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A lata de lixo €, na verdade, o resumo da vida diurna de uma familia. E ela
quem diz nas espinhas de peixe e nas cascas de ovos 0s pratos que houve
a mesa. E ela quem informa se |4 dentro da sala de jantar se toma vinho ou
cerveja, agua mineral ou agua de torneira. E ela que denuncia, com os
pedacos de jornal, as tendéncias politicas ou sociais do dono da casa, e,
com as caixas vazias de remédio que toma a salde dos moradores do
prédio. Cada lata de lixo é, em suma, a cronica doméstica de uma familia,

deixada & noite na porta da rua. (Veras, 1934).



RESUMO

A geracdo de residuos se d& nas mais diversas atividades, como em industrias,
residéncias, aeroportos e portos, sendo que em relacdo aos residuos gerados em
portos existem poucas informagBes acerca das quantidades e tipos de residuos
gerados. Por isso, 0 presente trabalho teve como objetivo principal a caracterizacao
fisica dos residuos solidos no ambiente portuério, especificamente no Porto de
Belém e Terminal Petroquimico de Miramar, Belém - Para — Brasil (levantamento de
informac¢des quali-quantitativas), que envolveu a composicdo gravimétrica, 0 peso
especifico aparente, a geracdo per capta e a umidade. A metodologia para o
desenvolvimento do presente trabalho seguiu as seguintes etapas: caracterizacao
da &rea de estudo, caracterizacao fisica dos residuos, classificacdo dos residuos e
analise do dimensionamento das instalacbes (pontos de coleta externa dos residuos
e centrais de armazenamento temporario). Os resultados obtidos demonstram que
cada area de estudo apresenta suas especificidades na geracéo de residuos (devido
as atividades desenvolvidas em cada uma delas). No Porto de Belém o componente
gue apresentou maior participacdo na massa foram os residuos organicos (40 %), ja
para o Terminal de Miramar, os residuos perigosos (40 %), sendo que para as duas
areas de estudo a maior geracdo em volume foi representada pelo componente
plastico duro (30 % e 43 %, respectivamente). O peso especifico médio total
encontrado foi de 56,60 kg/m3, para o Porto de Belem e 56,05 kg/ms3, para o
Terminal Petroquimico de Miramar, tais valores encontram-se abaixo dos
encontrados na literatura, visto que existe grande geracdo em volume de plastico
duro, o que diminui o valor do peso especifico. A geracdo per capta média total de
residuos encontrada foi de 0,21 kg/pessoa/dia, para o Porto de Belém e 0,62
kg/pessoa/dia, para o Terminal Petroquimico de Miramar. O maior valor de per capta
encontrado no Terminal esta relacionado a influéncia da geracdo de residuos
perigosos — mantas contaminadas com Oleo (apresentam-se muito Uumidas) e das
chuvas, dois fatores que aumentam consideravelmente a massa desse tipo de
residuo e consequentemente influenciam no calculo desta variavel. Assim, este
trabalho mostra a variacdo nas caracteristicas dos residuos, revelando que a
caracterizacao fisica de residuos sempre deve ser realizada no ambiente portuario,
pois mostra a dimensdo do problema e facilita a tomada de decisdo em relacéo a
tematica residuos solidos.

Palavras chave: caracterizacao fisica, residuos solidos, ambiente portuario.



ABSTRACT

The generation of waste occurs in several activities such as those developed at
industries, residences, airports and ports. In case of waste generated in ports, there
are just a few pieces of information about the quantities and type of waste generated.
Therefore, this study aimed to study the physical characterization of solid waste in
the port area, specifically the Port of Belém and the Petrochemical Terminal Miramar,
Belém - Para - Brazil (collect qualitative and quantitative information).This study
involved the analysis of several variables such as the gravimetric composition, the
apparent specific weight, the generation per capita and humidity of solid waste. The
proposed methodology in this work followed several steps: characterization of the
studied area, physical characterization of waste, waste classification and analysis of
the design of the facility (external collection points of waste and temporary storage
plants). The results show that each studied area has its specificities in waste
generation (due to the particular, specific developed in each of them). At the Port of
Belém, the component with highest participation in mass was organic waste
(40%).Whilst for the Miramar Terminal, the prevailing component was hazardous
waste (40%). For the two studied areas, the greatest generation volume was
represented by the hard plastic component (30% and 43%, respectively). The total
average specific weight was found to be 56.60 kg/m3, in the Port of Belém and 56.05
kg/m3 for the Petrochemical Terminal Miramar. Such values are below those found in
the literature, since there is great generation of hard plastic volume, which decreases
the value of the specific weight. The total average generation of waste per capita was
0.21 kg/person/day, in the case of the Port of Belém and 0.62 kg/person/day for the
Petrochemical Terminal Miramar. The higher waste generation per capita in Terminal
is related to the generation of hazardous waste blankets contaminated with oil
(increasing humidity ) and rainfall, two factors that significantly increase the mass of
this type of waste and consequently affecting the calculation of this variable. This
work shows the variation in waste characteristics, revealing that the physical
characterization of waste should always be held in the port area, it shows the scale of
the problem and facilitates decision-making with regard to thematic solid waste.

Palavras chave: physical characterization, solid waste, port area.
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1 INTRODUCAO

O crescimento das cidades aliado ao aumento populacional vem gerando
uma quantidade consideravel de residuos sélidos, além do fato de que o avancgo
tecnologico vem diversificando a qualidade destes. Segundo Milaré et. al. (2012) ao
longo do tempo a geracgéo de residuos proveniente de atividades antrépicas cresceu
progressiva e intensamente, devido a intensificacdo dos processos produtivos, assim
como a partir da afirmacgéo da sociedade de consumo.

Toda e qualquer atividade humana € geradora de residuos e por isso
devem ser desenvolvidas estratégias para que se possa diminuir os impactos
adversos do mau gerenciamento destes sobre o meio ambiente e a saude publica.

A geracao de residuos se da nas mais diversas atividades, como em
industrias, residéncias, aeroportos e portos, sendo que em relacdo aos residuos
gerados em portos existem poucas informacdes acerca das quantidades, assim
como dos tipos de residuos gerados (principalmente dados primarios adquiridos
através de caracterizacao fisica dos residuos).

Segundo a Lei n® 12.305 (Brasil, 2010), os residuos de servicos de
transportes sdo conceituados, em seu Artigo 13, alinea j, como aqueles “originarios
de portos, aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e
passagens de fronteira”. De acordo com Goulart (2013), o crescimento econémico
gue o pais atravessa e a aprovacado da PNRS do Brasil demandam um investimento
na area de infraestrutura, onde os portos sdo inseridos e a geracdo de residuos
nestes esta diretamente atrelada a movimentacédo de mercadorias e passageiros.

Os dados sobre quantidade e qualidade de residuos solidos urbanos
apresentam inumeras fontes de pesquisa, no entanto, de ambientes especificos sdo
escassos, como aeroportos, terminais ferroviarios e rodoviarios e principalmente os
gue se referem ao ambiente portuario, sendo a maioria dos dados encontrados na
literatura de fontes secundarias (dados declarados em manifestos, inventarios de
residuos).

Com o objetivo de tentar minimizar esse problema a Secretaria Especial
de Portos da Presidéncia da Republica (SEP-PR) assinou um termo de cooperacéo
técnica com o Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-Graduacdo e Pesquisa de

Engenharia (COPPE/UFRJ) e implantou o programa “Conformidade Gerencial de
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Residuos Sdlidos e Efluentes dos Portos”, cujo objetivo é dar condigdes para que 0s
portos brasileiros possam se adequar as exigéncias ambientais e da vigilancia
sanitaria e agropecudria relacionadas ao gerenciamento dos residuos e efluentes.
Esse programa esta sendo desenvolvido em 22 portos brasileiros e atualmente
encontra-se em sua segunda fase, de proposicdo de solugbes aos problemas
encontrados, sendo um de seus objetivos levantar dados primarios sobre a geracao
de residuos nesses ambientes.

Dentro desse contexto, de falta de dados acerca da quantidade e
qualidade dos residuos sélidos gerados em portos surge a preocupacao com essa
tematica, ja que a dimenséo do problema, em sua maioria, € desconhecida. Por isso
sdo essenciais os trabalhos que tem como objetivo caracterizar fisicamente os
residuos solidos gerados, visto que a quantificacdo e qualificagdo dos residuos
oferecem informagdes essenciais que permitem que os gestores escolham a melhor
opcao no que se refere a: selecionar equipamentos de coleta, armazenamento,
verificar o potencial de reciclagem dos mesmos, dimensionamento das instalacoes,
ou seja, informacgdes necessarias para planejar todo o fluxo de residuos.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo principal fazer a
caracterizacao fisica dos residuos solidos no ambiente portuario, especificamente no
do Porto de Belém e Terminal Petroquimico de Miramar, Belém - Para — Brasil
(levantamento de informacdes quali-quantitativas), que envolveu a composicao
gravimétrica, o peso especifico aparente, a geracao per capta e a umidade.

Para que o0s objetivos propostos fossem alcancados fez-se o
levantamento da bibliografia referente a residuos portuarios, presente no item
Referencial Teorico, no segundo item apresenta-se a metodologia do trabalho, onde
se expde 0s passos metodologicos necessarios para se chegar aos resultados
obtidos; ja no terceiro item sao interpretados e discutidos os resultados, e em
seguida conclui-se o trabalhado propondo solugbes para o melhoramento do

mesmo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

v'  Caracterizar fisicamente os residuos sélidos do Porto de Belém e Terminal
Petroquimico de Miramar.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Determinar a composicao gravimétrica, peso especifico aparente, geracdo per
capta e umidade dos residuos;

v' Classificar os residuos solidos gerados nas areas de estudo, de acordo com a
NBR 10.004 (ABNT, 2004), RDC n° 56 (ANVISA, 2008) e CONAMA n° 5 (CONAMA,
1993);

v' Verificar o dimensionamento das Centrais de Armazenamento Temporario e dos
pontos de coleta externa (Gltimos pontos de destino dos residuos dentro das areas

de estudo em questao), com base nos dados da caracterizacao fisica,
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 SISTEMA PORTUARIO

3.1.1 Conceitos basicos sobre o Sistema Portuario

Para o melhor entendimento da dindmica ocorrida dentro dos portos é
necessario o conhecimento de alguns conceitos relativos a estes e que serao
apresentados neste item. A Lei 12.815, de 5 de junho de 2013 (BRASIL, 2013), que
dispbe sobre a exploracdo direta e indireta pela Unido de portos e instalagdes
portuarias e sobre as atividades desempenhadas pelos operadores portuarios
apresenta alguns conceitos, como:
| - Porto organizado: bem publico construido e aparelhado para atender a
necessidades de navegacédo, de movimentacéo de passageiros ou de movimentagao
e armazenagem de mercadorias, e cujo trafego e operacdes portuarias estejam sob
jurisdicéo de autoridade portuaria;

Il - Area do porto organizado: area delimitada por ato do Poder Executivo que
compreende as instalacdes portuarias e a infraestrutura de protecéo e de acesso ao
porto organizado;

[l - Instalacdo portuaria: instalacdo localizada dentro ou fora da area do porto
organizado e utilizada em movimentacdo de passageiros, em movimentacdo ou
armazenagem de mercadorias, destinadas ou provenientes de transporte aquaviario;
IV - Terminal de uso privado (TUP’s): instalagdo portuaria explorada mediante
autorizacao e localizada fora da area do porto organizado.

De acordo com Trevas (2005) ha diferentes tipos de terminais que estédo
inseridos nos portos, dentre estes, os terminais de granéis liquidos (como exemplo o
Terminal de Miramar — Belém/PA) que atendem a movimentacdo de mercadorias
desprovidas de embalagem e classificadas como perigosas, tais como petréleo,

combustiveis, gases liquefeitos e produtos quimicos de um modo geral [..],
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normalmente esses terminais estdo interligados as &reas retro portuarias® de
tancagem através de tubulacdes e dutos.

A Resolucdo da Diretoria Colegiada — Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria (ANVISA), RDC n° 72, de 29 de dezembro de 2009 (ANVISA, 2009) que
dispde sobre o regulamento técnico que visa a promog¢do da saude nos portos de
controle sanitério instalados em territério nacional, e embarcacdes que por eles
transitem apresenta também varios conceitos, séo eles:
| - Embarcacédo: construcdo sujeita a inscricdo no 6rgao de autorizacdo maritima e
suscetivel ou ndo de se locomover na agua, por meios proprios ou nao,
transportando ou abrigando pessoas ou cargas;
Il - Navegacéo interior: realizada nas hidrovias interiores, assim considerados, rios,
lagos, canais, lagoas, baias, angras, enseadas e areas maritimas consideradas
abrigadas;
Il - Navegacdo em mar aberto: realizada em aguas maritimas consideradas
desabrigadas, podendo ser de:
a) longo curso: a realizada entre portos brasileiros e estrangeiros; e
b) cabotagem: a realizada entre portos ou terminais do territério brasileiro utilizando
a via maritima ou esta e as vias havegaveis interiores.

Outros conceitos importantes estdo apresentados na resolucdo n® 2190
da Agéncia Nacional de Transporte Aquaviario (ANTAQ), de 28 de julho de 2011
(ANTAQ, 2011) que aprova a norma para disciplinar a prestacdo de servicos de
retirada de residuos de embarcacdes:
| - Autoridade controladora: é a responsavel perante a ANTAQ pelo controle e
fiscalizacdo da prestacdo do servico de coleta de residuos de embarcacao, gestao
das informacdes sobre esse servico e aplicacao da legislacéo pertinente [...];
Il - Gerador de residuos: embarcacfes, plataformas e afins, cujo responsavel é
pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, direta ou indiretamente

demandante de servico de retirada de residuos em instalacdo portuéaria brasileira;

! De acordo com a ANTAQ (2013) é a area geralmente instalada em terrenos préximos a um porto de
mar aberto ou fluvial. Neste setor s@o colocados os contéineres usados para a carga e descarga de

produtos que serdo comercializados naquele pais ou regiéo.
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lll - Empresa coletora de residuos: pessoa juridica, de direito publico ou privado,
habilitada perante os 6rgdos competentes, credenciada pela autoridade controladora
para a prestacéo de servicos de retirada de residuos de embarcac¢des em instalacéo
portuaria brasileira,;
IV - Residuos de embarcacao: residuos solidos, semissoélidos ou pastosos, e
liquidos gerados durante a operacdo normal da embarcacao, tais como - residuo
hospitalar ou de saude, 4gua de lastro suja, agua oleosa de pordo, mistura oleosa
contendo quimicos, residuos oleosos (borra), &gua com 6leo resultante de lavagem
de tanques, crosta e borra resultantes da raspagem de tanques, substancias
guimicas liquidas nocivas, esgoto e aguas servidas, lixo doméstico operacional,
residuos de limpeza de sistemas de exaustdo de gases e substancias redutoras da
camada de 0z6nio;
V - Servico de retirada de residuos de embarcacao: servico prestado por empresa
coletora de residuos credenciada pela autoridade controladora, consistindo em:
transbordo para outro meio de transporte, recebimento em terra por pessoal
habilitado e equipamento adequado, seu tratamento em local apropriado quando
exigido por legislacdo pertinente, manutencdo da segregacédo, e transporte para o
local de destino final apropriado, normalmente localizado fora da instalacédo
portuaria;
VI - Certificado de Retirada de Residuos de embarcacdo - documento padréao
expedido pela empresa coletora de residuos, que devera conter todas as
informacdes relacionadas com a retirada de residuos de embarcacédo, a partir da
coleta a bordo até a entrega formal dos residuos para destinacao final.

Apés a apresentacdo de alguns conceitos relacionados ao sistema
portuario, no préximo item serdo abordadas informacfes sobre o Sistema Portuario

Brasileiro.

3.1.2 Sistema Portuario Brasileiro

O setor portuario brasileiro é gerido por duas instituicdes: a Secretaria
Especial dos Portos da Presidéncia da Republica (SEP-PR) e a ANTAQ. Segundo a
SEP-PR (2013) o Brasil possui uma costa de 8,5 mil quildmetros navegaveis e, o

complexo portuario brasileiro movimentou, em 2013, 931 milhdes de toneladas de
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carga bruta, apresentando um crescimento de 2,9% em relacdo a 2012. Sozinho, o
setor portuério é responsavel por mais de 90% das exportacdes do pais. Dessa
movimentacdo, 338 milhdes de toneladas (36%) foram realizadas pelos Portos
Organizados e 593 milhdes (64%) pelos Terminais de Uso Privado (TUP’s).

Dos 34 portos publicos, 16 encontram-se delegados, concedidos ou tém
sua operacgao autorizada aos governos estaduais e municipais (Figura 1). Os outros
18 sao administrados diretamente pelas Companhias Docas, sociedades de
economia mista, que tém como acionista majoritario o Governo Federal e, portanto,
estdo diretamente vinculadas & SEP (SEP-PR, 2014).

Figura 1 - Localizagdo dos 34 portos publicos brasileiros
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Fonte: SEP (2014)

E importante destacar que o sistema portuario se depara com desafios
guanto a modernizagdo dos portos e sua integragdo com as cidades. Podem-se citar
como principais desafios: a infraestrutura requerida pelas plataformas portuéarias e a
definicdo de politicas publicas que melhorem a interconectividade do transporte
maritimo e os modais terrestres - rodovias e ferrovias (PEREIRA, 2012). Com o
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aumento do fluxo de mercadorias entre os paises e dentro destes, 0 setor portuario
necessita se modernizar estruturalmente, assim como deve existir uma melhoria na
gestao e organizacao dentro dos portos.

De acordo com a Federacao das Industrias do Estado do Rio de Janeiro -
FIRJAN (2013), nas ultimas décadas o Brasil vem realizando uma série de melhorias
no arcabouco legal visando dar maior competividade ao sistema portuario. A
primeira mudanca significativa ocorreu em 1993 quando foi editada a Lei n° 8.630,
denominada “Lei de Modernizagao dos Portos” (BRASIL, 1993), que dispde sobre o
regime juridico da exploracdo dos portos organizados e das instalacdes portuarias e
trouxe grandes avancgos para o setor, dentre os quais:

- Extincdo do monopdlio das Administracbes Portuarias nos servicos de
movimentacdo de cargas nos cais publicos que passam a ser realizados por
empresas privadas, mediante sua qualificacdo como operadores portuarios;

- Possibilidade da Unido, sempre por meio de licitacdo publica (o vencedor seria a
empresa que pagasse 0 maior pregco pela concesséo), descentralizar o subsetor
mediante concessado da exploracdo de porto publico organizado, bem como
mediante contratos de arrendamento entre o concessionario e o interessado privado,
para a exploracdo comercial de areas e instalacdes portuarias;

- Possibilidade da Unido de concentrar os investimentos publicos em obras de
infraestrutura, deixando sob a responsabilidade da iniciativa privada o0s
investimentos relativos a superestrutura, aparelhamento portuario, recuperacao e
conservacao das instalacdes.

Outro avanco no setor portuario foi dado em 06 de dezembro de 2012
guando foi editada a Medida Proviséria (MP) n° 595, que substituiu a Lei 8.630/93
(BRASIL, 1993). Apds seis meses de consultas publicas e negociacdes no
Congresso a MP foi aprovada e transformada na lei n°® 12.815 de 5 de junho de
2013, estabelecendo no pais uma nova Lei dos Portos, que alterou definicbes dos
terminais e cargas, definiu novas regras de licitacdo para terminais portuarios —
novos e ja existentes — bem como normas de funcionamento (FIRJAN, 2013).

A modernizacdo na estrutura portuaria também deve levar em
consideracdo as questdes ambientais, como modernizacdo da infraestrutura para
gue haja menor desperdicio de cargas (principalmente granel sélido). De acordo
com o Art. 17, inciso VI da Lei n° 12.815 (BRASIL, 2013), cabe a administracdo do
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porto organizado “fiscalizar as operagbes portuarias, zelando para que 0s servigos
se realizem com regularidade, eficiéncia, seguranga e respeito ao meio ambiente”.

As questbes ambientais dentro dos portos brasileiros ndo devem ser
atendidas apenas por causa das exigéncias presentes nas legislacdes, mas
principalmente para atender ao mercado que esta cada vez mais exigente e
competitivo, além de que os portos se localizam em ambientes de valor ecoldgico
consideravel (ANTAQ, 2011b). Devido a isso, deve haver o comprometimento
continuo por parte da administracéo dos portos referente as questdes ambientais.

Diante de todo esse cenario, “o setor necessita de um diagnostico de sua
situacao atual, a fim de, em médio prazo, realizar um planejamento integrado,
visando o incremento da qualidade do servi¢co prestado e uma melhor alocacao dos
recursos empregados” (SOUSA et al., 2013) e, dentro desse contexto, se insere a
guestdo da geracdo de residuos solidos e toda a probleméatica no gerenciamento
destes, em areas portuarias, ja que muitos dos sistemas de gerenciamento
implantados ndo funcionam de maneira adequada e n&o estdo obedecendo a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS).

De acordo com Fontana (2012) muitos dos portos brasileiros apresentam
condi¢cdes de insalubridade no que se refere a geracdo de residuos sélidos, tanto de
embarcacdes como em terra, condicbes estas, representativas do sistema portuario

do Brasil.

3.1.3 Residuos sélidos em ambientes portuarios

Atualmente, a geracédo dos residuos solidos pode ser considerada um dos
principais aspectos ambientais geradores de impactos negativos relacionados a
atividade portuaria (ANTAQ, 2011b). Os residuos sélidos gerados dentro de um
porto, terminal sdo originados, principalmente, em embarcacdes (longo curso,
cabotagem, navegacao interior etc.) e a partir do desenvolvimento de atividades em
terra (operacao do porto, terminal).

A definicdo atual de residuos sélidos, presente em lei, € a que esta
estabelecida na Lei 12.305, de 2 de agosto de 2010, que instituiu a PNRS (BRASIL,

2010) e define residuos solidos, no seu art. 3°, inciso XVI como:
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Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propde
proceder ou se esté obrigado a proceder, nos estados soélido ou semissolido
(...), bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.
(BRASIL, 2010)

Outra definicdo de residuos sélidos bastante utilizada é a contida na
Norma Brasileira (NBR) 10004, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas-
ABNT (ABNT, 2004), que dispde sobre a classificacao dos residuos solidos, esta os

define como:

Residuos nos estados sélido e semissoélido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e
de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacGes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solucdes técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.

(ABNT, 2004)

Os residuos de servicos de transportes sao conceituados, de acordo com
a Lei n°® 12.305 (BRASIL, 2010) em seu Artigo 13, como aqueles “originarios de
portos, aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens
de fronteira”. Essa definicdo inclui os residuos gerados por embarcacgdes, pela
operacao no porto, assim como pelas atividades administrativas ali realizadas. Com
a entrada em vigor da Lei 12.305 (BRASIL, 2010), os portos passam a ter que
adequar o Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS) aos principios,
objetivos, instrumentos dispostos nesta.

De acordo com a resolucdo da ANVISA n° 56 (ANVISA, 2008) o PGRS é
o documento que aponta e descreve as acdes relativas ao gerenciamento de
residuos solidos, integrante de processo de licenciamento ambiental. Martins & More
(2012) afirmam que “as adequacbes necessarias podem ser o caminho para
reestruturacées que elevem a eficiéncia e a qualidade de servicos portuarios,
essenciais para a modernizacéo do setor”.

O crescimento econdmico que o pais atravessa e a aprovacado da PNRS
do Brasil exigem maiores investimentos na area de infraestrutura. Dentro deste

contexto, os portos sdo muito importantes. A geracdo de residuos nestes esta
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diretamente atrelada & movimentacdo de mercadorias e passageiros (GOULART,
2013). No entanto, percebe-se que as mudancas que deveriam ocorrer no setor,
devido a entrada em vigor da PNRS, acontecem lentamente, principalmente pela
falta de investimentos e maiores esforcos das autoridades portuarias em relagdo a
tematica.

No trabalho de Murta (2012) foi identificado o gerenciamento ineficaz dos
residuos sélidos gerados no Porto do Rio de Janeiro que, além de gerar custos
desnecessarios com acbes emergenciais, atrai fauna sinantropica nociva como:
baratas, escorpides e roedores. Isso acontece porque a gestdao ambiental, dentre
outros fatores, apresenta-se inadequada devido a fiscalizacdo ineficiente, tecnologia
precéria, infraestrutura inapropriada, educacdo ambiental pulverizada e falta de
integracdo entre os agentes envolvidos.

Ja segundo Carvalho & Abdallah (2012), no Porto de Rio Grande,
localizado no estado do Rio Grande do Sul, ndo foi constatada uma gestao
estruturada dos residuos, apenas uma tentativa de cumprir com a exigéncia legal, o
gue caracteriza uma gestdo voltada para o atendimento de imposicOes legais e
pouco preocupada com a pratica e com a realidade das operacfes desenvolvidas
em sua area de abrangéncia.

Os dois estudos, de Murta (2012) e Carvalho & Abdallah (2012), foram
realizados com a tematica residuos solidos em portos (Porto do Rio de Janeiro e
Porto do Rio Grande, respectivamente) dois anos apds a entrada em vigor da Lei
12.305 (BRASIL, 2010), no entanto as conclusdes encontradas a respeito da gestéo
e gerenciamento de residuos nos respectivos portos vao de encontro ao que esta
estabelecido nessa lei, principalmente no que se refere a falta de gestao integrada
dos residuos, ja que ndo ha a integracao dos diferentes 6rgéos, entes envolvidos.

Outras probleméaticas em relacdo a tematica residuos solidos dentro de
portos estdo relacionadas aos residuos gerados dentro das embarcacdes de longo
curso (internacionais), devido aos riscos zoossanitarios e fitossanitarios, aos
residuos de cargas que sdo desperdicadas na operacdo (granel solido — trigo,
minério e granel liquido - 6leo) que em alguns casos contaminam o solo, agua e ar,
levando em consideracdo que o0s portos se localizam em areas onde o ambiente &
vulneravel e de consideravel valor ecoldgico; e aos residuos gerados pelas
atividades administrativas dentro do porto — residuos gerados em terra (ANTAQ,
2011).
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Cordeiro et al. (2003) afirmam que apesar da existéncia de normas e
dispositivos legais, 0 estagio e grau de implementacdo das medidas propostas para
regulamentacdo da gestao e gerenciamento de residuos sélidos em embarcacdes e
terminais portuarios € muito variavel, pois depende principalmente da acéo
consistente dos agentes reguladores e fiscalizadores de cada pais, regido ou estado
onde os portos estdo instalados e em que se concentram o transito maritimo ou
fluvial. Além disso, vai depender do grau de articulacdo de esfor¢cos entre as
instituicdes que regulamentam e controlam esse setor.

Apesar de todos os esfor¢cos gerados sempre existiram pontos especificos
para que o gerenciamento dos residuos soélidos ndo fosse implantada
adequadamente, como: a falta de investimento em infraestrutura, o melhor
planejamento de acbes para o setor e falta de equipe técnica habilitada (MMA,
2012). Pode-se citar também a falta de comprometimento e pro-atividade dos
administradores dos portos para com as questdes ambientais, além de que uma das
grandes dificuldades no gerenciamento de residuos esta relacionada a questao da
conscientizacao das pessoas que trabalham, circulam nos portos no que diz respeito
a segregacao dos residuos.

A auséncia de profissionais qualificados para tratar a problematica dos
residuos em portos faz com que existam poucas informag¢des quali-quantitativas
sobre residuos nesses ambientes (refere-se a dados obtidos através de estudos de
caracterizacdo fisica de residuos — dados primarios). Isso foi constatado, no
presente trabalho, devido ter sido observada a escassez de dados sobre tipologia,
per capta e peso especifico de residuos em portos, o que dificultou a discusséo,
comparacao dos resultados obtidos com outros portos.

De acordo com Ulnikovic (2013), as informacdes sobre a quantidade e
composicdo dos residuos soélidos sdo a base para proposicdo do tratamento e
disposicédo adequada dos mesmos.

Considerando que a geracdo de residuos soélidos em portos pode ser
equivalente a de processos industriais (devido a heterogeneidade dos residuos
gerados) ou domiciliares (referente a quantidade gerada, mas depende das
caracteristicas de cada porto e das atividades que ali se realizam) deve-se dar
maior importancia para o gerenciamento de residuos em portos, assim como novos

estudos devem ser desenvolvidos, jA que para cada porto os residuos solidos
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deverdo ser gerenciados de maneira adequada e de acordo com suas
peculiaridades.

De acordo com Goulart (2013) os residuos gerados dentro de um porto
apresentam diferentes fontes de origem, sdo elas:

- Residuos administrativos: sdo aqueles gerados em escritérios, tanto das empresas
arrendatarias quanto os escritérios do setor publico. Este tipo de residuo
compreende, geralmente, copos plasticos descartaveis, folhas de papel, caixas de
papeldo, cartuchos de tinta entre outros ligados a atividade de escrit6rio;

- Residuos de bordo: sdo os retirados por Operadores Portuarios — empresas
terceirizadas especializadas na retirada de residuos soélidos e semissolidos. Os
residuos mais comuns nas embarcacdes sao papel, papeldo, lixo comum, plastico e
vidro — contaminados ou n&o, aquele sendo retirado apenas por empresas
especializadas e com a devida Licenca de Operacdo concedida pelo oOrgao
ambiental responsavel;

- Residuos de operacado portuaria: sdo aqueles oriundos das operacdes de carga e
descarga dos navios, onde ocorrem perdas de produtos e desprendimento de
materiais associados a carga. A perda que ocorre na mobilizacdo de mercadorias
tanto para carga quanto descarga das embarcacdes esta diretamente relacionada a
dois fatores: o tipo da carga e o método de mobilizacdo; e

- Residuos de apoio e manutencédo: sdo compostos por entulhos de obras no cais e
de armazéns, oficinas mecanicas, refeitorios, ambulatorios, entre outros envolvidos
com o apoio as atividades portuarias.

Para as embarcacdes de longo curso que aportam em qualquer porto do
Brasil e que necessitem fazer a retirada de residuos solidos, estas devem obedecer
as praticas estabelecidas na resolucdo n° 2190 - ANTAQ, de 28 de julho de 2011
(ANTAQ, 2011a) que aprova a norma para disciplinar a prestacdo de servicos de
retirada de residuos de embarcacdes.

De acordo com Ulnikovic (2012) os residuos de embarcacdo incluem
principalmente: os residuos solidos similares aos residuos domésticos (restos
alimentares, plasticos, papel etc.), residuos de carga, residuos contaminados com
O0leo (estopas, embalagens, panos, serragens) e efluentes oleosos. Segundo
Ulnikovic (2013), os fatores que influenciam na quantidade e composicdo dos
residuos gerados em embarcacdes sdo: numero de passageiros e da tripulacao, tipo

de embarcagcdo (navio de contéineres, navio de cruzeiro, navio de carga geral),
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estacdo do ano, clima e posicdo geografica. De acordo com Butt (2007), um dos
motivos para mares e oceanos estarem sendo degradados € a contribuicdo da
poluicdo gerada por navios, e isso inclui os residuos sélidos.

Na Figura 2 estdo apresentados os procedimentos necessarios que
devem ser realizados para que haja autorizacdo de retirada de residuos de

embarcacdes de longo curso, de acordo com ANTAQ (2011).

Figura 2 - Procedimento adotado para retirada de residuos de embarcacéo de longo curso.

Navio informa ao Agente Maritimo, com antecedénciade 48h, a necessidadede
retirada de residuos, a retirada é solicitadaa autoridade controladora.

O Agente contrata empresa especifica (deve estar credenciada no sistema
portuario) para a retirada, transporte e destinagdo dos residuos solidos de bordo

Sao disponibilizadas informagdes sobre os tipos e quantidades de residuos
coletados.

Os procedimentos para transbordo ou desembarque dos residuos de embarcagdes
deverdo ser acompanhados de equipamentos para contengdo de vazamentos,
derramamentos e devem ser utilizados EPI’s.

A empresa coletora de residuos contratada devera apresentar, imediatamente apos
o término do servigo alguns documentosrelativos a prestacéo dos servigos, como:
certificado de retirada de residuos de embarcag&o e copia do manifestode
transporte dos residuos

Fonte: ANTAQ (2011).

Os procedimentos apresentados na Figura 2 estao explicados a sequir:

e O comandante da embarcacéo, diretamente ou por meio do seu agente maritimo, &
o responsavel pela contratacdo de empresa coletora de residuos credenciada pela
autoridade controladora para a prestacdo dos servicos de retirada de residuos da
embarcacdo em instalacéo portuaria;

¢ A retirada de residuos de bordo devera ser previamente solicitada a autoridade
controladora, pelo comandante ou agente maritimo, por ocasido do encaminhamento
da notificacdo de chegada da embarcacéo a instalacédo portuaria;

e A especificacdo dos tipos e quantidade de residuos a ser retirados da embarcacéo

devera constar da solicitacao;
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e A autoridade controladora deverd ser informada pela empresa coletora
credenciada sobre a previsdo de inicio e término da retirada de residuos de
embarcacao;

e Os procedimentos para transbordo ou desembarque dos residuos de embarcacdes
deverdo ser acompanhados de equipamentos para contencdo de vazamentos,
derramamentos e precipitacfes acidentais de residuos na 4gua, compativeis com os
residuos manuseados, bem como de equipamentos de protecdo individual que se
fizerem necessarios, observadas a legislacédo e regulamentacéo vigentes;

e A autoridade controladora podera paralisar o servico de retirada de residuos, a
gualquer momento, caso identifigue que estdo sendo realizadas operacdes em
desacordo com o0s procedimentos previamente aprovados, ou identifigue que os
residuos diferem daqueles informados previamente pelo gerador de residuos.

e A empresa coletora de residuos contratada devera apresentar, imediatamente
apos o término do servigo alguns documentos relativos a prestacao dos servicos;

e Ao gerador de residuos contratante ou ao seu representante: notas fiscais de
faturamento dos servicos prestados, certificado de retirada de residuos de
embarcacdo e outros documentos pertinentes a prestacao de servico de coleta de
residuos;

e A autoridade controladora: copia do certificado de retirada de residuos de
embarcacdo e copia do manifesto de transporte dos residuos.

