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RESUMO

A industrializacdo no Estado de Sdo Paulo teve inicio no fim do século XIX, intensificando-se na
segunda metade de século XX. Parte desse processo ocorreu sem o suporte de leis ambientais, que
somente surgiram no estado em meados dos anos 1970. Em decorréncia disso, parte do processo de
industrializacdo ocorreu na auséncia de um manejo adequado de residuos, provocando a contaminagao
ambiental em regides industriais nas cidades do Estado de S&o Paulo. Este trabalho apresenta um
estudo de caso sobre disposicdo irregular de residuos industriais organoclorados no litoral do estado,
efetuada pela Clorogil S.A. durante parte dos anos 1960 e 1970. Tem como objetivo compreender
como foi efetuada a disposi¢do dos residuos e os problemas ambientais decorrentes dela. Como néo
houve registro de muitas das areas empregadas como depdsito irregular, é sumarizada a metodologia
utilizada para descobrir e caracterizar esses depositos, anos apds a sua utilizacdo. Adicionalmente, séo
analisadas algumas técnicas para recuperacdo das areas contaminadas por residuos industriais
organoclorados. Este trabalho justifica-se pelo fato de que os residuos industriais descartados estéo
classificados como Poluentes Organicos Persistentes, que S0 compostos que causam graves prejuizos
a salde, possuem elevado efeito cumulativo e sdo altamente resistentes a degradacdo ambiental,
caracteristicas que tornam dificil a recuperacdo de areas contaminadas. A disposi¢do de residuos
estudada neste trabalho configura-se como um exemplo da ma gestdo ambiental, pois em nenhum
momento as trés regras basicas do manejo de residuos (reduzir a producao, estimular a sua reutilizacao
e, finalmente, promover a destinacao correta) foram consideradas. Embora esses residuos tenham sido
depositados ha mais de trinta anos, os impactos ao meio ambiente e a satde publica persistem até o
presente.
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1 INTRODUCAO

A industrializacdo no Estado de S&o Paulo (Brasil) teve inicio no fim do século XIX,
intensificando-se no século XX. Apos a Segunda Guerra Mundial, houve um incremento do nimero de
industrias (CAPUTO e MELO, 2009) e parte desse processo de expansdo ocorreu sem o suporte de leis
ambientais, que somente comecaram a surgir no Estado de Sdo Paulo em meados da década de 1970.
Em virtude da auséncia de leis ambientais, parte do processo de industrializacdo ocorreu sem um
manejo adequado de residuos e efluentes industriais, 0 que acarretou contaminacdo e degradagdo do
solo e recursos hidricos superficiais e subterraneos nas cidades do Estado de Sao Paulo.

Até poucas décadas atras, 0 senso comum da maioria da populacdo apontava para uma relacao
de causa e efeito muito expedita no que se referia a poluicdo ambiental. Imaginava-se que, uma vez
que uma fonte poluidora fosse eliminada, os problemas decorrentes seriam rapidamente resolvidos.
Segundo essa percep¢do, quando uma fabrica parava de emitir poluentes na atmosfera, os problemas se
dissipariam em pouco tempo. De maneira semelhante, parecia correto pensar que, ao cessar a polui¢éo
de um rio, ndo demoraria muito para ele se recuperar. Enfim, acreditava-se que a capacidade
regenerativa da natureza promovesse um rapido retorno ao estado natural anterior ao episédio de
poluicéo.

Uma sucessdo de exemplos, entretanto, passou a evidenciar os problemas enfrentados pelo
meio ambiente para se autorregenerar, especialmente apos receber elevadas cargas de poluentes em
periodos prolongados. De maneira similar, passou a ficar claro o inter-relacionamento das questdes
ambientais, como foi o caso verificado em Cubatdo no inicio dos anos 1980, quando a forte poluicdo
atmosférica afetou de maneira intensa a Mata Atlantica, levando a mortandade varias espécies da flora
nativa. A redugdo da cobertura vegetal tornou o solo mais suscetivel a a¢do do intemperismo,
provocando um aumento dos episédios de deslizamentos (GUTBERLET, 1996).

Nessa mesma época, comecaram a aparecer no Estado de Sdo Paulo casos de polui¢do dos
solos provocados pelo manejo inadequado de produtos e rejeitos industriais. Verificou-se que situagdes
similares ao caso do Love Canal, em Niagara Falls, EUA (PHILLIPS et al. 2007; FORMOSINHO,
2000; WENTZ, 1995), poderiam se repetir com diferentes intensidades, mas com uma frequéncia
preocupante, evidenciando a existéncia de grandes passivos ambientais cujos efeitos prejudiciais a
salde publica e ao meio ambiente podem persistir ao longo de vérios anos. Verifica-se uma situacao
preconizada por Beck (1999) em que ha uma democratizacdo dos riscos, pois 0s problemas ambientais
e sociais causados pela contaminacdo ndo ficam restritos apenas a uma planta industrial especifica ou

apenas ao local onde foram dispostos residuos industriais, afetando indistintamente todas as formas de
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vida, com danos que podem se estender por diversas geracdes. Nessa “Sociedade de Risco”, segundo
Beck (1999), ha uma globalizacdo dos riscos que ndo mais se restringem a classes sociais, fronteiras
geograficas ou diferencas econdmicas.

A proposta deste trabalho é apresentar um estudo de caso sobre disposicao irregular de residuos
industriais organoclorados no litoral do Estado de Sdo Paulo, efetuada pela Clorogil S.A. durante parte
dos anos 1960 e 1970, buscando compreender como foi efetuada essa disposicdo e os problemas
ambientais decorrentes dela. S&o discutidos aspectos relacionados a definicdo de uma estratégia
ambiental pelas organizacdes e a necessidade da utilizagdo de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA)
como parte de um completo sistema de gestdo organizacional. S&o discutidas possibilidades para a
correta gestdo de residuos, passando pela necessidade de inovagdo de processos em busca de reducgdes
nas quantidades geradas, além de buscar o seu aproveitamento em outros processos de manufatura.

Adicionalmente, considerando que ndo houve nenhum controle ou registro de muitas das areas
empregadas como deposito irregular, este trabalho sumariza a metodologia utilizada para descobrir e
caracterizar esses dep0sitos anos apos a sua utilizacdo. Também sdo analisadas alternativas e técnicas
para recuperagdo das areas contaminadas por residuos industriais organoclorados.

A justificativa deste trabalho prende-se ao fato de que, no caso estudado, os residuos industriais
descartados indevidamente estdo classificados como Poluentes Orgénicos Persistentes (POPSs).
Conforme sera melhor discutido na revisdo da literatura, esses compostos organicos produzidos
industrialmente podem causar graves prejuizos a salde, possuem grande efeito cumulativo e s&o
altamente resistentes a degradacdo ambiental, o que torna dificil a recuperacdo de &reas contaminadas
pelos POPs (NAKAGAWA, 2003; RITTER, SOLOMON, FORGET, STEMEROFF, & O'LEARY,
1995). Essa € uma situacdo que se repete com diversos tipos de poluentes contaminando 0s solos em
diversas cidades, como em Galway City, Irlanda (CARR et al., 2008), Newcastle upon Tyne,
Inglaterra (RIMMER et al., 2006) e em S8o Paulo (CAMPOS & SEO, 2009; GRANDIN, 2009;
ZANCHETTA, 2009).

A realizacdo deste trabalho também se justifica como uma referéncia as organizagdes publicas
e privadas, evidenciando que a gestdo ambiental permeia diferentes areas do conhecimento,
especialmente pela diversidade de situagdes enfrentadas. Mostra que a auséncia de planejamento na
gestdo de residuos pode trazer consequéncias importantes ndo apenas para 0 meio ambiente, mas
também para a continuidade dos negdcios, sendo de grande importancia a identificacdo, avaliacdo e
gerenciamento de passivos ambientais.

