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RESUMO

Ao longo das Ultimas décadas foi possivel perceber um aumento das preocupagdes ambientais e evolugdo do
quadro relativo ao tema no setor portuario internacional, incluindo a questdo da gestdo dos residuos portuarios.
Neste contexto, encontra-se a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida através da Lei n°
12.305 de 2 de agosto de 2010, que passou a ser 0 marco regulatdrio na area de residuos sélidos no pais. A
PNRS estabelece, dentre outros, uma ordem de prioridade para destinacdo de residuos sélidos, considerando
gue 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. A necessidade de pesquisas de base que possam apoiar e auxiliar a
estruturacdo do gerenciamento dos residuos sélidos nos portos brasileiros, de modo a alcancar a conformidade
destes em relacdo a PNRS, motivou o desenvolvimento deste trabalho. Sendo assim, o objetivo do trabalho
consistiu no levantamento e diagnostico da geracdo e gestdo dos residuos sélidos da area ndo arrendada de 11
portos brasileiros durante o periodo de 2010 a 2013. Os dados foram obtidos através de pesquisa de campo e
documentos controle de saida de residuos (Manifestos de Transporte e Inventarios Mensais de Residuos). Apds
tratamento, os dados foram organizados na forma de um banco de dados e analisados através de um sistema
que utilizou a linguagem de programacgdo C # DOT NET, Ajax e SQL Server. Foi observada uma grande
geracdo de lixo comum nas areas ndo arrendadas nos portos brasileiros. Este residuo, no caso dessas areas, esta
relacionado, em geral, a decorréncia da grande mistura de tipologias de residuos e falta de segregacdo, sendo
todo encaminhado para aterros sanitarios ou mesmo incineracdo. Dentre os onze portos deste estudo, somente
dois (Porto do Itaqui e o Porto de Itajai) apresentaram uma parcela de lixo comum abaixo de 50%. Estudos de
monitoramento com o intuito de acompanhar a evolucdo da gestdo ambiental nos portos, assim como a coleta
de dados primarios que possam servir de subsidio para a tomada de decisdo e gerenciamento dos residuos
guanto aos procedimentos e infraestrutura necessarios, além de estudos que considerem as possibilidades de
destinacdo final, como o aproveitamento energético a partir dos residuos e demais possibilidades de destinacao
sdo fundamentais para o desenvolvimento sustentavel da atividade portuaria no pais.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos solidos portuarios, Portos brasileiros, Politica Nacional de Residuos Sélidos.
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INTRODUGAO

No que se refere ao trato das questdes ambientais, ao longo das Ultimas décadas foi possivel perceber um
aumento das preocupacfes ambientais e evolucdo do quadro relativo ao tema no setor portuério internacional
(JACCOUD e MAGRINI, 2014). Dentre os aspectos ambientais, a gestdo dos residuos sélidos é um dos
grandes desafios atuais (LITHNER et al., 2011; OLIVEIRA, 2012) e a adequada gestdo dos residuos sélidos
portuérios (oriundos das embarcacGes, da operacdo portudria e das areas administrativas) é procedimento
fundamental para o controle e eliminacdo de situacBes de risco para operadores portudrios e para a populagédo
local, uma vez que os residuos estdo relacionados a riscos ambientais e a satde humana (BELLEZONI et al.
2014).

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 ndo estad 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). De acordo com a Secretaria de Portos da
Presidéncia da Republica (SEP/PR), alguns fatores sdo apontados como limitantes ao programa de adequacao
dos residuos nos portos brasileiros. Dentre estes fatores estdo a falta de capacitacdo de pessoal, falta de atuacdo
integrada dos 6rgdos envolvidos e principalmente a falta de pesquisa aplicada para geracdo de dados primérios.

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).

Neste contexto, encontra-se a Politica Nacional de Residuos Solidos (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 0 marco regulatdrio na area de residuos sélidos no pais e
contém as diretrizes para que o trato dos residuos seja feita de maneira apropriada, considerando 0 meio
ambiente, a salde e a eficiéncia, dentre outros aspectos. Esta Lei foi resultante de ampla discussdo entre os
orgdos de governo, instituigdes privadas, organizagdes 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 destinacéo de residuos solidos, considerando
que somente depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperacdo do material residual por
processos tecnolégicos disponiveis e economicamente viaveis, 0 material pode ser considerado rejeito e seguir
para disposicao em aterro sanitario.

