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AVALIACAO DO DESEMPENHO DA GESTAO DE RESIDUOS PLASTICOS EM
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Clarice Neffa Gobbi
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Orientadores: Maria José de Oliveira Cavalcanti Guimaraes, D.Sc.
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Os portos sdo importantes geradores de residuos e a adequada gestdo destes se
faz necessaria na medida em que o pais visa a melhoria da infraestrutura portuaria
nacional, de forma eficiente e competitiva. Assim, o principal objetivo deste trabalho
consistiu em avaliar o cenério atual relacionado a gestdo de residuos plasticos em
alguns portos brasileiros, verificando a adequacdo destes a Politica Nacional de
Residuos Solidos através da metodologia de Andlise Envoltéria de Dados (DEA).
Foram selecionados 20 portos maritimos brasileiros, vinculados a Secretaria de
Portos da Presidéncia da Republica (SEP/PR), no periodo de 2010 a 2013. A
aplicacdo do método DEA foi realizada por meio do software SIAD v.3.0 — Sistema
Integrado de Apoio a Deciséo, utilizando o modelo BBC orientado a output. A
avaliacdo, realizada por fonte geradora de residuos, mostrou que as areas nao
arrendadas dos portos apresentam menor indice de eficiéncia de segregacdo e
maior indice de eficiéncia de destinacdo para reciclagem, sugerindo que o gargalo
da gestdo de residuos plasticos nesse caso é a etapa de segregacdo. As areas
arrendadas e embarcacfes apresentaram indices muito similares em relacdo a
segregacao de plasticos. Porém, na area arrendada, o indice relacionado a etapa de
destinacdo para reciclagem foi muito maior quando comparado as embarcacoes.
Dentre os indices de eficiéncia na etapa da destinacdo, o mais baixo foi relacionado
as embarcacBes. A ferramenta DEA se apresentou eficaz para a avaliacdo da
gestdo de residuos plasticos. Para o desenvolvimento sustentavel da atividade
portuaria no pais e possivel aproximacdo dos portos maritimos brasileiros aos
padrdes internacionais de qualidade ambiental, sdo necessarios estudos visando o
monitoramento da evolucédo da gestdo ambiental e fornecimento de subsidios para a
tomada de decisao.

Palavras-chave: Residuos Sdlidos Portuarios; Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS); Residuos Plasticos; Analise Envoltéria de Dados (DEA).
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ASSESSMENT OF THE PLASTIC WASTE MANAGEMENT PERFORMANCE IN
BRAZILIAN PORTS, AS REQUIRED BY THE NATIONAL POLICY ON SOLID
WASTE
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The seaports are important waste generators and the appropriate management of
this waste is necessary once Brazil aims to improve the national port infrastructure, in
an efficient and competitive way. The main objective of this study was to assess the
current scenario related to the management of plastic waste in some Brazilian ports
by verifying their suitability with the National Policy on Solid Waste through the Data
Envelopment Analysis (DEA) methodology. A total of 20 Brazilian ports linked to the
Secretariat of Ports of the Presidency (SEP/PR) were selected, during the period of
2010 to 2013. The application of DEA method was performed using the SIAD v.3.0
software - Integrated Decision Support, using the BBC model oriented to output. The
evaluation of the waste-generating sources showed that the non-leased port areas
had lower segregation efficiency index and a higher efficiency index for recycling
(destination), suggesting that the barrier of the plastics waste management is, in this
case, the segregation process. The leased areas and the vessels had very similar
rates in relation to the plastic segregation. However, in the leased area, the index
related to destination step for recycling was much higher when compared to vessels.
Among the efficiency index in the destination step, the lowest one was related to
vessels. The DEA method appeared to be effective for the evaluation of the plastic
waste management. For sustainable development of port activity in the country and
possible approach of Brazilian ports to international standards of environmental
guality, studies are necessary in order to monitor the progress of environmental
management and generate subsidies for decision making.

Keywords: Seaports Solid Waste; National Policy on Solid Waste (PNRS); Plastic Waste;
Data Envelopment Analysis (DEA).
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO E OBJETIVOS

1.1 INTRODUCAO

Os portos sao elos relevantes das cadeias logisticas, e, por conseguinte, para o
comércio maritimo (CUNHA, 2006; UNEP, 2012). As flutuacdes de crescimento
econdmico nao ocultam o papel central que o setor portuario desempenha na cadeia
logistica global e na expanséo do comércio internacional. Cerca de 90% do comércio
mundial é realizado pela industria de transporte maritimo internacional, o que o torna

vital para a economia mundial (DARBRA, 2014).

Na grande maioria dos portos mundiais, o volume de carga maritima tem aumentado
significantemente e, como consequéncia, as instalacbes portuarias tém sido
ampliadas e desenvolvidas com novos cais, canais mais profundos e modernas

instalacdes de movimentacéo de carga (ALDERTON, 2005).

No Brasil, internacionalmente reconhecido como um pais de economia de
exportacdo de commodities agroindustriais, os portos movimentaram 928,4 milhdes
de toneladas em 2013, resultante de um crescimento de 2,7% em relagdo ao ano
anterior (PORTAL WEBPORTOS, 2014). Dessa movimentacdo, 64% se deve a
atuacao da iniciativa privada no setor, ja que o pais conta com 148 Terminais de Uso
Privativo (SEP/PR, 2014; ANTAQ, 2015). Em relacdo aos produtos transportados,
destacam-se os granéis sélidos, sobretudo o minério de ferro e a soja (PORTAL
WEBPORTOS, 2014).

E reconhecido que o desenvolvimento de instalagcdes portuarias e suas operacoes
associadas contribuem significativamente para o0 crescimento do transporte
maritimo, para o desenvolvimento econdmico de paises costeiros e para a geracao
de empregos diretos e indiretos. No entanto, as operacdes e atividades portuarias
também podem ter consequéncias negativas, impactando o meio ambiente, quando

nao realizada a gestdo ambiental de forma adequada (DARBRA, 2014).

Sendo assim, em meio a conjuntura que exige que a sustentabilidade contemple
todas as atividades econdmicas, a atividade portuaria também esta englobada. A
insergéo da atividade portuaria no contexto ambiental se faz necessaria, através do

esforco de incorporar a operagdo portuaria uma cultura de desenvolvimento
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sustentavel, por meio da adocdo de boas praticas gerenciais/operacionais e no
sentido de cumprir a legislacado vigente, aplicavel a sustentabilidade.

No que se refere ao trato das questbes ambientais, ao longo das ultimas décadas foi
possivel perceber um aumento das preocupacfes ambientais e evolucdo do quadro

relativo ao tema no setor portuario internacional (JACCOUD e MAGRINI, 2014).

Dentre os aspectos ambientais, o trato dos residuos solidos € um dos grandes
desafios atuais (INSTITUTO ETHOS, 2012). Os residuos sdo os subprodutos em
estado solido ou semi-sélido, oriundos de atividades e locais diversos (Norma
ANVISA RDC n° 56/2009; Norma ABNT NBR 10.004/2004).

Neste contexto, encontra-se a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
instituida através da Lei n°® 12.305 de 2 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010a) e
regulamentada pelo Decreto n° 7.404 de 23 de dezembro de 2010 (BRASIL, 2010b).
A PNRS passou a ser o marco regulatério na area de residuos sélidos no pais e
contém as diretrizes para que o trato dos residuos seja feita de maneira apropriada,
considerando o meio ambiente, a saude e a eficiéncia, dentre outros aspectos. Esta
Lei foi resultante de ampla discussdo entre os oOrgdos de governo, instituicoes
privadas, organiza¢des ndo governamentais e sociedade civil, reunindo um conjunto
de principios, objetivos, instrumentos e diretrizes para a gestdo integrada e
gerenciamento dos residuos solidos.

A PNRS estabelece, dentre outros, uma ordem de prioridade para destinacdo de
residuos sdélidos, considerando que somente depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperacdo do material residual por processos
tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, o material pode ser considerado

rejeito e seguir para disposicdo em aterro sanitario.

Em relacdo aos residuos, destaca-se a geracdo dos residuos de materiais plasticos.
Estes representam parte significativa do total de residuos sélidos (RIOS et al., 2003;
SANTOS, 2010), ja que sé&o materiais usados em inumeras aplicagdes devido as
propriedades como praticidade, baixo custo, leveza, flexibilidade, resisténcia e a
grande versatilidade (MAGRINI et al., 2012).

A problemética do grande volume de residuos plasticos gerados atualmente inclui
guestdes ambientais, sociais e econbmicas. O descarte desse material de modo

inadequado e sua nao biodegradabilidade a curto/médio prazo, por exemplo, causa
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0 seu acumulo no meio ambiente, gerando poluicdo de solos e corpos hidricos,
entupimento de sistemas de drenagem urbana e consequente intensificacdo de
inundacdes (THOMPSON et al., 2009; LITHNER et al., 2011; OLIVEIRA, 2012). A
disposicéo de residuos plasticos em aterros sanitarios pode dificultar a compactacao
dos residuos e diminuir a vida util do aterro, ja que este tipo de material ocupa
grande volume (o material possui alta relacdo volume/massa) (CANDIDO et al.,
2009). A estimativa € que cerca de 60% dos residuos plasticos sdo dispostos em
locais abertos (lix6es) ou aterros sanitarios em todo o mundo (AL-SALEM et al.,
2010).

O assunto referente ao gerenciamento de residuos plasticos € discutido pelos
governos e o desenvolvimento de alternativas para o reaproveitamento desses

materiais € cada vez mais necessario (OLIVEIRA, 2012).

Segundo a PNRS, os produtos plasticos pds-consumo nao sao rejeitos, devendo,
por isso, ser encaminhados para tratamento e recuperagdo no processo de
destinacdo como residuo. A reciclagem do plastico pds-consumo € a opcao
apontada como ambientalmente e legalmente adequada para destinacdo deste

material no processo de gestédo, ja que cumpre os preceitos da PNRS.

Os dados disponiveis sobre a reciclagem de plasticos no Brasil retratam o universo
da industria de reciclagem mecéanica dos plasticos, a qual converte 0os materiais
plasticos descartados pos-consumo em granulos passiveis de serem utilizados na
producdo de novos artefatos plasticos. Em 2012 a indastria brasileira de reciclagem
mecanica de plasticos era constituida por 762 empresas, sendo 6% localizadas no
Estado do Rio de Janeiro, e o indice de reciclagem mecéanica de plastico pés-
consumo no pais alcancou 21%. Dentre os diversos tipos de plasticos utilizados, os
dados disponiveis indicam que a reciclagem de PET apresenta uma curva
crescente, atingindo o patamar de 58,9% em 2012 (ABRELPE, 2013).

A alternativa da reciclagem dos residuos plasticos, em detrimento da disposi¢céo
inadequada ou em aterros sanitarios, proporciona além da vantagem de eliminacéo
dos impactos adversos ao meio ambiente, o grande potencial de diminuir o consumo
de combustiveis fésseis (PACHECO et al., 2012). Essa diminuicdo pode se dar tanto
através dos plasticos reciclados que tem o potencial de substituir resinas virgens
produzidas através do uso de combustivel féssil, como através da diminui¢do do uso

de energia para producdo dos mesmos materiais plasticos (SHENT et al., 1999).



Desta forma, os residuos plasticos representam, além de desafios, grandes
oportunidades na busca da sociedade por solucbes mais sustentaveis e eficientes

relacionadas a gestéo de residuos solidos.

Os residuos plasticos estéo incluidos no volume de residuos solidos concentrado
nos portos brasileiros, resultantes das diversas atividades humanas onshore e
offshore. A adequada gestédo dos residuos portuarios oriundos das embarcacoes, da
operacdo portuaria e das areas administrativas, € procedimento fundamental para o
controle e eliminacdo de situacbes de risco para operadores portuarios e para a
populacdo local, uma vez que os residuos estédo relacionados a riscos ambientais e
a saude humana (BELLEZONI et al. 2014).

Vale ressaltar que além da protecdo ambiental, a gestdo eficiente dos residuos
portuarios é também importante em termos de competitividade comercial dos portos
brasileiros, visto que nos portos europeus esta questdo ja faz parte das prioridades
ambientais portuarias desde 2004 (ESPO, 2013).

Em adicéo a este cenario, a intensificacdo das atividades portuarias, prevista com o
aumento da movimentacdo de cargas nos portos brasileiros (ALDERTON, 2005;
DARBRA, 2014), podera levar a um aumento na geracdo de residuos solidos no
porto, refletindo na aceleracdo do problema para a administracdo portuaria e
urgéncia em solucionar a questdo do gerenciamento adequado dos residuos

portudrios.

Estudos afirmam que, mesmo sendo objeto de convencdes internacionais e da
legislacdo de meio ambiente e de vigilancia sanitaria, o gerenciamento de residuos
sélidos nos portos brasileiros ainda nao esta totalmente implantado ou consolidado,
padecendo de adequacdo em muitos aspectos (ANTAQ, 2010; PORTO, 2011,
MURTA et al., 2012; CARMO et al., 2014). Segundo MMA (2011), o gerenciamento
de residuos solidos nos portos brasileiros ndo atende as exigéncias legais. Os
portos brasileiros estdo em estagios distintos quanto a elaboracéo, aprovacao e
execucdo de seus planos de gerenciamento de residuos solidos, exigidos pela Lei n°
12.305/2010 (BRASIL, 2010a). De acordo com a Secretaria de Portos da
Presidéncia da Republica (SEP/PR), alguns fatores sdo apontados como limitantes
ao programa de adequacéo dos residuos nos portos brasileiros. Dentre estes fatores

estdo a falta de capacitacdo de pessoal, falta de atuagcdo integrada dos oOrgéos
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envolvidos e principalmente a falta de pesquisa aplicada para geracao de dados
primérios (MMA, 2011).

Os portos sdo importantes geradores de residuos e a gestdo destes residuos em
conformidade com a PNRS se faz necessaria na medida em que o pais visa, além
da diminuicdo do impacto ambiental negativo de suas atividades, a melhoria da
infraestrutura portuaria nacional, com uma administracdo politicamente responsavel,

eficiente e competitiva.

A necessidade de pesquisas de base que possam apoiar e auxiliar a estruturacéo do
gerenciamento dos residuos soélidos nos portos brasileiros, de modo a alcancar a
conformidade destes em relacdo a PNRS, motivou o desenvolvimento deste

trabalho.

A escolha da pesquisa envolvendo especificamente os residuos plasticos foi
resultante da relevancia deste tipo de material nas questbes de sustentabilidade
envolvendo vantagens ambientais e econémicas frente ao correto gerenciamento e
destinagdo do mesmo (PACHECO et al., 2012).

O presente trabalho aborda o gerenciamento dos residuos solidos portuarios, tema
este de elevada importancia econdmica, social e ambiental. Embora relevante, o
campo carece de estudos, sendo abordado de forma ainda esporadica e pontual na
literatura. Portanto, o levantamento e tratamento dos dados relacionados a gestéo
de residuos plasticos, e a elaboracdo de um inventario da situacédo atual em portos

brasileiros, é a grande contribuicdo deste estudo.

Face ao exposto, este trabalho de tese apresenta-se como um importante subsidio e
ponto de partida para a elaboracéo de futuros planos de gerenciamento de residuos
sélidos portuarios, levando em consideracdo o marco regulatério (PNRS) instituido
em 2010 e a importancia de pesquisas para que sua implementacdo seja viavel e

realizada de forma eficaz no sistema portuario.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1

Objetivo Geral

Avaliar o cenario atual relacionado a gestédo de residuos plasticos em alguns portos

brasileiros, verificando a adequacao destes a Politica Nacional de Residuos Sélidos

por meio da metodologia de Analise Envoltoria de Dados.

1.2.2

Objetivos Especificos

Quantificar os residuos reciclaveis, incluindo os residuos plasticos, gerados

em portos brasileiros.

Verificar o desempenho de portos brasileiros em relacdo a segregagcao dos

residuos reciclaveis, incluindo os residuos plasticos.

Verificar a destinagédo final dos residuos plasticos gerados nas atividades

onshore (no porto) e offshore (em embarcacgdes) de portos brasileiros.

Avaliar a eficiéncia na gestdo dos residuos plasticos de portos brasileiros,
segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos, em relagdo a segregacao e

destinacio destes residuos.

Avaliar, em especial, a gestdo de residuos plasticos do Porto do Rio de
Janeiro, no que se refere as diferentes fontes de geracéo de residuos: areas

nao arrendadas, areas arrendadas e embarcagdes.

Analisar comparativamente, utilizando a ferramenta Andlise Envoltéria de
Dados (DEA), diferentes portos brasileiros, quanto a eficiéncia ambiental e
atendimento a PNRS, no que se refere a segregacdo e destinagado de

residuos plasticos para a reciclagem.

Realizar uma breve analise dos beneficios econdmicos proporcionados pela

reciclagem dos residuos plasticos oriundos dos portos estudados.



> Identificar os principais entraves observados em relacéo a gestdo de residuos

so6lidos nos portos brasileiros.

1.3 ESTRUTURACAO DA TESE

Esta tese de doutorado esta estruturada em sete capitulos. Este Capitulo 1, ja
contextualizado, contém a introducdo e o0s objetivos a serem alcancados. No
Capitulo 2 € apresentada a revisao bibliografica e no Capitulo 3 a metodologia
utilizada no desenvolvimento da tese. Os resultados e discussao estéo
contemplados no Capitulo 4. Os Capitulos 5 e 6 apresentam as consideracdes finais
e as sugestdes, respectivamente. Finalmente, no Capitulo 7 estdo compiladas as

referéncias bibliograficas.



CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PORTOS BRASILEIROS

2.1.1 Histérico dos Portos Brasileiros

Em 28 de janeiro de 1808 foi decretada a abertura dos portos as na¢des amigas, por
D. Jodo VI, no Império. Inseria-se assim, no Brasil, o sistema econdmico liberal
internacional para realizacdo do comércio de madeira, ouro e outras riquezas
naturais existentes no pais, assim como a importacdo de produtos manufaturados e
outras especiarias para a nobreza e também para facilitar o trafego de escravos da
Africa (CODEBA, 2012).

Com o advento da proclamacédo da Republica, as administracfes dos portos foram
privatizadas, sendo a primeira a do Porto de Santos. O governo resolveu, entéo,
abrir concorréncia para exploracdo do porto e, em 1888, o grupo liderado por
Candido Gaffrée e Eduardo Guinle obteve autorizacdo para explorar as operacoes
do Porto de Santos. Assim, em lugar dos trapiches e pontes fincadas em terreno
pantanoso, foram construidos 260 metros de cais e, com isso, permitida a atracacéo
de navios com maior calado. Dava-se assim, partida as operac6es do primeiro porto
organizado, explorado pela iniciativa privada através da entdo constituida,
Companhia Docas de Santos (CODESP, 2012).

A partir desse momento, 0s portos passaram a ser considerados instituicoes
extremamente importantes para o desenvolvimento econémico nacional. Com isso,
durante o periodo monarquico e as primeiras décadas da Republica, os governantes
reconheciam a importancia dos portos na expansao da economia do pais. A partir de
1930, com a Revolucdo de 30 da Alianca Liberal, houve novas mudangas nas
atividades portuarias, pois, até entdo, essas atividades eram privadas, com carater
pontual de desenvolvimento. Ja a partir de 1934, com o chamado “Estado Novo” e
com um programa estatizante, o porto passa a ser tratado como fator de

desenvolvimento econémico, porém, sob o controle do Estado (SEP/PR, 2012).

No periodo de 1964, no regime da ditadura militar, o enfoque era de area de
seguranca, ndo tendo como objetivo o aumento de movimentacdo de mercadoria

nem avango tecnoldgico das operacdes portuérias e, em 1975, foi criada a Empresa
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de Portos do Brasil S/A — PORTOBRAS, seguindo o critério de centralizacdo da
administracdo publica federal vigente a época, iniciado no Estado Novo e
intensificado apds 1964. Consolidava-se o0 modelo monopolista estatal para o
Sistema Portuario Nacional. A administracdo nos portos executada pela
PORTOBRAS, através de Companhias Docas, ou concessionarios privados e
estaduais foi até 1990. Durante a administracdo da PORTOBRAS, implantou-se pelo
menos um porto organizado por Estado, devido ao interesse de transferir
investimentos para as regides Norte e Nordeste e reduzir as diferencas inter-
regionais. Nas regides Sul e Sudeste foram implantadas duas ou mais instalagoes
portuarias de porte médio ou grande, com diferentes graus de aparelhamento e de
facilidades, mas nem sempre compativeis com 0s niveis de demanda por servicos
portuarios (TOVAR e FERREIRA, 2006).

Com o intuito de solucionar déficits do setor publico brasileiro e ampliar a eficiéncia
econdmica, o Plano Nacional de Desestatizacdo (PND) foi criado em 1990. O foco
desse Plano consistia na descentralizacdo, flexibilizacdo e reorientacdo das
atividades do setor publico. Essa reformulacdo da maquina administrativa acarretou
na extingdo da PORTOBRAS, em marco de 1990 (AZEVEDO, 2014).

A extingdo da PORTOBRAS causou transtornos administrativos no pais, no que diz
respeito aos portos e administracdes hidroviarias, e para os 6rgaos vinculados a
extinta empresa, como o Instituto Nacional de Pesquisa Hidroviaria (INPH) e a
Companhia Brasileira de Dragagem (CBD) (ROCHA e MORATO, 2012).

O Decreto n° 99.475, de agosto de 1990, autorizou o Ministério de Infraestrutura, por
intermédio do Departamento Nacional de Transportes Aquaviarios, a descentralizar
as administracdes dos portos, hidrovias e eclusas as sociedades de economia mista
subsidiarias da extinta PORTOBRAS ou as unidades federadas, pelo prazo de um
ano e mediante convénio (SEP/PR, 2012). Desta forma, houve uma desmobilizacao
parcial, do INPH e da CBD, em virtude da importancia desses 0Orgdos para o
desenvolvimento do setor, sendo incorporados a estrutura das Docas do Rio de
Janeiro. No periodo de 1990 a 1997, foram ampliados os modelos de gestdo dos
portos publicos brasileiros, onde a promulgacéo da Lei n°® 8.630/93, juntamente com
a extincAho da PORTOBRAS, foi fato importante para o0s processos de
descentralizacdo e de delegagdo para os estados e municipios (TOVAR e
FERREIRA, 2006).



A Lei n° 8630 de 1993, conhecida como Lei de Modernizac&o dos Portos, criou uma
grande expectativa para que fossem atingidas as principais premissas para melhoria

dos processos portuarios, que deveriam incluir (BRASIL, 1993):

o Adequacdo da mao de obra na operagao portuaria quanto aos processos
tecnoldgicos e produtivos;
o Arrendamento de instalacbes e de terminais a empresas privadas,

promovendo a concorréncia entre eles;

o Exploracao de cargas de terceiros em terminais de uso privativo;
o Redugao no tempo de espera e de permanéncia dos navios;
o Permissdo da exploracdo das operagbes de movimentagdo e armazenagem

portuaria pelo setor privado;

o Aquisigdo de equipamentos novos e mais produtivos pelo setor privado;
. Investimentos em superestrutura e infraestrutura;
o Modernizacao da operag¢ao dos Terminais Portuarios.

O setor portuario brasileiro sofreu profundas e relevantes mudancas ao longo das
tltimas décadas. Se por um lado houve uma importante expansédo da capacidade
fisica (infraestrutura) no periodo anterior a década de 1990, por outro, 0
estabelecimento da Lei dos Portos (Lei 8.630/1993) permitiu grande aumento da
eficiéncia da operacao portuaria. Em especial, 0 aumento da participacdo privada na
operacédo portudria, por intermédio de terminais arrendados a empresas privadas em
portos sob a gestdo publica, entre outras medidas, estimulou novos investimentos
em superestrutura e a reducdo de custos de operagcdo portuaria (BOOZ e
COMPANY, 2012).

Os beneficios puderam ser percebidos ao longo de diversos anos, com 0s volumes
de carga movimentada nos portos aumentando paulatinamente. Entretanto, o
crescimento do comeércio exterior e as alteracbes na dinamica do mercado foram
impondo novos desafios aos portos. A medida que o Brasil se inseria ha economia
global, a capacidade instalada nos bercos, patios e acessos foi sendo modificada e
exigiu nova infraestrutura. Com restricdes de capacidade, o estabelecimento de uma
dindmica competitiva isondmica foi prejudicado, o nivel de servico decaiu e houve
aumento dos precos médios pagos pela carga. As dificuldades decorrentes da

desequilibrada relagédo entre oferta e demanda foram somadas aquelas relativas ao
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ambiente regulatério/institucional, que dificultaram novas expansdes (BOOZ e
COMPANY, 2012).

A demanda por investimentos em infraestrutura portuaria e de acesso ha muito se
tornou evidente para todos os 0Orgdos e empresas que lidam com este setor.
Persistem preocupagdes legitimas com a possibilidade de esgotamento do sistema
(NETO et al., 2009).

De acordo com dados do Relatorio de Competitividade Global 2014-2015, de 144
economias avaliadas, o Brasil ocupa a 1222 posi¢cdo no ranking de qualidade da
infraestrutura portuéaria, conforme apresentado na Tabela 2.1 (WORLD ECONOMIC
FORUM, 2014). E inegavel e inadiavel a necessidade de investimentos que ampliem
a capacidade portuéria, facilitem os acessos (terrestres e hidroviarios) e possibilitem

a atracacao de grandes embarcacoes.

Tabela 2.1: Posi¢ao no ranking de qualidade da infraestrutura portuéria

PAIS / ECONOMIA POSICAO
Holanda 1°
Singapura 20
Emirados Arabes Unidos 3°
Hong Kong / China 4°
Finlandia 50
Bélgica 6°
Panama 7°
Dinamarca 10°
Nova Zelandia 11°
Estados Unidos 12°
Noruega 13°
Canada 21°
Taiwan/China 25°
Franca 32°
Chile 35°
Uruguai 48°
México 62°
india 76°
Peru 87°
Coldbmbia 90°
Argentina 91°
Gana 920
Paraguai 108°
Costa Rica 115°
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PAIS / ECONOMIA POSICAO
Angola 121°
Brasil 122°
Venezuela 130°
Haiti 133°
Quirguistao 1440

Fonte: Adaptado do Relat6rio de Competitividade Global 2014-2015 (World Economic
Forum, 2014).

2.1.2 Sistema Portuario Nacional

O Brasil, com uma costa de 8,5 mil quilbmetros navegaveis, possui um setor
portuario que responde sozinho, por mais de 90% das exportacdes brasileiras
(DARBRA, 2014).

Em relacéo a vinculacdo governamental, o setor portudrio brasileiro permaneceu sob
ingeréncia do Ministério dos Transportes entre 1967 a 2007. Em 2007, como reflexo
da prioridade que o Governo Federal passou a atribuir ao setor, foi criada a
Secretaria de Portos da Presidéncia da Republica (SEP/PR), 6rgdo que absorveu a

ingeréncia sob as instalacées portuarias maritimas.

A Secretaria de Portos da Presidéncia da Republica (SEP/PR) foi criada pela Medida
Proviséria n° 369, de 7 de maio de 2007,seguida pela Lei n° 11.518, de 5 de
setembro de 2007 (BRASIL, 2007).

A criacdo da SEP/PR teve como objetivo reorganizar o setor, identificando seus
maiores problemas e necessidades de investimento, com o fim de aperfeicoar o
setor portuario brasileiro e de torna-lo mais competitivo na comunidade internacional.
De acordo com o artigo 24-A da Lei n° 11.518/07, cabia a SEP/PR, entre outras
competéncias (BRASIL, 2007):

. A formulagao, coordenacéao e supervisdo das politicas nacionais;

o A participagdo no planejamento estratégico, o estabelecimento de diretrizes
para sua implementagcdo e a definicdo das prioridades dos programas de
investimento;

o A aprovacgao dos planos de outorgas;
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o O estabelecimento de diretrizes para a representagdo do Brasil nos
organismos internacionais e em convengdes, acordos e tratados referentes as suas
competéncias;

o O desenvolvimento da infraestrutura e da superestrutura aquaviaria dos
portos e terminais portuarios sob sua esfera de atuagao, visando a segurancga e a

eficiéncia do transporte aquaviario de cargas e passageiros (BRASIL, 2007).

Em 2013, para fazer frente as necessidades ensejadas pela expansao da economia
brasileira, foi publicada a Lei n° 12.815/ 2013, regulamentada pelo Decreto n°
8.033/2013, contendo um conjunto de medidas para incentivar a modernizacdo da
infraestrutura e da gestdo portuaria, a expansao dos investimentos privados no
setor, a reducao de custos e o aumento da eficiéncia portuéaria, além da retomada da
capacidade de planejamento portuério, com a reorganizacao institucional do setor e

a integracao logistica entre modais.

A Lei n® 12.815/2013 (BRASIL, 2013) reafirmou os tipos de instalacbes para
operacdes portuarias previstos na Lei n® 8.630/1993 (BRASIL, 1993):

e Porto Organizado: “bem publico construido e aparelhado para atender a
necessidades de navegacdo, de movimentagcdo de passageiros ou de
movimentagdo e armazenagem de mercadorias, e cujo trafego e operagdes
portuarias estejam sob jurisdicdo de autoridade portuaria”;

e |Instalagdo Portuaria de Uso Privativo ou Terminal de Uso Privativo: “instalagcéo
portuaria explorada mediante autorizacdo e localizada fora da area do porto
organizado”;

e Estagdo de Transbordo de Cargas: “instalagdo portuaria explorada mediante
autorizacado, localizada fora da area do porto organizado e utilizada
exclusivamente para operacédo de transbordo de mercadorias em embarcacdes
de navegacéo interior ou cabotagem?”;

e Instalagcdo Portuaria Publica de Pequeno Porte: “instalacdo portuaria explorada
mediante autorizacdo, localizada fora do porto organizado e utilizada em
movimentagao de passageiros ou mercadorias em embarcagdes de navegagao
interior”;

e Instalacdo Portuaria de Turismo: “instalagdo portuaria explorada mediante

arrendamento ou autorizacio e utilizada em embarque, desembarque e transito
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de passageiros, tripulantes e bagagens, e de insumos para o provimento e

abastecimento de embarcagdes de turismo” (BRASIL, 2013).

Até a publicacdo da Lei n°® 12.815/2013, o quadro institucional que determinava os
papéis dos governos, nos diversos niveis, e da iniciativa privada era complexo e
cada Administracdo Portuaria ficava responsavel pela elaboracéo individualizada do
planejamento de seu respectivo porto. Porém, ndo havia garantia que esse
planejamento estivesse integrado a uma programacao nacional de investimentos
(AZEVEDO, 2014).

Com o intuito de restaurar a capacidade de planejamento do setor portuério e
redefinir competéncias, a Lei n°® 12.815/2013 (BRASIL, 2013) instituiu a regulagcéo da
exploracdo direta ou indireta, dos portos e instalacdes portuarias, e das atividades

desempenhadas pelos operadores portuarios.

Esta lei atribui a SEP/PR, a responsabilidade de coordenar a atuacdo integrada dos
orgdos e entidades publicos nos portos organizados e instalacbes portuarias e
define a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ) como entidade
integrante da administracdo federal indireta, submetida ao regime autarquico
especial e vinculada a Secretaria de Portos da Presidéncia da Republica. Com a
publicacdo da Lei n° 12.815/2013, o marco regulatério do setor portuario foi
aprimorado, conferindo maior seguranca juridica, promovendo maior competicao e
redefinindo as competéncias institucionais da ANTAQ, que passa a ter como
responsabilidade a implementacdo das politicas formuladas pela Secretaria de
Portos da Presidéncia da Republica — SEP/PR, pelo Conselho Nacional de
Integracdo de Politicas de Transporte — CONIT e pelo Ministério dos Transportes,
segundo os principios e diretrizes estabelecidos na legislacdo. E responsavel por
regular, supervisionar e fiscalizar as atividades de prestacdo de servicos de
transporte aquaviario e de exploracdo da infraestrutura portuaria e aquaviaria.

Constituem esfera de atuacdo da ANTAQ:

e A navegacao fluvial, lacustre e de travessia;

e A navegacao de apoio maritimo, de apoio portuario, de cabotagem e de longo
Curso;

e Os portos organizados e as instalagdes portuarias neles localizadas;

e Os terminais de uso privado;
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e As estagbes de transbordo de carga;
e As instalacbes portuarias publicas de pequeno porte;

e As instalagbes portuarias de turismo.

A Administracdo Portuaria dos portos organizados é apoiada pelo Conselho de
Autoridade Portuaria (CAP). O CAP é um 6rgao consultivo da administracdo do
porto, instituido em todos os portos organizados por forca do art. 20 da Lei n°
12.815/ 2013, com as competéncias fixadas no art. 36 do Decreto n° 8.033, de 27 de

junho de 2013. Compete ao Conselho de Autoridade Portuaria sugerir:

o Alteracdes do regulamento de exploragao do porto;

e Alteracdes no plano de desenvolvimento e zoneamento do porto;

o Acdbes para promover a racionalizagao e a otimizagdo do uso das instalagdes
portuarias;

e Medidas para fomentar a agao industrial e comercial do porto;

e Acdes com objetivo de desenvolver mecanismos para atragao de cargas;

e Medidas que visem estimular a competitividade; e

e Qutras medidas e agdes de interesse do porto.

Em cada porto organizado, o CAP é presidido por um membro da Secretaria de
Portos da Presidéncia da RepuUblica e constituido por membros titulares e
respectivos suplentes do poder publico, da classe empresarial e da classe dos
trabalhadores portuarios, além de convidados permanentes que incluem um
representante da ANTAQ e um representante dos terminais de uso privado que

compartilham o canal de acesso do porto organizado.

A partir do novo marco regulatério, coube a Secretaria de Portos (SEP) a missao de
elaborar o planejamento setorial em conformidade com as politicas e diretrizes de
logistica integrada, abrangendo tanto acessos portuarios quanto infraestrutura e
desenvolvimento urbano (JACCOUD e MAGRINI, 2014).

A Secretaria de Portos da Presidéncia da Republica (SEP/PR) é responséavel pela
formulacéo de politicas e pela execucédo de medidas, programas e projetos de apoio
ao desenvolvimento da infraestrutura dos portos maritimos. Compete ainda a
SEP/PR a participacdo no planejamento estratégico e a aprovacdo dos planos de
outorgas, tudo isso visando garantir seguranca e eficiéncia ao transporte maritimo

de cargas e de passageiros.
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A estrutura organizacional da SEP/PR esta disposta no Decreto n° 8.088, de 02 de
setembro de 2013, sendo formada pelos seguintes oOrgdos internos: Gabinete;
Secretaria-Executiva, Assessoria de Informacdo e Articulacdo Institucional;
Coordenacéo-Geral de Licitacdo e Contrato; Departamento de Gestdo Corporativa,;
Assessoria Juridica; Secretaria de Infraestrutura Portuaria, Secretaria de Politicas
Portuarias, Unidade de pesquisa: Instituto Nacional de Pesquisas Hidroviarias -
INPH; oOrgdo colegiado: Comissdo Nacional das Autoridades nos Portos -
CONAPORTOS; Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios - ANTAQ; e as
Sociedades de Economia Mista: Companhia Docas do Ceara - CDC; Companhia
das Docas do Estado da Bahia - CODEBA; Companhia Docas do Espirito Santo -
CODESA; Companhia Docas do Estado de Sédo Paulo - CODESP; Companhia
Docas do Para - CDP; Companhia Docas do Rio Grande do Norte — CODERN e
Companhia Docas do Rio de Janeiro - CDRJ.

Dos 34 portos publicos maritimos® sob gestdo da SEP/PR, 16 encontram-se
delegados, concedidos ou tem sua operagao autorizada aos governos estaduais ou
municipais. Os outros 18 portos sdo administrados diretamente pelas Companhias
Docas, sociedades de economia mista, que tem como acionista majoritario o
Governo Federal e, portanto, estdo diretamente vinculadas a Secretaria de Portos
(SEP/PR, 2015). A Figura 2.1 apresenta os portos vinculados a SEP/PR.

! Por receberem linhas de navegacao ocednica, alguns portos considerados geograficamente como
fluviais séo classificados como maritimos e administrados pela SEP/PR (Resolugdo ANTAQ n°
2.969/2013).
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Fonte: Adaptado de SEP/PR, 2012.

Figura 2.1: Portos Brasileiros vinculados a SEP/PR.

Um dos maiores blogueios a expansdo do setor portuario nacional esta na
deficiéncia de infraestrutura, que compromete o potencial do setor e representa um
entrave ao crescimento do comeércio internacional e de cabotagem no pais. Para
vencer este problema, fazem-se necessarias a efetivacdo de investimentos
direcionados a obras portuarias e de acesso, e a equipagem dos portos nacionais.
No entanto, a necessidade de investimentos em obras portuarias e de acesso vai
além da simples reducéo de custos para a elevagdo da competitividade dos produtos
transportados. No mercado internacional, e mesmo dentro do pais, os portos
enfrentam também uma competicdo prépria. Cada vez mais, 0s portos organizados
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tém que disputar seu espaco. Nesta disputa, 0 acesso e a capacidade operacional e
de atracacdo sdo alguns dos grandes diferenciais que os portos podem oferecer.
Integram o conjunto dos fatores que representam maior competitividade para os
portos: calados que atendam a navios de grande porte; bercos maiores e
especializados no tratamento da carga; mecanizagdo e automacdo do manuseio da

carga,; e sistemas eficientes de controle e informacéo (NETO et al., 2009).