Diante da necessidade de preservacdo ambiental, verifica-se cada vez mais o desenvolvimento

de politicas publicas e o aprimoramento das demandas legais. Adicionalmente, a pressdo dos grupos de
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interesse tem ampliado as pressdes as quais as organizagdes estdo submetidas. 1sso faz com que 0s
gestores tenham que se preocupar com situagdes tais como a variedade de fontes de contaminagédo
(MACHEMER, HOSICK, & INGAMELLS, 2007; WASAY S. A. 200l1a, 2001b), destinacéo
incorreta de lixo eletronico (HA et al, 2009), projetos de reciclagem mal gerenciados (GUTBERLET
& BAEDER, 2008; ALI, 2002), processamento de lixo doméstico (BAHAA-ELDIN et al., 2008),
incineracdo inadequada (MUENHOR et al., 2009; RIMMER et al., 2006) ou destinacdo impropria de
residuos meédicos ou de laboratérios de andlise e pesquisa (VIEIRA, 2009; HUANG & LIN, 2008;
BLENKHARN, 2006; SILVA et al. C. E., 2005; NAZAR, PORDEUS, & WERNECK, 2005,
PEDROZO & PHILIPI Jr., 2005).

A esses assuntos, soma-se a correta delimitacdo das areas afetadas (ARAUJO & GUNTHER,
2009; OLIVETTE, 2003; ALMEIDA, 2007 e DAVIS, 2001) e questdes legais decorrentes (Alhumoud
& AI-KANDARI, 2008; JENNINGS, 2008; SILVA et al. A. C., 2003; BOND et al., 2001 e BOND &
KENNEDY, 2000), incluindo a avaliacdo dos prejuizos acarretados aos proprietarios de areas
préximas aos focos de contaminacdo (PHILLIPS, HUNG, & BOSELA, 2007; BOND et al., 2001). A
recuperacgdo de areas contaminadas também apresenta abordagens diferenciadas, conforme mostram os
trabalhos sobre praticas de gestdo de residuos industriais com foco na sustentabilidade de recursos
(ENGLANDE Jr. & REIMERS, 2001; ENGLANDE Jr. & JIN, 2006), remo¢do de metais em areas
contaminadas (EL-BATOUTI, 2005), analise de alternativas sustentaveis a incineracéo de lixo ou sua
deposicdo em aterros (PITT, 2005), escolha de areas para aterros sanitarios (EL-HOZ, 2008), para citar
alguns exemplos.

O caso aqui apresentado se insere nesse contexto, em que as questdes ambientais deixaram de
ser apenas afeitas as areas mais técnicas e passaram a requerer a defini¢cdo de uma estratégia ambiental
para a organizagdo, com a utilizagdo de sistemas de gestdo ambiental integrado a completo sistema de
gestdo organizacional. Mostra as consequéncias da falta de estratégia ambiental e de gestdo adequada

de residuos industriais e todo o esforco empreendido para recuperacdo de areas degradadas.

2 REVISAO DA LITERATURA

Buscando um melhor desenvolvimento deste trabalho, a revisdo da literatura foi dividida em

dois topicos principais. O primeiro deles busca caracterizar questdes ambientais relacionadas aos

Poluentes Organicos Persistentes, descrevendo alguns casos classicos disponiveis na literatura e suas
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consequéncias. O segundo tépico discorre sobre a gestdo de residuos industriais, integrada aos

Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA). Esses dois tdpicos sdo apresentados a seguir.

2.1 OS POLUENTES ORGANICOS PERSISTENTES

Os Poluentes Orgéanicos Persistentes (POPs) sdo compostos orgénicos produzidos
industrialmente e que resistem a decomposic¢ao ambiental, acumulando-se nos tecidos gordurosos, com
graves efeitos para a salde (NAKAGAWA, 2003; RITTER et al, 1995). Por serem também
semivolateis, eles podem ser transportados por longas distancias pela atmosfera antes de se
depositarem. Classificados como POPs encontram-se inseticidas, pesticidas e fungicidas, largamente
utilizados durante varios anos. Em razdo de sua elevada periculosidade, muitos paises baniram esses
produtos, o que ndo resolveu de todo o problema, pois esses compostos sdo altamente resistentes a
degradacgé@o ambiental, fazendo com que os efeitos prejudiciais desses produtos sejam percebidos anos
apos a sua utilizacao.

Embora muitos POPs tenham sido banidos em diversos paises, ainda verifica-se a producado de
organoclorados como residuos de processos industriais, requerendo a atencdo permanente dos gestores
ambientais. A inddstria de papel e celulose, por exemplo, com a utilizagdo de cloro no processo de
branqueamento da polpa, € uma das que mais geram compostos organoclorados em seus efluentes.
Embora esforgos tenham sido empreendidos no desenvolvimento de processos alternativos de
branqueamento, o impacto ambiental ainda é preocupante (FREIRE et al, 2000).

Na literatura ha varios casos de acidentes e incidentes envolvendo a producdo, manuseio ou
destinacdo incorreta de POPs, alguns dos quais sdo considerados como exemplos classicos de
problemas que essas substancias podem causar. Na Turquia, na década de 1950, grédos de trigo tratados
com o fungicida hexaclorobenzeno (HCB), para serem empregados como sementes, foram utilizados
como alimento, contaminando milhares de pessoas (MELITO et al., 2006; VIEIRA e MARTINS,
2006). Em 1976, na cidade de Seveso (Italia), a explosdo de um reator de triclorofenol de uma
indUstria quimica liberou dioxinas, atingindo uma ampla area e afetando milhares de pessoas
(FREITAS, PORTE e GOMEZ, 1995; RITTER et al, 1995).

Outros exemplos do manuseio inadequado de POPs sao frequentemente citados, como no caso
do Love Canal (Niagara Falls, EUA) ou Cidade dos Meninos (Dugue de Caxias, Brasil). Esses dois
casos sdo detalhados a seguir, pois guardam semelhancas com o estudo de caso apresentado neste
trabalho. Nesses casos houve a contaminacdo de solos e aguas, fazendo com que 0s prejuizos

ambientais se estendessem ao longo dos anos.
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2.1.1 Love Canal

Em Niagara Falls, norte dos EUA, no fim do século XIX, o industrial William Love decidiu
ligar os Lagos Erie e Ontario por um canal, que passaria a ser denominado de Love Canal. Em virtude
da diferenca de nivel entre suas extremidades, no Love Canal surgiria uma corrente de agua suficiente
para movimentar turbinas e gerar energia elétrica. Como o projeto ndo logrou éxito, as escavacoes
foram abandonadas. Em 1942, a Hooker Chemical and Plastic Company adquiriu a area da Niagara
Power and Development Company, passando a utilizd-la como local para despejo de residuos
industriais, incluindo residuos de pesticidas e de solventes. Foram depositadas mais de 20 mil
toneladas de produtos quimicos entre os anos de 1942 e 1953 (FLETCHER, 2002).

Na década de 1950 a érea foi sendo gradativamente urbanizada, incluindo a construgdo de uma
escola, em cujo playground foram encontrados, posteriormente, residuos industriais organoclorados.
Com o avango do processo de urbanizacdo, comecaram a surgir casos de criancas nascidas com
deformidades e estudos indicaram aumento do nimero de abortos e de recém-nascidos de baixo peso.
Durante a década de 1970, residuos apareceram nos pordes e nos quintais de diversas casas e,
posteriormente, criancas apresentaram erupcfes cutaneas dolorosas (PHILLIPS et al. 2007,
FLETCHER, 2002; FORMOSINHO et al, 2000; WENTZ, 1995).

Depois de longos e intensos debates sobre as responsabilidades e as medidas corretivas que
deveriam ser adotadas, em 1978 iniciou-se um grande processo de remocéo da populagdo e limpeza da
area. Esse trabalho estendeu-se até 1994, quando foi anunciado que a limpeza das casas condenadas no
Love Canal havia sido concluida e que era seguro voltar para a area (PHILLIPS et al. 2007).