A necessidade de pesquisas de base que possam apoiar e auxiliar a estruturagdo do gerenciamento dos residuos
solidos nos portos brasileiros, de modo a alcancar a conformidade destes em relacdo a PNRS, motivou o
desenvolvimento deste trabalho. Sendo assim, o objetivo do trabalho consistiu no levantamento e diagndstico
da geragdo e gestdo dos residuos solidos da area ndo arrendada de 11 portos brasileiros durante o periodo de
2010 a 2013.

METODOLOGIA

A obtencdo das informacdes e dados relativos a geracdo e gestdo dos residuos solidos, de cada porto, foram
propiciadas pelo Projeto “Programa de Conformidade do Gerenciamento de Residuos Sélidos e Efluentes
Liquidos nos Portos Maritimos Brasileiros” (SEP/PR e UFRJ). Este projeto consiste em um esfor¢o conjunto
da Secretaria de Portos da Presidéncia da Republica (SEP/PR), érgdo federal da administracdo portuaria
nacional, com a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) por meio do Instituto Virtual Internacional de
Mudancas Globais (IVIG/COPPE/UFRJ), que tem como meta o diagndstico da qualidade da infraestrutura e
administracdo dos portos brasileiros, assim como a proposicdo de melhorias nas areas de residuos sélidos,
efluentes e fauna sinantrépica nociva, além de tecnologias associadas ao setor.

Os dados quantitativos foram obtidos por meio do sistema declaratério em forma de inventarios de residuos,
sendo disponibilizados pela Administracdo Portuaria de cada porto. Além da analise dos dados declarados,
foram realizados contatos diretos com os setores de meio ambiente das AdministracGes Portuarias para
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obtencdo de maiores informac6es 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). A média mensal de geragdo de residuos para cada porto foi calculada em funcéo do total de residuos
gerados e 0 nimero de meses com disponibilidade de dados declarados no periodo do estudo.
O periodo selecionado para obtencdo dos dados relacionados a area publica ndo arrendada dos portos
correspondeu aos anos de 2010 a 2013. A area ndo arrendada foi considerada como o somatério das areas do
porto que ndo sdo arrendadas por alguma empresa privada (por exemplos, salas administrativas, oficinas,
restaurante, enfermaria). A gestdo e gerenciamento dos residuos gerados em toda a extensao da area publica
ndo arrendada é responsabilidade da Administracdo Portudria.

Foram selecionados 11 portos maritimos brasileiros, vinculados & SEP/PR, de diferentes regiGes do pais, de
modo a representar a extensa costa do Brasil. Além do critério de representatividade em relagdo ao litoral
brasileiro, estes portos foram selecionados por estarem entre os portos priorizados para participacdo no
“Programa de Conformidade do Gerenciamento de Residuos Solidos e Efluentes Liquidos nos Portos
Maritimos Brasileiros” (SEP/PR e UFRJ) mencionado anteriormente. Os portos selecionados estdo indicados
na Figura 1.

Maracaibo Caracas
o =

Venezuela
: =7 ] Guyane
Bog{;ﬂa | Guyana’ French Guiana
Calic Colombia { Suriname
- —"\._ " Roraima~.—" Amapa
ngo' e e o @ Porto deVila do Conde
Ecuador N, ]
= @ Porto do Itaqui
i @ Porto de Fortaleza
Amazonas . seara
( Para Maranhao @ Porto de Natal
9 : Piaui
Perti, acre BBrr:i:l @ Porto de Suape
Peru ;
Lima = | Rondonia Tocantins
o ‘.. Ly .
i B, Mato Grosso Bahia
La Paz | Gou'als o
"9 Bolivia Brasilia
= Minas Gerais
Belo Horizonte g porto de Vitéria
tMato Grosso o
do Sul
Sio Paulo Rio.deglaneiro
~Paraguay Porto do Rio de Janeiro
Asuncion | parana Jhocode sahios
? |25 oCuritiba
Chile \ ) Santa @ Porto de Sdo Francisco do Sul
7" Catarina ® Porto de Itajai
Ric; Grande @ Porto de Imbituba
do Sul  <Porto Alegre
Santiago | Uruguay 7
oK s
Buenos Aires
. o
Argentina Montevideo

Figura 1: Portos selecionados para o desenvolvimento do estudo.

Dentre as informacGes utilizadas para o trabalho, encontradas nos inventarios de residuos, estdo: data de
retirada do residuo, tipo de residuo retirado, quantidade do residuo retirado, empresa transportadora, empresa
receptora e destinac&o final.

