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RESUMO

O gerenciamento adequado de residuos portuarios, em conformidade com a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), é de fundamental importancia para o desenvolvimento sustentavel da atividade portuaria no
pais. Pesquisas sd0 necessarias para adequar o gerenciamento dos residuos nos portos a legislacdo pertinente.
Dentre os portos brasileiros, o Porto do Rio de Janeiro é considerado um dos principais corredores da logistica
de cargas do pais. Desta forma, o objetivo deste trabalho é realizar o diagnostico sobre a geracdo e
gerenciamento de residuos plasticos provenientes das embarcagdes que atracaram no Porto do Rio de Janeiro,
nos anos de 2011 e 2012. O diagndstico foi realizado através da analise dos dados declarados contidos nos
documentos “Manifestos de Residuos Sélidos”, armazenados na autoridade portuaria (CDRJ). A varia¢do da
unidade de medida utilizada mostrou a falta de padronizacdo no preenchimento dos manifestos, refletindo um
obstaculo para o desenvolvimento da metodologia de gerenciamento no que diz respeito ao diagnostico
quantitativo dos residuos plasticos, levando em consideragdo a diversidade da densidade dos diferentes tipos de
plasticos. A quantidade de residuos plasticos provenientes das embarcaces no Porto do Rio de Janeiro se
mostrou significante e aponta para o crescimento da geracao deste tipo de residuo ao longo dos anos. A grande
maioria das embarcacdes relacionadas a geracdo destes residuos foi do tipo Supply, porém foi observada a
grande significancia dos navios de passageiros na totalidade dos residuos plasticos, visto o maior volume
gerado por este tipo de navio e sua sazonalidade, que acompanha o calendario da alta temporada turistica na
cidade do Rio de Janeiro. O trabalho visa auxiliar na tomada de decisdo para a gestao eficiente desses residuos
no porto, em conformidade com a legislacdo, assim como contribuir para a elaboracdo do Plano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos, instrumento instituido pela Lei n® 12.305/2010.

PALAVRAS-CHAVE: Porto do Rio de Janeiro, Residuos plasticos, Embarcacées.
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INTRODUCAO

A problematica do grande volume de residuos sélidos gerados atualmente inclui questdes ambientais, sociais e
econdmicas. Neste contexto, encontram-se 0s residuos de materiais plasticos, que representam parte
significativa do total de residuos sélidos gerados. A estimativa é que cerca de 60% dos residuos plasticos
gerados em todo o mundo ainda sdo dispostos em aterros sanitarios ou mesmo vazadouros a céu aberto
(lixBes), em detrimento a reciclagem.

No Brasil, a Lei n° 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), reline um
conjunto de principios, objetivos, instrumentos e diretrizes para a gestdo integrada e gerenciamento dos
residuos solidos no pais, sendo produto de ampla discussao e forte articulagdo institucional envolvendo os trés
entes federados (Unido, Estados e Municipios), o setor produtivo/ instituicbes privadas, organiza¢fes nao
governamentais e a sociedade civil. Um dos objetivos fundamentais estabelecidos pela Lei é a ordem de
prioridade para a gestdo dos residuos, que deixa de ser voluntaria e passa a ser obrigatdria: ndo geracgdo,
reducdo, reutilizagdo, reciclagem/ tratamento dos residuos s6lidos e disposi¢do final ambientalmente adequada
dos rejeitos.

Um grande volume de residuos s6lidos, que incluem os residuos plasticos, € concentrado nos Portos Maritimos
Brasileiros, resultantes das diversas atividades onshore e offshore. O gerenciamento adequado desses residuos,
em conformidade com a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), é de fundamental importancia para o
desenvolvimento sustentdvel da atividade portuaria no pais. Pesquisas sd0 necessdrias para adequar o
gerenciamento dos residuos nos portos a legislagdo pertinente, a fim de estabelecer na prética a execucdo da
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS).