Por causa de todo esse historico, transcorrido ao longo de diversas décadas, Love Canal € tido
como um caso classico que demonstra os efeitos da auséncia de preocupagdo com 0 manejo e gestdo
ambiental de residuos, com grandes prejuizos ao meio ambiente e a populagdo. Infelizmente,
entretanto, casos similares tém sido verificados em outros locais e com repercussfes diversas, mas

sempre com prejuizos ao meio ambiente e a satde das populacdes envolvidas

2.1.2 Cidade dos Meninos

Na década de 1950, na localidade denominada Cidade dos Meninos, no municipio de Duque de
Caxias (Rio de Janeiro), foi implantada uma fabrica para a producdo do hexaclorociclohexano (HCH,
também conhecido como BHC) e outros pesticidas como o DDT, para controle dos triatomineos
transmissores da doenca de Chagas (MELLO, 1999). No inicio da década de 1960, a fabrica encerrou
suas operacOes, com o remanescente de sua produgdo tendo sido armazenado a céu aberto em area com

13 mil mz, anexa a uma de suas unidades.
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Estima-se em 350 t a quantidade de HCH e outros produtos, depositados em contato direto com
0 solo e sem nenhuma protecdo contra intempéries e aguas pluviais. Em meados da década de 1990,
foi feita uma tentativa de correcdo do problema, misturando 6xido de calcio (cal) aos residuos
quimicos e ao solo por meio de processos mecanicos (ASMUS et al., 2008; OLIVEIRA, et al., 2003).
A tentativa foi considerada malsucedida, levando as autoridades a adotarem medidas emergenciais,
como cercamento da area contaminada, colocacdo de sinalizacéo indicativa e retirada de moradores.
Embora essas medidas tenham reduzido o fluxo de pessoas no local, elas ndo se mostraram totalmente

eficazes para a reducdo da contaminagdo humana:

“A constatacdo de solo contaminado em quintais de residéncias e as
plantacGes de culturas de subsisténcia e de frutas, cultivadas na area,
representam uma rota importante de introducdo de contaminantes, via
cadeia alimentar, para a populacdo. Portanto, medidas de controle de
consumo destes alimentos por parte da populagdo devem ser adotadas
para minimizar a contamina¢cdo humana (OLIVEIRA, et al., 2003, p.
452).”

Analises efetuadas por Asmus et al. (2008) corroboraram essa proposicdo de Oliveira et
al.(2003, p. 452), tendo constatado a contaminagdo por HCH e seus isdmeros em ovos, leite e solo,
DDT e seus metabolitos em ovos e solo. Verificou-se que as concentracbes de HCH, DDT,
triclorobenzeno, triclorofendis e dioxinas excederam os limites considerados admissiveis no solo, com
grande risco para a populagéo local (ASMUS et al., 2008).

A contaminagdo de alimentos, como ovos e leite, por HCH e seus isbmeros acaba por
reintroduzir os organoclorados na populagdo local, contaminando pessoas ainda ndo afetadas e
aumentando a concentragdo nos tecidos daquelas ja afetadas. Asmus et al. (2008) lembra que os
compostos organoclorados encontrados em Cidade dos Meninos séo altamente solGveis em gorduras, o

que facilita a sua absorc¢éo pelo organismo humano.

2.1.3 Outras Ocorréncias

Os exemplos do Love Canal e da Cidade dos Meninos mostram a dimensao que pode atingir a
contaminacdo de areas por residuos industriais descartados indevidamente. Embora as ocorréncias
mencionadas sejam emblematicas, infelizmente elas ndo sdo as Unicas. Outros episddios expdem uma
diversidade de situa¢fes que levam a contaminacdo dos solos e das aguas, com prejuizos ao meio
ambiente e a saude publica. Sdo exemplos que mostram como as areas urbanas podem ser afetadas
pela ma gestdo de opera¢des com produtos quimicos.
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Na cidade de S&o Paulo, no bairro de Vila Carioca, por exemplo, uma é&rea de
aproximadamente 180 mil m? foi contaminada pela Shell por benzeno, tolueno, xileno, etilbenzeno,
metais toxicos e Poluentes Organicos Persistentes (aldrin, dieldrin e isodrin), com o comprometimento
do lencol fredtico. A empresa foi multada pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
(CETESB) que determinou que procedimentos fossem adotados para a delimitagdo da pluma de
contaminacdo e tratamento da agua (ALMEIDA et al, 2007; ARAUJO e GUNTHER, 2009).

Em 2001, a Esso informou & CETESB que uma area, com aproximadamente 100 mil m?, que
ela utilizou para a distribuicdo de combustiveis e derivados de petroleo, estava contaminada com
borras de 6leo, gasolina e 6leo diesel e iniciou 0s processos de recuperacdo (Moradores da Mooca e V.
Prudente ouvem CETESB sobre &rea da Esso, 2003).

Outro exemplo de contaminacdo dos solos e das aguas é verificado no bairro de Jurubatuba
(Séo Paulo), onde a Gillette do Brasil adquiriu da empresa Duracell uma area para uso industrial.
Supondo que a area pudesse estar contaminada, em 2001 a Gillette procurou a CETESB e uma
investigacdo foi iniciada (CAMPOS e SEO, 2009). Foi constatada a contaminacao do lencol freatico
da area, com a presenca de solventes clorados. Diante da perspectiva de que areas vizinhas tivessem
sido afetadas, foi feita uma comunicacéo ao Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) e a
Vigilancia Sanitaria Estadual. Isso fez com que empresas ou consumidores domeésticos que captavam
agua subterranea na area afetada, por meio de pogos tubulares profundos, fossem notificados. Pocos
contaminados foram lacrados e outros passaram a ser monitorados. Mesmo assim, existe a
possibilidade de que a captacdo de agua subterranea continue a ser realizada com a utilizacéo de pocos
tubulares ndo cadastrados no DAEE.

Os exemplos anteriores ajudam a evidenciar os problemas gerados pela ma gestéo de residuos e
de operacOes industriais, levando a contaminacdo de solos e aguas e causando prejuizos diversos a
salde publica. Infelizmente, com o desenvolvimento industrial ocorrendo durante varios anos sem a
assisténcia de leis e normas especificas e sem o suporte de um sistema de gestdo ambiental, houve a
geracdo de passivos ambientais que até hoje causam problemas diversos, conforme evidenciado no

estudo de caso aqui apresentado.

2.2 A GESTAO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS

A definicdo de uma estratégia ambiental € uma questdo importante para uma organizacao,

tendo em vista que o crescimento da consciéncia sobre a necessidade de preservacdo ambiental, o
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desenvolvimento de politicas publicas, o aprimoramento da legislacdo e a pressdo dos grupos de
interesse tém ampliado as demandas as quais as empresas estdo sujeitas.

Estudo desenvolvido por Lee & Rhee (2007) classificou as empresas em quatro tipos basicos
relacionados a definicdo de uma estratégia ambiental: i) proativa; ii) oportunista; iii) focada e iv)
reativa. As empresas proativas levam em conta as questdes ambientais em todas as areas de gestéo,
implantando as mais avancadas praticas ambientais. Aquelas classificadas como oportunistas tém
preocupacdes ambientais em todas as areas de decisdo, mas ndo se dedicam ao nivel mais avancado de
gestdo ambiental em todas essas areas. As empresas focadas, por sua vez, preocupam-se apenas com
areas decisorias especificas, mas alocam muitos recursos nessas areas, resultando em um alto nivel de
gestdo ambiental. Por fim, nas empresas reativas as questdes ambientais sdo geralmente ignoradas
pelas areas decisorias, apresentando um baixo nivel de capacidade de resposta a essas demandas (LEE
& RHEE, 2007).

Uma vez definida uma estratégia ambiental, é necessaria a utilizacdo de um Sistema de Gestéo
Ambiental (SGA) para cuidar de sua correta consecugdo. Um SGA é parte de um completo sistema de
gestdo organizacional que inclui o planejamento de atividades, atribuicdo de responsabilidades,
especificacdo de procedimentos, analise de processos e recursos para 0 desenvolvimento,
implementacédo, execucao, revisao e manutencao de politicas ambientais (PUN et al, 2002; PUN, HUI,
& LEE, 2001). Em um SGA, é importante considerar que cada empresa tem o seu proprio perfil e que
o uso de abordagens do tipo “cookbook”, embora possa ser incentivado por empresas de consultoria ou
ONGs, deve ser ponderado em virtude das necessidades especificas de cada organizacgdo e das pressdes
as quais elas estdo sujeitas (MAXWELL, ROTHENBERG, BRISCOE, & MARCUS, 1997).

Duas abordagens diferentes podem ser adotadas na especificacdo de padrbes para um SGA
(PUN et. al, 2002). A primeira delas esta relacionada a uma adaptacdo de normas de qualidade, tais
como ISO 9000, QS 9000 e SA 8000, incorporando praticas ambientais. A segunda alternativa é a
adocdo de normas especificamente desenvolvidas para a gestdo ambiental, como a ISO 14000. Para a
implantacdo de um SGA, Pun et. al (2002) propGem cinco estagios: i) formulacdo de estratégias
ambientais; ii) identificacdo de barreiras e oportunidades no desenvolvimento de um SGA,; iii)
especificagcdo e desenho da infraestrutura organizacional; iv) desenvolvimento e implantagdo do SGA
propriamente dito e v) avaliacdo dos impactos competitivos do SGA.