Na Resolucao da Diretoria Colegiada — RDC da ANVISA n° 72, de 29 de
dezembro de 2009 (ANVISA, 2009) que dispde sobre o Regulamento Técnico que
visa a promoc¢ao da saude nos portos de controle sanitario instalados em territorio
nacional, e embarcacdes que por eles transitem dispde, em seu artigo 8, inciso VII,
gue as embarcacdes devem conter em bordo, para efeito de analise documental,
informacbes documentadas referentes ao acondicionamento, armazenamento,
coleta e destino final dos residuos sélidos gerados na embarcacéo.

De acordo com a ANVISA (2011b) a Convencéo Internacional para
Prevencéo da Poluicdo por Navios — MARPOL (1973) e Protocolos de 1978 e 1997
estabelecem regras para a prevencdo da poluicdo marinha provocada por navios.
Além do oleo, a Convencdo abrange também outas formas de poluicdo, cujos
regulamentos técnicos sdo detalhados nos seguintes anexos dessa convencao:

| - Regras para a Prevencado da Poluicéo por Oleo;
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Il - Regras para o controle da polui¢do por substancias liquidas nocivas a granel;

lIl - Regras para a Prevencéo da Poluicdo por Substancias Danosas Transportadas
por Mar sob a Forma de Embalagens;

IV - Regras para a Prevencao da Poluicdo Causada por Esgoto dos Navios;

V - Regras para a Prevenc¢ao da Poluicdo Causada pelo lixo dos navios;

VI - Regras para a Prevenc¢ao da Poluicdo do Ar Causada por Navios.

Segundo Brasil (2000), em sua Lei n°® 9.966, de 28 de abril de 2000 que
dispbe sobre a prevencdo, o controle e fiscalizacdo da poluicdo causada por
lancamento de 6leo e outras substancias nocivas ou perigosas em aguas sob
jurisdicdo nacional e da outras providéncias, em seu Capitulo Il, Art. 5 regulamenta
gue todo porto organizado, instalacdo portuaria e plataforma, bem como suas
instalacdes de apoio, dispora obrigatoriamente de instalacdes ou meios adequados
para o recebimento e tratamento dos diversos tipos de residuos e para o combate da
poluicdo, observadas as normas e critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
competente.

Com toda a problematica que envolve a geracéo de residuos solidos em
portos faz-se necessario o levantamento de informacdes quali-quantitativas sobre os
mesmo, informagdes estas que servem como base para auxiliar no gerenciamento

correto dos residuos portuarios.

3.1.4 Geracéo de residuos no ambiente portuario

Schindler (2007) apud IPEA (2012) afirma que os principais residuos
gerados em portos sdo: restos de carga; embalagens (pallets, laminas de plastico);
residuos domésticos dos setores sociais (cantinas, oficinas, lavanderias e
sanitarios); lubrificantes e hidrocarbonetos usados, filtros, vernizes, solventes e
baterias de manutencdo de maquinas e infraestrutura; e restos de mercadorias
estivadas, sendo que ha variacdo nos tipos de residuos gerados, de porto para
porto, devido as atividades realizadas em cada um destes.

A seguir serdo apresentados os dados adquiridos na bibliografia
referentes a geracdo de residuos em portos. Primeiramente serdo analisados os
dados presentes no relatério de pesquisa elaborado pelo Instituto de Pesquisas

Econbmicas (IPEA, 2012) sobre residuos sélidos de transportes aéreos e
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aquaviarios e posteriormente serdo analisados os dados encontrados em outras
fontes.

Os dados apresentados, a seguir, cuja fonte de pesquisa foi o IPEA
(2012), referem-se a geracdo de residuos solidos proveniente de empresas
arrendatarias, areas administrativas e comuns, taifa (embarcacdes — servicos de
alimentacdo e alojamento), obras civis e acidentes ambientais (derramamento de
oleo, entre outros).

Para o Porto de Santarém, localizado no estado do Para, no municipio de
Santarém, foi identificada a geracdo dos seguintes residuos, no periodo de 2004 a
2008, mesmo que de forma inconstante: organicos, papel, papeldo, plastico,
aluminio, metal/fita, madeira, latas de tinta, latas de solvente, latas de inseticida,
lampadas fluorescentes, filtros de Oleo, vidro, revista e ferro. A Figura 3, a seguir,
mostra o quantitativo gerado de residuos no Porto de Santarém, nos anos de 2004 a

2008.

Figura 3 - Geragdo de residuos no Porto de Santarém - Pard - Brasil (2004 a 2008).
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Fonte: Adaptado de IPEA (2012)

No Porto de Santarém - Para - Brasil predominam a descarga —
“importacao” e a navegacao fluvial. A maior movimentacdo (mercado interno) é a
carga geral, onde se destacam o género alimenticio e inflamavel. No mercado
externo predomina a madeira. As cargas principais movimentadas no porto sao:

madeira, 6leo diesel, gasolina comum e farinha de mandioca (CDP, [2008]).
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A quantidade de residuos solidos gerada no Porto de Santarém - Para -
Brasil variou de 25,4 a 110,7 toneladas por ano. A oscilacdo observada no periodo
ndo permite estabelecer uma tendéncia de reducdo ou elevacao; entretanto, € nitida
a participacédo dos residuos solidos organicos e de madeira em relagdo aos demais
residuos gerados. Também ¢é interessante notar que os residuos sélidos mais
contabilizados em todos os anos foram os organicos, o metal e a madeira.

As informacdes sobre geracdo de residuos sélidos no Porto de Séo
Francisco do Sul, localizado na baia de Babitonga em Sao Francisco do Sul, no
estado de Santa Catarina, estdo apresentadas no Quadro 1. As principais cargas
movimentadas sao: soja, farelo de soja e 6leo de soja (armazenados nas instalacbes

em granéis solidos); e carga geral em contéineres.

Quadro 1 - Principais residuos gerados no Porto de Séo Francisco do Sul de 2008 a 2010.

Tipo de Residuo (Kg) 2008 2009 2010 Observacéao Local gerador
Classe | (NBR
Residuos oleosos 10004)/ B =
(borra) 136.859.980 | 9.243.200 | 3.712.110 (CONAMA e Embarcacao
5/93)
Classe | (NBR Administracdo
Residuos solidos 39.000 | 48.750 | 8.440 10004)/B | 45 borto com
perigosos (CONAMA n | leti
5/93) coleta seletiva
Residuos s6lidos Classe IIA (NBR Embarcacao
reciclaveis 246.885 146.600 | 401.640 10004)/D com coleta
(CONAMA n° 5/93 seletiva
Classe IIA (NBR
Residuos sélidos nédo 10004)/D Embarcacéo e
reciclaveis 150.611 147.860 | 378.130 (CONAMA n° no porto
5/93)
Classe IIA (NBR
. . 10004)/D
Residuos de madeira 16.870 179.800 | 249.610 (CONAMA n°
5/93)
Classe IIA (NBR
- 10004)/D
Efluentes sanitarios 28.300 39.910 36.370 (CONAMA n°
5/93)
Classe 1IB (NBR
Residuos de 10004)/D
construcgéo civil 5.150 22.970 30.000 (CONAMA n°
5/93)

De acordo com o Quadro 1 os tipos de residuos mais gerados, de 2008 a

2010, foram os residuos oleosos (provenientes de embarca¢gdes — movimentagcado de

Fonte: IPEA (2012).
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cargas ou cabotagem) representando 13.685.980 kg, 9.243.200 kg e 3.712.110 kg,
respectivamente, sendo que de 2008 para 2010 a quantidade gerada desse tipo de
residuo tendeu a diminuir. As borras oleosas e 0s residuos de construgao civil e de
madeira sdo enviados para reutilizagcdo, enquanto os residuos soélidos nédo
reciclaveis sdo encaminhados para os aterros sanitarios e os efluentes sanitarios
séo tratados (IPEA, 2012).

O maior quantitativo de residuos gerados no Porto de S&o Francisco do
Sul é pertencente a Classe | (NBR 10004 — ABNT, 20004) ou CLASSE B (CONAMA
N° 5/1993), sdo representados por residuos, como: borras oleosas.

Para o porto de S&o Sebastido, localizado na costa norte do estado de
Séao Paulo, na cidade de Sao Sebastido, o IPEA (2012) obteve informacgdes sobre a
geracao de residuos solidos oriundos de instalacdes (residuos da area portuaria) e
embarcacdes, no periodo de janeiro a maio de 2011 (Quadro 2).

Quadro 2 - Informacdes sobre residuos solidos oriundos das instalacGes e embarcac6es do Porto de
Sao Sebastido — Sdo Paulo no periodo de janeiro a maio de 2011.

Tipo de . N uantidade Origem do . e
rezi duo Legislacéo Q (Kg) regsl' duo Disposicéao final
~ Aterro licenciado (célula
e .580, , aterro licenciado
B* e D** ot 59.580,00 E(g%f‘)rt;a%%e; IIB) licenciad
célula 1), tratamento.
9 (célula )
Operacao . .
CONAMA : x Aterro licenciado,
D N©°5/1994 1.820,00 (mz\gr(r:l;rgaa;;ao tratamento.
Administracao . .
D ﬁ%’)lg\gé 243 (coleta seletiva Aterr;ocgggnglrﬁdo €
em implantac&o) gem.

Fonte: IPEA (2012)
*Residuos que apresentam risco potencial a salude publica e ao meio ambiente devido as suas
caracteristicas quimicas;
** Residuos comuns.

Conforme o Quadro 2 o maior quantitativo gerado no Porto de Séao
Sebastido — Sdo Paulo, no periodo analisado, foi referente aos residuos de
embarcacdes - cabotagem (59.580 Kg) e enquadrados nas CLASSES B e D,
seguidos dos residuos de operacdo — movimentacao de carga (1.820 Kg) e residuos
administrativos (243 Kg), estes ultimos enquadrados na CLASSE D. Para o periodo
analisado existe geracao de residuos perigosos apenas em embarcacdes (CLASSE
B). Nao foram disponibilizadas informacdes dos componentes que foram gerados

(papel, plasticos, matéria organica etc).
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Para Porto de Santos, localizado no centro do litoral do estado de Séao
Paulo, no municipio de Santos, de acordo com IPEA apud Monteiro (2012), os

principais residuos encontrados estdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Principais residuos encontrados no Porto de Santos/Sdo Paulo/ Brasil.

Absorvente industrial Residuo hospitalar Plastico em geral
Agua com 6leo Lixo comercial Lixo organico
Aluminio Madeira Pilhas e baterias
Embalagens de produtos Equipam_entos de Protecéo Mistura de residuos de
quimicos Individual (EPIs) classe |
Lampadas Filtros contaminados Panos contaminados

Fonte: IPEA apud Monteiro (2012).

De acordo com a Companhia Docas do Estado de Sao Paulo (CODESP,
2013) o Complexo Portuario Santista responde por mais de um quarto da
movimentacdo da balanca comercial brasileira e suas principais cargas sao o
acucar, o complexo soja, cargas conteinerizada, café, milho, trigo, sal, polpa citrica,
suco de laranja, papel, automoveis, alcool e outros granéis liquidos.

A evolucao da geracao de residuos solidos, em 2010, no Porto de Santos

— Sao Paulo esta apresentada na Figura 4.

Figura 4 - Evolucdo da geracao de residuos solidos, em 2010, no Porto de Santos — S&o Paulo.
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Fonte: IPEA (2012)

Na Figura 4 € demonstrado que a partir do més de fevereiro de 2010
houve um decréscimo na geracédo de residuos perigosos (Classe | — embalagens de
produtos quimicos, borrachas contaminadas etc.). De acordo com o IPEA (2012), a

maioria (48%) dos residuos sélidos gerados no Porto de Santos pertence a classe
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lIA e IIB — outros, destacando, entre outros, os residuos organicos e de varricao,
com uma participacdo relativa de 80,8%. Em seguida, destaca-se o grupo de
residuos de classe IIA e IIB — especiais, com 24,7%, sendo representado
praticamente por residuos de construgao civil.

No trabalho realizado por Fontana (2014), no Porto de Santos, foi
verificada a média mensal de residuos gerados e coletados por uma das empresas
responsaveis pela coleta de residuos na area portuéria. A Figura 5 apresenta 0s
principais tipos de residuos solidos por ela coletados, nos dez primeiros meses de
2010.

Figura 5 - Média mensal, em toneladas, dos principais residuos coletados por uma das empresas

responsaveis pela coleta de residuos na area portuaria do Porto de Santos (10 primeiros meses de
2010).
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Fonte: Fontana (2014)

De acordo com a Figura 5 o residuo mais gerado, para o periodo
analisado, foi o entulho representando 588,58 toneladas e a menor geracdo foi
representada pelos residuos reciclaveis, com 11,91 toneladas. O total de residuos
gerados foi de 1749,89 toneladas e que equivale a geracdo mensal de 3.083,35
toneladas e diaria de 102,78 toneladas de residuos. Na Tabela 1 esta apresentada a
estimativa média mensal da geracdo de residuos solidos gerados em navios de

longo curso no ano de 2010.
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Tabela 1 - Estimativa da média mensal da geracao de residuos sélidos por navios de longo curso,
Porto de Santos.

Total Mensal (m?3) navios

Media estimada por atracados por més no Porto de

Residuos soélidos

. e
navio (m?) Santos em 2010**
Plasticos 2,8 1.187,79
Cinzas de
incineracao 4,61 1.894,71
Outros 3,32 1.364,52
Total 10,82 4.447,02

Fonte: Fontana (2014)
*Média gerada por um navio em 30 dias de navegacao;
**média de 411 navios de longo curso atracados por més no Porto de Santos em 2010.

Conforme os dados apresentados na Tabela 1 a estimativa de geracéo
média de plasticos de um navio de longo curso (carga geral, granel sélido, granel
liquido, passageiros ou outros) é de 2,8 m3, de cinzas de incineracédo de 4,61 m3 e
de outros de 3,32 m3. Ao multiplicar-se a quantidade de residuos gerados por um
navio, em média em 30 dias, pelo numero médio de embarcacdes de longo curso
gue atracaram no Porto de Santos por més (411 embarcacdes) tém-se o total de
1.187,79 toneladas de plasticos, 1.894,71 de cinzas de incineracdo e 1.364,52 de
outros.

De acordo com Goulard et al. (2013), no Porto do Rio de janeiro,
localizado no centro da cidade do Rio de Janeiro, no ano de 2011 foram coletados
21.051.020,11 kg de residuos sdlidos. Na Tabela 2 apresenta-se o quantitativo de
residuos retirados do Porto do Rio de Janeiro - Rio de Janeiro - Brasil, no ano de
2011, de acordo com a classificacdo da NBR 10.0004 (ABNT, 2004).

Tabela 2 - Residuos retirados do Porto do Rio de Janeiro - Rio de Janeiro - Brasil, no ano de 2011,
de acordo com a classificagdo da NBR 10.0004/2004.

Classe (NBR 10.004/2004) kg m?3
I 755.569,65 1.654,93
A 984.012,26 2.895,20
IIB 19.311.438,20 -
Total Geral 21.051.020,11 4.550,13

Fonte: Goulard et al. (2013)

Segundo Goulard et al. (2013), dentro os residuos mais gerados, em
massa, e de acordo com a classificacao estabelecida na NBR 10.004 (ABNT, 2004)

estdo os Residuos de Construcdo Civil (RCC) e madeira (Classe 1IB), isso devido a
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obras de expansdo que estavam ocorrendo no periodo em analise no Porto do Rio
de Janeiro. Dentre os residuos perigosos (Classe 1), de acordo com Goulard (2012),
0s mais gerados foram: P4 de ferro (265.000 kg), residuos contaminados com 6leo
ou produtos quimicos (178.314,70 kg) e borra oleosa (101.317 kg).

Outra andlise que Goulard et al. (2013) realiza em seu estudo é em
relacdo a participacdo em massa dos residuos enquadrados nas categorias:

comuns, reciclaveis, perigosos e outros (Figura 6).

Figura 6 - Participagdo em massa dos residuos classificados como: comuns, reciclaveis, perigosos e
outros (Porto do Rio de Janeiro - 2011).
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Fonte: Goulard et al. (2013)

Na figura 6 percebe-se que ha participacdo em massa expressiva dos
residuos reciclaveis, isso devido os RCC (Classe IIB) estarem inseridos dentro
dessa categoria, 0 que contribui para que esta representassem quase 100% no més
de outubro de 2011. A categoria de residuos com menor participacdo em massa foi
a de outros (residuos ndo contaminados e de dificil reciclagem).

Vale ressaltar que pelos dados apresentados, referentes aos portos
brasileiros, percebe-se que nem todos os residuos gerados foram quantificados
como residuos provenientes de banheiros. Nitidamente, para os dados adquiridos na
pesquisa realizada pelo IPEA (2012), em sua maioria, apresentam-se mal
estruturados e de acordo com uma analise mais aprofundada percebe-se que ha
geracao de outros tipos de residuos, além dos apresentados, para alguns portos. Ha

a necessidade de melhor especificacdo dos tipos de residuos gerados, assim como
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da origem dos mesmos (embarcacbes, residuos gerados em terra) ou a
especificacao de tipos de residuos enquadrados em cada categoria definida.

Nas pesquisas realizadas por Fontana (2013) e Goulard et al. (2013), nos
Portos de Santos e Rio de Janeiro respectivamente, faz-se uma analise dos dados
de geracdo de residuos muito melhor estruturada e aprofundada. Informacfes a
cerca dos tipos de residuos gerados sdo apresentadas, assim como 0S motivos
pelos quais determinado residuo esta sendo mais gerado em detrimento de outros.
O trabalho de Fontana (2014), por exemplo, apresenta dados de geracdo de
residuos sélidos discriminando os residuos gerados por embarcacdes e residuos
gerados na éarea portuaria (em terra), o que facilita bastante o entendimento da
dindmica da geracéo de residuos no Porto de Santos.

ApoOs a analise de dados de geracao de residuos de portos localizados no
Brasil serdo apresentados dados referentes a portos estrangeiros.

No estudo realizado por Mohee et al. (2012) no Porto de Louis Harbour,
localizado na llhas Mauricio, a 1000 Km da costa leste do continente africano, no
periodo de abril de 2009 e maio de 2010 foi observado que, por ano, foram
coletados um total de 480 toneladas de residuos sélidos provenientes de navios. Na
Figura 7, mostra-se a composicdo média mensal dos residuos sélidos gerados em

navios que aportam no Porto de Louis Harbour.

Figura 7 - Distribuicdo média mensal da geragéo de residuos em navios (Porto de Louis Harbour).
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Fonte: Adaptado de Mohee et al. (2012).
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Os principais residuos gerados foram plasticos, papel, restos alimentares,
residuos de carga e cinzas de incineragdo que representaram 62%, 32%, 3%, 1% e
1% do total de residuos gerados, respectivamente. Mohee et al. (2012) também
realizou o levantamento dos tipos residuos gerados pelas empresas (industrias)
localizadas na &rea do porto. A geracdo de residuos pelas industrias anualmente foi
de 4.530 toneladas. Na Figura 8, esta apresentado o inventario de residuos soélidos
gerados nas industrias localizadas no Porto de Louis Harbour.

Figura 8 - Inventéario anual dos residuos gerados nas industrias localizadas na area do Porto de Louis

Harbour.
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Fonte: Mohee et al. (2012).

Os principais residuos gerados anualmente nas industrias localizadas no
Porto de Louis Harbour foram: residuos de varricdo (2084 toneladas/ano),
representados por residuos vegetais (poda) e residuos organicos (resto de
alimentos, comida) com geracao de 1000 toneladas/ano. O autor também destaca a
geracao de papel que foi de 360 toneladas/ano.

O trabalho de Ulnikovic (2013), realizado em alguns dos portos fluviais
localizados no rio Danubio, dentro do territério da Republica da Sérvia, analisou a
geracdo de residuos de embarcacbes que realizam cruzeiros, assim como de
embarcacdes que transportam cargas. Os portos analisados foram: Apatin, Bezdan,
Backa Palanka, Novi Sad, Belgrade, Smederevo, Veliko Gradiste, Prahovo e
Kladovo. Os dados gerados nos anos de 2009 e 2010 estdo apresentados na Figura
9.
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Figura 9 - Massa de residuos sélidos geradas em embarcacdes no ano de 2009 e previsédo da
geracdo no ano de 2012 (Portos da Sérvia).
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Fonte: Adaptado de Ulnikovic (2013)

Na Figura 9, percebe-se que no porto onde houve a maior geragcao de
residuos de embarcacdes, para os dois anos analisados, foi no Porto de Novi Sad
com 697 toneladas de residuos geradas no ano de 2009 e 1.027 toneladas no ano
de 2012, sendo que houve um acréscimo na geracéo de residuos, de um ano para
outro, de 330 toneladas. Ja o porto onde existiu menor geracéo de residuos, para o
ano de 2009, foi o de Backa Palanka, com 12 toneladas geradas, e em 2012 a
menor geracdo foi do Porto de Apatin, com 25 toneladas de residuos sélidos
gerados.

Para quase todos os portos analisados houve um acréscimo na geracao
de residuos do ano de 2009 para o de 2012. Apenas o porto de Veliko Gradiste nao
apresentou essa caracteristica, sendo coletadas 258 e 100 toneladas,
respectivamente para cada ano. A geracado total de residuos, de todos os portos
analisados, foi de 1.771 toneladas no ano de 2009 e com previsdo de 2.464
toneladas para o ano de 2012, havendo um aumento na geracao de 693 toneladas.
Na Figura 10, apresenta-se a participacdo (%) de cada porto em relacdo a geracao

total de residuos sélidos de embarcacdes, para 0os anos analisados.
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Figura 10 - Participacado (%) de todos os portos em relacé@o a geracao total de residuos sélidos de
embarcacdes, anos de 2009 (A) e 2010 (B).

V. Kladovo
Prahovo Kladovo : Prahovo
3% 3% Gyl ™ ek 5% Apatin
' Apatin B. : 1% g,
1%Palanka Smederevo Palanka
1% 4% 1%

Smederevo _ Vé‘adis&e
5% 400 5%

Fonte: Ulnikovic (2013)

Através da Figura 10 observa-se que as mudancas mais significativas
ocorreram para o porto de Veliko Gradiste, onde houve uma diminuicdo de 11% na
geracao de residuos de embarcacdes (15% para 4%, do ano de 2009 para 2012).
Outro resultado significativo se refere aos portos de Belgrado, Novi Sad e Kladovo,
devido ao aumento na geracgao de residuos de embarcacdes, da ordem de 5%, 3% e
2%, respectivamente.

No trabalho de Romo (2010) esta apresentado o numero de retiradas e
volume de residuos solidos de embarcacfes (enquadrados dentro do ANEXO V da
Convencdo de MARPOL 73/75) no Porto de Barcelona do ano de 2004 a 2009
(Tabela 3). No ANEXO V enquadram-se todos os tipos de residuos de alimentos,
residuos domeésticos e residuos operacionais, todos os plasticos, residuos de carga,
cinzas de incinerador, 6leo de cozinha, artefatos de pesca e carcacas de animais
gerados durante a operacao normal do navio e passiveis de serem descartados de
forma continua ou periddica, exceto aquelas substancias definidas ou listadas em

outros Anexos a presente Convencao.

Tabela 3 - Nimero de escalas de navios, nUmero de retiradas de residuos e volume retirado no Porto
de Barcelona (2004-2009).

Ano N° de escalas de N° de retiradas de Volume retirado -
navios residuos soélidos MARPOL V (m3)
2004 8.820 6.987 32.861
2005 9.034 8.372 35.481
2006 9.814 9.139 35.481
2007 10.486 9.540 40.810
2008 9.904 8.983 40.216
2009 8.777 7.455 28.808

Fonte: Romo (2010)
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De acordo com a Tabela 3, o maior volume de residuos soélidos de
embarcacdes coletados, no Porto de Barcelona, foi no ano de 2007 com 40.810 m3,
representando também o maior niumero de retiradas (9.540 retiradas de residuos
soélidos) e niumero de escalas de navios (10.486 navios), em contrapartida 0 menor
volume de residuos sdlidos coletados foi no ano de 2009 (28.808 m?), sendo o0 ano
onde houve o menor niumero de navios atracados no cais do porto e 0 segundo
menor nimero de retiradas de residuos sélidos (7.455 retiradas).

A variacdo da geracdo dos residuos provenientes de embarcacbes
nesses portos pode estar relacionada ao aumento ou diminuicdo da quantidade de
embarcagdes que aportam nos portos, no entanto deve-se ressaltar que nem todas
as embarcacfes que atracam em um porto contratam o servico de retirada de
residuos, esta pode ter sido realizada em outro porto. Como exemplo destaca-se, no
Quadro 5, que no ano de 2009, 8.777 navios atracaram no Porto de Barcelona,
porém em apenas 7.455 houve o servi¢o de retirada de residuos.

Pelos dados de geracao de residuos apresentados, referentes aos portos
estrangeiros percebem-se as mesmas fragilidades constatadas nos estudos
referentes a portos brasileiros. Na maioria dos casos apresentam-se dados de
geracao total de residuos, ndo sendo especificados os componentes gerados e na
maioria dos estudos da-se maior importancia para o0s residuos gerados em
embarcacdes de longo curso, ndo sendo apresentados dados de geracdo de
residuos na area portuaria (em terra).

Nos trabalhos citados, de portos brasileiros e estrangeiros, percebe-se
gue cada porto possui sua particularidade em relacéo a geracao de residuos sdlidos,
em alguns ha maior geracdo de residuos perigosos, principalmente devido haver
residuos de operacdo, manutencdo de navios em guantidade significativa ou devido
a presenca de empresas arrendatarias na area do porto, cujas atividades gerem
residuos especificos (como os oleosos). Percebe-se também que a fragilidade dos
estudos referentes a geracdo de residuos soélidos em portos se encontra,
principalmente, na falta de informacfes sobre a tipologia de residuos gerados ou
enquadrados em cada categoria definida (como a categoria outros, na maioria dos
estudos nao se especifica que tipos de residuos sdo enquadrados nesta).

Outro ponto a ser destacado € o fato de que todos os dados citados no
presente trabalho foram obtidos através de Inventarios e Manifestos de Transporte

de Residuos Sdlidos disponibilizados pela administragdo dos portos em questdo, ou
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seja, através de dados declarados. Faz-se necessario o desenvolvimento de
estudos, metodologias que facam o levantamento primario desses dados, quando
possivel, visto que existe uma dificuldade em se ter acesso aos residuos cuja fonte
de origem sao as embarcagdes de longo curso, devido aos riscos inerentes a estes.

Por isso, sdo necessarios mais estudos referentes a melhores
informacdes sobre a tipologia dos residuos sélidos gerados em portos, para que
sirvam de base para estudos posteriores, assim como para que haja a escolha da
solucdo mais adequada para o destino dos residuos gerados no ambiente portuario.
Os estudos de caracterizacao fisica de residuos sdo importantes, pois contribuem
com informacdes sobre quantidade e qualidade dos residuos gerados e com essas
informacdes todo o fluxo de residuos dentro do ambiente portuario sera
dimensionado de forma correta.

Dados que expressam apenas valores absolutos (quantidade total gerada,
por exemplo) acabam n&o servindo de subsidio para que o problema da geracao de
residuos solidos em portos seja entendido e solucionado de maneira correta, sendo
gue dados como de per capta, peso especifico e composi¢cdo gravimétrica sao
importantes caracteristicas que servem de apoio a tomada de decisdo no
gerenciamento de residuos solidos em portos (facilitam o correto dimensionamento

de instalacOes e a escolha da destinagéo correta para os residuos etc.).

3.2 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS GERADOS NO AMBIENTE
PORTUARIO

A classificacdo dos residuos solidos é etapa essencial para se ter o
conhecimento de quais classes de residuos estdo sendo geradas facilitando assim a
tomada de decisdo em relacdo ao tratamento e destinacdo final dos mesmos.
Segundo a FIRJAN (2006), a classificacdo dos residuos solidos gerados em uma
determinada atividade é o primeiro passo para estruturar um plano de gestéo
adequado. A partir da classificacdo sédo definidas todas as etapas do gerenciamento
destes (da geracédo a destinacéo final).

As formas mais habituais de classificacdo dos residuos sdo quanto a
origem ou fonte geradora (Lei 12.305) e periculosidade (Lei 12.305 - Brasil, 2010 e
NBR 10.004 — ABNT, 2004), sendo que para portos existem normas especificas que
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fazem essa classificagdo, como a Resolugcdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA n°® 5 (BRASIL, 1993), que dispbe sobre o gerenciamento de
residuos solidos gerados nos portos, aeroportos, terminais ferroviarios e rodoviarios
e a resolucdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, n° 56 de 6 de
agosto de 2008 (ANVISA, 2008) que dispde sobre o Regulamento Técnico de Boas
Praticas Sanitarias no Gerenciamento de Residuos Soélidos nas areas de portos,
aeroportos, passagens de fronteiras e re-cintos alfandegados.

Como o desenvolvimento do presente trabalho foi realizado em area de
portos optou-se por levar em consideracdo as resolugbes que apresentam a
classificacdo para os residuos gerados nesses locais, assim como a NBR 10.004
(ABNT, 2004) e a Lei 12.305 (BRASIL, 2010). A seguir encontram-se as
classificacbes dos residuos solidos segundo as legislagbes e normas ja

referenciadas.

3.2.1 Lei Federal n®12.305 de 2 de agosto de 2010

Uma das classificacbes mais atuais relacionadas a residuos sélidos é a
gue esta presente na Lei 12.305 (BRASIL, 2010) e que classifica os residuos quanto
a origem e periculosidade. A seguir serdo apresentados alguns dos residuos
classificados, quanto a origem, de acordo com o Capitulo I, Art. 13, inciso | dessa lei:
a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em residéncias
urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varricado, limpeza de logradouros e
vias publicas e outros servicos de limpeza urbana;

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

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

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

f) residuos de servicos de saude: os gerados nos servicos de saude, conforme
definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgaos do SISNAMA e

do SNVS;



50

g) residuos de servicos de transportes: os originarios de portos, aeroportos,
terminais alfandegérios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;

No Capitulo I, Art. 13, inciso Il dessa mesma lei os residuos s&o
classificados quanto a periculosidade em:
a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo
risco a saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou
norma técnica;

[{pesi)

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

3.2.2 Norma Brasileira 10004 de 31 de maio de 2004

Na NBR 10004 (ABNT, 2004) os residuos solidos sdo classificados
guanto a periculosidade, sendo definida como uma caracteristica apresentada por
um residuo que, em funcdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou
infectocontagiosas, pode apresentar: risco a saude publica, provocando mortalidade,
incidéncia de doencas ou acentuando seus indices e riscos ao meio ambiente,
guando o residuo for gerenciado de forma inadequada. Na NBR 10004 (ABNT,
2004) os residuos sédo classificados em dois grupos: perigosos e nao perigosos
(Quadro 4).

Quadro 4 - Classificagdo dos residuos solidos conforme a NBR 10004.

CLASSES CARACTERISTICAS
Residuos soélidos ou mistura de residuos que apresentam
Residuos Classe | - Perigosos as caracteristicas de: inflamabilidade, corrosividade,

reatividade, toxicidade e patogenicidade.

Aqueles que ndo se enquadram nas classificacdes de
residuos CLASSE | ou de residuos CLASSE Il B. Os
residuos CLASSE Il A podem ter propriedades tais como:
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em
agua.

Il A—-Nao
Inertes

Residuos Classe Il
— N&o perigosos

Quaisquer residuos que nao tiverem nenhum de seus

constituintes solubilizados a concentragfes superiores

Il B - Inertes aos padrdes de potabilidade de 4gua, excetuando-se

aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor, conforme anexo
G.

Fonte: ABNT (2004).
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Os residuos devem ser classificados e caracterizados seguindo 0s passos
metodoldgicos presentes no ANEXO A (Caracterizagdo e classificacdo dos residuos
soélidos). A NBR 10004 (ABNT, 2004) estabelece que a classificacdo de residuos
envolve “a identificacdo do processo ou atividade que Ihes deu origem e de seus
constituintes e caracteristicas e a comparacéo destes constituintes com listagens de
residuos e substancias cujo impacto a saude e ao meio ambiente € conhecido”.

A segregacdo dos residuos na fonte geradora e a identificacdo da sua
origem sdo partes integrantes dos laudos de classificagdo, onde a descricdo de
matérias-primas, de insumos e do processo no qual o residuo foi gerado devem ser
explicitados. O laudo de classificacdo pode ser baseado exclusivamente na
identificacdo do processo produtivo, quando do enquadramento do residuo nas
listagens dos anexos A (residuos perigosos de fontes ndo especificadas) ou B

(residuos perigosos de fontes especificas), presentes nessa resolucao.

3.2.3 Resolucédo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), n°®5 de 5
de agosto de 1993

De acordo com a resolucdo do CONAMA N° 5/1993 (BRASIL, 1993) que
dispbe sobre o gerenciamento de residuos soélidos gerados nos portos, aeroportos,
terminais ferroviarios e rodoviarios, os residuos solidos sdo classificados em quatro

classes (A, B, C e D), como apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 - Classificagdo dos residuos sélidos segundo a resolugdo do CONAMA n° 5/1993.

CLASSES CARACTERISTICAS
A Residuos que apresentam risco potencial a saude publica e ao
meio ambiente devido a presenca de agentes bioldgicos.
B Residuos que apresentam risco potencial a saude publica e ao
meio ambiente devido as suas caracteristicas quimicas.
Rejeitos radioativos: enquadram-se neste grupo 0s materiais
C radioativos ou contaminados com radionuclideos, provenientes
de laboratérios de analises clinicas, servigos de medicina
nuclear e radioterapia, segundo Resolu¢cdo CNEN 6.05
D Residuos comuns sdo todos os demais que ndo se enquadram
nos grupos descritos anteriormente

Fonte: Brasil (1993).
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Na CLASSE A enquadram-se residuos, como: sangue e hemoderivados;
animais usados em experimentacdao, bem como os materiais que tenham entrado
em contato com 0s mesmos; excre¢cdes, secrecdes e liquidos organicos; meios de
cultura; tecidos, oOrgdos, fetos e pecas anatdmicas; alimentares de unidade de
isolamento; residuos de laboratérios de analises clinicas; residuos de unidades de
atendimento ambulatorial; residuos de sanitarios de unidade de internacdo e de
enfermaria e animais mortos a bordo dos meios de transporte, objeto desta
Resolucéo, entre outros.