O Porto do Rio de Janeiro, localizado na costa oeste da Baia de Guanabara, na cidade do Rio de Janeiro, com
uma area de 850 mil m? e administrado pela Companhia Docas do Rio de Janeiro — CDRJ, é considerado um
dos principais corredores da logistica de cargas do pais, contando com uma movimentagdo de relevancia
nacional. Em 2011, o porto movimentou 7,7 milhdes de toneladas (1,3 milhdo de toneladas de granéis solidos,
200 mil toneladas de granéis liquidos e 6,2 milhGes de toneladas de carga geral), 0 que representa 2,5% de toda
a movimentacdo dos portos organizados no Brasil. Entre as cargas movimentadas no porto, destacam-se
contéineres, veiculos automotores, produtos siderdrgicos, bobinas de papel, trigo, ferro-gusa e derivados de
petréleo.

Desta forma, o objetivo deste trabalho é realizar o diagndstico sobre a geracdo e gerenciamento de residuos
plasticos provenientes das embarcagdes que atracaram no Porto do Rio de Janeiro, nos anos de 2011 e 2012. O
diagnostico proposto inclui o levantamento quantitativo mensal e as caracteristicas das embarcacBes
relacionadas a geracdo de residuos plasticos. O perfil estabelecido através do diagndstico proposto visa auxiliar
na tomada de decisdo para a gestdo eficiente desses residuos no porto, em conformidade com a legislagéo,
assim como contribuir para a elaborac@o do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS), instrumento
instituido pela Lei n° 12.305/2010.

MATERIAIS E METODOS

O diagnostico de geracdo e gestdo dos residuos plasticos foi realizado através da analise dos dados declarados
contidos em documentos conhecidos como “Manifestos de Residuos Sélidos”, durante o0s anos de 2011 e 2012.

A DZ-1310-R-7 define a metodologia do Sistema de Manifesto de Residuos, através do uso de formulario, de
forma a subsidiar o controle dos residuos gerados no Estado do Rio de Janeiro, desde sua origem até a
destinacéo final, evitando seu encaminhamento para locais ndo licenciados, como parte integrante do Sistema
de Licenciamento de Atividades Poluidoras. Para este trabalho foram utilizadas as vias do manifesto
armazenadas na autoridade portuéria (Companhia Docas do Rio de Janeiro - CDRJ).

Os dados relevantes para o trabalho em questéo, de cada documento, foram organizados na forma de um banco
de dados em planilhas do Software Microsoft Excel 2011 para registro, contendo o tipo de residuo, o0 nome da
embarcacéo, a data de retirada do residuo, as quantidades retiradas (atentando para as unidades em que estdo
declaradas) e as empresas que constam no manifesto ou inventario como responsaveis pela logistica de retirada
do residuo (transportadoras e receptoras), visando o posterior rastreamento da destinacéo final do residuo. Para
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que os resultados apresentados sejam os mais fidedignos possiveis, antes da andlise direta das informagdes
contidas na planilha, foi realizada uma verificacdo da consisténcia dos dados da planilha, onde as informac6es
incompletas ou ndo pertinentes ao tipo do estudo aqui proposto fossem suprimidas.

As andlises dos dados declarados foram realizadas utilizando a ferramenta Software Excel 2011 e Data
Warehouse, um armazém de dados que facilita a sistematizacdo das informagdes coletadas. O sistema permite
uma maior flexibilidade para cruzamentos, agrupamentos, sumarizagdes e outras compila¢des, funcionando
como subsidio para a formulacéo de indicadores, contribuindo para o diagndstico proposto como objetivo deste
trabalho.

RESULTADOS

Os dados analisados revelaram que as retiradas de residuos plasticos das embarcaces foram declaradas nos
manifestos de transporte sem padronizacdo quanto a unidade de medida. Desta forma, as unidades de medida
aparecem ora em massa (kg), ora em volume (m®). Em se tratando do plastico, material que se apresenta de
diversos tipos e consequentemente diferentes densidades, a conversio dos valores de kg para m® ou vice-versa
representaria um erro grande. Por isso, neste trabalho, os valores encontrados foram analisados seguindo as
respectivas unidades de forma separada. Sendo assim, os resultados sdo apresentados de acordo com as
unidades declaradas, em graficos distintos.