A gestdo de residuos é um dos aspectos abrangidos por um SGA, sendo possivel sintetizar trés
regras gerais para o correto gerenciamento de residuos industriais (PAPP, 1996; VITERBO Jr., 1998):
i) rever os processos industriais buscando inovagdes que levem a reducgdo dos residuos e subprodutos;

if) valorizar os subprodutos, verificando a possibilidade de sua utilizagdo em outros processos ou como
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matéria-prima por outras industrias; iii) ap6s a maxima reducdo e/ou uSO em Outros Processos
(preconizadas pelas regras i e ii), os residuos devem ser objeto de tratamento que reduza ou elimine
sua periculosidade ou promova destinacdo segura. Para isso, Viterbo Jr. (1998) menciona as seguintes
possibilidades: i) disposi¢cdo em aterro industrial; ii) incineracdo; iii) coprocessamento (processo em
que os residuos sdo calcinados em fornos de cimento, passando a fazer parte desse produto); iv)
landfarming (processo em que os residuos sdo depositados em camadas no solo para que sejam
degradados por bactérias e micro-organismos diversos).

Vale notar que o conjunto dessas indicages propde, em um primeiro momento, a adogéo de
processos que levem a reducédo dos residuos gerados. Essa reducdo pode levar a diminuigdo dos custos
produtivos, tendo em vista que uma quantidade maior de residuos pode estar relacionada ao
desperdicio de matérias-primas ou a processos industriais ineficientes. Cortes (2010) relaciona
exemplos de industrias instaladas no Brasil e que, a partir de inovagfes em processos produtivos,
conseguiram reduzir a producdo de residuos ou promover a reutilizacdo de efluentes em processos
industriais, obtendo uma diminuicdo significativa de custos, além de reduzir os investimentos
destinados a resolucdo de problemas ambientais.

As repercussdes positivas da boa performance ambiental para as financas das empresas também
foram observadas por Molina-Azorin et al. (2009). Ao analisarem 32 estudos, esses autores
verificaram que o impacto da gestdo ambiental sobre o desempenho financeiro pode nao ser imediato,
embora ele seja verificado, pois foi constatado um predominio de correlacfes positivas entre 0
desempenho financeiro e ambiental. O estudo empreendido, de certa forma, contraria a avaliacido de
Lee & Rhee (2007), efetuada em empresas coreanas, que ndo encontraram fortes correlagdes entre a
estratégia ambiental, desempenho ambiental e performance financeira, embora eles ndo refutem a
existéncia dessas relacoes.

Dahlmann, Brammer & Millington (2008), investigando empresas britanicas, constataram que,
embora as empresas apreciem as questdes ambientais, as acdes nessa area sdo balizadas pela reducéo
de custos, especialmente quando envolvem o consumo de energia e gestdo de residuos. Os autores
também destacam o papel da legislacdo, pois as praticas da gestdo ambiental sdo geralmente voltadas
para atender aspectos legais. A partir dos estudos de Cértes (2010), Molina-Azorin et al. (2009) e
Dahlmann, Brammer & Millington (2008) mostrando a redugdo de custos e a melhor performance
financeira associadas a iniciativas ambientais, € possivel considerar que outras empresas busquem

desenvolver iniciativas similares.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A presente pesquisa foi desenvolvida na forma de um estudo de caso, por ser considerado
representativo de um conjunto de ocorréncias analogas (SEVERINO, 2007), investigando “um
fenbmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o
fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos” (YIN, 2001, p. 32).

Appolinario (2004) pondera que, apesar da existéncia de uma pressuposicdo de que 0 sujeito
analisado (pessoa, empresa, cidade ou evento, por exemplo) seja considerado tipico, nem sempre 0s
resultados podem ser generalizados. Isso é especialmente verdade quando se trata da disposicao
indevida de residuos industriais, pois embora 0s aspectos mecanicos da contaminagdo dos solos e
aguas sejam facilmente caracterizaveis e comparaveis a ocorréncias similares, 0os impactos ambientais
decorrentes e as solugBes desenvolvidas acabam sendo especificos, pois levam em consideragdo
particularidades relacionadas a composicao fisico-quimica e biolégica dos solos e acdo especifica de
contaminantes. Mesmo assim, é necessario considerar que o estudo de caso permite uma imersdo
integral no problema, viabilizando maior profundidade do pesquisador na realidade analisada (LIMA,
2008; APPOLINARIO, 2004).

Tendo como base esses pressupostos e consideragdes, esta pesquisa analisou a disposigcdo de
residuos industriais organoclorados pela empresa Clorogil S.A., durante parte dos anos 1960 e pelo
menos parte da decada de 1970, ao longo do litoral do Estado de Sdo Paulo, sem nenhum controle ou
preocupacdo ambiental. Posteriormente, a Clorogil S.A. teve o seu controle transferido para a Rhodia
S.A. que assumiu todo o passivo ambiental até entdo desconhecido na época. Durante a década de
1980, a Rhodia e a CETESB foram denunciadas pelo Ministério Publico do Estado de Séo Paulo por
causa da disposicdo irregular de residuos industriais organoclorados no litoral paulista. Acgdes
trabalhistas também foram empreendidas contra a Rhodia S.A. pela contaminacdo de operarios. Tudo
isso fez com que o problema ganhasse espaco relevante na midia durante a segunda metade da década
de 1980 e, em especial, durante os anos 1990.

As acgdes na justica e a repercussdo nos meios de comunicagdo geraram uma grande quantidade
de documentos publicos, na forma de processos que tramitaram na justica e relatorios que foram
submetidos a CETESB em projetos de identificacdo e recuperacao de areas contaminadas. O presente
estudo foi viabilizado a partir da anélise de documentos armazenados em uma base proprietaria de
dados e informagdes, denominada BASGEO, tendo sido desenvolvida para a Rhodia especialmente
para facilitar a gestdo de informagdes nos processos envolvendo as areas contaminadas no litoral do

Estado de Sdo Paulo. Constam dessa base documentos caracterizados como fontes primarias de
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informacdes, tais como boletins de analises quimicas das areas contaminadas, relatérios internos sobre
a caracterizacdo dos depositos e projetos de recuperacdo. Também estdo incluidos na BASGEO
pareceres oficiais dos orgdos fiscalizadores, documentos judiciais, autos de infracdo, atas de reunides
internas e externas, relatorios e pareceres de empresas de consultoria, dentre outros. Na BASGEO
estdo disponiveis mais de 3 mil paginas de documentos, constituindo um importante acervo sobre as
areas contaminadas discutidas neste estudo.

Com a anélise desses documentos, buscou-se atender ao objetivo geral da pesquisa que foi
compreender o historico da disposi¢do irregular de residuos industriais organoclorados no litoral do
Estado de S&o Paulo, verificando os problemas ambientais decorrentes dela. Como uma consequéncia
desse objetivo geral, dois objetivos especificos nortearam o desenvolvimento desta pesquisa:

i) Uma vez que ndo havia nenhum controle ou registro da maioria das &reas utilizadas
como depdsito irregular, um primeiro objetivo especifico é verificar a metodologia utilizada para
identificar e caracterizar esses dep0sitos anos apos a sua utilizacéo.

i)  Apos a caracterizagdo dos depositos, analisar e discutir as alternativas para recuperagao

das areas contaminadas.

4 A DISPOSICAO DE POLUENTES ORGANICOS PERSISTENTES NO LITORAL DO
ESTADO DE SAO PAULO

Conforme detalhado a seguir, a deposicdo de residuos organoclorados, provenientes das
atividades industriais da Clorogil S.A. foi resultado da auséncia de uma politica ambiental por parte da
empresa. Consequentemente, ndo foi utilizado um Sistema de Gestdo Ambiental para um planejamento
de atividades, atribuicéo de responsabilidades, especificacdo de procedimentos e analise de processos.