Ha muito sdo famosas as filas de caminhfes ao longo das estradas e avenidas que
levam aos grandes portos brasileiros, em especial nos periodos de safra. Além
disso, ndo sao raros os casos de navios de grande porte que se veem impedidos de
atracar nos portos nacionais devido a falta de profundidade dos bercos e baias de
movimentacao, ou, se conseguem atracar, os armadores sdo obrigados a embarcar
com volumes inferiores a sua capacidade, elevando o preco dos fretes e reduzindo a
competitividade dos portos e dos produtos. Por conta do forte crescimento do
comércio internacional entre 2003 e 2008, tornaram-se ainda mais visiveis 0s
gargalos e demandas presentes no sistema portuario brasileiro. A baixa eficiéncia e
o déficit, sobretudo de infraestrutura, que assolam o setor passaram a alertar sobre
um possivel colapso, demandando imediata atuacdo do poder publico nacional
(FILHO, 2007; VALOIS, 2009; NETO et al., 2009).

Entre os principais problemas de infraestrutura identificados nos portos brasileiros,
destacam-se os déficits em areas portuarias — incluindo construcao, ampliacdo ou
recuperacado de bercos, pieres, terminais, patios etc. — e a necessidade da expansao
e melhoramento dos acessos terrestres. No estudo realizado pelo Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) em 2009 foi identificada a necessidade de
realizacdo de 133 obras de construcdo, ampliacdo e recuperacdo de areas
portuérias, 45 obras de acessos terrestres, 46 de dragagem e derrocamento e 41 de
infraestrutura portuéria, entre outras, totalizando uma necessidade de investimentos
de cerca de R$ 43 bilhdes para mitigar as dificuldades do setor portuario nacional
(NETO et al., 2009).

Segundo Souza Jr. e colaboradores (2013), a estruturacdo dos portos brasileiros é
bastante fragmentada, pois ndo foi concebida de forma integrada. Na concepc¢ao dos
portos, ndo houve planejamento integrado, de forma que os portos foram se
instalando em regides e localidades sem o devido entendimento, para o pais, de sua

importancia.
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Além dessa falta de planejamento integrado, os portos brasileiros sdo precarios
devido a falta de indicadores confidveis capazes de analisar a situacao atual e o
planejamento em meédio e longo prazo. A auséncia de dados ou a utilizacdo de
dados nao confiaveis prejudica a analise, podendo até inviabilizar o planejamento do
setor (SOUZA JR. et al., 2013).

2.1.3 Gestiao Ambiental Portuaria

Desde a década de 1990, o debate sobre o conceito de desenvolvimento sustentavel
tem ganhado espaco tanto no meio académico como na sociedade de modo geral.
Um reflexo disso é a preocupacao do governo em estabelecer politicas publicas que
tém esse conceito como base, ou seja, criar mecanismos de desenvolvimento
capazes de suprir as necessidades da geracdo atual, sem comprometer a

capacidade de atender as necessidades das futuras geragfes (CODERN, 2012).

A insercdo da atividade portuaria nesse cenario também se faz urgente, pois, ha a
necessidade de se cumprir a legislacdo vigente, aplicavel a sustentabilidade social e
ambiental, que avanca na medida em que incorpora a operagao portuaria uma
cultura de desenvolvimento sustentavel, por meio da capacitacdo da mao-de-obra e

da adogédo de boas préticas gerenciais e operacionais (MMA, 2011).

Uma das caracteristicas de um sistema de gestdo ambiental é ser dinamico e
fundamental para a constante verificacdo da eficiéncia e eficacia dos instrumentos
utilizados na gestao. O fluxo de dados e informacfes sobre o sistema deve produzir
um foco no aprimoramento progressivo da qualidade ambiental, segundo
indicadores pré-estabelecidos, traduzidos em metas ou objetivos a serem
alcancados pela gestdo ambiental (ABNT NBR ISO 14001:2004). O sistema de
gestdo ambiental é a principal ferramenta para o tratamento da relagdo do porto com
seu meio ambiente, utilizada para que se possa atingir o maximo de qualidade

ambiental.

O processo de adequacado da atividade portuéria aos parametros ambientais ainda
esta em curso. Na década de 1990, a repaginacao do setor portuario por meio da Lei
de Modernizagao dos Portos (Lei n° 8.630/ 1993), ndo contemplou de forma decisiva
a questao ambiental (SEP/PR e UFRJ. 2014a).
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Antes da Lei n® 9.966/2000, o setor portuario havia assumido compromisso com a
sociedade através da Agenda Ambiental Portuaria de atuar no sentido de promover
uma atividade voltada para a preservacdo, conservacdo e recuperacdo dos
ambientes portuarios (MMA, 2011).

A Agenda Ambiental Portuaria foi criada em 1998, no ambito do Programa Nacional
de Gerenciamento Costeiro, e representou um marco da area ambiental para o setor
portuario, no sentido de buscar a promocdo de um sistema de gestdo ambiental
portuario para acompanhar o programa de modernizacdo dos portos desenvolvido
pelo Ministério dos Transportes (SEP/PR e UFRJ. 2014a).

Depois da Lei n® 9.966/2000, quando foram internalizados os dois protocolos
internacionais assinados pelo Brasil e os acordos para combate a poluicdo pelo
transporte maritimo e operagdo portuaria, MARPOL 73 e OPRC 90,
respectivamente, foram instituidos os primeiros elementos de gestdo ambiental para
serem implantados pelas AdministracBes Portuarias e agentes portuarios diversos
(BRASIL, 2000):

. Auditorias ambientais;

. Manual de gestdo ambiental;

o Planos de contingéncia;

. Instrumentos coletores e de tratamento de residuos.

Em paralelo as acdes ambientais do setor portuario, a Agéncia Nacional de
Transportes Aquaviarios (ANTAQ), em 2004, realizou uma avaliacdo do panorama
da conformidade ambiental dos portos organizados (ANTAQ, 2004). A pesquisa
mostrou, na época, que a maior parte das Administrac6es Portudrias apresentava
algum tipo de unidade ambiental responsavel por monitorar e administrar acdes
ambientais. No entanto, baixos indices de cumprimento foram observados em
relacdo as aprovacoes de licencas de operacgéo, planos de emergéncias individuais

e auditorias ambientais.

Em 2009, por meio de normativa (Portaria n® 104/2009), a SEP/PR remeteu aos
portos e terminais maritimos a obrigacdo de possuir um Sistema de Gestao
Ambiental e de Segurancga e Saude no Trabalho e implantar um Sistema Integrado
de Gestdo Ambiental que incluisse agfes relativas a Protecdo do Meio Ambiente, a
Seguranca e a Saude Ocupacional (ANTAQ, 2009).
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Uma Portaria Interministerial expedida em 2011 (Portaria n°® 425/2011) pelo
Ministério do Meio Ambiente em conjunto com a Secretaria de Portos da Presidéncia
da Repdublica, instituiu o Programa Federal de Apoio a Regularizacdo e Gestao

Ambiental Portuaria (PRGAP) para portos e terminais portuarios maritimos.

A Lei n° 12.815/2013, por sua vez, citou a questdo do monitoramento ambiental,
porém especifico aos aspectos de dragagem. Contudo, ja que a mesma Lei atribui a
SEP/PR, a formulacéo de politicas e diretrizes para o setor portuario, promovendo
programas e projetos de apoio ao desenvolvimento do setor, pode-se incluir nessas

atribuicbes o fomento a politicas e programas ambientais.

2.2 GERACAO E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS PORTUARIOS

O aumento das atividades humanas nos portos e nas suas areas de entorno e a
evolucdo econbmica ocasionam uma quantidade crescente de residuos sélidos. Este
fator, aliado a escassez de areas adequadas para tratamento e as limitadas
possibilidades de incineracdo controlada e/ou aproveitamento energético, sao
fatores que demonstram as dificuldades para o gerenciamento de residuos nos
portos brasileiros (SEP/PR, 2012). Os servicos geradores de residuos nas atividades
portuérias incluem (MMA, 2011; SEP/PR, 2012):

. Operacgdes de carga e descarga,;
. Armazenamento temporario de cargas e produtos;
. Residuos diretamente associados as operacdes administrativas (escritorios) e

de manutencao das instalagoes;

. Acumulo de grdos e residuos de cargas nos patios devido ao
acondicionamento e limpeza inadequados durante carga e descarga para transporte
ou armazenamento temporario;

. Manuseio de carga geral e de liquidos a granel,

. Residuos de embarcagbes que fazem transporte de carga ou passageiros
(cozinha, refeitorio, varreduras dos servicos de bordo em geral, residuos

contaminados com 6leo - resultantes das operag¢des de manutengao do navio).

Com o objetivo de minimizar os impactos gerados pelos residuos, existem diversas

Leis e Regulamentos Internacionais e Nacionais. A Convencao Internacional para
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Prevencdo da Poluicdo por Navios (MARPOL 73/78), que tem o Brasil como
signatério, lista em seu Anexo 5 as regras para prevencao da poluicdo por residuo
de navios. De acordo com o art. 5° da Lei 9.966/2000, todo porto organizado,
instalacdo portuaria e plataforma, bem como suas instalagcbes de apoio, dispora
obrigatoriamente de instalagcbes ou meios adequados para 0 recebimento e
tratamento dos diversos tipos de residuos e para o combate da polui¢cdo, observadas
as normas e critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente (BRASIL,
2000).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), bem como o Sistema de
Vigilancia Agropecuéria Internacional (VIGIAGRO) possuem regulamentos proprios
para tratarem do assunto dentro das respectivas areas de atuacdo. A Agéncia
Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ) também possui papel importante no
sentido de estabelecer normas e padrées de qualidade da atividade portuéria,
inclusive de carater ambiental. Além disso, representa o Brasil junto aos organismos
internacionais de navegacdo, como a Organizacdo Maritima Internacional (IMO), e
em convencdes, acordos e tratados sobre transporte aquaviario. Nesse sentido, a
Resolucdo 2190/2011 da ANTAQ tem por objeto disciplinar a prestacdo de servigos
de retirada de residuos de embarcacfes em areas sob a jurisdicdo de instalacdes
portuarias brasileiras em conformidade com o disposto no artigo 27, incisos IV e XIV
da Lei n°® 10.233, de 5 de junho de 2001, na Lei n° 9.966, de 28 de abril de 2000, na
Lei 12.305, de 2 de agosto de 2010, e no Decreto n° 2.508, de 4 de marco de 1998,
que promulgou a Convencado Internacional para Prevencdo de Poluicdo por
Embarcacdes (MARPOL) da Organizacado Maritima Internacional (IMO), observado o
disposto na legislacdo que confere competéncia pertinente a matéria a outros 6rgaos
e entidades das administracGes publicas federal, estaduais e municipais. A norma
aplica-se aos servicos prestados em instalacfes portuarias de uso publico; em
terminais portuarios de uso privativo (TUP), localizados dentro ou fora da area do
porto organizado; e, no que couber, em estacbes de transbordo de cargas (ETC) e
em instalacdes portuarias publicas de pequeno porte (IP4), incluindo as respectivas
areas de fundeio, sem prejuizo para a legislacédo especifica de gestado de residuos,

como aspectos relativos a vigilancia sanitaria, agropecuaria e fitossanitaria.

Em ambito portuario, os residuos se dividem em provenientes de terra e de

embarcacdo, de acordo com seu local de origem. Nao ha um oOrgdo com
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responsabilidade especifica sobre o tema, sendo marcantes a atuacdo da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e da International Maritime Organization
(IMO), sendo ambas autoras de normas e recomendacOes acerca dos residuos
gerados em portos (GOULART, 2012).

Foi observado, por meio de pesquisa bibliografica, que os residuos soélidos
portuarios ainda sdo objeto de analise de forma pontual, com a identificacdo de
trabalhos esporadicos. O primeiro trabalho referenciado é o estudo da Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo, que identifica as
principais origens dos residuos portuarios, destaca a complexidade desses residuos
dado seu elevado grau de diversificacdo e quantidade, e os correlaciona com a
poluicdo da baixada santista (CETESB, 1990).

Carvalho Junior et al. (2003), ao fazer um diagnéstico situacional dos residuos
sélidos do Porto de Recife e sua gestdo, constataram a dificuldade quanto a
identificacdo da legislacdo aplicavel, e consequentemente, quanto a padronizacao

dos procedimentos.

Cordeiro Filho et al. (2004) realizaram um levantamento durante os anos de 1999 e
2000 para identificar o estagio de implementacdo das atividades de gerenciamento
de residuos nos principais terminais portudrios brasileiros. Na ocasido, foi
constatado que menos de 20% dos terminais analisados possuiam “Planos de
Gestao de Residuos Sélidos” e menos da metade destes eram aprovados pelos
orgaos competentes. No trabalho, atribui auséncia e insuficiéncia de estruturas de
gerenciamento de residuos solidos a necessidade de capacitacdo de recursos
humanos e a necessidade de reviséo da legislagao vigente.

Cesar (2005) analisou o gerenciamento de residuos solidos em um terminal privado
de granéis soélidos de um porto da regido Sudeste, tomando por base as praticas
recomendadas na norma ABNT NBR ISO 14001. No trabalho, aponta a necessidade
de definicdo de parametros claros de qualidade das operacfes e a necessidade de
integracdo entre os atores envolvidos nas operagfes portuarias e na gestdo de

residuos.

Especificamente em relacdo a gestdo dos residuos solidos no ambito da gestao
ambiental portuaria proposta pela ANTAQ, sdo adotados como principais parametros

para afericdo da conformidade a existéncia e a efetiva implantagcdo de “Planos de
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Gestao de Residuos”, a existéncia de instalagdes para transbordo e armazenamento
temporario dos residuos do porto e de embarcacbes e a existéncia de
procedimentos internos no porto para a gestdo de residuos. Na Ultima estatistica,
referente aos anos de 2009-2010, o atendimento as conformidades pré-
estabelecidas foi considerada insuficiente em 80% dos portos organizados maritimos
(ANTAQ, 2010).

MMA (2011) e SEP/PR (2012) afirmaram que 0s portos ainda encontravam-se em
estagios distintos quanto a elaboracao, aprovacao e implantacdo de seus Planos de

Gerenciamento de Residuos Soélidos (PGRS).

Trabalhos mais recentes, como o de Porto (2011), Murta et al. (2012), Goulart
(2012), Jaccoud e Magrini (2014) e Carmo et al. (2014), avaliaram que a gestao dos
residuos nos portos organizados brasileiros ainda esta abaixo da expectativa, ndo
apresentado um atendimento satisfatério. Constatam que mesmo sendo tema de
convencdes internacionais e de politicas nacionais, como legislacdo de meio
ambiente e de vigilancia sanitaria, o gerenciamento de residuos sélidos nos portos
ainda ndo estd totalmente implantado ou consolidado, necessitando de

aprimoramento.

Diversas séo as falhas de gerenciamento de residuos ainda ocorrentes em boa parte
dos portos brasileiros. Dentre estas, o trabalho de Carmo et al. (2014) citou como
mais relevantes as falhas em préticas relacionadas ao controle e geracdo de
informacdes, uma vez que estas sdo indispensaveis para que se conheca o perfil
dos residuos de um porto e para que seja possivel delinear solucdes. Este cenario é
seriamente lesivo ao gerenciamento de residuos e, assim, segundo Carmo et al.
(2014), devera se constituir como o principal desafio em uma primeira fase rumo a

adequacao dos portos do pais.

A fim de exercer seu papel na melhoria da infraestrutura nacional e cumprir sua
responsabilidade politica de administracdo portuaria eficiente e competitiva, a
Secretaria de Portos (SEP/PR), 6rgéo federal da administracdo portuéria nacional,
vem fazendo um esfor¢o conjunto com instituicbes publicas de pesquisa, como as
Universidades Federais, para o entendimento da situacdo portuaria nacional e para

a delineacdo de estratégias de melhoria da infraestrutura portuaria atual e futura.
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Neste contexto, a SEP/PR vem desenvolvendo junto a Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ), por meio do Instituto Virtual Internacional de Mudancgas Globais —
IVIG/ICOPPE/UFRJ — desde 2010, o projeto “Programa de Conformidade do
Gerenciamento de Residuos Solidos e Efluentes Liquidos nos Portos Maritimos
Brasileiros”, que tem como meta o diagndstico atual da qualidade da infraestrutura e
administracdo de 22 portos, além de proposi¢cdes para melhorias nas areas de
residuos solidos, efluentes, fauna sinantrépica nociva® e tecnologias associadas ao
setor. Visando atender as necessidades e caracteristicas de projetos estratégicos,
este projeto apresenta proposicdes preliminares para a area de infraestrutura
portuaria, voltada ao gerenciamento de residuos sélidos e efluentes, com foco ainda
em tecnologias portudrias, na conservacdo de energia e na identificacdo de

oportunidades para parcerias e negocios relacionados ao setor.

2.3 A POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Apos 21 anos de tramitagdo no Congresso Nacional, a Lei n® 12.305, que instituiu a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), foi sancionada no dia 2 de agosto de
2010 em Brasilia. Apés a PNRS, o pais passou a ter um marco regulatorio na area
de Residuos Sodlidos. A PNRS foi produto de ampla discussdo e forte articulacéo
institucional envolvendo os trés entes federados (Unido, Estados e Municipios), o
setor produtivo/instituicbes privadas, organizacbes nao governamentais e a
sociedade civil, reunindo um conjunto de principios, objetivos, instrumentos e
diretrizes para a gestéo integrada e gerenciamento dos residuos soélidos no pais
(MMA, 2011).

A Lei impOe obrigacdes a governos, empresas e cidadaos quanto ao gerenciamento
de residuos, a reducdo da geracdo e a reciclagem. As normas e sangdes previstas
em caso do descumprimento da lei aplicam-se as pessoas fisicas ou juridicas, de
direito publico ou privado, responsaveis, direta ou indiretamente, pela geracédo de

residuos, além daquelas que desenvolvam acdes relacionadas a gestdo e ao

2 Fauna sinantrépica nociva: populacdes animais de espécies silvestres nativas ou exéticas, que
utilizam recursos de areas antrépicas e interagem de forma negativa com a populacdo humana,
causando-lhe transtornos significativos de ordem econdmica ou ambiental, ou que represente riscos a
salide publica (Instrucao Normativa IBAMA n° 141/2006).
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gerenciamento dos residuos. Trata-se, portanto, de um documento que traz
importantes diretrizes para o norteamento de acdes de toda a sociedade brasileira e

por isso, devem ser amplamente conhecidas (FIRJAN, 2010).

O Titulo Il, capitulo Il, Art. 6° da Lei n° 12.305 identifica os principios da PNRS, que

incluem, dentre outros:

e A visdo sistémica na gestdo dos Residuos Sdlidos, que considera as
variaveis ambiental, social, cultural, econémica, tecnoldgica e de saude
publica;

¢ O desenvolvimento sustentavel;

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

e A cooperacao entre as diferentes esferas do poder publico, o setor
empresarial e demais segmentos da sociedade;

¢ Aresponsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

¢ O reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel como um bem
econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de

cidadania.

A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos € o principio que
estabelece atribuicbes para todos os envolvidos na cadeia do produto: governo,
fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, titulares dos servigos
publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos e, inclusive,
consumidores. O conceito de responsabilidade compartilhada reconhece a
necessidade de participacédo de todos os elos da cadeia de producdo e consumo
para cumprir com 0 objetivo da Lei, ou seja, garantia de reducédo de geracdo e o
melhor gerenciamento possivel dos residuos (FIRJAN, 2010). Os consumidores
finais, desta forma, sdo responsaveis pelo acondicionamento de forma adequada
dos residuos gerados, visando uma coleta eficiente e inclusive fazendo a separacéo

onde houver coleta seletiva.

O Titulo I, capitulo II, Art. 7° da Lei n® 12.305 identifica os objetivos da PNRS que

incluem, dentre outros:
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e Protecado da saude publica e da qualidade ambiental;

o Na&o geracéo, redugéo, reutilizacao, reciclagem e tratamento dos residuos
sélidos, bem como disposigao final ambientalmente adequada dos rejeitos;

o Estimulo a adogdo de padrdes sustentaveis de produgdo e consumo de
bens e servicos;

e Adocédo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como
forma de minimizar impactos ambientais;

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

e Gestéo integrada de residuos sélidos;

e Capacitagao técnica continuada na area de residuos sélidos;

o Prioridade nas aquisicbes e contratagbes governamentais para produtos
reciclados e reciclaveis;

o Integracdo dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas acoes
que envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos;

e Incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e
empresarial voltados para a melhoria dos processos produtivos e ao
reaproveitamento dos residuos sodlidos, incluidos a recuperagdo e o

aproveitamento energético.

Conforme apresentado, um dos objetivos fundamentais estabelecidos pela Lei é a
ordem de prioridade para a gestdo dos residuos, que deixa de ser voluntaria e passa
a ser obrigatéria: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos
residuos sélidos e disposicédo final ambientalmente adequada dos rejeitos. A Lei
estabelece a diferenca entre residuo e rejeito. Residuos devem ser reaproveitados
ou reciclados (destinados), enquanto apenas 0s rejeitos devem ter disposicao final
adequada. Ou seja, somente depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacdo por processos tecnologicos disponiveis e
economicamente viaveis, o material € considerado rejeito e deve seguir para
disposicdo final ambientalmente adequada (Lei n°® 12.305/2010). A disposicéo final
ambientalmente adequada € definida como a distribuicdo ordenada de rejeitos em

aterros, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou
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riscos a salde publica e a seguranca e a minimizar 0s impactos ambientais
adversos (Lei n® 12.305/2010; FIRJAN, 2010).

O Titulo Il, capitulo IlI, Art. 8° da Lei n° 12.305 identifica os instrumentos da PNRS

que incluem, dentre outros:

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

¢ O incentivo a criacao e ao desenvolvimento de cooperativas ou de outras
formas de associacao de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

e A cooperagao técnica e financeira entre os setores publico e privado para
o desenvolvimento de pesquisas de novos produtos, métodos, processos
e tecnologias de gestéao, reciclagem, reutilizagdo, tratamento de residuos e
disposigao final ambientalmente adequada de rejeitos;

e A pesquisa cientifica e tecnoldgica;

¢ Aeducacido ambiental,

¢ Os incentivos fiscais, financeiros e crediticios;

¢ O Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestao dos Residuos Sdélidos
(SINIR);

e Os inventarios e o sistema declaratério anual de residuos solidos;

e Os planos de residuos sélidos.

Um dos pontos fundamentais da Lei n° 12.305, conforme apresentado como
instrumento da PNRS, é o sistema de logistica reversa, que se constitui como um
instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado pelo conjunto de
acOes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos solidos ao setor empresarial. O objetivo € aproveitar o residuo no ciclo do
proprio produto ou em outros ciclos produtivos, garantindo destinacdo final
ambientalmente adequada. Os envolvidos na cadeia de comercializacdo de
determinados produtos (fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes),
deverdo estabelecer um consenso sobre as responsabilidades de cada parte e
implementar agcbes que viabilizem a coleta e restituicdo dos residuos solidos ao
produtor, apos o0 uso pelo consumidor, de forma independente do servigo publico de

limpeza urbana e de manejo dos residuos sdlidos (FIRJAN, 2010). A implementacao
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da logistica reversa sera realizada de forma prioritaria para seis tipos de residuos,
conforme Art. 33 da Lei n® 12.305: agrotoxicos, seus residuos e embalagens; pilhas
e baterias; pneus; Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens; lampadas;

produtos eletroeletrénicos e seus componentes.

Também é instrumento da PNRS, conforme apresentado, inventarios e sistemas
declaratérios de residuos solidos. Estes documentos foram importantes no contexto

desta Tese e serdo mais detalhados a seguir, no item 2.4.

A PNRS exige ainda, como instrumento, conforme apresentado, a elaboracdo dos
planos de residuos sélidos. Sao planos de residuos solidos, conforme o Titulo I,
Capitulo II, Secéo |, Art. 14° da Lei n® 12.305:

¢ O Plano Nacional de Residuos Sélidos;

e Os planos estaduais de residuos solidos;

e Os planos microrregionais de residuos solidos e os planos de residuos
sélidos de regides metropolitanas ou aglomerados urbanos;

¢ Os planos intermunicipais de residuos sélidos;

¢ Os planos municipais de gestao integrada de residuos solidos;

e Os planos de gerenciamento de residuos solidos (PGRS).

Portanto, fica sob exigéncia a elaboragdo do Plano Nacional de Residuos Sélidos
pela Unido, mediante processo de mobilizacdo e participacdo social, incluindo a

realizacdo de audiéncias e consultas publicas.

Os Estados terdo que elaborar seus Planos Estaduais de Residuos Sélidos para
terem acessos aos recursos da Unido ou por ela controlados, destinados a
empreendimentos e servi¢os relacionados a gestédo de residuos sélidos. Da mesma
forma, a elaboracdo dos Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos
Solidos é condicdo necessaria para 0S municipios terem acesso aos recursos da
Unido, destinados a limpeza urbana e ao manejo de residuos solidos. Para os
territdrios em que serdo estabelecidos consércios, bem como para as regides
metropolitanas e aglomerados urbanos, os estados poderdo elaborar Planos
Microrregionais de Gestdo, obrigatoriamente com a participacdo dos municipios

envolvidos na elaboracéo e implementacéao.
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Os planos deverao possuir vigéncia por prazo indeterminado e horizonte de vinte
anos, a serem atualizados a cada quatro anos. O contetdo minimo dos planos inclui
(Titulo 111, Capitulo 1, Secéo llI, Art 15°, 16° e 17°da Lei n° 12.305):

e Diagnostico da situacdo atual dos residuos sélidos, incluida a identificagéo
dos principais fluxos de residuos e seus impactos socioecondmicos e
ambientais;

e Metas de reducgdo, reutilizagdo, reciclagem, entre outras, com vistas a
reduzir a quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para disposi¢ao
final ambientalmente adequada;

e Metas para a eliminagao e recuperagao de lixdes, associadas a inclusao
social e a emancipacdo econdmica de catadores de matérias reutilizaveis
e reciclaveis;

e Programas, projetos e a¢gdes para o atendimento das metas previstas.

A elaboracdo dos Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Sodlidos
também constitui condicdo para 0s municipios terem acesso a recursos da Unido, ou
por ela controlados, destinados a empreendimentos e servicos relacionados a
limpeza urbana e ao manejo de residuos solidos, possuindo dentre os itens para seu
contetido minimo (Titulo I1l, Capitulo 1l, Sec&o IV, Art 18° e 19° da Lei n® 12.305):

e Diagnostico da situagdo dos residuos sélidos gerados no respectivo
territério, contendo a origem, o volume, a caracterizagao dos residuos e as
formas de destinagao e disposicéao final adotadas;

e Metas de reducéo, reutilizagao, coleta seletiva e reciclagem;

e Acdes preventivas e corretivas a serem praticadas, incluindo programa de
monitoramento;

e Periodicidade de sua revisao.

Estdo sujeitos a obrigatoriedade da elaboracdo do Plano de Gerenciamento de
Residuos Solidos (PGRS) alguns geradores especificos, como instalacdes
industriais, estabelecimentos comerciais, empresas de construgdo civil, terminais
alfandegéarios, rodoviarios, ferroviarios, portos e aeroportos, entre outros (Titulo I,
Capitulo 1, Secéo V, Art 20° da Lei n® 12.305). Este plano de gerenciamento é parte
integrante do processo de licenciamento ambiental do empreendimento ou atividade

pelo 6rgdo competente do SISNAMA, tendo a obrigatoriedade de possuir um
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conteido minimo, que engloba, dentre outros (Titulo I, Capitulo I, Se¢éo V, Art 21°
da Lei n° 12.305):

e Descrigdo do empreendimento ou atividade;

e Diagnéstico dos residuos solidos gerados ou administrados, contendo a
origem, o volume e a caracterizagdo dos residuos, incluindo os passivos
ambientais a eles relacionados;

o Acbes preventivas e corretivas a serem executadas em situagbes de
gerenciamento incorreto ou acidentes;

e Metas e procedimentos relacionados a minimizagdo da geracdo de
residuos solidos;

e Medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos residuos
solidos;

e Periodicidade de sua revisdo, observado, se couber, o prazo de vigéncia

da respectiva licenga de operagéo a cargo dos 6rgaos do SISNAMA.

Os responsaveis pelo plano de gerenciamento de residuos solidos deverdo manter
atualizadas e disponiveis ao 6rgdo municipal competente, ao érgdo licenciador do
SISNAMA e a outras autoridades, informacdes completas sobre a implementacéo e
a operacionalizacdo do plano sob sua responsabilidade (Titulo Ill, Capitulo Il, Secdo
V, Art 23° da Lei n® 12.305).

A PNRS estabelece, desta forma, principios para a elaboracdo dos Planos Nacional,
Estadual, Regional e Municipal de Residuos Sdlidos, além do PGRS, propiciando
oportunidades de cooperacédo entre o poder publico federal, estadual e municipal, o
setor produtivo e a sociedade em geral na busca de alternativas para os problemas
socioambientais existentes e na valorizacdo dos residuos solidos, por meio da
geragao de emprego e renda. Esses planos determinar&o, entre outros aspectos, o
diagndstico da situacao e a proposicédo de metas e programas (FIRJAN, 2010).

O Decreto n® 7.404, de 23 de dezembro de 2010, regulamenta a Lei n® 12.305
(PNRS), estabelece normas para execu¢do da PNRS, cria 0 Comité Orientador para
a Implantacdo dos Sistemas de Logistica Reversa e cria o Comité Interministerial
(Cl), composto por doze ministérios, coordenado pelo MMA, com a responsabilidade
de apoiar a estruturacao e implementacdo da PNRS, por meio da articulagéo dos

orgaos e entidades governamentais, de modo a possibilitar o cumprimento das
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determinacdes e metas previstas na Lei. Dentre as competéncias do Comité
Interministerial, estdo (Decreto n° 7.404/2010):

¢ Instituir os procedimentos para elaboragao do Plano Nacional de Residuos
Solidos;
e Elaborar e avaliar a implementacado do Plano Nacional de Residuos

Solidos.

O ano de 2014 impde-se como um marco para o setor de residuos sélidos no Brasil,
ja que a PNRS estabeleceu prazos para algumas ac¢ées, tais como a destinacao final
ambientalmente adequada dos residuos e rejeitos, que deveria estar implantada no

pais até o més de agosto de 2014.

Entretanto, diferentemente do que se esperava, os dados do Panorama de Residuos
Sadlidos no Brasil de 2013 (ABRELPE, 2013), publicado no ano de 2014, revelam um
cenario geral bastante similar aquele publicado na edi¢cdo anterior, demonstrando
apenas uma timida evolucdo na gestdo de residuos e apresentando consideraveis
desafios para cumprimento das determinagbes legais. Frente a tais fatos,
permaneceram validas para 2014 as constatacfes e reflexdes apresentadas na
edicao anterior do Panorama, publicada em 2013 (ABRELPE, 2013).

2.4 SISTEMAS DECLARATORIOS DE RESIDUOS SOLIDOS

De acordo com a legislacdo vigente, a gestdo de residuos € obrigacdo de seus
geradores, a quem cabe promover o gerenciamento dos mesmos, zelando pela
destinacdo adequada. No entanto, um grande volume desses residuos acaba
descartado ou abandonado em vias publicas, ficando a cargo do poder publico e
custeado pela sociedade. Para esses casos, 0 avanc¢o pode ser alcancado mediante
a implementacdo de um sistema eficiente de fiscalizacdo dos geradores, com
rastreabilidade daquilo que é gerado, o que pode ser conseguido por meio de um
sistema declaratério, para o qual todos os atores (geradores, transportadores e
unidades de destinacdo) serdo convocados a participar incluindo as informacdes

correspondentes as etapas sob sua responsabilidade (ABRELPE, 2013).
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Sendo assim, sistemas declaratorios de residuos soélidos sdo documentos
importantes do ponto de vista do controle de residuos gerados e destinados, tendo
sido instituidos como instrumentos fundamentais para a gestdo de residuos solidos
na Lei n°12.305/2010 (BRASIL, 2010a). O histérico de dois tipos de documentos
relacionados a sistemas declaratérios, sua importancia e utilizacdo nesta tese, estéo

apresentados a seguir.

2.4.1 Inventario de Residuos

A Resolugdo CONAMA n° 06 de 15/06/88, instituiu o Inventario Nacional de
Residuos Industriais, com a finalidade de sistematizar as informagcfes sobre a
situacdo dos residuos industriais no Brasil, em especial os perigosos, e permitir o
monitoramento e o controle de sua movimentacdo em todo o Pais. Nesse sentido, a
partir das prioridades definidas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, que incluiam a definicdo, a implantacdo e a
manutencdo de um sistema de informacgdes para a gestdo e o monitoramento do
ambiente urbano, foi dado inicio, no primeiro semestre de 2000, a reformulacdo do
Inventario Nacional de Residuos Industriais, em parceria com o0s estados, que
culminou na publicacdo da Resolugdo CONAMA 313, de 29/10/02.

A Resolucdo CONAMA 313/2002 dispde sobre o Inventario Nacional de Residuos
Sdlidos Industriais, e disponibiliza um formulario desenvolvido para a coleta de
informacBes sobre os residuos sélidos gerados na atividade industrial. Por meio
deste é possivel a obtencdo das informacdes gerais da industria, o processo e as
etapas de producdo desenvolvida e as informagcBes sobre os residuos sélidos
gerados. Em seu Art. 1°, a Resolucdo define que os residuos existentes ou gerados
pelas atividades industriais sédo objeto de controle especifico, como parte integrante

do processo de licenciamento ambiental.

A retomada do Inventario de Residuos Industriais pelo Governo Federal, que vai
além dos residuos perigosos ou de Classe |, indica a importancia atribuida a este
tema da agenda ambiental. A gestédo deste tipo de residuo inclui o controle direto e
individual das unidades geradoras e dos processos de destinagdo final. Os

inventarios mensais de residuos soélidos sdo documentos exigidos para qualquer
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empreendimento industrial, tendo sido usados para a obtencdo de dados deste
estudo conforme explicado no item metodologia.

2.4.2 Manifesto de Residuos (RJ) e outros documentos de controle

A Diretriz DZ 1310-R7 de 2004 (INEA, 2004) estabelece o Sistema de Manifesto de
Residuos, de forma a subsidiar o controle dos residuos gerados no Estado do Rio de
Janeiro, desde sua origem até a destinacao final, como parte integrante do Sistema
de Licenciamento de Atividades Poluidoras (na tentativa de evitar seu
encaminhamento para locais ndo licenciados). O Sistema de Manifesto de Residuos
permite conhecer e controlar a forma de destinagdo dada pelo gerador,
transportador e receptor de residuos através de um documento conhecido como

Manifesto de Residuos.

Estdo sujeitas a vinculacdo ao Sistema, todas as pessoas fisicas ou juridicas, de
direito publico ou privado, geradoras, transportadoras ou receptoras de residuos. A
legislacdo determina que a saida de todos os residuos, exceto os domésticos, deve
ser realizada mediante emissdo de um manifesto de residuo, devidamente
preenchido e assinado, para cada retirada realizada. A Figura 2.2 apresenta o
modelo do manifesto de residuos do Instituto Estadual do Ambiente (INEA) — RJ.
Esse documento € um formulario numerado que é utilizado pelas atividades
vinculadas ao Sistema de Manifesto, composto de 4 (quatro) vias. A 12 via deve ficar
com o gerador que ira arquiva-la apos ter sido datada e assinada pelo transportador.
O transportador deve ficar com a 22 via e arquiva-la apds ter sido datada e assinada
pelo receptor. Ao receptor, cabe o arquivamento da 32 via ap0s ter sido datada e
assinada pelo transportador e o envio da 42 via para o gerador que devera ser

arquivada juntamente com a 12 via até a solicitacdo do 6rgdo ambiental.

Em julho de 2011, a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ)
publicou o Decreto n° 2190, que regulamenta a retirada de residuos de embarcagdes
nos portos. Esse decreto exige que a Administracdo Portuaria de todos os portos
brasileiros faca um controle sobre o processo de retirada de residuos de bordo e que
mantenha um registro de todas as operacdes realizadas. Esse controle e registro

devem conter os tipos de residuos desembarcados, as quantidades, as formas de
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acondicionamento, nome e registro da embarcagdo e empresas transportadoras e
receptoras de cada tipo de residuo.

Para cumprir o Decreto n° 2190/2011 publicado pela ANTAQ, a Administragdo
Portuéaria do porto do Rio de Janeiro, Companhia Docas do Rio de Janeiro, passou a
manter armazenada uma via do manifesto de residuo gerado em cada operacao de
retirada de residuo de bordo realizada no porto do Rio de Janeiro.

inea InatitAe sstadosl
do ambiente
MANIFESTO DE RESIDUOS N®
ﬂ)f RESIDUO N, RESIDUO @ auanTIDADE \
Imsiaie, =L
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Fonte: INEA, 2004.

Figura 2.2: Modelo de Manifesto de Residuos (INEA — RJ).
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2.5 GESTAO DE RESIDUOS EM PORTOS INTERNACIONAIS

Mesmo que n&o sejam preconizados modelos regionais de desenvolvimento
portuario, é possivel agrupar as iniciativas e as formas de se tratar questbes
ambientais portuarias em dois principais modelos. O modelo Europeu é
representado pela Organizagdo Europeia de Portos Maritimos (ESPO) e o
Panamericano € representado pela Associagdo Americana de Autoridades
Portuarias (AAPA). As diretrizes técnicas e ambientais de organizacbes como ESPO
e AAPA, alcancaram um nivel de maturidade tal que foram adotadas como
referencial de desenvolvimento portuario em diversos portos, principalmente aqueles

com grandes movimentacdes de cargas (SEP/PR e UFRJ, 2014a).

2.5.1 Portos Europeus

A Europa é uma das regides de maior densidade portuaria de todo o mundo. Ao
longo dos 70.000 quildmetros de litoral da Unido Europeia localizam-se mais de
1200 portos comerciais, por onde passam 74% do comércio externo de mercadorias,
37% do trafego interno de mercadorias e cerca de 385 milhdes de passageiros por
ano (EC, 2013 apud AZEVEDO, 2014).