Manifestos de residuos plasticos sem o preenchimento da quantidade retirada e/ou unidade de medida utilizada
para quantificacdo também foram verificados, sendo contabilizados para analise do cenario encontrado.

Além disso, muitos manifestos foram encontrados ainda em processo aberto, ou seja, a solicitacdo e retirada de
residuos da embarcagdo foi registrada na autoridade portudria, porém uma das vias do manifesto, até o
momento da andlise para o trabalho, ainda ndo havia voltado para armazenamento na autoridade portuéria.
Deste modo, a informagdo quanto ao tipo de residuo, assim como a quantidade retirada da embarcacéo, ainda
ndo se encontrava disponivel para analise.

1.CENARIO ANALISADO

Os dados relacionados ao ano de 2011 revelaram que dos 2.638 manifestos totais emitidos, 356 sdo referentes
aos residuos plasticos, sendo correspondente a uma parcela significativa de 13% dos manifestos totais emitidos
para embarcacdes no Porto do Rio de Janeiro. E importante ressaltar que 34 manifestos de residuos plasticos
ndo foram considerados nesta analise, ja que o campo no formulario relacionado a quantidade se apresentava
vazio (sendo considerados, desta forma, manifestos ndo validos). Ainda, 80 manifestos de 2011 ainda estavam
em processo aberto, sem tipo e quantidade de residuo. A Figura 1 mostra o cenario analisado do ano de 2011.

B Manifestos de residuos plasticos
validos

® Manifestos de residuos plasticos
ndo validos

Processos em aberto

Figura 1: Cenario referente aos manifestos encontrados para o ano de 2011.

ABES — Associacgdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



33

ABES

Os dados relacionados ao ano de 2012 revelaram que dos 2.538 manifestos totais emitidos, 354 sdo referentes
aos residuos plasticos, sendo correspondente a uma parcela significativa de 14% dos manifestos totais emitidos
para embarcacdes no Porto do Rio de Janeiro. E importante ressaltar que 14 manifestos de residuos plasticos
ndo foram considerados nesta analise ja que o campo no formulario relacionado a quantidade se apresentava
vazio (sendo considerados, desta forma, manifestos ndo validos). Ainda, 329 manifestos de 2012 ainda estavam
em processo aberto, sem tipo e quantidade de residuo. A Figura 2 mostra o cenério analisado do ano de 2012.

B Manifestos de residuos plasticos

47% validos

B Manifestos de residuos plasticos
ndo validos

Processos em aberto

2%

Figura 2: Cenario referente aos manifestos encontrados para o ano de 2012,

No ano de 2012 o panorama de manifestos ndo validos, devido ao falta de preenchimento correto do manifesto
guanto a quantidade retirada com respectiva unidade de medida, diminuiu em comparagdo com 2011, sugerindo
que a fiscalizacéo por parte da Autoridade Portuaria se tornou mais eficaz, o que representa um ponto positivo
da gestdo de residuos portuarios. Porém, o ndmero de processos em aberto, esperando retorno do manifesto
com as devidas informagBes para a autoridade portuaria aumentou significantemente. O fechamento do
processo, muitas vezes, é demorado. Desta forma, acredita-se que para 2012, muitos processos em aberto ainda
possuem chances de serem fechados, com o retorno de uma das vias do manifesto para a autoridade portuéria,
J& que as andlises deste trabalho foram realizadas nos primeiros meses de 2013. O mesmo ndo pode ser
considerado para o ano de 2011, que ainda possui processos em aberto, sugerindo que tenha ocorrido alguma
falha ao longo do processo e 0s respectivos manifestos ndo mais serdo enviados a autoridade portuaria para
armazenamento e fechamento do processo.

2.UNIDADES DE MEDIDA UTILIZADAS NOS MANIFESTOS DE RESIDUOS PLASTICOS E
QUANTIFICACAO TOTAL

Analisando os manifestos referentes a residuos plasticos validos, 297 manifestos apresentaram a unidade em
massa (Kg), correspondendo a 83% dos manifestos (Figura 3) e representando um total de 14.481,1 Kg de
plasticos gerados offshore e retirados através do Porto do Rio de Janeiro no ano de 2011 (Tabela 1). Ja 59
manifestos utilizaram volume (m?) na apresentacéo da quantidade de residuos pléasticos, correspondendo a 17%
dos manifestos (Figura 3) e representando um total de 396,4 m® de residuos plasticos gerados offshore e
retirados através do Porto do Rio de Janeiro no ano de 2011 (Tabela 1).