A falta de uma politica ambiental, facilitada pela auséncia de legislagdo especifica que
balizasse as agdes minimas que deveriam ser executadas pela empresa (DAHLMANN, BRAMMER &
MILLINGTON, 2008), fez com que a gestdo de residuos se resumisse, durante alguns anos, em
descartar, preferencialmente o mais longe possivel da fabrica, os subprodutos dos processos
industriais. Alternativamente, parte dos residuos também foi armazenada na prépria fabrica, sem maior
preocupacdo com a seguranca ambiental, levando ao seu fechamento em 1993.

A andlise dos documentos ndo evidencia nenhuma tentativa de rever processos em busca de

reducdo dos residuos, valorizagdo dos subprodutos, tratamento para reducdo da periculosidade e,
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finalmente, destinacdo segura (PAPP, 1996; VITERBO Jr., 1998). Também ndo houve a busca por
melhor performance financeira a partir de a¢des ambientais (MOLINA-AZORIN et al., 2009)

A estratégia adotada pode ser considerada reativa (LEE & RHEE, 2007), pois na empresa as
questdes ambientais eram ignoradas pelas areas decisérias. A empresa somente comecgou a delinear
uma resposta quando acionada pela justica na década de 1980, evidenciando a importancia dos
aspectos regulatorios (DAHLMANN, BRAMMER & MILLINGTON, 2008; LEE & RHEE, 2007).

4.1 BREVE HISTORICO

A Clorogil S.A. Industrias Quimicas foi fundada em 1965, tendo como acionistas a Carbocloro
S.A. e a Progil S.A., ambas com 50% das ac¢Ges. Seu principal produto era o pesticida pentaclorofenol
que, por ser considerado um Poluente Organico Persistente (POP) altamente prejudicial a saude
humana, acabou sendo banido em diversos paises.

A partir de meados da década de 1960 e durante pelo menos parte da década de 1970, areas
localizadas no litoral do Estado de S&o Paulo, nos municipios de Santos, Sdo Vicente, Cubatdo, Praia
Grande e Itanhaém, receberam residuos industriais organoclorados gerados pela Clorogil S.A., sem
nenhum tipo de controle ou monitoramento ambiental. Essa disposicéo irregular, estimada em 12 mil
toneladas, contaminou o solo e as &guas subterraneas, prejudicando as populacfes localizadas nas
areas utilizadas como dep0sitos e no seu entorno, além de operarios da propria empresa (ALMEIDA et
al.,2007; NAKAGAWA, 2003; UNEP, 2002; SILVA et al., 2001; FARIA, ALMEIDA e ZANETTA,
1999).

Em 1976, a Clorogil S.A. teve o0 seu controle transferido para a Rhodia S.A., que herdou um
grande passivo ambiental constituido pelas &reas contaminadas. Na década de 1980, a Rhodia S.A. e a
CETESB foram denunciadas pelo Ministério Publico do Estado de S&o Paulo por causa da disposicéo
irregular de residuos industriais organoclorados. Adicionalmente, acdes trabalhistas foram
empreendidas contra a Rhodia pela contaminacdo de operarios da Clorogil. Nessa mesma época,
crescia a repercussdo do problema na midia e aumentavam as pressdes da sociedade civil organizada
sobre a empresa (MAGALHAES, 2006; COUTO, 2003; SILVA et al., 2001).

Para melhor entendimento da extensdo do problema, as areas contaminadas foram agrupadas
em trés grandes regibes, além do terreno ocupado pela planta industrial da Rhodia/Clorogil. Cada uma
delas é apresentada a seguir, possuindo caracteristicas préprias que precisam ser analisadas
separadamente, uma vez que podem potencializar os problemas ambientais decorrentes da deposicéo

irregular de residuos organoclorados.
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4.1.1 Disposi¢ao no Litoral Sul

Ao longo do litoral sul do Estado de S&o Paulo, o procedimento utilizado para descarte dos
residuos industriais contemplava o uso de &reas com as seguintes caracteristicas: i) apresentar
facilidade de acesso a caminhBes ou outros veiculos pesados; ii) estar longe de ndcleos urbanos,
evitando que essas atividades pudessem levantar alguma suspeicéo; iii) ndo apresentar vegetacdo de
grande porte, facilitando a circulacdo de caminhdes e a disposi¢do dos residuos. A existéncia dessas
condigdes permitiria efetuar o descarte dos residuos com facilidade, sem levantar suspeitas sobre essa
atividade. Conforme sera discutido no item 4.2. — Identificacio e Delimitacdo de Areas Contaminadas
—, as caracteristicas mencionadas foram utilizadas no processo de identificacdo de areas que poderiam
ter recebido esses residuos, determinando a execucdo de trabalhos de prospeccdo geoquimica no
campo.

Alguns dos locais que possuiam essas caracteristicas e receberam residuos organoclorados
estdo localizados na regido de Samaritd, no municipio de Sdo Vicente, proximos a Rodovia Padre
Manoel da No6brega, em local denominado Quarentenario, proximo ao Rio Branco, e nos quilémetros
67 e 69 dessa rodovia, préximo ao Rio Mariana (SILVA, 2007). Sobre a disposicdo de residuos
proximos a cursos d’agua, convém verificar o trabalho de Santos Filho et al. (1993), que estudaram
concentragdes sanguineas de organoclorados em 242 criangas residentes em seis bairros situados as
margens dos principais rios do municipio de Cubatdo. Desse total, 73 criancas (30%) apresentaram
resultados compativeis com maior exposicao a organoclorados.

Outra area utilizada fica proxima a estrada do Rio Preto, em um local denominado de Sitio do
Coca, no municipio de Itanhaém, a 80 km da fabrica da Rhodia/Clorogil. Trés outros depositos foram
encontrados as margens dessa mesma estrada. Nesses locais, especificamente, os residuos teriam sido
doados como fertilizantes para as plantagdes da regido. Segundo Silva (2007, p. 72), no local
denominado de Sitio do Coca “Na época do verdo as chuvas provocavam o alagamento do terreno e a
dispersao de residuos para 0s rios e pocos”.

Embora a disposicdo de residuos no litoral sul do estado tenha geralmente ocorrido em areas
ndo ocupadas, isso ndo reduz o problema ambiental, pois as substancias descartadas sofrem a acéao
direta das aguas pluviais, provocando a dispersdo de contaminantes para as aguas subterraneas e rios.
Isso amplia 0 nimero de pessoas que podem ser contaminadas pelos compostos organoclorados, diante
da possibilidade de dispersdo ambiental dessas substancias.

Outro problema verificado € que, por tratar-se de um descarte irregular de residuos, ndo houve

nenhum registro das areas utilizadas para esse fim. Isso demandou a utilizacdo de metodologia
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especifica para prospectar possiveis depdsitos, conforme relatado no item 4.2. — ldentificacdo e

Delimitacio de Areas Contaminadas.

4.1.2 Lixao dos Pildes

Na regido dos Pildes, municipio de Cubatdo, em &rea localizada préxima ao trecho inicial da
pista ascendente da Rodovia dos Imigrantes (que liga o litoral paulista a capital do estado), encontra-se
um antigo depdsito clandestino de lixo residencial e industrial, conhecido informalmente como Lixao
dos PilBes. Nesse local, a disposigdo irregular de residuos domeésticos e industriais teve inicio nos anos
1960 e se estendeu pelo menos até o fim da década seguinte. Ao mesmo tempo em que ocorriam as
deposicOes, a area foi sendo ocupada, movimento que foi intensificado apds a construgcdo da pista
ascendente da Rodovia dos Imigrantes na década de 1970. Os alojamentos utilizados pelos operarios
ficavam proximos ao Lix&o dos Pildes e, com o término das obras, foram abandonados. Isso facilitou a
ocupacdo da area, com os alojamentos servindo de moradia para novas familias, o que demonstra a
inexisténcia na época de maiores preocupacdes com a satde ambiental tanto dos 6rgdos publicos como
das empresas encarregadas da obra, pois criaram condi¢es para que o entorno de um depdsito de lixo
fosse ocupado.

E necessario salientar que essa obra foi realizada antes da Resolu¢io do CONAMA 01/86 que
determina a obrigatoriedade de elaboracdo de Estudo de Impacto Ambiental nos casos de construgdo
de estradas de rodagem com duas ou mais faixas de rolamento. Os estudos devem abordar aspectos
sobre a dinamica populacional das areas de influéncia direta e indireta da obra, assim como das
popula¢es do entorno. Também devem ser avaliados o uso e a ocupagcdo do solo das areas
potencialmente afetadas pelas agdes que serdo desenvolvidas, tanto na fase de instalacdo quanto na
fase de operacéo.

