresas empregam entre 12 e 37 funcionarios com salarios médios entre
R$1.250,00 e R$3.750,00, ndo havendo uma relacdo estreita entre o tempo de funcionamento
dos empreendimentos, o numero de funcionarios e o custo mensal com todos 0s recursos
humanos.

> Os empreendimentos avaliados fabricam em média 3 tipos de tijolos diferentes,
com uma producdo mensal que supera as 500 mil unidades produzidas.

> A experiéncia no setor ndo mostrou nenhuma influéncia no nimero de tipos de
tijolos fabricados ou na produtividade mensal dos empreendimentos.

> O custo minimo mensal para a principal matéria-prima e a média dos valores
reportados neste estudo foram de R$ 3.000,00 e R$ 6.988,24; respectivamente, 0 que mostra

uma grande variabilidade e faixa de custos.
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> Verificou-se que sdo utilizados 3 tipos de forno (Tunel, Hoffmann e Ab6boda),
sendo que 50% das empresas utiliza o forno tipo Tunel e esta escolha independe do tempo de
producdo da empresa. Contudo, as empresas menos produtivas utilizam fornos do tipo Tdnel.

> Segundo o estudo, de modo geral, séo os fornos do tipo Hoffmann que exigem
dos empresarios maiores despensas com sua manutencdo preventiva, e estas podem atingir
valores mensais de até R$ 20.000,00.

> Constatou-se que 75% das empresas analisadas ainda utilizam a lenha como
combustivel e que esta op¢do independe do volume de producéo e do tempo de funcionamento
da empresa.

> Verificou-se que o volume médio de combustivel (diesel) consumido
mensalmente pelas empresas pesquisadas é superior aos 200.000 L.

> Conferiu-se gque 0s custos totais ndo estdo diretamente relacionados com o
volume produtivo informado, mostrando-se um perfil de ineficiéncia neste setor regional.

> Entre as empresas pesquisadas, somente uma confirmou a utilizacdo de energias
alternativas. Entretanto, esta empresa com 23 anos de atuacdo no setor, ndo especificou gque tipo
de energia alternativa emprega.

> Somente 4 empresas entre as pesquisadas conhecem o briquete de biomassa
(Capim Elefante), porém, nenhuma delas o utiliza e apenas trés o utilizariam, caso fosse
economicamente atrativo para o empreendimento.

> Verificando-se que a cultura da maioria dos proprietarios e dos funcionarios
envolvidos no setor dificulta a predisposicdo a inovacéo.

> Entre as empresas predominam dois tipos de tratativa das cavas, sendo elas o
desenvolvimento de pastagem (65%), o plantio especifico de algumas mudas (15%) ou ambas
tratativas simultaneamente (20%). Sendo que, a adequada tratativa das cavas exploradas além
de minimizar os impactos ambientais decorrentes da extracdo de matérias-primas possibilitaria
um aumento da sustentabilidade neste setor.

> Entre os principais pontos positivos destacam-se a qualidade da matéria-prima
local, o elevado conhecimento adquirido sobre a matéria-prima, o produto e o setor, a
maturidade da tecnologia, a qualidade do produto regional, a alta produtividade, o baixo custo,
a alta demanda e a alta lucratividade.

> Foram sinalizados alguns pontos negativos entre 0s quais ressaltam-se a
concorréncia de novos materiais e produtos substitutos, a presenca de empresas informais e sua

concorréncia, as crises econdmicas e a instabilidade do mercado, a dependéncia da demanda do



81

setor da construcdo civil, os altos impostos, a inadimpléncia no mercado e a disponibilidade de
mao de obra.
> Apenas 20% das empresas sinalizam boas expectativas e mais da metade (55%)

destas reflete expectativas negativas para o setor nos proximos anos.
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APENDICE |

QUESTIONARIO EXPLORATORIO SOBRE SETOR CERAMISTA

Informacdes Gerais

Nome da Empresa:

Nome do representante / proprietario da empresa:

Endereco:

Telefone:

Celular:

Ano de fundacdo da Empresa:

1 - Aspectos Técnicos
Que tipos de ceramica produz? Qual é a producdo mensal em unidades?
Tijolo Grande () Sim () N&o Quantidade:

Tijolo Pequeno () Sim () Ndo Quantidade:

Tijolo de Laje () Sim () Ndo Quantidade:

Telha () Sim () N&o Quantidade:

Outro () Sim () N&o Quantidade:

Tipo de forno:

Maquinario utilizado na extracao da argila:

2 - Aspectos Econdmicos

Quantidade de funcionarios na empresa:

Custo mensal total com a méo de obra:

Combustivel utilizado:

Quantidade mensal de combustivel utilizada:

Custo mensal do combustivel utilizado:

Consumo médio mensal de energia elétrica:

Custo mensal com energia elétrica:

Quantidade mensal de argila utilizada:

Custo mensal total com a argila utilizada:

Custo mensal de manutengéo do forno:

3 - Aspectos Ambientais

94



Utiliza energia alternativa () Sim () N&o Quial:

Conhece o briquete de Capim Elefante () Sim () Néo
Utilizou o briquete de Capim Elefante () Sim () Néo
Utilizaria o briquete de Capim Elefante () Sim () Nao
Por qué?

Tratativa das cavas ap0s a extracdo da argila:

4 - Outros Aspectos

Fatores positivos que impactam diretamente sua empresa:

Fatores negativos que impactam diretamente sua empresa:

Expectativas para o setor ceramista para 0s proximos anos:

Muito boa ()
Boa @)
Regular ()
Ruim O

Muito ruim ()
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ANEXO |
LEI N° 12.305, DE 2 DE AGOSTO DE 2010.

TITULO I: DISPOSICOES GERAIS

CAPITULO I: DO OBJETO E DO CAMPO DE APLICAC}AO

Art. 1° Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Solidos, dispondo sobre seus
principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada
e ao gerenciamento de residuos solidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos
geradores e do poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis.

8 1°. Estdo sujeitas a observancia desta Lei as pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou
privado, responsaveis, direta ou indiretamente, pela geracdo de residuos solidos e as que
desenvolvam acGes relacionadas a gestao integrada ou ao gerenciamento de residuos solidos.
§ 2°. Esta Lei ndo se aplica aos rejeitos radioativos, que sdo regulados por legislacdo especifica.
Art. 2°. Aplicam-se aos residuos sélidos, além do disposto nesta Lei, nas Leis nos 11.445, de 5
de janeiro de 2007, 9.974, de 6 de junho de 2000, e 9.966, de 28 de abril de 2000, as normas
estabelecidas pelos 6rgdos do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama), do Sistema
Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS), do Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade
Agropecuaria (Suasa) e do Sistema Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade

Industrial (Sinmetro).