4 ABES — Associacgdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



ABES

mkg
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Figura 3: Porcentagem dos manifestos declarados nas diferentes unidades de medida em 2011.

Para 0 ano de 2012, 285 dos manifestos validos de residuos plésticos apresentaram a unidade em massa (Kg),
correspondendo a 81% de manifestos (Figura 4) e representando um total de 14.240 Kg de plasticos gerados
offshore e retirados através do Porto do Rio de Janeiro no ano de 2012 (Tabela 1). J4 69 manifestos utilizaram
volume (m® na apresentagdo da quantidade de residuos plasticos, correspondendo a 19% dos manifestos
(Figura 4) e representando um total de 313,6 m* de residuos plasticos gerados offshore e retirados através do
Porto do Rio de Janeiro no ano de 2012 (Tabela 1).

mkg

Em?

Figura 4: Porcentagem dos manifestos declarados nas diferentes unidades de medida em 2012.

Tabela 1: Quantidades de residuo plastico total retirado das embarcagdes no Porto do Rio de Janeiro.

Ano
Unidade 2011 2012
kg 14.481,1  14.240
m® 396,4 313,6
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Baseando-se na Tabela 1, poderia ser sugerido que as quantidades de residuos plasticos geradas pelas
embarcacdes e retiradas através do Porto do Rio de Janeiro néo se alteraram do ano 2011 para o ano de 2012,
ja que a diferenca néo é significante. Porém, é vélido lembrar que estas quantidades foram calculadas usando os
manifestos de residuos plasticos considerados validos (processos fechados e com as informacfes completas
sobre a quantidade retirada). Ou seja, praticamente as mesmas quantidades foram alcancadas usando 76% de
manifestos validos em 2011 e 51% dos manifestos vélidos em 2012. Isto sugere que o potencial de residuos
plasticos no ano de 2012 é muito maior do que se apresenta, visto 0 nimero de processos ainda em aberto
neste ano: 329 processos em aberto (representando 47%) em 2012, contra 80 processos em aberto
(representando 17%) em 2011.

3.TIPO DE EMBARCACAO

O tipo de embarcagdo que mais retirou residuos plasticos no Porto do Rio de Janeiro, tanto em 2011 como em
2012, foi representada pela embarcagdo do tipo Multifuncional (Supply), seguida de embarcacéo de passageiros
e cargueiros (Tabela 2). E valido ressaltar que neste trabalho ndo foram contabilizados navios de passageiros
para 0 ano de 2012 porque todas as retiradas de residuos dos navios de passageiros para 0 ano de 2012 ainda
encontravam-se, até 0 momento desta analise, em processo aberto na autoridade portudria. Neste sentido, a
Tabela 2 ndo apresenta o0 nimero de retirada de residuos plasticos para embarcagdes de passageiros no ano de
2012,

Tabela 2: Numero de retiradas de residuos plasticos por tipo de embarcacéo.

Tipo de Embarcacéo ‘ 2011 2012
Multifuncional (Supply) 319 344
Passageiros 22 -
Cargueiro
Outros 6 2

Em 2011, as embarcacfes do tipo Supply que retiraram residuos plasticos no Porto do Rio de Janeiro
representaram 90% das retiradas (Figura 5). A recorrente presenca de embarca¢es multifuncionais (Supply) no
Porto do Rio de Janeiro aponta o papel de base de apoio deste porto as plataformas de exploragdo de petréleo,
ja que esse tipo de embarcacdo €é utilizado principalmente no suporte dessa atividade, carregando ou
descarregando as plataformas com suprimentos e equipamentos, além de realizar a retirada dos residuos
gerados nas mesmas. Com relacdo aos navios de passageiros, segunda maior ocorréncia no Porto do Rio de
Janeiro, vale ressaltar que estes estdo diretamente relacionados ao panorama turistico da cidade (cruzeiros
maritimos). Por esse motivo, apresentam uma sazonalidade especifica que acompanha o calendario da alta
temporada turistica da cidade do Rio de Janeiro. J4 as embarcagdes do tipo cargueiro, possuem grande
flexibilidade de uso e podem transportar praticamente todo tipo de carga.
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Figura 5: Percentual de retiradas por tipo de embarcacdo no ano de 2011.