Em virtude da presenca de POPs no Lix&o dos Pildes, nos processos judiciais originados pela
disposicdo irregular de rejeitos industriais, a Rhodia foi uma das principais empresas acionadas.
Constatou-se, também, a presenga de residuos gerados por outras industrias, fazendo com que a
Rhodia procurasse apoio na Confederacdo das Industrias do Estado de Séo Paulo (CIESP), buscando
conjugar esforcos para a recuperacao desse depdsito.

Mesmo ap0Os a desativacdo desse deposito clandestino, a area continuou sendo ocupada,
motivando a realizacdo de pesquisa desenvolvida por Santos Filho et al. (2003) sobre os efeitos da
contaminacdo por organoclorados nessa populacdo. Foram estudadas 238 pessoas residentes na area

ocupada por esse depésito e no seu entorno, analisando as concentracdes de organoclorados
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(hexaclorobenzeno, hexaclorociclohexano, DDT, aldrin, dieldrin, endrin, dentre outros). A populagéo
de controle foi constituida por 258 pessoas residentes no municipio de Cubat&o.

O estudo realizado por Santos Filho et al. (2003) mostra que, entre os residentes na area do
Lix&do dos PilGes, a concentracdo média de HCB no sangue foi de 4,66 pg/L, 155 vezes maior do que a
média da populagdo de controle (0,03 pg/L). Para o DDT, os teores médios entre os moradores dos
Pildes foi de 3,71 pg/L, duas vezes maior do que a média encontrada para a populacdo de controle
(1,85 pg/L). Situacdo similar foi encontrada para o hexaclorociclohexano, com a populacéo dos Pil6es
apresentando concentracdo média seis vezes superior a da populacdo de controle (0,84 pg/L contra
0,13 pg/L).

Essa area apresenta uma situacdo diversa daquela verificada nos depdsitos localizados na
porcdo sul do litoral do Estado de Séo Paulo. A disponibilidade de alojamentos, que passaram a ser
utilizados como moradia, fez com que ocorresse uma exposicdo de maior nimero de pessoas. A
presenca de contaminantes diversos, descartados por outras inddstrias do municipio de Cubatéo,
ampliava o problema ambiental, a0 mesmo tempo em que criava uma situacao juridica mais complexa,
pois ndo seria possivel responsabilizar apenas uma Unica empresa.

4.1.3 Parque do Perequé

Outra area que recebeu residuos industriais organoclorados no municipio de Cubatdo foi o
Parque do Perequé (MAGALHAES, 2006), localizado na margem direita de um rio com o mesmo
nome e que desce da Serra do Mar em direcdo ao litoral. Em novembro de 1989, durante os trabalhos
de terraplenagem para ampliagdo desse parque, foi encontrado um depdsito de produtos
organoclorados. A éarea foi interditada e o Ministério Publico do Estado de S&o Paulo promoveu uma
Acdo Cautelar contra a Rhodia, responsabilizada pela disposi¢do irregular. Em abril de 1990, a
empresa removeu 0s residuos e solos contaminados desse depdsito, o qual foi cercado e passou a ser
monitorado.

Como esse depobsito era mais restrito, sua delimitacdo acabou sendo facilitada, permitindo
melhor desenvolvimento dos trabalhos de remocéao dos residuos e monitoramento do entorno. Embora
a area nao fosse ocupada, isso ndo reduz o problema ambiental, uma vez que ela se localizava ao lado

do Rio Perequé, facilitando a dispersdo ambiental de poluentes.

4.1.4 Planta Industrial da Rhodia/Clorogil
Parte dos residuos também foi estocada na area ocupada pela fabrica da Rhodia/Clorogil, com o

material ficando exposto as intempéries. I1sso acabou gerando problemas ambientais diversos, como a
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contaminacgdo de solos e aguas subterraneas e grande exposicdo de trabalhadores. Essa situagdo foi

determinante para o fechamento dessa planta industrial pela justica em 1993.

4.2 IDENTIFICACAO E DELIMITACAO DE AREAS CONTAMINADAS

Todos esses eventos demandaram o inicio de um processo de identificacdo e delimitacdo das
areas contaminadas por Poluentes Organicos Persistentes (POPs) no litoral do Estado de Sdo Paulo
para posterior recuperacdo ambiental. Em alguns locais a presenca de contaminantes ja era conhecida,
como no Lixao dos Pildes, no Parque do Perequé e no terreno da fabrica da Rhodia/Clorogil. Mesmo
assim, era necessario verificar a extensao das areas comprometidas e os teores dos contaminantes.

Acreditava-se, porém, que outras areas poderiam ter sido utilizadas pela Clorogil S.A. para a
disposicdo irregular de residuos, pois ja no inicio da decada de 1990 sabia-se da existéncia de
contaminantes em Itanhaém, no local denominado Sitio do Coca, distante 80 km da fabrica, conforme
mencionado no item 4.1.1 — Disposi¢cdo no Litoral Sul. Como o transporte de residuos havia se
estendido pelo menos até essa distancia, seria presumivel considerar que ndo apenas as areas mais
proximas a fabrica teriam sido utilizadas para esse fim.

Tendo em vista a amplitude da regido potencialmente utilizada para disposicdo de residuos,
foram concebidos trés grandes projetos pela Rhodia, além de acBes mais especificas, buscando a
identificacdo, quantificacdo e delimitagdo das &reas contaminadas. Inicialmente, foram investigadas as
regides do Lixdo dos Pildes e do Parque do Perequé, localizadas no municipio de Cubatdo.
Posteriormente, foi desenvolvido um amplo estudo denominado de “Projeto Baixada Santista”, que
procurou identificar e delimitar outras areas contaminadas por POPs, investigando aproximadamente
2.600 km? ao longo do litoral centro-sul do Estado de S&o Paulo.

Com o objetivo de verificar se ainda existiam compostos organoclorados na area do Parque do
Perequé foi realizada uma pericia ambiental. Ela indicou que os pontos contaminados remanescentes
concentravam-se na margem direita do rio, entre a vertente da Serra do Mar e a estacdo de
transformacdo e transmissdo da Eletropaulo (companhia distribuidora de energia elétrica). Concluiu-se
que essa area deveria ser investigada com maior detalhe por meio da amostragem e analises de solos,
aguas superficiais e aguas subterraneas. Quanto ao Lixao dos Pildes, a Rhodia procurou auxilio da
CIESP, tendo em vista a existéncia de residuos descartados por outras industrias de Cubat&o.

Além das areas do Parque do Perequé e do Lix&o dos Pilbes, havia a possibilidade de que a
disposicao de organoclorados tivesse sido efetuada em outras areas ao longo do litoral sul do Estado de

Sdo Paulo. Isso levou a concepcdo de uma metodologia que permitisse identificar regides
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potencialmente contaminadas e que seriam investigadas por equipes de campo. Resumidamente, essa
metodologia consistia na analise de sequéncias historicas de fotografias aéreas, obtidas nas décadas de
1960 e 1970, selecionando &reas que apresentassem as condi¢cBes mencionadas no item 4.1.1 —

Disposi¢do no Litoral Sul (a saber: facilidade de acesso a veiculos pesados, distancia de ndcleos
urbanos, auséncia de vegetacdo de grande porte). Ao encontrar areas com essas caracteristicas em um
determinado conjunto de fotografias aéreas, verificava-se a sua evolucdo em imagens obtidas em anos
posteriores, buscando indicios de movimentacdo de solo ou disposicdo de materiais. Em caso
afirmativo, uma equipe de campo era deslocada até a area para a retirada de amostras de solo com
trado manual, seguindo uma malha de amostragem geoquimica. Essas amostras eram enviadas para
analise em laborat6rio em busca de organoclorados.