CAPITULO II: DEFINICOES

Art. 3°. Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

| - acordo setorial: ato de natureza contratual firmado entre o poder pablico e fabricantes,
importadores, distribuidores ou comerciantes, tendo em vista a implantacéo da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida do produto;

Il - &rea contaminada: local onde ha contaminacao causada pela disposicéo, regular ou irregular,
de quaisquer substancias ou residuos;

Il - &rea orfa contaminada: area contaminada cujos responsaveis pela disposi¢do ndo sejam
identificaveis ou individualizaveis;

IV - ciclo de vida do produto: série de etapas que envolvem o desenvolvimento do produto, a
obtencdo de matérias-primas e insumos, o processo produtivo, 0 consumo e a disposicao final;
V - coleta seletiva: coleta de residuos solidos previamente segregados conforme sua

constituicdo ou composicao;
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VI - controle social: conjunto de mecanismos e procedimentos que garantam a sociedade
informacdes e participagdo nos processos de formulagdo, implementacéo e avaliacdo das
politicas publicas relacionadas aos residuos solidos;

VIl - destinacdo final ambientalmente adequada: destinacdo de residuos que inclui a
reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacdo e 0 aproveitamento energético ou
outras destinacGes admitidas pelos 6rgaos competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre
elas a disposicdo final, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou
riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos;

VIII - disposicdo final ambientalmente adequada: distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica
e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos;

IX - geradores de residuos solidos: pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado,
que geram residuos solidos por meio de suas atividades, nelas incluido o consumo;

X - gerenciamento de residuos solidos: conjunto de a¢des exercidas, direta ou indiretamente,
nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente
adequada dos residuos sélidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, de
acordo com plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos ou com plano de
gerenciamento de residuos solidos, exigidos na forma desta Lei;

XI - gestdo integrada de residuos sélidos: conjunto de a¢des voltadas para a busca de solugdes
para os residuos sélidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econémica, ambiental,
cultural e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel;

XII - logistica reversa: instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por
um conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicéo
dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros
ciclos produtivos, ou outra destinacao final ambientalmente adequada;

X111 - padrdes sustentaveis de producéo e consumo: producdo e consumo de bens e servicos de
forma a atender as necessidades das atuais geracGes e permitir melhores condicGes de vida, sem
comprometer a qualidade ambiental e o atendimento das necessidades das geracgoes futuras;
XIV - reciclagem: processo de transformacdo dos residuos sélidos que envolve a alteracdo de
suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biologicas, com vistas a transformacdo em
insumos ou novos produtos, observadas as condi¢cdes e os padrdes estabelecidos pelos 6rgéos

competentes do Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa;
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XV - rejeitos: residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento
e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, nao
apresentem outra possibilidade que ndo a disposi¢édo final ambientalmente adequada;

XVI - residuos sélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propfe proceder ou se esta
obrigado a proceder, nos estados solido ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langcamento na rede pablica
de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solu¢des técnica ou economicamente
invidveis em face da melhor tecnologia disponivel;

XVII - responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos: conjunto de atribui¢des
individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, dos
consumidores e dos titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos
solidos, para minimizar o volume de residuos solidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir
0s impactos causados a saude humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos
produtos, nos termos desta Lei;

XVIII - reutilizagdo: processo de aproveitamento dos residuos sélidos sem sua transformacao
bioldgica, fisica ou fisico-quimica, observadas as condi¢des e os padrdes estabelecidos pelos
6rgdos competentes do Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa;

XIX - servico publico de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos: conjunto de
atividades previstas no Art. 7° da Lei n°® 11.445, de 2007.

TITULO II: DA POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

CAPITULO I: DISPOSIGOES GERAIS

Art. 4° A Politica Nacional de Residuos Solidos retne o conjunto de principios, objetivos,
instrumentos, diretrizes, metas e acdes adotados pelo Governo Federal, isoladamente ou em
regime de cooperacdo com Estados, Distrito Federal, Municipios ou particulares, com vistas a
gestdo integrada e ao gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos sélidos.

Art. 5°. A Politica Nacional de Residuos Sélidos integra a Politica Nacional do Meio Ambiente
e articula-se com a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, regulada pela Lei n® 9.795, de 27
de abril de 1999, com a Politica Federal de Saneamento Basico, regulada pela Lei n® 11.445, de
2007, e com a Lei n® 11.107, de 6 de abril de 2005.

CAPITULO II: DOS PRINCIPIOS E OBJETIVOS
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Art. 6°. S8o principios da Politica Nacional de Residuos Solidos:

| - a prevencdo e a precaucao;

Il - o poluidor-pagador e o protetor-recebedor;

Il - a visdo sistémica, na gestdo dos residuos solidos, que considere as variaveis ambiental,
social, cultural, econémica, tecnoldgica e de saude publica;

IV - 0 desenvolvimento sustentavel;

V - a ecoeficiéncia, mediante a compatibilizacdo entre o fornecimento, a precos competitivos,
de bens e servigos qualificados que satisfacam as necessidades humanas e tragam qualidade de
vida e a reducdo do impacto ambiental e do consumo de recursos naturais a um nivel, no
minimo, equivalente a capacidade de sustentagdo estimada do planeta;

VI - a cooperacdo entre as diferentes esferas do poder publico, o setor empresarial e demais
segmentos da sociedade;

VII - a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

V111 - o reconhecimento do residuo solido reutilizivel e reciclavel como um bem econémico e
de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania;

IX - o respeito as diversidades locais e regionais;

X - o direito da sociedade a informacé&o e ao controle social;

XI - a razoabilidade e a proporcionalidade.

Art. 7°. S0 objetivos da Politica Nacional de Residuos Sélidos:

| - protecdo da saude publica e da qualidade ambiental;

Il - ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos, bem como
disposigéo final ambientalmente adequada dos rejeitos;

I11 - estimulo & adogdo de padr@es sustentaveis de producéo e consumo de bens e servicos;

IV - adocdo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como forma de
minimizar impactos ambientais;

V - reducédo do volume e da periculosidade dos residuos perigosos;

VI - incentivo a industria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de matérias-primas e
insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;

VII - gestdo integrada de residuos sélidos;

VIII - articulagdo entre as diferentes esferas do poder publico, e destas com o setor empresarial,
com vistas a cooperacdo técnica e financeira para a gestdo integrada de residuos solidos;

IX - capacitagdo técnica continuada na area de residuos solidos;

X - regularidade, continuidade, funcionalidade e universalizacdo da prestacédo dos servicos

publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos, com adog¢do de mecanismos
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gerenciais e econdmicos que assegurem a recuperacdo dos custos dos servi¢os prestados, como
forma de garantir sua sustentabilidade operacional e financeira, observada a Lei n® 11.445, de
2007,

XI - prioridade, nas aquisi¢des e contratacdes governamentais, para:

a) produtos reciclados e reciclaveis;

b) bens, servicos e obras que considerem critérios compativeis com padrdes de consumo social
e ambientalmente sustentaveis;

XII - integracdo dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas agcdes que envolvam
a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

XII - estimulo a implementacdo da avaliacdo do ciclo de vida do produto;

XIV - incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial voltados
para a melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento dos residuos solidos, incluidos
a recuperacdo e 0 aproveitamento energético;

XV - estimulo a rotulagem ambiental e ao consumo sustentéavel.

CAPITULO III: DOS INSTRUMENTOS

Art. 8°. S8o instrumentos da Politica Nacional de Residuos Solidos, entre outros:

| - os planos de residuos sélidos;

Il - os inventéarios e o sistema declaratorio anual de residuos sélidos;

Il - a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e outras ferramentas relacionadas a
implementacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

IV - o incentivo a criagdo e ao desenvolvimento de cooperativas ou de outras formas de
associacao de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

V - 0 monitoramento e a fiscalizacdo ambiental, sanitaria e agropecuaria;

VI - a cooperacdo técnica e financeira entre os setores publico e privado para o desenvolvimento
de pesquisas de novos produtos, métodos, processos e tecnologias de gestdo, reciclagem,
reutilizacéo, tratamento de residuos e disposicao final ambientalmente adequada de rejeitos;
VII - a pesquisa cientifica e tecnoldgica;

VIII - a educagao ambiental,

IX - os incentivos fiscais, financeiros e crediticios;

X - 0 Fundo Nacional do Meio Ambiente e o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico;

X1 - o Sistema Nacional de Informagdes sobre a Gestdo dos Residuos Solidos (Sinir);

XII - o Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento Basico (Sinisa);
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XII - os conselhos de meio ambiente e, no que couber, 0s de saude;

XIV - os 6rgdos colegiados municipais destinados ao controle social dos servicos de residuos
solidos urbanos;

XV - 0 Cadastro Nacional de Operadores de Residuos Perigosos;

XVI - 0s acordos setoriais;

XVII - no que couber, os instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente, entre eles: a)
0s padrdes de qualidade ambiental;

b) o Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de
Recursos Ambientais;

c) o Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental;

d) a avaliacdo de impactos ambientais;

e) o Sistema Nacional de Informacao sobre Meio Ambiente (Sinima);

f) o licenciamento e a revisao de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras;

XVIII - os termos de compromisso e os termos de ajustamento de conduta; XIX - o incentivo a
adocdo de consorcios ou de outras formas de cooperacdo entre os entes federados, com vistas a

elevacdo das escalas de aproveitamento e a reducao dos custos envolvidos.