Os residuos enquadrados na CLASSE B sdo o0s que apresentam
caracteristicas quimicas, como risco potencial a salde publica e ao meio ambiente,
como: drogas quimioterapicas e produtos por ela contaminados, residuos
farmacéuticos (medicamentos vencidos, contaminados, interditados ou néo
utilizados) e demais produtos considerados perigosos, conforme classificacdo da
NBR 10.004 (toxicos, corrosivos, inflamaveis e reativos).

Em relacdo aos residuos da CLASSE C, estes sao representados por
materiais radioativos ou contaminados com radionuclideos, provenientes de
laboratérios de andlises clinicas, servicos de medicina nuclear e radioterapia,
segundo Resolucdo CNEN 6.05; j4 os residuos da CLASSE D séao todos os demais
gue ndo se enquadram nos grupos descritos anteriormente (papel, plasticos, metal,
vidro ndo contaminados, entre outros).

No Art. 15° da resolucdo esta definido que se n&do houver a devida
segregacao dos residuos solidos, estes serdo considerados, na sua totalidade, como
pertencentes ao grupo “A”, salvo os residuos sélidos pertencentes aos grupos “B” e
“C” que, por suas peculiaridades, deverao ser sempre separados dos residuos com

outras caracteristicas.

3.2.4 Resolucao da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), n° 56 de
6 de agosto de 2008

A resolucdo da ANVISA n° 56 (ANVISA, 2008), referente ao Regulamento
Técnico de Boas Préticas Sanitarias no Gerenciamento de Residuos Sélidos nas
areas de portos, aeroportos, passagens de fronteiras e recintos alfandegados é

aplicavel a meios de transportes terrestre que operem transporte internacional de
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cargas e ou viajantes, aeronaves, embarcacdes e aeroportos de controle sanitério,
portos de controle sanitario, passagens de fronteira designadas e recintos
alfandegados. Esta classifica os residuos sélidos em cinco classes, A, B, C, D e E,
as caracteristicas dos residuos enquadrados em cada classe estdo apresentadas no
Quadro 6.

Quadro 6 - Classificagcao dos residuos solidos segundo a resolugdo da ANVISA n° 56/2008.
CLASSES CARACTERISTICAS

Residuos que apresentem risco potencial ou efetivo a sadde publica e ao
A meio ambiente devido a presenca de agentes biologicos consideradas

suas caracteristicas de viruléncia, patogenicidade ou concentragéo.

Residuos contendo substancias quimicas que podem apresentar risco a

B
salde publica ou ao meio ambiente.
C Enquadram-se neste grupo os rejeitos radioativos.
Residuos que ndo apresentem risco biolégico, quimico ou radiativo a
D salide ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos
domiciliares.
E Materiais perfurocortantes ou escarificantes.

Fonte: ANVISA (2008)

Para cada Classe de residuo ha o enquadramento dos diferentes tipos de
residuos, assim como de acordo com a fonte geradora. A seguir estdo
exemplificados os residuos que podem ser enquadrados em cada classe:

- CLASSE A: enquadram-se nessa classe os residuos gerados por viajantes ou
animais a bordo de meios de transporte que apresentem anormalidades clinicas,
com sinais e sintomas compativeis com doencas transmissiveis; por Obito de
pessoas ou animais ocorridos a bordo de meios de transporte, quando provocados
por doenca transmissivel suspeita ou confirmada; por servicos de atendimento
médico humano e animal a bordo de meios de transporte ou de enfermaria de bordo;
por procedimentos de limpeza e desinfec¢cdo de sanitarios de bordo, incluindo os
residuos coletados durante estes procedimentos (fralda, papel higiénico e outros);
por procedimentos de limpeza e desinfec¢cdo de superficies expostas a fluidos,
secrecOes e excrecdes organicas humanas e animais - incluindo os objetos que

tenham entrado em contato com os mesmos quando nao puderem sofrer processo
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de desinfeccdo de alto nivel, cargas suspeitas de contaminacdo por agentes
biolégicos, entre outros;

- CLASSE B: enquadram-se os residuos de area de manobras, industriais,
manutencao, depdsitos de combustiveis, areas de treinamento de incéndio, residuos
farmacéuticos (medicamentos vencidos, contaminados, interditados ou néo
utilizados), efluentes dos equipamentos automatizados utilizados em andlises
clinicas e demais produtos considerados perigosos, conforme classificacdo da NBR
10.004 — ABNT, 2004 (t6xicos, corrosivos, inflamaveis e reativos);

- CLASSE C: materiais resultantes de laborat6rio de pesquisa e ensino na area de
salde e de laboratérios de andlises clinicas; aqueles gerados em servicos de
medicina nuclear e radioterapia que contenham radionuclideos em quantidade
superior aos limites de eliminacao;

- CLASSE D: papel de uso sanitario, fralda e absorvente higiénico, nao classificados
como do grupo A; sobras de alimentos, exceto quando tiver outra previsdo pelos
demais o¢rgédos fiscalizadores; residuos provenientes das areas administrativas;
residuos de varricdo, flores, podas e jardins; residuos de outros grupos apos
sofrerem tratamento adequado;

- CLASSE E: materiais perfuro cortantes ou escarificantes, como laminas de barbear
agulhas, escalpes, ampolas de vidro, brocas, limas endodonticas, pontas
diamantadas, laminas de bisturi, lancetas; micropipetas; laminas e laminulas;
espatulas; todos os utensilios de vidro quebrados no laboratério (pipetas, tubos de
coleta sanguinea e placas de Petri) e outros similares.

O Quadro 7 apresenta as fontes geradoras e 0s principais residuos
produzidos, assim como a comparacao da classificacdo destes conforme a Lei
12.305 (BRASIL, 2010), NBR 10.004 (ANVISA, 2004), resolucao do CONAMA n°5
(BRASIL, 1993) e RDC n° 56 (ANVISA, 2008).
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FONTE GERADORA DE
RESIDUOS SOLIDOS

EXEMPLOS DE RESIDUOS
PORTUARIOS

CLASSIFICACAO

Lei 12.305
(BRASIL, 2010)

NBR 10.004
(ABNT, 2004)

CONAMA n°5
(BRASIL, 1993)

RDC n° 56
(ANVISA, 2008)

Setores de manutencédo da

Embalagens vazias de tintas,
produtos quimicos/6leos,
residuos oleosos de

. ~ . ~ manutencdo e vazamentos, GRUPO B GRUPO B
instalacdo portuaria; Embarcacdes. N
ldampadas fluorescentes,
baterias e madeira
contaminada. 3
RESIDUOS CLASSE |
i 5 PERIGOSOS PERIGOSOS
Enfer'marlas gas embqrgagoes € Residuos de servico de saude. ( ) GRUPO A GRUPO A/IGRUPO
instalagBes portuarias. E
Sistemas sanitarios de Rejeitos sanitarios de
~ embarcacdes provenientes de GRUPO A GRUPO A
embarcacdes. . PO
areas endémicas.
Sistemas sanitarios de . o
- . - Residuos sanitarios.
embarcacdes e da &rea portuaria. ~
. L . . CLASSE Il A - NAO
Cozinha e refeitorios de Residuos de cozinha e INERTES (NAO GRUPO D GRUPO D
b 0 da & tuaria. feitorio. . ~
embarcacoes e a.area portuaria . re. eitorio . RESIDUOS NAG PERIGOSOS)
Embarcacdes, instalacdes Papéis, plasticos e madeira nao PERIGOSOS
portuarias. contaminada.
CLASSE I B -
Obras dentro do porto Residuos da construcao civil. INERTES (NAO GRUPO D GRUPO D
PERIGOSOS)

Fonte: Adaptado de Fontana (2012).
*Grupo E — materiais perfurocortantes ou escarificantes.
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No Quadro 7, pode-se verificar que a classificacdo estabelecida na Lei
12.305 (BRASIL, 2010) é baseada na NBR 10.004 (ABNT, 2004), entretanto os
classifica, de uma maneira geral, em residuos perigosos e ndo perigosos, nao
existindo as CLASSES IIA- INERTES e IIB — NAO INERTES. Como exemplo pode-
se destacar os residuos papéis, plasticos e madeira ndo contaminada provenientes
de embarcacdes e instalacBes portuarias que séo classificados como residuos néo
perigosos e CLASSE IIA - néo inertes (ndo perigosos), de acordo com a Lei 12.305
(BRASIL, 2010) e NBR 10.004 (ABNT, 2004), respectivamente.

Na resolucdo do CONAMA n° 5 (BRASIL, 1993) os residuos sao
classificados em quatro classes, A, B, C e D. Diferentemente, a RDC n° 56 (ANVISA,
2008) os classifica em cinco classes, A, B, C, D, e E, sendo este ultimo uma
subdivisdo do Grupo A e onde sdo enquadrados os residuos perfurocortantes ou
escarificantes.

Para fins de gerenciamento as resolugcbes do CONAMA n°5 (BRASIL,
1993) e RDC n° 56 (ANVISA, 2008) sdo melhor aplicaveis, ja que facilitam o
entendimento da questdo por parte dos gestores, por apresentarem-se melhor
estruturadas e com classes mais subdivididas, facilitando o enquadramento dos
diferentes tipos de residuos. No entanto, como a ANVISA é a agéncia que
regulamenta as boas praticas no gerenciamento de residuos em portos pode-se dar
preferéncia a esta norma, ja que sua resolucdo apresenta-se mais completa, ndo sé
estabelecendo a classificagcdo dos residuos, mas também as boas praticas que

devem ser seguidas para cada classe de residuo gerado no ambiente portuario.

3.3 CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Para buscar solucdes em relacdo a problematica dos residuos sélidos
deve-se primeiramente fazer a caracterizacdo destes, sendo a primeira etapa a ser
realizada antes de qualquer tomada de decisdo. De acordo com Fontana (2014), o
conhecimento das fontes geradoras de residuos no ambiente portuario € essencial
para o planejamento do gerenciamento destes, tendo essa informacdo pode-se
determinar quantidades e volumes gerados, bem como caracterizar cada

componente presente na massa de residuos. Cada componente deve ser destinado
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e tratado, a depender de suas caracteristicas, adequadamente e de acordo com as
legislacbes em vigor.

A composicdo dos residuos sélidos esta associada a aspectos culturais
da populacgéo, aspectos de sazonalidade e climaticos, sofrendo também influéncias
regionais e temporais (como flutuacdes na economia). Para determinacdo da
composicdo média de determinada quantidade gerada de residuos séo feitas
amostragens em diversos pontos de coleta e separados os residuos por tipo de
material (SCHNEIDER, 2004).

“O objetivo da amostragem é a coleta de uma quantidade representativa
de residuo, visando determinar suas caracteristicas quanto a classificacdo, métodos
de tratamento etc.” (ABNT, 2004). Ainda de acordo com a ABNT (2004) a amostra
representativa compreende “a parcela do residuo a ser estudada, obtida através de
um processo de amostragem, e que, quando analisada, apresenta as mesmas
caracteristicas e propriedades da massa total de residuo e para obtencao da faixa
de variagéo do residuo, devem ser coletadas no minimo trés amostras simples”.

“A técnica de caracterizacdo nao possui definicdo fixa de metodologia,
esta pode variar a depender das condi¢cbes locais, equipamentos, mado de obra,
entre outros fatores” (VAZ et al., 2003). A maioria dos trabalhos existentes e que se
referem a caracterizacao de residuos utilizam o método do quarteamento. A Norma
Brasileira 10007 (ABNT, 2004) o define como:

Processo de divisdo em quatro partes iguais de uma amostra pré-
homogeneizada, sendo tomadas duas partes opostas entre si para constituir
uma nova amostra e descartadas as partes restantes. As partes nao
descartadas sdo misturadas totalmente e o processo de quarteamento é
repetido até que se obtenha o volume desejado.

(ABNT, 2004)

Os passos metodologicos do método do quarteamento estao

apresentados na Figura 11.
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Figura 11 - Passos metodolégicos do método do quarteamento.

Amostra 1 Amostra 2
——————————————— - Mlstura' € ” Quarteamento
! homogeneizacdo
|
Monte i Fress
de oo SR, 3 ;
residuos : |
! |
I |
I T |
______________ | |
Amostra 4 Amostra 3 I :
! |
Mistura e homogeneizagdo : I
|
das partes opostas TTTTL T T T
v
Quarteamento
€-——-- €-—-=--
Amostra para
caracterizagao fisica

Fonte: Adaptado de ABNT (2004).

De acordo com a Figura 11, apos os residuos serem despejados sao
coletadas quatro amostras, em contéiner, em pontos aleatérios da pilha de RSU, os
residuos sdo pesados, com o auxilio dos contéineres. As amostras coletadas sao
depositadas em cima de uma lona plastica e posteriormente € realizado o processo
de quarteamento que consiste na separacdo do total de residuos em quatro partes.
Em seguida, descartam-se duas partes diametralmente opostas, e as outras duas
partes restantes sdo novamente homogeneizadas e o processo de quarteamento é
repetido até se obter o volume final desejado.

Para os diferentes estudos o volume final de residuos que sera utilizado
para que a caracterizacdo seja feita € determinado de acordo com os objetivos de
cada um destes. No trabalho realizado por Soares (2011) o volume da amostra final
correspondeu a 25% do total. ApGs a execucdo de todo o processo de amostragem
devem ser determinadas as caracteristicas dos residuos (fisicas, quimicas e
bioldgicas), a depender da abrangéncia de cada trabalho.

Segundo o United Nations Environment Programme (UNEP, 2009) —
Programa das NacfGes Unidas para o Meio Ambiente, é importante que haja a
definicdo e descricdo da area de estudo, planejamento da coleta e andlise dos

dados antes de se comecar, na pratica, a fazer caracterizacao.
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A maioria dos métodos atualmente utilizados sdo baseados em
metodologias espontaneas, jA que de acordo com Carneiro (2006), no Brasil ndo
existe nenhuma metodologia normatizada, tornando-se com isso préatica bastante
usual a utilizacdo de metodologia espontanea (Ad Hoc).

Os residuos sélidos possuem caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas. “Destes trés grupos, aquele que mais interfere no dimensionamento do
sistema de coleta e disposicdo € o das caracteristicas fisicas, por influenciar em
varios aspectos da gestdo dos residuos sdélidos urbanos” (SOARES & MAHLER,
2011, p. 25). Devido a esse fato o presente trabalho aborda de forma mais
aprofundada as caracteristicas fisicas dos residuos, além disso, para residuos
gerados em portos, trabalhos de caracterizagdo fisica sdo escassos, fato que teve
influéncia decisiva para a elaboracdo deste estudo.

3.3.1 Caracteristicas fisicas

De acordo com Queiroz (2014), o levantamento de informacdes a cerca
da quantidade e qualidade de residuos € importante para se estimar quanto custa os
empreendimentos de disposicdo destes, e a viabilidade de implantar usinas de
compostagem e reciclagem, como também cooperativas.

As caracteristicas fisicas dos residuos solidos estdo representadas pela
composicdo gravimétrica, peso especifico, umidade, geracdo per capta e

compressividade.

Composicdo Gravimétrica

A composicdo gravimétrica permite que se determinem, através de
amostragens ou do quantitativo geral gerado, as fracdes percentuais de cada
componente presente na massa de residuo gerada. De acordo com o objetivo de
cada trabalho é que se definem quais componentes serdo quantificados de forma
isolada.

De acordo com a ABRELPE & ISWA (2013), as informacdes sobre a
composicao gravimeétrica dos residuos ajudam a entender onde existe potencial para

reciclar mais e detectar as quantidades de materiais biodegradaveis disponiveis.
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Além disso, a importancia da composicdo dos residuos torna-se mais evidente
qguando as decisdes relativas aos métodos de tratamento e eliminacdo de residuos
devem ser tomadas.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Administragdo Municipal — IBAM
(IBAM, 2001), os componentes comumente utilizados na composicado gravimétrica

de residuos sélidos urbanos séo os apresentados no Quadro 8.

Quadro 8 - Componentes comumente utilizados na composicao gravimétrica de residuos solidos
urbanos.

Matéria Orgéanica Metal Ferroso Borracha
Papel Metal N&o Ferroso Couro
Papel&o Aluminio Pano/Trapos
Plastico Rigido Vidro Claro Ossos
Plastico Maleéavel Vidro Escuro Ceramica
PET Agregado Fino

Fonte: IBAM (2001)

Normalmente os técnicos simplificam a divisdo, considerando apenas
alguns componentes, sdo eles: matéria organica, papel/papeléo, plasticos, vidros,
metais e outros. Embora a composicdo simplificada possa ser usada no
dimensionamento de uma usina de compostagem e de outras unidades de um
sistema de limpeza urbana, ndo € util, por exemplo, a um estudo preciso de
reciclagem ou de coleta seletiva, ja que o mercado de plasticos rigidos é bem
diferente do mercado de plasticos maleaveis, assim como 0os mercados de ferrosos e
nao-ferrosos. O fator principal na escolha dos componentes se refere ao tipo de
estudo que sera realizado e aos objetivos do mesmo.

Como trabalhos de caracterizacdo fisica no ambiente portuario séo
escassos optou-se, no presente trabalho, por apresentar algumas as caracteristicas
dos residuos solidos urbanos, visto que em alguns portos ha similaridade de
geracdo de residuos com residuos gerados em municipios de pequeno porte. A
composicao gravimétrica média dos residuos solidos gerados em algumas cidades

do Brasil, assim como a média nacional esta apresentada na Tabela 4, a seguir.



61

Tabela 4 - Composicao gravimétrica dos residuos solidos de alguns municipios brasileiros e do Brasil.
Componentes (%)

Municipio Ano Papel/Papeldo Plastico Vidro Metal Organico Outros
Belém @ 2006 17 15 1 3 46 18
Céceres-MT @ 2009 9.27 13.16 323 241 6045  11.48
Campina Grande—PB © 2009 5 11 4 3 66 11
Cocal do Sul-SC © 2009 15.77 17.77 375 357 3741 2173
Curuca-PA © 2004 4.01 922 082 196 52.03 31.96
Dois Vizinhos — PR ® 2009 15 19 16 7 29 14
Dores de Campos-MG " 2008 11 17 2 1 58 11

Nova Iguacu - RJ e Rio
de Janeiro -RJ @

Brasil © 2012 13.1 13.5 24 29 51.4 16.7

Fonte: ™ Carneiro (2006); ¥ Alcantara (2010); ®Aradjo (2011); ¥ Souza e Guadag)nin (2009); ©
Cunha e Carneiro, (2007); © Silvestrin (2009), ” Adaptado de Magalhdes (2008), “*Adaptado de
Soares (2011) e “Brasil (2012).

2011 16.8 19.66 182 243 51.84 7.43

Conforme Tabela 4, para todos os estudos analisados, o residuo com
maior geracao, em percentual de massa, foi a matéria organica, sendo 0os maiores
valores verificados para os municipios Campina Grande — MT (66%), Carceres — MT
(60,45%) e Dores do Campo — MG (58%). Com relacdo a aproximacdo da geracao
de matéria organica a meédia nacional (51,4%), a maioria dos municipios apresentou
valores acima, apenas 0S municipios de Belém — PA (46%), Cocal do Sul — SC
(37,41%) e Dois Vizinhos (29%) apresentaram valores abaixo dessa média. Os
municipios de Nova Iguacu/Rio de Janeiro foram o0s que apresentaram maior
proximidade com a média nacional, com participacdo percentual em massa de
matéria organica de 52,03%.

Os resultados da composicao gravimétrica dos residuos potenciais para
serem reciclados (papel/papeldo, plasticos, metal e vidro) demonstraram que ha
grande variacdo da geracdo destes entre os municipios. O maior percentual de
papel/papeldo encontrado foi no municipio de Belém — PA (17%) ficando acima da
média nacional que é de 13,1%, ja para os residuos plastico, vidro e metal, os
municipios que apresentaram maior geracdo, em percentual de massa, foram,
respectivamente, Nova lguacu/ Rio de Janeiro — RJ (19,66%), Dois Vizinhos — PR
(16%) e Cocal do Sul —SC (3,57%), sendo que para esses componentes todos 0s
percentuais gerados ficaram acima da média nacional (13,5%, 2,4% e 2,9%,

respectivamente).
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No trabalho de Hoornweg & Bhada-Tata (2012) foram encontrados
percentuais de material organico de 38 % nos residuos solidos gerados na Polbnia,
sendo o componente Outros o segundo mais gerado representando 23 % do total; ja
para os dados encontrados para Tailandia, 48 % dos residuos gerados séao
representados pelo componente Organico, seguido do componente Papel (15 %) e
Outros (14 %).

De acordo com Yepes (2002), no Porto de Cartagena, localizado na
Colémbia, a participagdo em volume dos diferentes componentes de residuos
gerados, por atividades desenvolvidas em terra, foi de: 23,5 % (Outros — madeira,
cinzas de incineracao, borracha, couro), 22 % (Papel/papeldo), 21% (Plasticos), 18
% (restos de alimentos), 8 % (Metais) e 7 % vidro. Esses dados foram obtidos
através de fonte secundaria, dados presentes em documentos portuarios.

As caracteristicas dos residuos solidos variam de local para local, e
devido a isso, estudos sobre as caracteristicas fisicas dos residuos se tornam
importante ferramenta para levantar informagbes para o desenvolvimento de
modelos de gestdo e gerenciamento adequados e eficientes. De acordo com Cruz
(2005) é necesséario adotar metodologias de caracterizacdo que acompanhem as
diversidades de cada local e que sejam suficientemente flexiveis para responder
todos os objetivos propostos, sem perda de critério.

O conhecimento da composicdo gravimétrica dos residuos possibilita
verificar onde ha maior predominio da geracdo de materiais potenciais para serem
reciclados ou matéria organica, o que facilita a definicdo de formas de destinacéo
final mais adequada, assim como no dimensionamento de sistemas de coleta

seletiva.

Peso Especifico Aparente

“O peso especifico aparente € o peso dos residuos em funcao do volume
ocupado livremente, sem qualquer compactacdo, expresso em Kg/m3. Sua
determinacdo € fundamental para o dimensionamento de equipamentos e
instalacdes” (IBAM, 2001). No presente trabalho foi utilizado o peso especifico
aparente dos residuos.

Farias & Juca (2000) afirmam que o Peso Especifico, no geral, pode ser

alterado de acordo com o indice de vazios, umidade, composi¢cdo, compactacao dos
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residuos e condi¢des climaticas, podendo variar num mesmo tipo de material; e que
este tem importancia para o dimensionamento da coleta e tratamento dos residuos,
determinacao da capacidade volumétrica dos meios de coleta, transporte, disposi¢édo
final.

O trabalho de Bassani (2012) apresenta os pesos especificos aparentes
dos componentes de residuos solidos provenientes da coleta seletiva em
condominios residenciais. Os componentes analisados foram: papel, plastico, metal,
vidro, téxteis, Residuos de Equipamentos Eletro e Eletronicos (REEE) e rejeitos
(inclui principalmente matéria organica e papéis de origem sanitaria), sendo o peso
especifico total de 68,04 Kg/m® e os pesos especificos de cada componente

apresentados na Figura 12.

Figura 12 - Distribuicdo dos Pesos Especificos Aparentes por tipo de material (residuos de coleta
seletiva de condominios residenciais).
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Fonte: Bassani (2012)

Na Figura 12, dentre os componentes analisados os menores valores
encontrados foram para plastico (31,5 Kg/m3), papel (71,5 Kg/m3) e metal (70 Kg/m?),
sendo os maiores valores para vidro (308,4 Kg/m3), REEE (273,9 Kg/m3) e madeira
(295,9 Kg/m3).

No trabalho de Laignier (2002) sao apresentados resultados de peso
especifico dos residuos provenientes da coleta seletiva constituida por Postos de
Entrega Voluntaria (PEV’s), do municipio de Vitéria (ES). Os resultados encontrados

estao apresentados na Figura 13.
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Figura 13 - Peso especifico dos residuos provenientes de coleta seletiva constituida por Postos de
Entrega Voluntaria (PEV’s).
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De acordo com a Figura 13, dentre os componentes analisados o0s
menores valores médios encontrados também foram para plastico (17,32 Kg/m3),
papel (49,03 Kg/m3) e metal (79,69 Kg/m3), sendo o maior valor encontrado para o
vidro (280,25 Kg/m?®). No trabalho de Cardoso et. al. (2009) os valores médios
encontrados de peso especifico aparente dos residuos provenientes da
Universidade Federal do Para (UFPA) foram: 18,37 Kg/m? (plastico), 38,81 Kg/m3
(papel), 49,64 (outros) e 145,87 (matéria organica), sendo o peso especifico total de
47,96 Kg/m3.

No trabalho de Tabalipa e Fiori (2004), no municipio de Pato Branco, foi
observado o peso especifico dos residuos dispostos no lixdo, que passam pelo
processo de reciclagem e os que ndo passam. Os resultados demonstraram que 0s
residuos que passam por reciclagem e que chegam ao lixdo apresentam peso
especifico bem maior (629 Kg/m3); ja os residuos que ndo passam por esse
processo apresentam menor peso especifico (262,815 Kg/m3). De acordo com
Carvalho & Mahler (2005), o peso especifico de alguns residuos reciclaveis como as
garrafas plasticas, sdo bem menores que o da fracdo organica dos residuos, porém,
o volume ocupado por alguns deles € bem maior.

Segundo Oliveira et al. (2003) os componentes papel, plasticos,
recipientes metalicos e ndo-metélicos sdo, na sua maioria, de baixo peso especifico,
de grande volume e de dificil compactacdo. Soares (2011) afirma que o valor do

peso especifico esta diretamente relacionado & sua composi¢do gravimétrica, visto
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gue quanto maior for & quantidade de componentes leves (papel, papeldo, plasticos)
ou quanto menor for a quantidade de matéria organica, menor sera seu valor.

A determinacdo do peso especifico aparente dos residuos serve como
base para o correto dimensionamento das instalacbes, dentro de um porto, como

numero de contéineres, Central de Armazenamento de Residuos etc.

Teor de Umidade

De acordo com Firmeza (2005, p.23) “o teor de umidade representa a
guantidade de agua presente no residuo, medida em percentual do seu peso. Este
parametro se altera em funcdo das estacbes do ano e da incidéncia de chuvas,
podendo-se estimar um teor de umidade variando em torno de 40 a 60%”. Conforme
o IBAM (2001, P. 37), "esta caracteristica tem influéncia decisiva, principalmente nos
processos de tratamento e destinagdo do residuo”.

‘Os altos teores de umidade dos residuos sdlidos urbanos séo
basicamente provenientes dos materiais organicos (residuos alimentares, de jardim
e poda). Os componentes inorganicos, tais como, metais e vidros, geralmente tém
um teor de umidade abaixo de 10%” (SOARES, 2011, p. 15). O teor de umidade dos
residuos influencia no peso especifico dos residuos, sendo diretamente proporcional
a este.

No trabalho de Soares (2011) para os residuos sélidos gerados no
municipio de Nova Iguacu (amostras 4,6 e 7) e Rio de Janeiro (amostra 9) foram
encontrados os teores de umidade global apresentados para amostras de residuos

de diferentes classes sociais (Tabela 5).

Tabela 5 - Teor de umidade global para amostras de residuos dos municipios de Nova Iguagu e Rio

de Janeiro.
Amostra Classe social Umidade (%) - Base imida
4 A —média alta 23
6 C — baixa a critica 33
7 B - média baixa 23
9 - 57

Fonte: Soares (2011).
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Na Tabela 5 é possivel verificar que as amostras 4 e 7, classe A e classe
B — classe média baixa, respectivamente, apresentam o0s menores teores de
umidade global, enquanto que a amostra 6, classe C — classe baixa a critica, contém
0 maior teor de umidade comparado aos teores de umidade dos RSU de Nova
Iguacu. A amostra 9 (n&o foi classificada de acordo com classe social), proveniente
do municipio do Rio de Janeiro, foi a que apresentou maior percentual de umidade,
com cerca de 57%. Esse elevado percentual pode ser explicado pela grande
participacao de frac6es organicas nos RSU do municipio do Rio de Janeiro.

No trabalho realizado por Lima et al. (2001), no aterro da Muribeca em
Pernambuco, foi verificado o teor de umidade de amostras de lixo na chegada ao
aterro (lixo fresco) e em diferentes profundidades, Célula 2 e Célula 4 (em torno de 2
m, idade em torno de 8 anos), os resultados obtidos estdo apresentados na Figura
14.

Figura 14 - Teor de umidade de amostras de residuos na chegada ao aterro, Célula 2 e Célula 4.
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Fonte: Lima et al. (2001)

De acordo com Lima et al. (2001) observa-se altos valores de teor de
umidade na chegada ao aterro, em torno de 70%. Nas Células 2 e 4 (profundidade
em torno de 2 metros), onde possuem residuos mais antigos depositados no Aterro
da Muribeca, apresentam valores de teor de umidade mais baixos e em torno de
20%. Sendo assim, os resultados condizem com as respectivas idades dos lixos.

Segundo o IBAM (2001), a verificacao do teor de umidade dos residuos €
importante, pois essa variavel tem influéncia direta sobre a velocidade de
decomposicdo da matéria organica no processo de compostagem. Influencia

diretamente o poder calorifico e o peso especifico aparente do lixo, concorrendo de
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forma indireta para o correto dimensionamento de incineradores e usinas de

compostagem.

Per Capta

De acordo com Carvalho (2006), "a geracdo per capta relaciona a
guantidade de residuos gerada diariamente e o numero de habitantes de uma
determinada regido". De acordo com a ABRELPE (2012b) a geracéo per capta de
residuos no Brasil é de 1,107 Kg/hab/dia.

Na Tabela 6, a seguir, estdo dispostos dados de geracédo per capta de

alguns municipios brasileiros.

Tabela 6 - Geracao per capta dos residuos solidos urbanos gerados em alguns municipios

brasileiros.
Municipio RSU Populacio Geracgao per capita
(kg/dia) (hab.) (kg/hab./dia)
Bela Vista - GO 43214 6196,5 0,69
Botucatu - SP 48300,0 100826.0 0,48
Caceres-MT 1351.8 2460.0° 0,54
Caldas Novas - GO 12906,0 18000,0 0,72
Cocal do Sul - SC 6450,0 14563.0 0,44
Dores de Campos - MG 3236.0 8299.0 0,39
Hidrolandia - GO 2229 487.0° 0,46
Leopoldina-MG 16615,7 39399.0 0,42
Pato Branco — PR 30000,0 622340 0,48

Fonte: Rocha, Aguiar (2012).
*Populagdo amostral

Analisando os dados de geracdo de residuos per capta dos municipios
apresentados na Tabela 6 percebe-se que variaram de 0,39 a 0,72 kg/hab/dia e os
menores valores encontrados foram para os municipios Dores de Campos — MG e
Leolpodina — MG, com 0,39 kg/hab/dia e 0,42 kg/hab/dia, respectivamente; ja os
municipios que apresentaram os maiores valores foram Caldas Novas — GO e Bela
Vista —GO, com 0,72 kg/hab/dia e 0,69 Kg/hab/dia, respectivamente.

De acordo com Oliveira et al. (2004), na maioria dos casos o valor de
geracao per capta sofre influéncias da geracao de tipos de residuos como: residuos
de podas e de construcao civil que ndo sdo gerados diretamente pela populagéo.
Esse autor afirma que:

A massa per capita de residuos obtida ndo corresponde exatamente a
guantidade gerada por habitante em suas atividades domésticas, pois nesse
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total estdo incluidos residuos que nada tém a ver com a atividade
doméstica, como os entulhos de construcdo, as varricbes de rua, 0s
residuos das lojas, mercados e outras atividades comerciais.

Oliveiraet al. (2004).

Um dos fatores que mais influenciam o per capta € o econémico, sendo a
geracao de residuos fortemente associada ao estagio de desenvolvimento de uma

determinada regiéo.

Compressividade

Segundo o IBAM (2001) a compressividade € o grau de compactacao ou
a reducédo do volume que uma massa de residuo pode sofrer quando compactada.
Submetido a uma pressao de 4 Kg/cm?, o volume do residuo pode ser reduzido de
um terco (1/3) a um quarto (1/4) do seu volume original. Analogamente a
compressao, a massa de lixo tende a se expandir quando € extinta a pressédo que a
compacta, sem, no entanto, voltar ao volume anterior. Esse fendmeno chama-se
empolacéo e deve ser considerado nas operacdes de aterro com lixo.

De acordo com Suzuki (2012) os parametros de compressibilidade dos
RSU, geralmente sédo determinados por meio de ensaios de laboratorio, como o
ensaio de compressdo confinada de grandes dimensbes; por meio de

monitoramento in situ de recalques em aterro sanitario ou por ensaios de campo.
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4 METODOLOGIA
A metodologia para o desenvolvimento deste trabalho foi aplicada no

Porto de Belém e Terminal Petroquimico de Miramar, segundo as etapas
apresentadas na Figura 15, cujas descri¢des realizam-se posteriormente.

Figura 15 - Fluxograma da metodologia utilizada na elaborag&o do trabalho.
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4.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.2.1 Caracterizacdo do Porto de Belém

O Porto de Belém possui area total de 353.231,12 m? e foi inaugurado em
02 de outubro 1909, sendo gerido pela Companhia Docas do Para (CDP) e situado a
uma distancia de 120 km do oceano Atlantico. Sua localizacdo é na margem direita
da Baia do Guajara, que é formada pelos rios Moji, Guama, Acard e Para. E um
porto abrigado, praticamente isento de ventos fortes. Na margem esquerda dessa
baia se localiza a ilha das Oncas com 19 km de comprimento e uma série de ilhas
menores (CDP, [2009]), Figura 16.