O setor portuario, no modelo europeu, se baseia em aspectos que conciliam a
sustentabilidade ambiental com a eficiéncia global do porto. Tais questdes possuem
intensa preocupacdo com o desenvolvimento portuario no ambiente costeiro,
valorizando o0s contextos socioambientais regionais e suas politicas publicas. Na
Europa, a atuacdo da Organizacdo Europeia de Portos Maritimos (European Sea
Ports Organisation - ESPO) tornou-se referéncia na gestdo de portos. A ESPO é
uma organizacdo que representa as autoridades portuarias, as associacdes e as
administracdes de portos maritimos de 27 paises na Europa. Criada oficialmente em
1993, a ESPO tem suas raizes no Grupo de Trabalho de Portos da Comissao
Europeia, formada em 1974. Embora suas prescricdes sejam de cunho facultativo, a
instituicdo tem papel de destaque na inducdo de boas préaticas de gestdo ambiental
nos portos europeus, incluindo a gestdo de residuos sélidos (SEP/PR e UFRJ,
2014a).
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Em 1994 a ESPO publicou o “Cddigo de Boas Praticas Ambientais” (Environmental
Code of Practice), revisto posteriormente em 2004, no qual estabelece uma politica
ambiental para os portos europeus em consonancia com a politica ambiental da
Unido Europeia (ESPO, 2004). Neste documento, recomenda praticas ambientais
para as administracdes portuarias em relacdo a ampliacdo das &reas do porto,
dragagem, contaminacdo do solo, gestdo de ruido, de residuos, de qualidade da
agua, de qualidade do ar, monitoramento e contingéncia. Propde, ainda,
recomendacdes para a interface porto/embarcacdes e para a area maritima, em
particular para a gestdo de residuos de navios, movimentacdo de carga e cargas
perigosas, emissfes de navios e seguranca maritima (AZEVEDO, 2014). Dentre as
iniciativas da ESPO, também sdo abordados alguns instrumentos de gestédo
ambiental, suporte a decisdo e comunicacdo, que serdo mais detalhados

posteriormente neste item.

Durante as Ultimas décadas, grande parte dos avancos portudrios nas questdes
ambientais mundiais foi baseada no Cédigo de Boas Praticas Ambientais da ESPO.
Em 2012, o Codigo foi substituido pela publicacdo do Green Guide: Towards
excellence in port environmental management and sustainability (ESPO, 2012). O
Green Guide, além de reproduzir a esséncia do antigo Cadigo, reafirma a posi¢éao da
instituicdo como uma das principais referéncias das questdes ambientais portuarias
(SEP/PR e UFRJ, 2014a).

No que diz respeito as regras referentes a gestdo de residuos solidos em portos, a
ESPO reconhece que 0os mecanismos de remocao e responsabilidades podem variar
de nacdo para nacdo de acordo com a legislacdo de cada pais. No entanto,
recomenda que a gestdo envolva sistemas que sejam técnica e economicamente
viaveis e que cumpram a legislacdo nacional e comunitaria de saude publica e meio
ambiente. Para tanto, sugere que sejam considerados aspectos relacionados ao
reuso, reciclagem e queima para recuperacdo energeética dos residuos. No que
tange os residuos de embarcacéo, reitera a importancia e a pertinéncia da Diretiva
UE 2000/59/EC (AZEVEDO, 2014).

De acordo com a Diretiva UE 2000/59/EC (EC, 2000), os portos devem possuir
“‘Planos de Recepcdo e Gestdo dos Residuos Gerados em Navios e Residuos de
Carga”. Além dos Planos, a Diretiva estabelece que os Estados-Membros devem
assegurar instalacbes de recebimento (denominadas “meios portuarios de
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recepgao”), adequadas as necessidades dos navios que normalmente utilizam o
porto e com capacidade suficiente de recepcao dos tipos e quantidades de residuos
gerados, a fim de evitar atrasos indevidos. Nesse sentido, faz-se especial destaque
ao planejamento da recepcéo e gestdo dos residuos de embarcacéo, a ingeréncia
da autoridade portuéria no procedimento, & obrigatoriedade de entrega de residuos
no porto (salvo comprovacdo de capacidade de armazenamento até a escala
seguinte) e a possibilidade de recuperacdo dos custos relativos a gestdo dos
residuos soélidos compatibilizada com mecanismos que desestimulam a descarga de
residuos no mar. Diferentemente da normativa brasileira, a norma europeia permite
que os Estados-Membros assegurem a recuperacdo dos custos dos meios
portuarios de recepcdo dos residuos gerados em navios, incluindo os custos de
tratamento e eliminacdo desses residuos, mediante a cobrangca de uma “taxa” aos
navios, que pode ser cobrada independentemente da utilizagdo efetiva dos meios
existentes. Ante tal possibilidade, os portos europeus podem adotar diferentes
regimes de aplicagcdo como a adocao de um valor fixo, pago independente de haver
o descarte dos residuos no porto ou que permite o descarte de quantidade e
tipologia pré-estabelecidas e a adocdo de um valor variavel, proporcional ao tipo e a
quantidade de residuo descartado. Em muitos portos estes regimes tarifarios sao
adotados concomitantemente. A adocdo de um valor fixo, além de possibilitar que
todos os navios contribuam para os custos da recepcdo e gestdo dos residuos,
estimula o descarte adequado de residuos no porto em detrimento ao descarte no
mar. A parte dos custos que eventualmente ndo for coberta pelo valor fixo é pela
taxa variavel, incidente sobre a quantidade de residuos efetivamente coletados,
estipulada com base nos tipos e nas quantidades e cujos valores podem ser
diferenciados segundo a categoria, o0 tipo e a dimensdo do navio. A Diretiva
apresenta ainda mecanismos de inspecdo, medidas de acompanhamento e
sangcbes. Em relacdo as medidas de acompanhamento, determina que seja

designada autoridade ou organismo competente para desempenhar tal funcao.

A ESPO reitera a importancia da Diretiva UE 2000/59/EC especialmente em relacéo
as instalacbes de recebimento e as responsabilidades legais, financeiras e praticas
dos diferentes operadores envolvidos na entrega de residuos dos navios nos portos
europeus. Nesse sentido, estabelece recomendacfes para a administracdo portuaria

em relagéo a elaboragéo dos “Planos de Gestdo de Residuos de Embarcagdes”: i)
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consultar as partes interessadas; ii) analisar as quantidades e tipos de residuos
gerados pelos navios que usam 0s portos; iii) considerar o tipo e a capacidade das
instalacdes necessarias; iv) considerar a localizacdo e a facilidade de uso das
instalacdes; v) garantir que os sistemas de recuperacao dos custos pelo uso das
instalacdes portuarias de recepcdo ndo incentivem a descarga dos residuos em mar;
v) garantir a efetiva publicidade sobre as instalacdes; vi) submeter o Plano a
autoridade competente e revisar regularmente o processo de planejamento
(AZEVEDO, 2014).

A realizacdo do Ecoports foi outra importante acdo europeia, consistindo em um
projeto de pesquisa da Unido Europeia com os objetivos de harmonizar a gestédo
ambiental entre os seus portos, trocar experiéncias, desenvolver ferramentas e
metodologias para o aprimoramento do desempenho ambiental e implementar as
melhores préaticas ambientais portuarias (KITZMANN e ASMUS, 2006). O Ecoports
envolveu pelo menos 150 portos e terminais europeus em uma rede ambiental e
gerou diversos produtos e instrumentos de gestdo, dentre os quais (SEP/PR e
UFRJ, 2014a):

» Base de dados sobre boas praticas e estudos de caso exemplares;

* Programa de treinamento, com cursos adaptados as perspectivas locais e
nacionais quanto a legislagdo e condi¢des operacionais, com instrutores
profissionais portuarios e especialistas académicos certificados;

*  Workshops, organizados para a troca de experiéncias e melhores praticas
ambientais;

 Formacéo de uma rede de universidades e consultores para prestar servigos
multidisciplinares de pesquisa e desenvolvimento de solugdes ambientais;

« Sistema de Gestdo Ambiental (Environmental Management System — EMS);

- Sistema de Apoio a Decisao (Decision Support System - DSS);

* Metodologia de Autodiagndstico (Self Diagnosis Methodology — SDM);

+ Sistema de Revisdo Ambiental Portuaria (Port Environmental Review System
— PERS).

Sendo assim, a ESPO, associada com a rede Ecoports (Ecoports Network),
recomenda e oferece um conjunto de ferramentas para gestdo ambiental dos portos
membros, dentre as quais destacam-se a Metodologia de Autodiagnostico (Self
Diagnosis Methodology — SDM), o Sistema de Revisdo Ambiental Portuaria (Port
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Environmental Review System — PERS) e o Sistema de Apoio a Decisao (Decision
Support System — DSS).

O SDM é uma ferramenta de autoavaliagdo ambiental e consiste em um checklist
para ser aplicado pelos gestores dos portos. Assim, permite a verificacdo do estagio
de desenvolvimento do programa ambiental do porto como etapa inicial para
implementagéo de um Sistema de Gestdo Ambiental e/ou pode funcionar como uma
auditoria periodica. Séo tratados temas como politica ambiental, treinamento, plano
de emergéncia, entre outros aspectos. A submissdo dos resultados no portal
Ecoports é feita de forma anbnima e gera como respostas: a projecdo do porto em
relacdo as boas praticas dos portos europeus; a diferenca entre a organizacao atual
e a necessaria para obtencéo de certificados como PERS e ISO 14.000; uma analise
SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats); e recomendacdes de
especialistas (SEP/PR e UFRJ, 2014a).

Ja o PERS € o0 Unico sistema voltado exclusivamente para a gestdo ambiental
portuaria, sendo delineado como suporte para 0s portos atingirem suas metas
relacionadas ao desenvolvimento sustentavel. O certificado PERS da credibilidade
aos portos europeus no que se refere ao seu compromisso com as questdes
ambientais. S0 seis passos a serem dados para obter a certificacdo, sendo todos
assistidos pela ESPO. Os trés primeiros passos dizem respeito ao cumprimento do
SDM checklist por parte da equipe de gestdo ambiental do porto e ddo ao porto o
status de “EcoPorts port”. Ao submeter a analise da ESPO, o checklist com todas as
informacgdes, 0 porto passa ao quarto passo. Feito isso, ele recebe as normas PERS
e as implementa para, no passo seguinte, solicitar a certificacdo PERS, que é
analisada por entidade independente. Atualmente, 18 portos europeus possuem o0
selo PERS (SEP/PR e UFRJ, 2014). Além de definir um padrdo de boa pratica para
analise e registro dos aspectos relevantes de gestdo ambiental de portos, a
possibilidade de certificacdo confere credibilidade em relacdo a gestdo ambiental
portuaria e pode ser utilizado como diferencial competitivo do porto (AZEVEDO,
2014).

O DSS, ao trazer um sistema integrado de informacgdes, disponibiliza um banco de
dados sobre as melhores préticas portuarias que serve como base de conhecimento
para a tomada de decisdo e permite uma maior integragao da gestao ambiental dos
diferentes portos (AZEVEDO, 2014).
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Na Europa, a necessidade de uma adequada gestdo dos residuos solidos portuarios

é evidenciada na definicdo de prioridades ambientais dos portos, elaborada pela

ESPO (2013). Segundo a listagem publicada, em 1996 o tema residuos nao se

apresentava evidenciado entre as dez primeiras prioridades ambientais dos portos.

Ja em 2004 este tema se apresenta no topo da lista, em 2009 se apresenta na

terceira posicdo e em 2013 na segunda posicao, evidenciando a importancia que

ainda é dada a tematica, conforme ilustrado na Tabela 2.2. No ano de 2013 foi

observada também, pela primeira vez na listagem de prioridade, uma divisdo do

tema residuos em dois: residuos do porto e residuos de embarcagdo, segunda e

quinta posicdo em prioridade, respectivamente (Tabela 2.2).

Tabela 2.2: Dez prioridades ambientais do setor portuario europeu ao longo dos anos (1996

a 2013).
Prioridades 1996 2004 2009 2013
1 Desenvolwfnento Lixo / Residuos do Ruido Qualidade do Ar
do porto (agua) porto
[ & . Li Resi
5 Quallldade da Operacao de Qualidade do Ar ixo / Residuos do
agua dragagem porto
3 Disposigéo de Disposigéo de Lixo / Residuos do Consumo de
dragagem dragagem porto energia
4 Operacao de Poeira Operacéao de Ruido
dragagem dragagem
. . [ ica Resi
5 Poeira Ruido Disposigéo de esiduos Ezle
dragagem embarcacao
Desenvolvimento Relacionamento Relacionamento
6 Qualidade do Ar | com a comunidade | com a comunidade
do porto (terra)
local local
Terrenos . Consumo de Operagéao de
7 . Carga perigosa .
contaminados energia dragagem
8 Perda de hal?ltat/ Abastecimento Poeira Poeira
degradacéo
. Desenvolvimento Desenvolvimento Desenvolvimento
9 Volume de trafego ,
do porto (terra) do porto (agua) do porto (terra)
Efluentes Descargas de navio | Desenvolvimento . .
1 : e < I
0 industriais (poréo) do porto (terra) Qualidade da agua

Fonte: Adaptado de ESPO, 2013.
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Ao analisar a mobilidade dos residuos entre as prioridades ambientais ao longo dos
anos, Dabra et al. (2004) justificam este mobilidade como reflexo da conscientizacdo

e acOes realizadas em decorréncia de legislagcbes ambientais.

Especificamente em relacdo aos residuos, a contextualizacdo de sua gestdo como
parte integrante de uma sistémica gestao ambiental nos portos europeus parece ter
contribuido sobremaneira para sua efetividade, aliada a uma crescente preocupacao
com o planejamento, a conscientizacdo e o dialogo entre os diferentes agentes no
sentido de estruturar e implementar acdes articuladas dentro do conceito de
melhoria continua (AZEVEDO, 2014). Pode-se ressaltar a énfase dada a gestao dos
residuos de embarcacdo dentro do contexto europeu. As diretrizes da MARPOL
73/78 foram regulamentadas pela Diretiva 2000/59/EC, que por sua vez é ratificada
pela ESPO.

Ao categorizar e listar as agcdes necessarias para cada aspecto relacionado a gestao
de residuos solidos, a proposta da ESPO mostra-se didadicamente operacional e
adaptavel a realidade de cada porto. Os instrumentos de gestdo ambiental propostos
reforcam e facilitam a adequada implementacdo da gestdo dos residuos,
ambicionam a melhoria continua e a credibilidade em relacdo a gestdo ambiental

portuéria, podendo ser um diferencial competitivo do porto (AZEVEDO, 2014).

A gestdao dos residuos sélidos em portos europeus € objeto de convencdes
internacionais, iniciativas de alguns paises e iniciativas setoriais. Embora
especificamente os residuos de embarcacdo sejam objeto de regulamentacdes
internacionais, destacando-se, nesse contexto, as regulamentacdes da International
Maritime Organization (IMO), agéncia especializada das Na¢des Unidas responsavel
pela seguranca da navegacdo e a prevencdo da poluicdo maritima causada por
navios, diferentes paises desenvolvidos vém implementando politicas proprias
atraveés de regulamentacdes e iniciativas pro-ativas por parte das entidades setoriais
e autoridades portuarias (AZEVEDO, 2014).

2.5.2 Portos Panamericanos

A exemplo do que ocorre na Europa, no continente americano, uma entidade
associativa congrega a maioria das autoridades portuarias da regidao. A Associacao
Americana de Autoridades Portuarias (AAPA), fundada em 1912, é uma associagao
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que representa mais de 160 autoridades portuarias publicas e privadas nos Estados
Unidos, Canadé, Caribe e América Latina. A AAPA foi criada para apoiar os portos
publicos na melhoria da gestdo portuaria, com especial atencdo as questbes
ambientais. O modelo da AAPA apresenta algumas semelhancas com o modelo
europeu, entretanto, por ter entre seus membros portos de paises pequenos e
portos de diversos tamanhos e complexidade, dedica-se mais atentamente a
resolucdo de problemas, considerados de base. Em geral, os problemas sao
originados pela auséncia de estruturas, sejam equipamentos publicos, infraestrutura
de acesso, suprimento energético ou de saneamento. As orientagdes contidas nas
producbes da AAPA podem ser analisadas como béasicas e procedimentais, mas
colaboram fortemente para a adequacdo dos portos membros (SEP/PR e UFRJ,
2014a).

A partir da criacdo, em 1973, do Environmental Improvement Awards, pelo qual a
AAPA reconhece e estimula as atividades que beneficiam o ambiente em seus
portos, nas categorias de melhoria ambiental, mitigacao, envolvimento comunitario e
gerenciamento ambiental, foram produzidos varios estudos e pesquisas, assim como
foram realizados diversos eventos para discutir as formas de implementacdo e
adaptacdo das praticas de gestdo ambiental no ambiente portuario (SEP/PR e
UFRJ, 2014a).

A evidente diferenca entre os modelos de gestdo publica de portos, suas politicas de
concessao, a relacédo das autoridades portuarias com os problemas de infraestrutura
e em relacdo ao enfrentamento das limitagdes estruturais dos portos congregados
na AAPA, orientaram a instituicdo na publicacdo do Environmental Management
Handbook (AAPA, 1998). Este se consolidou como um guia com ferramentas e
praticas de gerenciamento das atividades portuarias voltadas a prevencdo e
remediacdo dos impactos ambientais do setor. Neste guia € possivel identificar
claramente a base utilizada para sua implementacao, extraida da 1ISO 14.001 e do
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), que se destacam em outros setores

produtivos.
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2.6 PLASTICOS NO CONTEXTO DOS RESIDUOS SOLIDOS

2.6.1 Introducao

A producéo industrial de plasticos iniciou-se na primeira parte do século XX, com as
pesquisas de Leo Baekeland sobre a resina fendlica conhecida como Bakelite
(baquelite) e teve seu desenvolvimento intensificado ap6s a 22 Guerra Mundial
(MANO et al., 2005). A fabricacdo em grande escala de polimeros sintéticos, como
os plasticos, é considerada a principal conquista industrial da quimica orgéanica no
século XX. Desde o inicio da producdo em escala industrial de plasticos, em 1940,
as taxas de producdo e consumo de material plastico aumentaram significativamente
ao longo dos anos (AL-SALEM et al., 2009). Este fato esta relacionado as grandes
vantagens proporcionadas pelo material plastico, que causou uma verdadeira
revolucdo para a industria e o comércio, influenciando inclusive, praticas e costumes
da sociedade no decorrer dos anos (CALLAPEZ, 2000). Dentre as vantagens
proporcionadas pelo plastico, estdo as propriedades do material como praticidade,
baixo custo, leveza, flexibilidade, resisténcia e a grande versatilidade (MAGRINI et
al., 2012).

Os plasticos estdo presentes em praticamente todos os setores da sociedade,
incluindo roupas, artigos esportivos, edificacdes, automédveis, avibes, aplicacbes
médicas, entre muitos outros. A diversidade e a versatilidade do material facilita a
producdo de uma enorme variedade de produtos que proporcionam avancos
tecnoldgicos e diversos outros beneficios para a sociedade (ANDRADY e NEAL,
2009). Os plasticos ocupam, por exemplo, importante lugar no mercado de
embalagens, representando aproximadamente 40% de todo o plastico consumido no
Brasil. Eles substituem outros materiais com inimeras vantagens, dentre as quais, a
manutencdo da qualidade do produto embalado e aumento de vida util da
embalagem (MAGRINI et al., 2012).

Os plasticos pertencem ao extenso grupo dos polimeros, sendo classificados como
polimeros sintéticos. A reacdo de polimerizagdo que da origem a esses materiais,
em geral, é classificada em dois tipos: condensacdo ou em etapas e adigcdo ou em
cadeias. Na reacao por condensacao, cada etapa do processo € acompanhada pela
formacdo da molécula de uma substancia simples, geralmente a agua. Na

polimerizacdo por adicdo, os mondmeros reagem para produzir um polimero, sem
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formar subprodutos. As polimerizagGes por adicdo sédo normalmente conduzidas na
presenca de iniciadores ou catalisadores, 0s quais, em certos casos, exercem
controle sobre a estrutura da molécula, com efeitos importantes nas propriedades do
polimero. As poliamidas, como o nylon, os poliuretanos e os poliésteres, como o
poli(tereftalato de etileno) (PET), sdo alguns polimeros obtidos por condensacéo.
Como exemplos da polimerizagéo por adicdo estao o polietileno (PE), o poli(cloreto
de vinila) (PVC) e o poliestireno (PS), entre outros. A alta massa molar dos
polimeros e a diversidade de estruturas (arquiteturas moleculares) que podem ser
formadas pelo encadeamento dos mondmeros conferem a estes materiais
propriedades quimicas e fisicas especiais, como por exemplo, alta viscosidade,
elasticidade ou dureza, resisténcia ao calor, a umidade e a abrasdo (MANO e
MENDES, 2000).

A cadeia produtiva dos plasticos inicia-se com o uso da nafta, obtida pelo processo
de refino do petréleo ou do gas natural. A nafta € usada como matéria- prima para a
obtencéo de eteno, benzeno, propeno e isopropeno, tolueno, orto/para-xileno, xileno
misto, buteno, butadieno e outros petroguimicos basicos. A primeira geracao
petroquimica € a responsavel pela obtencédo destes produtos petroquimicos basicos
e sua conversdo é realizada nas centrais de matérias-primas dos polos
petroquimicos. A producdo de resinas a partir dos produtos petroquimicos basicos
constitui a segunda geracdo petroquimica. As resinas produzidas sao entdo
processadas para a geracao de variados produtos nas industrias de transformacéo,
ou seja, nas empresas da terceira geracdo petroquimica. As primeiras duas
geracdes petroquimicas representam fabricantes de produtos padronizados e com
especificacdes bem definidas, chamados de commodities. Por isso, sdo industrias
gue dependem de niveis operacionais elevados, com pouca flexibilidade nos seus
processos. As industrias da terceira geracdo sao intensivas em mao-de-obra e sao
as que produzem uma quantidade de produtos de maior diversificacdo. Assim, seus
processos de producdo sdo mais flexiveis, mas a escala de produgdo é menor do

gue nas duas geracgdes anteriores (OLIVEIRA, 2012).

Apo6s a producdo das resinas, estas devem receber aditivos e plastificantes, tais
como pigmentos, corantes, retardantes de chama e antioxidantes, dentre outros,
para cumprirem as fungdes para as quais foram fabricadas, resistirem aos processos

de transformacdo e tornarem-se produtos duradouros (OLIVEIRA, 2012). Os
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métodos utilizados na fabricacdo de produtos plasticos séo véarios, sendo os quatro
principais: extrusdo, injecdo, sopro e termoformagem. Cada um desses processos é
utilizado de acordo com a especificidade de cada produto a ser produzido
(AMERICAN CHEMISTRY COUNCIL, 2011). O processo de producédo dos plasticos

esta esquematizado na Figura 2.3.

Nafta e Gas Natural

l

[ Central de matéria-prima ]

Aditivos Petroquimicos basicos
[ Indtstria Quimica }—b{ Unidade de polimerizagdo ]
¥ ¥ Resinas
Aditivos :{ Formulador ] [ Distribuidor ] Ferramentaria ]
Moldes
Compostos ! .
:{ Unidade de Transformagao }47 Ezz::::n:t:;g: ]
Periféricos ™
Masterbatch Pegas Sopradas Chapas
1ad2®  |Pecas Extrudadas Fimes | _ Unidades de
as '\ Transformacgdo Il
pev v v ; L
\
[ Distribuidor ]
A l 1
[ Comércio J [ Cliente Industrial ]
v L4
r Consumidor Final j

Fonte: Adaptado de Padilha, 1999.

Figura 2.3: Esquema de producao dos produtos plasticos a partir da nafta.

Os polimeros podem ser classificados em dois grandes grupos quanto ao seu
comportamento térmico durante o processamento. Desta forma, uma parte desses
materiais € chamada de termoplastico, ou seja, se fundem por aquecimento e se
solidificam por resfriamento, reversivelmente. Esse processo pode ser repetido
algumas vezes, podendo ocorrer degradacdo do polimero. Ja& o grupo dos
termorrigidos sdo os polimeros que, por aquecimento, sofrem reacao quimica e se

transformam em massa insoluvel e infusivel, como a resina fendlica (MANO et al.,
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2005; PARENTE, 2006). Os principais tipos de polimeros termoplasticos sao:
acrilicos, celulésicos, copolimero de acetato de vinila e etileno (EVA), poli(tereftalato
de etileno) (PET), poliamidas (nylons), polietileno (PE), poliestireno (PS), poli(cloreto
de vinila) (PVC), policarbonato (PC) e polipropileno (PP). Desses, 0s que tém maior
volume de producgéao e preco relativamente baixo sdo: PET, PVC, PE (alta densidade
— HDPE e baixa densidade - LDPE), PS e PP (PARENTE, 2006; ANDRADY e NEAL,
2009).

Em 2007, a producdo mundial de plasticos atingiu aproximadamente 260 milhfes de
toneladas (LAZAREVIC et al.,, 2010). A maioria dos artigos plasticos vendidos,
especialmente as embalagens e outros bens ndo-duraveis, torna-se residuo em
menos de um ano (AL-SALEM et al., 2010). Na Europa, este fato resultou na
geracdo de 24,6 milhdes de toneladas de residuos plasticos pds-consumo
originados das industrias de embalagem, construcdo, automotiva e setores de
equipamentos eletroeletronicos (LAZAREVIC et al., 2010).

2.6.2 Impactos Ambientais e Destinagao dos Residuos Plasticos

O consumo aparente (obtido a partir do total produzido, acrescido do importado,
menos o0 exportado) de plasticos no Brasil, atingiu em 2012, a quantidade de 7.127
mil toneladas, representando um crescimento de cerca de 4,5% em relacdo a 2011
(ABRELPE, 2013) (Figura 2.4).
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Figura 2.4: Producéo e Consumo Aparente de Transformados Plasticos no Brasil.

Os materiais plasticos tem se tornado uma das maiores categorias dentre 0s
residuos solidos urbanos, gerando grande impacto na gestdo de residuos sélidos
(SHENT et al., 1999). Dentre estes impactos esta a grande pressao que 0 aumento
da quantidade de polimeros plasticos realiza sobre o espaco limitado dos aterros
sanitarios. Este € um ponto preocupante visto a iminéncia de esgotamento de muitos
aterros sanitarios espalhados pelo mundo aliada a grande dificuldade de
disponibilidade de locais adequados para implantacdo de aterros sanitarios (BURAT
et al., 2009). Os principais plasticos encontrados nos residuos solidos urbanos séo
representados principalmente por polietilenos (PE), polipropileno (PP), poliestireno
(PS), poli(tereftalato de etileno) (PET) e poli(cloreto de vinila) (PVC) (AL-SALEM et
al., 2010).

De acordo com a ABNT NBR 10.004:2004, os residuos plasticos se enquadram na
classificacdo de residuos Classe Il, ou seja, residuos solidos ndo perigosos, ja que
0S materiais poliméricos sdo, em sua maioria, bioguimicamente inertes, nao
oferecendo, portanto, riscos para a saude humana ou para o ambiente quando
manipulados ou descartados pelo consumidor (MAGRINI et al., 2012). Apesar disso,

guando descartados inadequadamente, como, por exemplo, em rios, encostas ou
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lixes, os plasticos causam diversos danos ambientais (SPINACE e DE PAOLI,
2005).

A grande maioria dos plasticos néo é biodegradavel, sendo materiais extremamente
duraveis. Portanto, estes polimeros manufaturados persistirdo no meio ambiente por
no minimo décadas, podendo contribuir ainda mais para a degradacdo ambiental.
Mesmo o0s plasticos degradaveis podem persistir por um tempo consideravel
dependendo dos fatores locais/ ambientais. As taxas de degradacdo dependem de
fatores fisicos, tais como niveis de exposicdo a luz ultravioleta, oxigénio e
temperaturas. As taxas de degradacé&o variam consideravelmente entre os diferentes
ambientes (aquatico, terrestres, aterros sanitarios). De qualquer forma, mesmo
gquando um item plastico é considerado degradavel, através da influéncia de
intempéries, ocorre a quebra em pedacos menores, mas o polimero propriamente
dito ndo necessariamente € degradado por completo, gerando impactos
significativos (HOPEWELL et al., 2009).

O potencial impacto negativo causado pelos plasticos resulta das reacdes de
polimerizacdo, que assim como ocorre com outras reacdes quimicas, raramente sao
completas (os reagentes ndo séo convertidos com 100% de eficiéncia). Residuos de
mondmeros podem ser encontrados (na faixa de ppm) no material polimérico final,
varios dos quais podem oferecer riscos para a saude e o meio ambiente
(HOPEWELL et al., 2009; MAGRINI et al., 2012). Além dos monémeros residuais,
outras impurezas resultantes da etapa de polimerizacdo podem também estar
presentes no produto final. Estas impurezas incluem oligdbmeros (cadeias
poliméricas curtas), residuos de iniciador, residuos de catalisador, solventes
residuais de polimerizacdo, assim como uma gama de aditivos plasticos, usados
para auxiliar o processamento e modificar propriedades do produto final. Todos
esses componentes ndo poliméricos apresentam baixa massa molar e podem,
portanto, migrar do produto plastico para o ar, a agua ou outro meio com o qual o
produto esteja em contato. Os materiais adicionados ao produto polimérico, como
plastificantes ou aditivos, s8o0 0s que constituem 0s principais riscos ambientais
oferecidos pelo setor (MAGRINI et al., 2012).

Os aditivos constituem um complexo grupo de derivados quimicos e minerais
responsaveis por 15-20% em peso de todo produto plastico comercializado. Os

aditivos desempenham um papel fundamental na melhoria e criacdo de uma gama
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de caracteristicas de desempenho Unicas nos plasticos, além de protegé-los contra
os efeitos do calor, tempo e das condi¢cdes ambientais. Normalmente os aditivos sao
estabilizantes (para assegurar a durabilidade) e plastificantes (para garantir a
processabilidade e a boa flexibilidade), além de outras possiveis funcdes (como
acao antimicrobiana, lubrificante, de pigmentagdo, retardante de chamas,
modificacdo da resisténcia ao impacto, antiestético, antioxidante de absorcdo de
radiacdo ultravioleta, compatibilizante, promocdo de adesao, carga, dentre outros).
Moléculas de aditivos, na maioria das vezes, sdo muito menores em tamanho do
que as moléculas do polimero associado. Além disso, a maior parte dos aditivos é
constituida por moléculas organicas que podem evaporar e migrar para a fase
gasosa com facilidade (se os pontos de ebulicdo forem suficientemente baixos) ou
podem migrar a partir da matriz polimérica para o material em contato. Se os aditivos
forem toxicos, a toxicidade pode ser transferida para a fase vapor (podendo ser
absorvidas pelos seres vivos através da inalagdo) ou para o material liquido ou
sélido em contato, sendo transferida, caso disposto em local inadequado, para o
solo e/ou lencol freatico, por exemplo, contaminando o meio ambiente e gerando
uma potencial contaminacao da fauna e flora presentes, podendo ser absorvida por
ingestao pelos seres humanos (LITHNER et al., 2011). Como a maioria dos produtos
quimicos € potencialmente téxica, dependendo da concentragdo, todos os aditivos
adicionados a materiais plasticos devem ser registrados e analisados, qualitativa e
guantitativamente (AKOVALI, 2007).

Lithner et al. (2011) realizaram um estudo com o objetivo de identificar e compilar os
riscos ambientais e a salde humana relacionados a exposi¢cao a produtos quimicos
utilizados para a formulacdo de plasticos. Na categoria de maior risco foram
inseridos os males associados ao carater cancerigeno, carater mutagénico,

apresentacao de toxicidade reprodutiva e degradacéo da camada de ozonio.

Estudos tém sido realizados a respeito dos eventuais maleficios causados pelos
materiais plasticos, porém essa questdo se faz complexa pois 0s niveis de
toxicidade dependem do tipo de contato (ingestéo, inalacdo, exposicdo a pele, etc) e
do tempo de exposi¢cao (MAGRINI et al., 2012).

A alternativa da reciclagem dos residuos plasticos, em detrimento da disposicéo
inadequada ou em aterros sanitarios, proporciona, além da vantagem de eliminag&o

dos impactos adversos ao meio ambiente e da disposicdo deste tipo de material em
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aterros (diminuindo a vida util dos aterros), o grande potencial de diminuir o
consumo de combustiveis fosseis (PACHECO et al., 2012). Essa diminuicdo pode se
dar tanto através dos plasticos reciclados que tem o potencial de substituir resinas
virgens produzidas através do uso de combustivel féssil, como através da
diminuicdo do uso de energia para producdo dos mesmos materiais plasticos.
Portanto, plasticos reciclados conservam matéria-prima e energia, além de reduzir
significativamente o volume de residuos sélidos destinados para aterros,
aumentando assim a vida Util de aterros sanitarios e promovendo economia no
armazenamento e transporte de residuos solidos urbanos (SHENT et al., 1999).
Chen et al. (2011) destacaram que a conversao do plastico, através da reciclagem,
em produtos que substituem materiais virgens, ainda possui a vantagem de ser
efetiva na reducdo de emissdo de gases de efeito estufa, sendo desta forma, uma
pratica importante principalmente para paises industrializados (MAGRINI et al.,
2012).

Segundo a hierarquia da gestdo de residuos, apresentada na Politica Nacional de
Residuos Solidos, as opcbes adequadas de destino dos residuos plasticos incluem
reducao, reuso, reciclagem, incineracao e disposicdo em aterros. A redugcdo pode
ser entendida como a reducdo do uso/consumo de produtos plasticos pelo
consumidor ou reducdo na quantidade de resina plastica utilizada na industria para a
fabricacdo de seus produtos. O reuso de materiais plasticos é uma pratica facilitada
gue decorre da durabilidade e resisténcia das resinas, dependendo, portanto, do tipo
de polimero. A reutilizacdo de plasticos pode ser feita de diversas maneiras e para
os mais diversos fins. Eventualmente, apos diversos ciclos de uso, 0s materiais
plasticos comecam a degradar-se e ja ndo sao Uteis, devendo ser reprocessados.
Chega-se, entdo, a opcéo da reciclagem (AZAPAGIC, 2003; OLIVEIRA, 2012). Com
o crescimento das exigéncias ambientais, a reciclagem também tem sido apontada
de forma crescente como opc¢édo de destinacdo cada vez mais utilizada no pos-
consumo, assim como a incineracdo. O aterro representa a Ultima alternativa

desejavel, conforme apresentado na Figura 2.5 (OLIVEIRA, 2012).
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Figura 2.5: Producdo e rotas de destinacao de plasticos.

Quanto a fase de processamento/manufatura, a reciclagem de plasticos pode ser
realizada de diferentes formas, considerando a origem da matéria-prima e o

processo de reciclagem propriamente dito (AL-SALEM et al., 2010).

A reciclagem mecéanica é o reprocessamento de materiais poliméricos utilizando
meios mecanicos (AL-SALEM et al., 2010). Est4 associada a utilizacdo de um
residuo plastico (pré ou pdés consumo) para obtencdo de outro artefato plastico,
envolvendo a aplicacdo de calor e pressdo através do uso de equipamentos
industriais (extrusoras) de transformacdo de plasticos. Desta forma o material é
fundido, moldado e solidificado, sem sofrer alteracdo na sua estrutura quimica. Esse
método pressupde o processamento de materiais semi-limpos e com caracteristicas
semelhantes (OLIVEIRA, 2012).

A reciclagem primaria, ou re-extrusdo, também chamada de reciclagem pré-
consumo (ROLIM, 2000), é um tipo de reciclagem mecéanica envolvendo a
reintroducdo de sucatas e fragmentos de polimeros coletados na propria industria
(como rebarbas dos processos ou pecas defeituosas/ mal moldadas) no ciclo para a
producdo de produtos de materiais similares. Consiste no re-processamento do
refugo de plastico resultante do préprio processo produtivo ou do processo de
reciclagem, ndo sendo aplicavel, via de regra, aos plasticos pos-consumo. A
reciclagem primaria € um processo bastante disseminado para reciclagem de
produtos industriais, pois 0s produtos ja estdo limpos e sdo de facil identificacdo

(OLIVEIRA, 2012).
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A reciclagem secundaria € o tipo mais difundido de reciclagem mecénica, sendo

comumente utilizada nas industrias recicladoras de plasticos. Esta reciclagem esta

associada a utilizacdo de um residuo plastico pos consumo para obtencéo de outro

artefato plastico. E comum a conversdo dos descartes plasticos em granulos que

podem ser comercializados e reutilizados como matéria-prima para a producéo de

outros produtos (OLIVEIRA, 2012). A reciclagem secundaria, em escala industrial,

por ser um método que pressupde o processamento de materiais semi-limpos e com

caracteristicas semelhantes (reciclagem mecanica), em geral envolve uma série de

tratamentos e etapas de preparacdo (PARENTE, 2006):

2>

2>

2>

2>

Separacao: de acordo com o aspecto visual ou com a identificacdo, é feita
uma triagem para separacéo dos diferentes tipos de plasticos. E uma tarefa
essencialmente manual, e, portanto, depende da competéncia das pessoas
que estdo fazendo a triagem, cujo objetivo é separar materiais diferentes,
metélicos, tampas de garrafas, produtos compostos por mais de um tipo de
plastico, etc. Se o material for oriundo de coleta seletiva, estara mais limpo do

gue aquele que provém de aterros e lixdes, facilitando, assim, sua reciclagem;

Moagem: envolve a redugdo do tamanho do material, transformando-o em

fragmentos menores, como granulos, po ou flocos;

Lavagem: para retirar os contaminantes, o material é lavado com agua, que
depois deve receber um tratamento para sua possivel reutilizacdo ou descarte

como efluente;

Aglutinacéo: depois de lavado e seco, o material plastico € compactado em
um aglutinador, para que o volume enviado ao processador final,
normalmente uma extrusora, seja reduzido. Forma-se entdo grumos a partir
do atrito dos fragmentos plasticos com as paredes do equipamento, devido a

uma elevacéo da temperatura do conjunto;

Processamento: a Ultima etapa do processo € a que forma os pellets que
serdo enviados para as industrias transformadoras. A massa plastica vai ser
fundida e homogeneizada na extrusora. Na saida do processo, encontra-se
um cabecote do qual saem filamentos continuos que serdo resfriados em
agua. Em seguida, um granulador ir4 picotar esses filamentos, formando
graos de plasticos, os pellets (PARENTE, 2006).
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Quanto mais contaminado e complexo for o residuo plastico, contendo mais de um
tipo de plastico ou material, mais dificil sera sua reciclagem mecénica. A separagao
do material plastico previamente a coleta faz-se essencial (AL-SALEM et al., 2010).
A principio, todos os plasticos podem ser submetidos a reciclagem mecanica, mas a
selecé@o dos que realmente serdo reciclados dependera do seu valor econémico e do
volume de material disponivel (COLTRO et al., 2008).