TITULO IIl: DAS DIRETRIZES APLICAVEIS AOS RESIDUOS SOLIDOS

CAPITULO I: DISPOSICOES PRELIMINARES

Art. 9°. Na gestdo e gerenciamento de residuos solidos, deve ser observada a seguinte ordem
de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos
e disposicédo final ambientalmente adequada dos rejeitos.

8 1°. Poderdo ser utilizadas tecnologias visando a recuperacao energeética dos residuos sélidos
urbanos, desde que tenha sido comprovada sua viabilidade técnica e ambiental e com a
implantacdo de programa de monitoramento de emisséo de gases toxicos aprovado pelo 6rgéo
ambiental.

§ 2°. A Politica Nacional de Residuos Soélidos e as Politicas de Residuos Sélidos dos Estados,
do Distrito Federal e dos Municipios serdo compativeis com o disposto no caput e no § 1° deste
artigo e com as demais diretrizes estabelecidas nesta Lei.

Art. 10. Incumbe ao Distrito Federal e aos Municipios a gestdo integrada dos residuos sélidos
gerados nos respectivos territdrios, sem prejuizo das competéncias de controle e fiscalizacéo

dos 6rgdos federais e estaduais do Sisnama, do SNVS e do Suasa, bem como da
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responsabilidade do gerador pelo gerenciamento de residuos, consoante o estabelecido nesta
Lei.

Art. 11. Observadas as diretrizes e demais determinacdes estabelecidas nesta Lei e em seu
regulamento, incumbe aos Estados:

| - promover a integracdo da organizacédo, do planejamento e da execucdo das funcbes publicas
de interesse comum relacionadas a gestdo dos residuos solidos nas regides metropolitanas,
aglomeraces urbanas e microrregides, nos termos da lei complementar estadual prevista no §
3° do Art. 25 da Constituicao Federal;

Il - controlar e fiscalizar as atividades dos geradores sujeitas a licenciamento ambiental pelo
6rgdo estadual do Sisnama.

Paragrafo Unico. A atuacdo do Estado na forma do caput deve apoiar e priorizar as iniciativas
do Municipio de solucdes consorciadas ou compartilhadas entre 2 (dois) ou mais Municipios.
Art. 12. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios organizardo e manterao, de
forma conjunta, o Sistema Nacional de InformacBes sobre a Gestdo dos Residuos Solidos
(Sinir), articulado com o Sinisa e 0 Sinima.

Paragrafo Unico. Incumbe aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios fornecer ao érgdo
federal responséavel pela coordenacdo do Sinir todas as informagfes necessarias sobre 0s
residuos sob sua esfera de competéncia, na forma e na periodicidade estabelecidas em
regulamento.

Art. 13. Para os efeitos desta Lei, os residuos solidos tém a seguinte classificacéo:

| - quanto a origem:

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varri¢do, limpeza de logradouros e vias
publicas e outros servi¢os de limpeza urbana;

c) residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: 0s gerados nessas
atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e “j”;

e) residuos dos servicos publicos de saneamento bésico: os gerados nessas atividades,
excetuados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: 0s gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais;

g) residuos de servigcos de saude: os gerados nos servigos de saude, conforme definido em

regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama e do SNVS;
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h) residuos da construcao civil: os gerados nas construcdes, reformas, reparos e demolicGes de
obras de construcao civil, incluidos os resultantes da preparacdo e escavacdo de terrenos para
obras civis;

i) residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecuarias e silviculturais, incluidos
os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

j) residuos de servicos de transportes: 0s originarios de portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;

k) residuos de mineracgdo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou beneficiamento de
minérios;

Il - quanto & periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e
mutagenicidade, apresentam significativo risco a satde publica ou a qualidade ambiental, de
acordo com lei, regulamento ou norma técnica;

b) residuos ndo perigosos: aqueles nao enquadrados na alinea “a”.

Paragrafo Unico. Respeitado o disposto no Art. 20, os residuos referidos na alinea “d”” do inciso
I do caput, se caracterizados como ndo perigosos, podem, em razdo de sua natureza, Composi¢ao

ou volume, ser equiparados aos residuos domiciliares pelo poder pablico municipal.

CAPITULO II: DOS PLANOS DE RESIDUOS SOLIDOS

Secdo I: Disposi¢des Gerais

Art. 14. S&o planos de residuos sélidos:

| - 0 Plano Nacional de Residuos Solidos;

Il - os planos estaduais de residuos solidos;

Il - os planos microrregionais de residuos solidos e os planos de residuos solidos de regides
metropolitanas ou aglomeracgdes urbanas;

IV - os planos intermunicipais de residuos sélidos;

V - 0s planos municipais de gestdo integrada de residuos sélidos;

VI - os planos de gerenciamento de residuos sélidos.

Paragrafo tnico. E assegurada ampla publicidade ao contetido dos planos de residuos sélidos,
bem como controle social em sua formulagéo, implementacdo e operacionalizacdo, observado
o disposto na Lei n°® 10.650, de 16 de abril de 2003, e no Art. 47 da Lei n® 11.445, de 2007.

Secdo II: Do Plano Nacional de Residuos Solidos
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Art. 15. A Unido elaborarg, sob a coordenagdo do Ministério do Meio Ambiente, o Plano
Nacional de Residuos Solidos, com vigéncia por prazo indeterminado e horizonte de 20 (vinte)
anos, a ser atualizado a cada 4 (quatro) anos, tendo como conteudo minimo:

| - diagnostico da situacéo atual dos residuos sélidos;

Il - proposigéo de cenarios, incluindo tendéncias internacionais e macroecondmicas;

I11 - metas de reducéo, reutilizacédo, reciclagem, entre outras, com vistas a reduzir a quantidade
de residuos e rejeitos encaminhados para disposicao final ambientalmente adequada;

IV - metas para o aproveitamento energeético dos gases gerados nas unidades de disposicéo final
de residuos solidos;

V - metas para a eliminacdo e recuperacdo de lixBes, associadas a inclusdo social e a
emancipacao econdmica de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

VI - programas, projetos e a¢6es para o atendimento das metas previstas;

VIl - normas e condicionantes técnicas para 0 acesso a recursos da Unido, para a obtencao de
seu aval ou para 0 acesso a recursos administrados, direta ou indiretamente, por entidade
federal, quando destinados a acdes e programas de interesse dos residuos sélidos;

VIII - medidas para incentivar e viabilizar a gestdo regionalizada dos residuos solidos;

IX - diretrizes para o planejamento e demais atividades de gestdo de residuos sélidos das regites
integradas de desenvolvimento instituidas por lei complementar, bem como para as areas de
especial interesse turistico;

X - normas e diretrizes para a disposi¢ao final de rejeitos e, quando couber, de residuos;

XI - meios a serem utilizados para o controle e a fiscalizacdo, no ambito nacional, de sua
implementacdo e operacionalizacao, assegurado o controle social.

Paragrafo anico. O Plano Nacional de Residuos Sélidos sera elaborado mediante processo de

mobilizacdo e participacdo social, incluindo a realizacdo de audiéncias e consultas publicas.

Secdo I11: Dos Planos Estaduais de Residuos Sélidos

Art. 16. A elaboracdo de plano estadual de residuos solidos, nos termos previstos por esta Lei,
é condicdo para os Estados terem acesso a recursos da Unido, ou por ela controlados, destinados
a empreendimentos e servigos relacionados a gestdo de residuos solidos, ou para serem
beneficiados por incentivos ou financiamentos de entidades federais de crédito ou fomento para
tal finalidade.