4.QUANTIDADE MEDIA DE RESIDUO PLASTICO RETIRADA DE CADA TIPO DE EMBARCAGAO

A média da quantidade de residuo plastico retirada em cada tipo de embarcacdo foi realizada através dos
valores encontrados para 2011 e 2012, conforme a Tabela 3.

As embarcacdes de passageiros apresentam as maiores quantidades de geracdo de residuo plastico, quando
comparada as demais (supply e cargueiro), tanto em massa (Kg) como em volume (m®), como pode ser
observado na Tabela 3.

A mesma tabela demonstra que essas quantidades geradas por tipo de embarcacdo aumentaram em 2012,
quando comparado a 2011, para as embarcacgdes do tipo Supply e cargueiro, sugerindo 0 aumento da geragdo
de plastico por navio ao longo dos dois anos. Apesar deste trabalho ainda ndo considerar 0s navios de
passageiros do ano de 2012, conforme explicado anteriormente, é possivel supor que a média de geracéo por
navio para embarcacGes de passageiros também tenham aumentado em 2012, quando comparado a 2011,
conforme aconteceu para outros tipos de embarcacdes.

Tabela 3: Média de quantidade de residuo pléstico retirado por tipo de embarcacéo.

2011 2012
Tipo de Embarcagao kg m? kg 3
Multifuncional (Supply) 48,6 3,5 50 4,6
Cargueiro 34,6 - 48,5 -
Passageiros 80 12,4 ? ?

Considerando a grande significancia das embarcagdes de passageiros quanto a grande quantidade gerada de
residuos plasticos, foi verificado o nimero dessas embarcagGes com processo em aberto. Para o ano de 2011,
26 processos em aberto sdo provenientes de embarcacbes de passageiros, e para o ano de 2012, estas
embarcaces totalizam 72 processos em aberto, 0 que demonstra, mais uma vez, 0 maior potencial de geragdo
de residuos plasticos no ano de 2012.

5.VARIACAO MENSAL

A variagdo mensal das quantidades geradas de residuos plasticos das embarcacdes também foi avaliada em
gréficos distintos para as diferentes unidades de medida utilizadas.
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Para as retiradas de residuos plasticos declaradas em massa (Kg), a maioria dos meses, quando comparado 0
ano de 2011 e 2012, se apresentaram sem grande diferenca, com excecdo dos meses de marco, julho, novembro
e dezembro (Figura 6). Os meses de marco e novembro apresentaram significativa maior quantidade de
residuos plasticos no ano de 2011, enquanto os meses de julho e dezembro apresentaram maior quantidade no
ano de 2012.

2500
2000 H Total de plastico
(Kg) - 2011
1500
1000 - H Total de plastico
(Kg) - 2012
500
0 -
é}\o
&

Figura 6: Variacdo mensal em unidade de massa (Kg).

As maiores quantidades verificadas para a unidade em volume (m®) no ano de 2011, quando comparadas ao ano
de 2012, para 0s meses de janeiro a mar¢o, novembro e dezembro (Figura 7), correspondem as embarcacdes de
passageiros, ja que a grande maioria dessas embarcages declarou sua quantidade de residuos plasticos em
volume no ano de 2011. Sendo assim, como nenhuma das embarcagdes de passageiros foi contabilizada em
2012 por ndo possuirem o processo fechado até o momento desta analise, é muito provavel que principalmente
0s meses de janeiro a marco e novembro a dezembro possuam um aumento consideravel da quantidade de
residuos plasticos em 2012. A grande variacdo encontrada para 0 més de julho, com uma quantidade muito
maior para 0 ano de 2012 (Figura 7), ocorreu por consequéncia de uma das embarcagdes do tipo
Multifuncional com bandeira norueguesa ter declarado a retirada de uma quantidade de 138 m® de residuos
pléasticos. Desta forma, o fato diz respeito a um evento isolado.
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Figura 7: Variacdo mensal em unidade de volume (m°).