Novas tecnologias estdo em estudo e algumas ja estdo sendo disponibilizadas para
possibilitar o uso simultaneo de diferentes residuos plasticos, sem que haja
incompatibilidade e a consequente perda de resisténcia e qualidade. A chamada
"madeira plastica", por exemplo, é feita com a mistura de varios plasticos reciclados
(CEMPRE, 2012).

A reciclagem terciaria, também chamada de reciclagem quimica, est4 associada a
transformacao dos residuos plasticos em produtos quimicos uteis, ou seja, visa obter
0S compostos quimicos que deram origem aos plasticos. Os compostos resultantes
podem ser usados para a producdo dos polimeros originais, de novos polimeros ou
de insumos petroquimicos basicos e serem incorporados aos diferentes tipos de
produtos de refinarias ou centrais petroquimicas (OLIVEIRA, 2012). Esta reciclagem
é realizada através de reacdes quimicas, pela quebra parcial ou total das moléculas
dos residuos plasticos, selecionados e limpos (AL-SALEM et al., 2009; AL-SALEM et
al., 2010). Tais processos permitem a obtencdo de novas substancias quimicas que
podem ser reincorporadas a cadeia produtiva, e o tipo de processo utilizado
dependera do material a ser reciclado (tipo do material, massa, aplicagdo, etc.).
Esse processo de reciclagem geralmente é indicado para residuos formados por
misturas de diversos materiais, mas € mais eficiente quando os materiais chegam
limpos e puros, facilitando, assim, a obtencéo de produtos de melhor qualidade. Por
iSso, como na reciclagem mecanica, pode ser necessaria a utilizacdo de um pre-
tratamento do residuo com a finalidade de atender a especificagdo de um
determinado processo de reciclagem (HOBBS e HALLIWELL, 2000).

Os compostos quimicos produzidos por reciclagem quimica sdo obtidos por
mecanismos de degradacdo, que incluem a despolimerizacdo (reacdo inversa a
polimerizacdo) ou degradacdo com reacOes aleatdrias na cadeia polimérica
(HOPEWELL et al., 2009; AL-SALEM et al.,, 2010). A reciclagem quimica € um

processo que requer grandes quantidades de residuos e de capital aplicado para
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que o reprocessamento seja economicamente viavel (OLIVEIRA, 2012). Embora
necessite ainda de avancos técnico econémicos para alcancar maior viabilidade, a
reciclagem quimica apresenta perspectivas relevantes no futuro, e tem sido objeto
de pesquisas e desenvolvimento por parte de diversas empresas (AL-SALEM et al.,
2009; DAVE e JOSH, 2010; SINHA et al., 2010; OLIVEIRA, 2012).

A reciclagem quaternaria, ou reciclagem energética, esta associada a incineracédo de
residuos plasticos, com recuperacéo de energia sob a forma de calor, para producéo
de vapor ou geracgdo de energia elétrica (MANO et al., 2005). Muitos autores nédo se
referem a este processo como reciclagem e sim como recuperagdo energética de
plastico (AL-SALEM et al., 2009; AL-SALEM et al., 2010). E um método de
reciclagem que tem crescido muito nos ultimos anos. A queima dos residuos para
gerar calor, vapor ou energia tem representado de modo crescente uma alternativa,
seja para a destinacdo dos residuos urbanos como um todo, seja para o0s residuos
de plasticos (OLIVEIRA, 2012). Devido aos beneficios econémicos limitados de
muitas das técnicas de reciclagem, a utilizacdo dos residuos plasticos para a
producdo de energia ganhou destaque nos ultimos vinte anos (SANTOS, 2010). O
poder calorifico dos plasticos € de um modo geral elevado, o que os tornam uma
conveniente fonte de energia. Calcula-se que a incineracdo de residuos plasticos
proporcione uma reducéao de 90 a 99% em volume, diminuindo, assim, o descarte
em aterros (AL-SALEM et al., 2010; OLIVEIRA, 2012).

Os dados disponiveis sobre a reciclagem de plasticos no Brasil retratam o universo
da industria de reciclagem mecéanica dos plasticos, a qual converte os descartes
plasticos pés-consumo em granulos passiveis de serem utilizados na producéo de
novos artefatos plasticos (PACHECO et al., 2012). Em 2012 a industria brasileira de
reciclagem mecanica de plasticos era constituida por 762 empresas, sendo 6%
deste total representante do Estado do Rio de Janeiro (ABRELPE, 2013), conforme
apresentado na Figura 2.6.
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Figura 2.6: Quantidade de empresas da industria de reciclagem mecanica de plasticos no
Brasil em 2012.

Para que o processo de reciclagem do plastico seja viavel técnica e financeiramente,
quatro fases de atividades distintas sao fundamentais: coleta, separacao,
processamento/manufatura e a existéncia de um mercado para absorcdo do material
plastico reciclado produzido (SHENT et al., 1999; MANO et al., 2005).

E importante ressaltar, que em muitos paises, a pratica da reciclagem informal
(muitas vezes aliada a gestao impropria de residuos) ndo é rara, causando severa
poluicdo ambiental e riscos a saude publica (CHEN et al.,, 2011). No Brasil, a
presenca de catadores de materiais reciclaveis em lixdes é frequente, sendo um
impacto negativo do ponto de vista social e de saude (PACHECO, 2000; PACHECO
et al., 2012). Esta pratica, mesmo representando cerca de 60% da coleta de
plasticos destinados para a reciclagem, submete seres humanos a condi¢cdes de
vida e trabalho insalubres (PACHECO et al., 2012), o que é contrario a tematica da
sustentabilidade. Sendo assim, também para a reciclagem de residuos plasticos,
certos critérios e praticas devem ser levados em consideracéo para todos os elos da

cadeia, a fim de se alcancar um processo de reciclagem realmente adequado do
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ponto de vista ambiental e sustentavel, que esteja de acordo com uma gestao de
eficiente de residuos plasticos (HOPEWELL et al., 2009).

Um grande desafio na producédo de resinas recicladas a partir de residuos plasticos
€ o fato da maioria dos diferentes tipos de plasticos ndo serem compativeis um com
o0 outro. Esta incompatibilidade se deve a inerente imiscibilidade molecular e as
diferencas de requisitos de processo em macro escala. A presencga de uma pequena
quantidade de PVC, por exemplo, pode se tornar um contaminante em um processo
de reciclagem de PET, degradando a resina de PET reciclado na medida em que o
acido cloridrico gerado a partir da degradacdo do PVC atinge uma temperatura
superior a necessaria para fundir e reprocessar o PET (HOPEWELL et al., 2009).
Portanto, a fase de separacao dos diferentes tipos de plasticos € fundamental para o

sucesso e eficiéncia do processo de reciclagem.

Alguns métodos de separacdo de misturas de polimeros baseados em tipos de
polimeros incluem classificacdo manual e separacdo por densidade dos diferentes
polimeros. O método de classificagcdo torna-se complicado devido a grande
variedade de residuos plasticos, por exemplo. Ja para misturas de polimeros com
pequenas diferencas em densidade, o método de separacdo por densidade pode se
tornar ineficaz, como no caso de misturas de PVC com PET, por exemplo (BURAT et
al., 2009). Tecnologias promissoras para separacdo de misturas termoplasticas
estdo sendo estudadas, incluindo flotacdo/sedimentacdo, hidrociclone,
despolimerizacdo/ purificacdo/ repolimerizacdo, dissolucdo seletiva, classificacao
baseada em analise por infra-vermelho ou escaneamento por laser e até mesmo a
possibilidade de incorporacdo de marcadores quimicos em diferentes tipos de
polimeros (DRELICH et al.,, 1999; BURAT et al.,, 2009). Portanto, existe uma
crescente necessidade de desenvolvimento de técnicas eficientes para separacao
adequada de varios materiais plasticos a fim de viabilizar muitos processos de

reciclagem.

Em 2012 o indice de reciclagem mecanica de plastico pés-consumo® no pais

alcancou 21% (ABRELPE, 2013), conforme apresentado na Figura 2.7.

® indice de reciclagem mecanica de plastico pds-consumo é definido por: (residuo reciclado + residuo
exportado para reciclagem) / residuo plastico gerado (PLASTIVIDA, 2012).
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Figura 2.7: Evolucao do indice de reciclagem mecéanica de plastico pos-consumo (%) no

A evolucdo do consumo de plasticos reciclados no Brasil apresenta indices
diferenciados em funcdo dos seus respectivos tipos. Em funcdo dos dados

consolidados e disponibilizados nos ultimos anos, observa-se que a reciclagem de

Brasil.

PET tem apresentado uma curva ascendente, atingindo o patamar de 58,9% em
2012 (ABRELPE, 2013). A obtencéo de indices consideraveis da reciclagem de PET

no Brasil, segundo a Abrelpe (2013), permitiu uma posi¢cdo de destaque para o pais

no cenario internacional em relacdo ao indice de reciclagem mecéanica de plastico

pOs-consumo.

A Figura 2.8 apresenta o indice de reciclagem mecéanica de plastico pés-consumo no

Brasil e paises selecionados.
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Figura 2.8: indice de reciclagem mecanica de plastico pds-consumo: Brasil no contexto

mundial.

Apesar do estudo em questdo abordar residuos plasticos de portos, o conhecimento
dos oriundos de residuos soélidos urbanos (RSU) é importante para compara-los. Os
valores encontrados para a quantidade de residuos plasticos contido nos residuos
solidos urbanos brasileiros sdo bastante varidveis. Segundo Santos (2011) e Mattei
e Escosteguy (2007), estes valores podem variar entre 7% a 30%. Magrini et al.
(2012) apresentam a relacdo de alguns estudos independentes realizados a respeito
da geracdo de RSU em diversas cidades brasileiras. De acordo com esses estudos,
a composicao do plastico presente no RSU nas principais cidades brasileiras flutua
na faixa de aproximadamente 7 a 20% em peso. As diferencas encontradas nos
varios estudos, segundo Magrini et al. (2012), podem estar relacionadas a diversos
fatores, tais como: fatores socioculturais (diferencas de costumes, procedimentos e
educacdo dos diferentes locais), fatores econdémicos (variedades de atividades
econdmicas e poder aquisitivo), fatores sazonais (diferentes estacdes do ano),
fatores temporais (mudancas da composi¢cdo do lixo com o passar dos anos em
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funcdo das mudancas tecnolégicas e costumes); fatores metodolégicos (uso de
diferentes metodologias, ja que ainda ndo existem metodologias consolidadas para

analise de RSU no Brasil).

2.7 METODO ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS

Nos ultimos anos, o método Analise Envoltéria de Dados vem apresentando
crescente numero de aplicagBes na avaliacdo de eficiéncia de portos em todo o
mundo. Entre os principais motivos para a utilizagdo dessa andlise, consideram-se
os atributos metodoldgicos inerentes, adequados para a mensuracao da eficiéncia
no complexo ambiente portuario (MENEGAZZO, 2013).

A mensuracgédo da eficiéncia do setor portuario, na literatura, envolve principalmente
duas metodologias. O método de fronteiras estocasticas (Stochastic Frontier
Analysis — SFA) considera a eficiéncia técnica e econdémica dos portos, sendo um
método paramétrico e estocastico. Este método envolve um modelo descrito a partir
de uma equacéo linear e ndo utiliza dimensdes restritas, permitindo a comparacéo
do desempenho das unidades portuarias com padrdes técnicos. Porém este método
necessita de grande quantidade de dados e incorre em problemas na definicdo de
variaveis (insumos e produtos) inseridas no setor portuario. O método Analise
Envoltéria de Dados envolve modelos ndo paramétricos e deterministicos, sendo
baseada em programacao linear, permitindo maior flexibilidade em relacdo as
variaveis (insumos e produtos) e avalia a eficiéncia relativa dos portos da amostra.
Contudo, os resultados obtidos em seu modelo, permitem apenas comparacdo das
unidades inseridas nesse, sendo que o resultado de diferentes modelos ndo é
comparavel (SOUSA JR., 2010; FALCAO e CORREIA, 2012).

A origem da técnica Analise Envoltoria de Dados (DEA — Data Envelopment
Analysis) se deu a partir de um trabalho desenvolvido por Charnes, Cooper e
Rhodes (1978), com base no trabalho de Farrel (1957). A proposta do trabalho de
Charnes et al. em 1978 foi comparar a eficiéncia das escolas publicas americanas,
sem a necessidade de se arbitrar pesos para cada variavel, e sem converter as
variaveis em valores econbmicos comparaveis. Apesar da DEA, inicialmente, ter sido

criada para avaliar a eficiéncia de um sistema de ensino, € uma técnica que tem
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sofrido um processo de rpido desenvolvimento, com modelos cada vez mais
acurados, sendo utilizada para avaliacdo da eficiéncia relativa de entidades
comparaveis, tanto no setor publico quanto no privado, por diversas areas, tais
como: comércio, setor financeiro, energia, recursos na area de saude e educacéo
(GUERREIRO, 2006; BARROS e GARCIA, 2006; LINS et al., 2007; RAFAELI, 2009;
MACEDO et al., 2009; ENCINAS, 2010) e setor ambiental e de sustentabilidade
(MACEDO, 2009; FARIA, 2011; CONCEICAO, 2012).

A Analise Envoltéria de Dados é uma técnica de programacdo matematica que tem
como ponto de partida, a busca pela medicdo da eficiéncia ou desempenho,
derivada a partir da razdo entre entradas (recursos de que se disp8e ou inputs) e
saidas (resultados alcancados ou outputs) de determinado grupo de entidades
inseridas em um mesmo setor, as quais sdo denominadas Unidades Tomadoras de
Decisdo (DMUs — Decision Making Units). Trata-se de um processo comparativo,
gue se apoia na programacao linear para a definicho de uma escala de eficiéncia,
cujo ultimo nivel refere-se aquelas unidades 100% eficazes ou relativamente
eficientes, podendo-se classificar as demais unidades como relativamente
ineficientes (GUERREIRO, 2006; PEIXOTO, 2013).

Esta técnica pode ser utilizada para avaliar qualquer tipo de empresa,
departamentos ou setores, desde que o conjunto de DMU utilizado na analise seja
homogéneo (SOUSA JR. et al, 2013). Dyson et al. (2001) definem como

homogéneas as DMUs que contemplem os seguintes aspectos:

e Produzam produtos ou ofertem servigos similares, de forma que possuam
inputs e outputs comparaveis;
e Possuam o mesmo conjunto de recursos disponiveis;

e Operem em ambientes similares.

Muitos estudos ressaltam a importancia e o cuidado em determinar o tamanho da
amostra antes da definicdo das variaveis. Uma grande quantidade de DMUs pode
diminuir a homogeneidade dentro do conjunto analisado, aumentando a
possibilidade dos resultados a serem afetados por fatores que foram
desconsiderados pelo modelo. Por outro lado, se o tamanho da amostra for menor
que a quantidade de inputs e outputs, a analise pode resultar em todas as DMU’s

serem eficientes. Alguns autores recomendam que o numero de unidades
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tomadoras de decisdo (DMUs) deva ser o triplo do niumero de inputs e outputs
considerados (NANCI et al., 2004). Porém, outros estudos citam a utilizacdo do
dobro (GUERREIRO, 2006; FARIA, 2011; CONCEICAO, 2012).

Um ponto critico na modelagem DEA € a selecdo de variaveis. A selecdo das
variaveis deve ser realizada apds prospeccdo das possiveis variaveis relacionadas
ao problema, de forma que melhor caracterizem o problema a ser modelado. A
introducdo de um grande numero de variaveis resulta em uma maior explicacdo
causal do modelo, mas, por outro lado, devido as caracteristicas matematicas de
DEA, pode avaliar como eficientes um grande numero de DMU, reduzindo a
capacidade de discriminar as eficientes das ineficientes, e com isso, tirando a
utilidade do modelo como ferramenta de avaliagdo (SOUSA JR. et al., 2013). Desta
forma, € evidente que deve haver um equilibrio entre a quantidade de variaveis e o
nimero de DMUs modeladas (CONCEICAO, 2012). Portanto, o modelo deve ser
mantido o mais compacto possivel para maximizar o poder discriminatorio de DEA,
segundo Faria (2011).

A alteracdo do conjunto de variaveis selecionadas podera ter grande impacto no
resultado da obtencdo da eficiéncia das DMUs. Portanto, a etapa de selecédo das
variaveis é fundamental para o refinamento do método DEA (SOUSA JR. et al.,
2013).

Um dos pontos importantes da técnica DEA é que os indices de eficiéncia sao
medidas comparativas entre as DMUs analisadas. Isto quer dizer que se uma ou
mais DMUs for(em) incluida(s) na andlise, os indices deverdo ser recalculados, e a
DMU que foi eficiente poderd ndo ser mais eficiente com a inclusdo das novas
unidades (GUERREIRO, 2006).

Sendo assim, diferentemente dos métodos paramétricos, cujo objetivo é otimizar um
plano de regresséo simples, a DEA permite observagdes individuais das unidades e
otimiza a medida de eficiéncia para cada uma delas em relacdo as demais. A
metodologia possibilita a obtencdo da funcdo de produgdo das DMUs mais
eficientes, formando assim, uma fronteira de eficiéncia, que torna possivel identificar
a eficiéncia de cada DMU por meio de sua distancia a essa fronteira. Segundo a
distancia de cada DMU a fronteira, DEA fornece uma medida de eficiéncia que
determina a proporcdo em que devem ser reduzidos os inputs, ou aumentados o0s
outputs, para alcancar a fronteira. A fronteira de eficiéncia é definida segundo o
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conceito de Pareto-Koopmans, pelo nivel maximo de producédo para um dado nivel
de insumo. A eficiéncia Pareto-Koopmans € considerada o elemento-base sobre o
qual se alicercam diversos conceitos da DEA (FONTES, 2006; RAFAELI, 2009;
MENEGAZZO, 2013). A analise fornece um indicador que varia de 0 a 1, ou de 0 %
a 100 %, sendo que somente as empresas que obtém indice de eficiéncia iguala 1 €

gue fazem parte da fronteira eficiente (FARIA, 2011).

Conforme observado na funcéo de producéo da Figura 2.9, a curva OS representa a
fronteira eficiente, ilustrando possiveis conjuntos de producéo eficientes. A fronteira
foi obtida por meio de observagbes das DMUs C e B, tecnicamente eficientes, por
estarem sobre a curva. De maneira oposta, DMU A ndo se encontra sobre a
fronteira, sendo considerada, portanto, ineficiente (MENEGAZZO, 2013).

F 1

Produto

0 2
Insumao

Fonte: Adaptado de Menegazzo, 2013.

Figura 2.9: Exemplo de Fronteira de Eficiéncia.

O método DEA envolve diversos modelos, sendo que todos derivam do modelo
classico, e mais conhecido, denominado CCR de acordo com as iniciais dos nomes
dos autores: Charnes, Cooper e Rhodes (CHARNES et al., 1978). Este modelo
sup0®e retornos constantes a escala de produgdo, ou seja, a alteracdo nos recursos
(inputs) provoca alteracédo proporcional aos produtos (outputs), sendo uma medida
de eficiéncia produtiva (EP). E também conhecido como modelo Constant Returns to
Scale ou CRS (SOUSA JR., 2010; MENEGAZZO, 2013; PEIXOTO, 2013).
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O modelo CCR e o0 modelo BCC s&o os mais tradicionais e principais utilizados na
metodologia DEA, buscando apenas avaliar a eficiéncia relativa das unidades
organizacionais (RAFAELI, 2009).

O Modelo BCC, nomeado a partir das iniciais dos nomes dos autores: Banker,
Charnes e Cooper (BANKER et al., 1984), substitui o axioma da proporcionalidade
pelo axioma da convexidade. Desta forma, presume retornos variaveis,
desconsiderando a proporcionalidade entre os inputs e os outputs. Sendo assim,
este modelo considera retornos crescentes, constantes e/ou decrescentes em
escala na fronteira eficiente. E uma medida de eficiéncia técnica, uma vez que esta
depurado dos efeitos de escala de producdo. Este modelo € igualmente conhecido
como Variable Returns to Scale ou VRS (SOUSA JR., 2010; MENEGAZZO, 2013;
PEIXOTO, 2013).

A identificacdo do indice de eficiéncia da DMU através da projecdo a fronteira de
eficiéncia pode ser obtida por duas formas (GUERREIRO, 2006; MENEGAZZO,
2013):

7

1- Modelos orientados a inputs: a distancia é calculada através da maxima
reducdo de input para uma mesma producdo de output (produtos). Sendo
assim esta orientacdo admite constante o produto e indica a quantidade de

insumo a ser reduzida para tornar a DMU em andlise uma unidade eficiente.

2- Modelos orientados a outputs: o indice é calculado através da maxima
expansdo do output (produtos) dado uma quantidade de input (insumo)
utilizada. Sendo assim esta orientacdo admite constante o insumo e indica a

guantidade de produto a ser ampliada, buscando tornar a unidade eficiente.

Um cuidado apropriado deve ser tomado, contudo, na determinacdo dos inputs e
outputs. A base da andlise por regressao foca em tendéncias centrais, enquanto a
DEA foca em observacoes extremas, examinando cada unidade unicamente atraves
da geracao de escores individuais de eficiéncia relativa em comparacdo com toda a
amostra sob investigacdo. Além disso, a DEA se beneficia em relacdo a regresséo
por ndo requerer hipbteses levantadas com antecedéncia a respeito da forma
especifica da funcéo producéo. Em vez disso, a DEA cria uma fronteira de melhores
praticas baseada apenas nos valores das observacgdes individuais, fazendo com que

equivocos de ma especificacdo, um problema frequente na andlise por regressao e
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que pode conduzir a conclusdes incorretas, sejam evitados. Além disso, a DEA evita
problemas tradicionalmente associados a modelos baseados em regressdo que
requerem que se facam conjecturas sobre o relacionamento exato entre as variaveis
de inputs e outputs (RAFAELI, 2009).

Sousa Jr. (2010) apresenta um diagrama, dentre varios existentes, para

implementacdo do método DEA (Figura 2.10).
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Fonte: Adaptado de Sousa Jr. (2010).

Figura 2.10: Exemplo de diagrama para implementacdo da metodologia DEA.

O primeiro ponto do diagrama consiste em definir onde aplicar a analise, ou seja,
estabelecer o conjunto de DMUs. A analise deve ser feita em entidades semelhantes
gue realizem atividades similares com mesmos objetivos. Depois de determinadas e
selecionadas as DMUs, deve-se fixar qual o objetivo da andlise, e, assim, selecionar
os fatores (variaveis) que serdo levados em consideracdo. Na selecdo das variaveis

66



devem ser considerados quais sao relevantes para a avaliacdo de eficiéncia das
DMU selecionadas, de acordo com o objetivo do estudo. A definicdo de inputs e
outputs pode ser baseada no conhecimento de especialistas, por algum método
estatistico ou multicritério. Definido os fatores a serem utilizados, formaliza-se o

modelo DEA a ser utilizado, assim como sua orientacao (SOUSA JR., 2010).

Uma das principais vantagens da metodologia DEA e a possibilidade de se
estabelecerem benchmarks sem a necessidade de estudos exaustivos em campo
acerca de todo o conjunto de DMUs que se deseja avaliar. O levantamento de
melhores praticas e estabelecimento de padrdes operacionais em determinado
negocio pode ser extremamente caro e consumir recursos humanos e tempo de
trabalho muitas vezes indisponivel nas empresas, razao que as levam a contratacao

de consultorias especializadas (MACEDO et al., 2009).

Muitas das vezes, mais importante que os indices de eficiéncia obtidos pelas
unidades avaliadas, sdo as metas daquelas qualificadas como ineficientes para se
tornar eficientes, isto é, o estabelecimento de benchmark? (analise de benchmark).
Tais metas indicam seus pontos fortes e fracos, e mais precisamente, quanto
precisam evoluir para atingir as “melhores praticas” do mercado (FONTES, 2006).
Na analise de benchmark, uma DMU ¢é altamente ranqueada se for escolhida como
alvo para se alcancar melhoria por diversas outras DMUs (RAFAELI, 2009).
Portanto, podem-se identificar as causas da ineficiéncia de cada unidade,
determinando procedimentos para ajustar os inputs e outputs das DMUs ineficientes
para que estas atinjam a eficiéncia, bem como obter o indice de eficiéncia. Além
disso, as unidades de melhor desempenho, as eficientes, passam a formar o
conjunto de referéncias para as demais unidades (GUERREIRO, 2006; SOUSA JR.
et al., 2008).

No Brasil, para auxiliar na aplicacdo de DEA, um grupo de professores no Rio de
Janeiro, vinculados a Universidade Federal Fluminense (UFF), desenvolveu um

software para Analise Envoltoria de Dados, em portugués (ANGULO-MEZA et al.,

* Processo sistematico e continuo de avaliacao dos produtos, servicos e processos de trabalho das
organizagfes que sdo reconhecidas como representantes das melhores praticas com a finalidade de
comparar desempenhos e identificar oportunidades de melhoria na organizacdo (Bogan e English,
1996).
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2005). O software é o Sistema Integrado de Apoio a Decisdo (SIAD) e foi
desenvolvido em Delphi 7.0. Com a implementacdo do algoritmo Simplex, que
representa a coluna vertebral do programa, foram introduzidos os modelos basicos
de DEA, CCR e BCC, com as duas orientagdes, input e output, os quais fornecem os
resultados completos desejados: indices de eficiéncia, pesos das variaveis,
benchmarks e alvos (incluindo os valores das folgas, necessarias para algumas
analises avancadas). Deve ser utilizado em uma plataforma Windows, permitindo
trabalhar com até 100 DMUs e 20 variaveis, entre inputs e outputs (ANGULO-MEZA
et al., 2005). O software conta com mais de cem citacbes em estudos publicados,
segundo a pagina do grupo (http://www.uff.br/decisao/), incluindo a aplicacdo do
SIAD no setor portuario (FONTES, 2006).

A Analise Envoltéria de Dados, na condi¢cdo de técnica de apoio ao processo de
andlise do desempenho de DMUs, vem ganhando cada vez mais espacgo. Esse
processo se verifica ndo somente no ambito da pesquisa cientifica, como também
dentro dos diversos setores empresariais, onde atua como importante ferramenta de
auxilio a tomada de deciséo. Frente a esse contexto, torna-se possivel as unidades
de andlise envolvidas a formulacdo de um conjunto de acgbes corretivas a serem
aplicadas sobre os possiveis gargalos identificados a partir da aplicacdo da DEA,
tanto nas entradas como nas saidas (PEIXOTO, 2013).

Barros e Garcia (2006) sugerem gue a DEA seja uma técnica apta a permitir a
equipe gerencial a capacidade de se espelhar nas unidades de melhores praticas,
usando-as como referéncia e fornecendo estimativas para a melhoria potencial que
pode ser realizada pelas unidades ineficientes. Rafaeli (2009) corrobora Barros e
Garcia (2006), garantindo ser a DEA uma ferramenta poderosa para gestores, que
pode identificar o melhor desempenho e guiar a melhoria das ineficiéncias. Além
disso, os autores qualificam a DEA como uma ferramenta que pode combinar muitas
medidas de desempenho em um indice significativo de produtividade e que pode
auxiliar no gerenciamento das unidades organizacionais rumo ao cumprimento de

seus objetivos.
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2.8 ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS NO SETOR PORTUARIO

E possivel observar o crescente interesse da comunidade académica empenhada

em analisar a eficiéncia no setor portuario, por meio do auxilio da Analise Envoltoria

de Dados. A Tabela 2.3 apresenta alguns trabalhos envolvidos neste contexto,

tornando possivel identificar uma tendéncia nacional e internacional do uso da

metodologia neste tema.

Tabela 2.3: Trabalhos com aplicacdo de DEA voltados para o setor portudrio.

TITULO DOS
TRABALHOS REFERENCIA INPUTS OUTPUTS
The measurement of port N° de contéineres
efficiency using data Valentine e Gray | Tamanho do ber¢o Toneladas
envelopment analysis (2001) Investimento movimentadas
Area do terminal
Efficiency changes at major N° de bercos
container ports in Japan: a Itoh N° de funcionarios
window application of DEA (2002) N° de guindastes TEU
Analisis de la eficiencia de
los servicios de
infraestructura em Espana: Serrano e Tamanho do berco TEU
una application al trafico de Castellano Area do terminal Toneladas
contenedores (2003) N° de guindastes movimentadas
Tamanho do berco
North American containerport Turner et al. Area do terminal
productivity: 1984 -1997 (2004) N° de guindastes TEU
Tamanho do berco
An application of DEA Area do terminal
windows analysis to N° de guindastes de bergo
container port production Cullinane et al. | N° de guindastes de patio
efficiency (2004) N° de straddle carrier TEU
N° de guindastes
Analysing the relative N° de bercos TEU

efficiency of container
terminals of Mercosul using

Rios e Macada

Area do terminal
N° de funcionarios

Prancha média de
movimentacdo de

DEA (2006) N° de equipamentos contéineres por hora
Movimentacéao total de
Avaliacéo da eficiéncia embarcacdes
portudria através de uma Fontes Extenséo total do cais Movimentacao total de
modelagem DEA (2006) acostavel carga
Uma Aplicacdo do Método de
Data Envelopment Analysis - Comprimento dos bergos
DEA para Medir a Eficiéncia Area total
Operacional dos Terminais Costa N° de equipamentos do
de Contéineres (2007) berco e reporto TEU

Andlise da eficiéncia dos

Sousa Jr. et al.

Comprimento dos bergos

Movimentacéo (em
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TITULO DOS

TRABALHOS REFERENCIA INPUTS OUTPUTS
portos da regido Nordeste do (2008) Calado admissivel toneladas ou em n° de
Brasil baseada em Andlise contéineres)
Envoltéria de Dados
Analise da eficiéncia de Profundidade de bergo
portos de carregamento de Pires et al. Comprimento de berco Movimentacado de
minério de ferro (2009) Largura de bergo cargas

Tempo médio de espera
para atracacao (h)

Andlise de Eficiéncia dos Extenséo total do cais
Portos Maritimos do Brasil: acostavel (metro) Movimentacao de
uma abordagem utilizando a Profundidade limitante dos | cargas (t/ano)
anélise envoltéria de dados Menegazzo acessos aquaviarios Prancha Média (t/h)
(DEA) (2013) (metro) Atracagdes (unidades)
Avaliacao da eficiéncia dos
portos utilizando analise Calado Quantidade de navios
envoltoria de dados: estudo Extenséo do berco Movimentacao (TEU)
de caso dos portos da regido | Sousa Jr. et al. | Capacidade estatica Movimentacao horaria
nordeste do Brasil (2013) (TEU) (un/h)

"TEU - Twenty-Foot Equivalent Unit — Unidade de medida referente a um contéiner de 20 pés de
comprimento, onde um contéiner FEU (Forty-Foot-Equivalent Unit) representa dois TEU.

Como pode ser observado na Tabela 2.3, as variaveis mais utilizadas nos estudos
do setor portuario, seja individualmente ou em conjunto, sdo relacionadas a
infraestrutura fisica do porto (nUmero e/ou tamanho de cais acostavel, profundidade
dos acessos aquaviarios, etc), infraestrutura técnica (n° de equipamentos, etc) e
quantidade de carga movimentada. Isto € justificado pelo objetivo em comum da
maioria dos trabalhos em avaliar a eficiéncia operacional do transporte de cargas
nos portos. Este objetivo comum pode estar relacionado ao fato de que, no setor
portuario brasileiro, as vantagens competitivas ainda estarem fortemente ligadas a
reducdo do tempo, das perdas e dos custos com o transporte de cargas. Porém,
existe uma tendéncia internacional de valorizagcdo da adocdo de boas praticas
ambientais, assim como de certificagbes ambientais, como critério diferencial na
competicdo entre portos e paises que praticam o comércio maritimo (SEP/PR e
UFRJ. 2014a).

Apesar de ter sido encontrado na literatura, estudos utilizando a metodologia DEA
para verificar eficiéncias com relagdo ao desempenho ambiental (FARIA, 2011,
CONCEICAO, 2012), ndo foi encontrado, até a presente data, 0 uso de DEA para

avaliacdo da eficiéncia da gestdo de residuos em portos. Sendo assim, neste
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trabalho foi percebida a oportunidade de testar o uso da metodologia em questéo
para este fim, usando como estudo de caso, os residuos plasticos.

CAPITULO 3 - METODOLOGIA

A metodologia utilizada no desenvolvimento desta tese encontra-se esquematizada
no diagrama de blocos apresentado na Figura 3.1.
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[ Selecdo das areas e perfodo do estudo ]

v

Definicdo dos tipos de residuos a serem incluldos no estudo

v v

Obtencao de informacgdes a partir do
contato direto com a Administragao
Portuaria

Analise documental a partir dos
dados declarados

adequada de residuos

Entraves para a gestao
observados nos portos

2

[ Analise quantitativa } [ Analise qualitativa J
l ]

v

Avaliacdo da geracao e gestao dos residuos plasticos
em conformidade com a PNRS, de cada porto
separadamente (Diagndstico)

Selecdo dos portos com dados propicios
para a analise dos beneficios econdmicos
da reciclagem de residuos plasticos

Selecao dos portos com dados suficientes
para a aplicacdo da metodologia DEA

Aplicagao da metodologia DEA para
comparagao dos portos selecionados quanto
o desempenho e eficiéncia na gestao de
residuos plasticos

Analise dos beneficios econémicos da
reciclagem de residuos plasticos nos portos
selecionados

Figura 3.1: Diagrama da metodologia empregada na Tese.
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3.1 SELECAO DAS AREAS E PERIODO DO ESTUDO

Foram selecionados 20 portos maritimos brasileiros, vinculados a SEP/PR, de
diferentes regides do pais, de modo a representar a extensa costa do Brasil. Além
do critério de representatividade em relacdo ao litoral brasileiro, estes portos foram
selecionados por estarem entre 0s portos priorizados para participacdo no
“Programa de Conformidade do Gerenciamento de Residuos Sodlidos e Efluentes
Liquidos nos Portos Maritimos Brasileiros” (SEP/PR e UFRJ), mencionado no
Capitulo 2 (item 2.2) deste trabalho. Os portos selecionados estdo indicados na

Figura 3.2 e especificados na Tabela 3.1.
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Figura 3.2: Portos selecionados para o desenvolvimento do estudo.
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Tabela 3.1: Portos selecionados e respectivas descri¢des.

PORTO

DESCRICAO

Porto de Belém

Administrado pela Companhia Docas do Para (CDP), localizado
na cidade de Belém, capital do estado do Para, a cerca de 120
km do Oceano Atlantico. Possui uma area total de
aproximadamente 160.000 m? e esti localizado na margem
direita da Baia de Guajara, formada pelos rios Moju, Guama,
Acarq e Parad. O porto movimentou cerca de 3 milhdes de
toneladas de carga em 2013, incluindo granel sélido, liquido e
carga geral (SEP/PR e UFSC, 2013a).

Porto de Vila de
Conde

Localizado no Municipio de Barcarena, no Estado do Parg,
possui uma area aproximada de 1,3 km2. E administrado pela
Companhia Docas do Pard (CDP) e movimentou cerca de 15
milhdes de toneladas de carga em 2012, dentre elas, destaca-se
a movimentagdo de bauxita e alumina (SEP/PR e UFSC,
2013b).

Porto do Itaqui

Localizado no municipio de Sao Luis, capital do Estado do
Maranhéo, estando distante em aproximadamente 11 km do
centro da cidade, proximo ao limite da regido Nordeste.
Administrado pela Empresa Maranhense de Administracdo
Portuaria (EMAP), o porto possui uma area aproximada de 1,6
km2 situada no interior da Baia de S&o Marcos. Foram
movimentadas mais de 15 milhdes de toneladas de carga por
ano em 2012 e 2013, destacando-se combustiveis e 0leos
minerais (SEP/PR e UFSC, 2012a; ANTAQ, 2014).

Porto de Fortaleza

Localizado na cidade de Fortaleza, também é conhecido com
Porto do Mucuripe. Situado na enseada do Mucuripe, entre as
praias do Futuro e do Meireles, mais especificamente no bairro
denominado Cais do Porto. Sob administracdo da Companhia
Docas do Estado do Ceara (CDC), ocupa cerca de 260.000m? e
movimentou um total de aproximadamente 4,5 milhSes de
toneladas por ano em cargas no bhiénio passado (2012 — 2013),
sendo em sua maioria combustiveis e 6leos minerais (SEP/PR e
UFSC, 2012b).