De acordo com a SEP (2013) devido o Porto de Belém ser essencialmente

fluvial, ndo existe, nem ha, necessidade de obras de abrigo. A llha das Ongas,
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localizada junto a margem esquerda do Rio Guama bem como a série de ilhas menores

exercem a funcéo de abrigo natural ao porto.

12610°8

12620°8

126%0°s

640°S

Figura 16 - Localizacdo do Porto de Belém.
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O porto dispde de oito armazéns de primeira linha (armazéns 4, 5, 6, 7, 8,
9, 10, 11 e 12), seis deles medindo 100 m x 20 m e dois medindo 120 m x 20 m;

guatro armazéns de segunda linha, medindo 100 m x 20 m (armazéns 4A, 6A, 8A e

8B). As nomeacdes primeira linha e segunda linha se referem a fileira de armazéns,

guanto a sua proximidade ao cais (CDP, 2009).
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Internamente, na retaguarda dos armazéns 11 e 12 h&d um pétio de
10.412 m? para a estocagem de contéineres. Ao fundo do armazém 5, o porto dispde
de um pétio de 1.200 m? destinado a estocagem de carga geral (SEP, 2013).

A area do cais acostavel possui extensdo de 1295 m e de acordo com o
Plano de Gerenciamento de Residuos sélidos — PGRS (CDP, 2012) do Porto de
Belém esta dividida em 3 setores (Figura 2), sao eles:
- Setor 1: Trecho do armazém 4 ao 8, onde estdo movimentadas cargas em geral,
- Setor 2: Trecho do armazém 9 ao 10, onde operam apenas embarcacdes de
navegacao interior, de carga geral e movimentacao de passageiros;
- Setor 3: Trecho dos armazéns 11, 12 e silos, onde sdo movimentados contéineres
e granel solido (trigo).

No Quadro 9 estdo apresentadas as instalacbes presentes no Porto de
Belém de acordo com cada setor, assim como as atividades econ6micas realizadas

nestes.

Quadro 9 - Instalac6es presentes no Porto de Belém de acordo com cada setor.

Principais Atividades

Setor Instalacdes .
& Desenvolvidas

Orgéo Gestor de M&o de Obra
(OGMO)

Armazéns Area Publica - Carga

Geral (armazéns 4, 4A, 5, 6, 6A,

7, 8A e 8B)
Administracdo do Porto de Movimentacéo de carga geral e
S1 Belém desenvolvimento de atividades
Orgéos publicos (ANVISA, administrativas.

IBAMA, SEFA, policia federal)
Posto médico
Setor elétrico — SCELE
Central de residuos
Balanca do Porto
Terminal de movimentacéo de
S2 passageiros e carga geral
(Armazém 10)
Armazéns Area Publica (Carga | Movimentac&o de carga geral e trigo
S3 Geral)/Patio de Contéineres (OCRIM), desenvolvimento de
Area arrendada (OCRIM) atividades administrativas.

Movimentacao de carga geral e
passageiros.

No porto de Belém h& movimentacdo, principalmente de carga
conteinerizada e granel sdlido — trigo, que é movimentado pela empresa Ocrim que
estd instalada na area primaria do Porto de Belém, sendo esta area arrendada por
esta empresa. De acordo com a CDP (2013), os principais tipos de embarcacgdes

gue atracam no cais do porto sédo: navios conteineiros, embarcagdes de transporte
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de passageiros (navegacéao interior), embarcacbes mistas e navios empurradores
(destinados a empurrar uma barcaca ou conjunto de barcacas que formam um
comboio).

O acesso rodoviario ao Porto de Belém é feito através das rodovias BR-
316 e BR-010 (Belém-Brasilia); ja o acesso maritimo é feito pela Baia do Marajo,

com a barra demarcada pelos faréis da llha da Tijoca e do cabo Maguari.

4.2.2 Caracterizacdo do Terminal Petroquimico de Miramar

O Terminal Petroquimico de Miramar tem acesso hidroviario realizado
através do canal Oriental e o terrestre pela rodovia Arthur Bernardes. Ele é
composto por dois pieres, sendo que o Pier 1 possui uma passarela de 142 m de
comprimento, uma estrutura de concreto armado de 80x20 m para acostagem das
embarcacdes, além de contar com dois dolphins®. O Pier 2 possui uma plataforma
de 40x20 m ligada ao continente por uma passarela de 180 m, além de dois
dolphins! de atracacéo e dois de amarracdo (SEP, 2013).

O Terminal Petroquimico de Miramar esta localizado na margem direita da
baia do Guajara a uma distancia de 5 km do Porto de Belém, conforme apresentado
na figura Figura 17 (CDP, [2009]).

% De acordo com a Administracéo dos Portos de Paranagué e Antonina (APPA, 2009) é a Estrutura
fora do cais onde se localiza uma coluna de ferro de altura reduzida encravada a beira do cais ou
junto a borda de uma embarcacao para nela se amarrar as cordas que mantém o navio atracado ao
cais.
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Figura 17 - Localizacdo do Terminal Petroquimico de Miramar.
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O Terminal foi projetado para movimentar inflamaveis liquidos e gasosos
e sempre a descarga predominou em relacdo ao embarque desses produtos, pois
grande parte € consumida na cidade de Belém — Para e por rodovia, através de
caminhdes tanque é abastecido parte do interior do Estado do Para. Os produtos
principais que predominam no Terminal Petroquimico de Miramar séo: Oleo diesel,
Gas Liquefeito de Petréleo (GLP), querosene para avidao, gasolina comum e 6leo
combustivel maritimo - mistura MF-380 (CDP, [2009]).

Nas proximidades dos Pieres foram construidos trés armazéns e prédios
para administracdo, copa e vestiario, além de uma Central de Armazenamento
Temporéario de Residuos (CTR). No Quadro 10 estdo apresentadas as instalacdes
presentes no Terminal Petroquimico de Miramar de acordo com cada setor, assim

como as atividades econdmicas realizadas nestes.
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Quadro 10 - Instalagdes presentes no Terminal Petroquimico de Miramar de acordo com cada setor

Setor InstalagBes Atividade Econdmica

Area Administrativa e Operacional — Atividades administrativas e de
s1 Terminal Miramar manutencao
Vestiarios e copa Atividades de copa e cozinha (trato e
Central de Residuos preparo de alimentos)
Pieres de transferéncia de granéis

S2 Pieres 1 e 2 — Terminal Miramar liquidos de diversas empresas.
Manutenc¢&o de embarcacbes

O terminal conta com estruturas montadas pela CDP para a seguranca da
regido como veiculos especializados em combater incéndio e estruturas, além de
equipamentos como casas de bombas com acionamento automatico para combate a
incéndio, rede de hidrante, canhdes para producdo de espuma e extintores para a
mesma finalidade.

No presente trabalho as diferentes etapas da pesquisa apenas foram
aplicadas na Area Primaria e administrada pelo poder publico, para o Porto de
Belém e Terminal Petroquimico de Miramar, logo areas arrendadas ou
retroportuarios ndo foram abrangidas pela presente pesquisa.

Ndo foram contemplados, no presente trabalho, os residuos de
embarcacdo de longo curso, cabotagem, assim como os residuos gerados a partir
do desenvolvimento de obras nas areas de estudo em questdo (residuos da
construcéo civil), e os residuos de saude (Porto de Belém) devido as dificuldades

encontradas para a obtencao dos dados de geracao desses residuos.

4.3 CARACTERIZACAO FISICA DOS RESIDUOS SOLIDOS

Os estudos sobre caracterizacao fisica de residuos sélidos em ambientes
portuarios ainda sdo muito escassos, devido a esse fator a metodologia utilizada
teve que ser adaptada e foi baseada no trabalho de SOARES (2011). As etapas da
caracterizacao fisica dos residuos estdo apresentadas na Figura 18, e descritas a

seqguir.
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Figura 18 - Fluxograma das etapas da caracterizagéo fisica dos residuos.

»Conhecimento do fluxo de residuos dentro do porto;

*Identificagdo dos pontos de geragdo e acondicionamento dos residuos;

+Definicdo do nimero de amostras e cronograma de amostragem;

*Coleta e pesagem da amostra total;

+Defini¢do das caracteristicas fisicas;

* Andlise estatistica dos dados obtidos.
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4.3.1 Fluxo dos residuos so6lidos

O conhecimento do fluxo dos residuos sélidos gerados no Porto de Belém
e Terminal Petroquimico de Miramar foi essencial, pois facilitou o entendimento do
gerenciamento destes, assim como o0 desenvolvimento das etapas seguintes do
trabalho.

No Porto de Belém foram delimitados quatro setores (Figura 19), com
base nas atividades e tipo de residuos gerados em cada um deles. Ressalta-se que,
para o presente trabalho, apenas foi considerada a area sobre administracdo publica
(area néo arrendada), logo parte do setor 3 (movimentacdo de granel sélido - trigo)
ndo foi inserido dentro dos setores delimitados e também devido as dificuldades
encontradas para se ter acesso as informacfes sobre geracdo de residuos nesse

setor.
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Figura 19 - Delimitagdo dos setores do Porto de Belém.
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A descricdo dos quatro setores delimitados para o Porto de Belém esta
apresentada a seguir:
- Setor 1 (S1): Corresponde ao Orgdo Gestor de Mdo de Obra (OGMO) onde
ocorrem atividades administrativas;
- Setor 2 (S2): Armazéns a area publica — movimentagdo de carga geral e area
administrativa, ha presenca de uma copa e area de descanso para os funcionarios;
- Setor 3 (S3): Terminal de movimentagdo de passageiros e carga geral, os residuos

gerados nesse setor sdo originarios de embarcacfes de navegacao interior;
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- Setor 4 (S4): Armazéns area publica e pétio de contéineres.
Na Figura 20 sao apresentadas fotos dos quatro setores delimitados para

o Porto de Belém.

Figura 20 - Fotos dos setores do Porto de Belém.

Legenda:
S1 — Orgéo Gestor de M&o de Obra (OGMO);
S2 — Armazéns da area publica (carga geral) e area administrativa;
S3 — Terminal de movimentacéo de passageiros e carga geral;
S4 — Area publica (carga geral) — patio de contéineres.

Todas as etapas descritas anteriormente para o Porto de Belém foram
realizadas no Terminal Petroquimico de Miramar, com 0s mesmos procedimentos,
havendo alguns ajustes, quando necessario, devido as peculiaridades presentes em
cada area de estudo.

Para o Terminal Petroquimico de Miramar foram delimitados 4 setores,

conforme Figura 21.
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Figura 21 - Delimitagdo dos setores do Terminal Petroquimico de Miramar.
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A descricdo dos quatro setores delimitados para o Porto de Belém esta
apresentada a seguir:
- Setor 1 (S1): Area onde ocorrer atividades administrativas (administracdo do
terminal). No setor 1 também ha presenca de uma copa e vestiarios para 0s
funcionarios;
- Setor 2 (S2): Corresponde aos Piers de movimentacao de granel liquido (Pier 1 e
Pier 2, respectivamente);
- Setor 3 (S3): O setor 4 também corresponde a um ponto externo ao terminal, onde
se localiza a guarita do Terminal Petroquimico de Miramar, os residuos gerados na
guarita também sao encaminhados a central de residuos do terminal;
- Setor 4 (S4): Esse setor ndo corresponde a um ponto de geracdo de residuos de
dentro do terminal, no entanto os residuos gerados neste (corpo de bombeiros
localizado na frente do Terminal Petroquimico de Miramar) sdo disposto na Central
de Armazenamento Temporario de Residuos do Terminal.

Na Figura 22 estdo apresentadas as fotos correspondentes de cada setor
delimitado para o Terminal Petroquimico de Miramar.
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Figura 22 - Fotos dos setores do Terminal Petroguimico de Miramar.

Legenda:

S1 — Area administrativa;

S2 — Pier 1 e Pier 2

S3 — Guarita do Terminal de Miramar;
S4 — Corpo de Bombeiros.

As informacdes referentes ao gerenciamento de residuos do Porto de
Belém e Terminal Petroquimico de Miramar foram obtidas através de visitas
realizadas a campo, no periodo de dezembro de 2012 a marco de 2013, como
procedimentos de coleta, transporte e destinacdo final dos residuos, além de
informacdes obtidas no Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS) das
areas de estudos em questao.

Para o conhecimento do fluxo de residuos foram analisadas as diferentes
etapas que envolvem o gerenciamento destes no Porto de Belém e Terminal
Petroquimico de Miramar (Figura 23). Isso se torna necessario para identificar os
possiveis problemas existentes nessas etapas em relacdo, por exemplo, ao

dimensionamento do numero de contéineres, Central de Armazenamento
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Temporario de Residuos (CATR), manuseio dos residuos e destinacéo final dos
mesmos.
Essa etapa também foi importante para facilitar o planejamento de todas

as etapas seguintes que envolvem a caracteriza¢cdo dos residuos.



Figura 23 - Etapas do fluxo de residuos do Porto de Belém e Terminal Petroquimico de Miramar.
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4.3.2 Identificacdo dos pontos de geragcado e acondicionamento dos residuos

Os Pontos de Geracdo de Residuos (PGR's) do Porto de Belém e
Terminal Petroquimico de Miramar foram identificados para se ter o conhecimento
da origem destes e facilitar na classificacdo dos mesmos, esses pontos foram
coletados através da utilizagdo de GPS (Global Positioning System) GARMIN Etrex.

Para os pontos de armazenamento dos residuos fez-se o levantamento
do quantitativo de contéineres existentes em cada setor, a capacidade de
armazenamento e a localizacdo de cada grupo de contéiner. Os pontos de
armazenamento de residuos também foram  coletados através da utilizacdo de
GPS.

4.3.3 Definicdo do niumero de amostras e cronograma de amostragem

Para o Porto de Belém a caracterizacdo foi composta por 26 amostras,
sendo 6 amostras no total para os setores 1, 2 e 4; ja para o setor 3, onde fica
localizado o terminal de passageiros, foram coletadas 8 amostras no total, cada
amostra representando uma embarcacao/localidade de movimentacdo de
passageiros. O presente trabalho buscou verificar a influéncia da sazonalidade na
geracao de residuos dentro das areas de estudo em questédo, logo foram coletadas
amostras no Periodo 1 (periodo chuvoso e de menor movimentacao de passageiros)
e Periodo 2 (periodo seco e de maior movimentacdo de passageiros), sendo assim
metade das amostras, para cada perimetro, foram coletadas no Periodo 1 e a outra
metade no Periodo 2 (Quadro 11).

De acordo com a NBR 10007 (ABNT, 2004) devem ser coletadas no
minimo trés amostras simples para que sejam determinadas as caracteristicas dos
residuos de maneira confidvel quanto: a classificacdo, métodos de tratamento e para

obtencao da faixa de variacdo da concentracao do residuo.



Quadro 11 - Cronograma da caracteriza¢@o dos residuos sélidos do Porto de Belém.

Periodo | Setor de Coleta Data Amostragem
Setor 1 08, 9 e 10/04/2013
1 Setor 2 8, 9 € 11/04/2013
Setor 3 7, 8, 9 e 25/05/2013
Setor 4 8, 10 e 12/04/2013
Setor 1 9, 10 e 11/07/2013
Setor 2 8, 10 e 12/07/2013
? Setor 3 18, 22, 23 e 29/07/2013
Setor 4 8,10 e 11/07/2013
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A frequéncia de caracterizacdo dos residuos do Terminal Petroquimico de

Miramar esta de acordo com o Quadro 12.

Quadro 12 - Cronograma da caracterizacéo dos residuos sélidos do Terminal Petroquimico de

Miramar.
Periodo Setor de Coleta Data Amostragem
Setor 1 22, 23 e 24/04/2013
1 Setor 2 24/04/2013
Setor 3 24/04/2014
Setor 4 -
Setor 1 12, 14 e 28/08/2013
) Setor 2 12, 14 e 28/08/2014
Setor 3 12, 14 e 28/08/2015
Setor 4 12, 14 e 28/08/2016

Para o Terminal Petroquimico de Miramar ndo foi possivel coletar as 3

amostras para 0s setores 2 e 3; ja para o setor 4 ndo houve possibilidade de coletar

nenhuma amostra, no primeiro periodo do estudo (periodo chuvoso), devido a

logistica de residuos ter sido alterada.

4.3.4 Coleta e pesagem da amostra total

Nessa etapa os residuos gerados em cada setor foram coletados (de

todos os contéineres) diariamente no Porto de Belém e Terminal Petroquimico de

Miramar, conforme o cronograma de coleta estabelecido.
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Para o Porto de Belém os residuos foram recolhidos em contéiner e
levados para o Armazém 4, unico local disponivel dentro do porto para que a
caracterizacdo dos residuos pudesse ter sido realizada, devido a infraestrutura
(como banheiros, sala de descanso) presente o que facilitou o desenvolvimento do
trabalho e onde foram realizadas as etapas posteriores da caracterizagao.

Em cada coleta se determinou a massa e volume total de residuos
gerados que foram dispostos em uma lona (4x6ém) e colocados em baldes de 100 L -
0,1 m3 com auxilio de uma pé4, onde os residuos foram pesados, em balanca tipo
DIGI-TRON (200 kg), e o peso total dos residuos de cada setor encontrado
(Equacéo 1).

Peso Total Residuos (kg) = Peso contéiner com residuos (kg) — peso do contéiner (kg) (1)

Das 8 amostras coletadas para o Setor 3, em 3 delas, devido ao grande
volume gerado, utilizou-se o processo de amostragem (NBR 10007- ABNT, 2004), ja
gue a equipe de trabalho era pequena, composta apenas por 2 pessoas.

O método do quarteamento esta melhor exemplificado na Figura 27 do
item 3.3. Todos os procedimentos aqui descritos foram feitos com uso de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI's), como luvas, botas e mascara (Figura
24).

Figura 24 - Equipamentos de Protecéo Individual (EPI's) utilizados e quarteamento dos residuos.
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Para o Terminal Petroquimico de Miramar para todas as amostras foi
utilizado o total de residuos gerados. Os residuos foram coletados e pesados
conforme procedimentos descritos anteriormente para o Porto de Belém, os residuos
foram levados para a Central de Armazenamento Temporario de Residuos do
Terminal Petroquimico de Miramar, onde todas as etapas da caracterizacdo foram

realizadas.

4.3.5 Defini¢do das caracteristicas fisicas

Posteriormente a essas etapas foram definidas as caracteristicas fisicas
objeto do presente estudo, sdo elas: composicdo gravimétrica, peso especifico,

umidade e geracao per capta.

Composicdo Gravimétrica:

Apés a separacdo de cada componente e pesagem dos residuos se
determinou as porcentagens de cada componente em relacdo peso total dos

residuos (Equacéo 2):

Peso Fragdo Material(kg)x100

L or) —
Material (%) Peso Total da Amostra (kg)

)

Os componentes definidos como de interesse do estudo, foram:
papel/papeldo; vidro; residuos organicos; metal (aluminio e outros); plastico (macio e
rigido), residuos perigosos (saude, oleosos etc), e outros (0s que ndo se encaixam
em nenhum dos grupos anteriores). Esses componentes sdo comumente utilizados

nos trabalhos que envolvem composicéo gravimétrica de residuos (IBAM, 2001).

Peso Especifico Aparente dos Residuos:

Determinou-se o0 peso especifico aparente total e o peso especifico
aparente de cada componente através das EquacGes 3 e 4 e de acordo com

metodologia empregada por Bassani (2011) .
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peso total de residuos (kg)
volume total (m?)

3)

Peso Especifico Total =

peso de cada compnente (kg)
volume de cada componente (m?)

Peso Especifico Componente = 4

O volume de residuos total e o volume de cada componente foram
encontrados através do espaco que estes ocupam no recipiente a qual houve a
pesagem, recipiente de volume conhecido, baldes de 100L - 0,1 m? (Figura 25).

Figura 25 - Baldes utilizados para verificagdo do volume dos residuos gerados e pesagem dos
mesmos.

Esses baldes foram medidos e marcados (graduados) em escala de 10%
a 100% de preenchimento, cada porcentagem foi encontrada através da férmula do
volume do tronco de cone (Equacao 5), ja que os baldes apresentavam essa forma,
e isso foi feito para facilitar a determinacdo do volume na hora da amostragem e

diminuir os possiveis erros.

nxh
V= Tx(R2+er+ r?) (5)

V — Volume (m3);
h - Altura;
R — Raio da base maior;

r — Raio da base menor.
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Teor de Umidade:

Primeiramente foram coletadas amostras homogéneas de 2 kg de residuos,
para cada setor, que passaram pelo processo de trituracdo e posteriormente foram
coletadas em sacos de polietiieno e levadas ao laboratério para pesagem (em
“Becker” devidamente identificado) de 100g, em balanca analitica. Apds isso
colocou-se em estufa a 105°C, onde permaneceram, por 24h, até alcangarem peso
constante (Figura 26).

Figura 26 - (A) Trituracdo da amostra; (B) Amostra triturada; (C) Pesagem da amostra; (D) Amostra
na Estufa e (E) Amostra apoés estufa.

As amostras apos sairem da estufa foram pesadas (peso seco) e para que se
pudesse encontrar o teor de umidade nas mesmas se utilizou a Equacédo 6, de

acordo com o trabalho de Soares (2011).

Pu —P
%U = —f x 100 Equacio 6

U — Teor de umidade
Pu — Peso amostra imida

Pf — Peso final (peso residuos seco em estufa a 105°, até constancia de peso)
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Geracdo Per Capta:

A geracédo per capita dos residuos solidos do Porto de Belém e Terminal de
Miramar foi obtida a partir da quantificacdo do total de residuos gerados nos dias de
coleta que foi dividido pelo numero de pessoas da area estudada e pela quantidade

de dias em que os residuos foram gerados (kg/habitante/dia) — Equacao 6.

Massa (kg)
N2 de funcionariosxdias

Per capta = Equacao 6

O estudo das caracteristicas fisicas dos residuos ndo foi realizado para os
residuos sélidos gerados por embarcacdes de longo curso e nem para 0s residuos
de servico de saude (refere-se apenas ao Porto de Belém), devido aos riscos
inerentes a estes, sendo analisados apenas os dados presentes nos Manifestos de
Transporte de Residuos, obtidos junto a administracao portuaria. Apenas foi feita a
analise dos residuos gerados na area portuaria publica e nas embarcacdes de

navegacao interior.

4.3.6 Andlise estatistica dos dados

Nessa etapa foi utilizada a estatistica descritiva para sumarizar o conjunto
de dados coletados através de graficos, tabelas e fazendo o uso de medidas de
tendéncia central, como média e medidas de variabilidade como desvio padréo.

Também foi utilizada a Analise de Variancia (ANOVA) individualmente
para avaliar as variaveis Massa Total (Kg), Volume Total (m3) e Peso Especifico
Total (Kg/m3), com objetivo de verificar a existéncia de diferenca estatisticamente
significante entre os periodos Chuvoso e Seco.

Quando encontradas diferencas significativas na ANOVA (VIEIRA, 2006),
para tirar conclusdes mais especificas sobre as diferencas entre os periodos Seco e
Chuvoso, foi aplicado o teste de Tukey (MONTGOMERY, 2012). As analises
estatisticas foram feitas com o auxilio do programa SPSS, versédo 20.0. Em todos os

testes adotou-se o nivel de significancia a = 5%.
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4.4 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

AplGs todas as etapas jA mencionadas se realizou a classificagdo dos
residuos com base na norma legal NBR 10004 (ABNT, 2004), na resolucdo do
CONAMA N° 5 (BRASIL, 1993) e na RDC N° 56 (ANVISA, 2008).

O objetivo de se utilizar essas trés normas é para que houvesse a
comparacdo da classificagdo dos residuos entre elas e verificar quais as

similaridades e diferengas, assim como se verificou os pontos conflitantes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente trabalho pretende contribuir com dados de caracterizacao
fisica de residuos solidos no ambiente portuario, especificamente do Porto de Belém
e Terminal Petroquimico de Miramar, Brasil -Belém - Parad. Para alcancar os
objetivos propostos, o trabalho foi dividido em diferentes etapas e cujos resultados

estdo apresentados nos itens a seguir.

5.1 CONHECIMENTO DO FLUXO DE RESIDUOS SOLIDOS DO PORTO DE
BELEM E DO TERMINAL PETROQUIMICO DE MIRAMAR

Através do acompanhamento em campo das etapas do fluxo de residuos
soélidos do Porto de Belém e do Terminal Petroquimico de Miramar, da geragcédo ao
destino final dos residuos, foi possivel obter informacdes sobre os tipos de residuos
gerados, as atividades que os geram, acondicionamento, dinamica da coleta interna
e externa dos residuos, o que facilitou o desenvolvimento de todas as etapas
posteriores do trabalho.

No Porto de Belém observou-se que a maioria dos residuos gerados, em
atividades desenvolvidas em terra, assim como em embarcacdes de navegacao
interior, sdo residuos comuns. No Quadro 13, estdo apresentadas as fontes
geradoras, as atividades desenvolvidas e os principais tipos de residuos gerados em

cada setor.



Quadro 13 - Fontes geradoras e tipos de residuos gerados em cada setor, Porto de Belém.
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~ Principais Atividades .
Setor Instalacfes Desenvolvidas Residuos gerados
Papel/papelao, plastico,
) residuos organico
Orgéo Gestor de Mao de (principalmente folhas e
Obra (OGMO) — area | Atividades administrativas | frutos), EPI's, pontas de
S1 administrativa, patio com | e operacionais (seguranca | cigarro, metal (latas de
a presenca de arvores, do trabalho) refrigerante e marmitas),
sistemas sanitarios. geracdo esporadica de
vidro e pilhas, residuos de
banheiros.
Armazéns area publica - Papel/papelao, plastico,
Carga Geral (armazéns residuos organicos
4,4A,5,6,6A,7,8A¢€ (principalmente restos de
8B), Administracdo do . - . alimentos), metal (latas de
. P Atividades administrativas, - -
Porto de Belém, Orgéos : . refrigerante e marmitas),
- atendimento ambulatorial, .
S2 publicos (ANVISA,_ manutencio das panos, reS|duqs de
IBAMA, SEFA, policia . ~ 2 servigo de saude,
P instalagdes portuarias . :
federal), Posto médico, (elétricas) residuos de banheiros.
Setor elétrico — SCELE,
Central de residuos,
Balanca do Porto, Copa,
Sistemas sanitarios
Papel/papeldo, metal,
. plastico, vidro, residuos
Terminal de . .
; ~ . ~ de banheiros, residuos
movimentagédo de Movimentagao de carga o A
S3 ; . orgéanicos (principalmente
passageiros e carga geral e passageiros. :
. restos de alimentos),
geral (Armazém 10)
panos, borracha
(sandalias).
Papel/papeldo, metal,
s _ . ~ pléstico, vidro, residuos
Armazéns area publica Movimentacédo de carga . .
o . de banheiros, residuos
(Carga Geral)/Pétio de geral e contéineres, A ~
S4 0 . . organicos, geracao
contéineres, sistemas desenvolvimento de Lo .
o - S : esporadica de vidro,
sanitarios atividades administrativas. ; =
residuos de embarcacéo
de longo curso (perigoso).

Fonte: Autor (2014)

Conforme Quadro 13, os principais residuos gerados em terra e em

embarcacdes de navegacao interior no Porto de Belém sao plasticos, papel/papeléo,

residuos organicos, metal e residuos de banheiro, sendo a maior parte dos residuos

gerados devido a realizacéo de atividades administrativas.

Para o Setor 1 — OGMO existem diferencas na logistica do gerenciamento

dos residuos, este ndo possui sistema de coleta seletiva e os residuos gerados séo

coletados pelos funcionarios (coleta interna - entre 11 horas e 12 horas, diariamente)

e dispostos em um ponto especifico para que sejam coletados e transportados pelo

veiculo coletor compactador da Prefeitura Municipal de Belém — Pard (coleta

externa). O OGMO néao esta contemplado no Plano de Gerenciamento de Residuos

Solidos (PGRS) do Porto de Belém.
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Os recipientes de acondicionamento de residuos contém, em sua maioria,
volume entre 40 a 100 L, sdo dotados de sacos plasticos, ndo apresentando
identificacdo especifica para cada tipo de residuo gerado, visto que ndo ha sistema
de coleta seletiva. No Setor 1 foram verificados 20 pontos de armazenamento de
residuos, conforme a Figura 27, distribuidos nas &reas externas e internas do
OGMO (pétio externo, salas, banheiros etc).

A somatéria do volume de cada recipiente equivale a capacidade de
armazenamento total de 1,38 m? de residuos solidos no Setor 1, do Porto de Belém.



Figura 27 - Esquema dos pontos de acondicionamento de residuos e ponto de coleta externa, localizados no Setor 1, Porto de Belém.
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Nota: Os nimeros representam a distribuicao dos recipientes de armazenamento de residuos.
Fonte: Autor (2014)
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Os residuos gerados pelas atividades realizadas nos demais setores do
Porto de Belém sdo armazenados em recipientes de acondicionamento (de 120L e
240L) espalhados pelo cais do porto, assim como em recipientes menores (40L a
60L) localizadas dentro das salas, banheiros, etc. Alguns contéineres apresentam-se
danificados e com a identificagéo apagada.

Nos Setores 2, 3 e 4 existe sistema de coleta seletiva, logo os recipientes
contém a simbologia e saco préprio de acordo com cada tipo de residuo e com as
especificacdes apresentadas na resolucdo do CONAMA 275 (BRASIL, 2001), que
estabelece o codigo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser adotado na
identificacdo de coletores e transportadores, bem como nas campanhas informativas

para a coleta seletiva (Figura 28).

Figura 28 - Contéineres com a simbologia e saco préprio de acordo com cada tipo de residuo, no

Para o Setor 2 a distribuicdo dos recipientes de acondicionamento dos

residuos, assim como 0s pontos de coleta externa estdo apresentados na Figura 29.



Figura 29 - Pontos de acondicionamento de residuos e ponto de coleta externa de residuos, localizados no Setor 2, Porto de Belém.
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Nota: Os nimeros representam a distribuicao dos recipientes armazenadores de residuos.
Fonte: Autor (2014)
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Conforme Figura 29, o Setor 2 do Porto de Belém possui, no total, 11
pontos de acondicionamento de residuos, espalhados pela area do porto, sendo que
o Ponto 8 serve como ponto de coleta externa dos residuos. Para o Setor 2 a
somatoria total do volume de cada recipiente equivale a capacidade de
armazenamento total de 4,44 m3 de residuos sélidos.

J& para o Setor 3, caracterizado pelo terminal de passageiros e pela
geracao de residuos de embarcacdes fluviais, foi identificada a presenca de 18
recipientes de acondicionamento (Figura 30), a capacidade de armazenamento total,
para todo o setor 3, é de 3,84 m3.

Figura 30 - Pontos de acondicionamento de residuos e ponto de coleta externo de residuos,
localizados no Setor 3, Porto de Belém.
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Nota: Os nimeros representam a distribuicdo dos recipientes armazenadores de residuos.
Fonte: Autor (2014)

Na Figura 31, a seguir, apresenta-se o Terminal de Passageiros e 0
ponto onde os residuos de embarcacdes sdo armazenados (conjunto de recipientes
de armazenamento), sendo que este ponto localiza-se ao final do Armazém 10
(Figura 30 — Ponto 2). Alguns dos recipientes apresentam-se danificados (tampas

guebradas, rachados na parte inferior) e com identificacdo apagada.
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Figura 31 - (A) Terminal de passageiros; e (B) Pontos de acondicionamento de residuos e de coleta
externo de residuos, localizados no Setor 3, Porto de Belém.

= S S
Fonte: Autor (2014)

Para o Setor 4, caracterizado pelos armazéns de carga geral e patio de
contéineres, foram verificados 5 pontos de acondicionamento de residuos, sendo
estes distribuidos conforme a Figura 32.

Figura 32 - Pontos de acondicionamento de residuos e ponto de coleta externa de residuos,
localizados no Setor 4, Porto de Belém.
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Nota: Os numeros representam a distribuicao dos recipientes armazenadores de residuos.
Fonte: Autor (2014)

Resgate

+* +0

Patio de Armazenamento de Contéineres

No Setor 4 estdo dispostos 11 recipientes (120 L) de armazenamento de
residuos, distribuidos nos 5 pontos (Figura 32). A capacidade de armazenamento
total do Setor 4 € de 1,32 m? de residuos solidos.

A coleta interna dos residuos solidos gerados no Porto de Belém (Setor 2

ao 4) é feita pelos funcionarios de uma empresa terceirizada e que coletam os
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residuos de todos os recipientes dispostos no porto (areas externas e internas) e 0s
colocam em pontos especificos (Setor 2 — ponto 8, Setor 3 — ponto 2 e Setor 4 —
ponto 2, Figuras 29, 30 e 31, respectivamente) , para que seja feita a coleta externa.

No Porto de Belém existe a Central de Armazenamento Temporario de
Residuos (Figura 33), porém esta € apenas utilizada para armazenar os residuos
doados a cooperativas (plastico, papel e metais, principalmente), lampadas e
residuos de saude, ndo sendo utilizada como ponto de coleta externa dos residuos
comuns (que ndo passaram pelo processo de segregacdo) e que sao dispostos no
Lix&do do Aura.

Figura 33 - Central de Armazenamento Temporario de Residuos: (A) Sala de armazenamento de
residuos de saude (ndo comtemplados no presente trabalho); e (B) Espaco reservado ao
armazenamento dos residuos segregados (coleta seletiva), no Setor 2, Porto de Belém.

= Ao | N —

Fonte: Autor (2013) |

Para coleta externa e transporte dos residuos, no Porto de Belém,
existem dois contratos firmados com empresa especializada para tal. O primeiro
abrange apenas os residuos comuns (papel, papeldo, plasticos etc), sendo a coleta
realizada diariamente e, o segundo, abrange a coleta dos residuos perigosos,
gerados no posto médico, localizado dentro do porto, a coleta é feita uma vez por
semana e em veiculo especifico para residuos com essa especificidade.