Para que os resultados apresentados fossem os mais fidedignos possiveis, antes da andlise direta das
informagdes contidas nos documentos dos sistemas declaratérios, foi feita uma verificagdo da consisténcia dos
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dados, nos quais as informacdes incompletas ou ndo pertinentes ao escopo do estudo aqui proposto fossem
suprimidas. Por informac6es incompletas entende-se: documentos ndo preenchidos corretamente, onde lacunas
importantes para o trabalho em questéo foram deixadas em branco.

E importante mencionar que, as informagdes oriundas dessas fontes foram, em geral, apresentadas com grande
diversidade de nomenclatura em relagdo a classificacéo e tipologia dos residuos. Assim, para este trabalho foi
estabelecida uma padronizagdo de tipologia de residuos, com o objetivo de sistematizar os dados e viabilizar as
analises. Para isto, foram elaboradas cinco categorias, nas quais os residuos de todos os portos foram
enquadrados. A descricao de cada categoria encontra-se disponivel na Tabela 1.

Tabela 1: Categorias utilizadas e respectivas descricoes.
CATEGORIA DESCRICAO

Todo residuo declarado como lixo comum ou residuos

Lixo comum (rejeito . x
(rejeito) misturados (ndo segregados).

Residuos ndo perigosos que apresentam condicGes e

Residuos reciclaveis (Classe I1) . . .
viabilidade para segregacéo e reciclagem.

Residuos que apresentam periculosidade, com
Residuos perigosos (Classe I) caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade.

Residuos de construcéo civil Residuos oriundos da construco civil ou de demolicéo.

Residuos que ndo apresentam informagdes que possibilitem

Residuos nédo identificados . R
sua identificacao.

Foi desenvolvido um sistema com base nas informagdes contidas nos inventarios de residuos para organizar o
grande volume de informagfes ndo padronizadas obtidas dos portos selecionados. O sistema utilizado para
organizacdo e processamento das informacdes foi o baseado em Banco de Dados relacional com protocolos
definidos (formulario fechado) com o objetivo de reduzir as manipulacdes de arquivo, garantindo a integridade
das informacfes de forma padronizada e uniforme. Com esta garantia de uniformidade das informac@es, 0s
dados puderam ser analisados, monitorados e comparados com diferentes periodos ou portos. O formulario de
entrada de dados em Visual Basic for Applications (VBA).

Este sistema utilizou as linguagens de programacdo C # dot net (Asp net) (SEBESTA, 2010). Para a
manipulacdo e tratamento dos dados, os cddigos de programacdo desenvolvidos foram adaptados para Visual
Basic for Applications (VBA) dentro do ambiente Excel (software Microsoft Excel). Visual Basic for
Applications é uma implementacdo da linguagem de programacdo do Microsoft Visual Basic que permite a
construcdo de fungdes definidas pelo usuario (UDF), automatizando processos e 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
incluiram: nome do porto, fonte geradora de residuos, tipo do residuo, data da saida do residuo a partir do
porto (dia, més, ano), quantidade do residuo e sua respectiva unidade de medida (kg; m®), nome das empresas
responsaveis pela logistica do residuo (transportadores e receptores), destinacdo final do residuo (aterros,
incineracdo, reciclagem).

A utilizacdo de um banco de dados relacional, além de promover uma observacdo mais ampla dos dados
através da flexibilidade de cruzamentos e da facilidade de sumarizagdes e compilagdes, também funciona como
subsidio para o diagnéstico quantitativo e qualitativo, podendo contribuir para a formulacéo de indicadores.
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Apos a selecdo das informacgdes 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 questao.

As informagoes analisadas, referentes ao periodo do estudo, foram organizadas em gréficos e tabelas para
melhor visualizacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média mensal de geracdo de residuos dos portos mostrou uma grande variacdo, sendo a menor média
representada pelo Porto de Vila do Conde, com 1,46 toneladas, e a maior representada pelo Porto de Santos,
com 235,78 toneladas, conforme mostrado na Tabela 2.

Vale salientar que essas médias mensais correspondem somente a area publica ndo arrendada dos portos, com
excecdo do Porto de Itajai. No Porto de Itajai o gerenciamento de residuos € realizado de maneira integrada
entre as areas, promovida por meio de um convénio estabelecido entre a Administracdo Portuaria e a
arrendataria. Assim, ndo é possivel separar os residuos de areas arrendadas e nao arrendadas. Ja nos demais
portos deste estudo, o gerenciamento dos residuos da area publica ndo arrendada é realizado de forma
totalmente separada da area arrendada do porto, ndo havendo uma interacdo entre as partes para realizacdo da
gestdo de residuos de forma unificada.