Como resultado da aplicacdo dessa metodologia, verificou-se que, em alguns casos, o0 descarte
de material toxico foi feito em portos de areia desativados, que foram areas anteriormente utilizadas
para a extracdo de areia para a construcao civil. Nesses casos, a partir de fotografias aéreas tiradas em
anos diferentes, era possivel notar a evolugdo da area. Ap6s um periodo de extracdo de areia, com a
formacdo de uma cava, verifica-se a interrupgdo da atividade. Alguns anos depois, poderia ocorrer 0
preenchimento dessa mesma cava com algum tipo de material, o que levantava a suspeita sobre a
disposicao irregular de residuos industriais. Diante dessa suspeita, uma equipe de campo era enviada
para o0 local, amostras do solo eram retiradas e analisadas em laboratério. Esse trabalho foi
desenvolvido a partir de 1993 pela Rhodia ao longo do litoral sul do Estado de Sdo Paulo com o0 nome
de “Projeto Baixada Santista”. No total, foram analisados 2.600 km?, desde o municipio de Bertioga,
na porc¢do central do litoral do Estado de Sao Paulo, até Peruibe ao sul.

Sumarizando as agdes desenvolvidas, verifica-se que, em setembro de 1993, a Rhodia elaborou
0 "Plano para Qualificacdo, Quantificacdo, Dimensionamento e Definicdo de Origem dos Produtos
Quimicos” langados nas areas sob suspeita. Em 1994, foi apresentada a8 CETESB uma proposta global
de avaliacdo de impacto e recuperacdo ambiental de 11 areas na Baixada Santista contaminadas por
organoclorados. No segundo semestre de 1996, a Rhodia apresentou a 3? vara Civel da Comarca de
Cubatdo uma proposta para investigacdo hidrogeoldgica e geoquimica complementar e um plano de
recuperacdo ambiental do Parque do Perequé. Nas areas do Lixdo dos Pildes e Parque do Perequé, a
delimitacdo das areas foi facilitada por causa de indicacfes que apontavam para a existéncia de
organoclorados, tornando mais objetivas as acfes de recuperacdo dos locais contaminados. Para a
regido sul do litoral do Estado de S&o Paulo, foram necessarios o desenvolvimento e a aplicacdo de
uma metodologia especifica, utilizando fotografias aéreas, prospectando &reas potencialmente

contaminadas. Amostras de solo dessas areas foram processadas em laboratorio para verificar a
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presenca de organoclorados. Uma vez determinadas e caracterizadas as areas utilizadas para disposicao
de residuos industriais organoclorados, foram verificadas algumas alternativas para a recuperagdo

dessas areas, conforme discutido a seguir.

4.3 POSSIBILIDADES DE RECUPERAGAO DE AREAS CONTAMINADAS

A contaminacdo ambiental € resultante, em muitos casos, da atividade industrial, seja pelo
transporte e disposicdo inadequada de matérias-primas e insumos, seja pela ineficiéncia de processos
resultando em aumento da geragdo de residuos (FREIRE et al, 2000). Com o aprimoramento da
legislacdo ambiental e da fiscalizagdo das empresas, a contaminagdo ndo apresenta apenas repercussao
ambiental, mas pode até mesmo impactar na continuidade dos negécios em virtude do estabelecimento
de passivos ambientais e das obrigacdes decorrentes dele. I1sso demanda uma atengdo especial dos
gestores, pois as questdes ambientais assumem cada vez mais aspectos multidisciplinares, ndo se
restringindo apenas as areas técnicas. Como alguns processos industriais ainda geram subprodutos ou
residuos organoclorados, pesquisas tém sido desenvolvidas para reduzir a producdo desses poluentes.
Também sao significativos os esforcos para tratamento de mineralizacdo de residuos (FREIRE et al,
2000).

Cunha, Ruiz, & Teixeira (2010) lembram que os impactos ambientais intrinsecos aos locais
contaminados, bem como andlise de risco, cronograma e os custos do tratamento tém sido utilizados
como fatores de decisdo para a remediacdo de area contaminada. Eles lembram que, embora as
tecnologias de remediagdo possam resolver questdes de salde publica e ambiental, elas também podem
gerar externalidades ambientais negativas. Os autores consideram que as potenciais repercussoes, tanto
positivas quanto negativas, sobre a salde humana e o meio ambiente, devem ser consideradas na
selecdo de um processo ou tecnologia de recuperacéo.

Foram verificadas algumas possibilidades para a recuperacdo das areas contaminadas por
residuos organoclorados. Embora alguns métodos sejam potencialmente mais eficientes do ponto de
vista ambiental, nem sempre sua aplicacdo é facil, pois é necessario considerar as condigdes existentes,
como a composicao do solo e as caracteristicas hidroldgicas. A seguir sdo apresentadas e analisadas as
seguintes alternativas: incineragdo dos solos contaminados, lixiviagdo, biorremediacdo e

fitorremediacao.
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4.3.1 Incineracdo dos Solos Contaminados

Para recuperacdo das areas contaminadas, inicialmente pensou-se na remocéao de solos e sua
incineracdo, buscando com isso neutralizar os organoclorados existentes e transformando-os em
material inerte. A Rhodia construiu um incinerador na unidade utilizada para a producdo de
pentaclorofenol, em Cubatdo, mas teve de abandonar essa alternativa quando foi determinado o
fechamento dessa fabrica pela justica em 1993. Mesmo durante o periodo em que a incineracdo de
solos contaminados foi efetuada, ndo havia consenso sobre a eficacia desse procedimento, pois ele

poderia gerar os seguintes problemas:

a) A remocao de solos com organoclorados poderia expor a contaminacdo camadas de solo
até entdo ndo afetadas, podendo ampliar a contaminagdo do lencol freatico, gerando externalidades
(CUNHA, RUIZ, & TEIXEIRA, 2010).

b) O transporte de solos contaminados até o incinerador, quando ndo efetuado com muito
cuidado, poderia servir como elemento de dispersdo dos organoclorados no meio ambiente,
possibilidade essa referendada por Nakagawa (2003) que lembra que o HCB pode ser volatilizado em
niveis significativos, tornando possivel seu transporte atmosférico.

C) A incineragdo poderia gerar dioxinas, que sdo compostos altamente toxicos “...formados
como subproduto ndo intencional de varios processos envolvendo o cloro ou substéncias e/ou
materiais que o contenham...” sendo produzidos, por exemplo, quando da incineracao de
pentaclorofendis (ASSUNCAO e PESQUERO, 1999, p. 524), que era o principal produto da fabrica da
Rhodia.

d)

Com o fechamento judicial da fabrica da Rhodia, o solo contaminado que havia sido removido
para posterior incineracdo ficou estocado em uma area denominada de estacdo de espera, aguardando

uma solucdo para o seu processamento.

4.3.2 Lixiviagdo

Com o fechamento judicial da fabrica da Rhodia, a alternativa da incineracdo foi
descontinuada. Optou-se, entdo, pela tentativa de recuperacdo in situ dos solos contaminados
utilizando um processo de lixiviagdo. Nesse processo, dgua € injetada no solo contaminado por meio
de pocos tubulares localizados a montante da area. Essa mesma &gua é recuperada a jusante, também
utilizando pogos tubulares, sendo em seguida tratada para eliminacdo de organoclorados (Figura 1).

Ap0s esse tratamento, essa mesma agua pode ser reaproveitada no processo de lixiviacgao.
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Ha que se considerar que, embora a lixiviagdo seja uma alternativa para a reducdo dos niveis de
contaminantes, pois constitui-se em um processo de lavagem dos solos afetados, nem sempre ela €
considerada totalmente eficaz. Para os organoclorados, a presenca de matéria organica no solo e os
seus niveis de pH podem interferir na remocdo dos contaminantes, alterando a mobilidade dessas
substéancias e sua retirada dos solos contaminados (RIBEIRO et al., 2007; NAKAGAWA, 2003).

Estagédo de
Tratamento

Solo Contaminado

Pocgo de Injegéo
de Agua

Pogo de Extragéo
de Agua

Fluxo de Agua"

Figura 1 — Esquema bésico do processo de lixiviacdo do solo para retirada de contaminantes.
Fonte: Elaborado pelos autores.

4.3.3 Biorremediacéo e Fitorremediagdo

A Dbiorremediacdo é uma alternativa que pode ser considerada para a degradacdo de
organoclorados em solos contaminados. Segundo Litchfield (2005), ela consiste em qualquer
transformacdo ou remocdo de contaminantes do meio ambiente pela acdo de diferentes organismos,
sobretudo por micro-organismos, agindo de maneira individual ou associada. E possivel caracterizar
alguns tipos diferentes de biorremediacdo, como a in situ ou a efetuada em biorreatores, 0s quais
permitem melhor controle do processo de recuperagéo.