8 1°. Serdo priorizados no acesso aos recursos da Unido referidos no caput os Estados que

instituirem microrregides, consoante o § 3° do Art. 25 da Constituicdo Federal, para integrar a
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organizacao, o planejamento e a execucao das a¢des a cargo de Municipios limitrofes na gestao
dos residuos solidos.

8 2°. Serdo estabelecidas em regulamento normas complementares sobre 0 acesso aos recursos
da Unido na forma deste artigo.

8 3° Respeitada a responsabilidade dos geradores nos termos desta Lei, as microrregides
instituidas conforme previsto no § 1° abrangem atividades de coleta seletiva, recuperagéo e
reciclagem, tratamento e destinacédo final dos residuos solidos urbanos, a gestéo de residuos de
construcdo civil, de servicos de transporte, de servi¢cos de salde, agrossilvopastoris ou outros
residuos, de acordo com as peculiaridades microrregionais.

Art. 17. O plano estadual de residuos sélidos sera elaborado para vigéncia por prazo
indeterminado, abrangendo todo o territério do Estado, com horizonte de atuacdo de 20 (vinte)
anos e revisdes a cada 4 (quatro) anos, e tendo como contetldo minimo:

| - diagnostico, incluida a identificacdo dos principais fluxos de residuos no Estado e seus
impactos socioecondmicos e ambientais;

Il - proposicéo de cenarios;

I11 - metas de reducdo, reutilizacdo, reciclagem, entre outras, com vistas a reduzir a quantidade
de residuos e rejeitos encaminhados para disposicdo final ambientalmente adequada;

IV - metas para o aproveitamento energético dos gases gerados nas unidades de disposi¢ao final
de residuos solidos;

V - metas para a eliminacdo e recuperacdo de lixdes, associadas a inclusdo social e a
emancipacao econdmica de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

VI - programas, projetos e acOes para o atendimento das metas previstas;

VII - normas e condicionantes técnicas para 0 acesso a recursos do Estado, para a obtencédo de
seu aval ou para o acesso de recursos administrados, direta ou indiretamente, por entidade
estadual, quando destinados as a¢des e programas de interesse dos residuos solidos;

VIII - medidas para incentivar e viabilizar a gestdo consorciada ou compartilhada dos residuos
solidos;

IX - diretrizes para o planejamento e demais atividades de gestao de residuos solidos de regides
metropolitanas, aglomeragdes urbanas e microrregides;

X - normas e diretrizes para a disposicdo final de rejeitos e, quando couber, de residuos,
respeitadas as disposi¢cdes estabelecidas em ambito nacional,

Xl - previsdo, em conformidade com os demais instrumentos de planejamento territorial,

especialmente o zoneamento ecoldgico-econdmico e 0 zoneamento costeiro, de:
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a) zonas favordveis para a localizacdo de unidades de tratamento de residuos solidos ou de
disposicéo final de rejeitos;

b) areas degradadas em razéo de disposicdo inadequada de residuos sélidos ou rejeitos a serem
objeto de recuperacdo ambiental;

XII - meios a serem utilizados para o controle e a fiscalizagdo, no ambito estadual, de sua
implementacéo e operacionalizagéo, assegurado o controle social.

8 1° Além do plano estadual de residuos solidos, os Estados poderdo elaborar planos
microrregionais de residuos sélidos, bem como planos especificos direcionados as regides
metropolitanas ou as aglomeragdes urbanas.

§ 2° A elaboracdo e a implementacdo pelos Estados de planos microrregionais de residuos
solidos, ou de planos de regiGes metropolitanas ou aglomerag6es urbanas, em consonancia com
0 previsto no § 1°, dar-se-do obrigatoriamente com a participagdo dos Municipios envolvidos e
ndo excluem nem substituem qualquer das prerrogativas a cargo dos Municipios previstas por
esta Lei.

8 3°. Respeitada a responsabilidade dos geradores nos termos desta Lei, o plano microrregional
de residuos solidos deve atender ao previsto para o plano estadual e estabelecer solucbes
integradas para a coleta seletiva, a recuperacéo e a reciclagem, o tratamento e a destinacao final
dos residuos sélidos urbanos e, consideradas as peculiaridades microrregionais, outros tipos de

residuos.

Secdo 1V: Dos Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos

Art. 18. A elaboracdo de plano municipal de gestéo integrada de residuos sélidos, nos termos
previstos por esta Lei, é condicdo para o Distrito Federal e os Municipios terem acesso a
recursos da Unido, ou por ela controlados, destinados a empreendimentos e Sservicos
relacionados a limpeza urbana e ao manejo de residuos sélidos, ou para serem beneficiados por
incentivos ou financiamentos de entidades federais de crédito ou fomento para tal finalidade.

8 1°. Serdo priorizados no acesso aos recursos da Unido referidos no caput os Municipios que:
| - optarem por solu¢Bes consorciadas intermunicipais para a gestdo dos residuos solidos,
incluida a elaboracéo e implementacdo de plano intermunicipal, ou que se inserirem de forma
voluntaria nos planos microrregionais de residuos solidos referidos no § 1° do Art. 16;

Il - implantarem a coleta seletiva com a participacdo de cooperativas ou outras formas de
associacao de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de

baixa renda.
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8 2°. Seréo estabelecidas em regulamento normas complementares sobre 0 acesso aos recursos
da Uniéo na forma deste artigo.

Art. 19. O plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos tem o seguinte conteido
minimo:

| - diagndstico da situacdo dos residuos solidos gerados no respectivo territorio, contendo a
origem, o volume, a caracterizacdo dos residuos e as formas de destinacdo e disposicao final
adotadas;

Il - identificacdo de areas favoraveis para disposicdo final ambientalmente adequada de rejeitos,
observado o plano diretor de que trata 0 § 1° do Art. 182 da Constituicdo Federal e 0 zoneamento
ambiental, se houver;

Il - identificacdo das possibilidades de implantacdo de solugdes consorciadas ou
compartilhadas com outros Municipios, considerando, nos critérios de economia de escala, a
proximidade dos locais estabelecidos e as formas de prevencédo dos riscos ambientais;

IV - identificagdo dos residuos s6lidos e dos geradores sujeitos a plano de gerenciamento
especifico nos termos do Art. 20 ou a sistema de logistica reversa na forma do Art. 33,
observadas as disposi¢cdes desta Lei e de seu regulamento, bem como as normas estabelecidas
pelos 6rgdos do Sisnama e do SNVS;

V - procedimentos operacionais e especificagdes minimas a serem adotados nos servicos
publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos, incluida a disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos e observada a Lei n° 11.445, de 2007;

VI - indicadores de desempenho operacional e ambiental dos servi¢os publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos solidos;

VII - regras para o transporte e outras etapas do gerenciamento de residuos sélidos de que trata
o0 Art. 20, observadas as normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama e do SNVS e demais
disposicdes pertinentes da legislacdo federal e estadual;

VIII - definicdo das responsabilidades quanto a sua implementacdo e operacionalizacéo,
incluidas as etapas do plano de gerenciamento de residuos solidos a que se refere o Art. 20 a
cargo do poder publico;

IX - programas e acOes de capacitacdo técnica voltados para sua implementacdo e
operacionalizacéo;

X - programas e acgdes de educacdo ambiental que promovam a ndo geragdo, a reducado, a

reutilizacdo e a reciclagem de residuos solidos;
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XI - programas e acgOes para a participacdo dos grupos interessados, em especial das
cooperativas ou outras formas de associagdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis
formadas por pessoas fisicas de baixa renda, se houver;

XII - mecanismos para a criacao de fontes de negocios, emprego e renda, mediante a valorizagédo
dos residuos solidos;

X1 - sistema de calculo dos custos da prestagdo dos servigos publicos de limpeza urbana e de
manejo de residuos solidos, bem como a forma de cobranca desses servicos, observada a Lei n°
11.445, de 2007;

XIV - metas de reducdo, reutilizacdo, coleta seletiva e reciclagem, entre outras, com vistas a
reduzir a quantidade de rejeitos encaminhados para disposic¢éo final ambientalmente adequada;
XV - descricdo das formas e dos limites da participacao do poder publico local na coleta seletiva
e na logistica reversa, respeitado o disposto no Art. 33, e de outras acdes relativas a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

XVI - meios a serem utilizados para o controle e a fiscalizacdo, no ambito local, da
implementacdo e operacionalizacdo dos planos de gerenciamento de residuos sélidos de que
trata o Art. 20 e dos sistemas de logistica reversa previstos no Art. 33;

XVII - acgdes preventivas e corretivas a serem praticadas, incluindo programa de
monitoramento;

XVIII - identificagdo dos passivos ambientais relacionados aos residuos solidos, incluindo &reas
contaminadas, e respectivas medidas saneadoras;

XIX - periodicidade de sua revisao, observado prioritariamente o periodo de vigéncia do plano
plurianual municipal.