Os residuos sélidos e liquidos gerados em embarcacdes de longo curso
sdo de responsabilidade do armador da embarcagdo e que contrata empresa
especializada para fazer a retirada destes, sendo que todos os residuos desse tipo,
no Porto de Belém, sdo considerados perigosos e destinados a incineracdo (os
residuos de embarcagbes de longo curso ndo estdo contemplados no presente
trabalho).
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Os residuos comuns coletados no Porto de Belém e que ndo passaram
pelo processo de segregacao na fonte sédo dispostos no Lixdo do Aurd. Os residuos
segregados sdo destinados (pela prépria administracdo do porto) a cooperativa de
materiais reciclaveis e, o0s residuos perigosos (de saude) sdo destinados a
incineracgéao.

Para o Terminal Petroquimico de Miramar as atividades realizadas
diferem do Porto de Belém, estas apresentam maior complexidade devido ao tipo de
carga que ali € movimentada: granel liquido (inflaméaveis liquidos e gasosos), e a
consequente geracao de residuos perigosos (panos contaminados com 0leo etc). A
analise dos resultados para esta area de estudo seguiu 0 mesmo padrdo da andlise
feita para o Porto de Belém, havendo algumas mudancas devido as peculiaridades
existentes.

Os principais residuos gerados no Terminal Petroquimico de Miramar, de
acordo com o Quadro 14, sao papel, mantas contaminadas com o6leo, residuo

organico e plasticos.

Quadro 14 - Fontes geradoras e tipos de residuos gerados em cada setor, Terminal Petroquimico de
Miramar.

Setor InstalacGes Principais Atl\_/ldades Residuos gerados
Desenvolvidas
Area Adm|r_1|stratlva Atividades administrativas e de | Papel/papeldo, plastico,
e Operacional — ~ o ; g
o manutencao, Atividades de residuos orgéanico
S1 Vestiarios e copa, ; .
copa e cozinha (trato e preparo | (restos de alimentos e
Central de .
. de alimentos). folhas), metal.
Residuos
Pieres de transferéncia de Plast[co, papel, mantas
e e : com 0leo, latas de tinta,
. granéis liquidos de diversas o
S2 Pieresle 2 = recipientes de
empresas, Manutencéo de d
embarcacdes armazenamento de
: oleo.
Atividades administrativas, de | Papel/papeldo, plastico,
s3 Corpo de lazer (academia), atividades de residuos organico
bombeiros copa (trato e preparo de (restos de alimentos e
alimentos). folhas), metal.
Papel/papeldo, plastico,
S4 Guarita d_o Terminal Atividades administrativas. residuos organico
de Miramar (restos de alimentos),
metal.

Fonte: Autor (2014)
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Cabe ressaltar que os Setores 3 (Guarita do Terminal) e 4 (Corpo de
Bombeiros) ndo estdo localizados na area primaria do Terminal, mas os residuos
gerados sao dispostos dentro da Central de Armazenamento Temporario do
Terminal, devido existir um contrato de cesséo de uso.

Os residuos gerados pelas atividades realizadas nessa area de estudo
séo armazenados em recipientes de acondicionamento (120L) espalhados pelo cais
do porto, assim como em lixeiras menores (40L a 60L) localizadas dentro dos
escritérios, banheiros etc. Os recipientes contém a simbologia e saco proprio de
acordo com cada tipo de residuo e com as especificacbes apresentadas na
resolucdo do CONAMA 275 (BRASIL, 2001), visto que existe sistema de coleta
seletiva implantado.

No Setor 1 a distribuicdo dos recipientes de acondicionamento dos

residuos, assim como o ponto de coleta externo estdo apresentados na Figura 34.



101

Figura 34 - Pontos de acondicionamento e ponto de coleta externo de residuos, localizados no Setor 1, Terminal Petroquimico de Miramar.
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Fonte: Autor (2014)
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Conforme Figura 34, o Setor 1 do Terminal de Miramar possui, no total, 4
pontos de acondicionamento de residuos, a somatoria total do volume de cada
recipiente equivale a capacidade de armazenamento total de 2,28 m3 de residuos
solidos.

No Setor 2, a distribuicdo dos recipientes de acondicionamento dos

residuos esta apresentada na Figura 35, este é representado pelos Pieres 1 e 2.

Figura 35 - Ponto de acondicionamento de residuos, localizados no Setor 2 (Pier 1 e Pier 2),
Terminal Petroquimico de Miramar.
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Fonte: Autor (2014)

O Setor 2 apresenta dois pontos de armazenamento de residuos,
existindo 1 guarita, em cada Pier, e toda a infraestrutura necesséaria para o
recebimento de granel liquido, como mangotes (utilizados para conduzir gas, 6leo),
tanques para armazenamento de 6leo etc. A somatoria total do volume de cada
recipiente equivale a capacidade de armazenamento total de 1,56 m3 de residuos
sélidos (0,84 m3 para o Pier 1 e 0,72 para o Pier 2).

Para essa andlise foram levados em consideracdo apenas 0s setores que
se localizam na area primaria do Terminal Petroquimico de Miramar, logo os Setores
3 e 4 (Guarita do Terminal e Corpo de Bombeiros, respectivamente) ndo foram

contemplados, apenas foi feita a caracterizacao fisica dos residuos gerados nestes,
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devido serem dispostos na Central de Residuos do Terminal (influencia no
dimensionamento da mesma).

A coleta interna dos residuos sélidos gerados no Terminal Petroquimico
de Miramar é feita pelos funcionarios de uma empresa terceirizada e que coletam os
residuos de todos os recipientes dispostos no terminal (Setores 1 e 2 - area primaria
e setores 3 e 4), o0s residuos sdo colocados na Central de Armazenamento
Temporario de Residuos , para que seja feita a coleta externa, que é realizada trés
vezes por semana para os residuos comuns e a cada quinze dias, para os residuos
perigosos, sendo estes transportados por veiculo coletor adequado as suas
especificidades. No entanto, percebeu-se que os residuos perigosos sao coletados
junto aos residuos comuns e destinados ao Lixdo do Aura sem tratamento prévio.

O Terminal de Miramar apresenta um ponto de coleta externa de
residuos, representado pela Central Armazenamento Temporario de Residuos do

terminal (Figura 36).

Figura 36 - Pontos de coleta externa de residuos: (A) Central de Residuos; e (B) Ponto de coleta
externo de residuos perigosos, localizados no Setor 1, Terminal Petroquimico de Miramar.
[

Fonte: Autor (2013)

Os residuos comuns coletados no Terminal de Miramar e que néo
passaram pelo processo de segregacdo na fonte sdo dispostos no Lixao do Aura, os
residuos segregados sdo destinados (pela propria administracdo do porto) a
cooperativa de materiais reciclaveis; jA os residuos perigosos (oleosos) sao

destinados a incineracao.
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Os residuos sélidos e liquidos gerados em embarcacdes de longo curso
sdo de responsabilidade do armador da embarcacdo e que contrata empresa
especializada para fazer a retirada destes, sendo que todos os residuos desse tipo,
no Terminal Petroquimico de Miramar, sdo considerados perigosos e destinados a
incineracao (os residuos de embarcagcfes de longo curso ndo estdo contemplados
no presente trabalho).

Apos a analise das informacdes sobre o fluxo de residuos no Porto de
Belém e Terminal de Miramar passou-se a andlise dos dados levantados na
caracterizacao fisica dos residuos.

5.2 DETERMINACAO DA MASSA TOTAL, VOLUME TOTAL E PESO ESPECIFICO
APARENTE TOTAL DE CADA AMOSTRA (PORTO DE BELEM E TERMINAL
PETOQUIMICO DE MIRAMAR)

Na Tabela 7 estdo apresentados os resultados das variaveis: Massa
Total, Volume Total e Peso Especifico Aparente Total de cada amostra coletada, do
Porto de Belém. Os maiores valores de Massa Total (kg) e Volume Total (m3)
encontrados sao representados pelos residuos gerados em embarcacdes de
navegacao interior (transporte de passageiros e carga geral - Setor 3), gerados
pelas embarcacfes provenientes de Macapa (Amapa) e Manaus (Amazonas). O
Setor 4 foi 0 que apresentou as menores geracdes em massa (variacdo de 0,81 a

6,64 kg ) e volume (variacédo 0,04 a 0,22 m3).
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Tabela 7 - Massa Total, Volume Total e Peso Especifico Aparente Total dos residuos gerados no Porto de Belém nos periodos 1 (chuvoso) e 2 (seco), para

todas as amostras.

Setor Periodo Data Caracterizacéo Amostra Massa Total (kg) Volume Total (m3) Peso Especifico
Aparente Total (Kg/m3)
08/04/2013 1 23,95 0,36 66,45
Chuvoso - 1 09/04/2013 2 16,27 0,21 78,36
1 10/04/2013 3 20,38 0,24 85,67
09/07/2013 4 17,52 0,31 55,8
Seco - 2 10/07/2013 5 16,56 0,38 43,74
11/07/2013 6 20,2 0,31 65,99
08/04/2013 7 12,56 0,21 60,76
Chuvoso - 1 09/04/2013 8 12,91 0,254 50,91
5 11/04/2013 9 10,9 0,29 37,85
08/07/2013 10 11 0,23 47,89
Seco - 2 10/07/2013 11 14,2 0,31 45,53
12/07/2013 12 8,64 0,25 34,56
07/05/2013 (Marajo) 13 13,16 0,31 43,03
08/05/2013 (Manaus) 14 48,16 0,91 52,92
Chuvoso - 1 L
09/05/2013 (Maraj6) 15 16,88 0,33 51,54
3 25/05/2013 (Macapa) 16 57,19 0,5 114,29
18/07/2013 (Marajo) 17 11,01 0,24 46,61
Seco - 2 22/07/2013 (Manaus) 18 135,86 2,3 59,07
23/07/2013 (Macapa) 19 15,39 0,28 54,17
29/07/2013 (Marajo) 20 15,92 0,40 39,72
08/04/2013 21 3,74 0,12 32,38
Chuvoso - 1 10/04/2013 22 0,81 0,04 21,37
12/04/2013 23 4,8 0,1 50,47
4 08/07/2013 24 3,71 0,06 65,9
Seco - 2 10/07/2013 25 6,64 0,14 47,16
11/07/2013 26 6,42 0,22 29,24

Fonte: Autor (2013)
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As embarcacbes provenientes de Manaus apresentaram 0S maiores
valores em volume total, para os dois periodos analisados (0,910 — Amostra 14 e 2,3
m? - Amostra 18, no Periodo 1 e 2, respectivamente), devido apresentar maior tempo
de duracdo da viagem; ja& em relacdo a massa total (m®) a embarcagdo proveniente
da cidade de Macapa apresentou maior geracdo (kg) no Periodo 1 (57,19 kg —
Amostra 16) e a proveniente de Manaus, no Periodo 2 (135,86 kg — Amostra 18).

Dentro os setores que representam a geracdo de residuos na éarea
portuaria (residuos gerados em terra — Setores 1, 2 e 4) o Setor 1 foi 0o que
apresentou as maiores geracdes em massa (variacao de 16,27 a 23,95 kg) e volume
(variacdo de 0,21 a 0,38 md), devido a maior movimentagdo de trabalhadores
portuarios e a presenca de arvores (geracéo de folhas — residuos orgéanicos).

Para o Peso Especifico Aparente Total (kg/m3) foi constatado, conforme a
Tabela 1, que os maiores valores encontrados foram para a Amostra 3 (Setor 1 -
OGMO) e Amostra 16 (amostra da embarcacéo proveniente da cidade de Macapa —
Setor 3), sendo esses valores encontrados no Periodo 1 (chuvoso), os valores
encontrados variaram de 21,27 (Amostra 22) a 114,29 kg/m3 (Amostra 16).

Em relacdo ao Terminal Petroquimico de Miramar estdo apresentados, na
Tabela 8, os valores de Massa Total (Kg), Volume Total (m3) e Peso Especifico

Aparente Total (Kg/m3) de todas as amostras coletadas.
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Tabela 8 - Massa Total, Volume Total e Peso Especifico Aparente Total dos residuos gerados no
Terminal Petroquimico de Miramar nos periodos 1 (chuvoso) e 2 (seco).

Peso Especifico

Setor Periodo Carac?ea:f;agéo Amostra T(;Y[l;s ?Kag) T\é%llj?;ni) Aparente Total

(Kg/m?)
22/04/2013 1 14,9 0,254 58,66
Chuvoso - 1 23/04/2013 2 14,34 0,288 49,79
1 24/04/2013 3 18,03 0,338 53,39
12/08/2013 4 18,42 0,439 42,01
Seco - 2 14/08/2013 5 21,38 0,380 56,22
27/08/2013 6 21,1 0,481 43,86
Chuvoso - 1 22/04/2013 7 2,58 0,062 41,61

2 — Pler 1 12/08/2013 8 12,54 0,084 150,18
Seco -2 14/08/2013 9 4,08 0,042 96,45
27/08/2013 10 2,28 0,032 71,92

Chuvoso - 1 22/04/2013 11 0,34 0,015 22,67

5 — Pler 2 12/08/2013 12 16,64 0,169 98,64
Seco - 2 14/08/2013 13 1,78 0,028 64,26
27/08/2013 14 2,54 0,036 69,97

Chuvoso - 1 22/04/2013 15 0,78 0,047 16,60

4 12/08/2013 16 3,54 0,092 38,44
Seco - 2 14/08/2013 17 2,36 0,074 32,07
27/08/2013 18 2,32 0,070 33,05

12/08/2013 19 13,53 0,210 64,34

5 Chuvoso - 2 14/08/2013 20 6,78 0,148 45,90
27/08/2013 21 9,64 0,190 50,63

Fonte: Autor (2013)

Conforme a Tabela 8, os maiores valores de Massa Total (kg) e Volume

Total (m3) foram encontrados no Setor 1 - Area administrativa e operacional, para 0s

dois periodos de estudo, Chuvoso e Seco, para esse setor 0s valores em massa

variaram de 14,34 a 21,38 kg; ja para variavel volume esses valores variaram de

0,254 a 0,481 m3. O Setor 4 foi 0 que apresentou as menores geracdes em massa

(variacéo de 0,81 a 6,64 kg ) e volume (variacédo 0,04 a 0,22 m3).

Para a variavel Peso Especifico Aparente Total (kg/m3) foi constatado,

conforme a Tabela 8, que os maiores valores encontrados foram para os Setores 2
(Pieres 1 e 2), com valores de 150,18 (Amostra 8) e 98,64 kg/m? (Amostra 12),

respectivamente.
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5.2.1 Analise estatistica dos dados

Para verificar a existéncia de diferenca estatisticamente significante entre
os periodos Chuvoso e Seco foi realizada a Andlise de Variancia (ANOVA)
individualmente, para avaliar as varidveis: Massa Média Total (Kg), Volume Médio
Total (m®) e Peso Especifico Aparente Médio Total (Kg/m3).

Para o Porto de Belém a ANOVA apenas foi utilizada para os dados dos
Setores 1, 2 e 4 (representam a geracao de residuos provenientes de atividades
realizadas em terra), visto que o nimero de amostras coletados para o Setor 3
(embarcac6es) néo foi suficiente para que esse tipo de analise pudesse ser utilizada.

Na Tabela 9 estdo apresentados os resultados da estatistica analitica,
considerando apenas os Setores 1, 2 e 4.

Tabela 9 - Média + Desvio-Padrdo das Variaveis: Massa Total (Kg), Volume Total (m3) e Peso
Especifico Aparente Total (Kg/m3), por periodo, Porto de Belém (Setores 1, 2 e 4).

Variaveis Periodo Média + D. Padrao p - valor
Chuvoso 11,81+ 7,73

Massa Total (Kg) 0,946
Seco 11,67 £ 5,73
Chuvoso 0,20 £ 0,10

Volume Total (m3) 0,356
Seco 0,25+0,10

Peso Especifico Aparente Total | Chuvoso 54,96 + 21,32 0

/m3 ,443
(Kg/m3) Seco 48,47 + 12,49

Fonte: Autor (2014)

Na Tabela 9, pode-se observar que nao foram observadas diferencas
significativas nas variaveis analisadas considerando os periodos Seco e Chuvoso (p
> 0,05). Logo a producdo de residuos solidos ndo apresenta variacdes entre 0s
periodos (quando se analisa a média de todas as amostras — Setores 1, 2 e 4),
observa-se que para todas as variaveis as diferencas entre as médias do Periodo
Chuvoso para o Seco foram pequenas, a variavel Peso Especifico Aparente Total
(kg/m3) foi que apresentou a maior variacdo (54,96 kg/m3 - Chuvoso e 48,47 kg/m3 -
Seco).

Ao serem considerados os periodos e setores conjuntamente observou-se
gue as variaveis: Massa Total (Kg), Volume Total (m3) e Peso Especifico Aparente
Total (Kg/m3) apresentaram diferencas estatisticamente significantes (p < 0,05). As

variaveis cujas médias estdo seguidas de letras diferentes ndo se comportam de
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maneira similar, ou seja, existe variacdo na geracao de residuos de um setor para o
outro (Tabela 10).

Tabela 10 - Média + Desvio-Padréo das Variaveis: Massa Total (Kg), Volume Total (m3) e Peso
Especifico Total (Kg/m3), por Setores (1,2 e 4) e Periodos, Porto de Belém.

Variaveis Setores Média £ D. Padrédo | p - valor
Chuvoso-Setor 1 20,20 + 3,84 e
Chuvoso-Setor 2 12,12+1,07 cd

Massa Total (Kg) Chuvoso-Setor 4 3,12 + 2,07 a | 0,000
Seco - Setor 1 18,09+1,89 de
Seco - Setor 2 11,32+2,73 bc
Seco - Setor 4 5,59 + 1,63 ab

Chuvoso-Setor 1 0,27 £ 0,08 bc
Chuvoso-Setor 2 0,25 + 0,04 bc

Volume Total (m3) Chuvoso-Setor 4 0,09 £ 0,04 a 0,002
Seco - Setor 1 0,33+ 0,04 C
Seco - Setor 2 0,26 £ 0,04 bc
Seco - Setor 4 0,14 £ 0,08 ab

Chuvoso-Setor 1 76,83 £ 9,70 b

» Chuvoso-Setor 2 49,84 +11,49 ab
Peso Especifico Aparente

Total (Kg/m?) Chuvoso-Setor 4 34,74+1469 a 0,06
Seco - Setor 1 55,18+11,14 b
Seco - Setor 2 4266+7,11 ab
Seco - Setor 4 47,43 +18,33 ab

Nota: Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05).
Fonte: Autor (2014)

Conforme Tabela 10, percebe-se que existiram diferencas estatisticas
significativas na geracao de residuos entre alguns setores estudados, em relacdo a
variavel Massa Total Média (kg), por exemplo, a geracdo de residuos no Setor 1 -
Chuvoso (e) diferiu do Setor 4 — Chuvoso (a), sendo a diferenca entre as médias de
17,08 Kg. O Setor 1 - Chuvoso (e) foi o que apresentou a maior média de geracao
de residuos (20,20 kg), ja o Setor 4 - Chuvoso (a) foi o que apresentou a menor
média (3,12 kg), isso se deve as diferencas de: numero de funcionarios, atividades
gue se realizam em cada um desses setores e que influenciam na geracdo de
residuos.

Nota-se também, de acordo com a Tabela 10, que quando se analisa a
geracdo de residuos, dentro do mesmo setor (comparando a geracdo no periodo
Chuvoso com o Seco), para todas as variaveis, esta se comportou de maneira

similar, como exemplo pode-se citar o Setor 2 (varidvel Volume), que no periodo
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Chuvoso apresentou média de geracao de 0,25 m3 (bc) e no periodo Seco de 0,26
m3 (bc).

Para verificar a existéncia de diferenca estatisticamente significante entre
os periodos Seco e Chuvoso (Tabela 11), na geracdo de residuos do Terminal
Petroquimico de Miramar, também foi realizada a Andlise de Variancia (ANOVA)
individualmente, para avaliar as variaveis: Massa Total (Kg), Volume Total (m3) e
Peso Especifico Total (Kg/m3).

Tabela 11 - Média + Desvio-Padréo das Variaveis: Massa Total (Kg), Volume Total (m3) e Peso
Especifico Total (Kg/m3), por periodo, Terminal Petroquimico de Miramar.

Variaveis Periodo Média + D. Padrao p — valor
Chuvoso 8,50 £ 8,09
M Total (K ’ k 7
assa Total (Kg) Seco 9.26 + 7.40 0,83
Chuvoso 0,17 £ 0,14
Vol Total (m3 ’ k 74
olume Total (m3) Seco 0.16 + 0 15 0,9
Chuvoso
Peso Especifico Total (Kg/m3) 40,45+17,16 0,104
Seco 63,86 + 31,47

Fonte: Autor (2014)

Na Tabela 11, ndo foram observadas diferencas significativas nas
variaveis: Massa Total (Kg), Volume Total (m3) e Peso Especifico Aparente Total
(Kg/m?3), considerando os periodos Chuvoso e Seco (p > 0,05). Logo a producéo de
residuos sélidos, quando ha a comparacdo entre os periodos ndo apresenta
variacfes. As Massas Totais Médias geradas (kg), nos Periodos Chuvoso e Seco,
foram de 8,50 kg e 9,26 kg, respectivamente.

Para o Peso Especifico Aparente Total (kg/m3) a maior média foi
encontrada no Periodo Seco (63,86 kg/m3), esse resultado esta relacionado a
construcédo de uma copa dentro do Terminal de Miramar (durante o final do Periodo
Chuvoso), o que influenciou na maior geracdo de matéria organica (restos de
alimentos), consequentemente aumentando o peso especifico aparente.

Na Tabela 12 pode-se observar diferencas significativas nas variaveis:
Massa Total (Kg), Volume Total (m3) e Peso Especifico Aparente Total (Kg/m3) em

relacdo a analise entre os setores (p < 0,05).
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Tabela 12 - Média + Desvio-Padréo das Variaveis: Massa Total (Kg), Volume Total (m?3) e Peso
Especifico Aparente Total (Kg/m3), por Setores, Terminal de Miramar.

Variaveis Setores Média £+ D. Padrao p — valor
1 18,03 + 2,97 b
2 5,37 + 4,84 a

Massa Total (Kg) 3 533+7,6 a 0,000
4 2,25+1,13 a
5 9,98 + 3,39 ab
1 0,38 + 0,09 b
2 0,06 + 0,02 a

Volume Total (m3) 3 0,06 + 0,07 a | 0,000
4 0,07 + 0,02 a
5 0,18 + 0,03 a
1 48,97 + 7,13 ab
2 90,04 + 45,94 b

Peso Especifico Total (Kg/m3) 3 63,88 + 31,33 ab 0,045
4 30,04 + 9,39 a
5 53,62 + 9,57 ab

Nota: Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem (p < 0,05) pelo teste Tukey.
Fonte: Autor (2014)

Conforme a Tabela 12, a Massa Total Média (kg) do Setor 1 (b)
apresentou resultados estatisticamente diferentes em relacdo aos Setores 2 (a), 3
(@) e 4 (a), sendo que a diferenca entre as médias (do Setor 1 em relacdo aos
demais) variou de 12,66 Kg a 15,78 Kg. Para a variavel Volume Total Médio (m3) o
Setor 1 (b) também apresentou comportamento estatisticamente diferente em
relacdo aos demais setores, houve variacdo de 0,18 m3 a 0,36 m3, e em relacdo ao
Peso Especifico Total Médio (Kg/m3) as diferencas estatisticamente significativas
apenas foram encontradas entre os Setores 2 (b) e 4 (a), sendo encontradas
diferencas de 60 kg/m® de um setor para o outro. Cabe ressaltar que as maiores
letras (representada pela letra b, no exemplo acima), apresentam sempre as
maiores médias.

Quando considerados os periodos e setores conjuntamente também
foram observadas diferencas estatisticamente significantes nas variaveis citadas,
conforme Tabela 13. Como apenas para o Setor 1 houve a possibilidade de coleta

de todas as amostras, somente neste foi analisado o Periodo Chuvoso.
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Tabela 13 - Média + Desvio-Padréo das Variaveis: Massa Total (Kg), Volume Total (m?3) e Peso

Especifico Total (Kg/m3), por Setores e Periodos, Terminal de Miramar.

Variaveis Periodo - Setor Média £+ D. Padrao p - valor
Chuvoso-Setor 1 15,76 £ 1,99 pc
Seco - Setor 1 20,30 £ 1,63 ¢

Massa Total (Kg) Seco - Setor 2 6,30 £5,48 ap 0,004
Seco - Setor 3 6,99 £ 8,37 ap
Seco - Setor 4 2,74+0,69 4
Seco - Setor 5 9,98 = 3,39 abc
Chuvoso-Setor 1 0,29+0,04 ¢
Seco - Setor 1 0,43+0,05 pc

Volume Total (m3) Seco - Setor 2 0,05+0,03 3 0,000
Seco - Setor 3 0,08 £0,08 gp
Seco - Setor 4 0,08 £0,01 gp
Seco - Setor 5 0,18 £ 0,03 bc
Chuvoso-Setor 1 53,95+ 4,46 4
Seco - Setor 1 47,36 7,73 g

Peso Especifico Total (Kg/m3) Seco - Setor 2 106,18 £ 40,03 0,007
Seco - Setor 3 77,62 +18,42 ap
Seco - Setor 4 3452+3,43 3
Seco - Setor 5 53,62+ 9,58 a

Nota: Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem (p < 0,05) pelo teste Tukey.

Fonte: Autor (2014)

Ao serem considerados os periodos e setores conjuntamente observou-se

gue as variaveis analisadas apresentaram comportamento estatisticamente diferente

(p < 0,05).

Para a variavel Massa Total Média (kg) o periodo Seco — Setor 1 (c)

apresentou diferenca em relacdo ao periodo Seco — Setor 4 (b), sendo que a média

de geracédo de residuos variou em 17,56 Kkg; ja para variavel Volume Total Médio

(m?) foram constatadas diferencas estatisticas entre o periodo Chuvoso — Setor 1 e

periodo Seco — Setor 2, a diferenca entre as médias foi de 0,24 m3 e para o Peso

Especifico Total Médio (Kg/m3) houve diferencas entre o periodo Chuvoso-Setor 1 e

0s periodos Seco - Setor 1, Seco - Setor 4 e Seco - Setor 5, sendo que a diferenca

entre as médias do periodo Chuvoso-Setor 1 em relacdo aos demais variou de
52,91 kg/m3 a 71,66 kg/ms3.
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5.3 DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS FISICAS DOS RESIDUOS
SOLIDOS

Nesse tOpico sdo apresentadas informagBes sobre a composicado
gravimétrica, Peso Especifico Aparente, Umidade e geracdo per capta dos residuos
solidos gerados no Porto de Belém e no Terminal Petroquimico de Miramar. Os
resultados s&o analisados, primeiramente, para cada setor e depois de forma geral,
comparando a geracao de residuos por setor e, por ultimo, vira a andlise da geracao

total de residuos, para cada area de estudo.

5.3.1 Composic¢éo Gravimétrica

Neste tOpico serdo apresentados dados de percentuais de geracdo em
massa e volume dos componentes presentes na massa de residuos gerados, no

Porto de Belém e Terminal Petroquimico de Miramar.
e Porto de Belém
Na Tabela 14 é apresentada a composicdo gravimeétrica dos residuos
sélidos gerados no Setor 1, do Porto de Belém, este é representado pelo Orgéo

Gestor de Mao de Obra (OGMO).

Tabela 14 - Residuos sélidos gerados em massa e volume nos dois periodos de estudo (chuvoso e
seco) e a participacdo na massa e volume dos residuos gerados, Setor 1, Porto de Belém.

Massa (kg) Part. namassa (%)| Volume (m3) |Part. no Volume (%)
COMPONENTE | 510 poue P1 P2 PL P2 P1 P2

Papel/papeldo 3,35 2,73 16,60 15,07 0,06 0,06 20,77 19,31
Plastico Duro 1,43 0,82 7,08 4,53 0,07 0,09 27,45 27,03
Plastico mole 1,11 1,30 5,48 7,18 0,06 0,05 23,87 16,12

Metal 0,43 0,19 2,11 1,03 0,01 0,02 2,45 7,44

Vidro 0,00 0,20 0,00 1,11 0,00 0,00 0,00 0,42
Residuos organicos| 9,13 8,95 45,18 49,45 0,03 0,06 9,93 16,96

Residuos perigosos| 0,12 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros 4,64 3,91 22,97 21,63 0,04 0,04 15,53 12,72
Total 20,20 18,09 | 100,00 100,00 0,27 0,33 100,00 100,00

*Periodo chuvoso, **Periodo seco
Fonte: Autor (2014)
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O componente que apresentou maior participacdo na massa (%) foi
relativo aos residuos organicos, para os dois periodos analisados (Chuvoso e Seco)
com percentual de 45,18% - 9,13 kg e 49,45% - 8,95 kg, respectivamente. A alta
representatividade desse componente na massa de residuos esta relacionada a
existéncia de arvores na éarea externa do Setor 1 — OGMO, como mangueiras
(Figura 37), logo ha a geracédo de folhas e frutos como residuos, além da influéncia
da geracao de restos de alimentos, gerados pelos funcionarios do OGMO.

A maior massa gerada no Periodo Chuvoso em relacdo ao Seco pode
estar relacionada a influéncia da umidade presente nesse periodo, que € mais alta,

devido ao periodo de chuvas.

Figura 37 - (A) Area externa do Setor 1 (presenca de arvores), e (B) Residuos organicos gerados.
' ; |

Fonte: Autor (2014)

O componente outros, representados no presente setor, principalmente,
por residuos de banheiro, pontas de cigarro e Equipamentos de Protecdo Individual
(EPI's) foi o segundo mais gerado, em relacdo a participagdo na massa, com
percentual de 22,97% - 4,64 kg (Periodo Chuvoso) e 21,63% - 3,91 kg (Periodo
Seco).

O percentual em massa de residuo perigoso apresentou a menor
participacdo. SO foi constatada a geracdo desse tipo de residuo no periodo chuvoso
(0,58% - 0,12 kg). A geracdo de residuos perigosos e vidro € esporadica, 0s
residuos perigosos séo representados, em sua maioria, por pilhas; ja o vidro por
loucas quebradas.

Para as analises em volume dos componentes gerados a maior

participacdo foi a do componente plastico duro (principalmente copos plasticos e
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garrafas de agua), para o Periodo Chuvoso e Periodo Seco, representando um
percentual gerado de 27,45% - 0,07 mé e 27,03% - 0,09 m3, respectivamente para
cada periodo. A maior geracao em volume deste componente no Periodo Seco esta
relacionada ao maior consumo de bebidas (agua, principalmente com consequente
maior utilizagdo de copos).

Na Tabela 15 € apresentada a composi¢cdo gravimétrica dos residuos
sélidos gerados no Setor 2, do Porto de Belém, este é representado pela area
administrativa e de movimentacao de carga geral do Porto de Belém.

Tabela 15 - Residuos solidos gerados em massa e volume nos dois periodos de estudo (chuvoso e
Seco) e a participacdo na massa e volume dos residuos gerados, Setor 2, Porto de Belém.

Massa (kg) Part. na massa (%) Volume (m3) Part. Volume (%)
COMPONENTE p1x  pow P1 p2 P1 P2 P1 P2

Papel/papelédo 2,61 2,29 21,56 20,20 0,06 0,06 25,94 24,55
Plastico Duro 0,83 1,29 6,85 11,37 0,06 0,07 22,70 27,30
Plastico mole 1,06 1,03 8,74 9,07 0,06 0,05 22,41 19,45
Metal 0,10 0,17 0,85 1,53 0,01 0,00 2,41 1,36
Vidro 0,00 0,04 0,00 0,35 0,00 0,00 0,12 0,00
Residuos organicos| 5,14 3,74 42,43 33,04 0,02 0,01 6,90 3,99
Residuos perigosos 0,14 0,00 1,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros 2,18 2,77 17,95 24,44 0,05 0,06 19,56 23,35

Total 12,12 11,32 | 100,00 100,00 0,25 0,26 | 100,00 100,00

*Periodo chuvoso, **Periodo seco.
Fonte: Autor (2014)

O componente que apresentou maior participacdo na massa (%) foi
relativo aos residuos organicos, para os dois periodos analisados (Chuvoso e Seco)
com percentual de 42,43% - 5,14 kg e 33,04% - 3,74 kg, respectivamente. A alta
representatividade desse componente na massa de residuos esta relacionada,
principalmente, a existéncia de 2 copas nesse setor, onde ha atividades de trato e
preparo de alimentos.

O componente outros, representado no presente setor, em sua maioria,
por residuos de banheiro foi o segundo mais gerado, em relagéo a participacdo na
massa, 17,95% - 2,18 kg (Periodo Chuvoso) e 24,44% - 2,77 kg (Periodo Seco).
Isso € devido a presenca de umidade no residuo de banheiro o que faz com que
haja aumento na massa desse componente.

Em relacdo ao volume gerado, o componente mais representativo no
Periodo 1 — Chuvoso foi o Papel/papeldo (25,94 %), isso se justifica pelo

desenvolvimento, principalmente de atividades administrativas nesse setor; ja no
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Periodo 2 — Seco o componente mais representativo foi o Plastico Duro,
representando 27,30 % do volume total, a maior geracdo em volume deste
componente nesse periodo esta relacionada ao maior consumo de bebidas (dgua,
principalmente com consequente maior utilizacdo de copos).

Quando se analisa a participagdo na massa total (%) dos residuos
potenciais para serem reciclados (papel/papeldo, plasticos — duro e mole, metal e
vidro) percebe-se que a somatéria destes representa, do total gerado, 38 % e 42,52
%, respectivamente para os Periodos Chuvoso e Seco; ja para a analise em
participacdo no volume (%) esses residuos representam, no Periodo Chuvoso, 73,58
% e no Periodo Seco 72,66 % do volume total gerado.