Porto de Natal

Localizado na zona leste da capital do Estado do Rio Grande do
Norte. Com uma area aproximada de 50.000 m? e administrado
pela Companhia Docas do Rio Grande do Norte (CODERN),
movimentou cerca de 420 mil toneladas de carga por ano em
2012 e 2013, majoritariamente contéineres (ANTAQ, 2014).

Porto de Cabedelo

Administrado pela Companhia Docas da Paraiba, fica situado na
porcdo noroeste da cidade de Cabedelo, & margem direita do
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PORTO

DESCRICAO

estuario do Rio Paraiba do Norte, em frente a ilha da Restinga e
vizinho ao Forte de Santa Catarina. O porto se localiza a 15 km
do municipio de Jo&o Pessoa, capital do estado da Paraiba. Por
sua area de aproximadamente 300.000m?, foram movimentadas
pouco menos de 2 milhdes de toneladas de cargas por ano no
biénio passado, dentre as quais destacam-se combustiveis e
6leos minerais (SEP/PR e UFSC, 2013c).

Porto do Recife

Localizado na capital do estado de Pernambuco, é o mais antigo
porto pernambucano e é administrado pela empresa Porto do
Recife S.A. Esta situado na confluéncia e as margens dos rios
Capibaribe e Beberibe, onde desaguam no Oceano Atlantico.
Abrangendo uma &rea aproximada de 280.000m? o Porto do
Recife possui acessos para algumas das rotas mais importantes
da regido nordeste, pelas quais foram movimentadas mais de 3
milhdes de toneladas de cargas nos anos de 2012 e 2013
somados, principalmente aclicar (ANTAQ, 2014).

Porto de Suape

O Complexo Industrial Portuéario de Suape (CIPS) fica localizado
no litoral sul do Estado de Pernambuco, préximo a foz dos rios
Tatuoca, Ipojuca e Masangana, entre os municipios do Cabo de
Santo Agostinho e Ipojuca, distando aproximadamente 35 km de
Recife, capital do Estado. O Complexo de Suape ocupa uma
area de, aproximadamente, 2,8 km? é administrado pela
SUAPE Complexo Industrial Portuario e é considerado um dos
principais polos de investimentos do pais. No ano de 2012, mais
de 10 milhdes de toneladas de cargas foram movimentadas pelo
Porto de Suape, dentre elas, principalmente combustiveis e
6leos minerais (SEP/PR e UFSC, 2012c; ANTAQ, 2013).

Porto de Maceid

Localizado na zona leste da cidade de Maceid, capital do
Estado de Alagoas. Seus 470.000m? de é&rea ficam mais
precisamente situados entre as praias de Pajucara e Jaragua.
Administrado pela Companhia Docas do Estado do Rio Grande
do Norte (CODERN) desde 1990, o Porto de Maceié movimenta
majoritariamente aclcar, que representou aproximadamente a
metade do total de cargas movimentadas em 2013 (2 milhdes e
300 mil toneladas) (ANTAQ, 2014).

Porto de Salvador

Administrado pela Companhia Docas do Estado da Bahia
(CODEBA), possui uma area aproximada de 330.000 m2. Em
2013 movimentou quase 4 milhdes de toneladas,
majoritariamente contéineres. Esta estrategicamente
posicionado a meio caminho da Rota do Mercosul, sendo
localizado na cidade Salvador, capital do estado da Bahia, e se
situa na Baia de Todos os Santos, entre a Ponta do Monte
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PORTO

DESCRICAO

Serrat, ao norte, e a ponta de Santo Antonio, ao sul (SEP/PR e
UFSC, 2012d).

Porto de Aratu-

Candeias

Administrado pela Companhia Docas do Estado da Bahia
(CODEBA), desde 1977, e oferece suporte fundamental ao
Centro Industrial de Aratu (CIA), tendo movimentado
principalmente produtos quimicos organicos, dentre as cerca de
6 milhdes de toneladas de carga movimentadas em 2013. O
porto ocupa aproximadamente 1,8 km? do municipio de
Candeias, a 50 km de Salvador, no Estado da Bahia. Fica
situado na enseada do Caboto, na Baia de Todos os Santos,
mais precisamente em frente a costa leste da ilha da Maré,
proximo a entrada do canal de Cotegipe (SEP/PR e UFSC,
2012e).

Porto de Vitoria

Situa-se em ambas as margens do estuario do Rio Santa Maria
(conhecido como Baia de Vitéria), abrangendo parte da cidade
de Vitéria e do municipio de Vila Velha, totalizando uma éarea
aproximada de 730.000 m2. Sob administragcdo da Companhia
Docas do Espirito Santo (CODESA), o Porto de Vitéria
movimentou cerca de 6,8 milhdes de toneladas no ano de 2012,
em sua maioria contéineres (SEP/PR e UFSC, 2012f; ANTAQ,
2013).

Porto do Rio de

Janeiro

Localizado na costa oeste da Baia da Guanabara, na cidade do
Rio de Janeiro, é administrado pela Companhia Docas do Rio de
Janeiro (CDRJ). Possui uma area aproximada de 1 km?, e se
situa de frente para as avenidas Rodrigues Alves e Rio de
Janeiro que se ligam diretamente a Avenida Brasil e Ponte Rio-
Niterdi. Contéineres constituiram a principal carga movimentada
em 2012, dentro de um total de quase 8 milhGes de toneladas
de cargas (SEP/PR e UFSC, 2014b).

Porto de Itaguai

Localizado no municipio de Itaguai no Estado do Rio de Janeiro,
€ administrado pela Companhia Docas do Rio de Janeiro
(CDRJ). Possui area aproximada de 3,7 km? situada na costa
norte da Baia de Sepetiba, a sudeste da Ilha da Madeira, em
local abrigado, tendo como barreira natural a restinga da
Marambaia. O minério de ferro constitui o principal produto
movimentado pelo porto, onde foram transportados quase 60
milhdes de toneladas de cargas no total em 2012 (SEP/PR e
UFSC, 2014a).

Porto de S&o

Sebastido

Sob administracdo da Companhia Docas de S&o Sebastido
(CDSS) desde 2007, fica localizado na cidade de Sé&o
Sebastido, no litoral norte do estado de Sado Paulo. Devido a
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PORTO

DESCRICAO

configuracdo natural da regido, o porto esta situado no canal
entre a cidade e a ilha de Sao Sebastido (llhabela). Através dos
seus 380.000m? foram movimentadas em média 700.000
toneladas por ano no biénio passado, dentre as quais se
destacam substancialmente produtos quimicos inorganicos
(ANTAQ, 2014).

Porto de Santos

Localizado na Cidade de Santos, no litoral do Estado de S&o
Paulo, distando aproximadamente 2 km do Oceano Atlantico. O
porto € administrado pela Companhia Docas do Estado de S&o
Paulo (CODESP) e possui uma area aproximada de 5,5 kmz,
gue se estende ao longo de um estuério limitado pelas llhas de
S&o Vicente e de Santo Amaro. Contéineres constituem a classe
de cargas mais movimentada neste porto, que chegou a
transportar um total de quase 100 milhdes de toneladas de
cargas no ano de 2013 (SEP/PR e UFSC, 2012g; ANTAQ,
2014).

Porto de Séo

Francisco do Sul

Localizado na ilha de S&o Francisco do Sul, litoral norte de
Santa Catarina, distando 215 km da capital Florian6polis. Mais
precisamente, 0 porto esta situado na porcao leste da Baia da
Babitonga, com uma area de aproximadamente 190.000 m2
dirigida pela Administracdo do Porto de S&o Francisco do Sul
(APSFS). Sua movimentagdo de cargas exerce influéncia
principalmente nas regifes Sul e Centro-Oeste. A soja constitui
o principal produto movimentado dentro de um total de, em
média, 10 milhdes de toneladas de cargas por ano alcancadas
em 2012 e 2013 (SEP/PR e UFSC, 2012h; ANTAQ, 2013).

Porto de Itajai

Localizado no municipio de Itajai, no litoral norte do estado de
Santa Catarina, posicionado em um dos principais
entroncamentos rodoviarios do sul do Brasil, distante poucos
quildmetros das rodovias BR 101 e BR 470. Situado mais
precisamente na margem direita do rio Itajai-Acu, a cerca de 3,2
km de sua foz, o porto possui uma area aproximada de 190.000
m? e engloba, em um raio de 600 km, as capitais de Santa
Catarina, Rio Grande do Sul, Parana e Sao Paulo, além de
importantes  municipios desses quatro estados. Sob
administracdo da Superintendéncia do Porto de Itajai, as cargas
por ele movimentadas sdo em sua grande maioria contéineres e
totalizaram cerca de 6 milhdes de toneladas em 2012 e 2013
somados (SEP/PR e UFSC, 2012i).

Porto de Imbituba

Possui uma &rea aproximada de 700.000 m? localizada no
litoral sul do Estado de Santa Catarina, distando
aproximadamente 90 km da capital Florianopolis. Por se situar
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PORTO DESCRICAO

junto a ponta de Imbituba, em uma enseada aberta ao mar,
possui guas abrigadas e profundas. Sob administracdo da
SCPar Porto de Imbituba S.A. (empresa criada pelo Governo de
Santa Catarina para administrar o porto que, até dezembro de
2012, era o Unico do Brasil a ser gerido por uma empresa
privada), movimentou cerca de 2,5 milhdes de toneladas de
cargas em 2013, em sua maioria coques de petréleo. Além
disso, o porto esta conectado a BR-101, uma das mais
importantes rodovias do pais, permitindo o deslocamento
acessivel a todas as regibes do Brasil, assim como paises do
Mercosul (SEP/PR e UFSC, 2012)).

Administrado pela Superintendéncia do Porto de Rio Grande
(SUPRG), trata-se do porto maritimo mais meridional do Brasil.
Fica localizado no municipio de Rio Grande, no estado do Rio
Porto do Rio Grande do Sul. O porto ocupa uma area aproximada de 5 km?
da margem oeste do canal do Norte, que é o escoadouro natural
de toda a bacia hidrografica da Lagoa dos Patos. Contéineres
sao os principais produtos movimentados, dentro de um total de
cargas que chegou a 20 milhdes de toneladas no ano de 2013
(SEP/PR e UFSC, 2013d; ANTAQ, 2014).

Grande

Para um melhor gerenciamento dos dados obtidos e visando englobar todas as
atividades e areas dos portos selecionados, as informacdes foram divididas em trés

fontes geradoras de residuos presentes nos portos:

= Area ndo arrendada do porto;
» Area arrendada do porto;

» Embarcacdes.

A area nao arrendada foi considerada como o somatério das areas do porto que néo
sdo arrendadas por alguma empresa privada (por exemplos, salas administrativas,
oficinas, restaurante, enfermaria). A éarea arrendada foi considerada como o
somatorio das areas do porto que sdo controladas por empresas privadas que
exercem suas atividades no porto, também chamadas terminais arrendados. Por
altimo, a fonte de geracéo referente as embarcacdes é o somatorio de todas as
embarcacdes que atracaram no porto e fizeram retiradas de residuos solidos, dentre

estes, residuos plasticos.
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O periodo selecionado para obtencdo dos dados para realizacdo deste trabalho
correspondeu aos anos de 2010 a 2013.

3.2 TIPOLOGIA DOS RESIDUOS UTILIZADOS NO ESTUDO

O estudo em questao utilizou somente os dados referentes aos residuos sdlidos,
sendo descartado qualquer tipo de efluente liquido. E importante ressaltar que
também foram descartados residuos solidos perigosos, ou seja, considerados
“Classe I” classificados segundo a norma NBR 10.004 (2004), como residuos solidos
contaminados com 0leo, residuos de atividade de saude, pilhas, baterias, lampadas,
dentre outros. Também néo foram considerados os residuos de construcao civil e os
residuos orgéanicos facilmente biodegradaveis, como por exemplo, restos de
alimentos, por ndo fazerem parte do escopo deste trabalho. Neste trabalho foram
considerados os dados referentes ao lixo comum e aos residuos reciclaveis (Classe

II), com foco nos residuos plasticos.

Foram denominados como lixo comum os residuos ndo reciclaveis e néao
compativeis tecnicamente ou economicamente a reciclagem, como por exemplo, 0s

nao segregados.

3.3 OBTENCAO DOS DADOS

A obtencdo dos dados relativos a geracdo e gestao dos residuos soélidos, de cada

porto, foi realizada paralelamente de duas formas:

1) A partir de dados disponiveis em sistemas declaratérios (conforme explicado
no item Revisao Bibliografica);

2) A partir de contato direto com a Administragdo Portuaria.

Os dados declarados em forma de inventarios de residuos foram disponibilizados
pela Administracdo Portuaria e pelas empresas arrendatarias dos portos. A
Administracdo Portuaria apresentou o inventario de residuos das éareas néao
arrendadas, e, em alguns portos, apresentou também inventarios de residuos de

arrendatarias do porto, jA que 0s mantinha armazenado. J& as empresas
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arrendatarias apresentaram, cada qual, os inventarios de residuos de sua

responsabilidade, ou seja, relacionados com a area arrendada do porto.

No caso do Porto do Rio de Janeiro, tanto para as areas néo arrendadas quanto
para as empresas arrendatarias, os inventarios de residuos sao elaborados pelas
administragcdes (Administracdo Portuaria e administracdo das empresas
arrendatarias, respectivamente) a partir do manifesto de residuo emitido pelas
empresas transportadoras terceirizadas, responsaveis pela retirada de residuos do

porto.

Os dados relacionados aos residuos de bordo (residuos de embarcacao) foram
obtidos através dos documentos de controle elaborados a partir da exigéncia do
Decreto n° 2190/2011 (ANTAQ, 2011), também disponibilizados pelas
Administracfes Portuarias. No caso do Porto do Rio de Janeiro, foram utilizadas as
vias dos Manifestos de Residuos, arquivadas no setor de meio ambiente da
Companhia Docas do Rio de Janeiro, conforme mencionado no item Revisao

Bibliografica.

Dentre as informacfes necessarias para o trabalho, que puderam ser encontradas

nestes sistemas declaratorios, estao:

» Data de retirada do residuo

» Tipo de residuo retirado

» Quantidade do residuo retirado
» Empresa transportadora

= Empresa receptora

» Destinacéo final

Além da analise dos dados declarados, foram realizados contatos diretos com o0s
setores de meio ambiente das AdministracGes Portuarias para obtencédo de maiores
informacgdes principalmente no que se referia a dados qualitativos. Estes contatos
foram realizados através de e-mails, telefonemas e, em muitos casos, de forma
presencial (trabalho de campo no porto). Os contatos diretos foram propiciados pelo
Projeto “Programa de Conformidade do Gerenciamento de Residuos Solidos e
Efluentes Liquidos nos Portos Maritimos Brasileiros” (SEP/PR e UFRJ).

Para que os resultados apresentados fossem os mais fidedignos possiveis, antes da

analise direta das informacgdes contidas nos documentos dos sistemas declaratorios,
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foi feita uma verificagdo da consisténcia dos dados, nos quais as informacdes
incompletas ou nao pertinentes ao escopo do estudo aqui proposto fossem
suprimidas. Por informacdes incompletas entende-se: documentos ndo preenchidos
corretamente, onde lacunas importantes para o trabalho em questédo foram deixadas

em branco.

E importante mencionar que, devido a presenca de grande diversidade de
nomenclatura em relagdo aos tipos de residuos nos documentos declarados, foi
estabelecida uma padronizacdo para o estudo. Assim, residuos declarados como

“heterogéneos”, “mix de residuos” e outros termos deste tipo, foram considerados

lixo comum.

3.4 PROCESSAMENTO DOS DADOS

Em 2011, Santos e colaboradores desenvolveram um sistema de inventario de
residuos baseado na Web (Sistema de Informacdo de Gestdo de Substancias
Quimicas - CMIS) para produtos quimicos e residuos perigosos, de acordo com 0s
regulamentos do governo filipino, utilizando programacédo linguagem Hypertext
Preprocessor (PHP) e banco de dados MySQL para gerenciar, controlar e fornecer
informacdes, tais como fichas de dados de seguranca, sistema de rastreamento de
coédigo de barras, monitoramento dos niveis de estoque, taxas de consumo, de
movimento e de datas de vencimento e outras aplicacdes. Esse sistema foi criado
para facilitar o inventario, aquisicdo (comercializacdo), armazenamento, gestao de
residuos e descarte de produtos quimicos, proporcionando acesso multi usuéario e

apoio as exigéncias de informacédo para 0s 60rgdos governamentais.

Assim, baseado no trabalho de Santos et al. (2011), foi desenvolvido um sistema
para organizar o grande volume de informacfes ndo padronizadas obtidas sobre
residuos dos vinte portos selecionados. O sistema utilizado para organizacdo e
processamento das informacgdes foi 0 baseado em Banco de Dados relacional com
protocolos definidos (formulario fechado) com o objetivo de reduzir as manipulacdes
de arquivo, garantindo a integridade das informacbes de forma padronizada e
uniforme. Com esta garantia de uniformidade das informacgdes, os dados puderam

ser analisados, monitorados e comparados com diferentes periodos ou portos. O
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formulario de entrada de dados em Visual Basic for Applications (VBA) esta

apresentado na Figura 3.3.
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Figura 3.3: Formulario de entrada de dados em VBA em ambiente Excel.

O sistema foi desenvolvido com base nas informag¢des contidas nos documentos dos

sistemas declaratorios de residuos.

Este sistema utilizou as linguagens de programacéo C # dot net (Asp net) (Sebesta,
2010). Para a manipulacdo e tratamento dos dados, os codigos de programagao
desenvolvidos foram adaptados para Visual Basic for Applications (VBA) dentro do
ambiente Excel (software Microsoft Excel). Visual Basic for Applications é uma
implementacgéo da linguagem de programacédo do Microsoft Visual Basic que permite

a construcédo de funcdes definidas pelo usuéario (UDF), automatizando processos e
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outras funcionalidades através de bibliotecas de ligacdo dinamica (DLL) (SCHILDT,
1997).

Os dados das informacdes relacionadas a gestdo de residuos solidos que foram

incluidos via VBA no Excel incluem:

e Nome do porto
e Fonte geradora de residuos
o areas arrendadas (nome da empresa arrendataria)
o areas nao arrendadas
o embarcagdes (home da embarcagéo)
e Tipo do residuo
e Data da saida do residuo a partir do porto (dia, més, ano)
e Quantidade do residuo e sua respectiva unidade de medida (kg; m°)
e Nome das empresas responsaveis pela logistica do residuo (transportadores
e receptores)

e Destinagao final do residuo (aterros, incineragéo, reciclagem).

A utilizacdo de um banco de dados relacional, além de promover uma observacao
mais ampla dos dados através da flexibilidade de cruzamentos e da facilidade de
sumarizacdes e compilacdes, também funciona como subsidio para o diagndstico

guantitativo e qualitativo, podendo contribuir para a formulacéo de indicadores.

Apoés a selecdo das informacfes de interesse, o sistema faz a busca no banco de
dados e disponibiliza para download em formato Excel os dados de quantidades,
fonte geradora, empresas transportadoras, empresa receptora e disposicao final no

periodo selecionado do porto em questéo.

As informac@es analisadas, referentes ao periodo do estudo, foram organizadas em

gréaficos e tabelas para melhor visualizacao.

3.5 APLICACAO DA METODOLOGIA DEA

A metodologia DEA foi escolhida para avaliagcdo da eficiéncia ambiental dos portos,
pois foi verificado que se aplicava a uma gama de setores, se mostrando adequada,

conforme apresentado no item Revisdo Bibliogréfica.
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A utilizacdo da metodologia DEA seguiu trés etapas, a saber:

1) Definicao e selecao das Unidades Tomadoras de Decisdo (DMUs — Decision
Making Units);
2) Selegao das variaveis (input e output);

3) Escolha do software, do modelo DEA e respectiva orientagao.

No caso desse estudo, o numero de DMUs foi pequeno e o uso de um grande
namero de varidveis tornaria invidvel modelar as amostras por DEA. Portanto, o
namero de variaveis utilizadas foi igualmente restrito. As DMUs e varidveis

selecionadas estédo apresentadas no Capitulo 4 (Resultados e Discussao), item 4.4,

A aplicacdo do método DEA, objetivando a analise da eficiéncia dos portos em
relacdo a gestéo de residuos plasticos, foi realizada por meio do software SIAD v.3.0
— Sistema Integrado de Apoio a Decisdo, desenvolvido por Angulo Meza et al.
(2005). O software € disponibilizado por meio do endereco eletronico
www.uff.br/decisao. O SIAD utiliza a plataforma Windows e permite o trabalho com a
possibilidade de utilizacdo de até 100 DMUs e 20 variaveis equilibradas entre inputs
e outputs. Com a utilizacdo deste programa, é obtida agilidade na determinacéo das
eficiéncias, tendo em vista que possui interface de facil manuseio por parte do
usuario. O SIAD ja foi utilizado em outros trabalhos académicos, tendo propiciado
resultados satisfatérios segundo seus autores, 0 que motivou seu emprego no

presente estudo.

A andlise da eficiéncia foi realizada utilizando o modelo BBC orientado a output para
julgar os resultados obtidos. Os valores referentes aos inputs e outputs alimentaram
o software SIAD para realizacdo automatica dos calculos de eficiéncia. Os valores
obtidos variam de zero a um, nos quais um representa a total eficiéncia, e zero, a

total ineficiéncia.

Para efeito deste estudo s6 foi considerado o nivel basico da metodologia, sem fazer
uso de opcdes de nivel avancado (restricio aos pesos, avaliacdo cruzada ou

selecédo de variaveis).

As avaliacbes foram realizadas para cada fonte geradora de residuos, levando em
consideracdo dois quesitos: eficiéncia de segregacdo dos residuos plasticos e
destinacdo adequada dos mesmos (reciclagem). Para isto, cada porto e respectivo
periodo de um ano de dados foi considerado uma DMU.
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Foram estabelecidos dois cenérios para cada fonte geradora de residuos, de acordo

com os dois quesitos avaliados, sendo considerados como variaveis:
Cenario 1

Input — Quantidade de residuos soélidos totais (toneladas)

Output — Plasticos segregados em relacéo aos residuos sélidos totais (%)
Cenario 2

Input — Quantidade segregada de residuos plasticos (toneladas)

Output — Pléasticos reciclados em relacdo aos plasticos segregados (%)
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CAPITULO 4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente serd apresentada uma breve descricdo geral de como os residuos
sélidos, nos quais os plasticos pertencem, sdo gerenciados nos portos. Apos
descricdo geral, serda apresentado, porto a porto, o gerenciamento dos residuos
plasticos, abordando dados qualitativos e quantitativos e apontando as falhas e
dificuldades observadas neste gerenciamento. Os portos serdo apresentados por
ordem de localizacdo, seguindo a direcdo de norte a sul do pais, exceto pelo Porto
do Rio de Janeiro, que sera apresentado por ultimo, ja que foi dada uma maior

énfase neste porto pelo maior volume de dados obtidos.

Uma andlise comparativa dos portos sobre a eficiéncia ambiental e atendimento a
PNRS, no que se refere a segregacdo e destinacdo de residuos plasticos foi
realizada, como também uma analise dos beneficios econémicos proporcionados

pela reciclagem dos residuos plasticos oriundos dos portos estudados.

4.1 DESCRICAO GERAL DA GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS NOS PORTOS
BRASILEIROS

Cada porto apresenta suas especificidades quanto a gestdo dos residuos sélidos
gerados tanto no porto (areas publicas ndo arrendadas e arrendadas) quanto nas

embarcacoes, retirados através do porto.

Apesar das especificidades, de forma geral, as empresas arrendatarias (também
chamadas terminais arrendados) localizadas nos portos séo responsaveis cada qual
pela gestdo dos seus residuos, que acontece de forma totalmente independente do

restante do porto.

Portanto, cada empresa arrendataria no porto contrata seus préprios transportadores
de residuos, que por sua vez possuem estabelecidas as parcerias com as empresas
receptoras de residuos para onde levaréo os residuos transportados de acordo com
a destinacdo de cada tipo de residuo. Algumas vezes a propria empresa
transportadora é também receptora do residuo. Muitas vezes, a Unica obrigagéo

estabelecida pela Administracdo Portuaria quanto a contratacdo de empresas

transportadoras de residuos pelo terminal arrendado, € que esta transportadora
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esteja credenciada no porto (Administracdo Portuéria). De uma forma geral, cada
porto apresenta procedimentos proprios de cadastramento/credenciamento das
transportadoras autorizadas a prestar servicos no local e, na maioria das vezes, 0s
documentos necessarios incluem o Certificado do Cadastro Técnico Federal —
IBAMA; a Licenca Ambiental emitida pelo 6rgdo estadual de meio ambiente; a
Licenca de Operacdo (LO) emitida pelo 6rgdo ambiental competente, quando
cabivel, e suas condicionantes para a retirada de residuos, incluindo-se o
licenciamento do transporte, do terminal onde ocorrera o desembarque e
licenciamento da empresa responséavel pelo local de destinacao final dos residuos; e
a Autorizacao de Funcionamento de Empresa (AFE), emitida pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

O inventario mensal de residuos é elaborado pelos terminais conforme determinado
na metodologia desenvolvida por cada um. Nao h&4 uma padronizacdo estabelecida,
por exemplo, pela Administracdo Portuaria, para ser seguido por todos os terminais
do porto. Alguns terminais, inclusive, elaboram o inventario de forma anual e nao

mensal.

Em alguns portos € exigido que o inventario de residuos elaborado pelos terminais
seja encaminhado para a Administracdo Portuaria a fim de estabelecer o controle
por parte desta. Porém, esta préatica ndo é realizada em todos os portos, e mesmo
nos portos onde é feita esta exigéncia, a mesma nao necessariamente € obedecida
por todos os terminais. Portanto, muitas Administracées Portuarias hdo possuem 0s
inventarios de residuos dos terminais do porto, ou possuem somente de alguns
poucos anos ou meses (nhdo completando um ano) e muitas das vezes, quando
possuem, somente arquivam estes documentos, sem realizar qualquer tipo de

estudo ou fiscalizacao.

Um dos entraves apontados pelas principais Administracdes Portuarias para a falta
de estudos, diagnosticos ou monitoramento dos residuos gerados pelos terminais
(através dos inventarios) € a falta de pessoas suficientes na equipe de meio

ambiente para realizar tal tarefa, aliada a falta de padronizacdo dos inventérios.

Algumas empresas arrendatarias ndo possuem central de residuos, dispondo de
cacambas e coletores espalhados pela sua area. Dessa forma, a transportadora de
residuos é obrigada a realizar a coleta indo a cada cacamba do terminal. Algumas
arrendatarias possuem centrais de residuos. Porém a fungéo da central de residuo
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difere muito de um terminal para outro. Em alguns, a central de residuos € somente
uma area destinada para armazenar o0s residuos e ponto fixo de coleta da
transportadora, porém sem a devida segregacdo dos residuos armazenados. Em
outros terminais, a central de residuos possui areas de segregacao dos diferentes
tipos de residuos gerados pelo terminal, com pessoal especifico para realizar esta
atividade.

E importante ressaltar que os projetos, estrutura e modelo das centrais de residuos
dos terminais sdo estabelecidos por cada um destes, sem qualquer exigéncia de

padronizacao pela Administracdo Portuéria.

A grande maioria das centrais de residuos, seja dos terminais ou da propria area
nao arrendada do porto, ndo estdo de acordo com a norma da Associacao Brasileira
de Norma Técnica NBR 11.174 (1990) (classe II) e a NBR 12.235 (1992) (perigosos

ou classe ).

Nem todos os portos e/ou arrendatérias possuem balancas a fim de promover a
pesagem dos residuos na area primaria do porto, procedimento este que facilitaria a

gestao e controle dos residuos gerados.

Ja o gerenciamento de residuos da éarea publica ndo arrendada dos portos é
responsabilidade da Administracdo Portuaria. Geralmente a Administracao terceiriza
uma empresa de limpeza para trabalhar diariamente no porto, além de empresa(s)

transportadora(s) de residuos.

Da mesma forma como acontece nas arrendatarias, cada Administracdo Portuaria
elabora o inventario mensal de residuos conforme estabelecido internamente, sem
exigéncia de padronizagdo. Algumas Administracbes Portuarias ndo elaboram
inventarios de residuos, ndo possuindo, desta forma, controle em relacdo aos

residuos gerados na area publica ndo arrendada.

Em alguns casos, os residuos da area ndo arrendada, classificados como lixo
comum (ndo segregados), sado dispostos em sacos ou coletores na via publica e
coletados pela transportadora de residuos municipal. E importante destacar que,
segundo a PNRS, o gerador € o responsavel pela destinacdo do seu residuo, sendo,

desta maneira, contestavel a transferéncia de responsabilidade para o municipio.

Em relacdo aos residuos provenientes das embarca¢cbes que atracam no porto, de

maneira geral, o comandante da embarcacdo, diretamente ou por meio do seu
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agente maritimo, € o responséavel pela contratacdo de empresa coletora de residuos
credenciada pela Administragdo Portuéria para a prestacdo dos servicos de retirada
de residuos da embarcacdo. A retirada de residuos de bordo € previamente
solicitada a Administracédo Portuaria, pelo comandante ou agente maritimo, por meio

do encaminhamento da notificacdo de chegada da embarcagao ao porto.

Alguns portos cumprem as exigéncias legais estabelecidas pela Resolugéo da
Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios n° 2190 (ANTAQ, 2011), que aprova a
norma para disciplinar a prestacdo de servicos de retirada de residuos de
embarcacdes. Porém outros portos ainda estdo se adaptando a esta Resolucao e,
por isso, a documentacdo gerada na acdo de retirada de residuos de embarcacgéo

nao cumpre as exigéncias legais estabelecidas por esta.

Dentre os procedimentos exigidos pela Resolucdo ANTAQ n° 2190/2011, a empresa
coletora de residuos contratada devera apresentar a Administracdo Portuéria, ap6s

o término do servico, cépia do certificado de retirada de residuos de embarcacao.

E valido ressaltar que foi verificado um grande obstéculo relacionado as praticas de
geracdo, controle e registro dos dados qualitativos e quantitativos dos residuos
sélidos provenientes dos portos, seja das areas ndo arrendada e arrendada, seja
das embarcacbes. Poucas informacdes estdo disponiveis para acesso nas
Administrac6es Portuarias e na grande maioria dos casos estas informacdes néo
sdo registradas em nenhuma base de dados. Foi verificada, ainda, a falta de
padronizacdo dos dados, dificultando estudos de comparacdo e monitoramento da

geracao de residuos portuarios.

Este cenério é seriamente lesivo ao gerenciamento de residuos, ja que o controle e
a geracdo das informacfes relacionadas a este sdo indispensaveis para que se
conheca o perfil dos residuos de um porto e, assim, seja possivel elaborar solu¢des

e tomadas de decisao referentes a uma gestao eficiente de residuos portuarios.

Desta forma, € de extrema importancia a elaboracdo de um sistema de banco de
dados integrado, que possa registrar de forma padronizada e organizada, as

informacdes referentes a geracao dos residuos portudrios brasileiros.
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4.2 A GESTAO DOS RESIDUOS PLASTICOS NOS PORTOS BRASILEIROS

4.2.1 Porto de Vila do Conde

Os dados relacionados a area ndo arrendada do Porto de Vila do Conde sao
referentes aos anos de 2011 a 2013, sendo que somente residuos do tipo lixo

comum foram declarados, somando uma quantidade de 44,5 toneladas.

Quanto aos dados referentes a area arrendada do porto, os anos de 2011 e 2012
apontaram para a segregacdo dos residuos reciclaveis, conforme apresentado na
Figura 4.1. Porém, ndo ha a identificacdo especifica da quantidade de residuos
plasticos, j& que estes se apresentam englobados no tipo heterogéneos reciclaveis,

provavelmente junto com outros tipos de residuos reciclaveis.

Os heterogéneos reciclaveis corresponderam a uma porcentagem de 11% em 2011
(de um total de 236 toneladas) e 12% em 2012 (de um total de 634 toneladas). Foi
possivel verificar que a porcentagem de lixo comum diminuiu significantemente em

2012, quando comparado ao ano de 2011 (Figura 4.1).

Ja4 os dados relacionados aos residuos provenientes das embarcacdes, SO
apontaram a declaracdo de residuos perigosos, ndo sendo utilizados para esta

avaliacao.
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Figura 4.1: Percentual massico de residuos solidos da area arrendada do Porto de Vila do
Conde em A) 2011 e B) 2012.

4.2.2 Porto de Belém

~

Em relacdo a area nao arrendada do Porto de Belém, foram geradas 238,9
toneladas de lixo comum, quando somados os anos de 2011 e 2012. Os inventarios
mensais, elaborados pela administracdo portuéria, s6 declararam este tipo de

residuo nos dois anos de geracdo avaliados. Sendo assim, é possivel inferir que os
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residuos reciclaveis, inclusive o residuo plastico, sdo misturados ao lixo comum e
destinados como tal. No caso do Porto de Belém, o residuo é destinado a um aterro

em Belém, que apresenta caracteristicas de lixao.

Sendo assim, nao foi possivel determinar a quantidade de residuo plastico gerada
na area ndo arrendada do Porto de Belém. Porém, através dos dados publicados no
Relatério Diagnéstico do Porto de Belém (SEP/PR e UFRJ, 2014b), onde foram
divulgados os resultados da andlise gravimétrica realizada no lixo comum do Porto
de Belém, foi possivel estimar a quantidade de plastico gerada entre 2011 e 2012
nesta area do porto. A analise gravimétrica estimou a composicdo média dos
diferentes tipos de residuos encontrados no lixo comum, apontando um percentual

meédio de 17% em massa (kg) dos plasticos no total gerado.

Desta forma, segundo esta andlise gravimétrica, 40,6 t de residuos plasticos
gerados em dois anos consecutivos, provenientes do Porto de Belém, deixaram de

ser reciclados, ja que foram aterrados junto ao lixo comum.

Vale ressaltar que apesar de ndo declarado nos inventarios mensais, segundo
relatos de funcionarios, existe uma coleta seletiva realizada de forma parcial e
informal no Porto de Belém. Esta coleta engloba somente alguns poucos residuos
reciclaveis, em algumas partes do porto, para serem encaminhados a uma
cooperativa de catadores de material reciclavel. Apesar de positiva do ponto de vista
ambiental, esta atividade possui a limitacdo/desvantagem em termos de
gerenciamento, por ndo ser controlada pela Administracdo Portuaria e nao gerar
documentos de registro da retirada dos residuos em questdo, dificultando o
planejamento da gestdo e destinacdo adequadas dos residuos.

Os dados relacionados aos residuos das areas arrendadas no Porto de Belém néo
puderam ser fornecidos pela Administracdo Portuaria, ja que esta ndo recebe a

documentacéo registrada pelos arrendatarios.

Os dados relacionados aos residuos de embarcacéo do Porto de Belém apontam a
geracdo de aproximadamente 21 toneladas de lixo comum em dois anos de
avaliacdo (2011 e 2012). A grande maioria das embarcagbes né&o realiza

segregacao de residuos, sendo todos misturados e classificados como lixo comum.

No Porto de Belém h& uma particularidade em relacdo aos residuos de

embarcacdes, pois além de embarcacdes de carga geral, aportam embarcacdes de
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navegacdo interior de passageiros vindas da llha de Marajé e das cidades de
Manaus e Macapa. Esse fator dificulta ainda mais o gerenciamento dos residuos no
ambiente portuario, ja que existe grande dificuldade em conscientizar os usuarios
das embarcacbes, que apresentam grande rotatividade, sobre a importancia da

segregacao e coleta seletiva de residuos.

A andlise gravimétrica dos residuos solidos das embarcacdes no Porto de Belém,
publicada no Relatério Diagndéstico do Porto de Belém (SEP/PR e UFRJ, 2014b),
estimou um percentual médio de 22% em massa (kg) dos residuos plasticos no total
gerado. Assim, uma estimativa de 4,6 t de residuos plasticos deixaram de ser
recicladas, sendo dispostos em aterro.

As informacfes obtidas através da investigacdo da composicdo gravimétrica dos
residuos gerados no Porto de Belém corroboram a importancia da coleta seletiva
para a destinacdo ambientalmente adequada dos residuos, conforme aponta a
PNRS (BRASIL, 2010a).

4.2.3 Porto do Itaqui

Na area nao arrendada do Porto do Itaqui € realizada a segregacdo dos residuos e
coleta seletiva. Os dados completos dos anos de 2012 e 2013 foram analisados,
sendo possivel observar que a quantidade de residuos plasticos segregados
diminuiu quando comparado o ano de 2013 com o ano de 2012. As quantidades de
cada tipo de residuo e suas respectivas percentagens estdo apresentadas na Tabela
4.1 e na Figura 4.2, respectivamente. Todo o residuo plastico segregado na area
nao arrendada foi destinado para reciclagem. A grande quantidade de lixo comum
observada nos dois anos pode refletir um potencial para expansdo da segregacao

dos residuos reciclaveis e coleta seletiva dos mesmos para reciclagem.
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Tabela 4.1: Quantidades de residuos gerados na area ndo arrendada do Porto do Itaqui em

2012 e 2013.
Ano (kg)
Tipo de residuo

2012 2013
Lixo comum 176.040 | 338.979
Madeira 45.079 | 137.627

Metal 33.756 | 78.089
Papel 8.088 12.684

Plastico 9.832 5.370
Total 272.795( 572.749
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Figura 4.2: Percentual massico de residuos solidos provenientes da &rea ndo arrendada do
Porto do Itaqui em A) 2012 e B) 2013.

Os dados relacionados aos residuos da area arrendada do Porto do Itaqui néo
puderam ser utilizados nesta avaliagdo, jA que ndo foram disponibilizados pela

Administracédo Portuaria.