§ 1°. O plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos pode estar inserido no plano de
saneamento basico previsto no Art. 19 da Lei n®11.445, de 2007, respeitado o conteldo minimo
previsto nos incisos do caput e observado o disposto no § 2°, todos deste artigo.

8 2°. Para Municipios com menos de 20.000 (vinte mil) habitantes, o plano municipal de gestdo
integrada de residuos solidos tera contetido simplificado, na forma do regulamento.

8 3°. O disposto no § 2° ndo se aplica a Municipios:

| - integrantes de areas de especial interesse turistico;

Il - inseridos na area de influéncia de empreendimentos ou atividades com significativo impacto
ambiental de ambito regional ou nacional;

I11 - cujo territdrio abranja, total ou parcialmente, Unidades de Conservacao.

8 4° A existéncia de plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos ndo exime o

Municipio ou o Distrito Federal do licenciamento ambiental de aterros sanitarios e de outras
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infraestruturas e instalacfes operacionais integrantes do servico publico de limpeza urbana e de
manejo de residuos solidos pelo 6rgdo competente do Sisnama.

8 5°. Na definicédo de responsabilidades na forma do inciso V111 do caput deste artigo, é vedado
atribuir ao servico publico de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos a realizacéo de
etapas do gerenciamento dos residuos a que se refere o Art. 20 em desacordo com a respectiva
licenca ambiental ou com normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama e, se couber, do
SNVS.

8 6°. Além do disposto nos incisos | a XIX do caput deste artigo, o plano municipal de gestéo
integrada de residuos solidos contemplara agdes especificas a serem desenvolvidas no ambito
dos érgdos da administracdo publica, com vistas a utilizacdo racional dos recursos ambientais,
ao combate a todas as formas de desperdicio e a minimizacgéo da geracdo de residuos solidos.
8 7° O contetdo do plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos sera
disponibilizado para o Sinir, na forma do regulamento.

8§ 8°. A inexisténcia do plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos ndo pode ser
utilizada para impedir a instalacio ou a operacdo de empreendimentos ou atividades
devidamente licenciados pelos 6rgaos competentes.

§ 9° Nos termos do regulamento, o Municipio que optar por solu¢bes consorciadas
intermunicipais para a gestdo dos residuos solidos, assegurado que o plano intermunicipal
preencha os requisitos estabelecidos nos incisos | a XIX do caput deste artigo, pode ser

dispensado da elaboracédo de plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos.

Secdo V: Do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos

Art. 20. Estdo sujeitos a elaboracdo de plano de gerenciamento de residuos sélidos:

| - os geradores de residuos solidos previstos nas alineas “e”, “f”, “g” e “k” do inciso I do Art.
13;

Il - os estabelecimentos comerciais e de prestacdo de servicos que:

a) gerem residuos perigosos;

b) gerem residuos que, mesmo caracterizados como ndo perigosos, por sua natureza,
composi¢do ou volume, ndo sejam equiparados aos residuos domiciliares pelo poder publico
municipal;

Il - as empresas de construcéo civil, nos termos do regulamento ou de normas estabelecidas

pelos 6rgdos do Sisnama;
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IV - os responsaveis pelos terminais e outras instalagdes referidas na alinea “j” do inciso I do
Art. 13 e, nos termos do regulamento ou de normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama e,
se couber, do SNVS, as empresas de transporte;

V - 0s responsaveis por atividades agrossilvopastoris, se exigido pelo 6rgdo competente do
Sisnama, do SNVS ou do Suasa.

Paragrafo unico. Observado o disposto no Capitulo IV deste Titulo, serdo estabelecidas por
regulamento exigéncias especificas relativas ao plano de gerenciamento de residuos perigosos.
Art. 21. O plano de gerenciamento de residuos solidos tem o seguinte conteddo minimo:

| - descrigdo do empreendimento ou atividade;

Il - diagndstico dos residuos sélidos gerados ou administrados, contendo a origem, o volume e
a caracterizacdo dos residuos, incluindo os passivos ambientais a eles relacionados;

I11 - observadas as normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama, do SNVS e do Suasa e, se
houver, o plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos:

a) explicitacdo dos responsaveis por cada etapa do gerenciamento de residuos sélidos;

b) definicdo dos procedimentos operacionais relativos as etapas do gerenciamento de residuos
solidos sob responsabilidade do gerador;

IV - identificacdo das solugdes consorciadas ou compartilhadas com outros geradores;

V - acOes preventivas e corretivas a serem executadas em situagdes de gerenciamento incorreto
ou acidentes;

VI - metas e procedimentos relacionados a minimizacdo da geracdo de residuos sélidos e,
observadas as normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama, do SNVS e do Suasa, a
reutilizacéo e reciclagem;

VIl - se couber, acBes relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, na forma do art. 31;

VIII - medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos residuos sélidos;

IX - periodicidade de sua revisdo, observado, se couber, o prazo de vigéncia da respectiva
licenca de operacdo a cargo dos 6rgédos do Sisnama.

8§ 1°. O plano de gerenciamento de residuos solidos atendera ao disposto no plano municipal de
gestdo integrada de residuos solidos do respectivo Municipio, sem prejuizo das normas
estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama, do SNVS e do Suasa.

8 2°. A inexisténcia do plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos ndo obsta a
elaboracdo, a implementacdo ou a operacionalizacdo do plano de gerenciamento de residuos
solidos.

8 3°. Serdo estabelecidos em regulamento:
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I - normas sobre a exigibilidade e o contetudo do plano de gerenciamento de residuos soélidos
relativo a atuagdo de cooperativas ou de outras formas de associacdo de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis;

Il - critérios e procedimentos simplificados para apresentacéo dos planos de gerenciamento de
residuos solidos para microempresas e empresas de pequeno porte, assim consideradas as
definidas nos incisos I e 11 do Art. 3° da Lei Complementar no 123, de 14 de dezembro de 2006,
desde que as atividades por elas desenvolvidas ndo gerem residuos perigosos.

Art. 22. Para a elaboracdo, implementacdo, operacionalizacdo e monitoramento de todas as
etapas do plano de gerenciamento de residuos solidos, nelas incluido o controle da disposicado
final ambientalmente adequada dos rejeitos, serd designado responsavel técnico devidamente
habilitado.

Art. 23. Os responsaveis por plano de gerenciamento de residuos solidos manterdo atualizadas
e disponiveis ao 6rgdo municipal competente, ao 6érgdo licenciador do Sisnama e a outras
autoridades, informacdes completas sobre a implementacéo e a operacionalizacdo do plano sob
sua responsabilidade.