Para o Setor 3 a andlise foi diferenciada, devido este ser caracterizado
pela movimentacdo de embarcacdes fluviais (transporte de passageiros e carga
geral), sendo analisados os residuos gerados apenas em embarcacoes, e todos os
cenarios de chegada desse tipo de embarcacdo no Porto de Belém, conforme
Quadro 15.

A analise dos diferentes cenarios foi necessaria devido existirem
diferentes rotas realizadas pelas embarcacdes e diferentes dias de chegada destas
ao cais do porto. Para a analise dos dados além da influéncia da sazonalidade, no
gue se refere ao clima (Periodos Chuvoso e Seco), levaram-se em consideracdo os

periodos de menor e maior movimentacdo de passageiros.

Quadro 15 - Diferentes cenarios de chegada de embarcacdes fluviais, Setor 3, Porto de Belém.

ORIGEM DAS EMBARCACOES FLUVIAIS
" DIAS DA
CENARIOS
iy ] N° total de SEMANA
Marajo Macapa Manaus ~
embarcacgdes
Segunda-feira
CENARIO 1 XX* 2 Quarta-feira
Quinta-feira
Sexta-feira
CENARIO 2 XX X X 4 Terga-feira
CENARIO 3 XX X 3 Sébado
CENARIO 4 X X 2 Domingo
CENARIO 5 X XX 3 Domingo

*A letra x representa o nimero de vezes que a embarca¢éo aporta no Porto de Belém
Fonte: Autor (2014)
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De acordo com o Quadro 15 as embarcacdes provenientes da Ilha do
Maraj6é aportam no Porto de Belém, uma vez aos domingos (horario estimado de
chegada: 18h); j& nos outros dias da semana, duas vezes (horarios estimados de
chegada: 9h30 e 18h30), em relacdo as embarcacdes provenientes da cidade de
Macapa, estas aportam duas vezes na semana, na terga-feira (horario estimado de
chegada: 16h) e no sabado (horario estimado de chegada: 11h). Para as
embarcacdes provenientes da cidade de Manaus, no domingo, h& situacdes em que
chegam duas embarcacdes (a cada 15 dias — horario estimado de chegada: 9h),
além de uma embarcacao que chega as tercas-feiras (horario estimado de chegada:
17h).

Vale ressaltar que o cronograma de chegada de embarcacdes, em alguns
casos, € alterado, devido a atrasos nas viagens, decorrentes de situacdes de maré,
entre outros fatores, e que para o presente trabalho foi um dos fatores que
influenciou na ndo coleta de mais amostras de cada embarcacéao/localidade, visto
gue as embarcacdes muitas vezes chegavam de madrugada ou ndo chegavam no
dia especificado. Para as embarcacdes estudadas o numero de passageiros e

duracéo das viagens esta apresentado no Quadro 16.

Quadro 16 - Numero de passageiros transportados nas embarcacdes estudadas, Setor 3, Porto de

Belém.
~ N° DE DURACAO DA | DURACAO DA
DATA EMBARCAGAO PASSAGEIROS | VIAGEM (h) | VIAGEM (dias)
07/05/2013 | EMbarcagao Otavio Oliveira 609 3 horas 0,13
(Marajo)
08/05/2013 | EMbarcagéo Liberty Stars - 80 48 horas 2
Manaus
09/05/2013 | Embarcacédo Soure - Marajo 433 3 horas 0,13
Embarcacé@o Sao Francisco de
25/05/2013 Paula - Macapa 163 24 horas 1
18/07/2013 | Embarcacado Soure - Marajo 320 3 horas 0,13
21/07/2013 Embarcacé@o Ana Karolllna - 20 24 horas 1
Macapa
22/07/2013 |  Embarcacao Euronorte - 491 48 horas 2
Manaus
29/07/2013 | Embarcacao Soure - Marajo 654 3 horas 0,13

Conforme o Quadro 16, as embarcac¢des provenientes de Manaus séo as
gue passam mais tempo em viagem, porém para o0 presente trabalho nao foi
considerado o tempo total da viagem (de 4 dias, normalmente), visto que ha

disposicdo dos residuos gerados dentro destas em outros portos (cuja escala da
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embarcacao € anterior ao Porto de Belém), logo o tempo de viagem contou a partir
da ultima cidade onde houve essa disposicdo de residuos e desembarque de
passageiros, por isso foi considerado o tempo total de viagem igual a 2 dias.

Para as embarcacdes originarias da Ilha do Maraj6, ao longo do ano,
existe grande fluxo de movimentacdo de passageiros, devido alguns municipios
localizados nessa regido apresentarem escassez de servicos basicos, muitas
pessoas se deslocam para a capital do estado, Belém — Para.

Na Tabela 16, é apresentada a geracdo média (kg) e composicdo
gravimétrica dos residuos solidos gerados nas embarcacbes que representam o
Cenério 1 (2 embarcacdes provenientes da llha do Maraj6), para os dois periodos de

estudo.

Tabela 16 - Valores médios de Massa (kg), composi¢cdo gravimétrica (%) e volume (m3) do Cenério 1,
Setor 3 — Periodos 1 e 2, Porto de Belém.

Massa (kg) Part. na massa (%) Volume (m3) Part. Volume (%)
COMPONENTE
P1* p2** P1 P2 P1 P2 P1 P2

Papel/papeldo 4,72 2,06 15,71 7,65 0,073 0,054 11,48 8,41
Plastico Duro 4,20 5,94 13,98 22,06 0,284 0,211 44,83 33,12
Plastico mole 2,24 2,12 7,46 7,87 0,124 0,182 19,64 28,60
Metal 4,08 4,12 13,58 15,30 0,090 0,068 14,23 10,63
Vidro 0,00 0,40 0,00 1,49 0,000 0,004 0,00 0,60
Residuos organicos| 3,04 4,69 10,12 17,42 0,011 0,014 1,67 2,14
Residuos perigosos| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,00 0,00
Outros 11,76 7,80 39,15 28,96 0,052 0,107 8,15 16,80

Total 30,04 26,93 100,00 100,00 | 0,633 0,637 | 100,00 100,00

*Periodo chuvoso, **Periodo seco
Fonte: Autor (2014)

O componente Outros foi 0 que apresentou maior participacdo na massa
(%), para os dois periodos analisados com percentual de 39,15% e 28,96%,
respectivamente. A alta representatividade desse componente na massa de
residuos esta relacionada a geracao principalmente de residuos de banheiro e
residuos fragmentados de dificil separacéao.

Para este setor também houve a maior geracdo em volume do
componente Plastico Duro, representando, os percentuais de 44,83 % e 33,12 %,
para os Periodos Chuvoso e Seco, respectivamente.

Quando se analisa a participacdo na massa total (%) dos residuos
potenciais para serem reciclados (papel/papelédo, plasticos — duro e mole, metal e

vidro) percebe-se que a somatéria destes representa, do total gerado, 50,73 % e
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54,36 %, respectivamente para os Periodos 1 e 2; ja para a analise em participacao
no volume (%) esses residuos representam, no Periodo 1, 90,18% e no Periodo 2,
81,37 % do volume total gerado.

Na Tabela 17, sdo apresentados os resultados para o Cenario 2 (2
embarcacdes provenientes do Marajé, 1 de Macapa e 1 de Manaus) de chegada de
embarcacdes no cais do Porto de Belém.

Tabela 17 - Valores médios de Massa (kg), composi¢do gravimétrica (%) e volume (m3) do Cenario 2,
Setor 3 — Periodos 1 e 2, Porto de Belém.

COMPONENTE Massa (kg) Part. namassa (%)| Volume (m3) | Part. Volume (%)
pP1* p2** P1 P2 P1 P2 P1 P2

Papel/papelédo 8,23 4,62 8,04 4,79 0,103 0,110 7,78 7,69
Plastico Duro 10,79 12,12 10,54 12,57 0,426 0,436 | 32,30 30,42
Plastico mole 10,56 7,42 10,32 7,69 0,338 0,353 | 25,65 24,64
Metal 13,24 9,86 12,94 10,22 0,271 0,270 | 20,57 18,85
Vidro 4,94 1,84 4,83 1,91 0,016 0,007 1,18 0,47
Residuos organicos| 23,08 36,26 22,55 37,59 0,047 0,063 3,56 4,36
Residuos perigosos 1,36 1,35 1,33 1,40 0,009 0,005 0,71 0,31
Outros 30,17 23,18 29,47 24,03 0,109 0,192 8,24 13,38

Total 102,37 96,45 100,00 100,00 | 1,319 1,434 | 100,00 100,00

*Periodo chuvoso, **Periodo seco
Fonte: Autor (2014)

O componente outros, representados no presente setor, em sua maioria,
por residuos de banheiro (fraldas, papéis de uso pessoal etc), borracha, panos foi o
mais gerado, e que apresentou maior participacdo na massa, no Periodo 1
(29,47%). Para o0 Periodo 2 o0s residuos organicos, representados por,
principalmente, restos de alimentos, foram 0s que apresentaram maior participacao
na massa total de residuos (37,59 %). Pela coleta de amostras em campo foi
verificado, principalmente no Periodo 2, que existe grande desperdicio de alimentos
dentro das embarcacfes provenientes da cidade de Manaus, 0 que contribuiu para
gue os residuos organicos fossem mais representativos na composicao dos residuos
gerados, para esse periodo.

O componente menos gerado foi representado pelos residuos perigosos
(latas de tinta, filtros com 0leo), representaram 1,33 — 1,36 kg e 1,40 — 1,35 kg,
respectivamente, para os Periodos 1 e 2. A geracdo desse tipo de residuo esta
relacionada a manutencdo das embarcacBes, que muitas vezes precisam ser
pintadas ou em alguns casos h& geracdo de panos contaminados com 6leo

(manutencéo do motor).
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Quando se analisa a participagdo na massa total (%) dos residuos
potenciais para serem reciclados (papel/papeldo, plasticos — duro e mole, metal e
vidro) percebe-se que a somatdria destes representa, do total gerado, 46,67 % e
37,18 %, respectivamente para os Periodos 1 e 2; ja para a analise em participacado
no volume (%) esses residuos representam, no Periodo 1, 87,48% e no Periodo
Seco 82,08 % do volume total gerado. O componente Plastico Duro foi o mais
representativo em relacéo a participacdo no volume (32,30 % no Periodo Chuvoso e
30,42% no Periodo Seco).

Os resultados para o Cenario 3 — Tabela 18 (2 embarcacdes do Marajé e
1 de Macapa) demonstraram que o maior participacdo em massa (%) foi do
componente Outros existindo grandes semelhancas na geracdo desse componente,
entre os Periodos 1 e 2 (32,14% - 28,12 kg e 32,18 % - 13,62 kg, respectivamente
para cada periodo). Esse componente é representado por residuo de banheiro,

papéis de uso pessoal em geral, panos, borracha etc.

Tabela 18 - Valores médios de Massa (kg), composi¢do gravimétrica (%) e volume (m3) do Cenario 3,
Setor 3 — Periodos 1 e 2, Porto de Belém.

Massa (kg) Part. na massa (%) Volume (m3) Part. Volume (%)
COMPONENTE pP1* p2** P1 P2 P1 P2 P1 P2
Papel/papeldo 7,18 3,10 8,21 7,33 0,08 0,08 7,38 9,07
Plastico Duro 9,56 7,88 10,93 18,62 0,38 0,29 33,86 31,83
Plastico mole 9,24 4,10 10,56 9,69 0,28 0,25 24,75 27,50
Metal 12,46 6,30 14,24 14,89 0,25 0,12 22,45 13,45
Vidro 3,52 0,32 4,02 0,76 0,01 0,00 0,52 0,21
Residuos organicos| 17,40 6,35 19,89 15,00 0,03 0,02 2,66 2,12
Residuos perigosos| 0,00 0,65 0,00 1,54 0,00 0,00 0,00 0,22
Outros 28,12 13,62 32,14 32,18 0,09 0,14 8,37 15,61
Total 87,48 42,32 100,00 100,00 1,13 0,92 100,00 100,00

*Periodo chuvoso, **Periodo seco
Fonte: Autor (2014)

O componente Residuo organico foi o que apresentou a segunda maior
participacdo na massa (19,89 %), no Periodo 1; ja o Plastico duro no Periodo 2,
representando 18,62% da massa total gerada. Um dos fatores para que o plastico
tenha sido o segundo componente mais representativo € o fato de o Periodo 2 ser
caracterizado pelo periodo seco e representar o periodo das férias, logo ha maior
consumo de bebidas — Figura 39, percebe-se também a consideravel participacéo
do componente metais (constituidos principalmente por latas de refrigerante), com

participacdo na massa de 14,24 %, no Periodo 1 e 14,89 %, no Periodo 2.
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Figura 38 - Residuos gerados na embarcacéo proveniente da Ilha do Maraj6 (A) Metal e (B) Plastico
duro.

Fonte: Autor (2013)

Quando se analisa a participacdo na massa total (%) dos residuos
potenciais para serem reciclados (papel/papeldo, plasticos — duro e mole, metal e
vidro) percebe-se que a somatdria destes representa, do total gerado, 47,97 % e
51,75 %, respectivamente para os Periodos 1 e 2; ja para a analise em participacao
no volume (%) esses residuos representam, no Periodo 1, 88,97% e no Periodo
Seco 82,26 % do volume total gerado.

A diferenca existente entre o Periodo 1 e o Periodo 2, em relacédo a
Massa (87,48 e 42,32 kg, respectivamente) e Volume Total (1,13 e 0,92 m3,
respectivamente) gerados € devido no Periodo 2 (Tabela 10), a embarcacéo
proveniente do municipio de Macapa ter sido utilizada principalmente para o
transporte de cargas, logo o numero de passageiros foi menor e consequentemente
a geracao de residuos.

Os resultados obtidos para o Cenério 4 (1 embarcacédo de Maraj6 e 1 de

Manaus) estéo apresentados na Tabela 19.
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Tabela 19 - Valores médios de Massa (kg), composi¢éo gravimétrica (%) e volume (m3) do Cenario 4,
Setor 3 — Periodos 1 e 2, Porto de Belém.

COMPONENTE Massa (kg) Part. namassa (%)| Volume (m3) Part. Volume (%)
pP1* p2** P1 P2 P1 P2 P1 P2

Papel/papeléo 3,41 2,55 11,40 3,77 0,055 0,054 11,01 6,45
Plastico Duro 3,33 7,21 11,13 10,65 0,184 0,249 | 36,67 29,90
Plastico mole 2,44 4,38 8,16 6,47 0,120 0,191 23,89 22,99
Metal 2,82 5,62 9,44 8,30 0,062 0,180 12,33 21,68
Vidro 1,42 1,52 4,75 2,25 0,010 0,005 1,93 0,59
Residuos organicos 7,20 32,26 24,07 47,65 0,022 0,050 4,40 5,99
Residuos perigosos 1,36 0,70 4,55 1,03 0,009 0,003 1,87 0,30
Outros 7,93 13,46 26,51 19,88 0,040 0,102 7,89 12,21

Total 29,91 67,70 100,00 100,00 | 0,502 0,831 | 100,00 100,00

*Periodo chuvoso, **Periodo seco
Fonte: Autor (2014)

O componente Outros, representados para o presente Cenario, em sua
maioria, por residuos de banheiro (fraldas, papéis de uso pessoal etc) e residuos
fragmentados de dificil separacdo foi 0 mais gerado, em relacdo a participacdo na
massa, no Periodo 1 (26,51%); ja o componente Residuos Organicos,
representados por, principalmente, restos de alimentos, foi 0 que apresentou maior
participacdo na massa total de residuos, no Periodo 2 (47,65 %). Pela coleta de
amostras em campo foi verificado que existe grande desperdicio de alimentos dentro
da embarcacdo proveniente da cidade de Manaus, 0 que contribuiu para que 0s
residuos organicos fossem mais representativos na composicdo dos residuos
gerados, para o Cenario 4 — Periodo 2, e nesse periodo houve maior movimentacao
de passageiros.

A menor geracao foi representada pelo componente Residuos perigosos
(latas de tinta), com participacdo na massa de 4,55 — 1,36 kg e 1,03 — 0,7 kg,
respectivamente, para os Periodos 1 e 2.

Quando se analisa a participacdo na massa total (%) dos residuos
potenciais para serem reciclados (papel/papelédo, plasticos — duro e mole, metal e
vidro) percebe-se que a somatoéria destes representa, do total gerado, 44,87 % e
31,44 %, respectivamente para os Periodos 1 e 2; ja para a andlise em participacao
no volume (%) esses residuos representam, no Periodo 1, 85,83 % e no Periodo
Seco 81,61 % do volume total gerado, sendo o componente Plastico Duro o mais
representativo em volume gerado, para os dois periodos analisados (36,67 % e

29,90 %, respectivamente para os Periodos Chuvoso e Seco).
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Os resultados obtidos para o Cenario 5 (1 embarcagcdo de Marajo e 2 de

Manaus) estao apresentados na Tabela 20.

Tabela 20 - Valores médios de Massa (kg), composi¢do gravimétrica (%) e volume (m3) do Cenario 5,
Setor 3 — Periodos 1 e 2, Porto de Belém.

COMPONENTE Massa (kg) Part. na massa (%) Volume (m3) Part. Volume (%)
pP1* p2** P1 P2 P1 P2 P1 P2

Papel/papeldo 4,46 4,07 9,95 3,34 0,074 0,080 10,79 5,98
Plastico Duro 4,56 11,45 10,18 9,40 0,226 0,392 32,91 29,14
Plastico mole 3,76 7,70 8,39 6,32 0,178 0,291 25,85 21,66
Metal 3,61 9,18 8,05 7,54 0,079 0,326 11,45 24,29
Vidro 2,84 2,84 6,34 2,33 0,019 0,008 2,82 0,59
Residuos organicos| 12,88 62,17 28,75 51,03 0,039 0,093 5,66 6,91
Residuos perigosos| 2,72 1,40 6,07 1,15 0,019 0,005 2,74 0,37
Outros 9,98 23,02 22,27 18,90 0,053 0,150 7,77 11,13

Total 44,81 121,83 | 100,00 100,00 | 0,687 1,344 | 100,00 100,00

*Periodo chuvoso, **Periodo seco
Fonte: Autor (2014)

O componente Residuos Organicos, representados para 0 presente
Cenario, em sua maioria, por restos de alimentos (gerados principalmente pelas
embarcacdes proveniente de Manaus), foi 0 que apresentou maior participacdo na
massa total de residuos, nos Periodos 1 e 2 (28,75 % e 51,03 %, respectivamente).

Na coleta das amostras em campo foi verificado que existe grande
desperdicio de alimentos dentro das embarcacdes provenientes da cidade de
Manaus, o que contribuiu para que os residuos organicos fossem representativos na
composicao total dos residuos sélidos gerados, para o Cenario 5, e também, nesse
periodo, houve maior movimentacdo de passageiros. As embarcacdes provenientes
de Manaus apresentam a maior geracdo de residuos, devido ao maior tempo de
viagem. E em relacdo aos periodos de férias (janeiro, julho e dezembro), hd um
aumento do namero de passageiros que fazem viagem com destino a capital Belém
— Para.

Quando se analisa a participacdo na massa total (%) dos residuos
potenciais para serem reciclados (papel/papelédo, plasticos — duro e mole, metal e
vidro) percebe-se que a somatéria destes representa, do total gerado, 42,91 % e
28,93 %, respectivamente para os Periodos 1 e 2; j4 para a andlise em participacéo
no volume (%) esses residuos representam, no Periodo 1, 83,83 % e no Periodo

Seco 81,67 % do volume total gerado.



124

Para o Cenério 5, o componente Plastico Duro também apresentou as
maiores participa¢gdes no volume total gerado, representando 32,91% e 29,14 % nos
Periodos 1 e 2, respectivamente.

As diferencas de Massa Total e Volume Total, para o Cenario 5, de um
periodo para o outro, sendo o Periodo 2 caracterizado como o de maior geragéo de
residuos, tém influéncia da sazonalidade no que se refere a época de maior
movimentacdo de passageiros, principalmente em relacdo as embarcacdes
provenientes da cidade de Manaus (amostra coletada no més de julho).

A composicdo gravimétrica total, para cada cenéario analisado, esta
apresentada na Figura 40.

Figura 39 - Composicdo gravimétrica média para cada Cenario, Setor 3, Porto de Belém.
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Fonte: Autor (2014)

De acordo com a Figura 40, para os Cenarios 2, 4 e 5, de chegada de
embarcacdes fluviais ao Porto de Belém, o componente que apresentou a maior
representatividade em relacdo a massa total gerada foram os Residuos Orgéanicos,
29,85 %; 40,46 % e 45,06 %, respectivamente para cada Cendrio. Vale ressaltar que
para todos os cenarios em que ha chegada de embarcacfes provenientes da cidade
de Manaus, este componente foi o que teve maior representatividade. I1sso devido o
trajeto de viagem de Manaus a Belém ser de 4 dias (para o presente trabalho foram

considerados apenas 2 dias — 48h, visto que ha disposicao dos residuos gerados em
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outros portos e cuja escala da embarcacao € anterior ao Porto de Belém) e existir
grande desperdicio de alimentos (comida) dentro das embarcacdes.

O componente Outros foi 0 mais gerado para os Cenarios 1 e 3, devido
principalmente estarem enquadrados dentro dessa categoria os residuos de
banheiro, residuos fragmentados de dificil separacdo e panos. O percentual
encontrado foi de 34,33 % e 32,16%, respectivamente.

Na figura 41 apresenta-se a participacdo no volume de cada componente
analisado, para cada Cenario do Setor 3 do Porto de Belém.

Figura 40 - Participacdo no volume de cada componente gerado, para cada Cenario, Setor 3, Porto
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Fonte: Autor (2014)

Em relacdo a participacdo no volume total de residuos gerados, para
todos os Cenarios analisados, o componente Plastico Duro foi o que apresentou
maiores percentuais (38,96 %; 31,32 %; 32,95 %; 32,45 % e 30,41 %,
respectivamente para os Cenarios 1, 2, 3, 4 e 5). O segundo componente mais
gerado em volume, para todos os cenarios, foi o Plastico Mole (24,14 %; 23,33 %;
25,98 %; 23,08 % e 25,12 %, respectivamente).

A partir da Figura 41 pode-se verificar que os residuos que apresentam
maiores percentuais de geracdo em volume sdo residuos potenciais para serem
reciclados, principalmente, Plastico Duro e Metal (latas de aluminio), devido
apresentarem maior interesse comercial. A somatéria dos residuos potenciais para

serem reciclados (papel/papeléo, plasticos — duro e mole, metal e vidro) representa,
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do total gerado, 85,76 % ; 84,67 %; 85,96 %; 82,2 % e 84,4 %, respectivamente para
os Cenarios 1, 2, 3,4 e 5.

Logo, se existisse sistema de coleta seletiva eficaz dentro das
embarcacdes, mais de 80% do volume de residuos gerados ndo seriam dispostos no
Lixdo do Aurd. Cabe ressaltar que de acordo com a Lei 12.305/2010 (PNRS),
apenas os rejeitos deveriam ser encaminhados para os Aterros, mas a realidade do
Brasil em relagéo a tematica residuos sdlidos, ainda esta muito aquém da realidade
proposta nessa Lei.

Em relacdo a movimentacdo de embarcacbes de navegacao interior, de
transporte de passageiros, no Porto de Belém, a administracdo do porto ndo possui
geréncia sobre os residuos gerados nestes, visto que, 0s mesmos sdo dispostos
todos misturados no cais do porto (nos recipientes de armazenamento), sendo dificil
a implantacéo de acdes devido a grande rotatividade de passageiros. Para que haja
mudanca desse cenario deve existir maior integracéo entre os 6rgaos reguladores
do setor para que solu¢des possam ser propostas.

O Setor 4, do Porto de Belém é representado pelo péatio de contéineres e
onde aportam, principalmente, embarcacdes de longo curso (navegacao realizada
entre portos brasileiros e estrangeiros). O resultado da composicdo gravimétrica do

Setor 4 esta apresentado na Tabela 21.

Tabela 21 - Valores médios de Massa (kg), composi¢do gravimétrica (%) e volume (m?3) do Setor 4 —
Periodos 1 e 2, Porto de Belém.

Massa (kg) Part. na massa (%) Volume (m3) Part. Volume (%)
COMPONENTE
pP1* p2** P1 P2 P1 P2 P1 P2

Papel/papeldo 0,89 0,99 28,56 17,77 0,02 0,03 24,97 18,45
Plastico Duro 0,12 0,77 3,74 13,83 0,02 0,06 24,06 41,59
Plastico mole 0,25 0,33 8,02 5,84 0,02 0,01 21,57 10,22
Metal 0,00 0,13 0,00 2,39 0,00 0,01 0,00 6,84
Vidro 0,00 0,29 0,00 5,25 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuos organicos| 1,61 1,01 51,55 18,13 0,02 0,00 21,91 2,57
Residuos perigosos| 0,00 0,08 0,00 1,49 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros 0,25 1,97 8,13 35,30 0,01 0,03 7,49 20,33

Total 3,12 5,59 100,00 100,00 0,08 0,14 100,00 100,00

*Periodo chuvoso, **Periodo seco
Fonte: Autor (2014)

Conforme Tabela 21, para o Setor 4, o componente Residuo Orgéanico
(folhas e restos de alimentos) se destacou em relacdo aos demais, no Periodo 1

(representando 51,55% do total gerado); jA no periodo 2 o componente Outros foi 0
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gue teve maior destaque (35,30 %), isto deveu-se a presenca de uma mochila na
massa de residuos, o que contribui para a representatividade desse componente.

A diferenca na geracdo de residuos de um periodo para o outro esta no
fato de que no Periodo 2 houve maior movimentacdo de Trabalhadores Portuarios
Avulsos (TPA’s) nesse setor, estes trabalham na operacéo de carga e descarga de
mercadorias, esse fator teve grande influéncia para o significativo aumento na
geracao de plastico duro de um periodo para o outro (3,74 %, no Periodo 1 e 13,83
%, no Periodo 2).

Quando se analisa a participacdo na massa total (%) dos residuos
potenciais para serem reciclados (papel/papeldo, plasticos duro e mole, metal e
vidro) percebe-se que a somatdria destes representa, do total gerado, 40,32 % e
45,08 %, respectivamente para os Periodos 1 e 2; ja para a analise em participacao
no volume (%) esses residuos representam, no Periodo 1, 70,26 % e no Periodo
Seco 77,11 % do volume total gerado, sendo o componente Papel/papeldo o mais
representativo em volume gerado, no Periodo 1 (24,97 %) e o Plastico Duro para o
Periodo 2 (41,59 %).

Posteriormente a analise dos dados para cada setor, buscou-se analisar a
geracao de residuos entre os Periodos estudados (chuvoso e seco). Essa andlise foi
necessaria para verificar se existem diferencas na composicéao dos residuos solidos
gerados (em relacdo a massa e volume), no Porto de Belém, entre os Periodos.

De acordo com cada Cenario de chegada de embarcacfes ao cais do
Porto de Belém existem variagcdes na geracdo de residuos, devido as diferentes
rotas realizadas por estas. No Tabela 22 estad apresentada a geracao de residuos
nos Periodos Chuvoso e Seco, assim como a geracdo média total, no Porto de
Belém, considerando os diferentes cenarios e onde se constata que o Cenario 4 € 0

mais desfavoravel, critico.
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Tabela 22 - Geragao de residuos sélidos no Porto de Belém, considerando cada cenario de chegada
de embarcacdes fluviais.

Chuvoso Seco Média
Cenarios Massa Volume Total Massa  Volume Total Massa Volume
Total (kg) (m3) Total (kg) (m3) Total (kg) Total (m3)

Cenério 1 69,23 1,23 61,93 1,37 65,58 1,30
Cenario 2 98,62 1,82 184,33 3,35 141,48 2,59
Cenario 3 122,92 1,73 77,32 1,66 100,12 1,69
Cenario 4 146,78 2,73 320,19 5,65 233,49 4,19
Cenario 5 171,08 2,64 213,19 3,96 192,13 3,30

Total 608,63 10,15 856,96 15,99 732,80 13,07

Fonte: Autor (2014)

Conforme Tabela 22, quando se analise a geracdo de residuos de acordo
com os Periodos Chuvoso e Seco, percebe-se que apenas quando se considera 0s
Cenarios 1 e 3, a geracdo em massa (kg) € menor no Periodo Seco (61,93 kg e
77,32 kg, respectivamente), isso devido no Cenario 1 — Periodo Seco ter existido
uma diminuicdo consideravel da geracdo de residuos de banheiro e aumento de
residuos como Plastico Duro e Metal (apresentam menor massa se comparado aos
residuos de banheiro), devido a esse fator observa-se padrdao contrario em relacao
aos volumes encontrados, de 1,23 m® no Periodo Chuvoso e 1,37 m3, no Periodo
Seco.

Em relacdo ao Cenario 3, essa diminuicdo ocorreu devido, no Periodo
Seco, a embarcacdo proveniente do municipio de Macapa ter sido utilizada
principalmente para transporte de cargas, sendo o Cenario 3 o Unico onde houve
menor geracao em volume para este mesmo Periodo.

Quando se analisa a geracéao diaria média total percebe-se que o Cenério
4 é considerado o mais critico, maior geracdo em massa e volume (233,49 kg e 4,19
m3, respectivamente), devido chegarem duas embarcacfes de Manaus, estas
apresentam o maior tempo de viagem e consequentemente havendo maior geragao
de residuos.

Para as analises a seguir, do Porto de Belém, em relacdo ao Setor 3, foi
considerado o cenario mais critico (Cenario 4 — chegada de 2 embarcacdes
provenientes de Manaus e 1 proveniente da llha do Maraj6) uma vez que o sistema
de coleta e armazenamento de residuos deve atender a situacdo mais desfavoravel.
Na Figura 20 apresenta-se a composicao gravimétrica média diaria, em relacédo a

massa, dos Periodos Chuvoso e Seco, do Porto de Belém.
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Figura 41 - Composi¢éo gravimétrica média didria, em relagdo a massa, dos residuos soélidos

gerados no Porto de Belém, no Periodo Chuvoso e Seco.
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Fonte: Autor (2014)

De acordo com a Figura 42, os componentes Residuos Orgéanicos foram o
gue apresentaram maior participacdo na massa de residuos, nos dois periodos
estudados (42 % e 38 %, respectivamente), esse resultado teve grande influéncia da
geracao desse tipo de residuo nas embarcacoes fluviais. Apenas 0s componentes
Residuos Organicos, Papel/Papeldao e Residuos Perigosos apresentaram maior
participacdo na massa, no Periodo Chuvoso, isso pode estar relacionado a maior
presenca de umidade nesse periodo, sendo os componentes Papel/papeldo e
Residuos Organicos os que mais sofreram influéncia desta variavel.

Conforme a Figura 42 percebe-se que ndo houve grandes variacfes na
composicao dos residuos de um periodo para o outro, a maior variacao se relaciona
ao componente Outros (18% no Periodo Chuvoso e 25% no Periodo Seco). Isso
devido ao aumento da geracao, principalmente, de residuos de banheiro, no Periodo
Seco.

Para a composicao gravimétrica média diaria, em relacdo ao volume, 0s

resultados estdo apresentados na Figura 43.
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Figura 42 - Composicao gravimétrica diéria, em relagdo ao volume, dos residuos soélidos gerados no Porto de
Belém, no Periodo Chuvoso e Seco.
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Fonte: Autor (2014)

Conforme a Figura 43, o componente que apresentou maior participacao
no volume, nos dois periodos, foi o Plastico Duro, com participacdo de 27% e 31 %
no total gerado, respectivamente para os Periodos Chuvoso e Seco. Os
componentes que apresentaram maiores variagoes foram o Metal (4% no Periodo
Chuvoso e 10% no Periodo Seco), teve influéncia principalmente da maior geracéo
de latas de aluminio (latas de refrigerantes), devido ao periodo de veraneio e maior
movimentacdo de passageiros; e Papel/papeldo (17% no Periodo Chuvoso e 11%
no Periodo Seco).

Quando se analisa a participacdo na massa total (%) dos residuos
potenciais para serem reciclados (papel/papeldo, plasticos duro/ mole, metal e vidro)
percebe-se que a somatdria destes representa do total gerado, no Periodo Chuvoso,
38,25 % - 60 kg e no Periodo Seco um percentual de 36,36 % - 48,43 kg; ja para a
analise em participacdo no volume (%), o Periodo Chuvoso apresentou 75,64 % -
1,01 m3 e o Periodo Seco apresentou 75,44 % - 1,63 m3 do volume total gerado.

Posteriormente a andlise da composicdo gravimétrica média diaria de
residuos por periodos, no Porto de Belém, fez-se a analise da composicdo média
total diaria, apresentando os resultados de forma geral, residuos de embarcacdes e
residuos gerados pelas atividades desenvolvidas na area portuaria e posteriormente,
de forma separada.

Na Figura 44 estdo apresentados os resultados de composicdo
gravimétrica de residuos, do Porto de Belém, em relacdo a massa e volume

gerados.
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Figura 43 - Composi¢éo gravimétrica média diéria, em relagdo a massa e volume, dos residuos
s6lidos gerados no Porto de Belém.
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Conforme Figura 44, os componentes Residuos Orgéanicos foram os que
apresentaram maior participacdo na massa (%), com percentual de 40 %. A alta
representatividade desse componente na massa de residuos esta relacionada a
presenca de duas copas dentro do porto (trata e preparo de alimentos), assim como
aos residuos gerados em embarcacdes, onde ha grande desperdicio de alimentos.

O componente Outros foi 0 segundo mais gerado, representando 22 % do
total, este componente é representado, principalmente, por residuos de banheiro,
EPI's e panos. Os residuos perigosos gerados no Porto de Belém sao
representados, principalmente, por pilhas e latas de tintas — 1% (proveniente de
embarcacdes).