Quanto aos residuos provenientes das embarcacfes, trés anos consecutivos de
dados completos (2011 a 2013) apontaram para a realizagdo da segregacgéao e coleta
seletiva dos residuos reciclaveis. A percentagem de lixo comum correspondeu a

36% no somatoério dos trés anos avaliados, que totalizaram a geracdo de 522,58
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toneladas de residuos sdlidos. A percentagem de residuos plasticos segregados
atingiu 13% deste montante, representando uma parcela significativa (Figura 4.3).

O metal
papel

i plastico

& vidro

M lixo comum

13%

Figura 4.3: Percentual massico de residuos soélidos provenientes das embarcac6es do Porto
do Itaqui em 2011, 2012 e 2013.

Os plasticos provenientes das embarcacfes, apesar de representar uma parcela
significativa de residuos reciclaveis segregados, ndo foram totalmente destinados
para a reciclagem. Segundo os dados declarados, do total de residuos plasticos
(68,66 toneladas), 38,3% foram destinados para aterro sanitario em detrimento a
reciclagem, 36,3% foram destinados para reciclagem, 25,2% n&o apresentaram
informacdo quanto a sua destinacdo e 0,1% foi destinado para incineracao (Figura
4.4).
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Figura 4.4: Destinagdo dos residuos plasticos de embarcacéo do Porto do Itaqui em 2011,
2012 e 2013.

4.2.4 Porto de Fortaleza

Foram obtidos os dados completos do Porto de Fortaleza referentes ao ano de 2012.
Apesar da divulgacdo de um programa de segregacdo de residuos e
disponibilizacdo de coletores para tipos especificos de residuos nas &areas
administrativas e operacionais, a adesao ao procedimento foi baixa. Dessa forma, a
grande maioria dos residuos reciclaveis foi misturada ao rejeito comum néo

reciclavel.

Vale salientar que alguns residuos reciclaveis, principalmente papel proveniente da
area administrativa e/ou plasticos provenientes dos lacres de contéiner, séo
separados diretamente pela empresa de limpeza terceirizada e quando o volume
alcanca razoaveis quantidades, uma associacdo de catadores € comunicada para
fazer a retirara do material do porto. Esse procedimento, quando é realizado, ndo

possui nenhum controle em termos de registro e documentacao.

Em 2012, todo o residuo registrado da area néo arrendada foi classificado e
destinado como lixo comum para aterro sanitario, correspondendo a

aproximadamente 316 toneladas de residuos.

Da mesma forma, foi verificado que nas areas arrendadas do Porto de Fortaleza, em

2012, ndo houve uma segregacao e coleta seletiva de residuos de maneira eficaz.
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Nos dados declarados nos inventarios mensais de residuos, somente foi verificado o
registro de 300 kg de residuo plastico e 4 kg de vidro, enquanto totalizou-se uma

guantidade de 488 toneladas de lixo comum.

A destinacao do plastico segregado, assim como a empresa receptora deste residuo
especificamente, ndo foram informadas. Porém, foi possivel observar que a empresa
transportadora do residuo foi a mesma que fez as retiradas de residuo de
construcdo civil do porto, encaminhando para reciclagem. Desta forma, é possivel
supor que o residuo plastico segregado e registrado no inventario de residuos tenha
sido destinado para reciclagem. De qualquer forma, a baixa quantidade de
segregacado dos residuos reciclaveis, incluindo o plastico, evidencia a necessidade
de adequacao a PNRS (BRASIL, 2010a).

Quanto aos residuos provenientes das embarcacdes em 2012, foi verificada uma
segregacdo de 7% de residuos reciclaveis, em um total de 1189,5 m® de residuos
totais. Porém, ndo ha indicacdo quantitativa por tipo de material a respeito desses
residuos reciclaveis (Figura 4.5). De qualquer forma, quando comparado ao
montante de lixo comum, esta parcela pode ser considerada baixa, levando em
conta os preceitos da PNRS (BRASIL, 2010a).

[ lixo comum

heterogéneos reciclaveis

93%

Figura 4.5: Percentual volumétrico de residuos solidos provenientes das embarcac¢des no

Porto de Fortaleza em 2012.
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4.2.5 Porto de Natal

bY

Os dados declarados relacionados a éarea ndo arrendada do Porto de Natal
corresponderam ao ano de 2012. Neste ano soO foi declarado residuo do tipo lixo
comum, sugerindo que os residuos reciclaveis gerados, incluindo plasticos, foram
misturados ao rejeito comum ndo reciclavel e destinados para aterro sanitario, em
detrimento da reciclagem. A quantidade total de lixo comum declarada no ano de
2012 foi 69,2 toneladas.

Para o Porto de Natal, os dados relacionados aos residuos da area arrendada nao
puderam ser obtidos ja que a Administracdo Portuaria ndo possuia esses dados
para disponibilizacdo dos mesmos.

Quanto aos residuos provenientes das embarcacdes, os dados relacionados ao ano
de 2012 apresentaram um somatorio de 93,9 toneladas de residuos solidos. Neste
montante, 76% corresponderam a residuos do tipo lixo comum e 1% a residuos
plasticos (Figura 4.6). A alta porcentagem de lixo comum sugere um provavel
potencial para expansdo da segregacdo dos residuos reciclaveis (incluindo os
plasticos) e coleta seletiva dos mesmos para reciclagem. Além do lixo comum, é
possivel que mais residuo plastico estivesse presente na parcela de 3% registrada
de heterogéneos reciclaveis.

O total de residuos plasticos segregados (1.050 kg) foi todo destinado a reciclagem
através do envio para a COOCAMAR — Cooperativa de Materiais Reciclaveis e

Desenvolvimento Sustentavel.
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Figura 4.6: Percentual massico de residuos solidos provenientes das embarcag6es do Porto
do Natal em 2012.

4.2.6 Porto de Cabedelo

No Porto de Cabedelo ndo foram disponibilizadas informacdes acerca da geracéo de
residuos da area ndo arrendada e arrendada pela Administracdo Portuaria. E
marcante o fato de que ha apenas registro das informacdes relativas aos residuos
provenientes de embarcacdo. Deste modo, todos os residuos gerados em
arrendatarias e na area publica ndo arrendada, deixam a area do porto sem a

geracao de informacgdes como quantidade, composicao e destinagéo.

Quanto aos residuos de embarcacoes, so6 foi possivel obter de maneira completa os
dados referentes ao ano de 2011. Neste ano foi gerado um total de 263.871 kg de
residuos solidos provenientes das embarcacfes atracadas no porto. Estes residuos
foram segregados para coleta seletiva, de acordo com a Figura 4.7. Os residuos

plasticos corresponderam a 5% do total de residuos gerados.

Apesar da correta prética de segregacdo dos residuos de embarcagdo na fonte
visando a coleta seletiva, segundo os dados disponibilizados, a destinacéo de todos
os residuos gerados foi 0 Aterro Sanitario Municipal de Jodo Pessoa. Desta forma,
11.845 kg de residuo plastico provenientes do Porto de Cabedelo foram aterrados

em detrimento da reciclagem, no ano de 2011.
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Figura 4.7: Percentual massico de residuos solidos provenientes das embarcagdes no Porto
de Cabedelo em 2011.

4.2.7 Porto do Recife

Os dados declarados nos inventarios mensais de residuos relacionados a area nao
arrendada do porto corresponderam aos anos de 2011 e 2012. No ano de 2011
foram registrados somente residuos do tipo lixo comum, totalizando 4.528,6 m3. Ja
em 2012, foi detectada a segregacdo de uma quantidade de 7,8 m® de heterogéneos
reciclaveis, além de 2.824 m® de lixo comum. Apesar da baixa quantidade segregada
de residuos reciclaveis apresentada, esta quantidade representa uma evolucgdo,
mesmo que pequena, em relacdo ao ano anterior, onde nao houve segregacéo

alguma de residuos reciclaveis.

De qualquer maneira, a grande quantidade de residuos do tipo lixo comum sugere
que os residuos reciclaveis gerados, incluindo plasticos, foram misturados aos
demais residuos, sendo classificados como lixo comum e destinados para aterro

sanitario, em detrimento da reciclagem.

Para o Porto do Recife, os dados relacionados aos residuos da area arrendada néo
puderam ser utilizados nesta avaliacdo, jA& que a Administragcdo Portuaria nao
possuia esses dados de forma completa, ou seja, relacionada a todos os
arrendatarios durante pelo menos um ano. De qualquer maneira, foi observado
somente o registro de lixo comum para os dados que constavam de poucas

arrendatarias em meses pontuais.
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Em relacdo aos dados provenientes dos residuos de embarcagdo, no ano de 2011
foi gerado um total de 456,5 toneladas de residuos sélidos. Deste total, verificou-se
uma grande porcentagem de segregacao de residuos reciclaveis (93%), enquanto a
geracdo de residuos do tipo lixo comum representou 6% (Figura 4.8). Este fato
sugere eficiéncia de segregacdo para coleta seletiva dos residuos reciclaveis.
Também foi verificada a existéncia de 1% de residuos reciclaveis do tipo plastico.
Apesar desta baixa porcentagem, é muito provavel que maiores quantidades de
plastico estejam englobadas na parcela dos heterogéneos reciclaveis, que nao

foram identificados por tipo nos dados declarados.

1%

[0 heterogéneos reciclaveis

lixo comum

* plastico

93%

Figura 4.8: Percentual massico de residuos solidos provenientes das embarcagfes do Porto
do Recife em 2011.

A destinacdo do total de residuos platicos segregados e registrados nédo foi
informada, assim como sua empresa transportadora ou receptora. Desta forma, nao

houve possibilidade de rastreamento para identificacdo da destinacéo deste residuo.

Ja no ano de 2012, os residuos de embarcagdo totalizaram uma quantidade de
311,6 toneladas. Deste total, 78% corresponderam a residuos reciclaveis e 22% a
lixo comum, podendo representar uma diminuicdo da eficiéncia de segregacéo,
qgquando comparado ao ano de 2011 (Figura 4.9). Além disso, a pequena parcela
segregada de residuos plasticos que aparecia em 2011 ndo ocorreu em 2012,

apontando mais uma vez, para a diminuicdo da eficiéncia de segregacéo.
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De qualquer forma, a quantidade de reciclaveis totais segregados ainda foi superior
ao lixo comum, representando uma conformidade em relacdo a PNRS (BRASIL,
2010a).

22%

1 heterogéneos reciclaveis

lixo comum

78%

Figura 4.9: Percentual massico de residuos solidos provenientes das embarcacfes do Porto
do Recife em 2012.

4.2.8 Porto de Suape

Os dados relacionados a area ndo arrendada do Porto de Suape englobaram o0s
anos de 2010 a 2013, sendo que nos anos de 2010 e 2011 somente residuos do tipo
lixo comum foram registrados nos inventarios de residuos, somando uma quantidade
de 232,2 toneladas deste residuo. Ja nos anos de 2012 e 2013, alguns residuos
reciclaveis foram segregados a partir da coleta seletiva. A Figura 4.10 apresenta as

porcentagens de cada tipo de residuo no ano de 2012 e 2013.

E possivel verificar que tanto no ano de 2012 (total de 157,503 toneladas de
residuos) como no ano de 2013 (total de 118,045 toneladas) as porcentagens dos
residuos reciclaveis, incluindo os residuos plasticos, foram muito baixas. Porém,
considerando os anos anteriores (2010 e 2011), nos quais nao foi realizado qualquer
tipo de segregacéo, € possivel considerar que houve uma pequena evolucdo no
quesito relacionado a atividade de segregacdo na area ndo arrendada do Porto de

Suape.
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Também foi possivel perceber que, no ano de 2013, a porcentagem de segregacao
de residuos plasticos teve um leve aumento em relacdo ao ano de 2012. E

importante ressaltar que, apesar da baixa porcentagem, os residuos plasticos foram
todos destinados para reciclagem nos dois anos.
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Figura 4.10: Percentual massico de residuos soélidos a partir dos dados registrados no

inventario de residuos da area nédo arrendada do Porto de Suape em A) 2012 e B) 2013.

Os dados relacionados aos residuos da area arrendada do Porto de Suape néao

puderam ser utilizados nesta avaliagdo, jA& que ndo foram disponibilizados pela
Administracao Portuaria.
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Jé os dados dos residuos provenientes de embarcacdo englobaram o ano de 2012.
Neste ano, somente residuos do tipo heterogéneos reciclaveis foram declarados,
totalizando 203,4 m®, ndo sendo possivel quantificar especificamente a geracéo dos
residuos plasticos, pois 0s mesmos encontraram-se misturados a outros tipos de
residuos reciclaveis. Porém, ressalta-se que a destinacdo final informada foi a

reciclagem.

4.2.9 Porto de Maceid

Y

Os dados declarados nos inventarios de residuos relacionados a éarea nao
arrendada do porto corresponderam aos anos de 2011 e 2012. Nestes anos so foi
registrado residuo do tipo lixo comum, sugerindo que os residuos reciclaveis
gerados, incluindo plasticos, ndo foram segregados, estando incluidos no lixo
comum e foram destinados para aterro sanitario, em detrimento da reciclagem. O

somatdrio de lixo comum dos dois anos avaliados totalizou 2.586 m?.

Para o Porto de Maceid, os dados relacionados aos residuos da area arrendada nao
puderam ser obtidos ja que a Administracdo Portuaria ndo possuia esses dados

para disponibilizacdo dos mesmos.

Ja os dados relacionados aos residuos provenientes das embarcacbes sO

apresentaram retiradas de residuos oleosos liquidos, fora do escopo deste trabalho.

4.2.10 Porto de Salvador

Os dados relacionados a éarea ndo arrendada do Porto de Salvador ndo foram
disponibilizados de forma completa pela Administracdo Portuaria, ndo podendo ser
utilizados nesta avaliacdo. De qualquer maneira 0S poucos meses pontuais que
apresentavam dados mostraram o registro da retirada apenas de residuos de

construcéo civil e efluentes sanitarios.

Os dados relacionados a area arrendada correspondem ao ano de 2012, totalizando
50,2 toneladas de residuos solidos. Deste total, 4% foram identificados como
residuo plastico e 14% como lixo comum, conforme apresentado na Figura 4.11.
Todo o residuo plastico segregado, segundo os dados, foi destinado para

reciclagem.
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Figura 4.11: Percentual massico de residuos solidos provenientes da area arrendada do
Porto de Salvador em 2012.

Ja em relacdo aos residuos provenientes das embarcacfes, a geracdo no ano de
2011 totalizou 5.482 toneladas de residuos sélidos. Deste total, somente 0,03%
foram identificados como residuos plasticos. Quase 10% do total corresponderam a
lixo comum e 2,3% foram registrados como heterogéneos reciclaveis (Figura 4.12).
Devido a baixa porcentagem de plasticos segregados, é possivel inferir que grande
parte deste tipo de residuo ainda se encontra no lixo comum, sendo destinado para
aterro sanitario, o que destoa dos preceitos apontados pela PNRS. Também é
possivel que parte deste material tenha sido segregada, porém esteja englobado na
parcela dos heterogéneos reciclaveis, sem possibilidade de quantificacdo especifica

do plastico.

E relevante ressaltar que a porcentagem de 0,03% de residuo plastico segregado,
qgue corresponde a 1.650 kg, é referente a somente 11 retiradas deste residuo em
todo o ano. Constam ainda, nos dados declarados, outras 54 retiradas de residuos
plasticos de embarcacdes em 2011, porém sem informacdo sobre a quantidade de
cada retirada. Sendo assim, fica destacada que a quantidade de plasticos neste
caso € provavelmente bem maior do que o que foi declarado. Para uma estimativa
rapida sobre o quantitativo potencial, se 1.650 kg correspondem a 11 retiradas, a

guantidade média retirada por embarcacao foi 150 kg. A quantidade de plasticos em
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54 retiradas seria de 8.100 kg, que somados aos 1.650 kg ja declarados, totalizariam
quase 10 toneladas no ano de 2011.
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Figura 4.12: Percentual massico de residuos soélidos provenientes de embarcacdes do Porto
de Salvador em 2011.

Quanto a destinacdo dos residuos plasticos segregados nas embarcacfes (1.650
kg), 61% foram encaminhados para aterro sanitario e 39% n&o tiveram sua

destinacao informada (Figura 4.13).

Das 54 retiradas de residuos plasticos nas quais ndo foram informadas as
quantidades, 35 mostram que o residuo foi destinado para reciclagem e 19 néo

informaram a destinagéo do residuo.
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Figura 4.13: Destinacdo dos residuos plasticos provenientes das embarcag6es do Porto de
Salvador em 2011.

4.2.11 Porto de Aratu-Candeias

Os dados relacionados a area nao arrendada do Porto de Aratu-Candeias nao foram
utilizados nesta avaliacéo, pois ndo foram fornecidos pela Administracao Portuaria.

Porém, foi possivel obter o inventario mensal de residuos do ano de 2012 da area
arrendada do Porto de Aratu-Candeias e, por isso, foi o Unico ano utilizado para a
avaliacdo desta fonte de geragcdo nesse porto. Foi verificado que ndo houve a
segregacdo especifica de residuos plasticos, sendo evidenciada somente a
declaracdo da retirada de madeira, sucata metélica e heterogéneos compativeis
para reciclagem (residuos reciclaveis em geral, sem distinguir quais tipos de
reciclaveis estdo englobados nesta parcela). Mesmo com esta segregacdo, a
porcentagem de lixo comum foi muito alta, correspondendo a 92% de um total de
654,6 toneladas de residuos, enquanto a segregacdo dos reciclaveis foi de 8%
(Figura 4.14). Este fato sugere uma falta de eficiéncia em relacdo a segregacao dos
residuos reciclaveis, etapa fundamental para um bom sistema de gestéo de residuos
e gue € obrigatorio segundo a PNRS (BRASIL, 2010a).
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Figura 4.14: Percentual massico de residuos solidos da area arrendada do Porto de Aratu-
Candeias em 2012.

Para os residuos de embarcacdo, foram obtidos os dados do periodo de 2011 a
2013, porém nenhum desses anos foi apresentado de forma completa, ou seja,
apresentando todos os meses. Além disso, foi verificada a existéncia de
inconsisténcias no processo, tais como: diferentes residuos registrados no mesmo
manifesto e muitos campos do formulario ndo informado (como tipo de residuo,
guantidade e/ou destinacdo). Como exemplo, pode-se destacar o fato de que em um
total de 217 retiradas de residuos do tipo lixo comum ao longo destes trés anos, nao

foi informado a quantidade deste residuo em cada retirada.

Em relacdo aos residuos plasticos, uma quantidade registrada de 131 kg foi
verificada no periodo do estudo, correspondente somente a duas retiradas de
residuos de embarcacdo. Contudo, uma quantidade de aproximadamente 180
toneladas de lixo comum foi contabilizada, correspondentes a 166 retiradas de
residuos de embarcacédo. Ressalta-se que o potencial de geracéo de lixo comum foi
muito maior que as 180 toneladas registradas, pois como citado anteriormente, 217

retiradas de lixo comum n&o apresentaram a informacao sobre a quantidade.

Mesmo com muitas inconsisténcias na documentacdo, foi possivel inferir que
praticamente 100% dos residuos de embarcacdo séo relacionados a lixo comum,
sugerindo a falta de segregacdo dos residuos na fonte e destinacdo de residuos

plasticos para aterro sanitario, misturado ao lixo comum.
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Segundo a ordem de prioridade estabelecida pela PNRS (BRASIL, 2010a), o aterro
sanitario deve ser usado em Uultimo caso, para destinacdo de rejeitos, ou seja,

guando ndo ha mais possibilidade de aproveitamento do residuo.

4.2.12 Porto de Vitoéria

Os dados relacionados a area ndo arrendada do Porto de Vitdria englobaram o ano
de 2011, totalizando 994,7 toneladas de residuos, quando contabilizados o lixo
comum e os residuos reciclaveis. Deste total, somente 0,4% foi correspondente a
residuos plasticos e 69,7% a lixo comum (Figura 4.15). Este fato pode sugerir que a
segregacao dos residuos plasticos ndo foi realizada de maneira muito eficiente e
muito plastico pode ter sido englobado no lixo comum, sendo encaminhado para

aterro sanitario como destinacao final.

A destinacdo de todo o residuo plastico declarado nao foi informado, mas a empresa
receptora deste residuo possui atividade de comércio de sucatas e residuos
industriais reciclaveis no Espirito Santo. Assim, foi possivel inferir que o material em

guestao teve como destino a reciclagem.
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Figura 4.15: Percentual massico de residuos sélidos da area ndo arrendada do Porto de
Vitéria em 2011.

Os dados relacionados aos residuos da area arrendada nao foram disponibilizados

pela Administracdo Portuaria e por isso ndo fizeram parte desta avaliacéo.
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Ja em relacdo aos dados dos residuos de embarcacdo foram disponibilizados
somente dois meses consecutivos de 2013 (janeiro e fevereiro) no Porto de Vitoria.
Esses dados ndo foram utilizados na avaliagcdo geral, por ndo representaram no
minimo um ano de dados. A titulo de informacédo, para esta fonte de geracédo de
residuos, foi possivel verificar a geracao e segregacdo de 8% de residuo plastico de
um total de 11 toneladas de residuos sdlidos, conforme apresentado na Figura 4.16.
Ressalta-se que todo o residuo plastico registrado das embarcacdes foi destinado

para aterro sanitario.
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Figura 4.16: Percentual massico de residuos sélidos de embarcacgéo do Porto de Vitoria em

janeiro e fevereiro de 2013.

4.2.13 Porto de Itaguai

No Porto de Itaguai, os residuos gerados na éarea ndo arrendada ndo sédo
controlados, nao existindo documentacdo com informacgbes quantitativas e
gualitativas até o ano de 2014. N&o foi evidenciada nesta area, a pratica da
segregacado dos residuos na fonte e coleta seletiva. Sabe-se que o residuo € todo
correspondente a lixo comum, sendo retirado pela empresa de limpeza da prefeitura
municipal de Itaguai e encaminhado para aterro sanitario, juntamente com os

demais residuos da cidade.

Ademais, vale lembrar que, segundo os preceitos da PNRS (BRASIL, 2010a), o

aterro sanitario deve ser usado em ultimo caso, para destinacao de rejeitos, ou seja,
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quando ndo h& mais possibilidade de tratamento do residuo, o que ndo é o caso do

lixo comum gerado nesta area do porto.

Os dados dos residuos gerados na area arrendada do porto, referentes aos anos de
2011 e 2012, apontam a realizacdo da segregacdo e coleta seletiva dos residuos
reciclaveis. Na Tabela 4.2 e Figura 4.17, estdo apresentadas as quantidades dos
residuos em cada ano e suas respectivas percentagens. Foi possivel observar que a
guantidade segregada de plastico aumentou significantemente do ano 2011 para o
ano 2012. Também se verifica que a porcentagem de lixo comum € baixa em
relacdo ao total de residuos gerados, sugerindo que a segregacdo dos residuos

reciclaveis é realizada de forma eficaz nesta area do porto.

Tabela 4.2: Quantidades de residuos gerados na area arrendada do Porto de Itaguai em

2011 e 2012.
Ano (kg)
Tipo de residuo
2011 2012

Lixo comum 49.595 130.120
Madeira 1.216.326 | 2.197.993

Plastico 26.441 85.200

Papel 33.840 15.000
Metal 1.884.836 | 2.115.790
Total 3.211.038 | 4.544.103
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Figura 4.17: Percentual massico de residuos sélidos provenientes da area arrendada do
Porto de Itaguai em A) 2011 e B) 2012.

Em relacdo a destinacao dos residuos plasticos, cerca de 92% ao longo dos dois
anos foram destinados a empresas com atividade de comércio atacadista de
residuos e cerca de 7,7% foram destinados para aterro sanitario (Figura 4.18). Todo

o residuo plastico foi distribuido entre 7 empresas receptoras.

O Porto de Itaguai ndo realiza retirada de residuos de embarcacao. Portanto, as

embarcacdes, neste porto, ndo sdo fontes geradoras de residuos.
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Figura 4.18: Destinagdo dos residuos plasticos da area arrendada do Porto de Itaguai em
2011 e 2012.

4.2.14 Porto de Sao Sebastiao

Os dados relacionados a area ndo arrendada do Porto de S&o Sebastido ndo foram
disponibilizados de forma completa pela Administracdo Portuaria, ndo podendo ser
utilizados nesta avaliacdo por serem relacionados apenas a cinco meses de
geracdo. De qualquer maneira, 0s meses pontuais que apresentaram dados
mostraram o registro de um total de 900 kg de residuos, sendo apenas 1 kg de

plastico segregado e 320 kg de residuos heterogéneos reciclaveis.

Os dados relacionados aos residuos da area arrendada ndo puderam ser obtidos ja
gue a Administracdo Portudria ndo possuia esses dados para disponibilizacdo dos

mesmaos.

Quanto aos residuos provenientes das embarcacbes, os dados de dois anos
consecutivos (2011 e 2012) totalizaram 207,6 toneladas, quando contabilizados o
lixo comum e os residuos reciclaveis. Porém, o Unico tipo de residuo reciclavel
declarado nos dados destes dois anos foi o metal, correspondendo a 4% do total
gerado. Todos os demais residuos foram misturados e declarados como lixo comum

(96%), conforme apresentado na Figura 4.19.
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Conclui-se entdo que os residuos plasticos gerados foram misturados aos demais

residuos, sendo classificados como lixo comum e destinados para aterro sanitario.

4%

[ lixo comum

metal

Figura 4.19: Percentual massico de residuos soélidos de embarcacéo do Porto de S&o
Sebasti&o em 2011 e 2012.

4.2.15 Porto de Santos

Os dados da area nédo arrendada do Porto de Santos englobaram os anos de 2011 a
2013 e totalizaram a quantidade de 8.487,9 toneladas de residuos. Deste montante,
68,9% corresponderam a lixo comum, enquanto o restante correspondeu a residuos
reciclaveis. Porém, os residuos reciclaveis declarados nesta area corresponderam
somente a metal, papel e vidro, sugerindo que o0s residuos plasticos foram

misturados aos rejeitos nao reciclaveis e classificados como lixo comum.

J& os dados relacionados a area arrendada do Porto de Santos corresponderam aos
anos de 2012 e 2013. No ano de 2012 foram gerados 11.013,9 toneladas de
residuos, sendo 2% declarados como residuos plasticos e 75% como lixo comum,

conforme mostrado na Figura 4.20.
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Figura 4.20: Percentual massico de residuos solidos da area arrendada do Porto de Santos
em 2012.

Apesar da baixa porcentagem, os 2% de residuos plasticos corresponderam a uma
qguantidade de 165,7 toneladas. Desta quantidade, 6,6% foram encaminhados para
aterro sanitério, em detrimento da reciclagem, conforme apresentado na Figura 4.21.

[JReciclagem

93,02% Reutilizagdo

'« Aterro

Figura 4.21: Destinacao dos residuos plasticos da area arrendada do Porto de Santos em
2012.

No ano de 2013 foram gerados 16.558,9 toneladas de residuos, sendo 1%

correspondente a residuos plasticos e 74% a lixo comum (Figura 4.22).
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Figura 4.22: Percentual massico de residuos solidos da area arrendada do Porto de Santos
em 2013.

Apesar da diminuicdo na porcentagem de residuos plasticos, quando comparado o
ano de 2013 em relacdo ao ano de 2012, a porcentagem de 1% correspondeu a
uma quantidade de 190,2 toneladas, indicando o aumento da quantidade de
plasticos no ano de 2013 quando comparado ao ano de 2012. Os dados
relacionados a destinacéo deste total de residuos plasticos segregado indicaram que

uma porcentagem de 13,2% foi encaminhada para aterro sanitario (

Figura 4.23).
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Figura 4.23: Destinacdo dos residuos plasticos da area arrendada do Porto de Santos em
2013.
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Em relacdo aos residuos sélidos provenientes das embarcacdes no Porto de Santos,
ndo foi possivel detectar a quantidade de plastico gerado, ou mesmo de residuos
heterogéneos reciclaveis, ja que foram somente declarados residuos de taifa (2.370

toneladas em 2013).

Residuo de taifa, segundo a Companhia Docas do Estado de S&o Paulo na
Resolucdo DP n°. 13.2014, de 03 de fevereiro de 2014 (CODESP, 2014), é definido
como “residuo operacional, ndo gasoso e nao oleoso oriundo das embarcacgdes, tais
como residuos de alimentacdo e embalagens equiparaveis a lixo doméstico, bem
como os residuos de operacdo e de manutencdo do navio (fuligem, residuos
gerados na area de maquinas, borra de tinta, limpeza em geral, etc.). A depender da
especificacdo dos residuos podera ser enquadrado como Classe | — Perigoso ou

Classe Il — Nao Perigoso”.

4.2.16 Porto de Sao Francisco do Sul

Os dados de trés anos consecutivos (2010 a 2012) da area nao arrendada do Porto
de S&o Francisco do Sul totalizaram 629 toneladas de residuos gerados, quando
contabilizados o lixo comum e os residuos reciclaveis. Destaca-se que 0s residuos
reciclaveis ndo séo segregados por tipo de material, sendo quantificados de maneira
global, exceto pela madeira. Nao foi possivel identificar a quantidade de residuo
plastico gerado. Este tipo de residuo estad englobado na parcela de heterogéneos
reciclaveis, a qual correspondeu a 14% do total gerado (Figura 4.24). Uma

porcentagem alta de lixo comum foi verificada, correspondendo a 65%.
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Figura 4.24: Percentual massico de residuos sélidos da area nado arrendada do Porto de Sao
Francisco do Sul, de 2010 a 2012.

A mesma forma de segregacdo dos residuos foi realizada na area arrendada do
Porto de Séo Francisco do Sul e também identificada nas embarcacdes. Ou seja, 0s
residuos foram declarados em heterogéneos reciclaveis, madeira e lixo comum, sem

possibilitar a quantificacdo especifica do residuo plastico.

No caso da area arrendada, os dados englobaram os anos de 2011 a 2013, e
apontaram uma porcentagem de 19% de heterogéneos reciclaveis em um total de
921,8 toneladas, conforme mostrado na Figura 4.25. Ainda na Figura 4.25 é possivel

verificar que 27% dos residuos corresponderam a lixo comum.

Ja no caso dos residuos provenientes de embarcacéo os dados englobaram os anos
de 2010 a 2013 e apontaram uma porcentagem de 38% de heterogéneos reciclaveis
(Figura 4.26) em um total de 1.835 toneladas de residuos, a maior porcentagem se
comparado com as duas outras areas. Ja a porcentagem de geracao de lixo comum
foi a menor em comparacdo com as outras duas areas, correspondendo a 2%
(Figura 4.26). Este fato sugere que neste caso a segregacao de residuos reciclaveis

para coleta seletiva € mais eficiente que nas outras duas areas abordadas

anteriormente no Porto de Sao Francisco do Sul.
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Figura 4.25: Percentual massico de residuos sélidos da area arrendada do Porto de Séo

Francisco do Sul, de 2011 a 2013.
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Figura 4.26: Percentual massico de residuos soélidos de embarcacéo do Porto de S&o

4.2.17 Porto de ltajai

Francisco do Sul, de 2010 a 2013.

E importante destacar que no Porto de Itajai o gerenciamento de residuos &

realizado de maneira integrada, ndo sendo possivel separar os residuos de areas

arrendadas e ndo arrendadas. Essa gestdo consiste em um convénio com a

arrendataria, que paga uma taxa a Administracdo Portuaria para o servico em

guestao.
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A avaliacdo de trés anos consecutivos (2011, 2012 e 2013) do Porto de Itajai
apresentou uma alta porcentagem de residuos reciclaveis segregados, quando
comparado a outros portos. Um total de 383,6 toneladas de residuos solidos foram
gerados nos trés anos de avaliacdo. Deste total, 46% corresponderam a residuos
reciclaveis, conforme a Figura 4.27. Porém, os inventarios mensais de residuos nédo
informam quais tipos de residuos reciclaveis e respectivas quantidades estdo
englobados nesta parcela. Sendo assim, néo foi possivel analisar a quantidade de

residuos plasticos gerados neste porto.

Todo residuo reciclavel é doado para Cooperativa dos Coletores de Material
Reciclavel da Foz do Rio Itajai (Cooperfoz). Essa cooperativa foi implantada com o
apoio do porto e é, inclusive, a cooperativa para onde a prefeitura destina os

residuos reciclaveis gerados na cidade.

46%
" reciclaveis

[ lixo comum

Figura 4.27: Percentual massico de residuos solidos do Porto de Itajai (area arrendada e
nédo arrendada) em 2011, 2012 e 2013.

Em relacdo aos residuos provenientes das embarcacfes, ndo considerando a
retirada de residuos oleosos liquidos, a grande maioria corresponde aos residuos
reciclaveis. No ano de 2011 foram retirados 113 m® de residuos sélidos, sendo 91%
deste volume correspondentes a residuos reciclaveis. Contudo, foi possivel

observar que no Porto de Itajai a média mensal de retiradas de residuos deste tipo é
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pequena, com somente 1,6 retiradas (19 retiradas em 12 meses). Apesar da grande
porcentagem de residuos de embarcacdo segregados, ndo foi possivel detectar a
guantidade de residuos plasticos englobados nesta parcela, ja que os manifestos de
residuos ndo apontam o tipo do residuo reciclavel gerado. A Administracdo Portuéaria
exige que todo residuo reciclavel retirado de embarcacdo seja doado para a
Cooperativa dos Coletores de Material Reciclavel da Foz do Rio Itajai (Cooperfoz).

4.2.18 Porto de Imbituba

Os residuos sdlidos reciclaveis provenientes de toda a é&rea portuaria eram
destinados, até maio de 2012, a cooperativa de reciclagem Cooperzimba, localizada
em Imbituba — SC. Mas devido ao encerramento das atividades da cooperativa, 0s
residuos solidos reciclaveis passaram a ser destinados ao Aterro Sul da Serrana

Engenharia, localizado no municipio de Laguna — SC.

No caso da &rea ndo arrendada, através da licitacdo do Edital 038/2013, uma
empresa terceirizada passou a gerenciar, no final de 2013, os residuos soélidos desta
fonte geradora. A empresa executa, dentre outros, servicos de triagem de todos os
residuos gerados, sendo segregados e coletados de acordo com a classificacdo
preconizada segundo a norma NBR 10.004 da ABNT.

Em 2013, os residuos da area néo arrendada do porto foram declarados todos como
lixo comum (ndo havendo coleta seletiva) até agosto, sendo destinados para o aterro
sanitario privado em Biguagcu — SC. Neste periodo (janeiro a agosto de 2013) foram
destinados 27,5 toneladas de residuos para o aterro. Porém, conforme explicado
anteriormente, a partir de setembro de 2013, a segregacdo e coleta seletiva
passaram a ser realizadas. Sendo assim, de setembro a novembro de 2013 foram
gerados na area nao arrendada 12,8 toneladas de lixo comum e aproximadamente
1,8 toneladas de residuos reciclaveis. A Figura 4.28 apresenta as porcentagens de
residuos geradas em 3 meses de avaliagcdo com funcionamento da segregacao,

coleta seletiva e destinagéo correta dos residuos reciclaveis.
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Figura 4.28: Percentual massico de residuos solidos provenientes da area ndo arrendada do

Porto de Imbituba de setembro a novembro de 2013.

Apesar de segregados e destinados para reciclagem, os inventarios mensais néo
apresentam o tipo e respectivas quantidades de residuo reciclavel englobado na
parcela total de residuos reciclaveis. Sendo assim, ndo foi possivel determinar a
guantidade de residuo plastico gerada em 2013 na area nao arrendada do Porto de

Imbituba.

Quanto a area arrendada do porto, da mesma forma, de janeiro a agosto de 2013,
todo o residuo reciclavel foi misturado ao lixo comum e destinado ao aterro sanitario
(totalizando 59,3 toneladas). Ja de setembro a novembro de 2013, com o inicio da
realizacdo da segregacao e coleta seletiva, aproximadamente 5,3 toneladas de
residuos reciclaveis foram encaminhados para reciclagem, correspondendo a 28%

do total gerado de residuos (Figura 4.29).
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Figura 4.29: Percentual massico de residuos solidos provenientes da area arrendada do

Porto de Imbituba de setembro a novembro de 2013.

Apesar de segregados e destinados para reciclagem, os inventarios mensais néo
apresentam o tipo e respectivas quantidades de residuo reciclavel englobado na
parcela total de residuos reciclaveis, ndo sendo possivel conhecer a quantidade de

residuo plastico gerada em 2013 na area arrendada do porto.

N&o foi possivel incluir a avaliacdo dos residuos provenientes das embarcacfes do
Porto de Imbituba neste trabalho, pois ndo houve disponibilizacdo dos dados
completos para um ano de geracdo pela Administracdo Portuaria. De qualquer
forma, os dados de quatro meses pontuais de 2013 mostraram o registro apenas de
residuos perigosos e lixo comum provenientes de embarcacdes, ndo sendo

observada a segregacao de residuos reciclaveis, incluindo os plasticos.

4.2.19 Porto do Rio Grande

Os dados relacionados a area néo arrendada do Porto do Rio Grande apresentaram
somente o registro de residuos perigosos nos inventarios mensais de residuos, e

consequentemente, ndo foram utilizados nesta avaliagéo.

Os dados relacionados a area arrendada corresponderam ao ano de 2012,
totalizando 15.543,4 toneladas de residuos soélidos. Deste total, 16% foram

identificados como residuo plastico e somente 5% como lixo comum, conforme
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apresentado na Figura 4.30. A grande quantidade de residuo plastico segregada em
um ano (2.528,4 toneladas) na area arrendada demonstra o grande potencial da

area portuaria na geracéao deste tipo de material.
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Figura 4.30: Percentual massico de residuos solidos provenientes da area arrendada do
Porto de Rio Grande em 2012.