8 1°. Para a consecucdo do disposto no caput, sem prejuizo de outras exigéncias cabiveis por
parte das autoridades, sera implementado sistema declaratorio com periodicidade, no minimo,
anual, na forma do regulamento.

§ 2°. As informac0es referidas no caput serdo repassadas pelos 6rgdos publicos ao Sinir, na
forma do regulamento.

Art. 24. O plano de gerenciamento de residuos solidos é parte integrante do processo de
licenciamento ambiental do empreendimento ou atividade pelo rgdo competente do Sisnama.
8 1°. Nos empreendimentos e atividades ndo sujeitos a licenciamento ambiental, a aprovacéo
do plano de gerenciamento de residuos sélidos cabe a autoridade municipal competente.

8 2°. No processo de licenciamento ambiental referido no § 1° a cargo de 6rgao federal ou
estadual do Sisnama, sera assegurada oitiva do 6rgao municipal competente, em especial quanto

a disposicéo final ambientalmente adequada de rejeitos.

CAPITULO Ill: DAS RESPONSABILIDADES DOS GERADORES E DO PODER
PUBLICO

Secdo I: Disposi¢des Gerais

Art. 25. O poder publico, o setor empresarial e a coletividade sdo responsaveis pela efetividade
das a¢des voltadas para assegurar a observancia da Politica Nacional de Residuos Sélidos e das

diretrizes e demais determinacdes estabelecidas nesta Lei e em seu regulamento.
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Art. 26. O titular dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos é
responsavel pela organizacdo e prestacdo direta ou indireta desses servigos, observados o
respectivo plano municipal de gestao integrada de residuos solidos, a Lei n° 11.445, de 2007, e
as disposicOes desta Lei e seu regulamento.

Art. 27. As pessoas fisicas ou juridicas referidas no Art. 20 sdo responsaveis pela
implementacdo e operacionalizacdo integral do plano de gerenciamento de residuos solidos
aprovado pelo érgdo competente na forma do Art. 24.

8 1°. A contratacdo de servigos de coleta, armazenamento, transporte, transbordo, tratamento
ou destinacdo final de residuos sélidos, ou de disposicdo final de rejeitos, ndo isenta as pessoas
fisicas ou juridicas referidas no Art. 20 da responsabilidade por danos que vierem a ser
provocados pelo gerenciamento inadequado dos respectivos residuos ou rejeitos.

8 2°. Nos casos abrangidos pelo Art. 20, as etapas sob responsabilidade do gerador que forem
realizadas pelo poder pablico serdo devidamente remuneradas pelas pessoas fisicas ou juridicas
responsaveis, observado o disposto no § 5° do Art. 19.

Art. 28. O gerador de residuos solidos domiciliares tem cessada sua responsabilidade pelos
residuos com a disponibilizacdo adequada para a coleta ou, nos casos abrangidos pelo Art. 33,
com a devolugéo.

Art. 29. Cabe ao poder publico atuar, subsidiariamente, com vistas a minimizar ou cessar o
dano, logo que tome conhecimento de evento lesivo ao meio ambiente ou a saide publica
relacionado ao gerenciamento de residuos solidos.

Paragrafo Unico. Os responsaveis pelo dano ressarcirdo integralmente o poder publico pelos

gastos decorrentes das acdes empreendidas na forma do caput.

Secdo II: Da Responsabilidade Compartilhada

Art. 30. E instituida a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a ser
implementada de forma individualizada e encadeada, abrangendo os fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, os consumidores e os titulares dos servigos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos solidos, consoante as atribui¢cGes e procedimentos previstos
nesta Secao.

Paragrafo unico. A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos tem por
objetivo:

| - compatibilizar interesses entre 0s agentes econdmicos e sociais e 0s processos de gestao
empresarial e mercadoldgica com os de gestdo ambiental, desenvolvendo estratégias

sustentaveis;
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Il - promover o aproveitamento de residuos sélidos, direcionando-os para a sua cadeia produtiva
ou para outras cadeias produtivas;

Il - reduzir a geracdo de residuos solidos, o desperdicio de materiais, a poluicdo e os danos
ambientais;

IV - incentivar a utilizagdo de insumos de menor agressividade ao meio ambiente e de maior
sustentabilidade;

V - estimular o desenvolvimento de mercado, a producdo e o consumo de produtos derivados
de materiais reciclados e reciclaveis;

VI - propiciar que as atividades produtivas alcancem eficiéncia e sustentabilidade;

VII - incentivar as boas préticas de responsabilidade socioambiental.

Art. 31. Sem prejuizo das obrigacGes estabelecidas no plano de gerenciamento de residuos
solidos e com vistas a fortalecer a responsabilidade compartilhada e seus objetivos, 0s
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes tém responsabilidade que abrange:

| - investimento no desenvolvimento, na fabricacdo e na colocagéo no mercado de produtos:

a) gue sejam aptos, apds o uso pelo consumidor, a reutilizacdo, a reciclagem ou a outra forma
de destinacdo ambientalmente adequada;

b) cuja fabricacdo e uso gerem a menor quantidade de residuos sélidos possivel;

Il - divulgacdo de informagdes relativas as formas de evitar, reciclar e eliminar os residuos
solidos associados a seus respectivos produtos;

Il - recolhimento dos produtos e dos residuos remanescentes ap0s 0 USO, assim como sua
subsequente destinacao final ambientalmente adequada, no caso de produtos objeto de sistema
de logistica reversa na forma do Art. 33;

IV - compromisso de, quando firmados acordos ou termos de compromisso com 0 Municipio,
participar das acfes previstas no plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos, no
caso de produtos ainda ndo inclusos no sistema de logistica reversa.

Art. 32. As embalagens devem ser fabricadas com materiais que propiciem a reutilizacdo ou a
reciclagem.

8 1°. Cabe aos respectivos responsaveis assegurar que as embalagens sejam:

| - restritas em volume e peso as dimensdes requeridas a protecdo do conteldo e a
comercializac¢do do produto;

Il - projetadas de forma a serem reutilizadas de maneira tecnicamente viavel e compativel com
as exigéncias aplicaveis ao produto que contém;

I11 - recicladas, se a reutilizagdo néo for possivel.
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§ 2°. O regulamento dispora sobre 0s casos em que, por razdes de ordem técnica ou econdmica,
ndo seja viavel a aplicacdo do disposto no caput.

§ 3°. E responsavel pelo atendimento do disposto neste artigo todo aquele que:

I - manufatura embalagens ou fornece materiais para a fabricacdo de embalagens;

Il - coloca em circulagdo embalagens, materiais para a fabricagcdo de embalagens ou produtos
embalados, em qualquer fase da cadeia de comércio.

Art. 33. S8o obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa, mediante
retorno dos produtos ap6s o uso pelo consumidor, de forma independente do servico publico de
limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, os fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes de: (Regulamento)

| - agrotdxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos cuja embalagem, apds
0 Uso, constitua residuo perigoso, observadas as regras de gerenciamento de residuos perigosos
previstas em lei ou regulamento, em normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama, do SNVS
e do Suasa, ou em normas técnicas;

Il - pilhas e baterias;

Il - pneus;

IV - 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V - lampadas fluorescentes, de vapor de sddio e mercurio e de luz mista;

VI - produtos eletroeletronicos e seus componentes.

8 1°. Na forma do disposto em regulamento ou em acordos setoriais e termos de compromisso
firmados entre o poder publico e o setor empresarial, 0s sistemas previstos no caput serdo
estendidos a produtos comercializados em embalagens plasticas, metélicas ou de vidro, e aos
demais produtos e embalagens, considerando, prioritariamente, o grau e a extensao do impacto
a saude publica e ao meio ambiente dos residuos gerados.

8 2°. A definicdo dos produtos e embalagens a que se refere o § 1° considerara a viabilidade
técnica e econémica da logistica reversa, bem como o grau e a extensdo do impacto a saude
publica e ao meio ambiente dos residuos gerados.