Observou-se que a composicdo, em relacdo a massa, dos residuos
sélidos gerados no Porto de Belém segue o padrdo observado para a maioria dos
municipios brasileiros, assim como para o Brasil de 51,4 % (Brasil, 2012), onde o
componente mais representativo é o organico. Nos trabalhos realizados por Carneiro
(2006), Souza & Guadagnin (2009) e Silvestrin (2009) foram encontrados
percentuais de material organico de 46 %; 37,41 % e 29 %, respectivamente, nos
residuos solidos gerados nos municipios de Belém (Para), Cocal do Sul (Santa
Catarina) e Dois Vizinhos (Parand).

Quando se comparam os resultados apresentados para o Porto de Belém
a composicao gravimétrica de residuos de alguns paises, percebem-se algumas
semelhancas, no trabalho de Hoornweg & Bhada-Tata (2012) foram encontrados
percentuais de material organico de 38 % nos residuos sélidos gerados na Pol6nia,

sendo o componente Outros o segundo mais gerado representando 23 % do total; ja
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para os dados encontrados para Tailandia, 48 % dos residuos gerados sé&o
representados pelo componente Organico, seguido do componente Papel (15 %) e
Outros (14 %).

Constata-se que a composi¢ao gravimétrica dos residuos solidos gerados
no Porto de Belém é semelhante a composicao dos Residuos Sélidos Urbanos.

Em relacdo a participacdo no volume (Figura 22) o componente que
apresentou maior participagdo média no volume gerado foi o Plastico Duro,
representando 30 % do total gerado, seguido dos componentes Plastico Mole (20 %)
e Papel/papeldao (18 %). Observa-se que ha maior geracdo, em volume, de
componentes potenciais para serem reciclados e de dificil compactacédo em relagéo
aos demais, devido a este Ultimo fator apresentam maiores volumes e ocupam
maiores espacos.

Quando se analisa a participacdo na massa total (%) dos residuos
potenciais para serem reciclados (papel/papelédo, plasticos duro/mole, metal e vidro)
percebe-se que a somatoria destes representa, do total gerado, 36,67 % - 39,64 kg;
ja para a analise em participacao no volume (%) esses residuos representam 75,62
% - 1,32 m3 do volume total gerado.

Analisando apenas a geracdo de residuos gerados pelas atividades
desenvolvidas em terra (area portuaria — Figura 45) percebe-se que houve grande
diminuicdo na massa total gerada, assim como no volume gerado. Tal divisdo foi
feita com o intuito de mostrar que a grande problematica dentro do Porto de Belém
se refere aos residuos gerados em embarcacfes fluviais. Verificou-se que a
administracdo do Porto consegue gerenciar de forma mais facil apenas os residuos

gerados em terra (no entanto, ainda existem pontos a serem corrigidos).
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Figura 44 - Composi¢éo gravimétrica média diéria, em relagdo a massa, dos residuos soélidos
gerados em atividades desenvolvidas em terra, no Porto de Belém, por periodo.
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Ao se analisar a composi¢cao gravimétrica, em relacdo a massa, dos
residuos gerados por atividades realizadas em terra (Figura 45), no Porto de Belém,
para os dois periodos o componente mais representativo foi 0 Residuos Organicos
(46 % no Periodo Chuvoso e 34 % no Periodo Seco). As maiores variagfes, de
geracdo, observadas entre os periodos foram para os componentes Residuos
Organicos, que variou em percentual em massa de 46 % para 34% e 0 componente
Outros, que variou de 16% para 27 %, do Periodo Chuvoso para o Seco.

Para a composicdo gravimétrica meédia diaria, em relacdo ao volume,
percebeu-se que os maiores volumes gerados foram para o Periodo Seco. Na
Figura 46, percebe-se melhor as diferencas entre a composicao gravimétrica dos

residuos, do Periodo Chuvoso para o Seco, no Porto de Belém.

Figura 45 - Composi¢do gravimétrica média diaria, em relacdo ao volume, dos residuos solidos
gerados por atividades desenvolvidas em terra, no Porto de Belém, por periodo.
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Conforme a Figura 46, o componente que apresentou maior participagéao
no volume, nos dois periodos, foi o Plastico Duro, com participacdo de 25% e 30 %,
respectivamente para os Periodos Chuvoso e Seco. Vale ressaltar também a
participacdo do Papel/papeldo (24 % e 21 %, respectivamente para os Periodos
Chuvoso e Seco), visto que na area portuaria a atividade que se destaca é a
administrativa. O componente que apresentou maior variacdo foi o Plastico Mole
(23% no Periodo Chuvoso e 16% no Periodo Seco), representados, principalmente,
por sacolas plasticas.

A participacdo na massa total (%) dos residuos potenciais para serem
reciclados (papel/papeléo, plasticos duro/ mole, metal e vidro) representa, do total
gerado, no Periodo Chuvoso, 36,69 % - 12,24 kg e no Periodo Seco um percentual
de 38,84 % - 12,57 kg; ja para a analise em participacdo no volume (%), o Periodo
Chuvoso apresentou 73,63 % - 0,44 mé e o Periodo Seco apresentou 72,44 % - 0,53
m3 do volume total gerado.

Em relacdo aos valores médios diarios totais de massa (35,44 kg e 35 kg)
e volume gerados (0,6 m® e 0,74 m3), respectivamente para o Periodo Chuvoso e
Seco, percebe-se que nao existem tantas diferencas de um periodo para o outro.
Porém quando se analisa a geracao diaria total média (incluindo os residuos de
embarcacdes) com a geracdo apenas dos residuos gerados em terra percebe-se
gue estes ultimos representam 25,72 % e 26,63 % dos residuos gerados, no Porto
de Belém, para os Periodos Chuvoso e Seco, respectivamente. E para volume total
médio diario demonstrou que representam 46,88 % e 35,58 % do volume gerado, no
Porto de Belém, para os Periodos Chuvoso e Seco, respectivamente.

Na Figura 47, estdo apresentados os resultados de composicao
gravimétrica média dos residuos gerados por atividades realizadas em terra, no

Porto de Belém, em relacdo a massa e volume.
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Figura 46 - Composi¢éo gravimétrica média diéria, em relagdo & massa e volume, dos residuos

solidos gerados por atividades desenvolvidas em terra, no Porto de Belém.
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Conforme Figura 47, os componentes Residuos Orgéanicos foram os que
apresentaram maior participacdo na massa (%), com percentual de 38 %. A alta
representatividade desse componente na massa de residuos esta relacionada a
presenca de duas copas dentro do porto (trata e preparo de alimentos) e de arvores.

O componente Outros foi 0 segundo mais gerado, representando 23 % do
total, este componente € representado, principalmente, por residuos de banheiro e
EPI's.

Em relacdo a participacdo no volume (Figura 45) o componente que
apresentou maior participacdo média diaria no volume gerado foi o Plastico Duro,
representando 29% do total gerado, seguido dos componentes Papel/papeldo (22
%) e Plastico mole (18 %). No trabalho de Yepes (2002), no Porto de Cartagena,
localizado na Colémbia, a participacdo em volume dos diferentes componentes de
residuos gerados, por atividades desenvolvidas em terra, foi de: 23,5 % (Outros —
madeira, cinzas de incineracdo, borracha, couro), 22 % (Papel/papeldo), 21%
(Plasticos), 18 % (restos de alimentos), 8 % (Metais) e 7 % vidro. Esses dados foram
obtidos através de fonte secundaria, dados presentes em documentos portuarios.

Quando se analisa a participacdo na massa total (%) dos residuos
potenciais para serem reciclados (papel/papeléo, plasticos duro/mole, metal e vidro)
percebe-se que a somatdria destes representa, do total gerado, 38 % - 12,4 kg; ja
para a analise em participacdo no volume (%) esses residuos representam 73,63 %
- 0,5 m3 do volume total gerado.

Para os valores totais médios diarios gerados em massa e volume

(residuos gerados em terra), o Porto de Belém apresentou geracdo de 35,22 kg e
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gue equivale a um volume gerado de 0,67 m3. A geragdo média mensal de residuos,
considerando que o més tem 30 dias, seria de 1.057 kg/més ou 1,06 toneladas de
residuos gerados por atividades desenvolvidas em terra.

Quando se analisa a geracao diaria total média, incluindo os residuos de
embarcacdes, com a geracdo apenas dos residuos gerados em terra estes Ultimos
representam apenas 29,71 % e 39,88 %, da massa média diaria total e do volume
meédio diério total dos residuos gerados no Porto de Belém, respectivamente.

Terminal Petroquimico de Miramar

Para o Terminal Petroquimico de Miramar, a analise dos dados néo levou
em consideragdo a sazonalidade, devido nédo ter sido possivel coletar todas as
amostras, mas quando necessario citou-se a influéncia do periodo chuvoso ou seco
nas caracteristicas dos residuos, baseado no que foi observado em campo.

Na Tabela 23, esta apresentada a composicao gravimétrica dos residuos
sélidos gerados no Setor 1, caracterizado por atividades administrativas e

operacionais, do Terminal Petroquimico de Miramar.

Tabela 23 - Valores médios de Massa (kg), composi¢do gravimétrica (%) e volume (m3) do Setor 1 —
Terminal Petroquimico de Miramar.

COMPONENTE Massa (kg) | Part. Massa (%) Volume (m3) | Part. Volume (%)
Papel/papeldo 2,98 16,53 0,067 17,79
Plastico Duro 1,61 8,91 0,157 41,63
Plastico mole 1,23 6,81 0,055 14,64

Metal 0,23 1,28 0,01 2,74
Vidro 0,14 0,77 0,005 1,20
Residuos organicos 7,51 41,63 0,03 7,99
Residuos perigosos 0,49 2,74 0,002 0,62
Outros 3,84 21,32 0,05 13,39
Total 18,03 100,00 0,38 100,00

Fonte: Autor (2014)

Conforme Tabela 23, o componente que apresentou maior participacao
na massa (%) foram os Residuos Organicos — Figura 48A com percentual de 41,63
% - 7,51 kg. A alta representatividade desse componente na massa de residuos esta
relacionada a existéncia de arvores, logo ha a geracdo de folhas e frutos como

residuos, além da influéncia da geracdo de restos de alimentos, gerados pelos
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funcionarios do Terminal, visto que h& a realizagdo de atividades de trato e preparo
de alimentos (copa do terminal).

O componente Outros — Figura 48B foi 0 que apresentou a segunda
maior geracdo, em massa, representando 21,32 % - 3,84 kg do total gerado
(geracéo, principalmente, de residuos de banheiro). Cabe ressaltar a geracdo de
residuos perigosos, que representou 2,74 % - 0,49 kg da geracdo total,
representados por luvas, panos e recipientes contaminados com 6leo, sendo esses

residuos destinados ao “Aterro do Aura”.

Figura 47 - Residuos gerados no Setor 1 do Terminal Petroquimico de Miramar. (A) Residuos
organicos e (B) Componente Outros.

Quando se analisa a participacdo no volume total gerado, o componente

Plastico Duro foi 0 que apresentou maior percentual gerado (41,63 % - 0,16 m3),
seguido do componente Papel/papelédo (17,79 % - 0,07 m3) e Plastico macio (14,64
% — 0,06 m3). A participacdo na massa total (%) dos residuos potenciais para serem
reciclados (papel/papeldo, plasticos — duro e mole, metal e vidro) foi de 34,3 % -
6,19 kg; ja para a anadlise em participagdo no volume (%) esses residuos
representam 78 % - 0,29 m3 do volume total gerado.

Em relacdo ao Setor 2, representado pelos Pieres 1 e 2, a composi¢cao

gravimétrica dos residuos gerados esta apresentada na Tabela 24.
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Tabela 24 - Valores médios de Massa (kg), composigéo gravimétrica (%), volume (m?3) do Setor 2—
Terminal Petroquimico de Miramar.

COMPONENTE Massa (kg) | Part. Massa (%) | Volume (m?) | Part. Volume (%)
Papel/papeldo 0,41 3,81 0,010 7,97
Plastico Duro 0,75 6,97 0,055 46,40
Plastico mole 0,24 2,20 0,013 11,06

Metal 0,06 0,56 0,002 1,61
Vidro 0,00 0,00 0,000 0,00
Residuos organicos 0,69 6,47 0,004 3,08
Residuos perigosos 8,24 77,05 0,029 25,09
Outros 0,32 2,94 0,005 4,78
Total 10,70 100,00 0,12 100,00

Fonte: Autor (2014)

Conforme Tabela 24, os Residuos Perigosos foram os que apresentaram
maior percentual gerado em relacdo a massa (77,05 % - 8,24 kg), isso devido ao tipo
de atividade que se realiza nos Pieres 1 e 2, movimentacédo de granel liquido. Ha a
geracao principalmente de mantas, panos contaminados com oO6leo, querosene
(gerados devido a atividade de manutencdo de equipamentos) e também foi
verificada a geracao de latas de tintas no Pier 1. Cabe ressaltar que houve influéncia
das chuvas nas amostras de residuos e esta foi constatada, principalmente, nos
componentes Residuos Perigosos, devido as mantas absorverem com maior
facilidade a agua da chuva, elevando assim a massa final da amostra.

De acordo com a Tabela 24, o segundo componente mais gerado foi o
Plastico Duro que representou 6,97 % - 0,75 kg do total gerado, este € representado
principalmente por copos descartaveis, que sao utilizados pelos funcionarios do
Terminal de Miramar.

Em relacdo a participacdo no volume total gerado, o componente que
apresentou maior percentual foi o Plastico Duro (46,40 % - 0,055 m3), seguido do
componente Residuos Perigosos (25,09 % - 0,029 m3).

A participacdo na massa total (%) dos residuos potenciais para serem
reciclados (papel/papeléo, plastico duro e mole, metal e vidro) foi de 13,53 % - 1,45
kg; ja para a analise em participacdo no volume (%) esses residuos representam
67,04 % - 0,08 m3 do volume total gerado.

A grande problematica relacionada aos residuos sdlidos (Figura 49), para
0 Setor 2, é a quantidade de residuos perigosos gerada (CLASSE B, ANVISA —
2008), e visto que foi observado em campo que esses residuos sdo destinados ao

“Aterro do Aurd@” sem passar por nenhum processo de tratamento prévio.
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Figura 48 - Residuos perigosos: panos, recipientes, mantas contaminadas com 6leo e latas de tinta,
gerados no Setor 2 do Terminal Petroquimico de Miramar.

Fonte: Autor (2014)

Dentre os residuos perigosos ha maior geracdo de panos, mantas
contaminados com Oleo, querosene, gerados, principalmente devido as atividades
de manutencao de equipamentos.

O Setor 3 é representado pela Guarita do Terminal, que esta localizada
fora da area primaria, no entanto, devido a existéncia de um contrato de cessao de
uso, os residuos gerados nesse setor sdo armazenados na Central de Residuos do
Terminal.

A composicao gravimétrica dos residuos solidos gerados no Setor 3 esta

apresentada na Tabela 25.
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Tabela 25 - Valores médios de Massa (kg), composi¢éo gravimétrica (%), volume (m?3) do Setor 3 —
Terminal Petroquimico de Miramar.

COMPONENTE Massa (kg) | Part. Massa (%) [ Volume (m? | Part. Volume (%)
Papel/papeldo 0,08 3,44 0,002 2,72
Plastico Duro 0,44 19,67 0,028 39,48
Plastico mole 0,24 10,78 0,025 35,21

Metal 0,06 2,44 0,002 3,50
Vidro 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuos organicos 0,80 35,67 0,003 4,49
Residuos perigosos 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros 0,63 28,00 0,01 14,60
Total 2,25 100,00 0,071 100,00

Fonte: Autor (2014)

De acordo com a Tabela 25 os Residuos Organicos foram os que
apresentaram maior participacdo na massa de residuos gerados, para o Setor 3,
representando 35,67 % - 0,8 kg do total, estes eram compostos por restos de
alimentos. O segundo componente mais gerado foram os Outros (28 % - 0,63 kg),
representados, principalmente por residuos de banheiro e papéis de uso pessoal.

Em relacdo a participacdo no volume total gerado, o0 componente que
apresentou maior percentual foi o Plastico Duro (39,48 % - 0,03 m3), seguido do
componente Plastico Mole (35,21 % - 0,025 m3).

A participacdo na massa total (%) dos residuos potenciais para serem
reciclados (papel/papeléo, plastico duro e mole, metal e vidro) foi de 36,33 % - 0,82
kg; ja para a analise em participacdo no volume (%) esses residuos representam
80,91 % - 0,06 m3 do volume total gerado.

Ja para o Setor 4 e ultimo setor a composi¢cao gravimétrica dos residuos

esta apresentada na Tabela 26.

Tabela 26 - Valores médios de Massa (kg), composi¢ao gravimétrica (%), volume (m?3) do Setor 4 —
Terminal Petroquimico de Miramar.

COMPONENTE Massa (kg) |Part. Massa (%) Volume (m3) |Part. Volume (%)
Papel/papeldao 2,85 28,58 0,09 46,72
Plastico Duro 0,93 9,28 0,04 21,63
Plastico mole 0,69 6,91 0,04 19,97

Metal 0,07 0,67 0,00 0,81
Vidro 0,03 0,30 0,00 0,00
Residuos orgéanicos 4,13 41,34 0,01 4,34
Residuos perigosos 0,39 3,94 0,00 0,05
Outros 0,90 8,98 0,01 6,49
Total 9,98 100,00 0,18 100,00

Fonte: Autor (2014)
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Conforme a Tabela 26, os Residuos Orgéanicos foram o0s que
apresentaram maior participagdo na massa de residuos gerados, para o Setor 4,
representando 41,34 % - 4,13 kg do total, estes eram compostos por restos de
alimentos, existéncia de uma copa (trato e preparo de alimentos). O segundo
componente mais gerado foram Papel/papeldo (28,58 % - 2,85 kg), representados,
principalmente por papeldo (caixas de papeldao para embalagens diversas) e papel
arquivo (desenvolvimento de atividades administrativas).

Em relacdo a participacdo no volume total gerado, o0 componente que
apresentou maior percentual foi o Papel/papeldo (46,72 % - 0,09 m3), seguido do
componente Plastico Duro (35,21 % - 0,04 m3), representado por garrafas PET e
copos descartaveis.

A participacdo na massa total (%) dos residuos potenciais para serem
reciclados (papel/papeléo, plastico duro e mole, metal e vidro) foi de 45,74 % - 4,57
kg; ja para a analise em participacéo no volume (%) esses residuos representam 89,
12 % - 0,16 m3 do volume total gerado.

Posteriormente a andlise da geracdo média de residuos por setores, no
Terminal Petroquimico de Miramar, fez-se a andlise da geracdo média total diaria,
apresentando os resultados de forma geral, considerando todos o0s setores
analisados. Na Tabela 27 estdo apresentados os resultados de composicao
gravimétrica de residuos, do Terminal Petroquimico de Miramar, em relacdo a

massa e volume.

Tabela 27 - Valores médios de Massa Diéria Total (kg), Composicdo Gravimétrica (%) e Volume
Diario Total (m3) do Terminal Petroquimico de Miramar.

Massa Diaria | Part. na massa Volume Diario Part. Volume
COMPONENTE Total (kg) (%) Total (m?) (%)
Papel/papeldao 6,32 13,09 0,16 21,94
Plastico Duro 3,72 11,21 0,28 37,33
Plastico mole 2,40 6,67 0,13 17,37
Metal 0,41 1,24 0,02 2,15
Vidro 0,17 0,27 0,00 0,60
Residuos orgéanicos 13,13 31,28 0,04 6,00
Residuos perigosos 9,13 20,93 0,03 4,16
Outros 5,69 15,31 0,08 10,44
Total 40,96 100,00 0,75 100,00

Fonte: Autor (2014)

Conforme Tabela 27, para os valores totais diarios gerados em massa e

volume, o Terminal Petroquimico de Miramar apresentou geracdo média diaria de
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40,96 kg de residuos, o que equivale a um volume gerado de 0,75 m3, considerando
os residuos gerados no Setor 3 e 4. A geracdo média mensal de residuos,
considerando que o més tem 30 dias, seria de 1.229 kg/més o que equivaleria a 1,23
toneladas por més de residuos gerados.

Na Figura 50, esta apresentada a composicado gravimétrica média diaria,
em relacdo a massa e volume, dos residuos solidos gerados no Terminal

Petroquimico de Miramar, considerando todos os setores analisados.

Figura 49 - Composigdo gravimétrica média, em relacdo a massa e volume, dos residuos solidos
gerados no Terminal Petroguimico de Miramar.
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Fonte: Autor (2014)

Os componentes Residuos Organicos foram os que apresentaram maior
participacdo na massa (%), com percentual de 31 %. A alta representatividade desse
componente na massa de residuos esta relacionada a presenca de uma copa dentro
do terminal (trata e preparo de alimentos).

Os componentes Residuos Perigosos foram o segundo mais gerado,
representando 21 % do total, este componente é representado, principalmente, por
mantas e panos contaminados com 6leo, querosene. Sendo a geracao de residuos
perigosos uma das probleméaticas em relacdo a tematica residuos solidos no
Terminal de Miramar, visto que estes sao destinados ao “Aterro do Aurd” sem
tratamento prévio.

De acordo com a Figura 50, o componente que apresentou maior
participacdo média no volume gerado foi o Plastico Duro, representando 38 % do
total gerado, seguido do componente Plastico Mole (20 %) e do componente
Papel/papelédo (19 %). A maior representatividade do componente Plastico Duro se

da devido os funcionarios do Terminal ficarem muito expostos aos fatores climaticos
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(principalmente em dias quentes), visto que as vias de acesso aos diferentes setores
do terminal ndo sdo coberta e isso justifica a grande utilizagdo de copos plasticos
(consumo de agua).

Quando se analisa a participacdo na massa total (%) e no volume total
dos residuos potenciais para serem reciclados (papel/papeldo, plasticos duro/mole,
metal e vidro) percebe-se que a somatéria destes representa, do total gerado, 32,48
% - 13,02 kg; ja para a andlise em participacdo no volume (%) esses residuos
representam 78,95 % - 0,59 m3 do volume total gerado.

Analisando apenas a geracdo de residuos dentro da area priméria do
Terminal (Setores 1 e 2, Tabela 28) percebeu-se que houve uma diminuicao,
aproximadamente de 30% e 20 % na geracao de residuos, em relagcdo a massa e

volume, respectivamente.

Tabela 28 - Valores médios de Massa (kg), composi¢éo gravimétrica (%) e volume (m3), residuos
gerados apenas dentro do Terminal Petroquimico de Miramar.

Massa Diaria Part. na Volume Diério Part. Volume
COMPONENTE Total (kg) massa (%) Total (m3) (%)
Papel/papeldo 3,39 10,17 0,08 15,52
Plastico Duro 2,35 7,94 0,21 42,84
Plastico mole 1,46 4,51 0,07 13,84
Metal 0,29 0,92 0,01 2,46
Vidro 0,14 0,38 0,00 0,91
Residuos organicos 8,20 24,05 0,03 6,84
Residuos perigosos 8,73 39,89 0,03 6,29
Outros 4,16 12,13 0,06 11,30
Total 28,72 100,00 0,49 100,00

Fonte: Autor (2014)

Conforme Tabela 28, para os valores totais diarios gerados em massa e
volume (de residuos gerados dentro do Terminal), o Terminal Petroquimico de
Miramar apresentou geracdo meédia diaria de 28,72 kg de residuos, o que equivale a
um volume gerado de 0,49 m3. A geracdo média mensal de residuos, considerando
gue o més tem 30 dias, seria de 862 kg/més o que equivaleria a 0,862 toneladas por
més de residuos gerados.

Quando se analisa a geracdo diaria total média, incluindo os residuos
gerados nos Setores 3 e 4, com a geracao apenas na area primaria do Terminal,
estes ultimos representam 70,11 % e 65,33 %, da massa meédia diaria total e do
volume médio diario total gerados no Terminal Petroquimico de Miramar,

respectivamente. Isso demonstra que as atividades desenvolvidas na area primaria



144

do Terminal sdo responsaveis pelas maiores geragfes de residuos, em massa e
volume.

A geracdo de residuos perigosos encontrada por IPEA (2012), no Porto
de S&o Francisco do Sul — Santa Catarina (incluindo residuos de embarcacdes), foi
de 3.720.550 kg no ano de 2010, sendo estimada a geracdo mensal de 310.045,8
kg; ja para o Terminal de Miramar foi encontrada producéo diaria de 8,73 kg, o que
equivale a geracao mensal de 261,9 kg de residuos perigosos, valor muito abaixo ao
encontrado no Porto de S&o Francisco do Sul.

5.3.2 Peso especifico aparente

Para a variavel Peso Especifico Aparente fez-se a analise dos resultados,
por Periodo estudado (Chuvoso e Seco — apenas para o Porto de Belém), para cada
setor, e em seguida a analise geral dos resultados, para cada area de estudo, sendo
gue para o Terminal de Miramar fez-se apenas esta ultima analise, devido néo ter
sido possivel coletar todas as amostras.

Para o Porto de Belém os resultados da variavel Peso Especifico
Aparente estdo apresentados na Figura 29, sendo considerado para o Setor 3 o
Cenario 4 (mais critico). No Apéndice A encontram-se as tabelas com todos os
dados, para cada setor.

Conforme Figura 51, no Porto de Belém, o componente que apresentou
maior Peso Especifico Aparente, para os dois periodos estudados foram os
Residuos Organicos, sendo que para o Periodo Chuvoso o maior valor encontrado
foi para o Setor 1 (379,64 kg/m3) e, no Periodo Seco, o maior valor encontrado foi
para o Setor 3 (520,22 kg/m3). A diferenca existente entre os valores é devido ao tipo
de residuo organico gerado em cada setor. No Setor 1 esses residuos sao
representados, principalmente, por folhas de arvores, galhos e em menor quantidade
por restos de alimento; ja para o Setor 3 a geracdo é principalmente de restos de
alimentos (boa parte em grau médio de decomposicdo), sendo que estes
apresentam menor volume em relagcéo, por exemplo, a folhas, galhos, logo cabera

uma quantidade maior em 1 mg3.
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Figura 50 - Valores médios de Peso Especifico Aparente do Porto de Belém, nos Periodos Chuvoso

e Seco.
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Fonte: Autor (2014)

Os residuos potenciais para serem reciclados (papel/papeldo, plasticos

duro/mole, metal e vidro) apresentaram, em sua maioria, 0s menores valores, dentre

eles pode-se destacar os componentes Plastico Duro, Papel/papeldo e metal, visto

gue estdo entre os residuos mais gerados em volume, assim como apresentam

maior valor comercial no mercado.

Na Tabela 23 est4 apresentado o resultado total médio da variavel Peso

Especifico Aparente (kg/m?), para os Periodos Chuvoso e Seco.
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Tabela 29 - Valores médios de Peso Especifico Aparente (kg), periodos Chuvoso e Seco, Porto de

Belém.
Peso Especifico Aparente (Kg/m3)
COMPONENTE ) ’
Periodo Chuvoso Periodo Seco

Papel/papeldo 49,92 41,95
Plastico Duro 18,12 19,49
Plastico mole 19,11 24,87
Metal 25,14 30,89

Vidro 28,02 103,16
Residuos organicos 301,94 332,51
Residuos perigosos 18,09 35,00
Outros 119,92 89,51

Total 58,35 54,84

Fonte: Autor (2014)

Conforme Tabela 29, os Residuos organicos foram os que apresentaram
0Ss maiores valores, para os dois periodos analisados (301,94 e 332,51 kg/m3,
respectivamente), sendo que o Periodo Seco apresentou o maior valor, devido ao
tipo de residuos organico gerado (restos de alimentos, principalmente).

Quando se analisam os residuos com potencial para serem reciclados
(papel/papelao, plasticos duro/mole, metal e vidro), o maior valor encontrado foi para
o componente Papel/papeldo (49,92 kg/m3), no Periodo Chuvoso e para o vidro
(103,16 kg/m?), no Periodo Seco.

O Peso Especifico Aparente Total dos residuos no Periodo Chuvoso
(58,35 kg/m®) apresentou maior valor do que no Periodo Seco (54,84 kg/m?), isso
devido a maior umidade presente nos residuos neste periodo, no entanto ndo houve
grande variacdo de um periodo para o outro.

O Peso Especifico Aparente Médio Total para os residuos gerados no
Porto de Belém foi de 56,60 kg/m3.

No trabalho de Rezende et. al. (2013), para o municipio de Jau — Séao
Paulo foi encontrado o Peso Especifico médio de 136,2 kg/ms, valor acima do
encontrado no presente trabalho, visto que os residuos gerados no Porto de Belém
apresentam em sua composi¢cdo quantidade expressiva de componentes leves
(metal, plastico duro etc), residuos que, em sua maioria, apresentam baixo peso
especifico.

No trabalho de Bassani (2011), os resultados de Peso Especifico
Aparente dos residuos de coleta seletiva, no municipio de Vitoria, encontrados foram
de 68,04 kg/m3 (residuos de coleta seletiva incluindo os rejeitos) e 62,58 (apenas

residuos de coleta seletiva — potenciais para serem reciclados), sendo que para o
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presente trabalho, no Porto de Belém, encontrou-se o resultado de 56,6 kg/m3,
resultado menor ao encontrado por Bassani (2011), podendo-se concluir que os
residuos gerados no Porto de Belém, em sua maioria, apresentam potencial para
serem reciclados, principalmente no que se refere a presenca dos componentes
Papel/papeldo, Plastico Duro e Metal.

Os resultados, por componente, para o Porto de Belém, estédo

apresentados na Figura 52.

Figura 51 - Valores médios de Peso Especifico Aparente dos residuos gerados no Porto de Belém.
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Fonte: Autor (2014)

De acordo com a Figura 52, os componentes que apresentaram 0S
maiores valores, para a variavel em questédo, foram: Residuos Organicos (317,23
kg/m3), seguido do componente Outros (104,72 kg/m3) e do vidro (65,59 kg/m?). Os
menores valores encontrados foram para o Plastico Duro (18,81 kg/m3), Plastico
Mole (21,99 kg/m3) e Residuos Perigosos (26,54 kg/mg?).

No trabalho de Laiginer (2002) foram encontrados valores de Peso
Especifico Aparente para os componentes Papéis (49,03 kg/m3); Plasticos (17,32
kg/m3); Metais (79,69 kg/m3) e Vidros (kg/m3). Os valores encontrados por Laiginer
(2002), para os componentes Papéis e Plasticos, apresentaram aproximacdo aos
valores encontrados na presente pesquisa, para o Porto de Belém, que foram de
45,94 kg/m3 (Papel/papeldao) e 18,81/21,99 kg/m3 (Plastico Duro e Mole,

respectivamente).
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O Peso Especifico Aparente Médio Total para os residuos gerados no
Terminal Petroquimico de Miramar foi de 56,05 kg/m3. Na Figura 53 apresentam-se
os resultados para cada componente.

Figura 52 - Valores médios de Peso Especifico Aparente dos residuos gerados no Terminal
Petroquimico de Miramar.
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Fonte: Autor (2014)

Para o Terminal de Miramar o maior valor encontrado foi para o0s
Residuos Perigosos, compostos por mantas contaminadas por Oleo, sendo que
houve influéncia das chuvas, por isso o valor elevado (448,73 kg/m3), em seguida os
Residuos Organicos (313,26 kg/m3) e Outros (81 kg/ms).

Quando se analisam os residuos com potencial para serem reciclados
(papel/papelao, plasticos duro/mole, metal e vidro), o maior valor encontrado foi para
0 componente Papel/papeldo (36,29 kg/m3) e o menor valor para o Plastico Mole
(15,45 kg/md). Segundo Oliveira et al. (2003) os componentes papel, plasticos,
recipientes metalicos e ndo-metélicos sdo, na sua maioria, de baixo peso especifico,

de grande volume e de dificil compactacéo.

5.3.3 Umidade

A variavel umidade so6 foi analisada para o Porto de Belém, devido nao ter
sido possivel coletar todas as amostras de residuos no Terminal Petroquimico de

Miramar. Na Tabela 30 estdo apresentados os resultados.
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Tabela 30 - Média + Desvio-Padréo da Variavel Umidade (%), por Setor e Periodo, Porto de Belém.

Variaveis Categoria Média + D. Padrédo | p - valor

Chuvoso 18,48+4,58

Periodo 0,001
Seco 11,79+4,51
1 14,76+5,39
2 15,69+7,45

Setor 3 16,086.33 0,939
4 14,13+3,69
Chuvoso-Setor 1 19,13 £ 2,46
Chuvoso-Setor 2 21,55+ 4,64
Chuvoso-Setor 3 17,69 + 6,36

Periodo - Setor Chuvoso-Setor 4 15,81 + 3,30 0,053
Seco - Setor 1 10,4 + 3,09
Seco - Setor 2 9,83+ 3,78
Seco - Setor 3 14,47 £ 6,79
Seco - Setor 4 11,59 + 2,43

Fonte: Autor (2014)

Na Tabela 30, podem-se observar diferencas significativas na variavel
Umidade, considerando os periodos Seco e Chuvoso (p < 0,05), ou seja, existem
diferencas entre os periodos, sendo a maior média encontrada para o Periodo
Chuvoso (18,48% de umidade).

Quando se consideraram o0s Setores, e também, os periodos e setores
conjuntamente, ndo foram observadas diferencas significativas na variavel Umidade
(p > 0,05). As médias encontradas, quando se consideraram os periodos e setores
conjuntamente, foram maiores, em todos os setores, no Periodo Chuvoso.

A Umidade Média Total encontrada para o Porto de Belém foi de 15,35 %.
No trabalho de Soares (2011) foram encontrados valores de umidade, para residuos
gerados por diferentes classes sociais, sao eles: 23 %; 33 %, 23 % e 57 %, para as
classes A — meédia alta, C — baixa e critica, B — média baixa e classe indefinida,
respectivamente. Os valores de umidade encontrados para as classes A e B (23 %)

ficaram relativamente proximos ao encontrado na presente pesquisa.

5.3.4 Per capta

A geracdao per capta dos residuos solidos gerados nos diferentes setores
do Porto de Belém sera apresentada primeiramente para os Setores 1, 2 e 4, estes

representam a geracdo de residuos em terra (atividades desenvolvidas na area
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portuéria), sendo que para o Setor 3, que representa a geracdo de residuos de
embarcacdes fluviais, os resultados serdo apresentados posteriormente, para cada
cenario de chegada destas ao cais do porto. Na Tabela 31 esta apresentada a
geracao per capta de residuos solidos dos Setores 1, 2 e 4.