Tabela 2: Portos e respectivas médias mensais de geracdo de residuos (em toneladas).
MEDIA MENSAL DE

PORTOS GERACAO DE RESIDUOS
®
Vila do Conde 1,46
Itaqui 43,7
Fortaleza 26,61
Natal 7,15
Suape 10,82
Vitdria 47,05
Rio de Janeiro 20,63
Santos 235,78
S8o Francisco do Sul 54,22
Itajai 13,7
Imbituba 3,93

Dos onze portos incluidos neste estudo, seis portos apresentaram uma geragao de lixo comum (rejeito) acima
de 90% em suas areas ndo arrendadas no periodo do estudo, sendo representados por: Porto de Vila do Conde,
Porto de Fortaleza, Porto de Natal, Porto de Suape, Porto do Rio de Janeiro e Porto de Imbituba. Desses, trés
portos ndo declararam nenhuma quantidade de residuos reciclaveis (Porto de Fortaleza, Natal e Rio de Janeiro)
(Figura 2). Este fato indica a falha ou até mesmo a auséncia de processos de segregacéo e coleta seletiva dos
residuos gerados, revelando uma nao-conformidade em relagdo as melhores praticas de gestao de residuos e 0s
preceitos da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), uma vez que, possivelmente, muitos materiais,
mesmo com potencial de reciclagem/ reutilizacdo estdo sendo descartados em aterros sanitarios. O aterro
sanitario, de acordo com a PNRS, deve ser o Ultimo recurso usado para a destinacdo de rejeitos, quando ndo ha
mais possibilidades de tratamento dos residuos.

Alguns portos destacaram que, apesar de apresentarem um Plano de Gerenciamento de Residuos e
disponibilizarem os equipamentos necessarios & coleta seletiva, encontram dificuldades no processo de
educacdo ambiental, que possibilitaria melhores resultados na execugdo da segregacéo e coleta seletiva. Outros
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pontos destacados para 0 ndo estabelecimento da segregacédo e coleta seletiva como pratica consolidada nos
portos foram a caréncia de pessoal no setor de meio ambiente da Administracdo Portuaria e a dificuldade de
encontrar destinacdes adequadas aos residuos segregados e armazenados em certas regiées. No Porto de Vila
do Conde, por exemplo, mesmo os residuos segregados como reciclaveis sdo destinados a incineragcdo em
detrimento da reciclagem, sendo essa a solugéo encontrada na busca por seguranca na destinacdo final desses
residuos.

O Porto de Santos e o Porto de Vitoria, apesar de apresentarem uma situacdo melhor que as observadas nos
portos anteriores em termos de segregacao de residuos, também apresentaram valores relativamente altos de
geracgdo de lixo comum (rejeitos), com respectivamente 69% e 79% (Figura 2).

Ressalta-se que uma parcela entre 1% e 5% de residuos da categoria “N&o Identificado”, referente aos residuos
que ndo apresentam descrigdo de tipo, ndo podendo ser categorizados, foram identificadas nos Portos de Vila
do Conde, Vitoria, S8o Francisco do Sul e Imbituba (Figura 2). Esses residuos devem ser tratados como
inadequacdo as boas préaticas de gerenciamento de residuos, merecendo atencéo especial ao preenchimento da
documentacdo comprobatdria das retiradas de residuos.

Em contraste com os demais portos, o Porto do Itaqui e o Porto de Itajai apresentaram uma parcela de lixo
comum abaixo de 50%, mostrando ser possivel possuir um processo de segregacdo e coleta seletiva melhor
implementados e eficientes nos portos. O Porto do Itaqui (Figura 2) apresentou cerca de 48% de lixo comum,
31% de residuos reciclaveis e 21% de residuos organicos relativos a podas e jardinagem. J& o porto de Itajai
(Figura 3) apresentou 42% de lixo comum, 36% de residuos reciclaveis, 18% de residuos perigosos e 4% de
residuos de construcéo civil.

O Porto de Itajai apresenta uma situagdo peculiar, que é a o gerenciamento conjunto dos residuos de areas
arrendadas e ndo arrendadas. Esta é uma situacdo bastante recomendada, uma vez que 0 manejo integrado
tende a ser mais eficiente em relagdo a diversos recursos. Além disso, a reunido de residuos de diferentes
fontes geradoras pode possibilitar 0 emprego de tratamentos e destinagdes ambientalmente adequados aos
residuos, mediante a ocorréncia dos ganhos de escala.