Apesar da grande quantidade de residuos plasticos segregados, os dados mostram
gue nem toda esta quantidade foi encaminhada para reciclagem. Conforme
observado, 7% do total segregado de plastico foram destinados para o aterro
sanitario municipal em detrimento da reciclagem. A destinacdo do restante do
material foi registrada no inventario de residuos sem informacdo sobre a forma
utilizada, se aterro ou outra, conforme a Figura 4.31 Apesar de ndo informado, foi
possivel observar que todo este material foi transportado para uma mesma empresa
receptora com atividade de “comércio atacadista de residuos e sucatas metalicas”.
Pode-se inferir, entdo, que os 93% de plastico, apesar de ndo possuirem destinacédo

informada de forma clara, foram encaminhados para reciclagem.

125



7

—

<z

«’ aterro sanitario

[0 nao informado

Figura 4.31: Destinag&o dos residuos plasticos provenientes da area arrendada do Porto de
Rio Grande em 2012.

Quanto aos residuos provenientes de embarcacdo, assim como aconteceu na area
arrendada, os dados sugerem que a segregacao dos residuos reciclaveis € realizada
de forma eficiente, j4 que mais de 98% de 488,4 m* de residuos corresponderam a

residuos reciclaveis no ano de 2012 (Figura 4.32).

Os residuos plasticos ndo foram registrados nos manifestos analisados, concluindo-
se que estes foram misturados a outros tipos de residuos reciclaveis e declarados
como heterogéneos reciclaveis, os quais apresentaram uma porcentagem de

aproximadamente 98% do total.
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Figura 4.32: Percentual volumétrico de residuos solidos provenientes das embarcagfes do
Porto de Rio Grande em 2012.

4.2.20 Porto do Rio de Janeiro

Conforme citado no inicio deste Capitulo 4, uma maior énfase foi dada ao Porto do
Rio de Janeiro pelo maior volume de dados obtidos, sendo este, entédo, subdividido

em outros itens para melhor analise.

4.2.20.1 AREA NAO ARRENDADA

Os dados relacionados a area ndo arrendada do Porto do Rio de Janeiro
corresponderam aos anos de 2010 a 2013, totalizando uma quantidade de 990,1
toneladas de residuos. O residuo da area nao arrendada do porto ndo € segregado,

sendo todo ele declarado como lixo comum e destinado para aterro sanitario.

Apesar de ndo segregado, foi possivel estimar a quantidade de plastico neste total,
através da analise gravimétrica encontrada no Relatorio Diagnostico do Porto do Rio
de Janeiro (SEP/PR e UFRJ, 2014c). Por meio desta analise estimou-se a
composicdo média dos diferentes tipos de residuos encontrados no lixo comum da
area nao arrendada do Porto do Rio de Janeiro, indicando um percentual médio de
52% em participacdo em massa (kg) dos plasticos no total gerado.

Segundo esta andlise gravimétrica, uma quantidade de 514,9 toneladas de residuos

plasticos pode ter sido gerada em quatro anos consecutivos, provenientes da area
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nao arrendada do Porto do Rio de Janeiro, deixando de ser reciclados para serem
aterrados.

4.2.20.2 AREA ARRENDADA

Ja em relacdo a area arrendada do Porto do Rio de Janeiro, os dados registrados
nos inventarios mensais de residuos dos anos de 2011 a 2013, revelaram a geracao
de 21.891,2 toneladas de residuos solidos, conforme a Tabela 4.3. Para os residuos
plasticos foi verificado um grande aumento da geracéo / segregacao do ano de 2012
para 2013. Entre esses dois anos, a geracdo e segregacao de plasticos da area
arrendada aumentaram mais que o dobro. Este fato pode estar relacionado ao
aumento de operacdes portuarias no ano de 2013, aumentando a quantidade de
residuos gerados, assim como uma maior eficiéncia nas praticas de segregacao dos

residuos plasticos.

Tabela 4.3: Geragao de residuos solidos por tipo na area arrendada do Porto do Rio de
Janeiro de 2011 a 2013.

Quantidade anual de residuos (kg)
Tipo de residuo 2011 2012 2013 Total

Lixo comum 194.095 632.249 382.880 | 1.209.224
Madeira 719.102 | 1.193.700 |1.176.000 | 3.088.802
Metal 4.825.138 | 10.313.310 | 2.021.698 | 17.160.146

Papel 53.145 31.718 58.257 143.120

Plastico 79.032 47.737 111.169 237.938

Vidro - 44.820 7.165 51.985
Total 5.870.512 | 12.263.534 | 3.757.169 | 21.891.215

A Figura 4.33 mostra o percentual de cada tipo de residuo registrado nos inventarios

do ano de 2011 a 2013 na area arrendada do Porto do Rio de Janeiro. Do total
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gerado, uma parcela de 78,4% foi correspondente a residuos de metal, 14,1% a
residuos de madeira, 5,5% a lixo comum, 1% a pléstico, 0,7% a papel e 0,2% a
vidro. Sendo assim, foi possivel observar que a porcentagem de residuo plastico

gerado e segregado foi significativa, sendo maior que papel e vidro somados.

1% 0%I 6%

™ lixo comum
madeira

O metal

# papel

M plastico

vidro

Figura 4.33: Percentual massico de residuos solidos na area arrendada do Porto do Rio de
Janeiro de 2011 a 2013.

A porcentagem de contribuicdo de cada arrendataria na geracdo de residuos
plasticos ao longo dos trés anos esta apresentada na Figura 4.34. Observou-se que
duas arrendatérias (Terminal 1 e 2) contribuiram com porcentagens muito similares
(13% e 14% em massa, respectivamente). Essas arrendatarias possuem o0 mesmo

tipo de atividade, sendo terminais de contéineres.
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Figura 4.34: Contribuicdo de cada arrendataria do Porto do Rio de Janeiro na geragéo de

residuos plasticos de 2011 a 2013.

Na arrendataria representada pelo Terminal 2 a identificagdo do tipo de plastico
gerado foi realizada pois esta informacéo foi registrada no inventario mensal de
residuos. Foi observado que a maioria dos residuos plasticos segregados (70%)
correspondia ao tipo filme, jA que este tipo de material € amplamente usado para
embalar cargas. O segundo maior tipo observado foi de plastico rigido (26%),
provenientes de bombonas e outras pecas plasticas descartadas. O plastico do tipo
PET correspondeu a 4% de todo o plastico segregado neste terminal, sendo
praticamente todo proveniente de garrafa usada no refeitdério da empresa (Figura
4.35).
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Figura 4.35: Tipo de plastico gerado no Terminal 2 do Porto do Rio de Janeiro de 2011 a
2013.

Para averiguar a destinacdo dos residuos plasticos provenientes das arrendatarias
do Porto do Rio de Janeiro, as empresas receptoras declaradas nos inventérios
mensais de residuos foram pesquisadas quanto a sua atividade. Essa medida foi
tomada, ja que a grande maioria dos inventarios de residuos das arrendatarias néo
possuia a informacdo clara quanto a destinacdo. A Figura 4.36 mostra que 88,6%
dos residuos plasticos foram destinados a empresas com atividade de comércio
atacadista de residuos, 7% nao foram informados e 4,4% foram destinados a aterro
sanitario. E importante destacar que nos Terminais 2 e 3, todo plastico segregado foi
enviado para comércio atacadista de residuos. Nos Terminais 4 e 5, ndo houve
qualquer indicacdo sobre a destinacdo dos residuos plasticos. JaA no Terminal 1,
houve a indicacdo de 66% dos residuos plasticos para comércios atacadistas de

residuos, enquanto o restante foi enviado para aterro sanitario.
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Figura 4.36: Destinagdo dos residuos plasticos provenientes da area arrendada do Porto do
Rio de Janeiro de 2011 a 2013.

Um total de 5 empresas receptoras foram declaradas nos inventarios mensais de
residuos das arrendatarias entre os anos de 2011 e 2013. A distribuicdo dos
residuos plasticos entre essas cinco empresas receptoras se encontra na Figura
4.37. As empresas de A a D séo consideradas de comércio atacadista de residuos e

uma Unica empresa (E), aterro sanitario.

7,01%, 2,10%
’ |
4,42% ) |

«" Empresa A
M Empresa B
20,14% O Empresa C
# Empresa D
B Empresa E

Ndo informado

45,32%

Figura 4.37: Participacdo das empresas receptoras ha destinagdo dos residuos plasticos da
area arrendada do Porto do Rio de Janeiro de 2011 a 2013
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4.2.20.3 GESTAO DE RESIDUOS PLASTICOS DE EMBARCACOES NO PORTO DO RIO DE

JANEIRO

Os dados analisados, entre 0 ano de 2011 e 2012, revelaram que ndo houve
padronizacdo quanto a unidade de medida declarada nos manifestos de transporte
de residuos plasticos retirados das embarcacdes no Porto do Rio de Janeiro. As

unidades de medida aparecem ora em massa (kg), ora em volume (m®).

Em se tratando do plastico, material que apresenta diferentes densidades
dependendo do tipo, a conversdo dos valores, necessaria em termos comparativos,
€ complicada. Por isso, os valores encontrados foram analisados seguindo as
respectivas unidades declaradas. Sendo assim, os resultados sao apresentados de

acordo com as unidades declaradas, em graficos distintos.

E valido ressaltar que muitos manifestos foram cancelados ao longo do processo em
virtude da desisténcia de realizacdo da retirada, sendo portanto excluidos da

andalise.

Os manifestos de residuos plasticos que se apresentavam sem o preenchimento da
guantidade retirada e/ou unidade de medida utilizada para quantificacdo também
foram verificados, sendo contabilizados para analise do cenéario encontrado e

denominados de manifestos plasticos nédo validos.

Além disso, muitos manifestos foram encontrados ainda em processo aberto, ou
seja, a solicitacdo e retirada de residuos da embarcacdo foram registradas na
Administracdo Portuaria, porém uma das vias do manifesto, at¢ o momento da
andlise para o trabalho (2014), ainda ndo havia voltado para armazenamento na
Administracdo Portuaria. Deste modo, a informacdo quanto ao tipo de residuo e
guantidade retirada da embarcacdo, ainda ndo se encontrava disponivel para
analise. Ressalta-se que, visto o ano da ultima atualizacdo dos dados, 2014, foi
possivel verificar que mesmo apds um ou dois anos da retirada dos residuos, muitos
processos continuaram em aberto, concluindo-se que, provavelmente, ndo serao
fechados. Ou seja, a via com as informa¢des quanto ao tipo de residuo e respectiva
guantidade retirada, assim como transportador, receptor e destinagdo do respectivo
residuo, muitas das vezes, acaba néo voltando para a Autoridade Portuaria. Este
fato € um grande obstaculo para a realizacdo de uma analise realista do cenario

quantitativo e qualitativo dos residuos de embarcacéao.
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A) Cenario analisado: Emissao de manifestos

Os dados relacionados ao ano de 2011 revelaram a emissao de um total de 2.871
manifestos de residuos de embarcacéo do Porto do Rio de Janeiro. Deste total, 193
sao referentes a processos em aberto (ndo foi registrado na Autoridade Portuaria o
tipo de residuo e sua respectiva quantidade retirada), 496 sdo relacionados a
retirada de efluentes, 374 sdo referentes a residuos sélidos perigosos e também
residuos facilmente degradaveis e 1.808 manifestos sdo correspondentes a residuos
reciclaveis e lixo comum, que representaram uma porcentagem de 63% do total de

manifestos emitidos (Tabela 4.4).

Tabela 4.4: Quantidade de manifestos emitidos no processo de retirada de residuos de
embarcac¢des no Porto do Rio de Janeiro em 2011.

Quantidade

Manifestos (unidade) %

Em aberto 193 7

Efluentes 496 17

Residuos sélidos perigosos/ residuos facilmente

biodegradaveis 374 13

Residuos sdlidos reciclaveis/ lixo comum 1808 63
Total 2871 100

Os residuos plasticos, segregados ou ndo, se encontram na parcela dos residuos
sélidos reciclaveis e lixo comum. Portanto, excluindo a parcela de processos em
aberto, efluentes, residuos perigosos e facilmente biodegradaveis, uma parcela
significativa de 22% dos manifestos totais emitidos correspondeu a residuos
plasticos (Tabela 4.5). E importante ressaltar que 36 manifestos de residuos
plasticos foram considerados como “nao validos”, ja que o campo no formulario
relacionado a quantidade e/ou unidade de medida nao foi preenchido. Esta parcela

representou uma porcentagem de 2% (Tabela 4.5).
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Tabela 4.5: Quantidade de manifestos emitidos no processo de retirada de residuos de
embarcacdes referentes a plasticos no Porto do Rio de Janeiro em 2011.

Manifestos de Quantidade
residuos plasticos | (unidade) %
Validos 355 20
N&o validos 36 2
Outros 1417 78
Total 1808 100

Os dados relacionados ao ano de 2012 revelaram a emissao de um total de 2.915
manifestos de residuos de embarcacdo do Porto do Rio de Janeiro. Deste total, 335
sao referentes a processos em aberto (ndo foi registrado na Administracao Portuaria
o tipo de residuo e sua respectiva quantidade retirada), 171 sdo relacionados a
retirada de efluentes, 461 sdo referentes a residuos sélidos perigosos e também
residuos facilmente biodegradaveis e 1.948 manifestos sdo correspondentes a
residuos reciclaveis e lixo comum, que representaram uma porcentagem de 67% do
total de manifestos emitidos (Tabela 4.6 e Figura 4.38).

Tabela 4.6: Quantidade de manifestos emitidos no processo de retirada de residuos de

embarcacgfes no Porto do Rio de Janeiro em 2012.

Quantidade
Manifestos (unidade) %
Em aberto 335 11
Efluentes 171 6
Residuos sdlidos perigosos/ residuos facilmente
biodegradaveis 461 16
Residuos sadlidos reciclaveis/ lixo comum 1948 67
Total 2915 100
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Visando uma andlise mais detalhada dos residuos plasticos, a parcela dos residuos

sélidos reciclaveis e lixo comum foram verificadas. Portanto, excluindo a parcela de

processos em aberto, efluentes, residuos perigosos e facilmente biodegradaveis,

uma parcela significativa de 19% dos manifestos totais emitidos correspondeu a

residuos plasticos (Tabela 4.7). Em relacdo aos residuos plasticos, 12 manifestos

foram considerados como “nao validos”, ja que o campo no formulario relacionado a

quantidade e/ou unidade de medida nao foi preenchido. Esta parcela representou

uma porcentagem de 1% (Tabela 4.7).

Tabela 4.7: Quantidade de manifestos emitidos no processo de retirada de residuos de

embarcacdes referentes a plasticos no Porto do Rio de Janeiro em 2012.

Manifestos de Quantidade
residuos plasticos | (unidade) %
Validos 353 18
N&o validos 12 1
Outros 1583 81
Total 1948 100

Foi possivel detectar, como ponto negativo, quando comparado o ano de 2011 com

0 ano de 2012, um aumento do numero de processos em aberto e como ponto

positivo, a diminuicdo do niamero de manifestos de residuos plasticos nao validos,

conforme mostrado na Figura 4.38.
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Figura 4.38: Quantidade percentual de manifestos emitidos no processo de retirada de
residuos de embarcacdes, referentes a plasticos e processos em aberto, em A) 2011 e B)
2012.

Vale salientar que o potencial quantitativo de manifestos relacionados aos residuos
plasticos é maior do que verificado nos gréaficos, tendo em vista a parcela de

processos em aberto.

B) Cenario analisado: Unidades de medida e quantificacao dos residuos

plasticos

Conforme mencionado anteriormente, diferentes unidades de medida foram
declaradas nos manifestos para residuos plésticos, dificultando a quantificagdo total
e comparacao entre os anos. Porém, foi verificado que a maioria dos manifestos de
plasticos para o0 ano de 2011 e 2012 apresentou a declaracdo do residuo em

unidade de massa (kg).

Analisando os manifestos referentes a residuos plasticos validos de 2011 e 2012,
83% e 81% dos manifestos apresentaram o residuo declarado em massa (kg)

respectivamente (Figura 4.39).
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Figura 4.39: Quantidade percentual de manifestos emitidos no processo de retirada de
residuos de embarcacoes, referentes a plasticos, com declaragdo em massa (kg) e volume
(m®) no Porto do Rio de Janeiro em A) 2011 e B) 2012.

A Tabela 4.8 indica as quantidades de plastico em diferentes unidades de medida
verificadas nos manifestos. A quantidade declarada em volume (m® n&o mudou
significantemente de 2011 para 2012. J4 na quantidade declarada em massa (kg)

houve um aumento significativo.

Tabela 4.8: Quantidades de plasticos em diferentes unidades de medida verificadas nos
manifestos de embarcacdes do Porto do Rio de Janeiro em 2011 e 2012.

Ano
Unidade 2011 2012
kg 14.300 299.956
m’ 403 310

Como nao houve aumento significativo no numero de manifestos de residuos
plasticos emitidos (declarados em kg) entre os anos de 2011 e 2012, conforme
destacado na Tabela 4.9, o aumento significativo da quantidade de plasticos
gerados em 2012, quando comparado ao ano de 2011, foi oriundo de um aumento

na quantidade retirada de plasticos por manifesto (Tabela 4.9).

O aumento significativo da quantidade de residuos plasticos em 2012 pode sugerir
que a segregacdo dos plasticos na fonte tenha sido realizada de maneira mais

efetiva nas embarcagdes em 2012.
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Tabela 4.9: Nomero de manifestos referentes a plasticos, quantidade total de plasticos e
quantidade média de plastico por manifestos, no Porto do Rio de Janeiro, em 2011 e 2012.

Quantidade média
Quantidade de de plastico por
Numero de manifestos plastico manifesto
Ano 2011 2012 2011 2012 2011 2012
Unidade
kg 294 287 14.300 299.956 48,6 1.045,1
m® 61 67 403 310 6,6 4,6

C) Cenario analisado: tipo de embarcacao

O tipo de embarcacdo que mais retirou residuos plasticos no Porto do Rio de
Janeiro, tanto em 2011 como em 2012, foi representada pela embarcacéo do tipo
Multifuncional (Supply). No caso do ano de 2011, o segundo tipo de embarcagéo
que mais retirou residuos plasticos foi do tipo Passageiros, seguido pelas
embarcacdes do tipo Cargueiro.

A recorrente presenca de embarcacdes do tipo Multifuncionais (Supply) no Porto do
Rio de Janeiro aponta o papel de base de apoio deste porto as plataformas de
exploracdo de petrdleo. Este tipo de embarcacdo é utilizado principalmente no
suporte desta atividade, carregando ou descarregando as plataformas com
suprimentos e equipamentos, além de realizar a retirada dos residuos gerados nas
mesmas. Com relacdo aos navios de passageiros, segunda maior ocorréncia no
Porto do Rio de Janeiro, vale ressaltar que estes estédo diretamente relacionados ao
panorama turistico da cidade (cruzeiros maritimos). Por esse motivo, apresentam
uma sazonalidade especifica que acompanha o calendario da alta temporada

turistica da cidade.

E valido ressaltar que n&o foi possivel contabilizar os navios de passageiros que
retiraram residuos plasticos no ano de 2012 porque todas as retiradas de residuos
de navios de passageiros neste ano ainda encontram-se em processo aberto na

Administracdo Portuéria.

A Tabela 4.10 evidencia o numero de manifestos relacionados a residuos plasticos

emitidos por tipo de embarcacdo nos anos de 2011 e 2012. Os manifestos foram
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separados, para cada ano, por tipo de unidade de medida declarada. Destaca-se
que para o ano de 2012 existem 67 manifestos de retirada de residuos de navios de
passageiros, porém todos 0S processos encontram-se, até 0 momento, em aberto.
Desta maneira ndo foi possivel identificar quantos manifestos foram relacionados

especificamente aos residuos plasticos.

Tabela 4.10: Numero de manifestos de residuos plasticos por tipo de embarcacéo no Porto
do Rio de Janeiro em 2011 e 2012.

Tipo de 2011 2012
embarcagio kg m® kg m’
Multifuncional
(Supply) 283 35 272 66
Passageiro 1 23 MA MA
Cargueiro 9 0 10 1
Outros 1 3 4 0

MA = Manifestos com processo em aberto, ndo sendo possivel identificar quantos manifestos foram
especificamente relacionados aos residuos plasticos.

As guantidades totais em massa e volume para cada tipo de embarcacdo nos anos
de 2011 e 2012 estdo apresentadas na Tabela 4.11. Com estas quantidades e
respectivos nimeros de manifestos por tipo de embarcacéo foi possivel determinar a
média da quantidade de residuos plasticos retirada por manifesto e por tipo de
embarcacao (Tabela 4.12).
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Tabela 4.11: Quantidade de residuos plasticos por tipo de embarcacgéo no Porto do Rio de
Janeiro em 2011 e 2012.

Tipo de 2011 2012

embarcagao kg m kg m

Multifuncional
13.863,6 | 121,94 299.342,7 310

(Supply)
Passageiro 80 267,95 MA MA
Cargueiro 312 0 449 0,1
Outros 45 13,5 165 0

MA = Manifestos com processo em aberto, ndo sendo possivel identificar quantos manifestos foram
especificamente relacionados aos residuos plasticos.

Tabela 4.12: Média da quantidade de residuos plésticos retirada por manifesto por tipo de
embarcacéo no Porto do Rio de Janeiro em 2011 e 2012.

2011 2012

Tipo de

embarcacao kg m® kg m®
Multifuncional

49 3,5 1.100,5 4,7

(Supply)
Passageiro 80 11,65 MA MA
Cargueiro 34,7 0 44,9 0,1

Outros 45 4,5 41,2 0

MA = Manifestos com processo em aberto, ndo sendo possivel identificar quantos manifestos foram
especificamente relacionados aos residuos plasticos.

Foi verificado que, em 2011, apesar da grande maioria dos manifestos de residuos
plasticos terem sido emitidos a partir das embarcacdes do tipo Multifuncional
(Supply), o que consequentemente gerou grande quantidade de plasticos total para

este tipo de embarcacéo, quando analisada a quantidade média gerada por tipo de
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embarcacao, os navios de passageiros (como cruzeiros maritimos) mostraram uma
geracdo significantemente maior de plastico. Enquanto as embarcac¢des do tipo
Multifuncional (Supply) geraram uma média de 49 kg de plastico (quando declarado
em massa) e 3,5 m* (quando declarado em volume) por manifesto, as embarcacées
de passageiros geraram uma média de 80 kg de plastico (quando declarado em
massa) e 11,7 m® (quando declarado em volume) (Tabela 4.12).

Em 2012 foi verificado aumento das médias de geracdo de plastico por manifestos
para os tipos de embarcacdo do tipo Multifuncional (Supply) e cargueiro (Tabela
4.12), principais tipos de embarcac¢des do Porto do Rio de Janeiro, juntamente com
0s navios de embarcacdo. Porém, os dados para as embarcacbes de passageiros
nao foram passiveis de verificacdo, ja que se apresentavam em processo aberto na

Administracéo Portuéria.

D) Homogeneizagdo das quantidades em fung¢do das unidades utilizadas

para a quantificagao dos plasticos

Visando uma melhor compreensdo e visualizacdo dos dados relacionados aos
residuos de embarcacdo no Porto do Rio de Janeiro, foi realizada a conversao dos
valores declarados em volume (m?) para massa (kg). Foi utilizado, neste trabalho, o
fator de conversdo encontrado nos relatérios internos do Programa de Conformidade
do Gerenciamento de Residuos Sélidos e Efluentes Liquidos nos Portos Maritimos
Brasileiros (projeto da UFRJ vinculado a SEP/PR). Segundo esses relatoérios, o fator
de conversao foi identificado a partir de trabalho de campo no Porto do Rio de

Janeiro, sugerindo que 1m? de residuos plasticos do porto equivale a 50 kg.

A Tabela 4.13 apresenta as quantidades de cada tipo de residuo por ano e

respectivas somas.
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Tabela 4.13: Quantidades estimadas de residuos sélidos por tipo oriundos de embarcacdes
no Porto do Rio de Janeiro em 2011 e 2012.

Quantidade (kg)
Tipo de residuo 2011 2012 Total

Lixo comum 69.812,5 | 366.755,5 | 436.568

Reciclaveis heterogéneos | 2.862,9 1.188,6 4.051,5
Metal 40.735,5 | 285.507,3 | 326.242,8

Madeira 8.585,5 9.165,1 17.750,6

Papel 56.305,5 | 589.940,5 | 646.246
Vidro 73.380,8 | 54.765 128.145,8
Plastico 34.470,1 | 315.456,7 | 349.926,8

Total 286.152,8 | 1.622.779 | 1.908.931,5

Foi observado um aumento significativo do plastico, quando comparado o ano de

2012 com o de 2011 (Tabela 4.13). Este fato pode estar relacionado ao aumento de

operacbes portuarias no ano de 2012, aumentando a quantidade de residuos

gerados, assim como uma maior eficiéncia nas praticas de segregacao dos residuos

plasticos.

A Figura 4.40 mostra as porcentagens de cada tipo de residuo por ano. A diminui¢éao

do lixo comum e dos heterogéneos reciclaveis pode indicar, mais uma vez, um

aumento na eficiéncia de segregacao dos residuos na fonte.

A significativa diminuicdo na porcentagem de residuos de vidro provavelmente foi

causada pela falta de informacdo sobre os residuos provenientes dos navios de

passageiros em 2012, ja que estes sdo grandes geradores de vidro.
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Figura 4.40: Quantidades percentuais massicas estimadas de residuos solidos por tipo
oriundos de embarcagdes no Porto do Rio de Janeiro em A) 2011 e B) 2012.

As destinacfes declaradas para os residuos plasticos no ano de 2011 e 2012 estdo
apresentadas em porcentagem na Figura 4.41. Como € possivel perceber, as
declaracBes quanto a destinacdo do plastico nos manifestos, algumas vezes, nao

sdo claras. Termos como “preparo para disposi¢cao”, “armazenamento temporario” e

“estocagem” ndo definem claramente a destinagéao final do residuo em questéo.

Verificou-se, no entanto, como pontos positivos quando comparado o ano de 2012
com o ano de 2011, a diminuicdo bastante significativa da destinacédo declarada dos
residuos plasticos para aterro sanitario (44% para 0%).
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Figura 4.41: Percentual massico das destinacdes dos residuos plasticos das embarcacdes
no Porto do Rio de Janeiro em A) 2011 e B) 2012.

Todo o residuo plastico retirado das embarcacdes nos dois anos foi distribuido a 12
empresas receptoras diferentes. A Tabela 4.14 mostra as respectivas destinacdes
declaradas, por cada empresa receptora, para os residuos plasticos recebidos das
embarcacdes do Porto do Rio de Janeiro. A empresa indicada pela letra E se
apresentou atrelada a trés declaracdes de destinacdo, sendo que duas (estocagem
e preparo para disposi¢cdo) ndo informam claramente a real destinagdo do plastico.
As empresas receptoras A, B e C também ndo informam claramente a real

destinacdo do plastico, conforme mostrado na Tabela 4.14. Esta constatacdo € um
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exemplo da falta de padronizacdo nas informacfes dos manifestos em relacdo a
destinacdo do residuo e a consequente acao prejudicial que isto acarreta, tanto no
seu gerenciamento quanto nas tomadas de decisdo e planejamentos futuros, ja que

dificulta significativamente um diagndstico preciso do cenario atual.

A empresa receptora E recebeu a grande maioria dos residuos plasticos das
embarcacdes dos Portos do Rio de Janeiro, 88%, como mostrado na Figura 4.42.

Tabela 4.14: Empresas receptoras e respectivas destinacdes declaradas nos manifestos de

residuos plasticos oriundos das embarcagfes do Porto do Rio de Janeiro.

Receptora Destinacao declarada (residuo plastico)
Receptora A Armazenamento temporario
Receptora B Armazenamento temporario
Receptora C Estocagem
Receptora D Aterro sanitario
Receptora E Estocagem / Preparo para disposicdo / Reciclagem
Receptora F Reciclagem
Receptora G Reciclagem
Receptora H Reciclagem
Receptora | Reciclagem
Receptora J Reciclagem
Receptora K Reciclagem
Receptora L Reciclagem
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Figura 4.42: Participagdo das empresas receptoras na destinagdo dos residuos plasticos

oriundos das embarcacdes do Porto do Rio de Janeiro de 2011 a 2012.

4.3 RESUMO DA GESTAO E GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS PLASTICOS
NOS PORTOS AVALIADOS

Com o objetivo de indicar de forma concisa e clara todas as informacbes
apresentadas até o momento, foram elaboradas trés tabelas. A Tabela 4.15
apresenta as informacdes a respeito da segregacéo dos residuos plasticos em cada
fonte geradora de todos os portos avaliados com seus respectivos periodos de
geracdo. Foram usados somente os dados que representavam no minimo um ano

de geragéo.

147



Tabela 4.15: Segregacédo dos residuos plasticos em cada fonte geradora de todos os portos

avaliados.
Area nido arrendada Area arrendada Embarcagées
PORTOS
Situagao Ano Situagao Ano Situacao Ano
Belém LC 2011/2012 - LC 2011/2012
Vila do Conde LC 2011 a 2013 2011/2012
Itaqui RP 2012/2013 2011 a 2013
Fortaleza LC 2012 RP 2012 HR 2012
Natal LC 2012 - RP 2012
Cabedelo - RP 2011
Recife 2011/2012 - RP 2011
Suape RP 201022013 2012
Maceio 2011/2012
Salvador 2011
Aratu-Candeias 2011 a 2013
Vitdria RP 2011
Rio de Janeiro LC 2010a 2013 RP 2011 a 2013 RP 2011/2012
Itaguai LC 2010a 2013 RP 2011/2012 |N3o realiza -
Sao Sebastido -:- - LC 2011/2012
Santos LC 2011 a 2013 RP 2012/2013 LC 2013
Sao Francisco do Sul HR 2010a 2012 HR 2011 a 2013 HR 2010a 2013
Itajai HR 2011 a 2013 HR 2011 a 2013 HR 2011

Imbituba HR 2013 HR 2013 - -
Rio Grande - - RP 2012 HR 2012

ND = Dado nao disponivel

LC = Residuos plasticos incluidos no lixo comum (ndo segregados)

HR = Residuos plasticos incluidos na segregacao de heterogéneos reciclaveis em geral
RP = Registro especifico da quantidade de residuos plasticos segregados
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Dos vinte portos avaliados, em relacdo a area ndo arrendada, somente sete
apresentaram segregacao dos residuos reciclaveis de modo a incluir os residuos
plasticos. Destes sete portos, somente trés (Porto do Itaqui, Porto de Suape e Porto
de Vitéria) apresentaram registro especifico da quantidade de residuos plasticos
segregados. Os demais apresentaram o registro dos residuos reciclaveis como um
todo, sem identificar o tipo de cada residuo, como é o caso dos trés portos de Santa
Catarina (Porto de Sao Francisco do Sul, Itajai e Imbituba), além do Porto do Recife.
Dentre os vinte portos avaliados, cinco ndo possuem o0 controle da geracdo e
retirada dos residuos (ND — dado nado disponivel) nesta fonte geradora e oito ndo
segregam residuos plasticos, que sdo misturados ao lixo comum. Esta fonte
geradora representou o0 maior numero de portos sem segregacdo, indicando a
grande necessidade de planejamento e implantacdo da coleta seletiva e segregacao

dos residuos nas areas nao arrendadas dos portos.

Y

Ja em relacdo a area arrendada dos portos, foi verificado um namero maior de
portos com segregacdo de residuos reciclaveis de modo a incluir os residuos
plasticos, quando comparado a fonte geradora anterior. Onze dos vinte portos
realizaram esta segregacdo, porém somente seis destes portos apresentaram
registro especifico da quantidade de residuos plasticos segregados. Os demais
apresentaram o registro dos residuos reciclaveis em geral, sem distingdo quanto ao
tipo de residuo. Nao foi observada, nesta fonte de geracao de residuos, a ocorréncia
da falta de segregacao dos residuos plasticos e mistura destes com o lixo comum,
conforme observado anteriormente (em &reas ndo arrendadas), indicando
adequacao deste quesito a PNRS. Porém, foi evidenciado nesta fonte geradora, o
maior niumero de portos sem dados disponiveis (9 portos no total), indicando a
necessidade de maior integracdo dos terminais arrendatarios com as Administracées
Portuarias no que diz respeito a documentacdo e registro do gerenciamento de
residuos solidos. Esta necessidade se mostrou maior para os portos do Nordeste e
Norte do pais, ja que do total de 9 portos sem dados disponiveis, 7 estéo localizados

nestas regioes.

A importancia desta maior integracdo de dados se deve principalmente em relacéo
ao planejamento e elaboracdo de planos de gerenciamento de residuos solidos,

instrumento exigido pela PNRS.
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Um exemplo de boa pratica que poderia solucionar esta questdo € encontrada no
Porto de Itajai. Neste porto, a Administracdo Portuaria assumiu o gerenciamento dos
residuos sdlidos de sua arrendataria, que é realizado em conjunto com a area nao
arrendada. Esse procedimento traz vantagens no sentido de trazer controle sobre
todo o processo (da origem a destinacdo), além de uniformizar informacgbes e
facilitar a adequacéo de todo o porto a PNRS. Outro exemplo, que também traz
essas vantagens e ja funciona tanto em portos internacionais como no Brasil, é a
centralizacdo do gerenciamento de todo residuo gerado no porto, incluindo todas as
fontes geradoras, em uma empresa terceirizada especializada. Assim, a gestédo é de
responsabilidade da Administracdo Portuaria, mas o gerenciamento € terceirizado
(SEP/PR e UFRJ, 2014a).

Para as embarcacdes, foram avaliados 19 portos, j& que no Porto de Itaguai ndo é
realizada retirada de residuos de embarcacdo. Assim como observado na area
arrendada dos portos, para a area referente aos residuos de embarcacéo, também
foram identificados onze portos realizando a segregacéo de residuos reciclaveis de
modo a incluir os residuos plasticos. Também foram identificados que, destes onze
portos, seis apresentaram registro especifico da quantidade de residuos plasticos
segregados. Foi evidenciada a falta de segregacao de residuos plasticos em quatro
portos, incluindo os dois portos do estado de Sao Paulo (Santos e S&o Sebastiao),

além do Porto de Belém e Aratu-Candeias.

Nesta fonte geradora, somente quatro portos nao tiveram seus dados
disponibilizados, sendo um porto de cada regido estudada (norte, nordeste, sudeste
e sul). Este fato indica que esta area de geracao possui maior controle em relagcédo
ao registro e documentacdo do gerenciamento de residuos solidos por parte da

Administracéo Portuéria.

De acordo com a Tabela 4.15, os trés portos do estado de Santa Catarina (Séao
Francisco do Sul, Itajai e Imbituba) se destacaram no que diz respeito ao
cumprimento da etapa de segregacéo de residuos na origem. Esses portos possuem
procedimentos similares, discriminando nos documentos declaratérios, as
guantidades totais segregadas de residuos reciclaveis em geral. A triagem e
quantificacdo especifica do plastico ocorrem nas empresas receptoras, apos a saida
dos residuos do porto. Assim, esses portos ndo puderam ser avaliados em relagéo

a quantidade de residuos plasticos gerados e segregados.

150



A partir dos portos que realizaram a segregacao especifica do plastico em alguma
das trés fontes geradoras, declarando este quantitativo em sistemas declaratérios,
foram elaboradas as outras duas tabelas, englobando 12 portos no total. A Tabela
4.16 apresenta as quantidades e respectivas percentagens de residuos plasticos
segregados e a Tabela 4.17 apresenta as quantidades e respectivas percentagens

de residuos plasticos enviados para reciclagem.

Tabela 4.16: Quantidade de residuos plasticos segregados por porto e por fonte geradora e

respectivas percentagens desse residuo em relacdo ao total de residuos solidos declarados.

Area ndo Area arrendada

Portos arrendada (t) % (t) % Embarcagoes (t) %
Itaqui 15,20 2,00 - - 68,66 13,00
Fortaleza - - 0,30 0,06 - -
Natal - - - - 1,00 1,00
Cabedelo - - - - 11,84 5,00
Recife - - - - 4,56 1,00
Suape 1,63 0,60 - - - -
Salvador - - 2,00 4,00 1,65 0,03
Vitoéria 4,40 0,44 - - - -
Rio de Janeiro - - 238,00 1,00 350,00 18,30
Itaguai - - 111,60 1,00 - -
Santos - - 356,00 1,30 - -
Rio Grande - - 2.528,00 16,00 - -

Total 21,23 1,00 3.235,90 4,43 437,71 5,00

Conforme observado na Tabela 4.16, o porto e fonte geradora com a maior
percentagem de segregacao de residuos plasticos foi o Porto do Rio de Janeiro, em
relacdo as embarcacdes (18,3%), seguido pela area arrendada do Porto do Rio
Grande (16%) e as embarcacbes do Porto do Itaqui (13%). A area nao arrendada
dos portos avaliados apresentou a menor porcentagem total de segregacdo de
plasticos (1%), quando comparada as demais fontes geradoras (4,43% e 5% para
area arrendada e embarcacdes, respectivamente). Sendo assim, a &rea nao
arrendada dos portos foi indicada como a fonte geradora com o menor desempenho

em relacdo a segregacao dos residuos plasticos.
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Tabela 4.17: Quantidade de residuos plasticos reciclados por porto e por fonte de geradora
e respectivas percentagens desse residuo em relacdo ao total de residuos plasticos

segregados.
Area ndo Area arrendada .
Portos % % Embarcagoes (t) %
arrendada (t) (t)
Itaqui 15,20 100,00 - - 24,92 36,30
Fortaleza - - 0,30 100,00 - -
Natal - - - - 1,00 100,00
Cabedelo - - - - 0,00 0,00
Recife - - - - 0,00 0,00
Suape 1,63 100,00 - - - -
Salvador - - 2,00 100,00 0,00 0,00
Vitdria 4,40 100,00 - - - -
Rio de Janeiro - - 210,00 88,60 4,20 * 1,20 *
Itaguai - - 102,60 92,00 - -
Santos - - 319,10 89,60 - -
Rio Grande - - 2351,00 93,00 - -
Total 21,23 100,00 2985,00 92,25 48,17 11,00

* Foram utilizados somente os valores com as destinacdes declaradas como reciclagem. Destinagdes como
“preparo para disposigdo”, “armazenamento temporario” e “estocagem”, que apareceram declaradas nas
embarcagdes do Porto do Rio de Janeiro, ndo foram contabilizadas ja que ndo definem claramente a destinagao
final do residuo pléstico. Assim, é possivel que a quantidade de residuos plasticos e respectiva porcentagem das
embarcacg6es do Porto do Rio de Janeiro sejam maiores que as indicadas na tabela.