Tabela 31 - Geragao per capta, Setores 1, 2 e 4, Porto de Belém.

Setor Massa Média (kg)  N°funcionérios Tempo (dia) (lge/ng?J;)
Setor 1 19,15 65 1 0,3
Setor 2 11,72 93 1 0,13
Setor 4 4,35 35 1 0,13

Fonte: Autor (2014)

Conforme Tabela 31, o setor que apresentou maior geragcao per capta foi
o Setor 1, tendo geracao de 0,3 kg/hab/dia, esse valor apresentou-se mais alto que
os demais, devido a influéncia da geracdo de residuos provenientes de arvores
(folhas, galhos etc — residuos que ndo sédo gerados diretamente pelas atividades
desenvolvidas pelos funcionarios) localizadas nesse setor; ja os Setores 2 e 4
apresentaram a mesma geracao per capta, de 0,13 kg/hab/dia. A partir da média da
geracao per capta, dos Setores 1, 2 e 4, achou-se a média gerada em atividades
realizadas em terra que foi de 0,18 kg/hab/dia.

Os resultados de Per capta, para o Setor 3, estdo apresentados na
Tabela 32, para cada cenario de chegada de embarcacfes fluviais ao Porto de

Belém.

Tabela 32 - Geragéo Per Capta, Setor 3, Porto de Belém.

o Duracéo | Per capta -
- ~ Massa N . Per capta média
Cenario Embarcacéo . daviagem| (kg/pass./ -
Total (Kg) | passageiro (dia) dia) (kg/pass./dia)
CENARIO 1| 2 MARAJO 28,49 1008,00 0,25 0,11 0,11
2 MARAJO 28,49 1008,00 0,25 0,11
CENARIO 2| 1 MANAUS 92,01 285,50 2,00 0,16 0,20
1 MACAPA 36,42 116,50 1,00 0,31
] 2 MARAJO 28,49 1008,00 0,25 0,11
i ’ ’ y 1 0’21
CENARIO 3 1 MACAPA 36,42 116,50 1,00 0,31
] 1 MARAJO 14,24 504,00 0,13 0,23
CENARIO 4 1 MANAUS 92,01 116,50 2,00 0,39 0,31
CENARIO 5 1 MARAJO 14,24 504,00 0,25 0,11 0,22
2 MANAUS 92,01 285,50 2,00 0,32

Fonte: Autor (2014)
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Os diferentes Cenérios de chegada de embarcacdes fluviais no cais do
Porto de Belém apresentaram diferentes per captas, devido as variagbes que
ocorrem na geracao de residuos (influéncia da duracao das viagens e numero de
passageiros). Conforme Tabela 32 o cenario que apresentou maior geracao per
capta foi o Cenério 4 (0,31 kg/pass./dia) e a menor geracédo foi representada pelo
Cenério 1 (0,11 kg/pass./dia). A partir da média da geracado per capta, de todos os
cenarios, achou-se a média gerada em embarcacodes, de 0,23 kg/pass./dia.

O per capta médio total encontrado para o Porto de Belém, incluindo a
geracao de residuos em terra e em embarcacdes, foi de 0,21 kg/pessoa/dia.

Comparando o resultado de per capta encontrado na presente pesquisa,
para o Porto de Belém (0,21 kg/pessoa/dia), a geracdo de residuos por passageiros
apresentada por Pitt & Smith (2003) em aeroportos da Gra- Bretanha, em 2001, e
que foram de 0,21; 0,23; 0,26; 0,30; 0,35; 0,41 e 0,50 kg/passageiro,
respectivamente, para os aeroportos de Endinburg, Souththampton, Aberdeen,
Stansted, Glasgow, Healthrow e Gatiwick, observou-se que para o0 aeroporto e
Endinburg o valor foi igual ao encontrado no Porto de Belém.

Para o Terminal de Petroquimico de Miramar o per capta encontrado,

para os diferentes setores, esta apresentado na Tabela 33.

Tabela 33 - Geragdo Per Capta, por setores, Terminal Petroquimico de Miramar.

Massa média de o . .
Setor residuos gerada (KG) N° funcionarios Tempo (dia)

Per capta
(kg/func./dia)

SETOR 1 18,03 40 1 0,45
SETOR 2 10,70 8 1 1,34
SETOR 3 2,25 4 1 0,56
SETOR 4 9,98 70 1 0,14

Fonte: Autor (2014)

De acordo com a Tabela 33, o maior valor de per capta encontrado esta
relacionado ao Setor 2 (1,34 kg/func./dia), havendo grande influéncia das chuvas,
principalmente em relacdo aos residuos perigosos gerados nesse setor (absorcéao
de agua das chuvas pelas mantas contaminadas com 6leo).

O per capta médio total encontrado para o Terminal de Miramar, incluindo
apenas os setores localizados na area primaria, foi de 0,89 kg/pessoa/dia; ja quando

se inclui todos os setores analisados o per capta encontrado foi de 0,62
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kg/pessoa/dia, este Ultimo valor encontra-se préximo ao encontrado por Pitt & Smith

(2003), no aeroporto de Gatiwick, que foi de 0,50 kg/passageiro.

5.4 IDENTIFICACAO DAS CLASSES DE RESIDUOS SOLIDOS DE ACORDO COM
A LEGISLACAO VIGENTE

Com base nas informacdes obtidas sobre a composi¢cao gravimétrica dos
residuos sélidos gerados no Porto de Belém e Terminal Petroquimico de Miramar,
fez-se a classificacdo dos residuos, mostrando o percentual das diferentes classes
encontradas. A classificacdo dos residuos levou em consideracdo a NBR 10.004
(ABNT, 2004), RDC n° 56 (ANVISA, 2008) e a Resolucédo n° 5 (CONAMA, 1993).

Para o Porto de Belém as classes de residuos solidos encontradas estéo

apresentadas na Tabela 34.

Tabela 34 - Classificacdo dos residuos solidos gerados no Porto de Belém.

Porcentagem de CONAMA N° 5
p NBR 10.004 RDC 56
Setor residuo gerado (CONAMA,
_massa (%) (ABNT, 2004) (ANVISA, 2008) 1993)

1 99,7 Classe Il Classe D Classe D

0,3 Classe | Classe B Classe B

2 99,42 Classe Il Classe D Classe D

0,58 Classe | Classe B Classe B

L. 100 Classe Il Classe D Classe D
Cenario 1

0 Classe | Classe B Classe B

L. 98,74 Classe Il Classe D Classe D
Cenario 2

1,36 Classe | Classe B Classe B

L. 99,65 Classe Il Classe D Classe D
3 Cenario 3

0,5 Classe | Classe B Classe B

L . 97,99 Classe Il Classe D Classe D
Cenario 4

2,11 Classe | Classe B Classe B

L. 97,59 Classe Il Classe D Classe D
Cenario 5

2,47 Classe | Classe B Classe B

4 99,04 Classe Il Classe D Classe D

0,96 Classe | Classe B Classe B

Fonte: Autor (2014)

De acordo com a Tabela 34, percebe-se que a maioria dos residuos
gerados no Porto de Belém séo classificados como nédo perigosos, Classe Il (ABNT,
2004) e Classe D (ANVISA, 2008 e CONAMA, 1993). A classificacdo estabelecida
pela ANVISA (2008) e CONAMA (1993) sédo similares, estas sao resolucdes

aplicadas especificamente no ambiente portuério.
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Em relacdo aos residuos gerados em terra (representados pelos setores
1, 2 e 4) a geracdo de residuos perigosos variou de 0,3 a 0,96 %, sendo que o Setor
4 foi o que apresentou maior geracdo desta classe de residuos (0,96 %),
representada, principalmente, por pilhas e ratos.

Para todos os setores analisados, a geracdo de residuos nao perigosos
apresentou porcentagens superiores a 95 %, sendo que, para o Cenario 1 (2
embarcacdes provenientes da Ilha do Maraj6) de chegada de embarca¢cBes no cais
do Porto de Belém, 100 % dos residuos solidos gerados foram classificados como
nao perigosos, ou seja, Classe Il (ABNT, 2004) e Classe D (ANVISA, 2008 e
CONAMA, 1993).

A maior porcentagem de geracao de residuos perigosos foi observada no
Cenario 5 — 2,47 % (residuos de embarcacdes), este representa a chegada de 2
embarcacdes da llha de Marajo, 1 do municipio de Macapa e 1 do municipio
Manaus.

Considerando a média total (média de todos os setores, sendo que para o
setor 3 foi considerado o Cenario 4 — mais critico) de residuos gerados das
diferentes classes, 99 % dos residuos no Porto de Belém sé&o classificados como
Classe Il — N&o perigosos (ABNT, 2004) ou Classe D — comuns (ANVISA, 2008 e
CONAMA, 1993) e 1 % como Classe | (ABNT, 2004) ou Classe B (ANVISA, 2008 e
CONAMA, 1993).

Quando se considera apenas a geracdo de residuos gerados em
atividades realizadas em terra (Setores 1, 2 e 4), 99,4 % dos residuos séo
classificados como Classe Il — Nao perigosos (ABNT, 2004) ou Classe D — residuos
comuns (ANVISA, 2008 e CONAMA, 1993) e 0,6 % como Classe | - Perigosos
(ABNT, 2004) ou Classe B (ANVISA, 2008 e CONAMA, 1993).

Para o Terminal Petroquimico de Miramar as classes de residuos solidos

encontradas estdo apresentadas na Tabela 35.
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Tabela 35 - Classificagao dos residuos solidos gerados no Terminal Petroquimico de Miramar.

Setor rzz;gﬁgtggreg;ge_ NBR 10.004 RDC 56 CONAMA N° 5
massa (%) (ABNT, 2004) | (ANVISA, 2008) | (CONAMA, 1993)

L 97,3 Classe | CLASSE D CLASSE D
2,7 Classe | CLASSE B CLASSE B

) 22,95 Classe | CLASSE D CLASSE D
77,05 Classe | CLASSE B CLASSE B

s 100 Classe | CLASSE D CLASSE D

0 Classe | CLASSE B CLASSE B

. 96,06 Classe | CLASSE D CLASSE D
3,94 Classe | CLASSE B CLASSE B

Fonte: Autor (2014)

Conforme Tabela 35, o Setor 2 — Pieres 1 e 2 do Terminal foi o que
apresentou maior percentual de geracdo de residuos perigosos (77,05 %),
classificados como Classe | — Perigosos (ABNT, 2004) ou Classe B (ANVISA, 2008 e
CONAMA, 1993). Para o Setor 2, os residuos perigosos foram representados,
principalmente, por mantas contaminadas com Oleo, isso deve-se ao tipo de
atividade realizada nesse setor, movimentacao de granel liquido.

Vale ressaltar que os residuos perigosos (mantas contaminadas com
Oleo, latas de tinta, recipientes contaminados com 6leo) sdo dispostos no Lixdo do
Aura, sem tratamento prévio.

Para os demais setores (1, 3 e 4) a geracao de residuos perigosos variou
de 0 % a 3,94 %, sendo este ultimo valor representado pelo Setor 4 — Corpo de
Bombeiros. Para o Setor 3 — Guarita do Terminal néo foi constatada a geracéo de
residuos perigosos, 100 % dos residuos gerados foram classificados como Classe |l
— N&o perigosos (ABNT, 2004) ou Classe D — comuns (ANVISA, 2008 e CONAMA,
1993).

Considerando a média total (média de todos os setores) de residuos
gerados das diferentes classes, 79,1 % dos residuos do Terminal Petroquimico de
Miramar séo classificados como Classe Il — Nao perigosos (ABNT, 2004) ou Classe
D — comuns (ANVISA, 2008 e CONAMA, 1993) e 20,9 % como Classe | (ABNT,
2004) ou Classe B (ANVISA, 2008 e CONAMA, 1993).

Quando se considera apenas a geracdo de residuos dos setores
localizados na area priméaria do Terminal (Setores 1 e 2), 60,1 % dos residuos séo

classificados como Classe Il — Nao perigosos (ABNT, 2004) ou Classe D — residuos



155

comuns (ANVISA, 2008 e CONAMA, 1993) e 29,9% como Classe | - Perigosos
(ABNT, 2004) ou Classe B (ANVISA, 2008 e CONAMA, 1993).

Para fins de gerenciamento as resolugbes do CONAMA n°5 (BRASIL,
1993) e RDC n° 56 (ANVISA, 2008) sdo melhor aplicaveis, ja que facilitam o
entendimento da questdo por parte dos gestores, por apresentarem-se melhor
estruturadas e com classes mais subdivididas, facilitando o enquadramento dos
diferentes tipos de residuos, além de que nem sempre as pessoas que trabalham
com a tematica, dentro dos portos, possuem capacitacdo técnica para tal, logo a
aplicacdo dessas duas normas facilitaria bastante o entendimento da temética.

No entanto, como a ANVISA é a agéncia que regulamenta as boas
praticas no gerenciamento de residuos em portos pode-se dar preferéncia a esta
norma, ja que sua resolucdo apresenta-se mais completa, ndo soO estabelecendo a
classificacado dos residuos, mas também as boas praticas que devem ser seguidas

para cada classe de residuo gerado no ambiente portuario.

55  ANALISE DO DIMENSIONAMENTO DAS INTALACOES DE
ARMAZENAMENTO DE RESIDUOS DO PORTO DE BELEM E TERMINAL DE
MIRAMAR

Neste topico € analisado o dimensionamento das instalacbes
caracterizadas como ultimo ponto de destino dos residuos dentro das areas de
estudo em questéo, logo sdo analisados os pontos de coleta externa, assim como a
Central de Armazenamento Temporario de Residuos, somente para o Setor 1 (Porto
de Belém) essa analise foi distinta, devido neste, ndo ter sido implantado o sistema
de coleta seletiva, e a logistica do gerenciamento de residuos ser diferente dos
demais setores. Essa analise é feita com base nos dados de geracdo total de
residuos do Porto de Belém e do Terminal Petroquimico de Miramar (por setor e
area de estudo).

Para o Porto de Belém, e em relacdo ao Setor 1 — OGMO, a capacidade
de armazenamento maxima, considerando todos os recipientes de armazenamento
de residuos, é de 1,38 m3. Nesse setor a geracdo média diaria de residuos é de
19,15 kg o que equivale a geracdo em volume médio diario de 0,3 m3 e o Peso

Especifico Aparente Médio dos residuos é de 66 kg/m3, conclui-se que o
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dimensionamento do numero de recipientes de armazenamento atende a geragao
diéria, e para que o sistema chegasse a capacidade atual (1,38 m3) deveria ser
gerada uma quantidade de 91,08 kg de residuos (equivale a geracdo de residuos
durante cinco dias), visto que 1 m3 comporta uma quantidade de 66 kg de residuos.

O Setor 1 do Porto de Belém nédo € contemplado pelo PGRS do Porto,
logo ndo ha sistema de coleta seletiva implantado e a coleta externa dos residuos €
realizada pelo veiculo coletor da Prefeitura de Belém, os residuos sao depositados,
previamente acondicionados em sacolas, sob o chéo, proximo ao portdo de entrada
do OGMO, de onde é feita a coleta externa dos mesmos. De acordo com a secéo V,
art. 51, paragrafo 4° da RDC n°® 56 (ANVISA, 2008), apos o lacre dos sacos
acondicionadores, 0s mesmos deverdo ser dispostos em recipientes de
acondicionamento.

O volume dos recipientes de acondicionamento, necessario para
dimensionar o ponto de coleta externo de residuos do Setor 1, seria de 0,48 m3, ou
seja, dois recipientes de 0,24 m3, visto que a geracao diaria de residuos, em volume,
e de 0,3 m3. A reserva técnica de capacidade de 0,18 m3 € para suprir um possivel
aumento na geracao de residuos.

Para o Setor 2, que possui geracao diaria de 11,72 kg (0,26 m3) e Peso
Especifico Médio Aparente dos residuos de 46,33 kg/mé, a capacidade de
armazenamento maxima, considerando todos os recipientes de armazenamento de
residuos (localizados na area externa) é de 4,44 m3. Com os dados apresentados
percebe-se que o numero de recipientes de armazenamento supre a demanda da
geracao diaria de residuos.

Ao considerar-se apenas o ponto de coleta externa de residuos (todos os
residuos gerados no Setor 2 sdo destinados a esse ponto), com capacidade total de
armazenamento de 1,56 m3, percebe-se que existe reserva técnica de capacidade
de armazenamento de 1,3 m3, visto que a geracao diaria em volume é de 0,26 m3,
logo este ponto esta dimensionado 6 vezes acima do atendimento a geracao atual
de residuos e mesmo que, em alguns dias, a coleta externa de residuos nao seja
realizada, ter-se-ia uma margem de 6 dias para que o sistema chegasse a seu limite,
nesse setor, porém nao € aconselhavel tal situacao.

No Setor 3, caracterizado pelo terminal de passageiros, sera analisado o

dimensionamento para o Cendario mais critico (Cenario 4 — chegada de uma
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embarcacao da llha do Maraj6 e 2 da cidade de Manaus), uma vez que o sistema de
coleta e armazenamento de residuos deve atender a situacdo mais desfavoravel.

A capacidade de armazenamento maxima do Setor 3, considerando todos
os recipientes de armazenamento de residuos, é de 3,36 m3. Nesse setor a geracao
média diéria de residuos é de 198,26 kg o0 que equivale a geracdo em volume médio
diério de 3,53 m?® e 0 Peso Especifico Aparente Médio dos residuos € de 56,2 kg/ms3.
Percebe-se que o dimensionamento do niumero de recipientes de armazenamento

ndo atende a geracdo diaria de residuos para a situacdo mais critica (Figura 54).

Figura 53 - Residuos sélidos de embarcactes fora dos recipientes de armazenamento, devido a
_capamdade de armazenamento nao atender a geracao diaria.

Fonte: Autor (2014)

No Setor 3, para que a capacidade total atendesse a geracao diaria de
residuos, dever-se-ia inserir dois recipientes de armazenamento de residuos, cada
um com 0,24 m3, assim deixando reserva técnica de capacidade para suprir um
possivel aumento na geracdo de residuos, visto que existe muita variacdo na
geracdo de residuos em embarcacfes, devido aos diferentes portes de
embarcacdes que aportam no Porto de Belém, as diferentes localidades de viagens
(dias de viagem), ao nimero de passageiros etc.

Para o Setor 4, a capacidade de armazenamento maxima é de 1,32 m3.
Nesse setor a geracdo média diaria de residuos € de 4,35 kg o que equivale a
geracdo em volume médio diario de 0,11 m3 e Peso Especifico Aparente Médio de
42,81 kg/ms3. Conclui-se que o dimensionamento do numero de recipientes de
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armazenamento atende a geracdo diéria, e para que o sistema chegasse a
capacidade atual (1,32 m3) ter-se-ia a margem de 11 dias de geracao de residuos.

Posteriormente a andlise por setores, é analisado o dimensionamento da
Central de Armazenamento Temporéario de Residuos do Porto de Belém, levando
em consideracdo que todos os residuos gerados seriam destinados a mesma e que
o0 sistema de coleta seletiva funcionasse eficazmente.

A Central de Residuos do Porto de Belém possui 8 baias de
armazenamento temporario de residuos, sendo que 7 destas comportam um volume
de 2,66 m® e uma comporta o volume de 8 m3 (que corresponde a 3 baias com

dimensdes apresentadas na Figura 55).

Figura 54 — Dimensao das Baias da Central de Armazenamento Temporario de Residuos do Porto
de Belém.

Fonte: Autor (203)

Levando em consideracdo o Peso Especifico Médio Aparente dos
diferentes componentes gerados no Porto de Belém, pode-se estimar quantos dias
S&80 necessarios para que a geracao de residuos alcance a capacidade total de cada

baia e para cada componente. Na Tabela 36, apresentam-se essas informacoes.
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Tabela 36 - Capacidade de armazenamento de residuos de cada baia, Porto de Belém.

Quantidade, em

Peso Geracdo Volume Capacidade Geracdo - dias, de geracéo
Especifico média médio P capacidade de residuos para
COMPONENTE L . de cada
Aparente diaria diario baia (m?) Total da atender a
(Kg/m?) (kg) (m3) baia (kg) capacidade total
de cada baia
Papel/papelédo 45,94 10,7 0,22 122,20 11
Plastico Duro 18,81 10,63 0,49 50,03 5
Plastico mole 21,99 8,27 0,36 58,49 7
Metal 28,02 6,9 0,23 74,53 11
) 2,66
Vidro - - - - -
Residuos organicos 317,23 52,31 0,13 843,83 16
Residuos perigosos - - - - -
Outros 104,72 24,36 0,22 278,56 11

Fonte: Autor (2014)

Conforme Tabela 36, a capacidade de armazenamento de residuos de
cada baia € de 2,66 m3, sendo que em 1 m3, por exemplo, para 0 componente
papel/papelédo, cabe uma quantidade de residuos de 45,94 Kg, logo para se alcancar
a capacidade total de uma baia serad necessario que se gerem aproximadamente
122 Kg desse componente e que corresponde a geracao em 11 dias.

Na Figura 56, observam-se as condi¢cdes da Central de Armazenamento
Temporario de Residuos do Porto de Belém, onde a quantidade de residuos
armazenada € superior a capacidade de armazenamento da Central (os residuos
chegam a ficar mais de 12 meses armazenados na central). O ideal seria se fossem
estruturadas baias maiores em altura (1,60 m) e com separacdao fisica interna entre

as areas destinadas aos diferentes componentes.

Figura 55 - Condicdes da Central de Armazen

amento Temporario de Residuos do Porto de Belém.

Fonte: Autor (2014)
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Como observado na Figura 56 o0 armazenamento temporario ndo €
adequado as normas NBR 12.235/1992, NBR 11174/1990 e a resolugdo RDC
56/2008. Os residuos acumulados ultrapassam as baias de separacdo que sao
abertas, ndo sao sinalizadas e ndo ha lavagem frequente da central de residuos.

Atualmente, no Porto de Belém, apenas parte dos residuos sao
segregados, sendo que a parte ndo segregada é triada pelos funcionarios
responsaveis pela coleta interna dos residuos. Os componentes armazenados na
Central de Residuos sdo Papel/papeldo, plastico e metal, sendo que dos residuos
de embarcacéo apenas sao recolhidos pelos funcionérios o componente papeléo.

Em um ano sédo segregados aproximadamente 840 kg de papel/papeléo
(destinados a reciclagem), se for considerada que a geracdo diaria deste
componente corresponde a 10,70 kg, em um ano a geracdo media é de 3.905,5 Kg,
ou seja, a porcentagem desse componente que vai para reciclagem nédo chega a 25
% do total gerado.

Para a Central de Armazenamento Temporario de Residuos do Porto de
Belém, o ideal seria que fossem estruturadas baias maiores em altura (1,60 m) e
com separacao fisica interna entre as areas destinadas aos diferentes componentes,
visto que a capacidade de armazenamento aumentaria e a viabilidade para a
destinacdo a cooperativa (maior quantidade e volume de residuos doados em tempo
maior de armazenamento)

Para o Terminal Petroquimico de Miramar, e em relacdo ao Setor 1 — Area
Administrativa, a capacidade de armazenamento maxima, considerando todos os
recipientes de armazenamento de residuos (area externa) é de 2,28 m® (equivale a
geracdo de residuos durante seis dias). Nesse setor a geracdo média diaria de
residuos é de 18,03 kg o que equivale a geracdo em volume médio diario de 0,38 m3
e Peso Especifico Aparente Médio dos residuos de 48,97 kg/m3, conclui-se que o
dimensionamento do numero de recipientes de armazenamento atende a geragao
diéria.

O Setor 2 — Piers 1 e 2 apresenta capacidade de armazenamento maxima
de 1,56 m3 (0,84 m? para o Pier 1 e 0,72 m3 para o Pier 2), levando em consideracéo
gue a geracao de residuos no Pier 1 corresponde a 5,37 kg (0,05 m3) e para o Pier 2
a 5,33 kg (0,06 m3), conclui-se que o dimensionamento do nimero de recipientes de

armazenamento atende a geracao diaria.
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Posteriormente a analise por setores (inseridos na area primaria do
Terminal), € analisado o dimensionamento da Central de Armazenamento
Temporario de Residuos.

A Central de Residuos do Terminal de Miramar possui 10 baias de
armazenamento temporario de residuos, sendo 2 destinadas para o componente
papel/papeldo, 2 para o componente residuo perigoso, 2 para 0 componente
plastico, 1 para o componente metal, 1 para o componente vidro, 1 para o0
componente rejeito e 1 para 0 componente residuos organico.

Diferentemente do que acontece no Porto de Belém, a Central de
Residuos do Terminal de Miramar esta adequada, em alguns aspectos, as normas
NBR 12.235/1992, NBR 11174/1990 e a resolucdo RDC 56/2008. Os residuos
acumulados néo ultrapassam as baias de separacao (existe separacao fisica interna
entre as areas destinadas aos diferentes componentes) e as baias sao sinalizadas.

O volume maximo comportado, para cada baia, é de 2,8 m3.

Figura 56 — Dimensdes das Baias da Central de Armazenamento Temporario de Residuos do
Terminal de Miramar

ﬂ.‘.“ \ enet T

Fonte: Autor (2014)

Levando em consideracdo os valores de geracdo diaria de residuos do
Terminal Petroquimico de Miramar e o Peso Especifico Aparente dos residuos,
pode-se estimar quantos dias s80 necesséarios para que a geragdo de residuos
alcance a capacidade total de cada baia e para cada componente. Na Tabela 37,

apresentam-se essas informagoes.
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Tabela 37 - Capacidade de armazenamento de residuos de cada baia, Terminal Petroquimico de

Miramar.

Quantidade, em

Peso Geracdo Volume . Geracdo - dias, de geracéo
P Py .. Capacidade : .
Especifico média médio capacidade de residuos para
COMPONENTE L L de cada
Aparente diaria diario baia (m?) Total da atender a
(Kg/m?) (kg) (m3) baia (kg) capacidade total
de cada baia
Papel/papeldo 36,29 6,32 0,16 101,61 16
Plastico Duro 17,16 3,72 0,28 48,05 13
Plastico mole 15,45 2,4 0,13 43,26 18
Metal 20,99 0,41 0,02 58,78 142
) 2,8
Vidro - - - - -
Residuos organicos 313,26 13,13 0,04 877,13 67
Residuos perigosos 448,73 9,13 0,03 1256,44 138
Outros 81 5,69 0,08 226,79 40

Fonte: Autor (2014)

Conforme Tabela 37, a capacidade de armazenamento de residuos de

cada baia é de 2,8 m3, sendo que em 1 m3, por exemplo, para 0 componente metal,

cabe uma quantidade de residuos de 20,99 Kg, logo para se alcancar a capacidade

total de uma baia sera necessario que se gerem aproximadamente 164,58 Kg desse

componente e que corresponde a geracao em 142 dias.

No entanto, a maioria dos residuos gerados no Terminal Petroquimico de

Miramar é destinada ao Lixdo do Aura, uma quantidade infima de residuos com

potencial para serem reciclados é segregada na fonte de origem.
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6 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos péde-se perceber que as caracteristicas
fisicas dos residuos solidos em portos variam de acordo com as peculiaridades,
atividades desenvolvidas em cada um destes.

No Porto de Belém, por exemplo, o componente que apresentou maior
participacdo na massa foram os residuos organicos (40%), ndo havendo diferencas
significativas na geracao deste, entre o periodo chuvoso (42 %) e o periodo seco (38
%) e, em volume, a maior participacdo foi representada pelo componente plastico
duro (30 %); ja para o Terminal Petroquimico de Miramar 0 componente com maior
participacdo na massa foi representado pelos residuos perigosos (40 %) e, em
volume, pelo componente plastico duro (43%).

O peso especifico médio total encontrado foi de 56,60 kg/m3, para o Porto
de Belém e 56,05 kg/m3, para o Terminal Petroquimico de Miramar, tais valores
encontram-se abaixo dos encontrados na literatura, visto que existe grande geracao
em volume de plastico duro, o que diminui o valor do peso especifico.

Os valores de geracao per capta encontrados para o Porto de Belém
foram de 0,3; 0,13 e 0,13 kg/pessoa/dia, para os Setores 1, 2 e 4 (representados
pela geracdo de residuos em terra), sendo o valor da geragcédo per capta média de
0,18 kg/pessoal/dia; jA a geracdo per capta meédia dos residuos gerados em
embarcacdes fluviais (Setor 3) foi de 0,23 kg/pessoa/dia. A geracdo per capta média
total, encontrada para o Porto de Belém (considerando todos os setores) foi de 0,21
kg/pessoa/dia.

Para o Terminal Petroquimico de Miramar os valores de per capta
encontrados, para cada setor, foram de 0,45; 1,34; 0,56 e 0,14 kg/pessoa/dia,
respectivamente para os Setores 1, 2, 3 e 4. A per capta média total encontrada foi
de 0,62 kg/pessoa/dia. O alto valor encontrado para o Setor 2 deve-se a influéncia
da geracdo de mantas contaminadas com 6leo e da chuva, dois fatores que
aumentam consideravelmente a massa desse tipo de residuo e consequentemente
influenciam no calculo desta variavel.

As duas areas de estudo diferem quanto ao tipo de atividade
desenvolvida. No Porto de Belém, as atividades realizadas geram maior quantidade
de residuos similares aos domésticos (gerados por atividades administrativas), 99 %

dos residuos gerados foram classificados como Classe Il — N&o perigosos (ABNT,
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2004) ou Classe D — Comum (ANVISA, 2008 e CONAMA, 1993) e 1 % como Classe
| (ABNT, 2004) ou Classe B (ANVISA, 2008 e CONAMA, 1993), considerando todos
0s setores.

Para o Terminal de Miramar, 79,1 % dos residuos gerados sé&o
classificados como Classe Il — N&o perigosos (ABNT, 2004) ou Classe D — Comum
(ANVISA, 2008 e CONAMA, 1993) e 20,9 % como Classe | (ABNT, 2004) ou Classe
B (ANVISA, 2008 e CONAMA, 1993), considerando todos os setores. A atividade de
movimentacdo de granel liquido exerce grande influéncia na geracédo de residuos
perigosos.

Para as duas areas de estudo, percebeu-se que os residuos perigosos
gerados (pilhas, mantas contaminadas com 6éleo, latas de tintas etc.) sdo destinados
ao Lixao do Aura, sem tratamento prévio, o que vai de encontro com as legislacdes
e normas vigentes - ANVISA, 2008, CONAMA, 1993 etc.

Em relagdo ao dimensionamento das instala¢des, caracterizadas como
ultimo ponto de destino dos residuos dentro das areas de estudo em questéo
(pontos de coleta externa, assim como a Central de Armazenamento Temporario de
Residuos), percebeu-se que apenas para o Setor 3, do Porto de Belém, o volume
dos recipientes ndo atende a demanda do Cenario mais desfavoravel (Cenario 4 de
chegada de embarcacdes), sendo necessario que se aumente a capacidade técnica
de armazenamento em 0,24 m3.

O dimensionamento das Centrais de Armazenamento de Residuos (das
duas areas de estudo) atende a geracao diaria, no entanto, deve-se pré-estabelecer
um numero menor de dias para que, os residuos segregados, figuem armazenados,
pois percebeu-se que os residuos ficam armazenados por um periodo prolongado
(até 1 ano), extrapolando assim a capacidade técnica de armazenamento das
centrais, principalmente no Porto de Belém, visto que ha maior quantidade de
residuos segregados.

Por todas as informacdes levantadas € essencial que trabalhos de
caracterizacao fisica de residuos sejam realizados, no ambiente portuario, pois
mostram a dimensdo do problema e facilitam a tomada de decisdo em relacédo a

tematica residuos sélidos.
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7 RECOMENDACOES

e Coletar maior nimero de amostras para determinacao das caracteristicas fisicas
dos residuos no ambiente portuario (no minimo 5), para que possa ser melhor
usada a estatistica analitica, principalmente em relagcdo aos residuos de
embarcacdes de navegacao interior (5 amostras embarcacao/localidade), devido
a geracao destes sofrer maiores variacdes, influencia de fatores como: nimero de
passageiros, localidade de origem da embarcacdo — dias de viagem, porte da
embarcacdao etc;

e Desenvolvimento de outros trabalhos, em portos, cujo objetivo principal seja a
caracterizacao fisica dos residuos (levantamento de dados primarios), para que
se gere uma base dados facilitando assim a comparacéao dos resultados obtidos,
aléem de mostrar a dimensdo do problema, em relacdo a tematica residuos
sélidos, nos diferentes portos, sejam eles localizados no Brasil ou néo;

e Utilizacdo da Central de Armazenamento de residuos, do Porto de Belém, como
anico ponto de coleta externa de residuos, evitando assim que o veiculo coletor
compactador dos residuos faca um percurso maior;

e Adequar as centrais de armazenamento temporario as normas NBR 12.235/1992,
NBR 11174/1990 e a resolu¢cdo RDC 56/2008;

e Fomentar a coleta seletiva nas embarcacbes de passageiros, através da
cooperacao entre os diferentes 6rgdos que regulam o setor, visto que a apenas
CDP néo possui geréncia sobre essa situacao por, justamente, existirem grandes
dificuldades em relacdo a conscientizacdo das pessoas que utilizam esse
transporte (rotatividade de passageiros);

e Atualizacdo dos dados obtidos no presente trabalho, devido a ocorréncia de
algumas mudancas na logistica do gerenciamento dos residuos solidos nas areas

de estudo em questéo, ao longo do tempo.
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ANEXO A - Caracterizacdo e classificacdo dos residuos sdlidos

0 reslduo tem origem
conhecida?

Consta nos
anexos A ou B?

Tem caracisristicas de
Inflamablidade,
comosividane,
reatividads,
toxicidats ou
patgenicdade?

r
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Fonte: ABNT (2004)
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