Na biorremediacgdo in situ, uma primeira possibilidade consiste em monitorar os solos para
verificar se a pluma de contaminantes estd sendo eliminada pela acdo de micro-organismos autoctones
e ndo pela simples diluicdo dos poluentes no solo. A técnica da biorremediagéo in situ também pode
ser utilizada por meio do estimulo ao crescimento de micro-organismos al6ctones que possam
contribuir para o processo de degradacdo dos contaminantes (SILVA, 2009).

Para verificar a viabilidade da biorremediacdo, retiram-se amostras do solo da area
contaminada e, em condic¢Oes laboratoriais controladas, procura-se estimular a atividade microbiana
pela adi¢cdo de compostos organicos, substancias quimicas ou modificacdo das condicdes fisicas (como
alteracdo da quantidade de agua no solo). Sdo verificadas algumas possibilidades que possam ser
reproduzidas na area contaminada. Caso ocorra um aumento da atividade microbiana, analisa-se se ela
repercute na degradagdo dos contaminantes (NAKAGAWA, 2003).
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Nakagawa e Andrea (2006), trabalhando com amostras cedidas pela Rhodia S.A. e coletadas na
estacdo de espera (mencionada no item 4.3.1 — Incineracdo dos Solos Contaminados), analisaram
possiveis incrementos da atividade microbiana em solos contaminados por hexaclorobenzeno. Foram
contempladas trés situacdes distintas: i) adicdo de fontes de matéria orgénica; ii) adigdo de cal; iii)
alagamento das amostras de solo. Segundo as autoras, houve um aumento da atividade microbiana
apenas nas amostras que receberam matéria organica, mas sem que essas alteracBes resultassem na
degradacédo total ou parcial do hexaclorobenzeno. Nas amostras tratadas com cal ou que passaram por
um processo de alagamento ndo foram verificados o incremento das atividades microbianas nem a
degradagéo dos organoclorados.

Outra possibilidade a ser considerada para recuperacdo de areas contaminadas, de acordo com
Litchfield (2005), é o processo de fitorremediacdo, que utiliza plantas em processos de concentracao
e/ou metabolizacdo de varios compostos, incluindo metais pesados. Como 0s contaminantes ficam
concentrados nos tecidos vegetais, esse processo facilita a recolha e eliminacdo dos contaminantes que

antes estavam diluidos nos solos ou &guas subterraneas.

5 CONCLUSOES

A industrializacdo do Estado de S&o Paulo (Brasil), até meados da década de 1970, ocorreu sem
0 suporte de leis ambientais que regulassem a disposicéo de rejeitos e impedissem a contaminagédo dos
solos e aguas. Isso resultou na contaminagdo de diversas areas, constituindo-se em um importante
passivo ambiental, ndo apenas para as empresas, mas para a sociedade como um todo.

Conforme analisado ao longo do trabalho, a disposicdo irregular de rejeitos industriais dos mais
diferentes tipos pode ocasionar sérios problemas ambientais e que séo, por vezes, de dificil resolucéo.
Isso se torna ainda mais critico quando os rejeitos sdo compostos por Poluentes Organicos Persistentes
(POPs) que, além de serem altamente prejudiciais ao meio ambiente e a salde das pessoas, sdo de
dificil degradacdo, com seus efeitos persistindo durante varios anos. Segundo a concepc¢do de Beck
(1999), esses casos caracterizam uma “Sociedade de Risco”, onde ha uma globalizag¢@o dos riscos que
ndo mais se limitam ou sdo restringidos a determinadas classes sociais, fronteiras geograficas ou
diferencas econémicas.

Com o desenvolvimento deste trabalho, procurou-se compreender o histérico da disposi¢céo
irregular de residuos industriais organoclorados no litoral do Estado de Séo Paulo, verificando os

problemas ambientais decorrentes. Como essa disperséo foi efetuada sem nenhum controle ou registro,
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verificou-se a metodologia utilizada para descobrir e caracterizar as areas contaminadas, o que foi feito
com a andlise de fotografias aéreas e trabalhos de prospeccdo geoquimica desenvolvidos por equipes
de campo.

Estabelecido um entendimento da metodologia utilizada para a caracterizacdo de depdsitos,
foram avaliadas a incineragéo, lixiviacdo e biorremediagdo como medidas que poderiam ser adotadas
para recuperacao das areas contaminadas. A primeira delas €, certamente, a menos indicada, pois além
de envolver a movimentacdo de uma grande quantidade de solo contaminado, potencialmente
ampliando a dispersdo ambiental de POPs, libera dioxinas na atmosfera, resultando em um novo
problema ambiental.

A lixiviacdo é uma técnica de recuperacdo in situ que pode ser considerada, mas seu uso pode
ser prejudicado pela presenca de matéria organica e niveis inadequados de pH que alteram a
mobilidade de organoclorados e sua retirada dos solos contaminados. O uso da biorremediacéo foi
investigado para amostras retiradas da estacdo de espera, ndo tendo sido constatada a sua viabilidade.

Isso demonstra a dificuldade de recuperar &reas contaminadas por residuos industriais
organoclorados, tendo em vista ndo somente a persisténcia dessas substancias no meio ambiente, mas
também considerando a possibilidade de que métodos supostamente utilizados para neutralizar os
POPs acabem gerando outras repercussdes ambientais.

A disposi¢do de residuos industriais organoclorados no litoral do Estado de S&o Paulo
configura-se, infelizmente, como um exemplo classico, em termos mundiais, da falta de gestdo
ambiental de processos produtivos e residuos associados. Embora esses residuos tenham sido
depositados ha mais de trinta anos, o problema e os seus impactos ao meio ambiente e a saude publica
persistem até o presente. Isso requer uma atencdo especial dos gestores organizacionais, pois situacdes
semelhantes podem ter ocorrido em outras empresas. A existéncia de passivos ambientais pode
comprometer 0 sucesso de programas de aquisi¢do ou fusdo empresariais, por causa da extensdo dos
problemas decorrentes. Isso demonstra a necessidade de uma estratégia ambiental proativa (LEE &
RHEE, 2007), com o uso adequado de sistemas de gestdo ambiental (PUN et al, 2002; PUN, HUI, &
LEE, 2001), evitando solugbGes preconcebidas (MAXWELL, ROTHENBERG, BRISCOE, &
MARCUS, 1997).

E fundamental que as organizagbes inovem seus processos produtivos, utilizando
adequadamente os recursos disponiveis, buscando na gestdo de residuos uma oportunidade de negécio
(CORTES, 2010; MOLINA-AZORIN et al., 2009; DAHLMANN, BRAMMER & MILLINGTON,
2008; PAPP, 1996; VITERBO Jr., 1998), melhorando sua performance financeira e reduzindo as
externalidades decorrentes de suas atividades.
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THE ORGANOCHLORINES INDUSTRIAL WASTE LANDFILL IN COAST OF SAO
PAULO: A CASE STUDY

ABSTRACT

The industrialization in the State of Sdo Paulo (Brazil) began the end of the nineteenth century and
increased in intensity during the twentieth century. Part of this expansion process occurred without
support of environmental laws which began to emerge during the 1970s. As a result, the process of
industrialization occurred without an adequate management of waste, causing environmental pollution
in industrial regions in the cities of the state. A case study was conducted regarding industrial waste
disposal of organochloride substances in the coastal state of Sdo Paulo, made by Clorogil S.A. during
the 60’s and 70’s. The study aims to understand how it was done and the resulting environmental
problems. The methodology used to discover and characterize these deposits years after their use was
made difficult because there are no records of many of the areas used as irregular deposits. This article
analyzes techniques for recuperation of areas contaminated by industrial waste organochlorines.
Industrial waste disposals are classified as Persistent Organic Pollutants, which are compounds that
cause serious damage to health, have a high cumulative effect and are highly resistant to environmental
degradation. These characteristics make it difficult for recovery of the contaminated areas. This case is
an example of environmental mismanagement because the three basic rules of waste management
(reduce production, encourage the reuse and ultimately promote the correct disposal) were not
considered. Even though waste disposal occurred thirty years ago the environmental problem persists.

Key-words: Environmental Management; Industrial Waste; Persistent Organic Pollutants.
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