A Tabela 4.17 mostra que os trés portos avaliados em relacdo a area ndo arrendada
reciclaram 100% do residuo plastico segregado. Os seis portos avaliados em
relacdo a area arrendada reciclaram grande parte dos residuos plasticos
segregados, com uma porcentagem que variou de 100 a 88,6%. Ja dos seis portos
avaliados em relacao as embarcacdes, somente o Porto de Natal reciclou 100% dos
plasticos segregados. O Porto do Itaqui reciclou 36,3% dos plasticos segregados e o
Porto do Rio de Janeiro, 1,2%. Nos demais portos (Cabedelo, Recife e Salvador),
nenhuma parcela dos plasticos segregados foi encaminhada para reciclagem. As
embarcacdes dos portos avaliados apresentaram a menor porcentagem total de
reciclagem de plasticos segregados (11%), quando comparada as demais fontes
geradoras (100% e 92,25% para area ndo arrendada e arrendada, respectivamente).
Portanto, a fonte geradora representada pelas embarcacdes dos portos foi a de
menor desempenho em relacdo a destinacdo de reciclagem dos residuos plasticos

segregados.
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4.4 ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS PARA AVALIACAO DO DESEMPENHO
E EFICIENCIA NA GESTAO DE RESIDUOS PLASTICOS DOS PORTOS

Os dados compilados foram tratados com o uso da metodologia Analise Envoltoria
de Dados (DEA), combinando-se o numero de Unidades Tomadoras de Decisédo
(DMUs) com as variaveis (input e output), para avaliar o desempenho e eficiéncia na
gestdo de residuos plasticos dos portos. Dois quesitos foram levados em
consideracdo: eficiéncia de segregacdo dos residuos plasticos e destinacao

adequada dos mesmos (reciclagem).

Cada porto e respectivo periodo de um ano de dados foi considerado uma DMU.
Foram estabelecidos dois cendrios para cada fonte geradora de residuos, sendo

considerados como variaveis:

Cenario 1

Input — Quantidade de residuos soélidos totais (toneladas)

Output — Plasticos segregados em relacéo aos residuos sélidos totais (%)
Cenario 2

Input — Quantidade segregada de residuos plasticos (toneladas)

Output — Plasticos reciclados em relacdo aos plasticos segregados (%)

O objetivo do cenario 1 foi identificar a eficiéncia e desempenho de cada porto
avaliado em relacdo a segregacdo e coleta seletiva dos residuos plasticos. O
objetivo do cenario 2 foi identificar a eficiéncia e desempenho de cada porto avaliado
em relacdo ao encaminhamento dos residuos plasticos segregados para reciclagem
(destinacao adequada).

Com o intuito de visualizar a combinag&o dos dois cenarios e desta forma determinar
o desempenho e eficiéncia dos portos em relagdo a gestdo adequada completa dos
residuos plasticos (segregacdo + destinacao), foi realizada a média aritmética dos
resultados relativos aos dois cenarios. Aléem disso, foi observada a média aritmética

dos resultados de todas DMUs avaliadas por cenario de cada fonte geradora.
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A metodologia DEA foi aplicada utilizando diferentes DMUs por fonte geradora, ja

que nem todos os portos possuiam dados suficientes ou adequados para se

tornarem DMUs em todas as fontes geradoras.

4.41 Area nio arrendada

Para as areas néo arrendadas dos portos foram estabelecidos 5 DMUs e respectivos

valores de inputs e outputs, conforme mostrado na Tabela 4.18. A Tabela 4.19

apresenta os resultados obtidos por meio do programa Sistema Integrado de Apoio a

Deciséo (SIAD).

Tabela 4.18: Valores de input e output utilizados para avaliagdo da eficiéncia da area néo

arrendada por DEA.

Area n3o arrendada

Porto / ano Cenario 1 Cenario 2

(DMU) Input (t) Output (%) Input (t) Output (%)
Itaqui/2012 272,80 4,00 9,80 100,00
Itaqui/2013 572,70 1,00 5,40 100,00
Suape/2012 157,50 0,20 0,30 100,00
Suape/2013 118,00 1,10 1,34 100,00
Vitéria/2011 994,70 0,40 4,38 100,00

Tabela 4.19: Resultados obtidos por meio do programa Sistema Integrado de Apoio a

Deciséo (SIAD) para avaliagdo dos portos referente a area ndo arrendada.

Cenario | Cendrio

DMU 1 2
Itaqui/2012 1,00 1,00
Itaqui/2013 0,25 1,00
Suape/2012 0,10 1,00
Suape/2013 1,00 1,00
Vitéria/2011| 0,11 1,00

Média 0,49 1,00
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O cenério 1 indicou uma eficiéncia de 100% para o Porto do Itaqui no ano 2012.
Este porto, neste ano, apresentou a maior porcentagem de segregacao de plasticos
gquando comparado com os demais portos avaliados. Porém, o mesmo Porto do
Itaqui no ano de 2013 apresentou uma eficiéncia de 25% no cenario 1, seguido pelo
Porto de Suape (2012) com 10% e pelo Porto de Vitéria (2011) com 11%. O Porto de
Suape no ano de 2013 também, segundo a metodologia DEA, apresenta 100% de
eficiéncia no cenario 1, devido a menor geracdo de residuos solidos totais (Tabela
4.19; Apéndice 1).

Observou-se, para o cenario 1, o grande aumento da eficiéncia no Porto de Suape,
entre os anos de 2012 e 2013. Porém, para o Porto do Itaqui, nesses mesmos anos

houve um decréscimo na eficiéncia da segregacao de plasticos (Tabela 4.19).

A média aritmética dos resultados de eficiéncia de todos os portos deste conjunto e
respectivos anos no cenario 1 (eficiéncia na segregacdo de residuos plasticos)
alcancou 49%, indicando necessidade de melhora nesta etapa da gestdo para as

areas nao arrendadas.

Ja o cenario 2 mostrou 100% de eficiéncia para todos os DMUs analisados. Apesar
da observacdo de necessidade de melhora na etapa de segregacdo dos residuos
plasticos das areas ndo arrendadas dos portos em questdo, todo o residuo plastico
segregado foi encaminhado para reciclagem como destinacao final (Tabela 4.19).

4.4.2 Area arrendada

Para as areas arrendadas dos portos foram estabelecidos 10 DMUs e respectivos
valores de inputs e outputs, conforme mostrado na Tabela 4.20. A Tabela 4.21
apresenta os resultados obtidos por meio do programa Sistema Integrado de Apoio a
Deciséo (SIAD).
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Tabela 4.20: Valores de input e output utilizados para avaliacédo da eficiéncia da area
arrendada por DEA.

Area arrendada
Porto / ano Cendrio 1 Cenario 2
(DMU) Input (t) Output (%) Input (t) Output (%)

Fortaleza/2012 488,00 0,06 0,30 100,00
Salvador/2012 50,13 4,00 2,00 100,00
Rio de Janeiro/2011 587,00 2,00 79,00 99,70
Rio de Janeiro/2012 12263,50 1,00 47,70 75,00
Rio de Janeiro/2013 3757,20 3,00 111,20 87,00
Itaguai/2011 3211,00 1,00 26,44 100,00
Itaguai/2012 4544,10 2,00 85,20 90,00
Santos/2012 11013,90 2,00 165,70 93,00
Santos/2013 16558,90 1,00 190,20 86,70
Rio Grande/2012 15543,40 16,00 2528,00 93,00

Tabela 4.21: Resultados obtidos por meio do programa Sistema Integrado de Apoio a
Decisao (SIAD) para avaliagédo dos portos referente a area arrendada.

DMU Cendrio 1 Cenario 2
Fortaleza/2012 0,01 1,00
Salvador/2012 1,00 1,00

Rio de Janeiro/2011 0,45 0,99
Rio de Janeiro/2012 0,07 0,75
Rio de Janeiro/2013 0,43 0,87
Itaguai/2011 0,15 1,00
Itaguai/2012 0,26 0,90
Santos/2012 0,16 0,93
Santos/2013 0,06 0,86
Rio Grande/2012 1,00 0,93
Média 0,36 0,92
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Para o cenario 1 foi obtida uma eficiéncia de 100% para o Porto de Salvador (2012)
e Porto do Rio Grande (2012). O Porto do Rio Grande apresentou a maior
porcentagem de segregacdo de residuos plasticos, quando comparado aos demais
portos, e o Porto de Salvador a menor geracao de residuos solidos totais. Os outros
oito portos da andlise apresentaram uma eficiéncia que variou entre 1% e 45%,
sendo o menos eficiente Fortaleza (2012) e o mais eficiente Rio de Janeiro (2011)
(Tabela 4.21; Apéndice 2).

Comparando-se os trés anos consecutivos de dados do Porto do Rio de Janeiro,
constatou-se que, segundo a metodologia DEA utilizada, o ano de 2012 apresentou
significativo decaimento da eficiéncia (7%), quando comparado ao ano de 2011
(45%), relacionado a segregacao dos plasticos (cenario 1). Porém, no ano de 2013,
esta eficiéncia volta a subir, alcancando praticamente o0 mesmo valor de 2011 (43%).
A variacdo de eficiéncia observada ao longo dos anos pode estar relacionada as
falhas em praticas e procedimentos de controle, producéo e registro de informacdes

fidedignas a respeito dos residuos gerados e destinados pelo porto (Tabela 4.21).

Para o Porto de Itaguai, observa-se o aumento da eficiéncia do cenario 1, de 15%
para 26%, quando comparados os anos de 2011 e 2012. J4 o Porto de Santos
apresentou diminuicdo da eficiéncia no mesmo cenario, de 16% para 6%, quando
comparados os anos de 2012 e 2013 (Tabela 4.21).

A média aritmética dos resultados de eficiéncia de todos os portos e respectivos
anos no cenario 1 (eficiéncia na segregacao de residuos plasticos) alcancou 36%,
indicando necessidade de melhora nesta etapa da gestdo para as areas nao
arrendadas (Tabela 4.21).

Um pequeno decaimento da eficiéncia no cenario 2 foi observado no Porto do Rio de
Janeiro (de 99% para 87%, nos anos de 2011 para 2013), no Porto de Santos (93%
para 86%, nos anos de 2012 para 2013) e no Porto de Itaguai (de 100% para 90%,
nos anos de 2011 para 2012), gerando um alerta para esta etapa da gestdo. No
cenario 2, a média de eficiéncia foi de 92% para os dez portos avaliados, indicando
maior eficiéncia da gestdo nas éareas arrendadas, na etapa de destinacdo dos

plasticos segregados (Tabela 4.21).
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4.4.3 Embarcacgoes

Para as embarcacdes dos portos foram estabelecidos 9 DMUs e respectivos valores
de inputs e outputs, conforme mostrado na Tabela 4.22. A Tabela 4.23 apresenta os
resultados obtidos por meio do programa Sistema Integrado de Apoio a Deciséao
(SIAD).

Tabela 4.22: Valores de input e output utilizados para avaliacdo da eficiéncia das
embarcagdes por DEA.

Embarcagoes
Porto / ano Cenario 1 Cenario 2
(DMU) Input (t) Output (%) Input (t) Output (%)
Itaqui/2011 73,23 31,00 22,57 78,00
Itaqui/2012 84,20 22,00 18,50 38,00
Itaqui/2013 365,15 8,00 27,59 1,00
Natal/2012 93,93 1,00 1,00 100,00
Cabedelo/2011 263,87 5,00 11,84 0,00
Recife/2011 456,52 1,00 4,56 0,00
Salvador/2011 5482,00 0,03 1,65 0,00
Rio de Janeiro/2011 286,15 12,00 34,47 2,61
Rio de Janeiro/2012 1622,77 19,44 315,45 1,00

Tabela 4.23: Resultados obtidos por meio do programa Sistema Integrado de Apoio a

Decisao (SIAD) para avaliagdo dos portos referente as embarcagdes.

DMU Cenariol | Cenario 2

Itaqui/2011 1,00 0,78
Itaqui/2012 0,70 0,38
Itaqui/2013 0,25 0,01
Natal/2012 0,03 1,00
Cabedelo/2011 0,16 0,00
Recife/2011 0,03 0,00
Salvador/2011 0,00 0,00
Rio de Janeiro/2011 0,38 0,02
Rio de Janeiro/2012 0,62 0,01

Média 0,35 0,24
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Conforme o cenario 1, o Porto do Itaqui/2011 foi o mais eficiente (100%), quando
comparado aos demais portos e respectivos anos. Dentre os outros oitos portos, o
Porto do Itaqui/2012 e o Porto do Rio de Janeiro/2012 apresentaram as maiores
eficiéncias de segregacdo de plasticos, com 70% e 62%, respectivamente. Os
demais portos apresentaram uma eficiéncia que variou entre 0% e 25% (Tabela
4.23; Apéndice 3).

Foi possivel detectar um significativo aumento da eficiéncia de segregacédo de
plasticos no Porto do Rio de Janeiro, entre os anos 2011 e 2012 (de 38% para 62%).
Porém, no Porto do Itaqui foi observada a diminuicao desta eficiéncia, de 100% para
25% (no ano de 2011 para 2013).

A média aritmética dos resultados de eficiéncia de todos os portos e respectivos
anos no cenario 1 (eficiéncia na segregacdo de residuos plasticos) foi de 35%,

indicando necessidade de melhora nesta etapa da gestédo para as embarcagoes.

Ja o cenario 2 apontou como 100% eficiente, o Porto de Natal (2012), quando
comparado aos demais portos. O Porto do Itaqui (2011) apresentou uma eficiéncia
de 78% nesta etapa de gestdo, seguido pelo Porto do Itaqui (2012). Os outros seis
portos apresentaram baixa eficiéncia, variando entre 0% e 2%. Desta forma, a média
de eficiéncia desta etapa da gestdo dos nove portos avaliados foi de 24%, a mais
baixa dentre todas as fontes de geracédo (Tabela 4.23). Este fato aponta a grande
necessidade de adequacdes para a correta destinacdo dos residuos plasticos

provenientes das embarcacdes.

O uso da metodologia DEA para a avaliagdo do desempenho da gestao de residuos
portuarios e em particular, residuos plasticos, foi usada pela primeira vez neste
trabalho. Até o momento, a utilizacdo desta metodologia em ambiente portuario
constava em trabalhos envolvendo analise de eficiéncia operacional e logistica de

movimentacao de cargas.

A aplicacdo do método no contexto ambiental para analise de eficiéncia de gestédo
de residuos se mostrou adequada. Como pode ser visto, 0s resultados obtidos
corroboraram com as analises realizadas anteriormente por meio de observacdes

acerca do levantamento de dados.
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Assim como levantado anteriormente, para a area nao arrendada, o indice de
eficiéncia na etapa de segregacao dos residuos plasticos se mostrou baixa (49%),
diferentemente do indice na etapa de destinacdo para reciclagem, que se
apresentou como o mais alto (100%), sugerindo que o gargalo da gestdo nesse caso
€ a etapa de segregacao. Os indices de eficiéncia na etapa da segregacdo de
plasticos para as areas arrendadas e embarcacdes se mostraram similares (36% e
35%), sendo que na etapa de destinacdo para reciclagem, a area arrendada
apresentou eficiéncia bem maior quando comparada as embarcacdes (92% para
area arrendada e 24% para embarcacgfes). Dentre os indices de eficiéncia na etapa
da destinacé@o, o mais baixo foi relacionado as embarcacdes.

4.5 ANALISE DOS BENEFICIOS DA RECICLAGEM DE PLASTICOS NOS
PORTOS

O Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), em estudo sobre Pagamento de
Servicos Ambientais, realizou uma avaliacdo nacional sobre o0s beneficios
econdmicos da reciclagem, segmentado por materiais passiveis de reciclagem tais
como 0 aco, o aluminio, a celulose, os plasticos e os vidros (IPEA, 2010). Este
estudo apresenta a economia de recursos financeiros promovidos pela reciclagem,
com base na utilizacdo de recursos naturais, consumo de energia e custos com

destinacao final.

Segundo este estudo, a estimativa dos beneficios econémicos (diferenca do custo
de producdo a partir de materiais virgens e a partir do material reciclavel) e
ambientais (custos evitados dos danos ambientais, ndo s6 da disposicdo em aterros,
mas também aqueles associados a producdo de bens a partir de materiais virgens)
gerados pela reciclagem do residuo plastico € de R$ 1.107,00 por tonelada (IPEA,
2010).

Assim, os beneficios que a reciclagem dos residuos plasticos poderia trazer aos
portos avaliados, com base na economia de recursos financeiros apontada pelo

IPEA (2010), foram estimados nesta Tese.

Para a estimativa, foram contabilizadas as toneladas de plasticos cuja destinacédo

nao foi declarada como sendo a reciclagem. As destinacdes declaradas como aterro
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ou mesmo néo informadas de oito dos vinte portos estudados puderam ser utilizadas
nesta estimativa, conforme apresentado na Tabela 4.24, sendo separadas por fonte

geradora.

Tabela 4.24: Residuos plasticos segregados (toneladas) por porto e por fonte geradora, com
destinacdes nédo declaradas para reciclagem.

Portos Area arrendada Embarcagoes
11,84
Cabedelo ND
(em 2011)
8,60 N3o realiza retirada de
Itaguai
(em 2011 e 2012) |residuos de embarcacdo
43,74
Itaqui ND
(de 2011 a 2013)
4,56
Recife ND
(em 2011)
27,20 345,80
Rio de Janeiro
(de 2011 a 2013) (em 2011 e 2012)
177,00
Rio Grande ND
(em 2012)
1,65
Salvador NA
(em 2011)
36,00
Santos ND
(em 2012 e 2013)
TOTAL 248,80 407,60

ND = Dado ndo disponivel; NA = Dado ndo aplicavel a esta tabela (100% do plastico foram destinados a

reciclagem).

Em relacdo a &rea arrendada, 248,80 toneladas de residuos plasticos gerados néao
foram destinados para reciclagem, segundo os dados declarados. Este total foi
relacionado a quatro portos, sendo 0 mais representativo, quantitativamente, o Porto
do Rio Grande, com 177 toneladas. J4 na fonte geradora representada pelas
embarcacdes dos portos, um total de 407,6 toneladas de residuos plasticos gerados

nao foi destinado para reciclagem, segundo os dados declarados. Este total foi
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relacionado a cinco portos, sendo o mais representativo, quantitativamente, o Porto
do Rio de Janeiro, com 345,8 toneladas (Tabela 4.25).

As quantidades em toneladas apresentadas na Tabela 4.25 foram multiplicadas pelo
valor estimado no estudo do IPEA (R$ 1.107,00 por tonelada). Assim, a Tabela 4.25
apresenta o beneficio (econdmico e ambiental) da reciclagem de plastico que
poderia ter sido obtido caso estes residuos tivessem sido destinados a reciclagem.

Tabela 4.25: Estimativas dos beneficios do encaminhamento a reciclagem dos plasticos

considerados, indevidamente, como rejeitos.

Portos Area arrendada EmbarcagGes

RS 13.106,88

Cabedelo ND
(em 2011)
RS 9.520,20 N3o realiza retirada de
Itaguai
(em 2011 e 2012) |residuos de embarcacdo
RS 48.420,18
Itaqui ND
(de 2011 a 2013)
RS 5.047,92
Recife ND
(em 2011)
RS 30.110,40 RS 382.800,60
Rio de Janeiro
(de 2011 a 2013) (em 2011 e 2012)
RS 195.939,00
Rio Grande ND
(em 2012)
RS 1.826,55
Salvador NA
(em 2011)

RS 39.852,00
Santos ND
(em 2012 e 2013)

TOTAL R$ 275.421,60 R$ 451.202,13

ND = Dado nao disponivel; NA = Dado ndo aplicavel a esta tabela (100% do plastico foram destinados a

reciclagem).

As quantidades encontradas de residuos plasticos que ndo foram para reciclagem

como destinacéo final, levaram a perda de uma economia potencial significativa de
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recursos financeiros. Um total de R$ 275.421,60 foi estimado quando avaliados os
dados disponiveis relacionados a &rea arrendada de quatro portos em um periodo
de trés anos consecutivos (2011 a 2013). Ja em relacdo as embarcacdes, um total
R$ 451.202,13 foi estimado na avaliacdo dos dados disponiveis de cinco portos em
um periodo de trés anos (2011 a 2013). Vale salientar que estes valores estédo
subdimensionados ja que nem todos os portos disponibilizaram os dados
correspondentes aos anos completos do periodo avaliado. Alguns portos
apresentaram somente os dados correspondentes a um ou dois anos do periodo
avaliado (Tabela 4.25).

O potencial ganho econémico com a reciclagem de residuos plasticos portuérios
poderia ser convertido para o proprio porto, sendo utilizado, por exemplo, para
incremento de acdes socioambientais e minimizacdo de impactos ambientais no

entorno do porto, promovendo melhorias na relagéo porto cidade.

Com o objetivo de ratificar a importancia da reciclagem de residuos plasticos do
setor portuario pela éptica dos beneficios econdmicos/ ambientais e visando estimar
valores para as areas nao arrendadas, os residuos plasticos calculados por analise
gravimétrica do lixo comum relativos as areas néo arrendadas dos Portos de Belém
e Rio de Janeiro (SEP/PR e UFRJ, 2014b; SEP/PR e UFRJ, 2014c) foram

escolhidos para anélise.

A Tabela 4.26 apresenta a quantidade estimada de residuos plasticos através da
analise gravimétrica nos dois portos citados (contidos no lixo comum e por isso, ndo
reciclados) e a estimativa dos valores relacionados aos beneficios econdmicos que
seriam gerados a partir do encaminhamento destes residuos para a reciclagem,
segundo o estudo do IPEA (2010).

Tabela 4.26: Quantidade de residuos plasticos e beneficios econdmicos da reciclagem dos

residuos plasticos.

Area n3o arrendada
Porto / Periodo t RS
Belém
(2011 e 2012) 40,60 | 44.944,20
Rio de Janeiro
(2010 a 2013) 514,86 | 569.950,00
TOTAL 555,46 | 614.894,20
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Um total de 555,46 toneladas de residuos plasticos foi estimado nas &areas nao
arrendadas dos Portos de Belém e Rio de Janeiro, sendo a maioria (514,86 t)
relacionada ao periodo de 2010 a 2013 do Porto do Rio de Janeiro e 40,60 t
relacionado ao periodo de 2011 e 2012 do Porto de Belém (Tabela 4.26).

Conforme apresentado na Tabela 4.26, os plasticos gerados na area ndo arrendada
do Porto de Belém poderiam ter promovido uma economia de recursos financeiros
de cerca de R$ 45.000,00 entre os anos de 2011 e 2012. Ja os plasticos gerados na
area ndo arrendada do Porto do Rio de Janeiro, entre os anos de 2010 a 2013,
poderiam ter promovido um beneficio econémico de cerca de R$ 570.000,00, caso
fossem destinados a reciclagem, segundo os dados fornecidos pelo estudo do IPEA
(2010).

Vale salientar que em relacéo a area nado arrendada, oito dos vinte portos avaliados
nesta Tese nao realizaram a segregacdo dos residuos reciclaveis nos quatro anos
verificados. Assim, pode-se perceber o potencial beneficio que estd sendo perdido

devido a falta do procedimento de segregacao na origem.

Os beneficios estimados sdo bastante significativos levando em consideracao

qualquer uma das trés fontes geradoras.
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CAPITULO 5 — CONSIDERACOES FINAIS

» Cerca de 104 mil toneladas de residuos solidos foram contabilizados no periodo
de 2010 a 2013, referentes aos 20 portos. Ressalta-se que este valor esta
subestimado a realidade, ja que em varios casos, nao foram disponibilizados os
dados completos referentes aos quatro anos para todas as fontes de geracao de
residuos de cada porto. Além disso, nesta quantidade nao esta incluido o total de
residuos em unidade volumétrica (10.750 m?®), que foram encontrados nos

sistemas declaratérios de alguns portos.

» Deste total (104 mil toneladas), 3,54% corresponderam a residuos plasticos
segregados, perfazendo cerca de 3.700 toneladas. O restante correspondeu a lixo
comum (37,46%), metal (35,17%), papel (5,08%), vidro (0,27%), madeira
(16,32%) e residuos reciclaveis em geral - Classe Il (2,17%), que n&o foram

segregados por tipo de material reciclavel.

» Foi observado um alto potencial de segregacédo de plasticos nos portos de
maneira geral. Além da porcentagem ja segregada (3,5%), muito residuo plastico
ainda é misturado ao lixo comum e destinado para aterro sanitario, em desacordo
com a PNRS. Oito portos, em relagdo a area ndo arrendada, evidenciaram nao
realizar a segregacao do plastico, que acaba misturado ao lixo comum. Dentre
estes, estdo os portos da regido norte, alguns da regido nordeste e quase todos
da regiao sudeste (incluindo Rio de Janeiro, Itaguai e Santos). Em relagéo as
embarcagdes, também foram evidenciadas a ndo segregacao de residuos
plasticos em quatro portos, incluindo os dois portos do estado de Sao Paulo
(Santos e Sao Sebastiao), além do Porto de Belém e Aratu-Candeias. Assim, os

portos da regido sul, nesta questao, mostraram-se adequados a PNRS.

» As areas arrendadas apresentaram o maior numero de dados nao disponiveis,
quando comparadas as demais fontes geradoras de residuos. Nove portos nao
puderam ser avaliados em relacdo a estas areas, evidenciando a necessidade de
maior integracdo entre as empresas arrendatarias com as Administragbes

Portuarias no que diz respeito a documentacado e registro do gerenciamento de
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residuos sélidos. Esta necessidade se mostrou maior para os portos do norte e

nordeste do pais.

» Nos trés portos de Santa Catarina (Sdo Francisco do Sul, Itajai e Imbituba) ocorre
a segregacao de residuos plasticos englobando todas as fontes geradoras, porém
a quantidade destes ndo é discriminada nos documentos declaratérios, onde sé
aparece a quantidade total de residuos reciclaveis em geral. A triagem e

quantificacado especifica do plastico ocorrem nas empresas receptoras.

» Da quantidade de residuos plasticos segregados que foi identificada (3.700
toneladas), uma porcentagem de 82,5% foi destinada para reciclagem, sugerindo
que o maior gargalo para a gestdo adequada deste tipo de residuo, nos portos de

maneira geral, esta na etapa de segregacao.

» Quando realizada a avaliagdo da gestdo de plastico por fonte geradora de
residuos, verificou-se que as areas nao arrendadas dos portos deste estudo
apresentam menor percentagem de segregacao (1%) e maior percentagem de
destinagdo para reciclagem (100%). Ou seja, apesar da baixa segregacgao, todo
plastico segregado foi destinado para reciclagem. Ja relacionado as areas
arrendadas e embarcagdes, estas apresentaram porcentagens muito similares em
relacdo a segregacao de plasticos (4,43% e 5%, respectivamente). Porém, na
area arrendada, a porcentagem relacionada a etapa de destinagdo para
reciclagem foi muito maior, representando 92,25%, enquanto para as

embarcacgdes foi de 11% (a menor dentre todas as fontes geradoras).

» A aplicacdo da metodologia DEA possibilitou a avaliagdo do desempenho da
gestdo de residuos plasticos em diferentes anos para alguns portos. De modo
geral, foi verificada uma grande variagao de indice de eficiéncia entre os anos.
Essa variagdo incluiu tanto o aumento como o decaimento de eficiéncia,
sugerindo que a gestao na maioria dos casos nao se sustenta de ano para ano.
Esta variagdo pode estar relacionada as falhas em praticas e procedimentos de
controle, producéo e registro de informagdes fidedignas a respeito dos residuos
gerados e destinados pelo porto.
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» A metodologia DEA se mostrou eficaz como ferramenta para avaliacdo do
desempenho da gestdo de residuos plasticos, ja que os resultados obtidos

corroboraram as observacgoes realizadas inicialmente neste trabalho.

» Segundo o método DEA, para a area ndo arrendada, o indice de eficiéncia na
etapa de segregagdo dos residuos plasticos se mostrou baixa (49%),
diferentemente do indice na etapa de destinacdo para reciclagem, que se
apresentou como o mais alto (100%), sugerindo que o gargalo da gestdo nesse
caso € a etapa de segregacdo. O mesmo méetodo mostrou similaridade entre os
indices de eficiéncia na etapa da segregacdo de plasticos para as areas
arrendadas e embarcagbes (35%), sendo que na etapa de destinacédo para
reciclagem, a area arrendada apresentou eficiéncia bem maior quando
comparada as embarcagdes (92% para area arrendada e 24% para
embarcagdes). Dentre os indices de eficiéncia na etapa da destinagdo, o mais

baixo foi relacionado as embarcacoes.

» A estimativa dos beneficios econémicos (diferenga do custo de producao a partir
de materiais virgens e a partir do material reciclavel) e ambientais (custos
evitados dos danos ambientais, ndo s6 da disposicdo em aterros, mas também
aqueles associados a producdo de bens a partir e materiais virgens) que
deixaram de ser gerados devido a nao reciclagem do residuo plastico dos portos
avaliados foi significativa. Um montante de R$ 275.421,60 foi estimado quando
avaliados os dados disponiveis relacionados a area arrendada de quatro portos
em um periodo de trés anos consecutivos (2011 a 2013). Ja em relagao as
embarcagdes, um montante de R$ 451.202,13 foi estimado na avaliagdo dos

dados disponiveis de cinco portos no mesmo periodo.

» A gestao de residuos solidos nos 20 portos avaliados apresentam inumeras
questdes que podem ser consideradas como entraves. E valido ressaltar que
esses entraves sdo justamente questbes ja superadas nos portos europeus, e
que fazem com que esses portos sejam considerados os melhores em
desempenho ambiental. Dentre os principais entraves que sao prioritarios para a
adequada gestao de residuos solidos nos portos brasileiros estéo:
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O reduzido numero de funcionarios da equipe de meio ambiente do porto,
que nao consegue atender a demanda de trabalho de forma eficiente. Esta
questao é intensificada em portos onde a mesma equipe de meio ambiente
ainda é responsavel pela area de seguranga do trabalho e possui mais de

um porto (fisicamente distantes) sob seu comando.

Em muitos portos, as empresas arrendatarias ndo enviam para a
Administracao Portuaria os inventarios mensais de saida de residuos,
impedindo o registro e controle da Administracdo Portuaria sobre os residuos

gerados no porto de forma geral.

Falta de organizagéao, por parte da Administragdo Portuaria, no arquivamento
dos documentos referentes ao controle da saida de residuos sélidos, tanto
para areas arrendadas e nao arrendadas, como principalmente em relagao

aos documentos de residuos das embarcagdes.

Ocorréncia de preenchimento incompleto e/ou de forma ndo adequada dos
documentos de controle como manifestos de transporte de residuos e
inventarios mensais de geracdo de residuos. Este fato compromete a
obtencdo de informagbes fidedignas acerca da gestdo dos residuos

portuarios.

A nao existéncia de um sistema de controle e monitoramento que possa
fiscalizar o recebimento adequado dos documentos relacionados a geragao
de residuos e arquivamento dos mesmos de forma organizada e acessivel

na Administragao Portuaria.

Os dados, quando disponiveis, ndo mantem um padrao uniforme quanto a
tipologia dos residuos e unidades de medida em um mesmo porto. Este fato
dificulta muito a elaboragédo de um diagnéstico fiel a respeito da geragéo dos
residuos em cada porto, como também a visualizagdo de um panorama

sazonal de geragdo. Tal situacdo é um fator essencial e limitante para a
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elaboragcdo de um eficaz Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos

Soélidos.

N&do existe uma diretriz/quia padrdo para uniformizar as informacgoes,
principalmente no que tange a nomenclatura dos residuos e as unidades de

medida a serem adotadas.

Com excecgao do Porto de Itajai, em relagdo ao gerenciamento dos residuos
solidos, a gestao da area publica ndo arrendada e da area arrendada é
realizada de forma totalmente separada, ou seja, ndo ha uma interagao entre
as partes para realizagdo da gestdo de residuos de forma unificada. Um
modelo centralizado de gestdo de residuos poderia trazer beneficios
importantes como uniformidade das informagdes relativas aos residuos e

melhor controle sobre todo o processo, dentre outros.

Algumas empresas arrendatarias ndo possuem centrais de residuos (area
de transbordo temporaria e central de triagem) e as empresas que possuem
centrais, ndo apresentam padronizacdo e adequacido destas centrais,
segundo recomendagdes das Normas Técnicas Brasileiras 11.174/1990 e
12.235/1992. O mesmo acontece para as areas publicas nao arrendadas em
muitos portos, que na maioria das vezes apresentam um armazenamento
temporario do residuo ndo adequado as Normas Técnicas Brasileiras (NBR)
12.235/1992, NBR 11174/1990 e a resolugdo RDC n° 56/2008 (Resolugao da
Diretoria Colegiada — ANVISA). Os residuos acumulados, por exemplo,
ultrapassam as baias de separagédo que sido abertas e ndo sao sinalizadas.
Em alguns portos, os residuos s&o armazenados temporariamente de forma
dispersa em coletores localizados por todo o porto, ndo existindo estrutura
fixa de armazenamento para os residuos oriundos da area publica nao

arrendada.
Nem todos os portos e/ou arrendatarias possuem balangas a fim de

promover a pesagem dos residuos sélidos ainda na area primaria do porto,

facilitando, desta forma, a gestado e controle dos residuos gerados.
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o Existe certa dificuldade legal de integracdo das cooperativas de catadores
de materiais reciclaveis com o gerenciamento e destinagdo dos residuos
solidos gerados nos portos devido a necessidade de obtencdo da
Autorizagdo de Funcionamento (AFE), emitida pela Agéncia de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), para entrada de empresas transportadoras nos portos. A
inclusdo de cooperativas de catadores no processo poderia contribuir para
cumprimento: 1) Do Decreto n° 5.940, de 25/10/06, que instituiu a separagéo
dos residuos reciclaveis descartados pelos orgaos e entidades da
administragdo publica federal direta e indireta, na fonte geradora, e a sua
destinacdo as associagdes e cooperativas dos catadores de materiais
reciclaveis; 2) Da Lei n° 12.305/2010 (Brasil, 2010a), que prevé a inclusao
da participacao de cooperativas e associagdes de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis nos planos de gestdo integrada de residuos

solidos.

Dentro de um cenario de mudancgas para o setor portuario visando a exceléncia da
gestdo de residuos, uma primeira providéncia seria a superacdo de desafios de
base, tais como, a padronizacédo de procedimentos que possibilitem o atendimento a
legislacdo ambiental vigente. Assim, para que a atividade portuaria no pais seja
desenvolvida de modo sustentavel, estudos precisam ser conduzidos, de modo a
possibilitar a coleta de dados primarios que sirvam de subsidio para a tomada de
decisdo quanto aos procedimentos padrbes e a infraestrutura, necessarios a

adequada gestado dos diferentes residuos.

O aumento de eficiéncia ambiental € importante no sentido de aproximar 0os portos
maritimos brasileiros aos padrfes internacionais de qualidade. Muito ainda precisa
ser feito neste sentido. O enquadramento dos portos nacionais as classificagfes
internacionais de qualidade ambiental proporcionaria ganhos em gestdo e

competitividade para o setor portuario no Brasil.
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CAPITULO 6 — SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para aprimoramento e continuidade deste trabalho, sugere-se:

e Ampliar a avaliacdo da gestdo de residuos para os demais portos publicos

brasileiros;

e Expandir o estudo para portos privados, de modo a promover a comparacao

entre os resultados obtidos para portos publicos e privados;

e Explorar mais a utilizagdo do método Analise Envoltéria de Dados (DEA) para a
gestao de residuos solidos portuarios, empregando maior quantidade de DMUs
e variaveis, assim como a utilizagao de opg¢des de nivel avangado (restricdo aos

pesos, avaliagao cruzada, selegéo de variaveis).
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APENDICE

APENDICE 1 - Copias das telas dos resultados do programa Sistema Integrado de

Apoio a Deciséo (SIAD) para avaliagdo dos portos referente a area ndo arrendada.

Raogw2012

MAaA2013 |  0,250000
Suspe/2012| 0,102023
—
wedda/ 2011

1.000000
0,110000
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APENDICE 2 - Copias das telas dos resultados do programa Sistema Integrado de

Apoio a Deciséo (SIAD) para avaliacdo dos portos referente a area arrendada.

1,000000
0,452917
0,07425
0,435503
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0,867000
0,930000
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Pesos &
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Alvos e Folgas &
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APENDICE 3 - Copias das telas dos resultados do programa Sistema Integrado de

Apoio a Deciséo (SIAD) para avaliacdo dos portos referente as embarcacoes.

070877
| 0.25806s
| 0.0222%8
| o.161290
002z
0.000965
0.387097
Q58237097
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