CONCLUSOES

A variacdo em unidade de medida (massa ou volume) mostra a falta de padronizacdo no preenchimento dos
manifestos e reflete um obstaculo para o desenvolvimento da metodologia de gerenciamento no que diz
respeito ao diagnostico quantitativo, levando em consideragdo a diversidade da densidade dos diferentes tipos
de plasticos. O ideal seria apresentar a quantidade de residuo plastico no manifesto tanto em massa como em
volume, ja que os dois dados sdo importantes para o desenvolvimento de uma metodologia de gerenciamento
eficaz. Assim como o dado em massa (Kg) expressa melhor a quantidade de plastico gerada, o dado em volume
(m*) é importante para o estabelecimento do transporte mais adequado (tipo e tamanho do caminhdo, por
exemplo).

Foi observado que a gestdo de residuos de embarcacdo, no que tange o preenchimento do formulario do
manifesto, melhorou em 2012 em comparacdo com 2011. Enquanto 34 manifestos de residuos plasticos
apresentavam falta de preenchimento correto quanto a quantidade retirada com respectiva unidade de medida
em 2011, no ano de 2012 este nimero diminui para 14.

A quantidade de residuos plasticos provenientes das embarcagdes no Porto do Rio de Janeiro se mostrou
significante, representando 13% dos manifestos totais em 2011 e 14% dos manifestos totais em 2012,
totalizando respectivamente 14.481,1 Kg mais 396,4 m® e 14.240 Kg mais 313,6 m®. Os dados mostraram que,
visto 0 nimero de processos ainda em aberto no ano de 2012, a retirada de residuos plasticos de embarcacdo
neste ano provavelmente foi muito maior do que o apresentado, que por sua vez, € muito maior do que foi
contabilizado para o ano 2011.

A grande parcela de embarcacGes que retiraram residuos plasticos no Porto do Rio de Janeiro, tanto em 2011
como em 2012, foi do tipo Multifuncional (Supply). Este fato aponta a importante caracteristica do porto como
base de apoio as plataformas de exploragdo de petrleo. Em 2011, por exemplo, estas embarcagdes
representaram 90% das retiradas. Porém, as quantidades médias (em Kg e m?) de residuo plastico gerado por
embarcacdo do tipo Supply sdo significantemente menores que as quantidades médias geradas pelas
embarcacOes de passageiros, segunda maior ocorréncia no Porto do Rio de Janeiro. Os navios de passageiros
estdo diretamente relacionados ao panorama turistico da cidade (cruzeiros maritimos), apresentando uma
sazonalidade especifica que acompanha o calendario da alta temporada da cidade do Rio de Janeiro (janeiro a
marco e novembro a dezembro).
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Foi observado que as quantidades médias geradas por tipo de embarcacdo aumentaram em 2012, quando
comparado a 2011, sugerindo o aumento da geracéo de plastico por navio ao longo dos dois anos.

A destinacdo final dos residuos plasticos provenientes das embarcacdes precisa ser rastreada e analisada,
objetivando verificar o cenéario encontrado e sua adequacdo a Politica Nacional de Residuos Solidos, que
contempla solucdes integradas e uso de aterros sanitarios somente em Gltimo caso, quando nao houver mais
possibilidade de tratamento. Desta forma, a andlise da destinagdo final consiste na proxima etapa do estudo em
questdo. Além disso, a analise dos dados referentes ao ano de 2013 sera importante ser incorporado neste
estudo. A avaliacdo de trés anos consecutivos no Porto do Rio de Janeiro, além de possibilitar a criacdo de uma
série temporal mais extensa e por isso mais confidvel, enriquecera as analises quantitativas sazonais,
importantes para o planejamento de uma gestdo eficiente, assim como para a elabora¢do do Plano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) do porto, exigido pela Lei n® 12.305/2010.
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