8 3° Sem prejuizo de exigéncias especificas fixadas em lei ou regulamento, em normas
estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama e do SNVS, ou em acordos setoriais e termos de
compromisso firmados entre o poder publico e o setor empresarial, cabe aos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes dos produtos a que se referem os incisos Il, 111, V
e VI ou dos produtos e embalagens a que se referem os incisos | e IV do caput e 0 § 1° tomar

todas as medidas necessérias para assegurar a implementacéo e operacionalizacdo do sistema
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de logistica reversa sob seu encargo, consoante o estabelecido neste artigo, podendo, entre
outras medidas:

| - implantar procedimentos de compra de produtos ou embalagens usados;

Il - disponibilizar postos de entrega de residuos reutilizaveis e reciclaveis;

Il - atuar em parceria com cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis, nos casos de que trata o § 1°.

8 4° Os consumidores deverdo efetuar a devolugdo ap0s 0 uso, aos comerciantes ou
distribuidores, dos produtos e das embalagens a que se referem os incisos | a VI do caput, e de
outros produtos ou embalagens objeto de logistica reversa, na forma do § 1°.

8 5° Os comerciantes e distribuidores deverdo efetuar a devolucdo aos fabricantes ou aos
importadores dos produtos e embalagens reunidos ou devolvidos na forma dos 88 3° e 4°.

8 6°. Os fabricantes e os importadores dardo destinacdo ambientalmente adequada aos produtos
e as embalagens reunidos ou devolvidos, sendo o rejeito encaminhado para a disposi¢éo final
ambientalmente adequada, na forma estabelecida pelo 6rgdo competente do Sisnama e, se
houver, pelo plano municipal de gestao integrada de residuos solidos.

8 7°. Se o titular do servico publico de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos, por
acordo setorial ou termo de compromisso firmado com o setor empresarial, encarregar-se de
atividades de responsabilidade dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes nos
sistemas de logistica reversa dos produtos e embalagens a que se refere este artigo, as acdes do
poder publico serdo devidamente remuneradas, na forma previamente acordada entre as partes.
8 8°. Com excecdo dos consumidores, todos 0s participantes dos sistemas de logistica reversa
manterdo atualizadas e disponiveis ao 6rgdo municipal competente e a outras autoridades
informacdes completas sobre a realizagdo das a¢des sob sua responsabilidade.

Art. 34. Os acordos setoriais ou termos de compromisso referidos no inciso IV do caput do Art.
31 e no § 1° do Art. 33 podem ter abrangéncia nacional, regional, estadual ou municipal.

8 1° Os acordos setoriais e termos de compromisso firmados em ambito nacional tém
prevaléncia sobre os firmados em ambito regional ou estadual, e estes sobre os firmados em
ambito municipal. (Vide Decreto n® 9.177, de 2017)

8 2°. Na aplicacéo de regras concorrentes consoante o 8 1°, os acordos firmados com menor
abrangéncia geografica podem ampliar, mas ndo abrandar, as medidas de protecdo ambiental
constantes nos acordos setoriais e termos de compromisso firmados com maior abrangéncia
geografica. (Vide Decreto n® 9.177, de 2017)

Art. 35. Sempre que estabelecido sistema de coleta seletiva pelo plano municipal de gestdo

integrada de residuos solidos e na aplicacdo do Art. 33, 0s consumidores sdo obrigados a:
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| - acondicionar adequadamente e de forma diferenciada os residuos sélidos gerados;

Il - disponibilizar adequadamente os residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis para coleta ou
devolucéo.

Paragrafo Unico. O poder publico municipal pode instituir incentivos econémicos aos
consumidores que participam do sistema de coleta seletiva referido no caput, na forma de lei
municipal.

Art. 36. No ambito da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, cabe ao
titular dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, observado, se
houver, o plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos:

| - adotar procedimentos para reaproveitar os residuos sélidos reutilizaveis e reciclaveis
oriundos dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos;

Il - estabelecer sistema de coleta seletiva;

I11 - articular com os agentes econémicos e sociais medidas para viabilizar o retorno ao ciclo
produtivo dos residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis oriundos dos servigos de limpeza
urbana e de manejo de residuos sélidos;

IV - realizar as atividades definidas por acordo setorial ou termo de compromisso na forma do
8 7° do Art. 33, mediante a devida remuneracédo pelo setor empresarial;

V - implantar sistema de compostagem para residuos solidos organicos e articular com 0s
agentes econdmicos e sociais formas de utilizacdo do composto produzido;

VI - dar disposicao final ambientalmente adequada aos residuos e rejeitos oriundos dos servicos
publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos.

§ 1°. Para o cumprimento do disposto nos incisos | a IV do caput, o titular dos servicos publicos
de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos priorizara a organizacéo e o funcionamento
de cooperativas ou de outras formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda, bem como sua contratacéo.

8 2°. A contratagdo prevista no 8§ 1° é dispensavel de licitagdo, nos termos do inciso XXVII do
Art. 24 da Lei n° 8.666, de 21 de junho de 1993.

CAPITULO IV: DOS RESIDUOS PERIGOSOS

Art. 37. A instalacdo e o funcionamento de empreendimento ou atividade que gere ou opere
com residuos perigosos somente podem ser autorizados ou licenciados pelas autoridades
competentes se o responsavel comprovar, no minimo, capacidade técnica e econémica, além de

condicBes para prover os cuidados necessarios ao gerenciamento desses residuos.
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Art. 38. As pessoas juridicas que operam com residuos perigosos, em qualquer fase do seu
gerenciamento, sdo obrigadas a se cadastrar no Cadastro Nacional de Operadores de Residuos
Perigosos.

8 1°. O cadastro previsto no caput serd coordenado pelo 6rgdo federal competente do Sisnama
e implantado de forma conjunta pelas autoridades federais, estaduais e municipais.

§ 2° Para o cadastramento, as pessoas juridicas referidas no caput necessitam contar com
responsavel técnico pelo gerenciamento dos residuos perigosos, de seu préprio quadro de
funcionarios ou contratado, devidamente habilitado, cujos dados serdo mantidos atualizados no
cadastro.

§ 3° O cadastro a que se refere o caput é parte integrante do Cadastro Técnico Federal de
Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais e do Sistema de
Informacdes previsto no Art. 12.

Art. 39. As pessoas juridicas referidas no Art. 38 sdo obrigadas a elaborar plano de
gerenciamento de residuos perigosos e submeté-lo ao 6rgdo competente do Sisnama e, se
couber, do SNVS, observado o contetido minimo estabelecido no Art. 21 e demais exigéncias
previstas em regulamento ou em normas técnicas.

§ 1° O plano de gerenciamento de residuos perigosos a que se refere o caput podera estar
inserido no plano de gerenciamento de residuos a que se refere o Art. 20.

§ 20, Cabe as pessoas juridicas referidas no Art. 38:

| - manter registro atualizado e facilmente acessivel de todos os procedimentos relacionados a
implementacao e a operacionalizacdo do plano previsto no caput;

Il - informar anualmente ao 6rgdo competente do Sisnama e, se couber, do SNVS, sobre a
quantidade, a natureza e a destinagdo temporaria ou final dos residuos sob sua responsabilidade;
Il - adotar medidas destinadas a reduzir o volume e a periculosidade dos residuos sob sua
responsabilidade, bem como a aperfeicoar seu gerenciamento;

IV - informar imediatamente aos 6rgédos competentes sobre a ocorréncia de acidentes ou outros
sinistros relacionados aos residuos perigosos.

8 3°. Sempre que solicitado pelos 6rgdos competentes do Sisnama e do SNVS, sera assegurado
acesso para inspecdo das instalacfes e dos procedimentos relacionados a implementacgéo e a
operacionalizacdo do plano de gerenciamento de residuos perigosos.