A maior parte dos residuos perigosos nos portos é gerada nas empresas arrendatarias e/ou embarcagdes. Por
isso, este tipo de residuo sé apareceu de forma significativa no Porto de Itajai, com 18% (Figura 3), ja que este
porto incluia os residuos da rea arrendada.
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Figura 2: Perfis tipoldgicos de residuos nas areas ndo arrendadas dos portos.
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Figura 3: Perfil tipoldgico de residuos no Porto de Itajai (areas arrendadas e ndo arrendadas).

CONCLUSOES

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). E reconhecido que o desenvolvimento de instalacdes
portuéarias e suas operagdes associadas contribuem significativamente para o0 crescimento do transporte
maritimo, para o desenvolvimento econémico de paises costeiros, e para contribuir na geracdo de empregos
diretos e indiretos. No entanto, as operacdes e atividades portudrias também podem ter consequéncias
negativas, impactando o meio ambiente, caso a gestdo ambiental ndo ocorra de forma adequada (DARBRA,
2014). A adequada gestdo dos residuos portuarios é procedimento fundamental para o controle e eliminagéo de
situacdes de risco para operadores portuarios e para a populacdo local, uma vez que os residuos estdo
relacionados a riscos ambientais e a sadde humana. De forma geral, neste trabalho pode-se observar que,
mesmo sendo objeto de convencdes internacionais e da legislacdo de meio ambiente e de vigilancia sanitaria, o
gerenciamento de residuos sélidos nas areas ndo arrendadas dos portos brasileiros ainda ndo atende as
exigéncias legais.

Em adicdo a este cendrio, a intensificacdo das atividades portuérias, prevista com o aumento da movimentagao
de cargas nos portos brasileiros (ALDERTON, 2005; DARBRA, 2014), pode levar a um aumento na geragéo
de residuos sélidos no porto, refletindo na aceleragdo do problema para a administracdo portuaria e urgéncia
em solucionar a questdo do gerenciamento adequado dos residuos portuarios.

Foi observada uma grande geracdo de lixo comum nas &reas ndo arrendadas nos portos brasileiros. Este
residuo, no caso dessas areas, estd relacionado, em geral, a decorréncia da grande mistura de tipologias de
residuos e falta de segregacédo, sendo todo encaminhado para aterros sanitarios ou mesmo incineragdo. No
entanto, vale lembrar que segundo os preceitos da Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010a), o
aterro sanitario s6 deve ser usado em ultimo caso, quando ndo ha mais possibilidade de tratamento do residuo,
0 que n&o é o caso do lixo comum registrado no porto. E importante atentar para o fato de que o potencial para
0 aproveitamento destes residuos deve ser considerado ao longo do gerenciamento, baseado em aspectos como
a possibilidade de retorno financeiro, além das vantagens ambientais e sociais.

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
se encontra superada (SEP/PR e UFRJ, 2014).

Dentre 0s onze portos deste estudo, somente dois (Porto do Itaqui e o Porto de Itajai) apresentaram uma
parcela de lixo comum abaixo de 50%, mostrando ser possivel possuir um processo de segregacdo e coleta
seletiva melhor implementados e eficientes nos portos.

Foi possivel identificar que um modelo centralizado de gestdo de residuos, a exemplo do Porto de Itajai,
poderia trazer beneficios importantes como uniformidade das informacdes relativas aos residuos, melhor
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controle sobre todo o processo (da origem a destinagdo) e ganho de escala para possibilitar o emprego de
tratamentos e destinagfes ambientalmente adequadas aos residuos. Assim, a adequacdo de todo o porto a
Politica Nacional de Residuos Sélidos seria facilitada.

Outro exemplo, que também traz essas vantagens e ja funciona tanto em portos internacionais como no Brasil
(Porto do Forno em Arraial do Cabo — RJ), é a centralizagdo do gerenciamento de todo residuo gerado no
porto, incluindo todas as fontes geradoras (areas ndo arrendadas, arrendadas e embarcagdes), em uma empresa
terceirizada especializada. Assim, a gestdo é de responsabilidade da Administracdo Portuaria, mas o
gerenciamento é terceirizado (SEP/PR e UFRJ, 2014).

Estudos de monitoramento com o intuito de acompanhar a evolucdo da gestdo ambiental nos portos, assim
como a coleta de dados primarios que possam servir de subsidio para a tomada de deciso e gerenciamento dos
residuos quanto aos procedimentos e infraestrutura necessarios, além de estudos que considerem as
possibilidades de destinagdo final, como o aproveitamento energético a partir dos residuos e demais
possibilidades de destinacdo sdo fundamentais para o desenvolvimento sustentavel da atividade portuéria no
pais.
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