8 4°. No caso de controle a cargo de orgdo federal ou estadual do Sisnama e do SNVS, as
informagdes sobre o contetdo, a implementacdo e a operacionalizagdo do plano previsto no

caput serdo repassadas ao poder publico municipal, na forma do regulamento.
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Art. 40. No licenciamento ambiental de empreendimentos ou atividades que operem com
residuos perigosos, o orgao licenciador do Sisnama pode exigir a contratacdo de seguro de
responsabilidade civil por danos causados ao meio ambiente ou a saude publica, observadas as
regras sobre cobertura e os limites maximos de contratacdo fixados em regulamento.
Paragrafo unico. O disposto no caput considerara o porte da empresa, conforme regulamento.
Art. 41. Sem prejuizo das iniciativas de outras esferas governamentais, o Governo Federal
deve estruturar e manter instrumentos e atividades voltados para promover a descontaminacgéo
de areas Orfas.

Paragrafo anico. Se, ap6s descontaminacao de sitio 6rféo realizada com recursos do Governo
Federal ou de outro ente da Federacao, forem identificados os responsaveis pela contaminacao,

estes ressarcirdo integralmente o valor empregado ao poder publico.

CAPITULO V: DOS INSTRUMENTOS ECONOMICOS

Art. 42. O poder publico poderé instituir medidas indutoras e linhas de financiamento para
atender, prioritariamente, as iniciativas de:

| - prevencdo e reducdo da geracao de residuos solidos no processo produtivo;

Il - desenvolvimento de produtos com menores impactos a salde humana e a qualidade
ambiental em seu ciclo de vida;

Il - implantacdo de infraestrutura fisica e aquisicdo de equipamentos para cooperativas ou
outras formas de associacao de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas por
pessoas fisicas de baixa renda;

IV - desenvolvimento de projetos de gestdo dos residuos sélidos de carater intermunicipal ou,
nos termos do inciso | do caput do Art. 11, regional;

V - estruturacdo de sistemas de coleta seletiva e de logistica reversa;

VI - descontaminacdo de areas contaminadas, incluindo as areas 0Orfas;

VII - desenvolvimento de pesquisas voltadas para tecnologias limpas aplicaveis aos residuos
solidos;

VIII - desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial voltados para a melhoria
dos processos produtivos e ao reaproveitamento dos residuos.

Art. 43. No fomento ou na concesséo de incentivos crediticios destinados a atender diretrizes
desta Lei, as instituicGes oficiais de crédito podem estabelecer critérios diferenciados de acesso
dos beneficiarios aos créditos do Sistema Financeiro Nacional para investimentos produtivos.
Art. 44. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, no ambito de suas

competéncias, poderdo instituir normas com o objetivo de conceder incentivos fiscais,
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financeiros ou crediticios, respeitadas as limitacdes da Lei Complementar no 101, de 4 de maio
de 2000 (Lei de Responsabilidade Fiscal), a:

| - industrias e entidades dedicadas a reutilizagdo, ao tratamento e a reciclagem de residuos
solidos produzidos no territério nacional,

Il - projetos relacionados a responsabilidade pelo ciclo de vida dos produtos, prioritariamente
em parceria com cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda;

I11 - empresas dedicadas a limpeza urbana e a atividades a ela relacionadas.

Art. 45. Os consorcios publicos constituidos, nos termos da Lei n° 11.107, de 2005, com o
objetivo de viabilizar a descentralizacdo e a prestacdo de servicos publicos que envolvam
residuos solidos, tém prioridade na obtencao dos incentivos instituidos pelo Governo Federal.

Art. 46. O atendimento ao disposto neste Capitulo sera efetivado em consonéncia com a Lei
Complementar n° 101, de 2000 (Lei de Responsabilidade Fiscal), bem como com as diretrizes
e objetivos do respectivo plano plurianual, as metas e as prioridades fixadas pelas leis de
diretrizes orcamentarias e no limite das disponibilidades propiciadas pelas leis orcamentarias

anuais.

CAPITULO VI: DAS PROIBICOES

Art. 47. Sao proibidas as seguintes formas de destinacdo ou disposicéo final de residuos solidos
ou rejeitos:

| - langcamento em praias, no mar ou em quaisquer corpos hidricos;

Il - lancamento in natura a céu aberto, excetuados os residuos de mineracao;

Il - queima a céu aberto ou em recipientes, instalacdes e equipamentos ndo licenciados para
essa finalidade;

IV - outras formas vedadas pelo poder publico.

8 1° Quando decretada emergéncia sanitaria, a queima de residuos a céu aberto pode ser
realizada, desde que autorizada e acompanhada pelos 6rgaos competentes do Sisnama, do
SNVS e, quando couber, do Suasa.

8§ 2°. Assegurada a devida impermeabilizacdo, as bacias de decantacdo de residuos ou rejeitos
industriais ou de mineragéo, devidamente licenciadas pelo 6rgdo competente do Sisnama, néo
séo consideradas corpos hidricos para efeitos do disposto no inciso | do caput.

Art. 48. S&o proibidas, nas areas de disposi¢do final de residuos ou rejeitos, as seguintes
atividades:

| - utilizacdo dos rejeitos dispostos como alimentacéo;
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Il - catacdo, observado o disposto no inciso V do Art. 17;

[11 - criacdo de animais domésticos;

IV - fixacdo de habitagcdes temporarias ou permanentes;

V - outras atividades vedadas pelo poder publico.

Art. 49. E proibida a importagao de residuos solidos perigosos e rejeitos, bem como de residuos
solidos cujas caracteristicas causem dano ao meio ambiente, a saude publica e animal e a

sanidade vegetal, ainda que para tratamento, reforma, reuso, reutilizacdo ou recuperacao.

TITULO IV: DISPOSIQOES TRANSITORIAS E FINAIS

Art. 50. A inexisténcia do regulamento previsto no § 3° do Art. 21 ndo obsta a atuagdo, nos
termos desta Lei, das cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis.

Art. 51. Sem prejuizo da obrigacdo de, independentemente da existéncia de culpa, reparar 0s
danos causados, a acdo ou omissdo das pessoas fisicas ou juridicas que importe inobservancia
aos preceitos desta Lei ou de seu regulamento sujeita os infratores as san¢@es previstas em lei,
em especial as fixadas na Lei n®9.605, de 12 de fevereiro de 1998, que “dispde sobre as sang¢des
penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da
outras providéncias”, e em seu regulamento.

Art. 52. A observancia do disposto no caput do Art. 23 e no § 2° do Art. 39 desta Lei é
considerada obrigacédo de relevante interesse ambiental para efeitos do Art. 68 da Lei n° 9.605,
de 1998, sem prejuizo da aplicacdo de outras sancGes cabiveis nas esferas penal e
administrativa.

Art. 53. O § 1° do Art. 56 da Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, passa a vigorar com a
seguinte redacao:

CATE 5O, oo e e e e eaaa e e e e

8 1° Nas mesmas penas incorre quem:

| - abandona os produtos ou substancias referidos no caput ou os utiliza em desacordo com as
normas ambientais ou de seguranca;

Il - manipula, acondiciona, armazena, coleta, transporta, reutiliza, recicla ou da destinacao final
a residuos perigosos de forma diversa da estabelecida em lei ou regulamento.

Art. 54. A disposic¢édo final ambientalmente adequada dos rejeitos, observado o disposto no 8
1°do Art. 9°, deveréa ser implantada em até 4 (quatro) anos apds a data de publicacdo desta Lei.
Art. 55. O disposto nos arts. 16 e 18 entra em vigor 2 (dois) anos apds a data de publicacdo

desta Lei.
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Art. 56. A logistica reversa relativa aos produtos de que tratam os incisos V e VI do caput do
Art. 33 serd implementada progressivamente segundo cronograma estabelecido em
regulamento.

Art. 57. Esta Lei entra em vigor na data de sua publicacéo.

Brasilia, 2 de agosto de 2010; 189° da Independéncia e 122° da Republica.



